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???????????

??????? ??? ????????? ????? ?????? ???? ??????, ???????? ??¬?
????? ? ??????? ???? ??? ? ???? ????? ??????? ????????? ????????¬?
????? «???????? ? ????????? ?????» ? ?????????? ?????????? ????¬?
????? ???????????? ?????????????? ?? ????????????? «???????
?????».

???????? ????? ????????? ?????????? ? ?????????????? ????¬?
??? ????????? ?? ??????? ????? ???????? ????????????? ??????????

????? ??? ??????? ????????? ???????? ???????? ????? ????????????

?????? ????? ?????.
????? ???? ?????????? ???????? ?? ????????? ???????? — ??¬?

????? ????? ? ????? ?????????, ??????????? ??? ????????????? ??¬?

???????????. ?????????? ??????? ??? ??????? ????????? ?? ??? ???
????? ????????? ?????? ???????? ? ???????????. ????? ??? ???????
?????? ????? ??????????? ????? ????????? ?????????????????,?
??????? ? ???????????????. ?????????? ??????? ?? ????????? ????¬?
????????????? ? ?????????? ????????? ?????????? ??????? ?????????
????????, ????????? ??????? ????? ???????? (? ?????????, ????????¬?
??? ?????????? ? ?????? ?????????????) ? ????? (????? ????????)?
??????? ?? ??????, ????????? ???? ???????? ?? ?????????, ??????¬?
?????????, ??????????????, ??????????.

?????????? ????? — ???????? ????????? ???????? ?? ????? ???

????????????? ??????? ??????????? ??????? — ?????????? ? ???¬?
?????????? ????? ? ?? ?????? ??????????? ???????? ??????? ? ???¬?

???????????? ??????? ?????. ??? ?????? ?????????????? ?????????
??????? ? ??????? ? ??????????????? ??????? ?????.

????????????? ???????? ? ?????????? ???????? ????? ??????,?
g ????? ???????, ??????? ? ????????? ????????????? ? ??????????¬?
??????? ?????????? ????????? ???????? ??? ? ??????????? ? ????
??????? ???????? ???????? ? ???????????? ??????????? ?? ?????????
?????????????, ? ??????, ??? ??????????? ? ???????? ???????????????
????? ?????? ????, — ? ???????? ?????? ???????????? ???????? ????
? ?????????? ?????? ????? ?????? ???????? ? ???????? ??????. ??¬?
????? ????? ?? ????? ????????? ????? ???? ?????????????? ??????????
??????????? ???????????? ? ???????? ??????????????? ? ????????
??????? ?????. ? ????? ?? ??????????? ??????? ???????????? ?????

??????? ? ??????????????? ?????.

?????????????? ?????? ????? ????????? ???????? ?????? ????????
???? ? ????? ????? ? ??????????? ??????????? ????????.

??????????????? ? ???????? ???????? ??????? ??? ????????? ????¬?
?????????????? ?????????????? ?????. ????? ???? ????? ????????
?????????? ?? ? ???.
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I.	???????? ? ???????

????? ????????

????????, ??????????? ?? ?????? ?????, ????? ????????? ???
???????? ? ??????????? (???????). ? ? ? ? ? ? ? ? ???????? ??????¬?
?????? ??? ?????????? ????????????????? ????????. ????????-?
? ? ? ???????? ????????? ??????????? ?????? ????? ? ? ?????????
???????????? ?? ??????? ???????????? ???????? ? ?? ???????, ????

?????????, ????????, ????????? ? ????????????? ???????? '(?????¬?
???) ?? ??????????? ????????. ???????????? ???????? ???????????
?? ???????????? ?????????? ???, ??? ??? ????????? ?? ????????????
????????.

???????????, ?? ??? ???????????? ????????—???????. ? ????????
???????? ???????? (????????, ? ???????) ? ??????? ??????????????
???????? (? ??????????? ????????????? ??????? ? ??.) ????????¬?
???? ???????? ?????????? ??? ????????????? ????????? ?????????
????????.

?? ????????? ????????? ?? ??????? ???????? ? ??????? ????????
?? ?????????? ? ??????????. ?????????? ???????? — ????
? ???????? ???? ???????, ???????? ?? ????????? ???????, ?? ???????¬?
???? ???????? ???????? ??? ????, ? ??? ?? ??????? ????????, ??¬?
???????? ? ??????? ??????????? ????? ??????, ??? ??? ??? ?????????
?????????? ???? ?? ?????????.

??????? ???????? ????? ???????? ???????? ? ???????????? ? ????¬?
????-???????????? ???????, ? ?????????? ??? ????????? ???????.?
??? ??????????? ????? ? ???????, ??????? ??????? ?????? ? ????¬?
??????????? ??????????? ???????? ??????.

???????? ?? ????????? ??????? ????? ????????? ?????????????
??????? ? .??????? ??????????????? ???????? ???????. ???, ?????¬?
?????? ?????? ??????? ??????, ???????? ?????? ????????, ????
???????, ??????????? ?????? ??? ??????????? ? ??????????????

????????, ???????????? ???? ?? ???????? ??????? ????????????
? ?. ?.

??????? ???????????? ???????? ? ???????:
??????????????? ???????? ???????? ??????-?????????. ????????,?

? ????????? ??????? ???????? ???????? ???????? ??? ?????? ??¬?
??????; ???????????? ????????? ?????????? ??????????? ????????,?
?. ?. ????????? ????????? ???????? ? ???????? ?? ???? ??????, ??????

????????????;

?????????? ???????? — ????, ??????????, ??????????????, ????¬?

????? ??????? ??????????, ??????????????????, ?????? ???????¬?
?????;
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??????????????? ? ???????????? ???????? ???????? ??????-??????,?
??????????? ??????????????? ?? ???? ??????? ? ??????????? ???¬?
?????? (???????????, ?????????, ????????? ???????, ???????, ???¬?
?????????). ?????????? ??????????????? — ? ????? ???????? ??
????????????? ????????;

???????????? ?????? ??????, ??? ????????????? ? ?????????????
??????????? ? ???????????? ???????.

????????? ??????????? ???????? ???????? ????????? ? ???????.?
???????? ????????????? ????????????? ? ???????????? ???????¬?
???????.

?????????? ? ??????????? ??????????? ????? — ??????????.?
?????????? ??????????, ??? ?? ??? ? ?????????? ????????, ??????¬?
????????? ?????????? ????? ??????? ? ????????? ????????. ?? ??¬?

???????? ?????????? ???????????? ??????????? ????????, ??????
? ??????? ????????? ????????, ????? ? ??????????, ?????? ? ???????¬?
??? ?????? ??????????. ?????????? ???????? ????? ???????? ????¬?
?????? ?????????? ??????????: ?) ???????? ??????? ???? ?????,?
???? ???????????? ????????, ? ?????????? ???? ?????????? ????????
????? ???-??????? ?????????? ???????, ? ????????, ?) ?????????????
????? ? ?????????? ??????, ??????????????, ????? ???????, ???????¬?
???? ?? ?????????????? ?????.

?????????? ???????? ?????? ??????????? ? ????????????? ????¬?
??? ??? ???????????? ? ??????????????. ?????????????? ???????? —?
??? ?????????? ???????? ? ??????????? ???????????, ? ???????

???????, ? ?????????? ??????????. ??????????? ??????????? ??????
???????? ??? ?????????????? ???????.

?????????? ???????? ???????? ???????? ????? — ??????????:!?
? ???????.

???????????? ???????? ?????????? ????? ???? ???????: ? ??????¬?
??? (?????????? ????? ????? ? ?????? ?????????, ? ????????? ??? ????
?????), ? ???????? ????????? (???? ? ????, ?? ?????? ????????? ? ????
????), ? ????? ? ????????? ????????? ??????? ??? ?????? (???????,?
????????, ????????? ??????, ?????), ? ?????? ????????? ????????,?
? ????????? ? ???????? ? ??????????, ? ????????? ?????? ?????????¬?
??? ? ?. ?. ?????? ?? ???? ???????? ????? ?????? ???????? ? ???????¬?
?? ???.

????????????? ??????, ???????????? ??????????? ????????????
-?????????? ????? ??????, ????? ???????? ?? ?? ???????, ?? ?? ????¬?
?????? ?????????, ? ???????? ???????????????, ????????? ? ????¬?
??????????? ???????????, ???????????? ?? ???????, ?? ???????
?????? ?? ?????? ??????????, ???????????? ?????? ????????????

? ?. ?. ??????? ?? ???????? ??? ???? ????? ???????? ? ??????

???. ??????????? ??????????????? ??????, ???????????? ? ?????????
????????????, ????? ?????????? ?????????? ????????? ? ????? ? ???¬?

???? ???????????????? ?????????? ? ? ????????????? ?????????????
?? ????????? ?????? ???????.

' ?????, ?????????? ? ??????????? ????????, ????? ????. ? ????
????????? ?????? ??????????? ??????? ? ???????? ???????, ?????¬?
??????? ?????? ??? ?????? ?? ??????? ??????.
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????????????? ???????? ?? ???????

? ???? ? ? ?????? ??????? ? ?????????? ? ??????????????? ??
???????????? ???????: ???????, ???????????, ?????????, ?????? ??
???????????????????? ??????? — ????????? ?????? ???????? ? ????¬?
??? ??????? ? ????????? ????????? ?????????? ?????????????????
?????????? ? ?????????.

? ????? ?????? ??????????? ???????? ??? ?????????, ??? ? ????¬?
??? ???????? ???????? ? ??????????. ????????????? ??? ????????-?
????????? ?????????? ? ???? ??????? ??????. ??? ??????????????
????????????? ?? ???????????????, ?????? ??????????? ??????????

???????? ???????? ?????????? ? ????? ???????? ????????? ?? 40—?
15 ??????????.

??? ?????????? ???????? ?????????? ????? ????????? ? ??????????????
???????????????? ????? [53 ? ??.]

G(i ??? = °? +	?

??? ?? — ???????? ??????? ????? ???????????? ? ????????? ????????????
????????? ?????????? ???? ?? ?????????; ?? — ??????? ???????? ???? ?????¬?

?????; ?|) — ??????????? ??????? ?????????? ?????.
??????? ???????????? ???????, ?? ??????????? ???? ??????????. ??????

?? ????????? ?? ???????????? ? ???????????? ??????? ?? ???? ???????????

? ? ?.	%

? ???? ???????? ?????????? ??????????????????? ???????????? — ??¬?
???????? ?????????????? ??????.

???????? ??????? ???????????? ? ? ?????????????? ???? ??????? ???????¬?
???, ????? ??? ???????? ?????????, ??? ??????? ?????????? ???????? ???????¬?
???, ? ????????? ?????? ???????????? ????????. ??????????????? ????????
?????????? ???????? ????????????????????.

? ???????? ???????? ?????? ?????????? ????????????, ?????????¬?
??? ?? ????????.

?? ??????????? ??????????? ??????? ??????????? ??????????¬?
??? ???????? ?????? ?? ?????????:

1.	?????? ???????? ?? ????????? ????? ? ?????????? ??? ???????
??????????? ??????????? ?????????????? ????????????. ?????????
?????????? ????????????, ??????????? ??????????????????? ?????¬?

??????? ? ?????????? ?????????????? ??????.
2.	?????????? ???????????? ?????????? ???????? ???????? ???

?????????? ????????? ??? ??????????????? ?????? ?????????.
?????? ??????????? ???????????? ????????????? ????????? ? ???

????? ???? ?????????????. ????????? ?????????? ??? ??????????¬?
??? ????????? ???????????? ? ?????????????? ??????????????????
?????????, ?? ??? ????? ???????????, ??? ??????????? ????????? ??¬?
???? ?? ??????.

??? ???????? ????????????? ??????????? ???????? ? ????????
? ?????????? ????????? ???????? ?????????? ????? ?????????????
??????????? ????????? ??? ????????, ?????????????? ????? ???????
? ?????? ????? ????????? ????????. ???????? ??????????? ?????????
??? ????????????? ????????? ???????? ????? ???????????? ???????
? ?????????? ??????????? ????????.
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????? ????????? ??????? ????????????? ???????? ?? ????????
???????????? ????? ?????????????? ??????. ????????????? ???????
?????? ?? ??????????????? ??????????? ? ??????????? ??????? ??????.?
?????? ?????????????, ????????? ????????????? ?? ????????????
???????, ??? ????? ????? (??? ???? ??? ????? ???????? ???????¬?
????? ??????????? ?????) ????? ??????????????.

?? ?????? ??????????? ?????????? ?????? ?????? ???????????????
????? ?????? ?????????? n/N ??? ??????? ???????? ? = ?/?????
(???. 1). ????? ? — ????? ?????? ?????????? ??? ???????? ?, N —

???. 1.	???.

????? ????? ?????? ??????????. ??? ????? ????????????? ??????
??? ??????? ????????????? ??? ??????? ????????? ????¬?
??????? (????? ????????? ?????????????) f (?) (???. 1, ?). ??????
?????? ??????? ??????????? (??-??© ??????? ?????????????) F (?)?
(???. 1, ?).

??? ??????? ??????? ????? ????? ????????? ????????????:

f {?) = F (?).

??????? ????????? ??????????? ?????????? ??????????? ???????
? ?????? ????????? ????????. ???????, ???????????? ?????? ????¬?
????? ???????????, ????? ???????. ??????? ?? ?????????? ?????????
? =? ?/???? ???????? ??????????? ????, ??? ???????? ?????? ?.

??????? ???????????, ??? ?????????? ????? ???????, ??????¬?
?????? ?????? f (?), ????? ?????????? ??????????? ????, ??? ?????????
?????? ?????? ???????? ?.

????????? ???????????????? ????????????? ??? ?????? ??????
????? ?????? ? ??????? ???????, ?? ??????? ??????? ?????????????,?
?????????? ?????? ????????? ? ?????????? (???.. 2). ??????????????
????????? ??????? ????????? ?????? ?????? ?????; ???????
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? — ????-?????????????, ??? ??????? ?????? — ??????? ???????????¬?
??? ?? ? ??????? ?????????? ?? — ?????????? ???????? ????????¬?
????? ? ?????? ?—?????-?????????????. ????????????? ??????????,?
???? ? ????? — ???????????????????.

??????? ????????? ??????????? ??? ??????????? ?????????????

/ (JC) = _J__ ?-(^-*)*/2S’.
5 ~|/2?

????????? ??????????? ?????????????:	*

x = ’21x/N0\ S = 'l/2(*—x)2/(Ne— 1),

??? ? = 0,5 *max; S = 0,2 ?:???, N0 — ????? ??????????.
??????? ??????????? ??????????? ?????????????

F (?) = —!-= ? <>-<*-;>'/2S‘ dx.
S~1/ 2ji J

—oo

??????? ??????????? ?????-????????????? (?????? ????? ?)

X

F (?) —	!	? ??~1 ?_??/? dx.
?(«)?? J

?????????: ? = 3; (5 = 0,1; ? = 0,3 ????.
??????? ??????????? ????-????????????? (??????? ????? ?)

X

F (?) =	!	? ??~1 (1 —?)?~1 dx.
?(?? ?) J

?

?????????: ? = 6; ? = 2; ? = 0,75 ????.
??????? ?????????? ????? ? ?????????? ??? ??????????? ???-?

?????????? ?????, ??????? ?????????????? ? — ??? ????? ?????¬?
????? ??????????????? ?????????????????? ?????, ??????? ? —?
??? ?????? ?????, ?????? JI — ??? ????????????? ???????????????
???????.

?????? ??? ??????? ???????? ?????? ?????????????? ??????????
??????: ???????????? — ????????????? ????? ?????? ? ???????¬?
??? ? ????????????? — ????????????? ????? ?????????????? ??
???????. ??? ??????? ????????????? ??????? ??? ??????? ???????,?
????????????? ?? ????? ?????????????? ???? (?????????? ? ???????¬?
??? ????????? ??? ?* ????? ?????????? ????????????? ????????),?
??????? ???????? ??????? ?????????? ??? ??????? ? ????????????
?????, ? ??? ??????? ???????, ????????????? ?? ??????, — ??????¬?
?????? ?????. ??? ??????? ?????????????????? ???????????????¬?
??????? ??????? ??? ??????? ??????? ?? ????? ??????? ???????? ????¬?
????????? ?????, ? ??????? ??????? ?? ?????? — ??????? ?????.
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?????? ????????????? ????? ???? ????? ???????????????? ????????????
?????????? ?????????, ????????

? (?) = l\P ^minM^max—?mln)]0»

??? ???? ?	— ???????????? ? ??????????? ????????; ? — ??????????,
??????????? ?????? (???. 3): 1/5 ??? ??????? ?????? «77; 1/2 — ??? ?????????
?????? ?, ????????? ????? ???????, ??? ??????????; 1 — ??? ???????? ?????¬?
?????????? ?????? ?? ? 2 — ??? ???????? ?????? ?. ??? ???? ??????? ???¬?
???????? ????????????????? ????????????. ?? ???. 3 Pmin = 0.

t(x)

? ?????????? [11] ??????????? ????? ??????? ??????? ??????? ????????,?
??????? ?? ?????? ??????? ? ????????????? ????, ? ?????? ????? (???. 4). ??¬?
????? ????? ? ????????????? ??????????? ??????? ?????? ? ?????? ?????¬?
???? ???????? ?? 50 ?? 100%; ??????? ?—??????????? ??????? ?????? ? ???¬?
??? ????????? ???????? ?? 0 ?? 100%; ?????? ? (??????? ?????) — 5% ????????
?????? ? ????????? ?? 67 ?? 100%, 20% ??????? ? ????????? ?? 33 ?? 67%?
? 75% ??????? ? ????????? ?? 0 ?? 33%.

???????????? ????????

???????????? ????????, ???????? ??? ????????????? ?????????
???????? ? ??????? ??????? (???????, ??????) ? ???????????? ??¬?
????? (???????????? ??????, ??????????? ?????, ??????????????
??????????? ???????, ????????, ????????????????, ??????? ????
????????????? ?????????? ????, ??????? ????????????? ????????¬?
??), ???????? ??????????????? ?????????.

? ?????????????? ??????? ???????????? ???????? ??????????
??? ???????? ??????????? ? ?????? ? ?????????? ???????? ????????
?????. ??? ???????? ??????? ????? ???????? ?????, ?? ??? ??? ??????
??????? ????, ?? ?? ?????? ? ?????? ?????????? ?????????? ????????,?
??? ??????? ??????????? ???????????? ???????? ?????? ? ????.?
?????????? ???????? .????????? ?????? ??????????? ???????? ??
????????? ?????? ?? ??????? ????????? ??????????? ?????????
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????????????? ?????? ???? ????????? ????? ??????? ???????? ???
??????????? ??????? ? ????????? ????????????? ?????????? ??¬?
???????.

? ????? ? ???????? ???????? ??????? ? ?????? ????????????, ????¬?
????? ??? ??????? ???????????? ?????????????. ?????? ??? ?????????¬?
?? ??-?? ??????????, ????????????? ? ??????? ???????????. ????????
??????????????? ???????????? ???????? ? ??????? ??????? ????????
?? ??????.

??????????? ????? ???????? ? ???????? ???????????? ?????????
????????. ??? ???? ????????? ???????????? ????????, ??????????
? ????????, ???????????, ????????????????

? ?. ?.

??? ????? ????? ?????????? ? ???? ?????????? ?????????????????
????????? ??????? ??????????, ??????????????????? ?????????????,?
??? ??????? ??????? ?????????? ????????? ????????? ? ????????¬?
????? ???????????????? ????? ????? ???????? ? ???????. ? ??????¬?
???, ??? ??????? ???????????? ????????? ?? ???????????? ??????
??????????????, ??????? ??????, ????????? ??????? ??????????????
????????????? 1511.

??? ????? ??????? ?????????? ??????????? ??????????????????
??????? ?? ?????? ???? ??????? ????? ????????? ??????????? ???

???? ???. ??? ?????????????? ?????????? ???????????? ?????????????
???????? ??? ??????????? ??????. ???????????? ??????? ?? ???????
???? ????????? ??????? ???????????? ??? ????????? ????????? ???
3,5—4,5 ???? ????????? ???????????, ? ?? ?????? ???? ??????????
??????????? — ?? 4,5 — 7 ???.

?? ????????????? ???? ????????????? ??????? ????, ??????????¬?
?? ???????????? ???????? ??? ??????? ???? ? ???????: ?????????¬?
????? ??????? 1,25—2,5, ????????? ??????? ? ???????????? 2—?
3,5, ??????, ???????????, ???????????? 3—5, ????????? ?????? ? ??¬?
????????? ?? ????????? ????? 2,5—6.

?????? ???? ?????????? ?????????-??????????????? ?????????
? ?????????????? ???????? (??????????-?????????, ????????, ????¬?
???????) ????????? ??????? ? ?????????????? ???????????? ?????¬?
???. ??? ??????????? ?????????? ??? ???????? ????? ?????????? ???
????????? ????????.

??????? ???????????? ???????? ????????? ??-?? ???????¬?
?????? ???????????????? ????????????????? ????¬?
???. ???, ???????? ?? 0,1 ?? ??????? ??? ??????? (?????? ???????)?
?? ??? ???????? ??????, ???????????? ?? ????????? 3000 ??/???,?
???????? ? ????????????? ???????????? ??????????? ????, ???????
???? ??????? ??????, ???????? ??????? ??????????? ??????? ?????????
??????????? ????. ???? ???????????? ???? ????? ???????? ???????¬?
???, ?? ?????????? ?????? ???????????; ? ?????????, ? ??????¬?
????? ?????????? ???????? ???????????? ??????, ? ????????????
??????? ??? ?????? ????????? ??????????????? ? ?????.

????????? ?????? ???????? ? ????????????? ??????? ? ??? ???¬?
???? ? ???????? ?????? ?????? ??????????? ????. ?????? ?????????¬?
???????? ??????? ??????????? ???? ???. ?????? ????????? ??????
?



(????????, ?????? ?????????? ?????) ?????? ???????? ?? ???? ???¬?
?????? ?????????. ?? ???. 5 ???????? ??????????? ??????? (??? ?????¬?
????? ????) ?? ???????? ??? ???????? ????????? ? ????????????.?
??? ??????????? ????? ???? ????????? ?????? ??????????. ??? ???¬?
?????? ??? ??????? ??????? ?? ?????????.

? ???????????? ???????????? ??????? ??? ???????? ?? ??????¬?
????? ????????? ????????? ??????? ???????????? ????????, ????????

? ???????????? ??????? ????????- ??
?? ?????? ???????????.

? ?????????? ????¬?
????? ???????? ?????????????

???????? ?????????? ?????????
????????? ???? ? ???????? ??¬?

?????????? ??????. ??? ???????¬?
??? ?????? ? ?????? ??????? ????¬?
??????, ????? ????? ??????? ??
?????????? ? ???????? ?? ???? ???

????? ??????????, ?. ?. ????????¬?
?? ??????????? ????????? ????.

?????? ????????? ???? ??????¬?

???? ??????????? ???????????.	?
???????????? ???????? ?? ????????

?????? ????? U, ??/??, ??????????,
?????? «? ?????????? ?????? ??? ????????????? ????????????? ????? ? ????<?
???? ?????? ?????????????? ???? [38]:

U = 0,8t) V?(??—£)/t

??? V -?, ???????? ????????, ?!???\ ? — ??? ??? ??? ??????????, ??; i > 1 —

???????????? ?????; ?0 =	+ —?????????? ????????? ????????
????? ?????????? ???????? ????? ?????? ?????? ? ?????????? ???????, ???;?
?/?? ? ?/?? — ?????????? ?????? ???????? ????? ???????? ? ?????? ?????????¬?
?????; ? — ?????????????? ???????? ?????'?????? ? ??????????, ???; ????
?0 > 10 ??? £ = 5 ???, ??? ?0 < 10 ??? £ = 0,5 ?0.

??? ????????? ?????????? ??????, ????? ?/0? = ?^?? = ???????????
?? = 1,41 ?/0. ??? ????????????? ??????????? 0,99, ? ??????????? 0,95 ?????????¬?
???? ?0 = 1,1 ?/0-

???? ? ????????? ?????? ??????? ????????? ??????, ?? ???????? U ????????
???????????.

?? ?????????? ???????? ???????????? ???????? ????????? ???? ????????
??????????? ???? ?????? ?? ???????? ?0.

?? ??????? ?????? ? ???????? ?? ???????????? ???????????? ?????????
????? ???????. ??????????? ???????? ? ???????? ?? ????? 0,65, ?? ???????¬?
??? ????????? ??? ??????? ?????????? 0,5, ??? ?????? 0,25.

???????? ??????????? ????????? ? ?????????? ????????? ???¬?
?????? ? ????????, ?????? ??????? ????? ?????? ? ??????????.

? ???????????? ?????????? ????????? ???????????? ?????????
????? ?????????? ???????????? ????? ?? ????????. ??????????? ????
?? ?????? ???? ???? 40—50% ?? ???????? ????????, ????? ?????????
?? ???????? ??? ?? ???? ?? ????.

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?' ????????? ????????? ?????????
???????????? ???????? ?????????? ???????????? ???????? ? ??*



?????? ???? ? ???????. ???????? ??????? ?????? ? ???????? ??¬?
?? — ??? ??????????? ??????????? ???????? ???????????,??????. ???¬?
???? ??????????? ????????? ? ????????? ?? ???? ?????? ?????????¬?
????? ??2??/60 ? ?????/60, ??? ?? ? ?? — ??????? ???????? ?????? ??
????????, ? 2?? ? ??? — ????? ?????? ??????????? ????? ??? ??????¬?
??? ?????? ? ???????? ????????.

???????????? ???????? ? ????????? ????????? ? ??????? ? 2—2,5?
???? ??????, ??? ? ??????????.

? ???????????? ????????? ????????????? ????????????^ ?????¬?
???? ???????????? ???????? ?? ??????????? ?????? ? ???? ?????????
? ??????. ? ???????? ? ????????? ???????? ???????? ????????????
??????? ??? ?????????? ??????? ?????????? ? ???????? ????????????
????????? ????? (??????? ???????? ??????) ?? ??????, ??? ? ?????????
????????? ?????? (????? ???????????? ????????), ??? ? ???????? ??-?
?????? ????????? ?????? ???????? * ????? (???????????? ?????????
? ????? ???????????? ????????).

???????? ???????? ????? ??????? ???????? ????????¬?
????? ????????? ??-?? ?????? ?????? ? ?????????????? ?????? ? ???¬?
?????? ???????? ?????? ? ???????? ?????. ??? ????????? ?????¬?
?????? ? ???????????? ?????????. ??????????? ????? ?????????,?
?????????? ??????????? ??????????? ??????, ????????????????
??? ????? ? ??????? ????????? ??????.

? ?????? ????????? ??? ????????? ??????? ???? ?? ????¬?
????? ????????? ??????? ????????, ?????? ?????????? ?? ????????
????, ?? ?????????? ???????????? ????????? ?????? ? ?????????.?

??? ????????? ? ??????? ????????? ??????????? ????????? ? ????¬?
?????????? ???????????? ????????, ?????????? ??????????? ??????

?????? ????????? ? ????????????????? ????? ????. ??? ????¬?
??? ????????? ???????? ???????? ????? ?????????, ???????????
???????????????? ????????? ? ??????????? ???????????? ?????
?????.

? ????? ? ???????????? ??????? ????? ??????????
??????????? ????????? ??-?? ?????? ? ?????????????????? ??????¬?
??? ? ????? ? ?????????? ?????????? ??????????? ?? ???? ?????????
??-?? ??????? ???????????? ??? ??????? ?? ????????? ? ??????????

????????.

?????????????? ????? ?? ??????????? ???????????
??????????? ??? ?????? ? ???????? ?????????? ? ?????? ??????????,?
????? ???? ?????????????? ????? ? ????? ? ????????? ??????????
????. ????????????? ???????? ??, ??? ??? ? ?????????? ? ??????
? ?????? ????? ?????????????????? ???????? ????????? ?? ?? ??¬?
????????? ?????????? ????, ? ??? ????????? ????? ? ???. ???????,?
????? ??????????? ?????????? ??????????? ?? ??????? ?????????????
????? ? ?????????? ? ??? ????????? ?? ???????????? ?????????, ???
?????????? ???????? ???????????? ?? ?????????????????? ????????,?

??????? ???????? ???????? ???????? ????.

??? ???????? ???????????? ?????????? ?????? ????????? ? ????¬?
???????? ???????? ???????????? ???????? ??? ?????????? ????????
????? ??????? ????????? ????????? ???????????.
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????????????? ??????? ??????????? ????? ????? ?????? ???¬?

?? ??? ???????????? ??????? ?????? ????? ???????????? ?????????

?????? ?? ?????? (?? ?????? ? ?????? ?????) ???????? ????????????
?????????. ??????? ???? ?????? ????????? ????????? ??????????

????.

????????? ? ??????? ?????? ?????????? ????? ???????? ????????
? ????? (????????? ??????). ??????????? ???????????? ??????????
?????????? ?????? ??? ???????, ??????? ????? ???????? ????????
??????????? ????????? ?? ?????? ?????? ???????, ???????? ??? ???????
???????? ?????, ??? ?????? ?????????????? ???????.

? ???????? ????????? ???????? ????? ?????????? ??????????
????????? ? ????????????? ???????????????? ????? ????? ?????????
? ??????? ?????????? ?????????. ???????????????? ?????????????
????? ?????? ????????. ?????? ? ??? ??????? ????????? ??????? ????¬?
????????? ?????????????-?? ????? ??????? ??????? ? ????????????
?????????? ??? ?????? ?? ???????????? ????? ??????????????, ???¬?
???? ??????.

? ???????? ????????? ????????.?????????? ????????? ???????????
? ???????? ????????????. ????????, ? ???????? ???????????????

??????? ?????????? ???????????? ????? ?????????? ????? ????? ?????,?

?????? ????? ???????? ????? ?? ???????? — ??????????? ? ???????¬?
??? ???????? ???????????? ????? ?, ???????, ?????????? ????? —?
?????????? ???????????? ? ????????? ? ???????? ???????????.

? ???????? ????????? ??????? ??????, ???????? ??????? ??????¬?
?????? ?????????????? ? ????????? ????????, ?????????? ?????¬?
???? ?????????? ???????????? ? ?????? ???????. ??????????? ????¬?
???????? ??????? ???????, ? ??????? ??????? ??????? ???????????

????????? ??????? ???, ??????????? ???????? ??????? ? ???????¬?

?????? ? ?????????????? ?????????????? ????????????? ?????.
????? ??????? ???????? ????? ????????????? ????????? ? ??¬?

??????. ? ???????? ????????????? ????????? ????????????? ??????¬?
??? ????? ??????? ??????? ???????????????????. ????????? ????-'?
????????? ????? ?????? ????????? ????????????? ???????. ? ????¬?
?????, ? ??????? ????? ??????? ?????????, ??????????? ?? ??????
?????, ????? ?? ???????? ?? ??????? ?????. ??????? ??????????? ??¬?
???????? ? ??????? ? ???????? ????????????? ????? ??????, ????
??????????, ??? ??? ??????? ? ????? ?????????? ???????.

??????-?? ? ??????? ????????? ?????????? ?????????? ????????.?
??????? ???????? ? ??????? ??????????:

??????? ????????? ???? ?????: ???????, ?????? (????????????????
? ?????????????), ?????????? ?????, ??????????? ? ??????????
???????, ???????????' ????? ??? ??????? ??????????, ?????????????
????? ??? ???????? ?????? ????? ? ??????????? ??????;

??????? ?????????? — ????????????? ???????? ????? ? ?????¬?
????? ???? ?? ????, ?????????????? ?????? ??? ??????????? ?????¬?
???, ?????????? ??????? ???? ?? ?????????;

????????????? ???????????? ? ???????: ???????? ????????? ?????

? ??????? ?????? ???????? ?????, ???????????? ???????? ? ?????¬?
??????;
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?????????? ?????????: ??????? ???????????? ????? ??? ??¬?
??????? ????? ????? — ?????????, ?????? — ?? ??????? ????????¬?
???, ?????????? ? ????????? ??????? ?????????, ???????? ??????¬?
??? ??????? ??? ??????????? ?? ??????????????? ????????????????

????????? ?????? ??? ???????? ? ??????.

?????? ???????? ????????

??????????? ????????. ????????, ?????????? ??????? ??????????
? ??????????????? ??????? (? ??? ????? ???????????), ????? ????????

?????????????????? ???????? ? ???????????.

???????? ?? ???????? ??? ???????? ??????????? ????????, ???¬?
????? ????? ??????? ?????????. ????? ???????, ?????????????? ???
???????? ????, ??????? ??????????????? ???????? ?????????????
??????????.

???? ????????? ??????? ?? ?????? ???????????? ???????? ??¬?
??????; ??????? ????? ????? ??????????? ????????. ??? ???????
???????? ??????? ????? ?????????????? ?? ????????? (?????????
?????? ??????), ?? ???? ???????? ? ?? ??????? (???????? ??????????¬?
?????? ??????).

?????????? ?????? ????????? ????? ??????????? ??????? ? ??¬?
??????????????? ?????. ???????????? ??????????? ???? ??????? ????
??????????? ????? ??????? ??????? ? ????????????? ??????????????
?????? ? ????????? ??????. ?? ??????? ????????? ?????????? ??¬?
??????????????? ????? ? ??????? ?????????????? ????????, ?????¬?
?????? ?? ????? ? ??????????? ????????? ???? ??????? ???????????
??? ?????? ???? ?????????? ??????^? ???????.

???????????????? ???????? ??????? ? ????????????? ??????????¬?
??? ?????????? ????????????, ???????????, ??????? ?????????????
????, ??? ??? ?????? ???????. ? ???? ????????? ????????? ????????¬?
?????? ?????, ??????-?????????? ??????????, ? ????? ????????????
? ??????? ?????????????? ??? ??????????????? ??????? ???????
????????????? ? ???????? ?????????????? ?????????.

??? ??????? ?????????? ? ??????? ?????????? ????????? ??????????
?????? ??? ??????????? ????????? ??? ?????? ??????? ? ????????
???????? ???????.

???????????? ????????. ???????????? ???????? ????? ???????:?
1) ??????????? ???????? ??????????, 2) ?????????????????? ??????
????? ? ???????????? ????????? ? ??????????? ?????????? ???¬?

???????, 3) ??????????? ??????????? ???????????????? ?????????.
??????? ??????????? ???? ????????? ?????? ????? ?????????¬?

??: 1) ?????????? ? ?????????? ??????? ????????? ? ? ???????? ???¬?
?????? ????????????????, 2) ??????????? ? ??????????? ????????
????????? ?????-??????.

? ?????????????? ??????????? ???????????? ????????? ?????????
?? ?????? ? ??????????? ?????????: 1) ?? ????????? ????? ? ???¬?
????? ? ???????????? ???????, 2) ?? ??????????? ??????? ? ??????¬?
???, 3) ?? ???????????? ???????????? ? ???????? ?'?. ?.
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????????? ??????????? ? ???????????? ????????? ????????
?????? ?? ????????? ?????????. ??????, ???????????, ??? ??????
????? ?????? ?? ????? ???? ???????? ?????? ???????? ????????¬?
???? ????????, ? ???????????? ???????-?????????????? ????????¬?
?????.

??????? ???? ????? ?????????????? ??????????? ????????????
????. ? ?????? ??????????? ??????????, ? ???????????????? ????¬?
??? ????? ??? ????? ???????? ?????????? ????????????? ?? ???????
?? ???????????, ???????????? ????¬?

?????????????? ??? ????????? ????¬?
????. ??????? ???????????? ???????¬?
??? ?????????? ?????????? ???????¬?
????? ??? ???????????? .?????????
??????? ??? ???????????? ??????????

???????????? ???? ???????.

?????? ??????????? ??????????
???????? ????? ????? ?????????

??????????? ?????, ???¬?
???????? ???????????? ???? ???????
??????????? ??????, ? ???????????¬?

??, ?????????? ?????? ?? ???????
??????. ??? ?????????? ???????????
???? ????????? ?? ?????????????

???????? ???????????? ?????? ? ??

??????? ????????? ???????? ?????¬?

??? ??????? ??, ?? ??????? ????????? ?????. ??????? ??????? ???¬?
???????????? ??????????? ?????????? ???? ????????? ?????.

???????????? ???????? ? ??????? ????? ???? ???????? ??????? ????????¬?
????-??????? ? ?????????? ??????? ??? ?????? ? ????? (??? ??? ????????) ? ??¬?
????????? ?? ??????? ??????????? ????????? ??????? ?. ???????? ??????????¬?
?? \i ???????????? ???????? ??? ???????????? ??????? ??? ????????? ????¬?
??????? ????? ? ??????? ??????????? ???????? ??????? ?? ???. 6.

??????????? ???????????? ??????? ?? ????????? ?/? (????? 1 ??? ??????
????????? ?/?) ? ?? ?????????????. ???????? ?????????????, ????? ??????????
?/? = 0,8—1,0. ????? ??????????????? ?????????? ?????????? ???? ??????¬?
??? ?? 0,5 ?? ??????????? [51].

??? ????, ?????????? ? ???????? ?????, ??????? ?????????? ???? ????¬?
????? ?? ???????? ???????????, ??? ??? ?????? ?????? ? ?????? ????????? ????

????? ??? ?^ ?????? ? ??? ????? ?????? ? ???????????.

????????????????? ? ???????????? ????????? ???? ????? ??????
??????????? ????????? ? ????? ? ????????? ?????????????????????
? ????, ??????? ????????? ?????? ????????? ?????? ??????????
?????????. ?? ?????? ??????? ??????????????? ???????? ???????????
?????????? ????????? ?????. ????? ?? ??’?????????? ??? ??????????
??????????? ? ?????? ??????????? ??????????.

?????????? ?????????? ?? ?????? ????????? ?????????? ?????¬?
???? ?????????? ???????? ???????????? ? ?????????????, ????????¬?
?????? ??????, ??????????? ???????? ????????????? ?????? ????¬?
?????, ??????????? ??????????? ? ??????? ?????? ??? ??????? ? ??.?
????????????? ?????? ???????? ??????? (?????????????) ???????
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— ?, ??

?

Wv

—

???????????? ???????? ?? ?????? ??? 8-? ??????? ???????? ?? ????¬?
???? ?? 35%, ? ??? 6-? ? 7-? ??????? — ?? 25%. ??? ???????? ???????
???????? ?????????????? ?? 45 ? 30%. ??? ?????????? ?? 3—4 ??.

? ??????????? ??? ???????? ????????? ??
???????????? ???????? ?????????: ????????, ????¬?

??????? ?????, ??????? ????????, ??????-???????????? ????????,?
????????, ????????????????? ??????????.

???????, ??????? ????????????? ???????, noBbiinaef ????????¬?
????? ???????? ? ????????? ???????????? ??????????? ? ??????.

????????????? ???????? ?????????? ????
???????????? ??? ?? ???????????? ???? ??
?????? ????????? ??????????.

?????? ???????? ??????? ?? ??????? ???????¬?
??? ???????, ??????? ????? ?????? ? ?????????????
(???. 7). ????? ?? ??????? ? ???????? ??????? 02?
????????? ?????????? ?????? ?0 sin (?t. ???? ????
????? ????????????? ??? ???????, ?? ???? ???????
?????????? ????? ?????????? ??????????????? ???
???????? ??????? ©t ? @2. ????? ????????? ????-?

? 7	??????? ???????, ??????? ?????????? ??????,
= ?0 ??/?©! + 02); ???? ???????? ???, ???

?1 = ?0; ???? ©? = ©2, ?? ?? = 0,5 ?0; ???? ???¬?
?????? ©2 ?? 3 ©i, ?? Afi = 0,25 ?0 ? ?. ?. ?????????? ???????????? ?????
???? ????????? ? ???????????????? ?????? (??. ????).

?????? ? ?????????? ??? ?????????? ???????? ?????????????
???????? ????????? ??????????? ?????? ???????? ? ??????? ? ?????

??????? ? ????????? ???????????. ??? ?????? ??????? ??????????
???????? ??????????? ???? ???????? ??????????.

??????? ????? ????? ??????? ???????????? ??????????? ? ??????.

? ???????????? ?????????? ??????? ? ??????? ?????? ????????? ???????¬?
???? ???????, ???????????? ????? ??????? ???????,

?, = ?0 ©j ?/ (0, + 02),

??? ?, — ??????????? ?????????? ?????????; ??? ?????? ? ????? ???????????
???????

1

^ (®/?)?—1 ’

o)v ? — ???????? ??????? ??????????? ??? ? ?????????? ????????? ???????.
??????? ? ????? ????????? ????????????? ???????????? ????? ? ????????

??????? ????.

? ???????? ? ??????? ?????? ????? ??????? ????????? ??/? ?? 4—5; ????¬?
?????????? ????????? ???????, ????????????? ??????, ?????????? ? 15—?
24 ????.

??????????? ??????? ???? ???????? ??????????? ????????? ?????? ? ??¬?
??????. ????? ??????????? ?????????? ????????? |? ^ 2?/?1), ??? ? — ????¬?
??????? ????????? ?????????, ??????? ??? ?????????? ????? ? ???????????
?????????????? ????? ???? ??????? ?? ???????? 0,8—1,0.

????? ???????? ????????????? ??????? ???? ??? ??????? ??????????? ???¬?
??? — ??????? ????????, ? ????????? ????????? ?????????? ????? ?? ????.?
??????????? ???????, ??? ?????? ??????? ©0 ??????? ??????? ????? (???. 8, ?)?
? ??? ????????? ?????????? ? ??????? ????????? ??. ??????? ??????? ? ?????????
??????? © ?? ????????? ???? ??????????.
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?????? ? ??? ????? ?????????? ?? ??????????????? ??????? ????????? ??¬?
?????????? ??????? ????? ??????? ??????????:

? = @(?2/2 = ??/2,

??? ?? — ??????? ????????; ? = ?/? — ?????????? ???? ???????????? ????
?????; ? — ??????? ?????????.
??????

? =0)1/?0.

???? ??????? ??????? ????????? ?????????? ? ????? 0j ? 02 (???. 8, ?)9?
?? ??? 0 ??????? ???????? ??????????? ?????? ???????, ?. ?. 0 =*
ei02/(0t+ 0«).

????????? ??????? ????? ????? ???????? ???????????? ?? ?????
??????? ? ????? ??????? ??????? ?????????? ??? ????? ? ??? ????.

?0 £ ?
?-1 0, @?

^WV4M -???-?

?)

—

5)

???. 8

???????????? ?????? ?? ???????? ??????? ???? ???????? ??????
?? ????????. ???, ? ??????? ?????????? ????????? ?????? ????????¬?
????? ??????????? ???? ???????? ? ????????? ???.

??????? ???????? ? ???????, ? ????????? ??????? ?????, ???????
???????????? ????????? ??????? ????????????? ?????????. ????¬?
??? ???????????? ?????????? ??? ??????? ???????.

? ?????? ?????? ??? ???????? ???????? ????????? ??????????
€ ????? ??????? ????????? ? ??????? ?????????? ???????, ?. ?.?
?????? ??? ???????????? ????? ???? ?????????. ?????? ? ???????????

?????????????? ?? ???????????? (???, ??7) ????? ???????????¬?
???? ????????? 0,9—1,2. ???????? ??????????? ??????? ????? (???¬?
?? ? ??????????????? ??????? ?????????, ??????????????????? ???¬?
????????????? ?????).

?? ?????? ?????? ??????? ??????? ????????? ???????????? ? ????¬?
??? ??????? ????? ??????: ???????????? ???????., ?????? ??????¬?

????? ?????? ? ?. ?.'???????????? ???????, ??????????? ? ?????????¬?
??? ???????, ?????????? ????? ???????, ?? ??????? ??-?? ???????-?
???????? ???????? ??????????? ????? ?????. ??????? ???????????
???????????? ?????? ???????????.

??????? ?????????? ??????? ? ??????-????????????' ?????????
????? ? ???????, ?. ???????? ??????????????? ???????????? ?????,?
? ???????? ???????? ? ????????? ????????????? ????????????? ???¬?
??????? ??.

j ?



???????? ????????? — ??? ??????????, ???????????? ????????
?????????. ????????? ??????? ????? ?????????????? ???????????
???????, ??????? ????? ???????, ?????? ???????, ?????????????????

??????????????. ? ????????? ????????? ???? ??????, ?????????????
?????????????? ???????? ??????? ????????? ? ?????????? ??????¬?
??? ??????? ?????????. ???????? ????????????? ????? ???????¬?
????? ????? ? ????????? ??????? ??? ??????????? ???????????

?????? ? ?????? ?????????????

???????? ? ???????? ????? ??
?????????? ??????????.

???????????? ???????? ????¬?

???? ?????? ?????? ?????????
??????? ?????????? ??? ???¬?
??????? ????????? (???. 9, ?).?
??????? ??????? ?? ?????, ????¬?
??????? ?? ???????????? ???,?

? ????????, ?????????? ?? ?????

??????? ? ?????????????? ??

????? ?????????. ??? ??????¬?
???? ???? ??????? ?? ?????????

????????? ?? ????? ? ?? ??????¬?

?????? ???????? ????????? ??-?

??????????^ ???? ??????, ????¬?

???????? ?????????. ??????¬?
???? ??????????? ???? ????????

????????. ??? ?????????? ??¬?
????? ???? ?????? ????? ????.?

??? ??????? ??????? ???? ??????? ??????? ?????????? ?????? ? ??¬?
??? ? ???? ??????????? ??????? ????????? ? ???????? ?????????.

???????? ?????? ?????? ????????? ????? ??? ?????????? ??????¬?
????, ????????, ? ???? ????? ??? ?????????? ?????????????? ????,?
??????????? ? ??????? ? ????????? ? ????????? ???????????? ???¬?
????? ????? ???????????? ???????, ?????????????? ??? ??????.

??????? ????????? ???????? ?????? ?????? ? ???? ??????? ???
??????????? ??????, ??????? ? ?????????? ?????????? ?? ??????¬?

???? ???????????? ???????? ?????????? ???????????? ???????.

? ????????? ??????? ?????? ?????? ?????????? ???? ??????????¬?
??? ???????? ??? ?????????? ?? ????? ????? ???? ??? ?????????.

??? ????????????? ????????????? ???????????? ??????? ??????¬?
???? ??????? ?????????? ???? (???. 9, ?). ???????, ????????? ? ?????¬?
??????? ???????, ?????????? ???????? ?????????? ?? ????? ????¬?
??? ? ?????? ????? ?????? ? ????????? ??? ????????? ? ??????. ????
???? ????????? ???? ?????????????. ?????? ? ????????? ??????????
????? ???????????? ? ?????????? ?????? ??????? ? ???????? ????????
??????? ????????????? ?????????????, ?? ????????? ???????????.?
??? ????????????? ????????????? ????????? ? ?????? ????????????
????????????? ????????? ?????????????? ???????? ? ???????????
??? ??????????, ???????????? ??????????? ????? ?? ???????????
?????? ????? ??????? ? ?????????.

???. 9
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???????? ??????? ?????? ??? ?????????? ????????? ??????????
? ???? ??????????—?????? ? ??????????? ?????????, ??????? ????

?????????? ?????????? ????? ?????????? ?? ????? ??????? ????? ? ???¬?
???. ????? ????????? ??????? ????????? ??????????? ?? ???????
????????, ????????? ??????????? ????????.

???????????? ???????? ????????? ???????????? ????? ????? ?,?
?????????????? ? ???????????? ??????? ? ? ??????? ???????? ???¬?
????? ??? ???????????? ??????? (???. 10, ?). ? ????????? ??? ??????¬?
???????, ??????????? ??? ?????????? ??????? ???????????, ?????¬?
?????? ??????? ???????? ?????? ???? ????? ??? ?????? ?????? ? ???¬?
???? ??????????? ????. ????? ???????? ???????? ??????????? ????¬

????? ? ???????? ?? ??????? ????????????? ????, ??????? ????????¬?
?????? ???? ???????????. ????? ???????? ????? ?????????? ??????¬?
??? ???? ?? ???????? ?????. ?. ?. ????????? ?????? ?????? ???¬?
????? ? ??? ???? ???????? ????????? ???????? ?????????? ???????¬?
???????? ?? 30 ???. ??? ????? ??????????????? ? ??????? ?? 11 ??.

? ????????? ?????????? ??????? ????????? ?? ???????????
????? ??????????? ????????, ? ??????? ?????????????? ????? ???

??????? ???????? ????????? (???. 10, ?).
???????? ??????????????? ????? ???????????? ???????? ? ????¬?

??????????, ??????? ?????????? ? ??????????? ??????? ??????????
??????. ????????? ???????????? ???????? ? ???????? ???????????
?? ?????????? ? ??????? ?????????????? ? ? ????????? ????¬?
????????? ????????????. ??????????? ??????????? ??????? ??¬?
?????? // (1 + v), ??? f — ??????? ??????????, v = ?/? — ??????¬?
??? ????? ???????? ? ????????. ??????????? ????????? 80?? =

2n]/3v/[8(l + v)3]; ??? v = 0,05—0,25 60?? = 0,8—1,4 [12].
? ????????? ????? ????????? ???????????? ???????? ? ???????????

?? ??????? ? ??????? ??????????? ????????? ??????????????? ????¬?
?????????.

???????? ?????? ????????? ???????? ???????? ????????, ???????
??????? ??????? ?? ????????????? ???? ???????????? ????????????
??? ? ?? ????????? ??????? ??? ??????.

?)

/77

???. 10

19



???????? ???????? ???????? ? ???? ?????????????? ?????, ????¬?
?????? ???????? ? ????????? ??????? ? ?????????????? ??????????
???????????? ??????, ??? ? ???? ??????, ????????????? ??????
????. ????? ???????? ?????? ???? ?? ??????????? ?? ?????? V3?
??????????? ????? ???????. ??????????? ????? ????? ??> ??? ? —?
????????? ?????????. ??? ????? ?????????? ????? ???????? ????
???????. ???????? ?????????? ??? ?????? ? ???? ????????? ??? ???????
? ????? ?????????? ???????. ??, ? ?????????, ???????? ?????? ???¬?
???????? ? ???????? ???????-????????? ???????.

????? ???????? ?????????? ????????? ? ???????????? ????????
???????? ?????????? ????????? ????????? ??????????? ? ???????????
????????? ?????, ??????????? ?? ??????????? ????????.

????????????????? ?????????? ????????? ? ???????, ??????¬?
???????? ???????????. ?????????? ???? ????????? ????? .??¬?
???????:

? ??????? ???????? ????????, ??? ??? ???? ????? ?????? ?????¬?
??????????? ? ??? ?????? ?????? ????? ????????. ? ????????-????¬?
????? ??????? ?????????? ????? ?????????? ??????????????? ????

??????????? ????????? ?????????;

? ???????, ?????????????? ???????????? ?????, ? ??????? ????¬?
?? ??????? ????????? (??????, ???????????, ???????????????????,?
?????????? ? ??????????? ??????). ???, ? ???????? ????????? ????¬?
????? ?????? ? ????? ??????? ?????????? ? ??????? ? 5—10 ???;

? ?????????????? ??????? ? ??????????? ??-?? ?????????? ?????¬?
??????? ?????????? ?? ?? ???????;

? ?????????????? ?????????????? ?????, ?????????? ??????????
????? ???????? ?????????? ????????? (????????, ? ???????? ???????
?????????????? ???????).

???????????? ????????????????? ???? ??? ??????? ??????????
?????? ???? ???????? ????? ? ????? ?????????? ????????, ? ????
?????? ??????????? ??????????? ??? ???????????; ?????? ??????
????????????? ?? ?????????, ?????????? ??????? ??????.

???????? ????????????? — ???????? ?????????¬?
???, ??????????? ?????????? ??????????, ?? ???????? ??? ?? ????¬?

?????; ?????????, ????????????? — ?????? ???????¬?
????? ?? ??????????, ???????????? ????? ?????????.

? ????? ? ??????????? ?????????? ?????????? ? ???????? ??????
? ????????? ????????????? ?????????????? ?????????? ????????

????????? ????????????? ????? ???????? [12, 17].
????????? ??? ???????? ???????????? ??????????, ???????????

??????? ????????? ???????????? (????? ???????? ????????, ? ??????¬?
??????????? ???????, ? ?????????-????????????? ??????????????

???????) ? ??????? ??????????? ??????????. ????????? ????????????
??????? ?? ???????????? ????????????? ??????? ? ?????????? ???¬?
???. ????????? ? ?????????????????? ????? ????? ????? ????????
????????? ??????. ? ????????? 2—25 ?? ????????? ?????? ???? ????¬?
??? ?? ???????, ?????? ???????????? ????????? ???????????? ????¬?

????? ????? ???????? 2,5—3 ???, ? ?????????????? — 1,5—2 ???.?
??? ??????? ???????? ????????? ??????????? ??????.
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??? ?????????? ??????? ????????? ????????? ?? ?????? ?????¬?
??????? ?????????????? ??????? ? ??????? ????????????? ?????¬?
??????? ????????? ?????????????.

?????? ? ???????? ?????????, ?? ??????? ?????? ???????????
?????????? ?????????, ????????????? ??????????????? ?? ????????
????? ??? ?????????. ?????? ? ?????????? ????????? ? ??????,?

???????????? ?????? ?????????? ?????????? ?????????, ?????? ???

???????? ?????, ?. ???? ??????? ?????????? ?? ??????? ????? ????
?????????. ?????????? ???????????? ?????? ????????????? ???
????????? ??????????.

?????? ????????????? ??????????? ? ???????? ? ???????? ????¬?
????????? ??????????? ??????? ???????, ? ????????? ????????????
? ??????? ? ???????.

? ???????? ???????? ?????????? ??????? ????????? ????????? ???¬?
??????? ??????? ???? ???????? ? ????, ??? ?? ??????? ???????????

?????????????? ?????????, ??????? ?? ??????? ? ??????????? ??????¬?

???? ?????? ?? ??????, ? ??????? ??????????????? ????????? ? ???¬?

??????, ???????? ? ???????? /? ??????????? ????????? ??????? ??¬?
?????, ?? ??????????.

????????????? ????????????? ????? ??????????????? ????????????? ??¬?
?????? ?????????, ?????? ????????? ????????? ???? ????????????? ??????¬?
??? ??????? ??????? ? ????????? ? ????????? ?????????. ???? ????????????
????? ??????????? ? ???? ???????????? ????????????? ???????? ?? ??????????
? ??????? ? ? ?? ??????? ? ??????? ??????? ?.

? ????? ? ??? ??? ??????? ?????????? ? ???????? /0 ??????????? ??????????
?? ??????, ?? ? = ?/?, ??? ? — ??????????????? ????????? ?????????. ? ?????
??????? ??? > /? ? =» cf\. ???????????????? ????????? ????????????! ??¬?
?????? ????????? ?? ??????? fx (????????, ??????????????? ????????? ???????
?? ??????? ??????), ????? ??????? ? = ???\.

???????????? ????????? ????????????? ????????? ??????? ??????? ???
??????? ????????????? £0

?

????=?$? = ?~£ ?[?=?????,

??? ? = 6 — ???????? ?????????????. ??? ?????? ?????????? ???-?
?????? ????????????? ?????????, ??? ?????? ?????? ???? ???????? ?????-?
????????.

??? ?????????????? ????????????? ????? ????????? ??????????? ????¬?
????? ? ???????, ????? ????????? ?? ????????? (???????? ??? ???????) ??¬?

????????? ?? ???????? ???????? ????????? ?? ?????? ???????????. ??? ????¬?
?? ????? ??????????? ???????????? ????? ??? ???? ??????????' ????????? ??¬?
?????. ? ??????????? ??????? ?????? ????? ????????? ?????????, ?????? ???¬?
????????? ????????? ????? ??????????????? ????????????, ? ???????????????

? ??????? ? ????????? ????????? — ??????????.

? ???????? ???????????????? ???? ???????? ?????? ??? ???????????
?????????????? ????? ? ?????????? ???????????????, ???????????¬?
??? ????? ?????????? ??????? ??????????? ????????? ????? ???????
???? (? ???????????? ????????). ???????????? ?????????????? ????¬?
?????????? ???, ??? ????????? ?????? ?????????? ???????? ?????????

?????????? ???????????? ? ?????????? ??????. ? ???? ? ??????????¬?
?????? ??????? ????????????? ????? ?????????????? ???????????¬?

???????? ???? ?? ??????? 15, 20 ? 35 ?? (???. 11). ??? ???????????
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??????? ????????? ????? ? ????????? 20 ??, ? ??? ?????????? ???¬?
???????? ? ????????????? — 15 ??.

???????????? ??????????????? ???????? ??????? ????????? ?????,?
?????????????? ??? ???????? ????? ??? ??????????????? ??? ?????¬?
???????. ??? ????????? ???????????? ????? ????????? ? ???????:?
??? ??????? ????????????, ? ? ????????? ? ???? ?????, ??????? ? ?. ?.,

???. 11

??????????? ????????? ??????? ?????????? ??????. ????? ???????,?
??? ??????????????????? ?????, ?? ??????? ??????????? ?????????¬?
??? ????. ??????????????? ???????? ???????????? ?????????????¬?

??? ????? ????? ????????????.

???????????? ?????????

? ???? ?? ??????????

???????????? ???????? ??????????: ?) ???????? ?????????????
???????, ?) ????????????? ????????????, ?) ?????? ??????, ?) ?????¬?
???????? ???????.

???????????? ???????? ???????? ????? ?? ????? ???????? ???¬?
??? ????????? ?????????? ? ????????????? ??????? ?????. ???????¬?
????? ???????????? ? ?????????? ???????????? ???????? ???????????

? ??????????? ??????? ???????? ?????? ? ??????? ?? ??????????

???????????? ??????? (? ????????????? ?????????, ??????? ???????
??????? ? ?. ?.).

? ??????????? ??????????? ??????? ????????? ? ?????????????
????????????? ???????? ?? ??????????? ????????, ???????? ????
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????????? ????????????????? ???????? ?????????? ????????? ? ????¬?
???????????.

?? ??????? ?????????????? ?????? ???????? ????????? ?????????
???????? ?. ???? ??????? ????????????? ???????. ????????, ? ????¬?
??? ????? ??????? ??????? ?????????? ?????? ??? ?? ??????? ???¬?
??????? ????? ???????.

???????????? ???????? ? ??????????? ??????????? ? ? ???????-?
???????????? ????????? ??????????? ??????????? ?? ???? ?????
????????????. ? ????????????????? ???????????, ???????????
? ?????????? ???????, ??? ????????? ? ?? ???????? ? ??????, ?????
??????????? ?? ????? ????????? ?????? ?????????? ??????????.

??? ?????? ? ?????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????.?
???????????? ???????? ??????????? ? ?????????? ???????????, ? ????¬?
????? ? ????????????????????? ????????.

???????????? ????????, ?????????? ???????????. ?????????????
????? ???? ????????? ? ?????????, ??????????? ????????, ????????¬?
??? ? ??????? ???????????.

???????? ?.? ?????? ?????? ?????????????? ?? ???????????
?????? ??? ???????, ??? ???????????? ?????? ????? ?????? ???????¬?
????? ??? ????? ? ????? ? ?????? ??? ?????? ????????????. ?? ??????
?? ???? ???????????? ?????? ?????????? ? ????????????? ????? ? ???¬?
??. ??? ???? ??????? ???????? ??????????? ?????? ??????, (???. 12)?
?????? ???????? ??????? ?????? ?? ?????’????????? ????? ?? ?????¬?
?? ??????????? ? ?????? ?????.

???????????? ???????? ????? ???????? ? ??? ??????????? ?????¬?
??, ?. ?. ????????????????? ????? ??????, ??????? ?????? ?????????¬?
???? ??????????? ?????? ?????.

?????? ? ????????????? ???????? ?? ?????? ???? ??????? ??????
?.	?. ?????????, ??????? ???????, ??? ??? ?????????????? ??????¬?
???? ????? ? ??????, ??????? 10 ??????, ??????, ???????? ????????¬?

??? ?????, ???????????? 34% ????????, ? ???????, ???????? ?????¬?
?????? ?????,. — ????? 1%. ??????????? ???????????? ????????
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?????????? ?????? 3. ? ?????????? ? ??????? ?. ?. ?????????? ????
?????????? ?????? ? ??????? ??????? ???? ???? ??????? ??? ????????¬?
??? ??????, ?????????? ? ?????????? ? ????? ?????????? ????????
?????? ?????? [2]. ???? ?????????? ?????????? ? ?????? ? ??????????
???????????? ?????? ?????????? ????????????? ?? ?????????? ???¬?

????? ? ?????????? ?????????? ???????????? ???????? ?? ??????.?
??? ???? ???????? ??????????? ????? ?? ?????? ???????????? 25—?
30% ????????. ? ????????? ????—????? ?????????? ??????????,?
? ???????????? ???????? ? ???????? ???? ?? ???????????. ??? ???¬?
?????? ???????? ????????? ????? ????? ?????????? ????????? ??¬?
?????????? ????????.

???. 13

? ??????????? ???? — ??????, ? ??????? ?????? ???????? ???
??????????, ?????????? ????? ????? ???????? ????, ??????????????
???????? ????? ???????????? ? ??????????? ????????????? ?????.

???? ?????????? ???????????? ????????:
1.	?????????? ?????, ?????????? ?? ?????????? ?? ???? ????

?? ????? ?????. ????????? ????? ????? ????????? ??? ???????? ???¬?
???????? ? ????????? ? ?????? ??? ??????? ???????????? (???. 13, ?)?
??? ????? ????? ????????? ??????? (???. 13, ?). ????? ??????????????
???????? ??????????? ????????????? ????? ? ??????????? ?????????¬?
??? ?????????. ?????? ???????????? ????? ?????????? ?? 1,6 ????.

2.	?????????? ???????????? ?????? ?? ???? ????? ??? ? ???? ???¬?

??????? ????????. ??? ?????????? ???????????? ?????? ?????? ?????
??????? ?????? ????? ?? ???????? 5°??????, ???? ????? (???. 13, ?).?
????? ????? ????? ????? ???????? ????????? ? ????? ??????? ???¬?
??????? ? ??? ????. ???????????? ????????? ????????? ?????? ? ??¬?
?????????? ???????? ?? ?????? ??????????? ??????????? ??????????
??????? (???. 13, ?).. ??????? ????????????? — ?????????? ??????????
?????? ?? ?????? ???????, ??????????, ??????? ?????? ? ?????? ????¬?

??? ? ??????????? ?????????? ???????????. ???????????? ?????????
?? ?????? ????????? ??? ???????? ?? ??????????? ??????? ?? 40—?
45%, ? ??? ???????? — ?? 70—75%. ?????????? ???????????? ???????
?????????, ???????? ????????? ? ????? ?????? ?????????? (???. 13, ?).?
????? ????? ????? ??????????? ?? ?? ???? ??????, ???????? ?????????
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?? ??????? ? ???????????? ?????????????. ?????????? ?????????? ???¬?
????? ? ??????????? 1/10—1/12, ???????????? ?????? ???????? ??¬?
????????? ?????, ???????? ?????? ???????????? ?? 20%. ????????

?????? ??????? ??????????? ????? ?? ???????, ? ???????? ? ??????¬?
?????? ????? 5° ? ????????? ?? ????????? (???. 13, ?). ??? ???? ???¬?
????? ??????????? ????? ???????????? ? ?????? ????? ?? ????????
?????? ?????????? ?? 85%.

3.	????????? ????. ??? ????????? ????????????? ???????? ????
????? ?????????????. ??????? ?????????? ????? ? ??????????? ??¬?
??? ???????????????? ???????????? ????????????? ????????. ????
?????????? ???? ????? ?? 1,25% ??????????? ????????? ??????? ???
6 ??? [66]. ?????? ????? ?????¬?
???? ????????, ????? ??????¬?

??? ? ?????????? ?????. ??????

????????? ??????????? ????

?????? ??????????? ????????¬?
??? ??????????.

???????? ????????? ???????
?? ?????? ?????? ???????????

(?? ???????? ????????) ? ?????¬?
??? ?????? ?? ??????? ????????
?????. ?????? ?????????? ???¬?
?????? ???? ?? ????????? ??¬?
????. ??????????? ???????????
????? 1 100. ??? ?????? ???-	???. 14
???????? ????????? ???????	^

????? ???? ??? [66].
4.	??????????? ????????? ?????????? ???????????? ?????????

?? ?????? ? ????????? ??????? ???????????? ?????? ???????? ???¬?
??? ????????? ?????. ?????????? ?????? ????????? ????????? ?????
???????????? ? ????? ? ?????????? ???????????? ??????, ?????????
??? ????, ?????????? ?? ??????????, ? ??????? ?????????? ???? ???¬?
????????? ???????????? ???????? ?? ??????. ? ?????? ?? ??????????
? ?????????? ????????????? ????????????????, ????? ????, ???????¬?

??? ???????????? ???????? ?? ?????? ?????????? ???????????? ??¬?

????????.
??? ???????? ?? ???????? ???? ? ?????????????? ?????? ?????¬?

??????? ?????? [66] ????????? ?? 80%.

??????????? ?????????? (???. 14, ?) ????????? ????
???????? ??????? ?????? ???, ???????? ??? ?????? ????????????????
??????? ? ????????????? ?????. ?? ????? ???????? ??????? ??? ??¬?
????? ???????? ?????????'???????, ? ??????? ?????? ????????? ???¬?
???? ?????. ????? ???????? ????????? ?? ?????? ?????????.

???????????? ???????? ?? ????????? ???????? ??????????? ??¬?
??? ?? ???????????????, ??? ? ????????? ???????????.

??????????? ???? ? ????? ? ?????????? ????????????????? ? ???¬?
????????????? ??????????? ????? ???????????? ??????????. ???¬?
????????? ???????? ? ??? ? ????? ? ????????? ??????????? ?? ???¬?
????????.
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??????? ??????? ? ??????? ?????? ??????????? ? ????????
??? ?????? ???????? ????? (???. 14, ?). ????? ????????? ? ???????????
????????? ???????. ??? ?????? ??????? ?????????? ??????? ?????¬?
???????? ??????????? ?? ???????????? ???. ??? ??????????,?
??? ???????? ???????????? ???????? ?? ??????. ????? ?????? ?????¬?
??, ??????????? ? ??????, ???????????? ??? ????????????? ????????.?
??????? ????? ???????????? ?????????? ????????????, ??????? ??¬?
?????? ?????????????? ?????????? ??????. ???????????? ?????????
?? ?????? ??????????? ?????? ???????????????. ?????? ? ?????????¬?
??? ???????? ?? ?????? ??? ????????? ????????????? ? ???????¬?
??? ????????, ??? ?? ??? ?????? ??????????? ????? ?????, ??????

(29]. ?????? ??? ?? ??????? ?????????? ????? ??????? ??????????
??????, ??? ??? ???????? ? ???? ????? ???????? ?????? ????????.?
??? ????? ?????? ???????????? ? ????? ?????? ?????????? ????????¬?
????? ?????????.

???????? ?????????? ? ????? ? ????? ??????? (????
?????? ??????) ? ??????????? ???????? (???. 15, ?) ?????????????
????? ?????????? ????????????? ???????, ? ???????????? ?????????
? ??? ??????? ?? ??????????? ???????????? ??????????? ????????? ??

???????????? ????? ? ??????????? ?????? ?????. ????????? ??????¬?
?????? ??????????? ????????????? ??????, ????????????? ?????? ???

????? ? ?????????? ????????????? ? ????? ????-?????????. ? ???????
????????? ???????? ??????????? ? ???????? ???????? ????, ? ??????
????????? — ??????? ??????.

?????? ??? ???????? ???????????, ??? ???????????? ????????
???????? ????? ????? ??????????. ????? ???????? ??????????? ???¬?
?????? ? ??????? ????? 2 ????? ??????, ??? ? ??????? ????? 1 ?? ????¬?
???? ?????????? ?????? ?? ??????? 1—2. ?????????????? ????? ???????
?????????? ????????. ???????? ?? ???? 3 ??? ??????. ? ?????????
???????????? ????? ????????????? ???????? ????? ??????? ????¬?
?????? ?????????????.

? ????????????????? ???????? ??????????? ????????????? ???¬?
??????? ????? ? ???? ??????? ?????????? ??????????? ???????.?
????? ? ?????? ??????? ?????????? ???????????? ?????????????
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????????? ????????? ???????? — ??????. ????? 90% ??????? ?????¬?
????? ??????????? ?? ??????? ????? ???? 1. ?????????????, ????????
?????????? ???? 1 ?? ???? ?????? ??????. ? ??????????? ? ???????????
????????????? ?????? ?? ??????????? ???????????. ????????????
????????? ?????? ????????? ???????? ?????????? ????? ????, ????

??????????, ? ??????? ???? ? ???????????? ????? ?????????? ??????
??????? ??????. ??? ???????? ?????????? ???????? ????? ??????¬?
???? ?????????? ??????? ???????? ?? ???? ??????????? ?????.

????????? ??????????? ????????? ?????????????? ?? ????????¬?
??? ??????????.

???????? ????????? ??????? ???? ?????????? ?????? ???¬?
???????????? ??????? ???????????. ? ????? ? ??????????? ???¬?
?????? ??????? ?????????? ??? ???????????. ???????????? ???????¬?
??? ? ??? ????? ??????? ?????????????¬?
?? ??? ???????????? ???????? ??? ???¬?

?????? (???. 15, ?).
??????????? ???????????? ??????¬?

?? ??? ??????, ????? ??????? ????????¬?

??? ????? ?????????, ???????????? ???

???????

/( = 0,631/^??,

??? / ? k ????? ? ????? ???. ??????

???????? ?????????? ???????????? ??'?
????????, ????? ????????? ???? ??????
?? ????? 50 k.

????, ???????????? ????? ??????? ?????? ????????? ??? ????¬?
?????? ????????????? ?????????, ? ????????? ? ????????? ??????¬?
?????, ???????? ???????????? ?????????? ????????????, ?. ?.?
??????????? ????????????, ??????????? ??????????? (???. 16). ??¬?
?????? ?????? ? ??????? ????????????? ?????? ?????????? ?? ???¬?

????, ? ?????????? ? ??????? ????? ?? ?????? — ?? ????. ????????
??????????? ???? ?????? ????? ?????????? ??????????? ?????????
??????????? ??? ????????? ????????, ??????? ???????????? ????¬?
??????? ?????????? ?????? — ????<??????? ???????? ????????????
??? ???? ?????????.

???????????? ???????? ??? ??????. ?????? ???????????? ?????¬?
??? ????????? ? ?????? ??? ?????? ???? ??? ?? ???????, ???? ??¬?

????????? ?????? ?? ??? ??????? ?? ?????? ????????. ??? ?????? ??¬?
?????? ? ?????? ????????? ??? ?????? ? ???????? ?????? ?? ???????¬?

?????????:

???????????? ???????? ? ?????? ????? ??????????? ???? ??????¬?
??? ???????. ?????????? ??? ???????????? ???????? ?????????????
??????????????? (???. 17, ?). ?? ?????? ?? ??? ? ?? ???????? ????¬?
?????? ???????, ????????, ??????? ?????????? ?? ??????????????? ??
?????????; ?????? ??????? ????????? ? ?????? ????????, ??? ??? ???
???????? ???????? ? ????? ??????? ?? ?????????, ???????????? ???
? ??????? ?? ?????????????? ?????????. ?? ????? ????????? ?????
????????, ??????? ???????????? ?????? ? ?????????????. ???????,
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?;

????????, ????????????? ???????? ?????? ?????? ?????? ??? ?????¬?
?????? ????????.

??????? ???????? ?????? ?????????????? ?????????????? ??¬?
?????????? ?? ??????? ????????? ????????, ?????? ???????????,?
????? ????????.

???????? ???????????????? ???????? ????????????? ????? ???¬?
????? ? ?????? ???????? ?????????? ? ??????????????? ????????

(???. 17, ?). ? ?????????? ???????????? ???????? ? ???????-?????????
??????????? ????????? ????? ????? ??????????, ??? ???????????????

??????????? ????????????? ??????¬?
?????? ??????????, ???????????? ??
??????????? ?? ?????? ? ????????? ?????

? ??????? ?? 2,5 ?? 5. ????????? ????¬?
????? ???? ?? ??????????? ????? ?????
????? ????????? ?????????????? ???¬?

??????? ????????? ???????????: ???¬?
???????? ???????? ?????????? ??????¬?
????? ???? ????? ?? ????? ????????

?? 5%, ??????????? ???????? ????¬?

???? ??????? ? ?? ????????, ???????¬?
???? ?? ??????? ???????????? ????????

(???. 17, ?).
?????? ?????? ?????????????? ??¬?

??????? ??? ????????? ????????????
????? ???????? ?? ????? [42].

???????????? ????????,????????? ??
????????????? ???????, ????????? ? ???¬?
???????? ??????? (???. 18, ?). ??? ?????¬?
????? ??????????? ?????????? ??????-?

???, 17	??? ?????? ?????????, ?????? ???? ????¬
??? ????????????? ? ??????????? ??¬?
?????????. ?????? ???? ??????? ? ???¬?

?????? ???????? ??????????? ? ????? ???????? ????? ?. ? ???? ??¬?
???????? ????????? ??????????????? ??? ?????? ??? ???????, ? ????¬?
?? ??????? ????????? ????????. ? ??????????? ?????????? ???????
?????? ??? ?????? ??? ????? 0 ????? ? cos0. ?? ????? ???????, ????¬?
????? ?????????? ? ??????????? ????? ????????? ?? ???? ??????? ??
?????????? ?????????? ???????? ?????? ???????. ???????? ?? ???¬?
????? ??????????? ????? ? ??????????? ?????????? ?0 = 4,37 R/?,?
? ???????? ?????????? ????????? ?0^5 7?/?, ??? R— ???????¬?
??? ???????? ?? ?????????, ? — ????? ???????.

???????? ?? ???????? ??????????? ????? ? ??????????? ??????¬?
?????????? F\ = 4 R/z, ? ???????? ?0 ? 4,6 /?/?. ????????????? ??-?
???? ?? ????? ???? ????????? ???????? ????????????? ????.????? ??¬?
??????? ??? ????????? ? ????????????? ??????? ??? ????? ????????.?
?????? ???? ???? ?????????????? ??????. ? ??? ???????, ??? ??? ???¬?
?????????? ??????, ??????????? ?????? ? ??????????? ??? ????? ???,?
????? ??? ????????? ???????? ???????? ????????????? ??????? ??¬?
??????? ????????? ????????? ????????????? ?????.
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????????? ????? ???????????????? ? ?????? ???????? ????¬?
?????? ???????????? ?? ??????. ????????????? ??????????? ?????¬?
?????.

? ????? ? ????????? ???????? ?????????? ????? ????????????

????????????? ???????? ?? ?????????? ???????????? ????? ???????-

???. 18

??????, ? ?????? ??? ?????? ??????? (???. 18, ?). ??? ?????????????
??????? ? ????? ? ??????????????? ????????? ?????? ? ??????? ??

? ??????????? ??????? ?? ???? ???????.
???????????? ????????, ?????????? ???????. ???????????? ??????

???? ???????? ????????. ??????? ????? ???????? ?????????????
???????? ? ???????????, ? ?????¬?
??? ?????????. ? ????????????
?????????? ??????????? ???????

????? ???????? ?????????? .??????

?????????????? (???. 19, ?) ??
?????? ?????????? ????? ?????¬?

?????. ??? ???? ???????? ? ???¬?
???????, ?????????????? ??????
???????? ?????, ?????? ?? ??????¬?

??? ?????? ??????????? ?? ????.

? ??????????? ????????????????
?????? ???????? ????? ???????????

?? ??????? (???. 19, ?).
?????? ? ????????????? ?????¬?

??? ? ?????????? ??? ??????, ??????

????????????????? ???? ????, ??¬?

?????? ??? ????????? ?????? [46].
????? ???? ????????? ? ???????????, ?? ??????????? ?? ?? ??????

?????????? ???????????? ????. ???? ?????????????? ??????????
???????? ??????? ?? ????? ?? ???????????, ?. ?. ?????? ?????????¬?

?????? ??? ?? ??????? ??????? ??????????????? ? ???.
??????? ???????? ??????? ?????????? ?????? ??? ???? ? ??????,?

??????????? ?? ???????. ??? ????????? ??? ???????? ???????? ???????
? ?????????? ?????????????? ??? ??? ????????? ???????????? ????¬
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???????????? ???????? ? ?????, ????? ? ?????? ??????????? ? ????¬?
???????????? ???????? ? ??????????????? ???????. ????? ?? ????¬?
??? ???????? ??????? ??????????? ?????????????? ????? ??????????¬?
??? ???????? ?? ??????????. ??? ????? ???????????????? ?????????
??????????????? ??? ?????? ????? ?????????? ????? ???????? ? ????

?????. ???????????? ????????? ??? ???????? ??????????????? ?????*?
????? ? ??? ??????????? ?? ????????? ?????? ???????????? ?????????
?????????????? ????. ????? ???????? ?? ??????????, ??? ???????,?
????? ??? ?????. ????? ???????? ???????????????? ??????.

????????? ???????? ???????? ????? ?? ???????? ??????? ???????
?????? ??????????? ?????????? ?? ?????. ??? ???????? ??????????
? ??????????? ?? ??????? ? ?????

??? ?????????? ???????????? ???????? ? ??????????? ?????¬?
???? -????? ?????????? ? ????? ?????????? ????? / ? ?????????
d, ???????? ????????? ?????, ?????????? ??????????????????????
??????????. ? ??????????? ??????????, ????????????? ? ??????¬?
??? ??????????? ???????, ltd. = 0,3—0,4, ? ??????????? ?????????¬?
??? ????????? ?????????? ??????????? ???????? — 0,5—0,6, ? ???¬?
???????? ??????? — 0,6—0,9. ??????? ????????????????????? ???¬?
??????? (???. 20) ?????? ? ?????? ????????? ?? ??????????? ??????¬?
????? (?) ??? ?? ?????? ?????? (?), ??????? ????????? ???????????
???????????? ????? ????? ????????????? ??????? ??????????.

???????? ?????????? ?????????? ?????????? ? ???????????????
? ???? ??????????. ?? ???? ??????????? ????????????? ???? ??????¬?
?????? ????????????? ?????, ???????? ???????????? ????????
? ?. ?. ? ???????? ???????? ?????????? ??????? ????????? (???. 21):?
1) ??????? ??????????? ??????? (??????? ? ?????? ?????????????
????????? ?? ??????????? ????? ???????????? ??????) (?); 2) ??¬?
???????????? ????? ?????????? ????????, ??????????? ????????-?
????? ??????? ????????? ?????????? ??????????? (?)\ 3) ????????
??????? (?); 4) ??????? ??????? (?).

?????????? ????? ????????????? ??????? ?????, ???????? ????¬?
????? ?????????? ???????, ???????????? ?? ???? ? ????????????
?????????.

???. 20 ???. 21

30



???? ?? ???? ??????????????????????? ??????????? ????????¬?
???? ??? ??????????? ????? ?? ?????????? ???????. ?????????
???????? 0,25—0,3 ????? ?????????? ?? ????? ?? ??????? ????????¬?
???? ???????.

?????????? ????? ???????? ????????????? ????????????? ??¬?
?????? ?? ????? ??????? ? ??????????????????????? ?????? ??????
???????? ?? ?? ???? ?????. ?? ????¬?

????? ???????????? ???????? ???¬?

?? ?????? ??????? ???????????,?
????????? ?????? ? ???? ???????¬?
????? ???????? (???. 22, ?). ???¬?
??????? ????? ??????: ???????????

????????? ????????? ??? ?????¬?
???????? ?????. ??? ??????????
?????????????, ?? ?? ????? ??????¬?

??? ???????? ?? ?????? ???????.
? ????????? ????? ??????????????
?????????? ?????? ? ?????????-?
??????? ????????, ?????????

?????? ?????????? 0,01—0,02 ??

(???. 22, ?). ??? ???????? ?????? ??????????? ?? ?????? ??? ???¬?
?????????? ?????????????? ? 2 — 3 ????.

? ???????????? ? ????? ???????????? ??????? ? ????? ???????????
????? ???????? ? ????? ?????????????? ????????????? ?????????

????? ????????????. ??? ???? ?????? ????????? ?????? ?? ?????????
?????? ??? ???????? ?????????????? ???????????? ?????. ??? ????¬?
????? ??????? ??????????? ????? ????????? ?????????-????????
?????????? ? ??????????, ??????????? ?????????? ???????????-

???. 23

?????????? ????????? (???. 23, ?). ?????? ?????????? ? ????? ???¬?
??? ????????? ??????? ???????? ? ?????? ??????? (???. 23, ?). ????
???? ????? ??? ?? ????????????, ??? ??????????? ?????????? ????¬?
????? ?? ???? ?????????????? ???????? ????. ????? ?????????? ????-?
??????, ? ?????????, ??? ??????????? ?????, ????????, ?????????

??????? ? ???????????-???????? ???????, ????? ?????????? ??????????
?????? ????????. ?????? ? ????? ?????? ?????????? ???????????????
?????? — ??? ?? ???? ??????????????? ?????????? ?????????????

??????? — ??????????? ???????????????. ??? ?????????? ? ?????
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? ?????????? ?? ???. 23, ? ??? ??????? ???? ????? ????????????? ????
???? ????????? ?????, ? ? ?????????? ?? ???. 23, ? — ??? ??? ????????
?????. ???????????? ???? ??? ????????????? ? ???????? ??????????¬?
?? ???????? ? ?????????????? ??????????? ?? ????????????????.

??????? ?????????? ?????? ????? ???????? ???????? ?????? ????¬?
???????? ???????? ????? ? ???????????? ???????? ?? ????? ???????
? ???????? ????????? (???. 24) [?, 251. ?????????? ?????? ????????
???????? ? ????? ???????????, ? ????? ??????????? ???????? ????

?????????? ? ?????? ??????????????? ???????????. ????????? ????¬?
??? ????? ????? ?? ??????? ???????. ? ???????????????? ????????????¬?

??? ?????? ?????????? ?? ?????
?????, ?? ??????? ????????????

?????? ???????????, ? ??????¬?
???? ?? ????????? ??????. ??¬?
????? ???????? ?? ????? ???????
?? ?????????. ?????? ??? ????¬?
???????? ????? ????????. ?????¬?
????????, ??? ????????? ? ???¬?

??? ???????? ?? ????? ?????¬?

??????. ??????? ???? ?? ??????
?????? ??????????. ???????¬?
??? ?????? ?????????????? ???
????? ???? ????? ??????????,?

??? ????????. ???????????? ?????? ??????, ???? ??? ?????????? ???
????????? ?????. ??????? ??????????? ?????? ????????????? ????? ???
???????? ? ????????? ???????, ????????????? ?? ?????????? 0,4 ??
??? 0,5 b — ? (? — ??????, ? — ??????) ?? ????????? ? ?????????,?
?????? ??? ???????? ???????????? ? ?????????????, ??? ?????????

?????????? ?? ????? ?????? ???????, ????? ??? ??????? ???????????.

????? ??????????? ????????? ????????????

?/?? 9? ??
1\ ??= 	1

<7??

??? + ???	^	0,4fr tg ?
?? ??? ??

??? 6?? = <7??/?*— ??????? ???????, ??????????? ???? ?????? ?? ???????? ??¬?
??????; ? — ???? ????????? ??????? ????? ??? ????????????; ? — ?????????

????????? ??????.
???????? ????????? ?? ??????? ?? ?????? ??????, ??? ??? ????? ???????

??????? ????????????? ???????. ?????? ?????????? ?????, ??????????? ???,?
?????????????? ???? ????? ? ??????? ?????????????? ???? ?????? ???????.?
??? ???????? ?????? ?????? ? = 140 ???, ??? ???????? ????? ?????? ? ?????¬?
???? ????? ??????? 8—30° ? ?????? ???????????? ?????????? ?= 210 000 —?
— 110 000 ??/??2.

???????? ??????? ??????? ?? ????????????????? ?? ??? ??????:
1)	???????? ?????????????????, ? ??????? ???????? ???? ?? ?????? ?'?

????? ????? ????????? ?? < 350, ? ???????? ???????? v < 15 ?/???;
2)	???????? ???????????????????, ? ??????? ??? ?????? ???????? ???

??????? ????????? (?? > 350) ??? ???????? ??? ????????? v > 15* ?/???.
??????????? ??????????? ???????????? ??? ????????????????? ?????,?

?????????? ? ?????????? ?????????. ??? = I. ??? ?????, ?????????? ???¬?

?????? ??? ????? ????????? ? ???????? ????? ??? ???????, ??? = ??\?- ???
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?????????? ??????? ????? ???????? ???????????????, ?????????? ??????????*?
??? ?????.

??????????? ???????????? ??????? ?????? ? ??????? ???? — ??? “?
''????????? ?? ???????????, ??????????????? ?????????? ????????:

^?? = ? 	?) ???. + X,

??? ? — ????????? ????????????????? ??????? ??? ? ????????????? ?????

^ ??? 2?t( tii?
^max Mmax ni

? ?????????? ???????? ??????????? ???????????? ???????? ?? ???????
? ?????????? ????????? ???????? ?????????, ????????, ??? ??? ???? ?????????
???????? ????????? ????? ???????? ????????; ???. ???????? ??? ?????????, ??
?????????? ?????? ?????????????? ????? ?????¬?
?????, ??? ?????????? ????????; ???? ??? ???????

?????? ????????? ?????????? ?? ?????????? ???¬?
???????.

???????? ??????????? ?? ???????????
???????????? ???????? ?? ?????? ??????:
1) ?????????? ?????? ?????; 2) ?????????¬?
??? ????? ?? ??????????? ??????????? ???¬?

?? ???????; 3) ???????? ?????? ??????????¬?
??? ?????; 4) ?????????? ?????? ?????????-?
????????????? ????? ?????? ???????????.

? ????????????? ?????? ??????? ???????????
???????? ??????? 0,01—0,015 ??, ??????	???. 25
????????? ?????? ?? ????? ??????????. ?

???????????? ????????? ?????? ????? ? ?????????? ???????????
?? ??? ?????????? ????????? ?????? ????????? ?? 0,25—0,3 ??? ??¬?
???????? ??????. ??? ???????????? ???????????? ???????? ??????
?? ????????? ? ?????? ??????????? ???????????? ???????? ?? ????¬?
?? ????????? ?????? 1 ??? ??????? ? ???.

? ????????? ????????? (???. 25) ???????????? ???????? ? ?????????
???????????? ????????? ???????. ???? ??????? ???????? ????? ???¬?
???? ??????? ??????????????? ????????. ?? ??????????? ?????????
tg ? = tjn ??? ??? tB — ??? ???????? ????? ???????. ??? ???????
??????? ??????? ?????????? ???????? ?????????? ?? ???????? ????¬?
???? ??????? ???????. ??? ???? ?? ????????? ????????? ???? ????????
?????? ?? ????????? ? ?????? ??????? ?????? ?????.

????????????? ??????????? ???????????? ???????? ?????????????
??? ??, ??? ??? ???????? ??????? [11].

?? ????? ????????? ???????????? ????????? ???????? ?? ??????? ??????
???? £7??? = ??? + ??? ? ??????? ???:

??? =<7???/<7??>

???????? ???????? ??????????? ????? ?????????? ? ?????????????????
???????? ?????????????, ????????

/??? = 1 + (???/???),

??? 6??—??????? '?? ????? ???? ??????? ???????????;
6??—?????????????? ??????? ??????????? ???? ?? ?????????? ???????.

2 ???. 822 33



??? ??????? ??????????????, ??? ??????? ?????????? ?? ???? ????? ???????
??????, ????? ??????? ????? ??????? ???????????????? ? ????????? ????????
?? ????? ????? ??????? ????????? ? ????? ????????? ?????????? ?????.

????????, ??? ??? ??????????????? ???? ?????????? ????? ??????? ???¬?
????, ??????? ??? ???????? ????????? 0,9 ??????? ????, ??? ???????? ????¬?
???? ?????????????? ???????? ??????? q ? ????? ??????? ??????? ?*.

??????? ????????? ????? ????????? ??????????? ?????????????? ????¬?
???????? ???????????? ????????:

??? = 1 + (?2/0)3,

??? 0 — ??????????? ?????????? ???????, ????????? ?? q ? ?* (?????????? ???
???????).

??????????? 0 ?????? ? ??????? ? ???????? ??????????? ? ? ????????¬?
??? ??????????? ? ?????? ???????. ??? ???????? ?????? ? ????????? ????????
???????? 0.

??????????? ??????????? ???????????? ???????? ? ?????? ?????????? ???
???????? ? ????????? ????????

???= 1 “? ( ?2/^)30 	?) j

??? ? ????????? ????????????????? ??????? ? ?????????????:?

?=??-?/???? = 2? j tf	Xti ?.

???????? ?? ????? ???????????? ?????? ? ????????? ????????¬?
?????? ???????????? ? ????? ? ?? ??????? ? ? ????????? ????????.?
?????? ??????????, ???????????? ????? ? ???????? ??? ????? ??

??????? ?????????. ?? ???????????? ????¬?
????? ????????? ???????????? ??????¬?

??????? ?????, ????????? ? ??????????¬?

???????, ???????????? ? ???????????????¬?

?? ????????????.
?? ?????? ???????? (???. 26, ?) ?????¬?

?? ???? ??? ????? ? ???? ?? ??????. ???¬?
????? ???????????? ?????? ??? ?????? ??

??????, ??????????? ?? ????????????¬?
????. ???? ?? ????? ?????? ??????? ????¬?

??? ??????? (???. 26, ?), ?? ???? ??????????
?? ????? ????? ? ???????.

????? ?????? ???????????? ?????????
??????????? ? ????? ??????????????????
???????????, ??? ???????? (???. 27). ?????
????????? ???????????? ?????????? ??¬?

???, ????? ????????????????? ?? ????????

???????????? ?, ???????, ???????? ???????????? ???????? ? ???????
?????????. ???? ?????????????? ??? ?????-??????. ????????????????
????????? ?????????? — ?????. ????? ???????? ??????????? ??????
??????????????. ? ?????????? ?????????? ?????? ? ??????? ????¬?
??? ??????? ??????, ??? ? ????????????? ???????????? ??????????¬?

??? ???????? ??> ????? ????????. ?????? ?????????? ???????????
?????? ? ???????????, ???????????? ?? ???????? ?????? ???????,?
??? ??? ?????????? ?? ?????? ?????-?????? ?????????????? ?? ???
????????? ??????.

??? ????????? ??????? ?????????? ????????? ????? ?????????
(???. 28), ????????? ?? ??????? ?????????????.
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? ????????? ??????? ?????????? ??????? ????????? ?????????¬?
??? ???????? ?? ?????????? ? ????? ? ????????. ????????? ???????
? ?????????? ????????? ? ?????, ??? ?????? ?????????? ????????
????? (???. 29: ? — ?????? ? ?????????? ?? ?????????? ????????;?
? — ?????? ? ?????????? ????????? ? ?????).

???????????? ????????, ?????????? ?????????. ????-???¬?
????? ?????????????, ?????????? ???? ??????? ?????? ?? ????? ????¬?
?????????? ???????????? ???? ?????. ?????? ??? ?????????? ??????

????????, ? ????????? ???????¬?

?????? ???????? ?? ?????.

????? ???? ???????????, ??? ??????????????? ???????? ??????? ???
?????? ?????? (????? ??????), ?? ??????? ????????????? ???-??????¬?
??, ? ?? ????????, ??????? ?????????? ????????? ????-????????.

????????????? ??????????? ???????????? ???????? [ 11J

???^1+0,1(6/^)*.

? ?????????????? ? ?????????? ???????¬?
???? ? ??????? ???????????? ???????? ?? ???????? ????????

?? ??????????? ?????????? ????????????, ?. ?. ??????????? ???????¬?

????? ????????????? ????? ? ????? [26, 47]. ???? ?? ??? ?????????????
?????????????, ?? ??? ??????????? ?????????? ? ???????? ??????????
???????? ?? ? ??????? ???????????????? ? ????? ?? ??????? ?????????
???????.

????????????? ??????????? ?????????? ?????????? ?? ??????
??????????????? ?????????? ? ??????? ? ??????????? ?? ????????
?? ???????? ?? ???. 30, ??? 1 — ?? = 5 ??*? 2 — ?? = 13 ?? ??
X ?\ 3 — ?? = 15 ??-?; 4 — ?? = 17 ??»?.
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??? ????? ???????? ??????????? ?????????? ??????????, ?????¬?
????? ? ??????? ???? ? ??????? ????????????? ????????????. ????
??????? ???????? ????????? ???????????? ??????????? ???????????

??????????. ??? ??? ??????? ???????? ?????????? ??????? ????????¬?
???????, ?????? ??????? ? ????????? ???????-???????? ? ????????¬?
??? ?????????. ??????? ?????????? ? ??????? ?????????? ???????
??????? ?????, ?????? lid ^ 0,8—1,0.

???????? ??????????? ????????? ???????, ???????????????? ?????? ????¬?
???? ???????????????,

»>.	2aKxuGJ ?1 _?

? —???? ^ th ?/,

??? ?., 1 — ?????? ????????? ??????? ???? ????????? ? ?????? ??????? ????????
????; d, / — ??????? ???? ? ????? ???????; ??? — ???????????? ???????????

?????????? ????????????, ?. ?. ??????????? ???????? ??? ??????????? ???????¬?
??? ??????????, ?????? ??????? ??? ???????????? ??????????????;

a = ynd3/4KxnGL

??????????? ???????? ??? ?????' ?????????? ???¬?
?????????? ?????????, ? ????????? ? ????????? ???????????, ???????
????????????, ?????? ??????? ????? ?????????????? ????? ???????¬?
???? ?????? ??????????? ?????????? ??????????. ????????????????
??????? ?????????? ????????? ???????? ???????????? ??????, ?????,?
? ????? ??????, ???????? ????? ?????????????? ??????, ??????????
??????????? ???????? ????? ??????????.

? ???????? ??????????? ??????? ???????????? ??¬?
?????? ?? ????? ????????? ?? ???????????? ?????. ????? ????, ???¬?
?????? ???????????? ????????: ?? ????? ?????????? ???????? ???¬?

?????? ???????? ?? ??????? ????????? ???????, ?? ?????????? ?? ??¬?
???????? ????????, ?? ?????? ?????? ?? ??????? ??????? ????? ?????¬?
??, ? ????? ?? ???? ????????? ???????????? ?? ???????????? ????¬?
???????? [26]. ???????? ???????????? ???????????? ??? ??????? ???¬
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????????? ???????? — ??? ?????????? ????????????. ?????????????
???????????? ????????: ?? ???????????? ????? ????? ???????? ?? 3—5?

(??? ??????? ????????); ?? ?????????? ???? — ????? 2,5 (??? ?????¬?
??? ??????? ?? ?????????? ?????????? ???? ???????? ???????); ???
??????? ????? ???????? ??????? 1,05—1,2; ?? ???????????? ????¬?
???????? ? ??????? 1,3.

???????????? ???????? ?? ???????????? ?????, ?? ??????? ??¬?
????? ? ???????????? ???????????? ???????? ?????? ????????? ???¬?
????????.

???????????? ???????? ?? ?????????????? ??????. ?????????????
????? ???? ????? ???? ?????????????? ?? ??????? ??????? ????????
???? (???. 31, ?). ?????? ???¬?
??????? ???????????, ???????¬?
???????? ???????????????: ?)

pmv = const, ? = 1,

??? ? — ????????; v = cor —?

????????, ?????????????????

???? ??????.

?????????? ? ?????? ??????
????????? ????????????? ?????-	???. 31
????? ?????. ????? ???=const,?
?????? ? = const/cor.

???????? ?????????? ??????? ???????????????? ??????? ? ??????
?????????? ?? ??????????? ? ??????. ??????? ???????? ??? ?? ??¬?
????, ? ????????? ?????????.

???????????? ???????????? ???????? ?????????? ? ??????????
????????? ?? ????? ?????????? ?????. ??? ??????? ? ??????????????
???????. ? ?????? ?????????? ???????? ?????????? ???????????, ???¬?
????????? ????? ??? ? ???????? ??????????? (???. 31, ?).

????? ??????????? ????? ??????? ?????????? ?????????????

???????? ?? ?????? ? ?. ?. ????? ??????????? ???????????? ?????¬?
????? ????? ???????? ????????????????? ??????? ? ????? ?????????
? ??????? ?????.

???????????? ???????? ?? ??????. ????????????.????? ???? ???¬?
?????? ? ????????? ???????????, ????????????? ?????? ? ???????
????????? ????????????????? ????????. ? ????????? ????????????

??????????? ???????? (???. 32, ?) ?????? ??????????? ? ???????????
??????????? ? ?????????? ?????? ?????? ? ????? ? ????????. ??????
?????????????? ?????? ?????, ??????? ????????? ?????????? ?? ???????
????? (????) ?????, ? ?? ?????? ????? ??? ???? ????????? ?? ????????
??? ?????? ?? ?????? ??????. ??? ??????????? ????????? ????,?
??????????? ?? ?????? ?????. ????? ???????, ?????????? ???¬?
????????? ???????? ?? ??? ?????? ??? ?????? ????? ???????? ????
???????.

? ????????????? ?????? (???. 32, ?) ???? ?????? ?????? ? ???????
?????? ?? ??????? ?????????? ????????? ???? ? ? ????? ????????????
?????????? ??? ?????? ?? ?????? ?????. ??? ????????? ? ??????????
????????.
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???????????? ????????, ?????????? ????????????? ?????????¬?
???. ??????????? ???????????? ????? ??????? ?????????? ??????¬?
?????? ???????????? ????????.

???? ????? ??? ????? ????? ?????????? ?? 1/2° (???. 33, ?), ???
???????? ?? ????? ????????? ???????????? ? ??? ??????? ????????¬?
?????? ???????????? ??? ????? lid = 5 ^?????????? ?????? ? ??????
?? ??????????? ??????? ? = 3000 ??/??2, ?. ?. ??????????? ??????,?
??? ????????. ? ????????????????, ?????????? ?????????? ? ????????¬?

??? ?????????? ? ?????? ?????????? ?????? ?????? ??????????.

??? ???????? ????????? ?? ????????? [66], ????????????? ??¬?
??????? ?????, ??????????????? ?? ????? ? ????????????????-?
?????. ? ???????? ?????? ?????? ?????? ??? ????????????? ?????
? ???????? ?????????? ???????????? ? ????? 30° (???. 33, 6) ????¬?
????? ? ???? ???, ? ? ???????? (???. 33, ?) —???? ? 11 ???.

???????? ?????? ???????????? ???????? ????????? ? ???????????
?????? (???. 33, ?). ????? — ?????? ? ????? ???????. ?????????
12—14 ??????, ? ??????????? ???????? ???. ????? ?????????? ??????

???? ??????, ???? ?????????? ??¬?
???? ? ??????? ? ? ???????? ????¬?
???, ????? ??? ?????????????? ???
??????. ????? ???? ?? ?????????
?????? ???? ?????? ????.

???????????? ?????????? ???¬?
????????? ???????? ?? ???????
???????? ??????? ????? ???? ?????¬?
????? ??? ???????. ??? ????????¬?
????? ?????????? ??????? ???????
?????????? ?????? ?? ?????????
????? ?????? ????????.

?????????? ? ?????????? ????? ????????? ???? ??? ??????????
????????? ???????? ??????? ????? ??????? ???????????? ????????,?
??????????????? ????????????? ????????????? ?? 2.

???????????? ???????? ??-?? ???????????? ???????????? ?????¬?
?????? ? ????????????? ?????????. ???????, ????????, ????????????
????????, ??? ???????, ?????? ? ?????????? ????????. ???????????¬?
??: 1) ????????? ??????????? ?????? ????????? ?? ??????? ???????,?
? ???????? — ?? ??????? ??? 2) ???? ??? ????????????? ???????????,?
????????? ????????? ?? ??????????? ???????????, ????? ??????????'
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????????? ??????????? ?????? ?? ??????? ???????, ? ???????? —?
??????????? [50].

??????? ??????? ???????? ????????? ? ???????????? ?????,?
???? ??? ????? ????? ? ?????? ????????? ???????. ????? ?????????

?????, ???? ????????? (?????? ??????????) ? ????????? ????????¬?
??????? ???????. ???? ? ????? ?? ????????? ??????? ????? ?????¬?
?????? ?????? ???? ?????, ?? ?????? ???????? ?? ??????? ?????????

????. ? ????????? ? ????????-???????????? ??????? ???????? ????
??????? ??????? ????? ?????? ?? ??????????????? ?????, ? ???¬?
??? — ?? ???????? ??? ????????? (???. 34, ?).

????? ??????? ?????????? ???????? ????????? ?? ????????????
??????? ????? ??? ???????? ??????? ? ??? ?????? ????????????.?

??????? ??????? ????????? ?????¬?

??? ????? ????????????, ?????- ?)	?) |	|?
??? ?? ?????? ????? ?????, ????-
???????? ???????? ????????????? .=	=
????????? ???? ? ?????????? ??¬?

????? ???????? (???. 34, ?).

? ??????????? ?????????? ???????.

? ???????????? ???????, ???????? ?????????, ?????????? ???
??????????? ??????????? ? ??????????????™ ??????? ???????? ???¬?
?? ???????? ?????????????? ????? ???????????? ? ????? ??????? ??¬?

??? ?? ????????? ??????? ? ??????. ???????????? ?????????????
??????????? ? ????????? ??? ??????* ????????? ? ????????????? ???¬?
???????? ???????? ???????.

????????????? ???????? ??? ??????? ? ????? ? ?? ???????????-?
?????? ? ?????????? ??????? ??????????? ????? ? ????????????
???????. ????????? ???????????? ???????? ????? ???????? ??????
??????? ????????? ?? ????????????, ??? ???? ?? ?????? ??????.

?? ??????? ???????????? ???????? ????? ? ??????? ?? ??????,?
?? ??????????? ?????????????? ???????????, ??? ??????? ??? ????¬?

????. ? ??? ???????????? ???????? ????????? ?????? ??? ????????
????????? ???????? ????????????? ???????.

????? ???????, ??? ???????????? ???????? ????????? ?? ?????
??????? ?? ??????????? ????????? ?????????? ???????????. ????

???????? ????? ??? ???????? ?? ???????? ???????? ? ???????? ?? ??¬?

?????? ????????? ?????????????????.
????? ??????????? ???????? ????????. ??????? ????????? ???????

? ????? ?????????????? ????????????? ????????, ????????, ??????
???????? ?????? ? ??????????, ???????? ??????, ??????????? ???¬?
?????????? ?? ????? ???????????? ????, ? ?. ?. ??? ????????? ????¬?

???????? ????????? ??????? ????????? ??????????? ??? ??????, ??????
??????????? ??? ?????????????? ????????, ? ????????? ????????-?
?????????????, ? ?????????? ???????? ? ??.

???. ??? ???????? ????????? ???
?????? ????? ?????? ??????-

????????? ??????? ?????? ??
????? ? ??: ??????? ?????????? ???. 34



II.	?????????? ?????

???????? ????????

? ?????????? ??????????

???????? ??????? ?? ????????? ???????????? — ??????????¬?
??? ????????????, ?????????????? ??????? ????????? ? ??????????,?
???????????? ????????? ? ??. — ?????????????? ???????????? ???
????????. ??????????? ??????????? ???????? ??????? ?? ?????????
????????????????? ??????????, ????????? ? ????????. ????????,?
? ??????????? ?????????????????? ????????? ?????????? ???????¬?

?????? ????? ???????? ???????, ??????????? ??????? ????????????¬?
??? ???????? ????? ??????? ????????? ?????????, ????? ??? ???????

?????????? ?????? ? ?????????????? ???????? ?????? ?? ?????????
??? ????? ???????.

????? ? ?????? ???? ?? ?????? ?????????????? ???????? ????????
??????? ??? ?????????????? ????? ???????? ? ????????? ?????? ?????
???????, ? ????? ???????, ??????? ????????????, ??????????? ????¬?
????? ????????? ???????????????, ?????, ?????, ?????? ? ??????,?
????????? ? ?????????? ??? ???????????? ?????.

???? ? ?????????? ?? ?????????? ?????????????? ?????? ?????¬?
????? ??????????? ??????? ????????????????, ? 1965 ?. ? ??? ???¬?
?????? ?????????????? ?? ????????? ??????, ?????????? ?????????
????? ?????????? ?????? ? ?????????? 40 ???. ??????? ??? ?????,?
????????????? ??????? ? ????????????????? ?? 10 ?. ???????? ???????
??? ????? ?? ????? ?????? ???? ?? ????????????????? ???? ????? ???
???????????????????.

????????? ?????????? ? ????????????? ????? ???????? ????? ???

????????? ???????????????????? ?????. ?? ?????????????? ??????¬?
??????????? — ?????? ???????????? ????? ????? — ?? ???? ??????
????? ???????? ??????????? ????????, ??????? ????????? ????????
????? ????????? ??????????????? ???????? ??????????????. ????
????????????? ????????????? ?????? ???????????-? ???????, ????

?????, ??????????, ??? ????? ? ??????????? ???????, ???????? ???¬?

????????????? ?????????, ????????? ???????? ?? ?????? ? ???????¬?
?????.

? ?????? ?????????? ??????????????? ????????? ???????????
???????:

??????? — ??? ??????? ?????????, ??????????? ?????? ????????¬?
????, ????? ? ?. ?., ????????, ?????????, ??????, ??????, ??????????;

??????? — ?????????? ??? ?????? ???????????? ????????? ??????
???????;

??????? — ???????????? ????????? ??????????? .?????????, ????¬?
??????????? ??? ???????????????? ?????????? ???????? ???????.

??????? ???????? ? ??????? ???????????????? ? ??????????? ??
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???????????? ??????. ?????? ??? ???????????? ?? ??????????? ??¬?
???????? ??????????????? ??? ???????, ????????? ?? ????????? ???¬?

?????? — ??????????, ????? ? ?. ?., ? ??? ???????? ?????????? ????¬?
?????????? ????? — ??? ???????.

??????? ????? ??:

???????????????????, ??????? ?? ????? ???? ????????????? ?????¬?
??????? ? ???????? ??????, ???????? ????????????? ? ????????????
?????, ?????????? ??????? ? ?. ?.;

?????????????????, ??????? ????? ???? ????????????? ???????¬?
?????, ???????? ??????, ??????????, ?????????????.

??? ???????, ????????? ? ???????????????????, ???????? ???¬?
??????? ???????, ?????? ?????????????????, ?? ?? ???????????????¬?

??? ????????????.

??????? ???????, ????????? ?? ?????? ?????????, ??? ???????,?
?????????????????, ??? ??? ?????? ?????? ?????? ??????? ? ??????¬?
?????? ?????? ??? ???????? ?????????, ? ?? ????? ??? ?????? ??????¬?

?? ????????????????. ??????? ????????, ???????? ?????????? ???
??????? ? ????????????? ???????? ????????? ????????????, ?? ???¬?
??????????????.

?????????? ??????????????? ?????????? ????????? ??????¬?
????? ? ?????????: -

????????????????? — ????????? ???????, ??? ??????? ??? ??????¬?
?? ????????? ????????? ???????? ??????? (? ???????????, ???????¬?
??????? ? ??????????? ????????????). ????????????????? ?? ?????????
??????????, ??????????????? ?? ???????? ?? ???????????????? ??¬?
????????, ???????? ??????????? ??????? ? ?. ?.;

??????????? — ????????? ???????, ??? ??????? ??? ??????????????

???? ?? ?????? ????????, ?? ? ??????????????? ???????????. ??¬?
??????? ??????? ??????????? ??????????????;

????????????? — ????????? ???????, ??? ??????? ??? ?? ?????????¬?

???? ???? ?? ?????? ?? ?????????? ??????????? ????????????. ???¬?
?????? ?????????????, ?? ?????????? ? ???????, ? ????????????? ??

?? ?????????, ?????????? ? ???????;

????? — ???????, ????????????? ? ????????? ?????????????????.?
?????? ? ???????????? ?? ????? ?????????? ???????? ???????

??????? ? ??????????? ??????? ??? ?? ???????????? (???????, ??¬?
??????????, ?????, ????????, ????????) ??? ?? ??????? ? ???????¬?
???? (????????? ??????? ?????? ???????, ?????? ??? ?????? ????¬?
??? ???????? ? ?????????????, ?????????? ??????????, ????????????
??? ?????????? ????????????????). ? ????????????^ ???? ?????? ???¬?
??????: ?) ??????? ???????, ?) ?????????????? ??? ????????.

?? ??????????? ??????????? ????????????? ??????? ?????? ???¬?
?????? ?? ??????, ??????????? ??????????? ?????? ??????? ?? ???
??????????, ? ?????????, ??? ??????? ??????? ????? ???????? ??¬?

????????????, ???????? ? ???????? ????????? ??? ?? ???????????
????????.

?? ????????? ????????????? ?????? ????? ?? ????????? (????????,?
???????) ? ??????????? (???????????, ????????, ????????, ??????-?

???, ???????????).
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?? ????? ???????????? ?????? ????? ???? ???????? ??? ?????,?
???????? ? ???????.

?? ??????????? ?????????? — ??????????? ??? ?????????????,?

???? ?????????? ????????? (?? ????????? ? ???????) ??? ? ??????????
????? ??????????. ??????????? ????? ????????????????? ??????,?
???????? ? ???????? ?????????????? ?????? ????????? ?? ???????.

?? ??????? ????????????? ?????? ????? ??: ?????????????, ?????¬?
?????? ? ?????? ?????? ???????????? ? ????????? ? ????????????
?????????? ? ? ?????????? ?? ?????? ????????? ?????????, ?? ?????¬?
???????? ?????????; ??? ?????????? ???????????? (?? ?????? ???
?????????? ????????? ???????); ?????????.

??????? ????????? ???????? ????? ????????? ? ????????? ? ??¬?
????? ??????????, ????????????? ?????? ???????????? ? ?????????
?????????, ?????? ??? ?????????? ???????????? — ?? ???????????
????????? ????????? ????????? ????????? ????????, ????????? —?
?? ??????????? ????????? [59].

?????????? ???????? ??????? ? ??????? ???????? ??????????.
?????????? (?????) — ??? ???????? ??????? ????????? ?????????

???????, ???????? ? ???????? ???????? ???? ???????????????? ????¬?
?????? ? ??????? ?????????? ?????????? ??????? ??? ????????? ??¬?
???????. ?????????? ??????? ??????????????? ?? ??????????????,?
???????????????????, ?????????????? ? ?????????????? ?? ??????.?
????? ???????, ?????????? ??????????????? ????????????, ????????
??????????? ? ???????????? ? ????????? ?????? ? ???, ????????? ??¬?

????? ????????? ??????? ??? ????????????? ? ????????????.
????????????? (??? ?????????? ? ????? ?????? ?????) — ?????????

????????? ????????????????? ? ??????? ???????? ????????? ??? ??¬?
????????? ?????????. ??? ???????? ???????? ????? ??? ?????, ??????
? ?????? ??????? ?????? ? ?????????? ??? ????? ????? ??? ? ??????¬?
??? ? ?????? ???????? ????????? ?????, ? ?????????? ????????????¬?
??????? ???????????? ??? ? ?????? ???????? ???????.

????????????? — ???????? ??????? ????????? ????????? ??????¬?
??????????? ?? ??????????? ????????? ? ???????????? ???????????
??? ???????????? ???????????? ? ????????. ?????????? ??????????
??????? ??????????????? ?????????????? ??? ?????????? ?????????¬?
???, ????????? ????????????? ??? ????????????. ??? ?????????????-?
?????? ??????? ??????? ????????????? ? ????????????? ????????????
?????????.

?????????????????? — ????????????????? ??????? ? ?????????¬?
?????, ??????????? ? ?????????? ??????? ? ?????????????? ??????
???????????? ???????????? ? ????????. ? ??????????? ?????? ????
??????? ?????????? ???????? ??????? ??????? ? ?????????? ????????.?

???, ? ??????? .????????????????????? ???????? ??????? ????? ???¬?
??? ?????? ????? ???????? ????? 50% ?????? ??????? ???????????????
?????????????????. ??????? ?????????? ?????? ?????????? ??????????
????????????? ? ??????????? ????? ??????? ?????????????? ??????.?

???????? ?????????????????? ????? ???????????? ????????? ??¬?
??????? ?? ?????? ????? ? ???????? ?????????.

????????????? — ???????? ??????? ????????? ????????? ???¬
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????????????? ?????????? ????? ?????????????? ????? ???????? ??
?????????????????. ???????????? ???? ????? ???????? ???????? ??¬?
???? ??? ????????. ???, ?? ???????????? ?????????? ?? ????? ???????
??????? ????? ????? 50% ????????????????? ???????????? ? ?????¬?
??? ?????? ? ???? ??? ??????? ???? ????? ?? ????? ? ?????????
???????? [59].

?????????? ??????????????? ????? ???????????.
?????? ??????????? ????????????? ???????? ??????????? ??¬?

????????? ??????, ????????? ? ????????? ????????? ??????? ????
? ???????? ?????????.

??? ??????????????????? ???????, ????? ????, ????????? ??¬?
??????????? ???????, ?. ?. ??????????? ?????? ?????????????????????

??????? ?? ??????? ??????? ??? ???????, ??? ????? ?? ????? ???

????????.

??? ????????????? ??????? ?????????? ????? ????????????:?
????????? ?? ????? — ??????? ???????? ????????? ???????????????
??????? ????? ???????? (???? ?????????? ???????? ????? ??? ?????¬?

?????? ???????); ??????? ??????? (??? ???????? ?????? ???????) —?
??????? ?????????? ??????? ?????????????? ??????? ? ??????? ???¬?

???? ??? ???????????????? ??????? ??????? (????????????? ????????¬?
????? ??????? ??? ??????????????? ???????, ?? ???????? ??????????
??????).

????????? ???????????? ????????????? ???????, ????? ? ??????¬?
??? ????? ????????: ??????? ??????, ?. ?. ??????? ????????? ?? ???¬?
???????? ?????????; ?????-?????????? fiecypc, ?. ?. ??????, ????????
????? ??? ????????? ? ??????? ????????????? ????? (7) ??????????
??????? ??????? ????.

????? ???????, ?????? ????????????? ????????????? ??????? ????
????????? ?????? ??????????? ????????????. ?????-???????????
?????? ????????, ? ?????????, ???????? ????????? ??????????? ???¬?

???????? ???????, ?????????? ??????????????? ?? ?????? ??????.?

? ???????????? ??? ???????????? ????????? ??????????? ??? ??????¬?
????? ?? ?????????? ????????? ???? ????????, ??????? ???????????¬?
??? ?????????????? ??????? ?????? ?????????? ? ??. ??? ????????
????????? ? ????????? ????????????, ? ????????? ??? ??????????? ??¬?
?????,' ???????? ????? ?????????? 90%-??? ??????. ??? ????????????
?????? ????????????? ??????? ^-?????? ???????? 95% ? ????. ???? ??¬?
??? ?????? ??? ????? ?????, 7-?????? ?????????? ? 100%. ??? ?????¬?
??? ????????? ????????? ?????? 80%-??? ??????.

??? ????? ???????? ??????????? ????????????? ???????? ?????

??????, ?. ?. ??????????? ????????????????? ???????????? ???
??????????? ????????? ??? ?? ????????. ?????????: ???? ?????? ???
??????? ???????????? ??? ???????? ???????, ?? ?????????? ???????
? ?? ????????.

??? ?????????????? ????? ? ?????? ??????? ?????? ?????????

??????????? ??????????? ?????????? ???????? ??????????? ?????¬?
??????? ????????????? — ????????? ????????? ??????? ? ?????????

??????? ?? ????????? ?????? ? ????? ???? ????????? ? ??????? ?????
???????? ??? ???????? ? ???????????? ????????????.
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????????? ?????? ? ?????? ?????????? ???????????? ??????????¬?
?? ?????????? ???????????????? ??????????? ???????? ???????????
????????. ??????????? ??????? ? ???, ??? ??????? ??????? ?????????
??? ??? ????????. ??????????? ???????? ?? ???????? ????????? ????
??????????? ????????? 40, ??? ???????? ??????? 10—15. ????????????
???????? ?? ?????? ????? ?????? ???????????. ??????? ???????????
?????????? ????????????? ? ????????????? ???????.

????? ???????????

?????????? ?????????? ????????? ????????????? ????? N0 ???¬?
?????? ? ??????? ??????? L ????? ? ????? ????????? ????????? Nn?
????????? (????????????) ????????? ? N0T ??????????. ????? ????¬?
????????? ?????????? ???????

Q (0 = N??/N ?-

???? ????????? ?????????? ??? ?????????? ??? ????????????????
??????????, ?? Q (t) ????? ????????????? ??? ?????? ????????????
?????? ???, ???? N 0 ?????????? ??????, — ??? ??????????? ??????.?

??????????? ??????????? ??????

? (/) = Nn/N0 = 1 - NOT/N0 = 1 — Q (t).

???'??? ??????????? ?????? ? ????? — ??????? ??????????????? ????¬?
???, ?? ????? ?? ???????????? ????? 1:

P(t) + Q (0 = 1.

??? ?? ??????? ?? ??????????? ???? ????????????.
??? t = 0 N0T = 0, Q = 0 ? ? = 1.
??? t = ?? N0T ?= N ?, Q = 1 ? ? = 0.

????????? ??????????? ???????, ??? ??????????? ?????? ? ????????
???????, ???? ??????????? ?? ??????? ??????????? ?? ??????? (????
????????? ? ?????? ????????):

/ (? = d(i (0 = _L	= _ dP(t)
IK dt No dt	dt

??????????? ??????? ? ??????????? ?????? ? ??????? ????????? ??¬?
????????? ?????????? ?????????????:

t	??

Q(t) = lf(t)dt, Qt= oo-S f(t)dt = 1,
?	?

t	??

0 t

???????? ?? ????????? ??????????? ? ?????? ??????????? ? ??????
?????? ?????????? ???????? ?????????????.
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????????????? ???????, ?. ?. ??????????? ?????? ? ??????? ????????
??? ???????, ??? ????? ?? ????? ??????? ?? ????????,

X (/) = ——^??_
N„ dt

??? ????? ?? ???????, X (t) ????? ?????????? ?????????? ????????
?? ????? dt, ?????????? ? ????? ??????? ? ? ????? ????????? ???¬?
??????. ????????? ??????????? ??????? ????????? ? ???????????¬?
???? ????? ?????????, ? ?????-

?, (t) ??? ??(?

???. 35

???????? ??????? — ? ????? ??¬?

???????. ??? ???????? ?????¬?
?????? ??? ????? ??????????

??????? ?????? ????????? ????¬?
??????? ??????? ????? ?????¬?

???, ? ?????? ????????????? ??¬?

????? — ??????????? ??????.

????????? ??????????? ??????????? ?????? ????? ??????????????
??????? ???????, ???????? ?????? ????? ????????? ???

dP (? N„	*
—— ?? — ? ??????? ??????????????:?

dt	Nu

dP(t) N ? 1 dN?

dt dtNo NH

?????? ????? ?????????????? ? ???????????????

dP(t)

P(t)
= —K(t)dt, 1??(*) = —

?

t

-J \(t)dt?
P(t) = e 0

????????? ?????????? ?????? ????? ?????? ? ?????? ????? ???
????????????. ??????? ?????????? ?????? ?????? ????????? ???
?????????? ????????? ?????????. ?????? ??? ???????????? ?????¬?
????????? ????????????? ??? ??????? ?? ??????????????? ????????¬?

??? ????????? (???. 35), ?????? ????? ?????? ???????? ???????? ? ??¬?
???? ???????. ?????? ??????? ????????????.

??????????? ??????????? ?????? ??????? ???
??????? ????????? ???????????? ????? ???????????? ????????????
??????????? ?????? ?????????:

??? (t) = Pi (t) ?2 (t) ?3 (0 Pn(t)-?

???? ?? (0 = Pi (t) = = ?? (0, ?? ??? (/) = ?» (t).
??????? ?????????? ??????? ?????? ?????????? ??????. ????????,?
???? ??????? ??????? ?? 10 ????????? ? ???????????? ????????????

?????? 0,9 (??? ? ??????????? ???????), ?? ????? ??????????? ????¬?
?????? ????? 0,910 = 0,35.
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?????? ??????????? ??????????? ?????? ????????? ?????????? ????¬?
??, ???????, ??????? ?????????? ??????? ????? ??????????? ????¬?
??? ? ????????? ??????? ???????????? ??????????, ????????

??? (0 = [1 — Q1 (?? - Q2 (01... [1 - Qn (01 « 1 - IQi (t) +
+ 0.2 (0 + + Qn (01*

??? ??? ?????????????? ???? ????? ??????? ????? ??????????.?
??? Qi (0 = Q2 (t) = = Qn (t) PCT (0 = 1 — n Qi (0-?
????? ? ??????? ?? ????? ?????????? ???????????????? ??????????
?? (t) = 0,99, ????? Qx (0 = 0,01 ? ??? (0 = 0,94.

??????????? ??????????? ?????? ????? ????? ?????????? ????
?????? ?????????? ???????. ?? ??????? ????????? ????????????

P(T + t) = P(T)P(t) ???

??? ? (?) ? ? (? + t) — ??????????? ??????????? ?????? ?? ??????
? ? ? + t ??????????????; ? (t) — ???????? ??????????? ????????????
?????? ?? ????? t\ ?????? «????????» ????? ??????, ????????? ??????¬?
????? ???????????? ? ?????????????, ??? ??????? ?? ????? ???????

?? ?????? ????????? ??????? ??? ?????????.

?????????? ? ?????? ???????????

???????????? ?????

? ???? ?????? ????????? ?????? ??? ?? ??????????? ? ???????????
??????????????? ?????????? ????????. ??? ?????? ?????????? ??¬?
????????????? ????????? ?????? ????????????? ? ?????? ????? ??¬?
???????? ?????????????, ??????? ?? ??????? ?? ???????? ???????:

X (t) = X = 1//?? = const,

??? /?? — ??????? ????????? ?? ????? (?????? ? ?????). ????? X ??¬?
???????? ? ?????/? ?, ??? ???????, ?????????? ????? ?????.?

??????????? ??????????? ??????

/ t

—	J ? dt
P(t) = e 0 z=e~xt.

????? ???????, ??? ??????????? ????????????????? ?????? ??????¬?
??????? ? ????????? ?? ????? ?????????? ?????????? ??????? ? ??¬?
???? ?????????? ????????????. ???????????? ???????????? ?????¬?
???????????? ????????????? ???????? ??? ????????: ??? ????? ???????

???? ????????.

????; ??? ??????, Xt ^ 0,1, ?? ??????? ??????????? ????????????
?????? ?????????? ? ?????????? ?????????? ? ??? ? ?????????????
????? ??????:
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????????? ??????????? ??????? (? ????? ??????)

/(,)=_ *£1*1 «??-??
at

??????????? ??????????? ??????????? ?????? ? (t), ??????????????
X (t) ? ????????? ??????????? f (t) ????????? ??????? ?? ??????? t ??¬?
?????? ?? ???. 36.

???????? ??????????? ??????????? ?????? ? ??????????? ???
U = t/tcv:

lt= 1 0,1 0,01 0,001 0,0001?
? (0=0,368 0,9	0,99	0,999	0,9999

??? ??? ??? t/tc>p = 1 ? « 0,37, ?? 63% ??????? ????????? ?? ??????
t ^ tc? ? ?????? 37% ???????. ?? ??????????? ???????? ???????, ???

???. 36	???. 37

??? ??????????? ????????? ??????????? ??????????? ?????? 0,9 ????
0,99 ????? ???????????? ?????? ????? ???? ???????? ????? ???????
(?????????????? 0,1 ? 0,01).

???? ?????? ??????? ?????????? ??? ?????? ???????, ? ???????¬?
??????, ? ?????????????? ??????? (?? ????? ?? 0 ?? /?) ? ?2 (?? ??????
?? tx ? /2), ??

? (^ £—?.1 t\—X2(t2 —t\)'

??? ??????????? ??????? ?? ??????? ????????? ????????????.
??? ??????????? ?? ????????? ?????? ????????? ????????????? —?

????????????? ??????? X ????????? ??????? ????????? ?? ?????

/??=^2^’
??? N0—????? ????? ??????????. ????? X = 1/^??*

????? ????? ??????????????? ??????????? ???????? (???. 37):?
??????? ????????????????? ????? ? ??????????? t ? —lg ? (t); ?????
????? ???????? ??????, ??? ? (t) < 1 ?, ?????????????, lg ? (t) —?
????????????? ????????.
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?????, ???????????? ????????? ??? ??????????? ????????????
??????

lg ? (/) = —%t\g ? = — 0,4343 U,

?????????, ??? ??????? ???? ??????, ??????????? ????? ???????¬?
?????????? ?????, ????? tga = 0,4343 ?, ?????? X = 2,3 tga.

??? ???? ??????? ??? ????????????? ???????? ?? ????? ??????????
???? ????????.

?????????? ???????

PcAt) = e-*ht>

???? = ?2 = = ??, ?? ??? (/) = ?-??**.

?????????? ? ?????? ????????? ???????

??? ????????? ??????? ????? ????? ?????????????, ??????? ?????
? ?????? ?????? ????????? ??????????? ???????, ????? ???????? ??

????? ???????, ????????? ? ??????????? ????? ????????? ?????????.

?????????? ?????????????. ???????? ?????????????, ????????
? ?????? ??????????? ??? ???????????? ???????? ???????? ???????¬?

??? ????????????? (???. 38).
????????????? ?????? ????????????

??????????? ??????, ???? ?? ??????¬?

??? ????????? ???????? ??????????
??????? ?????? ???????? ?????????????

???????.
????????? ??????????? ?????????????

/(/) =	l—e-C'-'cp)2/^.
5 ~]/2?

????????????? ????? ??? ????????¬?
??? ?????????: ?????????????? ?????¬?

???, ??? ??????? ????????? ?? ?????,?

/?? = 2tt/N ? ? ??????? ???????????????
??????????, ??????????? ???

s =	1),

??? N ? — ????? ?????????? ???????¬?
???. ?????? ??????? ??????????? ??

????????? ???????? ??????????????? ?????????? S2, ??????? ????¬?
?????? ??????????.

?????????????? ???????? ?????????? ?? ??????? (??. ???. 38) ??¬?
??????? ?????, ? ??????? ?????????????? ?????????? — ???????
?????.

?????? ????????? ??????????? ??? ?????? ? ????, ??? ?????? S.?
??? ?????????? ?? t — — ?? ? ???????????????? ?? t = + ?? ,?
??? ?? ???????? ???????????? ???????????, ???????? ???? ^?? ^ 3S,?
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??? ??? ???????, ?????????? ????????? ? ?? ???????? ???????
?????????, ?????????? ??????????????? ??????????? ???????, ??????

????. ???, ??????????? ?????? ?? ?????? ??????? ?? tCJ>—3S ??????¬?
???? ????? 0,135% ? ?????? ?? ??????????? ? ????????. ????????????
?????? ?? tcp — 2 S ????? 2,175%. ?????????? ???????? ?????? ????¬?
????? ????????????? 0,399/S.

??????????? ?????? ? ??????????? ??????????? ?????? ?????????¬?
?????

?????????? ?????????? ???????? ?????????????? ??????. ????¬?

??? ??????? ??? ??????????? ????????????? ? ??????? t — tcp ??
S ?????????? ???????????, ??? ??? ????? ??? ??????????? ?????????.?
????? ???????? ????????? ????????? ??? ??????????? ??????????-?
???, ? ???????? /?? = 0 ? S = 1. ??? ????? ????????????? ????????
?????????

?*)=4= ?~*?/2
V 2?

????? ???? ???????? ?. ??????? ????????????? — ???????? ?? ????-
X

????? ??????????? F0 (?)= J f0 (?) dx. ??? ????????????? ???? ???-
—??

??? ? ????? ?????? ??????? ??????????????? ???????????? ? =*?

= (t — tcp)/S\ ????? ????????? ??????????? ? ??????????? ????????????
?????? ??????????????:

f (t) = f0 (x)/S ? Q (t) = F0 (x)/S,

??? f0(x)nF0 (x) ????? ?? ???????? (??. ????. 1, ???. 52).
? ??????? ??????????? ???????? ??????? ?? ???????:

?:=0	12	3	4

(?;)=0,3989	0,2420	0,0540	0,0044 0,0001
F0 (jc)=0,5	0,6827	0,9545	0,9973	0,9999

????????? ??????? ? ?????????? ??????? ?????????? ? ???????
??????? ?????????????? ??????????? S, ????? ???????????, ???,?
???? ??? ??????? S ? ??????? ?????????? ? ??????? ??????????????,?
?? ??? ?????? S, ??? ????? ????? ???????. ?????? ?????? ???????

??????????? ??????????? ?????? ?? ?????? ????? ??? ?? ?????? ????¬?
????? ??????????? ???????? ?????? — ??????????? ??????? ??? ????¬?
?????, ??????????????? ???????? ??????????? ??????????? ??????.

???????? ???? ????????? (???????) ?????????? ? ??????? ??????¬?
??? ??????????? ????????????? Up.

t — tCP + upS.
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???????? ????????? ?????? ? ???????? ? ??????????? ?? ????????????

??????????? ??????. ????????,

? (0=0,5	0,90 0,95	0,99 0,999 0,9999
??=0	—1,282 —1,645 —2,326 —3,090 —3,719

???????? ? ?????????? ?????????????? ?????, ??? ? ???????,?
??????? ??? ????? ???????? ?????? ?????????????. ??? ?????????????
?????????????? ????????? ?????????? ????????????? ?????? ????¬?

???? ????????????? ? ??????????.
?????????? ?? ???? ??? ?????????? ?????????? ??????????????

???? ?????????? ?????????????. ?????????? ?? ?????? ??????????¬?
??? ?? ????? ???????, ???? ????? ??? ??? ?????? ??? ???? ??????¬?
??????, ????? ???? ?????????? ?????????????.

????????????? ????????? ? ?????? ??????????? ???????? ??????
?????????? ????????? ??????? ????? ??????????? ?????????? ???¬?
???????? ?????????????.

??????????????-?????????? ?????????????. ??? ???? ????????¬?
????? ????????? ????????, ? ????? ?????? — ?????????, ?? ????¬?
???? ?????????????? ?? ??????????? ??????.

????????? ? ??????????

f (0 — -2'43^_ e-(ig t-Ig <«)l/2S*t
St"]/ 2?

??? lg A) = (2 lg/*)/Wo-

????????????? ????? ??? ?????????: /0hS.
?????????????? ????????

/M = ,oei.i6is.e

??????? ?????????????? ??????????

St = ? V(tiAlto)2 — 1.

??????????? ??????????? ?????? ????? ???????? ? ??????? ??¬?
????????? ?????? ??? ??????????? ?????????????:

P(t) = l~F0(x), ??? ? = -	.

??????????????-?????????? ????????????? ????????? ?????, ????
??????????, ????????? ?????????? ??????????? ?????????. ???????¬?
????? ??? ?? ????????? ? ?????????? ???????? ??, ??? ??? ??????

?????? ??????? ????????????? ??????????? ????????????? ???????.

????????????? ????????. ????????????? ? ?????????? ?????,?
?????? ??????????? ??? ????? ??????????, ??????????????? ?????¬?
???? ???????? ??????????? ??????????? ??????

P(t)=e-tmIt 0.
????????????? ???????

h
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????????? ??????????? ???????

h

????????????? ???????? ????? ????? ??? ?????????: ?????????
????? ?? ? ???????? ???????? tQ.

?????????????? ???????? ? ??????? ?????????????? ???????????
??????????????

??? bm ? ?? — ???????????? (??. ????. 1).

????????????? ???????? ???????? ???????????????? ??????????¬?
???, ??????? ?????????? ??? ? = 1.

??????????? ????????????? ??????? ????????????? ???????? ???
??????? ??? ?????? ? ???????? ?? ???. 39.

????????????? ???????? ?????? ??????????? ????????????? ???¬?
???????? ???????, ? ????? ??????????? ???? ? ?????? ???????.?
??? ??????????? ? = 1,4—1,5.

??????????? ????????? ??????????? ????????? ??? ??????????????
???????? ???????????? ???.

????????????? ????????? ??? ? (t):

lg/>(/)= -^-0,4343.
h

?????? ??????????? ? =— lg ? (t) ? ?????????????:

lg ? = rn lg t — ?, ??? ? = lg t0 + 0,362.

?????????? ?????????? ????????? ?? ??????? ? ??????????? lg t —
—	lg ? (???- 40) ? ??????? ????? ?????????? ????? ??????, ????????,?
??0 ? = tga,- a lg t0= ? — 0,362, ??? ? — ???? ??????? ?????? ? ????
???????; ? — ???????, ?????????? ?????? ?? ??? ???????.
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?????????? ???????? ??????????

? ????????? ???????

??????????? ??????????? ?????? ?? ?????? t ?? ??????? ??????????
????????????

??? ??????????? ?????????? ???¬?

?????? ???????, ????????? ??????? ? ?????? ??????????? ????????????
?????? ??? ?????????? ???????? ????????? ? ????????? ???????.?
???????, ????? ????????????? ????????? ??????? ?????, ?????? ? (t)?
??????? ?????? ?? (/), ? ????? ????? ?????????.

? ?????? ????????? ??????? ?? ?????????????, ??? ???????, ???¬?
???????? ????, ??? ?????????.

? ?????.?????????????? ??????? ????????????? ????????? ??¬?
????, ? ????????????????? — ????????? ? ????????? ??????. ????
??????????? ? ??????? ??? ??????????????????? ??????? ????????¬?
???????? ?? ????????? ?????? ????????????????? ???????.

??? ????????????????? ??????? ???????????? ??????? (???. 42)?

???????????? (?) ? ?????? (?) ????????????????? ???????. ???????
?????????? ??????? ??????, ??????? ? ???????????? (????????),?
?????? — ??????? ??????. ? ???????? ??????? ??????? ?????? ??????
????????? ?????????? ??????, ? ??????? ??????? ? ?????????????
??????????.

? ????????????????? ??????? ???????? ????????????? ?????????¬?

?????? ??????? ?????? ??????? ???. 0?, ?????????? ? ?????? ???????,

? (0 = (0 ?? (?,

??? ?? (0 = ? ? ? ?? (t) — —??? ^ — ??????????? ??????????
??? ??????? ?? ?????????¬?

?????? ??????????? ?????????

????????? ? ?????????????? ????????? ???????.

??? ????? 2 ? ? ???????? ??????
? ????????????.

??????????? ??????????? ???????
?? ?????? t, ???? ?? ????? ????

??????????? ????? ?

??? ????? ??????? ? = ??

? ???(?) = 1.
???. 41

t

?? ???. 41 ???????? ???-

??????????? ???????? ???????????

????????????????? ???????

? ???????? ??????? (??? ?????????? ?????? ???????) ? (t) =
dmc p. ?? (t)

dt
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??????? ??????? ?????????? ????????????? ???????, ?? ??????????

????????? ??????.

? ??????? ???????? (????????) ???????? — ????????? ????????

??????? ??????????????? ??? ????? ?????? ???????. ?????????????
?????? ????? ????????????? ?? ????? ??? ?? ????? ?????????, ??¬?
??????, ????????????, ??????????????, ?????????????, ????????¬?
??? ? ??????.

?(? = ?1(? + ?2(0 +

?????????????? ??????? ????????? ?? ????? ???????

Tt
???.

-+-?-

???

???.
I	?

???.

?)

’???.

???

2

6)

???. 42

?? = 1/?, ??? 1/7??=???1 +
+ 1/^??2 +

?????????? ??????, ??????
???????????????? ?????? ???¬?
?????? ??? ???????????????

????????? ??????? ?? ?????¬?

????????????, ? ???????? ????¬?
???? ?????? ????? ?? ???????.

?? ??????? ??????? ????????
?? ??????? (???. 43) ??????????? ????????? ?????????????? ?????????
????? ?????? ???????, ??????? ? ???????? ????????? ?????????.

????????? ??????? ???????????? ????????? ????? ???????????
?? ????????? ? ??????????* ?????? ??????? ??????? ??????????????
???? ?? ????? ? ?????????? ????????? ??????? ??????? ? ???????????
? (/)=?=1//??, ??????? ??????? ??????, ??? ? ?????? ???????? ????¬?
?? ????????? ???????.

??????????? ?????¬?
?????? ?????? ?????¬?
?????? ?????????????¬?

???? ?????????????:

? (/) = ?-?*

??? ??????? ?? ?????¬?

?????????? ????????????

?????????

PcAt)=e-tlKi. ???. 43

???????? ?????????? — ??????????? ???????????? ??????????????
?]??, ??? ??????? ?? ? ????????? ? ?????????? ????????????? ?)?
???????:

^???	1	1
^?? “ '

^??? ~? ???
1	+; 1 +

? (1 —?)

^paG	^

??? ???? — ????? ??????, ? ??? — ????? ???????.

*	??? ??? ???????? ????? ????????????? ????? ?????????? ????? ??????¬?
???? ????? ?????????????, ? ???????? ??????? ????????????? — ???????????
????? ??????? ?????????????.
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? ??????? ?????? ???? ? ??????????? ????????????? ??????????????
????? ???????; 1 — ?) — ????????????? ????? ??????? ?????? ????????;?

1

— ?????????, ??? ?? ?? ?????????? ?? ????? ???????.

?????????? ?????? ? ???????????????

???? ????????? ??????? ?????????? ???????, ????????? ?? ???????
?????????, ?? ?????????? ?????????? ????????? ????? ?? ??????? ????¬?

???????? '? ?????????? ????????? ??????????????. ???????????????
????????? ????????? ??????????? ??????? ?? ????????? ????????.?

?????????: 1) ?????????? ?????????????? ? ???????????, ??? ????¬?
???, ????????, 2) ?????????????? ?????????? ? ?????????????, ????
????????, ????????.

?????????????? ???????? ?????? ????????? ? ?????????????????
??????????, ? ??????? ????????? ???????? ????? ????? ???????? ??
????? ?????????????.

??????????? ?????????????? ? ??????????????: ? ??????????
???????? ????????? ???????? ?????????? ??? ??????? ? ???? ???;?
? ???? ?????? ?????????????? ???????????? ?????????? ????????????¬?
?????, ?? ? ??????????? ????????????.

? ???????????? ???????, ? ????????? ? ???????????, ??????????
??????? ??? ??????? ??????? ????????. ? ???????????? ??????????
????????? 3—4 ????????? ? ????????? ????????????? ?????. ??????
?? ????? ????? ??? ???? ?????????? ?????, ????? ?????????, ?? ???¬?
????? ? ?????? ????????. ? ??????? ????? — ?? ??? ??????. ??????
???????????, ??????? ?????? ???????? ? ?????? ??????????? ???????
? ????????????? ???????. ??? ???? ? ???? ??? ????? ???????? ????
??????????. ? ????? ?????????????? ? ????????????? ????? ??¬?
???????? ??????? ??????? ??????, ??????? ? ??????? ??????????.?
? ??????? ????????? ???????? ????????? ??????????? ????????????.?
?? ??????? ?????????? ?????? ????????? ???????????? ??????????
????? ?? ??? ??? ?????. ? ?????????????? ???????????? ??????????
??????????, ??????-??????? ? ???? ??????????? ??????? ????????¬?

?????? ?????.

?????????? ???????? ??????? ????? ????? ????????????? ????
??? ??????????????.

??? ?????????? ?????????????? ????????? ???¬?
????? ??? ???? ?????????? ??????????? ???????? (???. 44). ??????¬?
????? ?????? ???? ????????? (????????? ? ?????????) ?? ??????? ????¬?
????? ????????????

Qcx (0 = Qi (? Q*(0- Qn (0 = [iQi (?,
??? Qi (t) — ??????????? ?????? ???????? i.

??????????? ??????????? ??????

??? (0=1- Qcx (0-
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???? ???????? ?????????, ??

Qct (0'=Q? (? ? ??? (t) = 1 -Q? (ft.

????????, ???? Qx = 0,01 ? ? = 2 (????????????) ??? = 0,9999,?
???? Q1 = 0,01 ? ? = 3 (??????? ??????????????) ??? = 0,999999.

????? ???????, ? ???????? ? ??????????????? ???????????? ???¬?
??????? ??????????? ??????????? ?????? ?????????? ??????????????
???????????? ??????????? ?????? ?????????, ? ? ??????? ? ?????????¬?
??? ???????????—??????????? ?????? ????????????? ?????????????
?????? ?????????.

Q,w Qj(t)

o/t)

Oft)

-??
Pitt)

?
???. 44 ???. 45

???? ? ??????? (???. 45) ? ????????? ?? ???????????, ? b ??????????
???????????, ?? ?????????? ???????

?

??? (/) = ?? U) ?? (0; ?? U) = ? ^ (/);

p6(/)=n[i-Q?(/)b
1

???? ? ??????? ????????? ???????? ? ????????? ????????? ??????¬?
???, ?????? ??? ???????? ????????? ???????? ? ???????? ?????????¬?
??, ?? ??????????? ?????????? ????????????????? ??????? ??????????¬?
?? ? ??????? ?????????????? ?????????????. ??????? ?????? 6epyf?
?????? ?????? ????? ??????????? ?????????? ?????????. ?????¬?
???, ???? ? ??????? ????????????? ??? ???????? ? ???? ??????????
???????, ?? ?????????? ?????????? ?????? ??????? ???????. ??????¬?
????? ?????????? ????????????????? ??????? ?????????????? ????????
????? ???????, ?? ??????? ?????? ???????? ??????????? ????????¬?
????? ???? ???? ?????????, ? ?????? — ??????????? ??????????????
???? ????????? ? ?????? ????????.

??? ?????????????? ?????????? ????????? ???¬?
????? ?????????? ?????? ??? ?????? ????????. ??? ????????? ??????
????????????? ????????????? ??? ???????. ? ?????????????? ??????
??????? ?????????? ????????? ????????? ? ?????? ????????????, ????¬?
??????????? ?????? ??????????, ?????? ??? ???????? ????? ???????¬?

?????? ????????? ? ???????.
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??? ????????? ?????? ????????????????? ????????????? ????????
??? ????? ????????? Xt, ?. ?. ??? ?????????? ??????? ???????????

?????????, ??????????? ?????? ??????? (??. ???, 44)

? Q; (/) ? Xi i
1 _ I

?\	?\

???? ???????? ?????????, ??

!?.
?!	?\

??????? ??????????? ??? ???????, ??? ???????????? ??????????
???????. ??? ???? ??????????? ?????? ? ?\ ??? ??????, ??? ??? ??¬?
???????? ??????????????. ??????? ??????????? ?????? ???????, ????
??? ??????? ?????????? ????????? ????????? ??? ?????????. ?????
???????????? ???????????? ???????, ?? ??????? ????? ???? ??????
??????.

??? ??????????? ??????? ?????????? ??????????????? ???????
?????????? ???????? ??????? ??????????????? ??? ????????.

????????? ??????????????? ???????, ? ??????? ?????? (? ???¬?
????? ????? ????????? ?????????) ????????????? ??? ?????????¬?
???? ?????????, ? ???????, ? ??????? ?????? ?????????????? ????
?? ?????????.

? ?????? ?????? ??????? ????? ?????? ???????? ? ????????????
??????????. ????? ?????? ?? ?????????? ????? ?? ?????? ?? ??????????
????????. ???? ????????????? ??????????? ??????????? ??????? ??
??????? ?????????? ???????? ?? ????? ?????? ????????? ??? ??????¬?
???????? ?? ?????????????????, ?? ?????? ?????????? ????? ?? ??????
?? ?????? ?? ????????? ???????.

? ?????????????? ??????, ??? ????????, ????? ????????? ??????¬?

????, ??????? ????????? ????? ?? ????????? ???????, ?????? ??????
??????-?????? ???????? (??????) ???????? ????????? ?? ???? ?????,?
? ?????? ?????? ???????. ? ??? ????? ?????? ??????? ???????????
??????, ??????? ????????? ?? ?????????? ??? ??????? ????????? ? ??¬?
????????. ??? ???? ??????????? ??????????? ?????? ????? ???????
???? ??????????? ??? ?????????? ??????? ? ???????????? ? ????
??? ?????????? ??????? ??????????. ??????????? ???????????
??????????? ?????? ????? ?????? ??????????? ??? ??????????????
???????.

????????????? ?????? ???????? ?????????????? ???????????¬?
???? ?? ???????? ??????? ?? ??????? ??????????????? ????????????
????????? ? ???????????? ??????????? ?????? ??????? 0,9.

??????????? ??????????? ?????? ??????? ??? ???????????????
(???. 46, ?)

??? (0 = ?\ (0 = 0,94 = 0,65 ? QCT (0 = 0,35;
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????????????? ??????? ? ?????????? ???????? ? ???? ????? ?? ??¬?
????? (???. 46, ?)

??? (0 = 1- QI? (0=1- 0.352 = 0,88;

????????????? ??????? ? ????????????? ???????? ? ?????? ?????¬?
??? ?????????????

??? (0
??? (/)«!?

?!
1-

0,352
: 0,94;

??????? ? ??????????? ?????????? ????????????? ??????? ?????????

(???. 46, ?)

0,96;??? (0 = 11 — Qf (014 = (1—0, ?2)4

?

to-CHIl-Qr
! !

?"3-?'

'????????????

????? ?? ??????? ? ??????????? ????¬?

????????? ?????????????

-??? (0 :
\ 0? (0

4

1 °>12
?\ 2

; 0,98.

I II j I >1
Lf-lJ 1_?“? Lf"?—V

???? ??????? ????????????? ??? ???¬?
????????????, ???????? ??? ???????????¬?

??? ?????, ? ????????? ? ???????? ????¬?

?????? ??????? ?????????? (???. 46, ?),?
?? ??????????? ??????????? ?????? ?????¬?
????? ? 0,65 ?? ???????? ????????? ????¬?

??? 0,81.

?????? ???????? ??????????, ??? ??-
HZHD-O-CHD- ?????????? ?????????????? ??????? ?????¬?

??????, ??? ?????, ? ?????????????? ????-?
???. 46	?????? ??? ?????????? ???????? ????¬

???????? ???????????, ??? ??????????.?
???? ?? ?? ??????? ????????????? ??? ????????????????? ? ?????-?

????????? ?????????? ???????????? ????????????? ??????? ???¬?
????? 0,9, ?? ??????????? ???????????? ????????????? ???????

???
1

1-+
4 (1 —0,9)?

0,9

: 0,69.

??? ?????????? ? ???????? ??????????????? ?????????? ????????????
???????????? ?????????????

1

1 +
2(1—0,9)

0,9

= 0,82.

?????? ?????????? ??????? ??????. ? ??????? ?????? ?????????
??????? ???????, ??????? ?????? ?????? ?? ? ????????????????, ??

? ????????????. ?????????? ???????? ??????? ?? ???? ????????? ?/'
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??????? ??????????? ???????? ??' (???. 47). ????? ????, ?????????¬?
??? ????????????? ????????? ??????? X, ??????? ??????????? ???¬?
????? ? ? ? ? ?????? ??????? ???????.

??? ??????? ???????? ??????? ?????? ?????????? ???????? ???¬?
??? ??????????? ??????, ??????? ? ?????????? ? ?????????? ?????¬?
???????? ???. ??????????? ?????? ???????

QqT ^ ^?? (X ????????) ?? + Qc?' (X ??????????) QXt

??? ?? ? Qx — ??????????? ????????????
? ?????????????? ????????????? ?????????

X. ????????? ??????? ???????, ??? ????
?? ? Qx ????? ??????????? ??? ?????
??????? ??? ????????? ? ???????????????

??????????? ???????? X.
??????????? ?????? ??????? ??? ??¬?

??????? ???????? X ?????????? ??? ???¬?
????????? ??????????? ??????? ????? ???¬?
?????? ?' ? ?\ ?. ?.

QCT (X ????????) = QA-QB- =

= (1 — /V)(l— ??’).

??????????? ?????? ??????? ??? ??????????? ???????? X

QCT (X ??????????) = Qaa Qbb- = (1 — ????')(1 — ????-).?

??????????? ?????? ??????? ? ????? ??????

QCT = (1 -?? ) (1 -??-) ?? + (1 -?? ??') (1 -?? ??-) Qx.
????? ? ???? ?????? «?????????» ?????????? ??? ???????????? ? ?? ?????

???????? ?????? ?? «???????????????».

???. 47

??????????? ??????????? ??????????????

????????????????? ???????

????????????? ????????????? ????? ????? ???? ????????? ??¬?
????????????, ??? ??? ?????? ?????????? ????????????? ??? ????¬?
??????. ?????? ?? ???????? ???????????? ????? ??????? ? ??????????
???????????? ???????????? ??????, ???????????? ??????? ? ???¬?
??????????????? ??????.

????????????? ????????? ??????????? ????????????? ?????????¬?
?????? ????? ????? ???? ????????????? ???????????? ???????. ???¬?

??? ????????? ???????????:
??, ?? ?2, ?? — ????????? ????????? ? ????????? ????????????

????????;

tv	???????????? ??????? ? ?????;
?2? ?? — ??????? ??????????????????;

7i» ?2> ?? — ??????? ????????? ???????????? ?????????????
?? 1 ?\

Si, S„ S3 — ????????????? ??????? ????????? (????? ????¬?
????? ??????????).
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????? ????????????? ??????? ?????????, ??????????? ??????? ????
???????????? ?? ?? ??????? ???????????? ???????,

g __ ?? -h Vi?
ni h

?? ??, ?? ??????? ???????

? 	 + Yi h + £i + V2 ^2
? 2 —? '	«

tl\ tx -f- ?2 ^2

?? ??, ?? ???????? ???????

g __ ? -f yi ti -f -f 72 h 4- C2 4 ???
3	Mi 4 +

??????	??, ??????? ? ?????????? ???????????? ????? ??¬
????????? ????????, ????????????? ??????? ???????? ??????????.

?????? ???????? ????????????? ?? ???????

?????????? ?????????

???????? ????????????? ????????????? ?????? ????????? ? ????????
????????????? ??????, ???????????? ??????????????

?????????, ? ??????? ??????????? ? ???????? ??????? ???????????? ??¬?
????????? ??????????????.

?????????? ??? ???????: ?????? ???????? ??????????? ??????? ???????¬?
??????? ?????????? ??????????? ???????????? ? ?????? ???????? ???????????¬?

?? ? ?????????????? ?????????????.	_
??? ?????? ???????? ??????????? ??????????? ??????? ?0 ?? ??????? ? ??

???????? ??????????????? ?????????? «S ??????? ??????? ??????????? ?, ????

? — ?:? ???????????? ? ???????? ± ?:

? = ??? ( — ? < ? — ?0 < + ?).

????? ? — ????????? ????????, ??????? ???????? ? = taS/Y?, ??? ? — ??????
?????? ???????. ?????

(?

?=???( — ta < t < ta)= J t(t)dt,?

??? t = (x — x0)YJi/S;
f (t) — ????????? ????????????? ?????????, ????????????? ??? ????????? ????¬?
??? ??????, ????????????? ??????????? ??????.

???????? ??????? ????????????? ????????? ta ????????? ? ????. 2.
????????????? ??????? ??? ?0 ??? ???????????? ????????? ? ???????????????

????? ? — ? ? ? + ?.
??? ?????? ???????? ????????????? ? ?????????????? ????????????? ??¬?

???? ?????????? ???????? ???????? ?. ?. ???????????. ??? ????? ?? ??????
??????? ??????? ???????????? F9 (?) ? ????????????? FT (?) ??????? (? ????¬?
??? FT (*) ?????? ???? ???????? ?????????) ? ?????????? ?????????? ???¬?
????? ????? ????:
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? ? ? ? ? ? ? 2

???????? ta ?? ????????????? ????????? ? ????????????
?? ??????????? ? ? ????? ???????? ??????? /<-*

?

0, 70 0,80 0,90 | 0,95 0,98 0,99 | 0 , 999

2 1,336 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925 31,60
3 1,250 1,638 2,353 3,189 4,541 5,844 12,94
4 1,190 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 8,610
5 1,156 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 6,859
6 1,134 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707 5,959
8 1,108 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 5,041

10 1,093 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 4,587
16 1,071 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921 4,015
30 1,055 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750 3,646
60 1,046 1,296 1,671 2,000 2,390 2,660 • 3,460
00 1,036 1,282 1,645 1,960 2,326 2,576 3,291

* ? ????????????? ????????? £=? — 1.

????? ??????? ???????????

?«= ??? fDn ~\/?

??? ??????? ?? ?:

? = 0,99 0,95 0,90 0,85 0,80 0,70 0,60 0,40 0,30 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01?

1? ?? 0,44 0,52 0,57 0,61 0,65 0,71 0,77 0,89 0,97 1,07 1,22 1,36 1,52 1,63?

? — ????? ?????????.

???? ???????????, ??? DnYn > ?,? ?????????? ??????, ?. ?. ? > 0,2—0,3,?
?? ????? ???????, ??? Dn — ????????? ?????????? ? ??? ????????????? ? ????¬?
???????? ??????? ?????? ???????????.

? ????????? ?????? ??????????? ??????????, ??-????????, ????? ?? ???¬?
?????? ???????? ? ??????? ???????????? ?????? ??????????? ???? ? ??????.

?????? ????? ?????? ???????????????? ????????? ???????? ???????? %2?
???????.

?????? ??????? ????? ? ???????

????????? ???????? ??????????

?????????, ???????? ? ??????? ??????? ??????? ?????, ??????
????????? ? ????? ??????????????? ??? ????????? ????????. ????¬?
?????????? ??????? ?????? ????????????? ? ????????????? ?????.?
??? ???????? ????????? ? ???????? ?? ????????????? ? ? ????????,?

? ??????? ? ???????? ???????? ?????????? ?????? ?????? ? ??????,?

???????? ? ???????? ?????????? ? ??????? ? ???????????. ?????? ??
?????? ?????????? ??? ???????? ??????? ??????? ? ?????, ??? ?? ????
? ???????, ???????? ??????? ?????????.

?????????? ????????? ??? ?????????? ???????? ??????????????¬?
??? (??????????, ???????, ???????????) ? ????? ????:

? = ?(??, ?2, ?3, ...),
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??? ?1? ?2, ?3? ... — ?????????, ??????????????? ??? ??????¬?
??? ??????????? ????????, ??????? ?????????????? ???????? ???

?2, ?3,... ? ??????? ?????????????? ?????????? Sly S2, S3,
????????????,??? ??????? ? ???????? ????????? ?????????? ??¬?

??? ???? ?????????????. ?????, ???????? ??????? ? ??? ??????? ??
?????????? ????? ???? ???????, ????????:

?

? = ? (mlt ?, ?, ...) + 2(5?/^?)?(^?—??-
1

?????????????? ????????

? = ? (mlt ?2, ?3, ...).

??????? ?????????????? ??????????

S=]/ 2(??/<??.5?,
??? (dcp/dXi)m — ??????? ??????????? ??????? ? ?? ??????????
Xif ? ??????? ??????????? ?????????????? ???????? ??????????.

? ??????????? ??????? ????????? ???????? ? ???????? ??????? ??¬?
??? ??????????? ??????????? ????????????? ??? ??????????????,?

??????? ????? ???? ???????????????? ??????????. ????? ???????????
???????? ?????????? ???????? ????????????????? Y ??? ?????????
???????????

*/max=M + u/’«S,
? In

??? up — ???????? ??????????? ?????????????, ?????????? ???
????. 1 ? ??????????? ?? ????????? ??????????? ?.

???????? ???????? ????????????? ? Su ??? i = 1, 2, 3,...?
?????? ?? ?????? ????????????????? ??????. ??????, ? ??????????

??? ?????????????? ????????, ?????? ??????????? ???????? Xui ??
?????????? ?????????? ??????? Abi ? ?????? ??-. ????? ??* = XHi +?
+ 0,5 (??- + ??/). ??????????? ??????????? ??? ?????? ?????????¬?
???? ?????????????. ??????, ??? ???? ??????? ??- — ??* ?????????¬?
?? ?????????? 6S?, ???????

St — 0,167 (?„? — ???).

???????????? ??????? ???????? ??????????????? ???????????
? ???????. ????????? ??????, ??????? ? ???????? ???????????? ??????
???????? ?????????? ? ?????? ????????? ???????? ???? ? ????????? ??

???????????? ??????.
????????? ??????????? ?????? f, ??????? ???????? (???????????¬?

??? ????????) f 0, ???????? /??? — fmln, ????? ? ?????????? ?, ????¬?
??? ???????? ?0, ???? ??????? ???? ??, ????????? 8?.

??????, ??????? ????? ???????? ??????????, ???????????????
? ? /:

? = ??/,

??? ? — ??????? ??????????? ???????? ??????????? ???????, ????¬?
?? ????????? ? ???????????? ??????????? ?????? ?????????.
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??????, ??????? ? ???????? ???????????? ????? ???????? ???¬?
???????,

? = ?? 0f0 + up S.

??????? ?????????????? ?????????? ?????? ? ???????????? ??????:

^? = “?" V^a + ?? ? S/ = —(/1???—/?1?).

??????? ???????????

(??/?6)?? = Cf? ? (dT/df)n = ?60.

??????? ?????????????? ?????????? ???????

S = Kf 8 (6* + 6S) + 6§ (/max - fmln)*.

??? ??????????? ? = 0,999 0,995 0,9 0,5?

Up = — 3,09 —2,58 —1,28 0

????? ??????????? ??????????

?????????? ?????

?????? ????????????? ????????:
1.	??????????? ???????????? ???????????? ?????? ???????. ??¬?

???????? ?????????? ??????? ?????????? ? ????????????? ??????
? ??????????????? ??????? ????????? ? ????????????? ?????? ????
?????????????? ???????????.

2.	?????????? ????????? ? ??????? ? ??????? ??????????? ? ???¬?
??????????? ?? ????? ???????: ???????????? ????????? ??? ??????¬?
?????? ???????, ???????? ????????????????, ????????? ? ???????,?
?????????? ??? ?????? ?????????? ?????? ??? ??? ?????? (???????¬?
?????? ??????????, ????????????? ????????????? ??????????); ????¬?
???, ?????????? ??? ??????????? ???? ???????? ????????????,?
? ?. ?.

3.	?????????? ??????? ? ??????????, ??????????.???????? ????¬?
?????????????, — ?????????????????????, ???????????????????-?
??, ?????????????????; ?????????? ?????? — ???????????????????,?

?????????????????.

4.	??????? ?? ???????????? ????? ?? ?????? ???????????????????
?????????? ??????????????? ??? ????????? ????????????. ??? ?????
????? ??????????? ??????????? ????????. ?????????? ???? ??????????
????? ?????? ???????? ???? ?? ????????? ???????? ? ???????? ?????¬?
???. ???, ????????? ????????? ? ????????? ???????????, ???? ?????¬?
?????? ?? ??????? ?????? ???????? ??? ????? ???????, ? ????? ? ????¬?
??????? ?????? ????? ???????? ? ????????? ???.



?. ????? ???????????

??? ??????? ?????.?
????? ?????????

????????? ? ?????????????? ????? ???????? ???????? ??? ??¬?
?????? (???????? ?????????? ? ?????????????) ? ????????????? ?????.?
??????????? ?????? ??????? ?????????? ?????? ???????, ?? ??????¬?
??? ????????? ? ???????? ????????????????. ????????? ???????????
?????????? ???????????? ????? ????????? ?????, ???????? ??????
????????? ??????? (? ????? ?????????????) ? ????????????, ? ??????¬?
??? ????????? ?????????? ? ??????????? ? ??????? 65—70%, ? ?????¬?
????????? ??????? 70—75%.

?????? ????????????? ?????????? ? ?????????? ??????? ? ????¬?
???????? ? ????????? ?????????? ?? ??????????????????, ?? ????????
???? ??????????????? ?????????, ? ??? ????? ??????????, ??????????
? ???????????????.

??????, ?????????????? ?? ?????????

????????? ? ?????????

???????, ??????????? ???????? ??????????? ??????¬?
???, ???????. ? ??? ????????? ?????? ? ??????? ????????? ?????¬?

??? (??????????? ????????? ??????, ????????, ??????), ?????? ???¬?
??? ? ??????? ???????? ????????, ????????????????? ????? ? ????¬?
????? ?????? ?????? ? ????? ?????? ??????? ?????????? ?????????¬?
????? ??????????? ????? ?????? ?????.

? ???????, ??????????? ???????? ??????????? ????¬?
????? ????????? ???????? ??????, ???? ? ???, ?? ??????? ?? ?????¬?
???????? ??????? ?????????? ? ?????????; ??????, ?????; ??????¬?
??? ????? ? ???????, ???????????? ?????????? ?????????; ????????

????????-?????????, ??????, ????????????, ???????????? ? ???????

?????, ???????????? ?????????? ?????????; ????????????? ?????¬?

?????? ?????????????? ?????.

? ???????, ??????????? ????????? ?????????? ?????¬?
?????? ? ??????????? ?????????, ????????? ???????
????? ???????: ???????????, ????????????, ????????? ??? ???? —?

?????, ????????? ???????? ??????????, ???????? ??????, ??????????
????? ? ??????? ? ??.

????? ??????????? ???????, ?????????????? ?? ????????? ???
??????? ????????, ??????? ??????????????? ???????????? ?????¬?
?????.

????? ??????? ???? ??????? ?????? ?? ??????? ?? ?????????, ? ???¬?
??????????, ?? ????? ?????????? ??????????????? ??????? ???????¬?

???? ??????? F. ???, ??? ???????, ?????????? ?? ??????????
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(???. 48, a), F ^ PI [?]. ????? ?? ??????????? ????? ?? ????????¬?
???? ?????????? ???????????????? ?? ??????, ?????????? ?? ??????
??? ???????? ?????????? ????? ???????, ?????????? ???????????
?????? ??????? ? ???????????? ??????, ? ?? ???????? ??????, ??????¬?
???????? ?? ???????? ????????? ?????? (???. 48, ?, ?). ????? ????????
???? ????? ? ?????, ?????????? ?? ????? ??? ???????? ??? ???????¬?
??? ??????????????? ??????? ??????? (???. 48, ?), ??????? ?????????¬?
?????? ???????????? ?????????? ? ??????? 2/3.

????? ??????? (???. 48, ?—?), ?????????????? ?? ?????????? ????¬?
????? (??????????? ???????, ?????? ???????? ????? ? ??.), ????????

?)

£
I

1 §
J ? ?

??????, ???????, ? ???????? ?) ??

??????????? ????????? ????¬?

?? (????????, ?????????????
???????), ??????? ?????????¬?
?????? ???????? ?????????????

??????????.

??????????? ??????????,?
??? ????????, ????????: ????
??????????? ????????, ? ????
????? ??? ?????????? ???????¬?

????, ???????????????? ????

??????? ? ??????????????????
??????? ?????????, ? ??? ????¬?

??? ?????????? — ? ????????

?????????; ??? ????????????

???????? ? ?????????????????

??????? ???????????? ???????;?
??? ?????????? ????????????

? ???????? ????????????? ???¬?

????????????? ????????? ? ???¬?

??? ????????? ???????. ????-	???. 48?
?? ???????? ?????????? ????¬?

???????? ???????, ??????????? ???????? ?????????, ?? ???????¬?

??? ? ???????? ???????????? ????????????????. ???????? ??? ????¬?
????? ? ???????, ?????????????? ?? ?????????? ?????????, ? ?????¬?

???, ? ???????? ??????? ? ?????? ??????? ??????? ?????????????
????? ? ??????? ????????, ? ??????? ?????? ??????????? ?????????¬?

??? ?????????? ? ?????????? ??????. ??? ????? ? ????? ? ?? ????¬?
??? ?????? ? ????????????? ????????? ????????? ????????????????
?????????, ?????????????? ??????? ?????????.

????????????? ??? ????? ?????????? ? ??????????? ??????¬?

??????? ???????????????? ???? ???????????? ???????? ?????????? ??
???????? ???????-????????????? ?????????? ?????. ????? ??? ???
?????? ??????? ?? ??? ??? ?????? ????????? ????????? ? ??????
???????, ??? ??? ??????????, ????????????????. ??? ???????-???¬?
?????????? ??????? ?????????? ?????????, ??? ????????? ??????1?
?????? ????????????? ? ??????????????? ?????????? ???????? ??????
?????? ??? ?????? ??????? ????????? ?????? ?? ????? ? ???? ??????????
???????? ?????????? ??????? ? ????? ??????.

3 ?? ?. 822	65.



??????? ??????? ????????????? ???????????? ?????????? ???¬?
????? ????? ??????? ? ????? ???????? ?????? ?????????. ??????
???????? ? ????????, ??????? ? ???????? ?????? ?????????????????,?
?? ????? ? ???? ???????????????? ?? ??????????? ?????????? ?????

HRC60. ??????? ?? ???????????? ??????????? ???????? ?????, ????¬?
?????? ?? ??????? ?????????, ?????? ?????????? ????????? ??????
????????? ? ??? ???? ??? ??????????? ??????????? ?????????????.?

? ?????????? ?????? ??? ???????? ?????? ?????????? ????? ?????¬?
???? ? 8 ??? ??? ????????? ????????? ???????? ????? ? ??200 ???
??600. ?????????? ????? ????????? ?? 1 ?? ?? ???????????? ???????
???????? ? ?????????? ????? ???? ?????? ? ??????? ?? 2,5 ??.

????? ?????????? ????? ? ????? ?? ???????? ? ??????????????
????? ????????? ??????????????? ???????????. ????????, ??????????
????????? ???????, ??????????????? ??????????????? ?? ???????¬?

?????????? ??????, ????????? ??????? ????? ? ??? ???? ???? ??????¬?
???????????? (??? ??????????? ??? ?? ????????? ?????????),?
????? ???? ? ??? ???? ?????. ??? ??????? ???????? ???????? ???
????????? ??????? ?? ???? ?????????? ???????, ??????? ????????
???????? ????????????????? ????????? ??????. ??? ??????????????
??? ?????? ????????????????? ?????? ????? ????????? ????????
???????, ??????? ???????? ????????? ?? 1,5 ????.

??????????? ?????? ??? ??????? ????????? ????????¬?
???, ?????????, ???????????? ? ??????????????? ??????? ???????
?????? ????????? ?????????? ????????? ???????? ????????? ???¬?
??????????. ????????? ??????????? ????????????? ?????????????
?????? ????? ??? ? ??? ???? ???? ????????? ???????????? ?????? (????
??????????? ???????????????). ?????????? ?????? ????????????????
? ???????? ?????????? ?????? ?? ???????????? ????? ?????????????
?????????? ?? ??????????? ??????? ?????????, ??? ?? ????????????.?
???? ?????????? ????????????????? ?????? ??? ?????????????? ????
????????????? ? ????????? ????????????? ???????????, ????????????
???????? ?????????, ???????? ?????????? ????????? ???????? ????¬?
????? ?? 30—50% ? ???????????? ???????? ???????. ??????????
????? ????????????????? ?????. ? ????????????? ?????????????
????????? ??????????? ???????? ??????? ?? ????????? ??????????

?????????? ? ????? ? ???????????? ?????????.
?? ?????????? ????????? ?????? ??????????? ????????? ????????

? ???????? ????? ????????? ? ????????? ?????????????? ???? ????? ??¬?

????? ? ????? ????????? ??????????. ??? ??????????? ???????????
????????? ? ????????? ?????????????? ????, ? ????? ????????? ????¬?

?????? ?????????????????? ????????????? ????? ????? ???? ??????¬?
?? ??????????????????. ??? ??????????? ??????? ?????????? ????¬?
????? ? ??????????????? ??????? ?????, ???????? ??????????? ????¬?

???, ????? ?????? ??????? ????????? ?? ????????.
?? ???????? ?????????? ????????? ? ?????????????, ????? ??????

?????????????? ?????????? ????????, ??????? ??? ????????? ????????
?????????? ?????????? ? ??????? ??????? ?????????? ?????????????
? ?????????, ??? ?????????????? ????????? ?????????? ???????????
?????? ? ???? ?????????? ?????????? ?????????? ??????????.



??? ???????????? ??????????? ?? ?????? ????????? ?????????
????????????? ?? ?????????? ?????? ???? ? ??? ????, ?????? ???¬?
??????? ??????????? ??? ???????? ?? ????? ??? ??????????? ????¬?

????. ?????????? ????????? ??????????? ?????????? ??-?? ????????
?????????, ??????? ?? ?????? ???????????. ???????????? ????????
????????? ????? ????????? ????????? ??????????? ??????.

??? ????????? ????????? ??????, ??? ????????, ?????? ?????¬?
????? ??? ?????????? ????? ???????? ? ???? ???????????
?????????? ??????????????? ????????? (????????????, ??????????-?
??? ??? ??????????????). ??? ???? ?????????????? ??????????? ??????
??????? ? ????? ????????? ?????????? ???????????? ??????????.?
?????? ????????? ??? ?????????? ????? ???? ?????? ?? ????????
????????? ??????? ???????????? ?????.

? ???????, ?????????????? ?? ???????? ??¬?
???????, ????????? ??????? ? ????????? ?????? ??????????? ??¬?
???, ? ????????? ???????, ??????????? ????? ??????? ???????, ????¬?
???? ??????? ? ?????? ??????. ?????????? ? ??????????: ??????? ??¬?
???? ????????? ? ??????????????? ????????, ?????????????? ??? ???¬?
??? ? ????????? ??????? ??????????? ?????????? ?????????????
??????????? ??????????? ????? ? ?????? ??????????? ???????¬?
????? ? ????????????? ? ????????????. ??????????? ?????????? ????¬?
???, ??????????? ???????? ?????????, ??????????, ??? ??? ??? ???
???????? ?????? ????????? ?????????.

??????, ??????????? ?????????

????????????? ?? ??????

??????????? ??????????? ??????? ? ????? ????? (80—90%) ??¬?
????? ?? ????? ??-?? ??????. ???? ?????????: ??????? ? ???????????¬?
??, ???????????? ??? ???? ????? (???????? ???????????????? ?????¬?
?????), ? ?????? ?????? ? ????????????? — ?????, ????????, ?????¬?
??, ???????? ???????????, ?????? ??????????? ????? — ????????,?
????, ??????? ????? ? ?????, ???????? ? ????????? ??????, ?????¬?
??????? ????? ??????? ?????? ??????? ? ?????.

??????????????? ? ?????????? ???????, ?? ????????? ? ????????
????????????????? ????????????? ????????????????, ?????????????

??????????: ??????????? ?????? ?? ???? ????? ?????????. ???? ????¬?
????? ????????? ???? ????????? ????????, ?? ????? ???. ????? ????¬?
???, ??????????? ????????? ????????? ??????????????? ???????? ??¬?
??????? ????????? ????????? ???? ????????? ????????.

????????????? ??????????? ???????????? ???????? ????????????
???????? ?????????? ?????????????? ???????, ?? ?????????? ? ????¬?
???????? ???????? ??????. ??????????????? ??????????? ???????¬?

???? ????? ??? ??????? ????????? ??? ?????? ??????????? ???????,?
? ??????? — ?? ??????? ???????????????? ?????????.

? ????????????? ?????????? ????????????? ??????????? ???¬?
???????, ??????????????? ???????? ????????? ?????????????????:
1)	?????? ??????????? ?????? ? ???? ? ?????????? ???? ? ???????;
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2)	??????? ????????????? ??????????? ? ???????????; 3) ????????¬?
??? ??????????? ????????? (??? ???????????? ????????). ??? ????¬?
??????? ???? ??????????? ?????????? ?????????? ??????? ???????¬?
??????? ????????????????, ?????????????????, ????????????? ??????,?
???????????? ?????????, ?????????. ??? ??????????????? ????????
???????, ?? ?? ???????????, ????????? ? ????????????? ???????
?????????, ??????? ???????????? ??????????? ?????? ?????????????
?? ??????? ???????, ??????? ??? ?????????? ????? ? ????????????
????????????. ?? ???????????? ???????? ?????? ??? ??????????????
????????? ?????????? ?????? ???????????????? ??????????? ??????
??????? ?????? ???????, ??? ??? ?????????? ?????? ????????????? ??¬?
?????? ????????? ????????????? ?? ???? ?????? ? ??????? ??????????
?????????, ?. ?. ????????? ?????? ?????? ???????? ?? ????? ????????
??????.

???????? ?????????? ? ??????????? (?????????) ??????????:?
??????? ??????????? ?????? ? ??? ???????????? ??? ????????? ???¬?
????????, ???????????????, ??????? ????????????? ???????????, ??
??????????????. ??????????? ???????????? ??????????????????? ??¬?
???????.

????????, ??? ? ? ? ? ? ? ? ? ???????? ? ????????? ?????? ????????
? ???????? ????????? ??????? 10% ????????, ?. ?. ????? 10 ???. ?,?
? ? ????? ??????? ??????? ? ????????? ?????????? ??????. ????????
???????? ????? ?????? ??????? ? ????????? ??????????, ???????????

??????????????? ??????? ? ??????????????? ?????, ???????????
???????? ??????? ?????, ?????????? ???????? ? ?. ?.

????? ??????????????? ?????????? ? ??????????

?????? ??????? ???? ? ??????? ??????? ? ?????????????, ????
????????, ??????? ???????? ??????????. ????? ??????, ???? ? ???¬?
??? ????????? ???????, ????????????? ??????, ? ?????????????
??????? ??????? ?? 80—85%. ?????? ? ??????? ???????? (????? ??
???????? ???????????, ???????????? ?????), ??????? ?????????????
?????? (?????, ??????), ? ??. ??????? ??????????, ???????????????
?????????. ????? ?????? ??????? ????? ? ??????? ?? ????????????¬?
????? ???? ??????????? ??????????? ?? ??? ?? ????????, ??? ? ???

????????????? ??????????. ????? ???????????? ???? ?????? ?????¬?
???????? ????????. ????????, ????????? ???????????? ????? ?????¬?
????? ????? ? 2—3 ???? ??????, ??? ????????????. ?????????????
????????? ??????, ????????????? ???????? ???????? ??????? ? ??¬?
?????? ??????, ?? 10 ??? ??????, ??? ????????????? ???????? ? ???¬?
????????????????? ????????????.

???????????????? ?????? ??????? ???????????? ?????? ???????¬?
???????? ? ??????? ????????? ??????? ? ????????????? ???????????.?
??? ??????? ??????????????? ?????? ??? ?????? ????? ????????¬?
???????? ?? ?????? ???????????? ????. ???????? ???????????? ?????¬?
??????????, ???????????? ???????? ???????, ???????? ???????????¬?
??? ?????? ?????????, ?????????? ? ??????? ??????? ????? ??????¬
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?????? ?????. ???????? ??????? ??? ?????????? ?????? ????????????
?? 20% ????, ??? ??? ??????????????????. ?? ?????????? ??????????
????? ????? ???????? ?????????? ???????? ??????? ???????, ?? ? ???¬?
????? ?? 0,5% (?????????? ?????????? ?? ??????), ????? ???????.?
???????? ? ?????? ??????????? ?? ??????.

???????? ?????????????? ??? ????????? ?????? ??????????? ???¬?
??, ????? ??? ??? ???????????? ????????? ????????? ???????????
?????? ???????. ????????? ???????????? ??????????? ?????????? ???
??????????????? ?????????, ????????, ???????? ?????????, ????????
????? ? ?. ?.

???????????????? ?????? ??????????? ?????????? ???????? ????¬?
?? ? ?????????? ????? ????? ????????; ? ?????????? ? ?????????
??????? ???????? ?????? ??????? ??????????? ???????? ??????????
??????????? ???????????.

??? ???? ??????? (?????????? ????????, ????????? ???????? ?????)?
????? ?????????, ??????? ??????? ????????? (?????? ????? ????¬?
?????) ??? ??????????? ???????? ????????? ????????????? ??????¬?
??????. ? ????? ?????????? ?? ????? ?????? ????????? ??????????
???????????? ?????. ?????????? ????? ?????????? ????????? ????¬?
?????? ?? ??????????, ??????? ?????? ???????????? "??????? ????¬?
?????, ??? ???? ?????????????.

??????????? ???????? ???????????? ????????? ?????, ???????¬?
??? ?????? (10—20%), ??????? ? ^????????, ?????????? ????? ??¬?
????? ?????? ??????????, ??? ????????? ????????? ????????. ??????
????? ???????????? ???????? ??? ??????????? ????? 500Q ?? HRC?
????? 55 ? ???????? ??? ?????? ?????? ????????????.

????? ?? ?????? ?????? ????????? ?????????? ? ??????????????
??????? ????? ???????? ??????????? ??????? ? ???¬?
????. ????? ?? ???????? ?? ???????????? ????? ????????, ????
??????? ??????? ?????? ???????????? ??? ?????? ?? 25%, ? ???¬?
???? — ? ??? ????. ? ?????? ?? ??????? ?? ????? 12?2?4? ???¬?
???????? ??????? ? ?????????? ????????? ? ##?60—61 ?? 10 ???????
????????? ?????????? ????????????? ? 8 ???, ? ???????????? ???????
???????????? — ?? 25%. ????????? ?????????????? ????? ?????????

? ????? ????????????? ??????????? ????????, ? ?????????????,?
?????????? ? ????????????? ???????.

????? ??????? ???????? ????? ???????? ????????. ??? ???????,?
6 ??????? ??????? ?????? ????? ??????? ?? ??????????????? ??????¬?

????? ???????? ??????, ??? ???????????. ???????? ????????? ????¬?
????????????? ??????????? ???????? ???????????? ??????? — ??????,?

???? ? ????????? ??????? — ???????? ?????????. ?????????? ???¬?
??? ?????? ????? ??????? ???????? ???????? ???????? ?????????
???????.

???????????? ???????? ????? ??????????? ???????????? ???????.?
??????? ??????, ??????????? ??????????? ???????, ???????? ????¬?
????? ???????? ????? ?? 15—20% ??? ? ????????? ??? ??????. ???????¬?
??? ????????? ????? ??????????? ????????? ?? ???? ???????? ???¬?
?????????? ??????????? ????? ? ??? ???? ?? ????????? ? ????????,?

???????? ???????? ????? ??????? ?? ??????? ???????.
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??? ???????? ????? ????????? ???????????? ??? ???????????????

?????????????, ??????? ???????????? ?????????? ????????????.
? ????? ? ??????? ???????????????? ?????? ? ???????????????

?????????? ????? ??????? ?????? ????? ?????????????? ????????????
?? ????????????? ? ????????? ? ??? ??? ?????????? ??????? ???¬?
?????.

?????????? ? ???????????? ??????????????? ??????????

??????????, ????????????? ????????? ???????. ? ????? ? ?????¬?
??????? ???????????? ???????????? ????????????? ??????? ? ?????¬?
?????? ???????? ??????? ???????????? ??????? ???????? ?? ????¬?
????? ?? ????????????? ?????, ??????? ?????? ????? ????????. ??¬?
????? ?????????? ????????????????? ??????????? ? ???????? ? ???¬?
??????? ??????????? ???????????? ?????????????, ? ?????? ????????

??????? ????????????, ???????? ????????????? ??????????. ??¬?
????????? ??????????? ????? ???????? ??? ?????? ?????????? ??¬?
????? ????????, ?????? ?????????? ??????????????? ????? ???????¬?
???, ??? ????????, ????????????? ???????? ?????????? ??????????.?
??????? ????????????? ?????????????? ????????????????? ????????¬?
??? ? ???????? ? ?????????? ???????? ???????????? ? ?????? ??????¬?
??? ??? ??????????? ????????????? ???????? ??????????. ??? ???¬?
????? ??????????? ??????? ??????????? ????? ????????? ?????? ???¬?
??????? ? ???? ?????? ????????? (???????? ??????? ????????? ??? ???¬?
??? ??????????). ??? ???????? ?? ???????????? ????????? ??????????
????????? ?????? ????????? ?????? ? ???? ????? ????? ?????? ? ?. ?.

????????????? ?????????? ? ??????????. ??? ?????? ??? ???????¬?
??? ??????????? ? ??????????? ???????? ? ????? ??????????? ???¬?
???? ???????:

1.	????? ????????? ????????? ????????????? ??????????.
2.	???????? ???????????????? ?????????? ? ???????????? ?????¬?

????? (?. ?. ????????? ????????????? ??????????????? ??????).
3.	?????????? ????????? ?????????????.
4.	???????? ????? ??????? ?????????? (??????????? ??? ??????¬?

??????????? ????? ? ??? ????????? ??????? ?????? ?????, ??? ????

??????? ???????? ? ????? ?????? ?????????? ??????????? ???????-?
???? ??-?? ????? ????? ??????????? ????????? ?? ???????????????
??????).

5.	?????????? ??????????? ?????????? ??? ???????? ??????¬?
????????? ???????? ???????????????? ?????????? ? ?????????????

??????????, ? ? ?????????? ????????????? ??????? ?????????????

????????? ??????????????. ?????????? ??????????????????? ???¬?
??? ??? ???????????. ??????? ????????? ???????????? ???????????.

6.	??????????? ???????????? ??????? ??????? ?????????? ????
??????? ????????? ? ????????? ????????????? ???????? ??????????.

7.	???????? ??????? ????????????? ?????????? ? ??????? ????¬?
??? ?????????, ? ???????? ???????????????? ?????????? ? ???????¬?

?????? (? ?????? ???????? ??????????? ???????????? ? ??????? ???¬?
?? ?? ????????????).
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8.	???????? ??????????????????? ?????????? ? ?????????? ?????
????????? ???????? ??? ?????? ? ?????? ?????????? ????? ? ????????????
???????? ???????????? ????.

9.	???????? ??????????????? ? ??????????? ?????????? ????
??????????? ??????? ? ??????? ?????????????? ???????????.

?????? ?? ??????????????????

? ???????????? ??????????

?????? ????? ????? ?????? ????? ?????? ???????? ????????????¬?
?????, ????????, ???????? ???? ?????? ??????????? ???????? ????¬?

????? ? ?????????, ? ????????????? ???? — ??????? ????????????????
??? ???????????? ?????????. ???? ?? ????? ???????? ???????????¬?
??? ???????????? ?????? ?????????????? ??????? ?? ???????, ????¬?

??????? ????????????? ?? ????? ??????, ????? ???????? ??????????¬?
????? ??????? ?????????????? ????, ??? ?????????? ???????? ????????¬?
?????? ?????? ?? ???????????, ?. ?. ?????????????????? ?????. ?????¬?
?? ?????? ?????? ?????? ??- ? ?????????????????? ??? ? ????????????¬?

???? ??????????. ???, ???????? ??????????? ??????? ????????????

?????????, ????? ??- ? ??????????????????. ?????? ???????????????
??????? ? ????????????????? — ?????????? ?? ?????.

??????? ?????????? ??????????????? ????????????? (?. ?. ???¬?
?????? ???????????) ?????? ???????????? ???????.

?????? ?????, ?????????? ? ??????????? ??????, ??????????
??????????? ??? ????????? ??????? ?????? ? ???????????.

??? ????????? ????????? ??????? ??????? ?????????? ????????¬?
???. ??????????? ???????? ??????? ??????????????? ? ???????????¬?
??? ???????????? ????????????, ? ????????? ??? ??????????? ? ??¬?

???????????? ??????? ?????. ????????? ????????? ???????? ??????
?????? ?? ?????????? ? ?????? ?????????????? ??????????. ?????¬?
?? ????????? ??? ????? ???????????? ??????????? ??????? ??????¬?
?????? ????????????? ??????????.

???????????????? ?????? ?????, ??????????? ? ???????? ???¬?
?????? ??????, ?? ???????????? ???????????? ???????????? ????¬?

??? ????????? ??? ???????????, ??????? ????????? ?? ?????? ????¬?

??? ? ???????? ?????????? ?? ????? ??? ??????. ???? ????????? ???¬?
??, ????????? ????????, ??????? ???????????? ??????????? ????
????????? ???????.

??????????? (???????????) ????????????? ?????????

????????? ????????? ?????????? ? ??????? ????? ???????????????
????????????????? ?????????? ? ???????????? ?????????? ? ????¬?
?????? ?????????? ? ??????? ???????????. ?????????? ???????
???????????? ?? ??????? ???????? ???????? ????? ??????????????????
?????????'??????? 120 ??/??2 ??? ?? = 250 ??1??2\ ?????? ???????
???????????? ??????????? ???????? ???????? ??????, ??? ??? ????¬?
??? ??????? ? ???????.
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?????????? ??????????? ????? ??????????? ????????????? ??¬?
??????? [15]. ??? ???????????? ????? ?????????? ?? ??????????????
??????? ? ?????? ?????? (???????). ???????? ???????? ????????¬?
???? ???????, ? ??????? ???????????? ?? ??????????? ????????.?
????????? ????????? ? ??????? ????????? ???????? ??? ??????????

???????? ????????? ??????????????? ??????????? ?????????? ???¬?
??? ??????????? ???????? ? ??????? ?? 10 ???.

????????????? ??????????? ?????????? ?????????????:?
??????? ????????? ?????????? ? ????? ????????, ????????, ???¬?

??? ????????? ????????????? ????????? ????? ?????????? 450 ??1??2\?
??????????? ????????????? ?????????? ?????????? (????) ? ????¬?

??????, ?????????????? ? ?????????????;
????? ???????????????? ? ???????????? ?????????? ? ????? ???

??????????.

??????? ??? ??????????? ?????????? ???????? ??????? ????????:
1)	?????????????—??????????? ?????? ?????????, ?????????? ????¬?
?? ? ??., 2) ?? ????????????? ???????? — ?????????????? ????? ???¬?
??, ??????????? ?? ????????????? ????? ? ??., 3) ????????????
—??????????? ?????????? ?????????? ?????????? ????????????????

?????????? ????? ???????? ? ??.
??? ??????????? ????????????? ?????????? ?????????? ???????¬?

??? ????????? ?1203, Si3N4, SiC ? ??????????? ??????? ????, ??????¬?
??, SiC ? ??????????? ??????? ?? ?????? Si02. ????????? ???????¬?
???? ?? ???????, ?????? ??????????? ??????. ??????? — ?? ???¬?
??? ????????, ? ????????? ????????.

??????????? ????????? ?????????: 1) ? ???????????? ??????¬?
??????????? ?????????, 2) ? ??????????? ????????? ?????????????¬?
???? ?????????, 3) ???????????? ?????? ??????????, 4) ?????????¬?
??? ??????, 5) ? ???? ????-???????.

??????????? ????????? ????????? ??? ???????? ????????????
???????, ?????????????? ????????? ?????????? ?????, ? ??????????
??? ??????? ???????????? ??????????.

????-?????? — ??? ????????????? ??????. ??? ???????? ???????-?
?????? ????????????? ???????, ???????????? ??? ????????? ?????¬?
????? ????????? ? ????????? ??? ????????? ? ?????? ????????.

????-?????? ????????? ? ????????, ? ?????????????????, ? ?????¬?
???????????? ??????. ???????? ?????????? ? ???????? ??????? ??
??????????, ??? ??????????? ?????????? ? ?????? ?????.

??????????????????? ? ?????????? ?????????

??????????????????? ?????????, ??? ????????, ????¬?
??????? ?? ????????????? ???????? ???????????? ??? ??????? ???¬?

?????? ? ??????????? ????????? ??? ??????? ???????????. ?????¬?
?????????????? ????????? ?????????? ??? ??????????????? ???¬?
?????????? ? ??? ??????????? ?????????. ??? ???????????? ?????¬?
?? ??? ??????????? ?????????? ????????????.
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??????????????????? ???????? ????????? ? ????????, ????? ??¬?
???????? ?????????? ???????? ??????. ???????? ?????? ??????????¬?
???? ???????????????? ?????? (1,5% ???????, ????????? ??????),?
?????????? ??? ????????? ?? 4 ?/???. ? ????? ????????????? ??????
????????????? ????????????????????? ?????? (1,5% ???????, 2,5% ??¬?
??). ????????? ????? ?????? ?? ????? ??????? ???????? ????????????¬?
??? ?????????? ?? ?????? ???? (87% ????, 10% ?????, 3% ???????).

????? ??????????, ??? ??????? ??????????? ?????????????????
??????????? ??? ?????? ???????????? ??????? ? 1,5—2 ???? ????,?
??? ??? ??????? ?????????? ?????????????.

? ??? ????????? ??????????????????? ??????????, ????????¬?
??? ??????? ??? ????????? ????????? ? ???????? ? 3000—4000 ?, ? ? ??¬?
??????? ??????? ?? 10 000 ?.

??????????? ??????????? ??????????????????? ????????? ??¬?
??????: ??????????, ???????? ??????? (?????? ??? ????), ????????¬?
??, ???????? ??????? (??????; ?????? ? ??.), ? ??????????, ??????¬?
???? ?????? (??????, ????????? ????? ? ??.). ?????????? ??????????
??????????????? ???‘11 ? ????????????????? ???, ??????? ??¬?
?????? ???????? ??????, ??????????? ???????????????????? ???¬?
???. ??????????????????? ????????? ???????? ????? ???????? ?????¬?
??????? ? ????????????????, ??? ??????? ???????????????. ?? ??¬?
????? ?? ???????? ???????? ??????.

??????????????????? ????????? ??????? ?? ???????? ????? ????
??????? ? ????????? ????? ???????? ??? ?????????. ???????? ??¬?
????????? ?????????????? ?????? ????????????????? ?????. ????????
?????? ? ???????????????????? ?????????? ?? 30—40% ??????, ????
? ??????????????? ????????????????. ’??????????????? ?????????¬?
?????????? ????????? ????? ?????? ? ????????? ???????? ? ??
2—2,5 ???? ???? ????????.

? ????????? ????????? ????????? ??? ??????????????? ??
??????????? ? ? ??????? ??????? ? ??????????? ??? ??????????¬?
??? ?????????? ?????????? ?????? ??? ?????? ?? ???????, ??? ????¬?
??? (?? 2,5 ??? °?) ? ??? ?????? ????????????.

????????? ?????? ? ?????? ???? ? ? ????????? ???????????????
???????????: ???????, ???????.

???????? ??????—?????????? ?????? ???????, ??????? ???????
???????. ?????????? ????????? ????? ???????? ? ???????.

???????????? ?????.

?????? ????? ?? ?????????

????? ???????? ?????????

? ????????? ??????????? ?????????? ????? ??????? ???? ?????¬?
??????? ? ?????????? ???????????? ????, ?????? ?? ????? ????????

?????? ?????????. ???? ???? ???????????, ? ????? ???????, ?????????
???????????????? ?????????? ?????????, ? ?????? — ??????????????
?? ???????? ???????????????? ???????.
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??????????????? ??????????? ?????????:

1.	??????? ????? ??? ???????????? ??????????? ????????? ?????¬?
???? ??????????? ???????????????.

2.	???????????????? ??? ???????? ????????? ?? ?????????????
????????? ????? ??????, ??? ?? ???????????? ???????, ????? ?????¬?

??? ????? ??????????? ??????. ?????????? 1 ? ????????? ??????????
?????????? 3—7 ? ????? ??? ???????, ????????.

3.	???????? ??????????? ? ?????????????? ???????? ?????????
????????? ????????. ??? ??????????? ????????????? ??????? ??????
????????? ?????? ?? ????????? ??? ?????????? ? ??????????? ?????¬?
??. ???????? ???????????????? ????????????? ??????? ?????? ?????¬?
?? ??????????????? ???????? ????????????? ??????? (?????? ?????
? ???? ???????????). ???????????? ???????????? ????????????? ??¬?
????? ??????????????????????? ????????: ??????, ????????????, ??¬?
??????????? ? 7—10 ??? ????, ??? ????????? ????????????? ???????.

4.	?????? ??? ???????????? ????????????? ??????? ????????????
(???????? ? 5 ???) ??????, ??? ??? ???????????? ?????????????.?
????????????? ?????? ???????? ?????????? ???????????????????.

? ??????????????? ??????????? ????????? ????????? ?????????????

???????????? ????????????? ??????? ?????? ???????, ??? ??? ??? ??¬?
??? ?????? ??????????? ??? ????????? ???????????? ????????? ???

????????????.

???????? ???????????????? ???????? ?????????:
1.	????? ?????????, ?????? 0,9—2,3 ?!??*, ?. ?. ? ??????? ????????¬?

?? ? ??? ???? ????? ???????? ? ? 5—8 ??? ????? ?????? ? ??????? ??¬?
??????. ?????????? ???????? ??????????, ?????????? ? ???????????
?? 0,01 ?? 0,3 ? ?????????? ? ?????????? ????? 0,3. ????? ??????????
????????? ???????????? ?????????? ?? ??? ???????????? ?????, ????
????????? ??????? ? ???????? ??? ???????, ???????????? ??????:?
??????, ???????, ???????? ?????????? ???????? ? ????????? ? ?, ?.?
????????? ????????? ????????? ??????????? ???????? ??? ?????.

2.	????????? ? ????????? — ? ??????? ?????????. ???????????
??? ?????????? ??????? ???????? ? ??????? ????????? ? >104/??/?2,?
???? ??????? ? ? ^ 4 ?3, ?????? ? ? ^ 2 102 ?, ???????, ??????¬?

??, ???.????????? ?? ????? ????????? ?????? ??????, ? £< 2 102.?
???????? ??????????????? ????? ??????? ????????; ???????? ???¬?
?????? ??????????????? ??? ???????????, ?????????? ? ?????????.

??????????? ????????? ????? ??????? ?????????????? ?????????.?
???, ?????? ????????? ??? ?????????? ?????????? 8—10 ??1??2,?
??????? 6—8, ?????????? 4—6, ????????? 3—3,5, ? ?? ????? ??? ????
???????? ?????????????????? ????? 45 ?? ?????????? 60 ??/??2. ?????
???????????? ????? ????? ?????? ????????? 80 — 90, ?????????? ?????
40—70 ??/??2, ? ?. ?. ??? ?????? ? ?????? ??????????? ????? ?????¬?
??? ??? ?????????.

??????? ???????? ???????????? ??????? ????????? ???????????
??????? ??????? ?? ??????????.

3.	??????? ???????? ?????????, ?. ?. ????????? ?? ??????? ?????.?
??????????? ????????????? ???????????? ????? ????????? ?????¬?
??? ?????????, ???????? ?? ????? ????????? ??????, ??????????????
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????? ? ?????? ??????. ??? ???????? ???????? ? ????, ??? ????? ????¬?
??? ?????????? ?????????? ?????? ????????????? ?????????? ????

????????????????? ???????: ??????? ? ????? ????????????, ??????¬?
????? ???????????? ???????????, ???????????? ??????.

4» ??????? ?????????? ?????????. ??? ???????? ?????????? ????
???? ???? ?????? ?????????? ????, ???????????, ?? ? ?????????? ???¬?
????. ????????? ?????????? ?????????? ??????????????? ??????¬?
??????? ?????????? ??????????,(????????, ?????????? 4). ???????????
????????? ???????? ??????????? ????????? ?????? ? ?????????.?
?????????? ??????? ?????????? ? ?????????? ?????????????? ????
???? ???????, ?????????????? ? ???????????? ??????????, ??? ????¬?
???, ??????, ????. ??? ?????? ??? ??????? ????????? ?????????? ???¬?
?????? ? ???? ????????, ??????????? ????? ??????????????? ???¬?
????????, ? ??????? ?????????? ???? ???????????? ??????????? ??¬?
???????? ?????????, ? ???????? ?— ???????????? ?????????.

5.	?????? ??????????????????1— ??????? ??????????????? ????¬?
????. ??? ????????, ??-????????, ??????? ????????? ???? ? ?????????
?????????????? ?????????. ?????????? ???????? ????????????????¬?
??? ???????? ? ????????????????, ??? ???? ?? ?????? ????????????.?
??????????? ?????????? ???????? ???????????????? ??????????????¬?
?? ??????????. ??? ??????? ? ???????? ?????????? ????????? ? ????¬?
?????????????????, ???????????????????????, ???????????, ?????¬?
??????????? ? ???????? ? ??????????????????? ??????????????.?
? ????????? ?????????? ????????? ??? ???????? ??????? ? ???¬?
?????, ??? ???????? ???????? ? ?????????, ??? ???????????? ? ?. ?.

6.	??????? ??????????????? ????????, ??????????? ??? ???????
?????????: ??????????? 4, ??????????, ??????????????????, ???? ???¬?
????? ?????????. ??? ???????? ???????????: 1) ??????????? ?????????¬?
?? ???????? ? ????????? ? ??????????????? ????????, 2) ????????
??????????????????, 3) ??????? ???????????? ????????? ??????????
?????? ?????? ?????????, 4) ???????????? ???????? ?? ????????????
??????? ???? ?????????? ?????????, 5) ?????????????????? ?????
?????????, 6) ???????????? ?????? ????? ??? ?????? ??????? ???????
??????, 7) ???????????? ?????? ?????????? ??????, 8) ??????? ???¬?
??????? ??????. ? ???? ?????, ? ????????? ???? ? ????????????????,?
???? ????????????? ??????????? ?????????? ??????????????? ????¬?
??????????? ????????? ?? ????????? ? ???????. ?????? ? ??? ? ????¬?
???? ??????????? ?????? ?????????? ???????? ????, ??? ?????????¬?
???? ?????????, ??? ??????? ? ?????? ???????????? ? ? ???, ????

?????????? ?????? ? ???? ?????? — ??????????'????????? ??? ????????
?????????, ??? ? ????? ?????? — ??????. ?????????? ????????? ????
????????????? ????? ? ???????? ????????, ???????? ? ????????? ????
???????????? ?????????.

7.	??????? ??????????? ???????? ???? ?????????. ??? ????????¬?
??, ? ?????? ??????? ?????????? ? ?????????? ????????????, ?????-?
?????????? ?? ?????? ??????? ? ???????? ? ?????? ??????????? ?????¬?
????? ? ???????? ? ???????, ???????? ??????????????????? ??????¬?
???? ???????????. ??? ????? ??????? ??????????? ?????? (0,35—-
0,80), ????? ?????, ??????????? ????????????? ?????????, ????????
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????? ????? ??????????? ???????. ???????????? ????? ????????¬?
??? ?????????? ??????? ???? ?? ?? ????, ??? ?? ??????????????? ????¬?
?????? ?????? ??????????? ???????? 0,5 ???. ? ?????? ?? ??????????
???????.

8.	???????????? ?????????? ??????. ? ???? ????? ?????? ?? ?????¬?
????, ? ????????? ???????? ??????, ?????????? ????????? ????????
? ?????????? ??????????????????. ??????????? ??????????—????-?
?????? ? ?????????? ???????? ??????? ?????????????????? ????¬?

???????.

9.	???????????? ? ????????????. ?????????? ???? ??????????????
?????? ???????? ? ???? ??????? ?????????? ???????? ? ?????????? ??
?????????????. ????????? ???????????? ?????? ? ????????????? ???¬?
????????? ???????????????.

10.	?????? ????????????????. ???????????????? ????????? ? ??????
(500—600) ??? ????, ??? ????????. ??? ????????? ???????????? ?????¬?
????? ??? ????????????? (????????, ????????????, ??????? ??????),?
??? ????? ???????????, ???????????? ? ???????? ????? ? ?????? ??¬?
?????, ??? ???????? ?????? ?????????????, ?????? ????????? ?????.?
?????? ?????? ???????????????? ??????????? ???????? ????????????¬?
????? ????????? ? ????? ??????. ???????? ?????????? ??????? ????
????????? ????????????????.

?. ???????? ??????? ???, ??????? ????????? ???????????, ????¬?
?????? ???????? ???????? ???????????? (???????????, ????? ??? ???¬?
??????), ??????????? ????????? ????? ??????? ? ??????? ????????¬?
??? ???????? ???????, ??????? ?????? ?? ????????? ?? ??????? ??¬?
??????. ??? ???????? ?????? ???????????? ??? ??????? ???????? ??¬?
????????? ? ??? ???????????? ???????.

? ???????????? ????????? ????? ??????? ??????? ??????????? ???¬?
???????????? ?????????? ? ????????? ??????????. ?????????????
? ??????????? ? ??????????? ??????? ??????? ????????? ???? ????????,?
???, ????????, ? ???????.

?????????? ????????? ??? ?????????????????? ?????????? ???¬?
??????:

1)	?????? ??????????????. ??????????? ????????? ????? ?????????
???? ??? ????????? ???????????? ? ??????????? ?? ???? ???????????

?? 60—200° ?. ?????? ??????????? ? ???????? ???????????????-?
???? ????? ? ??????????? ? ??????????? ????????????? ????????????
??????????? ?? 300—350° ?, ? ????????? ??????????;—?? 550—650° ?.

2.	???????? ??????????, ?, ?. ????????? ???????????? ??????? ?????
??? ??????????? ??????????? ???? ????????? ??????????. ??? ??¬?
???????? ?????????? ????????? ??? ??????? ??????? ????????.

3.	????????, ?. ?. ????????? ?????????????? ??????-?????????????
??????? ? ???????? ???????, ??? ????????? ?????????? ??? ???????¬?
??? ???????????;, ?????, ????????? ? ?. ?. ? ??????????? ????????
???????????? ?????????????? ?????????? ? ???????? 15—30%.

4.	?????????? ??????????? ????????? ?????????? ;— ?? ??????,?
??? ? ?????, ? ??????? ? 5—10 ???.

????? ???????? ?????? ??????????? ????????? ? ???????????????
??????????? ?????????????????? ? ?????????, ????????? ???'??????-?
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?????, ????? ??????? ??????????????????, ??????????????? ? ??????¬?
???? ??????????????.

?? ?????????? ?????????? ????? ????????? ?? ??????????
??????: 1) ???????????????, ? ??? ????? ???????, ??????? ? ???????
?????????, ????????????, ???????????-?????????? ? ????????????,

2)	??????????? ? ???????????????, 3) ??????????????????, 4) ?????-?
? ?????????????????, 5) ???????????????? ? ??????? ? ????????????
??????.

?????????? ????????? ? ???? ??????, ???????, ????, ?????-?????¬?
??? ? ??????? ???????.

????????????? ?????? ?????? ????????????? ???????????? ?????¬?
?????????? ???????????: ????????? ???????????? ? ??????? ????????¬?
??? ?????? ? ?????????, ?. ?. ?? ????? ??????? ????????; ????? ???????
?????? ?????????????????? ?????????? ??????? ?????; ?????? ???????
????? ??????? ????????? ? ???????????, ???? ??? ?????????, ????????
?????????? ? ?????????? ??????? ??????. ??????? ????????? ???????¬?
???????? ??????, ???? ??? ?? ???????????? ?????????? ?????? ???????.?
??? ??????? ???? ???????, ??? ???????????? ??????? ? ??????? ???
30 ?? ?????? ?? ?????.

???? ??????????????? ?????????? ????????? ??? ????????? ??????
??????? ?????.

????????? ??????

??????? ????????? ??????, ??????? ???????? ?????????: ?????¬?
?? ?????????? ??????????? ????????, ??????? ??????? ??????? ? ????¬?
???????, ?? ????????? ?? ???????????. ??? ?????? ?????????? ???¬?
????? ???????????? ????????, ?????????? ?????????? ? ?????? ??¬?

??????? ??????? ????????. ????? ???, ? ????? ? ????? ??????? ????¬?
????? ????????? ????? ????????? ???????????? ??????? ???????????,?

? ????? ? ??????? ????????????? ????????? ?????????? ? ????? ???¬?
?????????????? — ??????? ????????????? ??????????? ? ? ????? ???
??????????? ????????? ? ???????? ????????? — ???????????? ????¬?
???????. ??????????? ????????????? ??????????? ???????? ??????¬?
???? ??-?? ????? ?????????? ???????????? ????????? ???????????
????????? ? ??????? ? ???????????????? ??????????.

????????? ???????????? ??????????? ?????????? ????????? ????
????????? ??????? ? ??????? ????? ??????????? ????????????????
????????? ?????? ?? ?????? ??????????.

?? ???????????? ???? ????? ????????? ????????? ?????? ?????¬?
???? ?????: 1) ?????? ???????? ???????????, ????????-????????????,?
????????????, ???????? ? ?????? ?????, 2) ??????? ????????? ????¬?
?? ???????????? ?????; ?????? (? ?? ???????^) ???????????, ????????
?????, ????????, ??????? ?????????, ??????? ?????, 3) ????????
?????, ??????????????? ? ???????????? ???????, 4) ??????, ???¬?
???, 5) ??????? ?????????, ? ????????? ??????????, ?????, 6) ?????¬?
?? ????????.

?????????? ????? ?? ????????? ????????????? ? ????? ? ?????????,?
??????? ?????- ? ??????????????, ???????????? ??????????, ?????¬
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?????????, ???????? ??????? ?????. ?????????? ?? ????????? ????¬?
??? ??????? ??????????? ??????? ? ??????? ???????? ???????????
????????? ???? ????????????? ? ?????????? ???? ??????????.?
???????, ????????????? ? ???? ?????????? ?????????? ??????? ???
???????????? ?????????, ??? ??? ?????????? ??????? ?? ????????? ??¬?
???, ??????? ??????? ????? ????? ??????????????? ???????.

????????????? ?????? ??????? ??????????? ?????? ????? ?????¬?
???????? ?? ???? ???, ?? ????? ????? ??????????? ???????? ?? 20%.?
????? ?????????? ???? ???????? ?????? ????????? ?????????? ???
10—15%, ???????? ;—?? 5%. ???????? ?????????5—????????????.?
???????? ??????? ?????????? ????? ??????????? ??????, ??????????
????????? ????????????? ??????? ???????????, ?????? ????????????
? ????????????????. ???????? ???????? ?????????? ? ?????????
????, ?????????? ???? — ??????????????, ????? ??????, ???????????
? ?????????? ??????????? ??????????, ????????? ??????? ???? ? ??¬?

????? ??????? ?????????. ? ????? ??????????? ???, ?? ?????? ???
?????? ???????????? ?????, ???? ????? 100 ???. ????? ? ??????????¬?

???? ????????. ??????? ?????????? ?????????? ????? ??? ??????????
?????? ??????, ?????? ? ?. ?. ????????????? ???????? ????????????
???????????? ? ???????? ????? ?????????????? ??????. ????????????
????????, ???????????? ????????????? ??????, ?????? ???????? ????¬?
????? ??????. ????????????? ????????? ??????????? ???????? ?????¬?
???????? ???????.

??????? ????? ?????? ?? 10—12 ? ??????? ??????????? ?? ??????¬?
???????.

?????????? ?? ????????????? ??????? ????????? ???????? ? ?????¬?
????? ?? ????? ?? 25%.

?????????? ?? ?????????? ??? ? ?????????????? ?????????? ???¬?
????? ???????????? ??????? ??? ????????? ??????????? ??????????
???????????? ???????????? ?????????. ???????? ?????????? ??? ???¬?
?????? ???????: ????????????, ??????????, ??????????.

???????????????? ???????????? ??????? ? ??????, ???????? ????¬?
?????? ????? ? ???????? ?? ????????? ???????????? ????????? ??¬?
?????????? ? ???????????????? ????????????? (??? ??????????? ?????¬?
????? ???????), ??? ???????? ???????? ????? ?????? ????? ????¬?
???????? ???? ??????????????????? ? ???????????? ???????? ?????¬?
????. ????? ????????? ????????? ???????????????? ?????????????.

?????? ????????, ??????, ??????????? ? ???????? ???????

????? ????? ? ???????? ???????? ??????? ???????? ? ????????
????????’, ???????????? ??????? ??????????? ?????? ? ???????????
??????????? ? ???????? ??????? ?? ???????????. ????????? ??¬?
???????? ?????????? ??? ????? ???????? ??????? ????????? *— ??????¬?
???????, ?????????? ???????. ????????? ?????? ????????? ??????¬?
????? ???? ?????. ??????? ??????????? ????????????? ???????? ??¬?
??? ??????????? ????? ?? ??????? ? (7—10 ???) ????, ??? ??????????¬?
??? ????????. ??????? ????????????? ???????? ?????? ? ???????
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???????? ?? ????????? ??? ??????? ???????, ?, ??? ???????, ??????¬?

???? ??? ???????????? ???????????????? ??????? ?? ??????? ???????
? ?????, ??????????? ???????????? ? ??????? ?????????? ??? ????¬?
????????? ????????????????? ??? ?????????? ?????????. ?????????

???????: ?????? ?????????????????? ???? ????????????? ??????????,?
??????? ??????? ??????????? ?????, ??????? ???????, ????????,?

???????? ????????????? ?????, ??????? ????????, ????????, ????¬?
?????????, ???????????, ???????? ????????, ????????????????? ? ????¬?
???????.

?? ?????????? ??????? ??????????? ????????????? ????????????¬?
??? ???????? ? ???????, ??? ???? ??????? ? ?????????????? ??????¬?
???? ??????? ?????????????? ???? ???????????????? ? ???????????
???? ??????. ???????? ??????? ????????? ????????????? ???????? ??¬?
???? ? ????????????????? ???????, ? ????????? ? ???????????-??????¬?
???, ? ??????? ???????? ????????, ? ????????? ???? ????? ? ??????

?????? ?????????? ???????????? ??????? ?, ?????????????, ??????¬?
??? ???????? ????????? ?? ??????.

?????????? ???????????? ?????? ????????????? ????? ??????????¬?
?????? ?? ?????????? ? ?????????? ????????? (? ????????? ? ???????¬?
??? ???????????), ? ??????? ????? ???? ??????? ???????????? ??¬?
??????, ? ????????????? ??????????? ????????? ??? ??????????????
????????? ? ?. ?.

??-?? ?????? ???????????????? ????????? ? ????????? ?????????
????????????? ???????? ?????? ?????? ???????? ? ???? ?? ??????????
??? ????????? ??????????? ?????????. ????? ???????? ?????? ?????¬?
????????? ??????, ??????????? ? ??????????, ???????? ???????????
????? ?????????????? ??????. ???????? ?????? ????????????? ??????¬?
???? ?? HRCAb ? ????????? ??? ?? ??????? ???????????.

? ????? ? ?????????? ????????????? ????????? ???????????
????????? ? ????????? ??????????????? ??????????? ? 1,5 ???? ????¬?
??? ??????.

????????????? ?????? ?????? ??? ???????????? ?? ????????? ??¬?
????????? ?????? ???????? ???????????? ??????.

???????? ??????????? ?????????: ?????????, ?????????????????
???????? (???), ??????, ????????, ????????????????.

?? ?????????? ????????????? ????? ? ????? ?? ??? ???????? ???¬?
????????? ????. ?? ???????????? ????? ?????????? ??????? ?????????
????? ??????? — ?? ? ?1??, ?? ???????????????? ????????? —???-??
? ?????????????? ????????????? ?????, ?. ?. ? ????????? ????????
???? ?????, ?????????? ?? ???? 25—30°.

?????????? ???????? ????????? ??? ???????? ????? ?? ???? ????¬?
???????? ??????????????? ???????????, ??? ??? ????????? ??????????
??????.

????????????? ?????? ??????? ?? ????? ??????????????? ??-???

?????????? ?????????? ? ???????????? ?????? ??????.
???????? ?????? ?? ?????????? ? ??? ????? ??????? ?????????? ??¬?

????? ???????????. ????????????? ????????? ??????????, ??? ????¬?
??? ??????????? ????? ?? ??????? ? ????????? ????, ??? ?? ???¬?
??????? ??, ?? ???? ? ??????? ?? ????????????? ????? ????? ????? ??
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??????? ????? ?????????? ??????? ?????? ??? ?????? ?????? ??????
????????????. ????? ????????????? ?????????? ??? ???????? ??????
?????????????? ?????????????????? ????????????? ?— ????????,?
?????????? ?? ??????? ?????? ???????? ?????????????. ?????????
????? ? 1,5 ???? ????? ??????? ???????????? ??????????, ??? ???????
????? ?.

????????????? ?????????? ?????????? ????? ????????? ?? ?????
?? ??????????? ???????? ????? ??????? ???? ??????? ???????? ?????
0,3 ??. ?????? ?????????? ?????????? ?????????? ????, ??? ??? ??¬?
?????????? ?????? ?? ???????.

????????????? ??????? ?????????? ????????????? ????? ????????¬?
???? ????????, ??? ?????????????, ????????. ??? ????? ?????????¬?
??? ?????? ?????? ????? ?????? ????? ???????????? ??????? ?????¬?
????? ? ????? ??????????? ?? ??????????.

? ???????? ????? ??????? ?????????? ? ??????????? ?????? ???¬?
??? ??????? ?? ??????? ????????? ????????????? ?????? ???????¬?
??. ??? ????????? ???????? ???????? ?????? ??????? ?? ?????????
???? ?? 30%. ? ????? ? ???????????????? ????????? ?????? ?????¬?
??? ????? ? ??? ???????? ????????? ????????????????? ???????????
?????????.

? ?????????? ??? ??????? ??????????? ??????? ?????¬?
?????? ????????? ??????????: ?????????? ??????????? ?????? ???
????????? ????????????? ??????? ??? ????????, ??????????? ????¬?
????? ? ???????????????, ??????????? ?????? ????????? ?? ??????????
??????????? ???????? ???????? ? ?????????? ?????? ?? ??????. ???¬?
???????? ??????????? ??????????? ?????????? ? ?????????? ????
??????????? ????????????, ??????? ??????????? ?????? ?? ????? 0,5?
? ???? ??? ?????????? ????????????? ???????? ?????? ????????¬?
??? ???????.

????????????????? ???????????? ???? ? ?????? ????????????? ??¬?
???????? ??????? ????? ????????? ?????????? ????? ???????¬?

???? ? ??????? ??????????. ????????????? ???????????????? ??
????????? ????? ?? ???????????? ????????? ???????? ? ?????????????.?
??????? ?????????? ????? ?? ????????????? ??????? ?? ?????? ????¬?
??????, ??????? ?????? ????????? ?????? ?????????. ? ???? ?? ??¬?
???? ?????????? ?????? ? ?????? ??????????? ?????????? «?????»?
? ???????? ??????????? ????????????? ?????. ???????? ????? —?
?? 10 ?? 100 ??. ????? ??????? ?? 10 ?? 30 ?? ????????? ?? ?????????
????? ??????????????? ? ??????????? ????????????; ????????????
???????? — ?????? ?? ????????? ?-6 ? ?????????? ? ?????????? ???¬?
????? ???-40; ?????????? ???????? ???????? ???? ??? ?????????
???????? ????? d = 100 ? 200 ?? ?????????????? 3 ? 4 ??/??, ?????????
?? 100 ?/???. ????? ??????? 40—100 ?? ????????? ?? ???????? ??????
? ????????????? ?? ?????? ??????????? ????? ?? ??????????? ??????¬?
???; ????????—?????????? ??????; ???????? ???????? ???? ??? d =?
= 100 ? 200 ?? 6 ? 8 ??/??, ???????? ?? 50 ?/???. ????????????? ?????¬?
???????? ?????? ????? ??? ?? ??????? ????, ??? ????????????????.

?? ??????? ??????? ???????????????'???????? ????? ??????????-?
???, ????????? ?? ??????????? ???????? ???????? ???? ? ????????-?
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??? ??????? ???????? ??? ???? ?????. ???????? ?????????: N ???
5000 ?. ?. ? b = 12—1200 ??, v ?? 60 ?!???, i ?? 20. ????????? ???????¬?
??? ????? ????????? ?????? ?? ??????????????? ??????, ???????¬?

??? 1,5%, ?. ?. ?. ?? 0,975. ?????????????? ?????: ?? = 2500—?
3000 ??/??\ ? = 5500 ??/??2.

? ?????????? ?????????? ??????? ????????? ?????????? ???????
????????????? ?????? ?? ????? ??????? ?????: ???????, ??????????
??????.

??????????? ???????? ????? ??????????? ? ??????? ????? ???
??????????? ??????? ? ? ?????????????? ??? ???????????? ????¬?

?????????? ????????. ????? ????????? ????????? ????????? ??????
????? ????? ???????? ??????.

?????????? ??????????

? ???????????, ?????????? ? ???????? ??????????? ??????,?
? ? ??????????? ??? ?????? ????? ?????????? ????????? ??????????¬?
?????. ??? ??????? ? ????? ????????????????? ?????????, ??????? ??¬?
??????????? ????????? ??????????, ??????????? ?? ?????????? ?????
?,	???????, ? ?????????? ???????????. ? ???????? ????? ? ????????????
?????????? ?????? ????????? ??? ??????? ????????? ??????????,?

??? ? ?????????????. ???????, ????????, ? ??????? ????????, ?????¬?
????? ??????????? ????????, ?????? ??? ???????? ????????, ??????¬?
??? ?????????????? ??????? ? ?. ?., ????????????? ?????????? ???

?????????.

?? ????????? ? ?????? ????????????? ?????????? ? ???????? ????¬?
???????:

1.	??????????, ? ??????? ?????????? ?????????? ?????? ? ???¬?
??? ???? ?????????? ?????? ??? ????????? ?????????????????, ???¬?

???????, ???????????? ? ????????? ? ??????????? ???????, ??????¬?
???? ????????? ?????????? ????? ??-?? ????????? ??????, ??????¬?

???? ???? ??????????? ?????, ???????? ??????????, ??????? ????¬?
??? ???, ??????? ? ?????? ???????, ?????????? ? ??????? ??????¬?
????.

2.	??????????, ??????????? ??????? ??????, ??????? ???????????
?????????????? ??????, ?????????? ????????? ???????, ???????????
????????? ??????? ?????.

3.	?????????? ??????? ?????????? ?????, ? ??????? ?? ???????

?????????????? ?????????? ??????, ??? ??????? ? ??????? ??????????,?
??????????? ???????? ?????????? ??-?? ??????? ?????????? ????
??????????????? ????????????. ????? ????, ? ???? ??????? ???????
?????????? ??????? ????????? ? ?????????? ??????????? ???? ?????,?
? ?????????? ?????????????????? ??????????????? ??????? ??????¬?
????????.

4.	?????????? ??????????????? ?????.

? ????? ? ??????????? ?????????????? ???????????? ? ?????¬?
?????? ?? ??????????????? ????????????? ?????????? ?????? ? ??¬?

????????? ????????. ??-?? ?????? ???????????????? ????????? ????¬?
???? ?????????? ’?????????? ?????????? ?? ??????????.
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???????? ???????????????? ?????????? ???????? ???????????
? ???????? ????????? ????????????? ????? (?? ???????? ??????), ???¬?
???????? ???????????? 4 ? ??????? ? ????????? ???????, ???????????
????????? ? ??. ? ????? ????????? ????????? ??????? ???? ????????¬?
??? ? ??? ??????? ??????????????? ????????? ????????? ???? ????¬?
?????? ????????????? ??????????? ???????? ?????? ?????. ?????????
???????????: ?????????????????, ??????? ????????? ??????? ?????¬?
????? ??????????? ?????????? ? ????????? ?? ????????????, ? ? ??¬?
?????? ???????????, ?????????? ?? ???????, ???????????? ????????
?????????? ? ????? ? ???????????? ?????? ?? ????? ????????? ?????¬?
??; ??????????? ?????? ? ??????? ????????? ?????????? ? ?. ?. ?????
???????? ?????? ???? ??????? ? ????? ??????????? ????????????????
??????????. ?????? ???????? ??????????? ??????? ?????? ? ??????????
??????????? ???????.

???????? ? ??????? ??????????? ?? ????? ????????? ?????????
?????????? ????? ???????, ??????? ????? ??????? ????????????, ??¬?
????????? ? ??????????????? ??????????? ???????. ? ??? ?? ????¬?
????? ????? ???? ??? ??????????????????? ????????? ????????, ???¬?
?????????? ?????? ? ??????? ????? ? ??????? ????????? ?????????
? ?????????? ?? ???????? ????????, ? ????? ???????? ? ?????? ? ??¬?
???????? ??????????. ? ???? ??????????? ??????????? ??????????
????? ????.

??? ?????? ??? ?????????? ???????????? ? ??????? ? ?????????
?????? ?????? ????????? ????????????????? ?????????: ???????????
???????? ????-24, ????????????? ?? 202 (87% ??????????? 4, 10%?
?????? ? ??????? ? 3% ?????????? ?????????) ? ?????? ??????????
?? ?????? ??????????? 4, ??????????????? ????-1 (????????????¬?
??? ?????? ? ??????? ? ??????????? ?????????). ?????????? ?????????
2—2,5 ?/???. ??? ???????????? ????? 350—400° ? ? ??????? ???
10_6 ???? ??????????? ?????? ?? ?????? ?????? ? ???????? ??? ?????¬?
?????????? ??332. ????????? ??????? ? ?????? ??????????? ?????¬?
?????? ??????????? ????????? ?????? ? ?????????????? ?????????

????? ????? ?????????????. ??????? ????????? ???????????? ????¬?
??* ????????? ?? ??????? ????????? ??????????.

??? ???????????? ????????? ??????????? ?????? ????????? ???¬?
????????? ?????: 1) ?????????, ????????????? ??????, ?????????????¬?
?????? ????????, ???????????? ?????????, 2) ????????? ? ?????? ??¬?
?? ? ? ???????????????? ?????????????.

?????????? ??????????, ??????????????????? ????????? ? ??????¬?
?????? ????????? ? ???????? ??????????????? ?????????? ?????????
?????. ?? ????? ???????????? ? ????? ? ??????? ??????????????,?
??????? ?????????? ??????? ???????, ????????? ? ??????????????
?????? ??????? ????????. ? ???? ??????? ?? ????????? ??????? ???¬?
?????, ? ???????????? ????????? ???????????? ??? ????????? ????¬?
???????? ????????. ??????? ??????? ??????, ??????????????????
? ??????? ????????????? ??????????? ?? ???? ??????????, ??? ??????¬

*	rotare ??????? + print ????????.
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???. ??? ????????? ????? ???????? ????????? ?????????????. ????¬?
???????? ????????? ??????????????? ????????? ??? ??????????? ???¬?

?????? ??????, ?. ?. ???????? ?? ?????, ??????????? ??????????? ???¬?
?????? ??????? ????????. ????????? ???????????? ? ???????? ???¬?
??????? (? ?????????????? ???????????? ??????? ?????).

???????????? ???????? ?????????? ??????????? ???????? ?? ???¬?
????. ??? ??????? ? ???????? ???????????????? ????????????? ????¬?

???? ?????????, ??????????? ??????? ?????????????, ? ? ?????????
???????????????? ?????????? ???????. ?? ??????? ?????? ???????
???????? ??????????? ??????? ? ???????? ?????????????? ???????
? 3—? ???? ???? ???????? ??????????? ?????? ???6-6-3. ?????? ? ???¬?
??????? ??????????? ????? ??????????? ?? 3% ?? ??????? ???????
??? ????? ??????????????? ? ??? ????????????? ?? ???????? ?????¬?

???????? ?????????? ?????? ????????. ????????????? ????? ???¬?
???: ????? ?????????????? 12 ? 20.

?????????? ???????? ? ?????????? ??????????? ?? ???????
??????: ??? ????? ????????? (?? 0,5 ?/???) ?? 100 ??/??2, ??? ?????¬?
???? 4 ?/??? ?? 30 ??/??2 (??? ??????????? ??????). ????????????¬?
??? ???????? ??????? ????? ??????????? ???????? ???????? ??????¬?
???? ????????? ? ???????.

?????????? ????????????? ???????????? ? ??????? ??????? ??¬?
??????? ???????? ?? ????????????? ????????? ?????????????? ?????¬?
??? ? ???????? ???????? ??????????? ??????????? ???????????.?
???????? ??????????? ???????? ????????????, ?????????? ? ?????
? ?????????? ??? ????????????? ????????????, ??????????? ??????,?
??? ? ???? ? ????????. ????? ????????????? ???????????? ?? ?????¬?
?? ????? ? ???????? ? ??? ???? ??????, ??? ?? ??????????.

?????????? ???????

???????????? ????? ? ??????????? ??????? ????????? ? ?????????
????????? ??????????? ? ????????? ??? ???????. ????????? ???????
????????????? ??????????? ????????? ? ????????? ?????; ?????? ??¬?

??? ?— ? ?????? ????? ????? ?????? ??????? ?????. ??????? ?????¬?
????? ????????????? ???????????: ???????????????, ????? ?????, ???¬?

???????? ????????????? ????? ? ??????? ????? ??????????? ???¬?
???, ??????? ???????????????. ????????????? ?????????? ???????¬?

?? ??? ???????????? ??????????? ?????? ????????. ????? ??????¬?
???? ??????? ??????????????? ????????? ?? ????????? ? ????????
? ???????? ???????????.

????? ????????????? ?????????? ??????????? ?? ?????????? ? ????¬?

???????? ?????????. ??????????? ??????? ???????????? ?????, ???¬?
???????? ??????? ???????????? ?????????.

?????????????: 1) ???????????? ?????????? ?? ????????? *— ?????-?
????? ? ????????? ????? ? ??????? ?????? ? 2) ????? ???????????
?? ????????? ?68. ??????? ?????? ??'????? ???????????? ????????¬?
???. ??????????? ????????????? ?????????? ?? ??????? ????????¬
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???? ?????????. ????????? ?????????? ?????????. ??????????? ??¬?
???????? ????? ???? ????????????, ???? ????? ????????? ????? ????¬?
???? ?????????????? ??????????.

?????????? ??? ??????? ?? ????????? ?????????????: 1) ??? ??????¬?
???? ??????? ??????? ????????, 2) ??? ?????? ??????????? ? ???¬?
???????? ??????, 3) ? ??????????? ??????? (????????????? ???????¬?
????????, ?????????? ???????????????? ? ?. ?.).

????????????? ???? ??????? ????????? ???????????? ????? ?? ???¬?
???????? ??? ????????? ???????, ??? ????????? ??????? ????? ??????¬?

???? ?? 65—85%. ???? ???????????????? ??????????? ????????????
????, ? ?????? ?????? ??????.

??????????? ??????

? ?????????? ??? ??????????? ??????? ??????????? ??????????
???????? ??????????: 1) ??????? ??????????? ?????? ? ??? ???????¬?
?????, ?. ?. ????? ???????????? ??? ????????? ???????????, ? ??????

???????? ? ????????, 2) ???????????????, ??????? ??????????????
?????????, 3) ??????????????, ??????? ????????? ?????? ?????????
?????????.

??????????? ????????? ????????? ? ?????? ?????????????, ????
??? ??????? ???????????? ???????????? ?????. ? ????? ? ?????? ???¬?
?????? ????? ?????????? ? ??????????? ?????????? ?????????? ???¬?
???????. ??????????? ???????????? ????? ? ??????????????????? ??¬?
??????? ???????? ???????????? ???????????? ???????????. ????¬?
??????? ??????????? ?????????? ???????? ??????.

??????????????? ????????? ?? ??????? ???????????? ????????¬?
???? ????????? ???????: 1) ??????? ?? ?????????? ? ?????????????¬?
??? ??????? ? ????????????? ?????????, 2) ??????????? ? ?????-???¬?
??? ?? ??????? ?????? ??????????????????? ???????, 3) ?????????????
?? ???????????? ?? ??? ?? ??????????.

? ???????? ?????????? ? ??????????? ? ???????????? ???????¬?
??? ????????? ??????????????? (??????-???????-???????????????)?
????? ??? ??????? (???????????? ??? ?????????????) ??? ????? ??
??????? ????????????. ?????????? ?????????? ????????????????
?????????? ????? ? 6-??-10. ?????????? ??????????? ??? ????
300° ?.

??? ?????? ? ????? ??????? ???????? ?????????? ????????????
??????????? ???????? ????????, ??? ?????? ??????????, ???????¬?
????. ????????? ????????? ????????? ?????? ?????????????????
???????????????????? ????? (25%), ???????????? ?—????? (35%) ??
?????? (40%), ? ??? ????? ??????? ??????? — ??????. ??? ?????????¬?
????? ??????????? ????????????? ??????????????? ????????. ???????
??????? ??????????? ???????????? ??????????? ? ????????? ?????????¬?
??????? ????, ??????????????? ????? ?????.

?????????? ?????? ????????????: ???????? ? ^ 60 ??/??2, ???¬?
????? v ^ 100 ?/???, ??????????? ?? 700—1000°.
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??????? ????????

?????????????????? ?????????: ??????, ?????????? ???????¬?
?? ???? ????????? ????? ????????? ?????? ?????? ????????? ??????¬?
???????? ?????? ??????? ?? ??????? ?????, ??? ?????????? ??????¬?
??? ?????. ??????? ???????? ?? ????????????? ?????????? ???????????
????? ???????? ?? ?????, ??? ?????????????, ??????? ??? ??????????
???????????? ??????? ??????????? ?????????? ?????????? ?? ???¬?
??? ?????? (???????) ??? ?????? ?????? (???????). ?????????? ???¬?
????? ?????? ??? ?????? ?????????? ?????????? ???????????? ?? ???¬?

???. ? ????????????? ?????????? ??????? ???????? ?????? ???????????
? ?????????????, ?. ?. ?? ???????????? ?????????? ??????? ????¬?
?????. ????????????? ????????? ?????????? ? ???? ???????????
??????? ????????? ? ? ???????? ??????? ???????? ???????????????
??????.

??????? ???????? ?? ????????????? ?????????? ????????? ? ????¬?
??? ??????, ??? ??? ??????????? ??????? ????????????, ??? ???????¬?
??????, ? ???????? ????????????? (??????? ?????) ? ?. ?. ????????
???????? ?? ???? ?????????? ????? ???????????? ??? ????????????
?????????? ??????.

?????????????? ??????? ??????? ????????? ? ???????????? ??¬?
?????, ? ?????? ???????, ??????? ???? ??????? ???????, ? ??????????

$ ???????? ???????????.
??????? ????? ? ???????????????? ???????? ???????????

????? ?????? ?? ???????????, ??? ? ??????????????, ????? ???? ??¬?
??????? ? ??????? ????????????? ? ?????????????? ????????????,?
???????? ????? ??????? ???????????? ????????????, ??????? ???,?
???????? ??????????????????? ????????????.

????? ? ???????????????? ???????? ?????????? ??????????????
????????????? ? ?????? ??????????: 1) ????? ???????? ???????? ? ??¬?
??????? ????? ?????? ???? ???????? ???????, 2) ??????? ????????
????????? ?????????????? ??????? ???????, ???? ?? ???????? ???
?????, 3) ??????????? ????????? ?????? ???? ?? ??????????? ?????¬?
??????.

????????????? ???????? ????? ???????????? ??????????? ?????¬?
????? ? ?????????????? ??????, ?????? ????? ? ????????. ?????¬?
??????? ????????? ???????? ?????????? ????????????? ????? ?????¬?
?????? ????????????? ??? ????? ???????, ??? ? ??????????????
??????.

????????????? ?????? ?????? ????????? ? ?????????-?????????
?????? (????????).

?????????? ?????????????? ????? ???? ????? ????¬?
????, ? ??????? ?????? ?????????? ???????? ?????????? ????????

?????? ????? ?????? ??? ?????????? ?????????? ?? ??????????? ???¬?
????? ???????? ? ?????????????? ????. ??? ??????????? ????????????
?????????? ????????? ????? ????????? ???? ????????? ?? ???????¬?
??? ?????? ????? ? ?????????????? ???????????, ??????????? ????¬?

????? ??????, ?? ?? ?????????????? ????????? ??????.

????????????? ?????? ????????? ? ???????? ???? ???????.
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?????? ?????? ?? ?????????. ??????????

????????? ?????? ????????????????, ???????????????, ??????????
???????? ???? ?????????? ?????? ????????? ??? ??????? ??¬?
????????: ??????????, ????????, ??????, ??????.

??????? ??????????????? ???????? ? ???????? ??????? ??? ????¬?
?????? ?????????? ????????? ??? ????????? ???????????
? ???????? ?? ? ? ?. ?????? ?????????? ????? ???????? ????¬?
????????.

?????? ? ??????? ?????????? ?????? ?????????? ??? ?????¬?
??? ?????????.

??????? ??????????????????? ???????? ????????? ??????? ? ??¬?
?????? ?? ????????????? ? ??????????????????, ?????????????????
? ????????? ??????????????.

??? ??????????? ??????????? ? ??????????????? ? ????????????-?
????? ????????? ??? ???????? ???? ????????? ????????
?? ??????????. ??? ?????????? ????????? ?????????? ? ??????
??????????? ?????????? ??????????? ?????, ??? ???????????

?????—??????????? ??????, ???????????????? ? ?????.?
????????? ????????? ?????????? ? ??????????
???????????? ???? ?? ???????.

? ????????? ???? ??????? ?????????? ????? ???????????
????????? ?????????? ?????? ?? ?????? ????????????? ????. ???????¬?
?????? ???? ?????????? ????????: ??????????? ??????????' ????????

?? ??????????? ??????????, ?????????? ?????? ??????, ???????????

???????????? ?????????? ? ??????? ????????????? ?????????, ???¬?
???????? ??????????? ?????????????, ??????????? ?????, ??????¬?
????? ????????? ??????? ??????????? ???????.

??????????? ? ?????????????? ???? ???????????? ?? ??? ??????.?
???????? ?????????? ????? ???? ?? ?????? ???????????? ???????¬?
??? ?????????? (?????????, ??????????????, ??????????, ????????????
? ??.) ? ??????????????? ?? ???? 300—350° ?. ?????? ????????? ???
????? ??? ?????????? ??????????? 180—200(?? 350) ??/'??2? ? ??? 200—?
300° ? ????????? ?? ???? ???????.

???? ?? ?????? ??????????????????? ?????????? ? ??????????¬?
???? ????????? (?????? ??????) ???????? ??????????????? ???1000° ?,?
?? ?????????? ??????????. ????????? ???? ??2 ?? ????? ???. ???¬?
??????? ??????????? 70—80 ??/??2, ? ??? 1000° ?— 25—30 ??/??2.

?????? ? ??????? ?????? ????????? ???? ? ???? ??????, ????????
?????????? ????? ???????????? ????????, ? ????? ????????? ??
???????.

???? ?????? ???????? ?????????, ???????? ???????????, ????¬?
??????, ?? ????????? ??????????, ?? ?????? ????? ??????????? ?????¬?
???????? ?????????? ????????? ?? ????????? ???????? ??????.

???????? ??????????? ??????? ?????????? ???????? ?? ?????? ??¬?
???? ?? ????????????? ?????, ??? ??????????? ?????????? ?? ?????¬?
?????? ??????????. ???????? ?????? ????????? ?????????? ????????¬?
??, ?????????? ?? ?????. ???????? ?????????? ??? ????????????
????????? ????????? ?? ?????? ????? , (?? «??») ??? ???????????¬
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???? ????????. ??? ?????????? ??????? ???????? ???? ??????????
??????.

??????? ?????????? ????? ????????? ??? ????????? ???????? ???¬?
??????? ? ???????.

??????? ????????? ???? ??? ????????? ????????? ???????????
???????? ? ?????. ???? ???????? ???????????? ??? ????????? ?????¬?
??? ????? ??????????? ??????? ? ??????, ??? ?????????? ? ???????-?
??? ????????? ??????????, ??? ????????????? ????????? ?????????
???????????.

?????????? ????????? ? ????? ????????????? ??????? ? ???????¬?
???? (????????, ? ?????????).

??? ????????????? ???????? ???????????? ??????????, ???????¬?
???? ???????????? ????????, ??????? ????????????? ?????, ? ???¬?
????????? ????????, ????????? ??????????????? ??????????: ????¬?
???????????, ????????????? ? ???????????. ????????? ??????????????
?????????? ????????? ????? ??? ? ??? ???? ????????? ??????? ????¬?
???.

????????? ??????? ? ??????? ??????????? ?? 20—30% ??????, ????
? ??????? ???????????.



IV. ??????????

??????? ?????

???? ?????? ?? ????? ??????? ??????
?? ???????? ?????????

??????????? ????????? ???? ???????:
1.	??????????? ??????????, ??????????? ??? ????¬?

?????? ?????????. ? ??????????? ?? ??????????? ????????? ???????¬?
??? ????? ??????????? ?????????? ? ????????????? ??????????.?
????????? ???????????? ???? ?????? ??????? ?????, ???? ???????¬?
??? ?????????? ???? ?????????? ??????, ??????? ??? ?????????????
?????????? ??????????????? ???????? ????????????. ?????? ???????¬?
????? ????? ????????????? ? ?????????? ????? ????????? ????? ??????
???????? ????? ?????? ?????????? ??? ???????? ????????, ????????
??????????, ? ????? ??? ?????????? ??????????? ?????????? ???

??????? ????????? ?????? ? ? ????????? ?????? ?????? ???????. ????¬?
????? ???????? ? ?????????? ?????????? ????? ???????? ????????¬?

??? ??????? ?? ????????, ??? ??????? ??????????? ????????? ???????¬?
???? ??????? ??????????? ???????????. ? ??????? ????? ??????? ????¬?
?? ???????? ??????????? ??????? ???????; ? ??????? ??????? ????????
?? ?????????? ???????????? ????? ?????? ????? ?????? ?? ??????????.?
????? ?????????? ?? ????????? ??????? ????? ????? ???????????.?
?????????? ?? ????????? ???????????? ????? ???????? ?????, ?????
? ???. ?????, ?????????? ??????? ? ??????????, ???????, ??????
? ??????? ????????-????????? ?????, ????????????? ????????????

????????-???????????? ????? ? ?????? ??????.

2.	?[? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??????????, ??????????? ????
??????????? ? ??????? ?? ?????? ?????????? (??????????? ????? ??
????, ??????? ?????? ??? ???????, ?????? ??????, ???????????? ?????
?? ???????? ??????? ???????????, ????????????, ???????? ????,?
??????? ??????, ????????? ???????, ??????, ??????? ?????????????
? ???????? ? ????????? ???????).

3.	? ? ? ? ? ? ? ? ? ?, ?. ?. ??????? ????? ??????????? ????????¬?
???? ?????????? ??? ?????????? ??????????. ???????? ?????????????
???????? ??? ????????????? ??????? ????? ?????????? ??? ??????? ???¬?
????????? (?????? ??????? ? ??????? ??????, ?????????? ??????????,?
??????? ??????, ??????????????? ??????????). ?????????? ????????
? ?????? ?????? ????? ???????? ? ??????? ?????????? ??????? ??????
????????? ? ???????? ? ? ?????????? ??????.

?????????? ????????? ????? ????????? ????????????? ?????????
?? ??????????. ???????? ?????????? ???????????? ??????????? ??¬?
??????????? ????????? ??? ?????? ???????.
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4.	??????? ???????? .??, ??????????? ? ???????? ???-?
??? ??????????, ??????? ?????????? ?????????????, ??????? ?????¬?
??? ?? ?????? ?? ?????????? ?????????? ??? ???????????? ?????????¬?
??? ??????????, ????????? ????????????, ????????????? ???????¬?
????? (?????? ?????, ?????????? ? ???????? ? ??????????? ????????,?
??????? ???????, ??????????-, ???????? ? ?????? ??????? ???- ???¬?
?????? ??????? ??????????? ? ?. ?.).

?????????? ??????????? ????????? ?????????.

???????????? ? ?????????? ??????????? ??????????.

??????????? ????

??????????? ??????????, ?? ?????? ??? ? ??????? ???????????,?
?????????????? ? ??????? ????? ????? ????????????. ???????????
??? ??????? ?????????? ?????? (?. ?. ???????? ??????????) ????,?
???????????? ?????????? ????? (???. 49).

?????????? ?????? ?????????????? ?? ????????? ?????? ??????¬?
????????? ?????????? ?? ??????????? ???. ??????? ?????????? ??¬?
???????? ? ??????? ??????? ????????? ?????? ?? ????????? ????? ???¬

????, ?? ????????? ?? ????? ?????????? ??????????. ???? ? ????¬?
??? ??????? ????????? ??????? ??????????, ?? ????????????? ?????¬?
????? ??? ????? ?????????????. ?????? ? ?????? ???????? ?????????
???????????? ??? ????: ? ??? ???? ?????????? ?????????? ???????
??????????. ??????? ?????? ?????????^ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ???
???????? ?? ??????? ??????????? ??????? ? ?? ?????? ???????.?
??? ????? ????????????? ?????????, ??? ?????, ????????, ???????????
?? ?????????? ??? ?????? (???. 50): ? ??????, ???????? ? ?????????¬?
???? ????????????? (?), ???????????? ?????? (?), ???????? ? ??????¬?
???? (?), ?????????????? ?????? ?? ???????????? ???????. ?????¬?
????? ???????? ????????? ???????? ????????????? ? ??? ??????????
???????? ? ???????????? ???????? ?????????. ??????? ??????????¬?
??? ?????????, ?????????? ?? ?????????? ??? ??????, ????????????
? ????? ???????????? ? ???????? ????????????: ??????????? ????¬?
???, ??????? ????????????, ??????? ???????????? ???? ?? ?????¬?

??? ????, ?????????? ? ???? ??????, ???????? ?????????.
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??????, ?????????? ?? ?????, ??????? ?????????? ?? ??????????¬?
??? ????????? ? ???????, ?????????? ?? ??????????-??????,?
?. ?. ????????? ? ???????? ??????? ? ???????? ??????????? ?????¬?

??????? ????????. ????????, ????????, ??? ??? ???????? ?? ??????
???????? ???????? ??????? ? ??????????? ??????????? ?? ???? 6184—?
52 ??????????? ???????? ????????? ? 5—5,5 ????, ? ? ???????????????
??????????? — ??? ?? 15%.

??? ???????? ??????? ????????? ???????????? ????????? ????¬?
????? ???????????. ?????? ????????? ???????? ???? ????????? ? ???¬?
????? ?????? 0,1 ?? ???????? ???????? ? ?????????? ????? ? 2,3 ????.

??????? ???????????? ??????? ???????????????
???? ?'???? ?????, ??????? ???????? ? ????????????? ???????????
????? ? ???????? ?????????. ???? ??????? ????? G ? ?????? f ?? ???-

???. 50

?? ?????????? ????? ??????????? ??????? ?? ???????, ?? ??? ????? ???¬?
???? ?????????????, ?????????? ?????? ? ?????????? ?????? ????¬?
??? G — 0,5 ? / = 1,5, ??? ????? ??????? ????????????? ? ???????¬?
???? ??????? ???????? (???????? ??????) G = 0,6, / = 1,8. ????? ??¬?
?????, ???????? ??????? ?? ???????? ????????? ???????? ?? 30—40%.

??????????? ?????????? ????????? ???????????? ????????? ??
???????????? ????????? ???????, ??????????????? ????????????? ??
??????????? ??????? ???????????? ??? ???????????? ??????? ????????
?????????????. ?????????? ?????????????? ??????? ???? ???? ? ??????
?????????? ? ???????????? ?????????? ?????? — ???????????? ??¬?
????????? ?? ????? ? ?????????? ???? ???????????. ?????? ?????????
?????? ???? ???????? ?? ??????? ?????????????? ??????? ? ??????,?
??? ??? ??? ????????? ????? ?? ????????????? ? ????? ? ??????? ??¬?
??????? ????????????????? ? ???????? ??????? ????????? ???????.?
????????, ??????? ????????? ????????? ?????? ????????? ????????
? ????? ?????????????? ???????, ?????? ???????? ??????????????
?? ?????? ????? ? ?, ?. ??????? ??????????? ?????????????? ?????????
????? ?? ???????? ????? ????????? ??????????????? ?????.

????????? ???????? ???????????? ???????, ????????? ? ????????¬?

????? ??????????? ??????????, ????????? ????????? ???????????,?
? ??????? ???? ?????????? ??????????? ????????????

?????????? (?????????????? ??????????, ????????? ???????????
? ??????????? ????????????? ??????????, ????????? ??????????,?
????????? ????????????). ???, ????????, ???????????? ??????????-
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???? ???????????? ??????????, ? ????????? ??? ??????, ??? ??????¬?
?? ????????? ??? ??? ?? ???????????? ????? ? ?????. ????????, ????¬?
???????? ????????? ?????????? ? ??????? ? ???? ??????????? ?????¬?
?????, ?? 1,4 ???? ????, ??? ???????????? ?????????????????? ????¬?
??????. ??????? ??????????? ??????? ???????? ? ????? ??????? ??¬?
???????? ? 1,3—1,4 ???? ????, ??? ??????? ? ????? ?????? ???????¬?
???. ??????? ??????????? ???????? ?????????? ?? ???????????? ??¬?
????? ??????? ? 3—6 ??? ??????, ??? ??????????????? ????????.

??????? ??????????? ??????????? ????? ???? ???????? ??????
????? ????????? ????????? ?????????? ????????? ?????,?
????????, ? ??????? ???????? ????????, ? ?????? ??????????? ??¬?

?????? ????????, ? ?????? ??????????? ?????????????? ????????-,?
????, ? ????????? ? ?. ?.

? ???? ??????? ??? ????????? ?????????? ????????? ????? ?????¬?
????? ?????????? ????????? ???????????. ? ????????????? ?????,?
??????????? ??? ?????????? ?????????, ????? ?????????? otB0U?
????? ???????????? (???. 51, ?). ??? ??????????, ??? ??? ??????? ???¬?
????? ? ?????????????? ???????????? ??????? ?????? ?????????? ???

????????? ??????????????, ??? ??? ???????? ???? ????? ?? ??????????
? ??????. ? ????????? ????? ? ??????? ????????? ????????????? ??¬?
??????? ??????????: ?? ?????????? ????? *— ?????????,'" ? ?????¬?
??? — ?????????????. ??? ?????????? ????????? ????? ?????????
????????? ?????????????? ????? ?????????? ?????????? ???????
?????????????: ???? ???????? ????? ????????? ??????? ? ??????, ??
??????? ?????????? ?? ?????????? ??????????? ????????? ?????????
?????.

?????? ?????????? ????? ????????? ????? ??????? ? ??? ??????????
?????????? ?????? ???????? ?? ?????? ??? ?????? ?? ?????????????
??????????????? ??????????.

????????? ?????????? ?????? ???????? ??????? ????????? ? ???¬?
????????? ?? ??????????, ????? ?????????? ?? ??????????. ?????¬?
??? ??????? ?????? ? ??????????? ????? ?????? ???????? ????¬?

????, ?????????? ????????? ?????????? ?????? ? ??????????????

???????? ?????? (???. 52). ?????????????? ??????? ????????? ? ????¬?
?????????? ??????????? (??????????) ?????????. ? ????????? ? ??¬?
?????? ???????, ?????????? ? ????????? ????? ??????????? ?????¬?
??? ??????, ???????? ??????????? ???? (?????) ???????? ???????



??????????, ? ? ?????? ??????? ????????? ?????????? ??????????
?????.

????????? ?????????? ????????? ????? ????? ??????? ??????¬?
?????? ??????????????? ???????????, ?????? ???????????? ???????¬?
???? ?????????? ?????????? ??????????? ???????????????? ????. ?????
?????????:

?????????? ?????? ??????????? (?????????????), ?. ?. ???????¬?
??? ?? ?? ???????? ????????? ? ???????????? ????????? ????? ? ?????
?????????;

?????????? ????????????? ???? ???????????? ??????????? ???¬?
???????? ????????, ??????????? ???????????? ?????????? (???. 51, ?);

?????????? ????????? ???????
??????????????, ?. ?. ????????¬?

???? ??????????????? ?????????¬?
???? ?????? ??? ???????????

?????? ????????.
????????????? ??????????????

???????????? ?????????..

??? ??????????? ??????? ???¬?
?????????? ?????? ????? ???, ???¬?

?? ??????? ??????? ????????????
????????? ???? ?????, ????????,?

????? ??????? ??????? ???????¬?
??? ??????? ?? ??????????? ????¬?
???????????? ???.

? ????????????, ??? ?????????
????? ????? ?????, ? ??????????

? ??????????? ?????????, ???????¬?

?????? ?????? ????????????? ???,?

????? ?????? ????? ????? ???????? ?????????? ?????, ? ?? ????????
????????? ?????? ??? ?????? ????????????????? ????????.

? ???????????????? ?????????????? ????????? ?????????????
??????? ??????? ?????? (??????, ?????????, ??????????, ?????????,?
??????) ???????????? ???????? ????????????. ???????????? ????¬?
????? ????????? ??????????? ???????????? ??????? ?????????? ??¬?
??? ??????? ????????? ?????????? ?????????? ?????????? (?? 0,8—
0,9 ?? ??????? ?????????). ??? ???? ??????????? ????? ??? ? ??????¬?
???? ???????. ?????????????? ??????????? ??????? ??????????
????? ?????????, ????????? ???? ?????????? ?????????? ? ?????????
? ?????????? ???????????? ????????.

???????????? ?????????? ? ????????

??????????? ????

??????????? ??????? ?????????? ??????????. ??????????? ???¬?
???? ??????????? ?? ???????? ?????????? ??????? ??????????,?
?. ?. ? ????? ???????????? ??????????. ??????????? ????????? ????¬?
???????? ?????????? ????? ??????? ????????? ? ????? ??????? ???¬
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????????? ??????????. ??????? ??????? ???????? ????????? ???????
??????? ??????????? ????.

?????? ?????? ??-?? ?????? ???????????? ?????????? ???????¬?
???? ?? ??? ???. ? ????????? ??????? ?????? ??????????? ????????¬?
????? ???????? «??????» ? ?????? 50-? ????? ???? ??????? ? ???????¬?
???????? ?????? ?????????????: ? ????? ????????????? ?????? ???¬?
???????? ??????? ? ??????? ?????????? ? ???????.

???????????? ?????????? ????? ?????????? ??????? ???????¬?
???? ???????? (??. ???. 22), ?????? ???????, ??????????????? ????¬?
?????. ???? ??????????????? ???????????? ??????????, ??????????
? ?????? ???????. ??? ?????????? ???, ??? ???????????? ????????
???????? ???? ???????? ????????.

??????? ??????????, ??? ????????, ??????????????? ???????¬?
?????? ????????????? ???????????? ?????¬?
????? ? ??????? ???????? ?????????? ?? ?????????? (?? ??????¬?
????? ? ????? ?????????), ?. ?. ?????????? ???????¬?
???. ??????? ????????? ?????????? ??????? ?????????????? ?????¬?
??? ?????????. ??? ?????? ???? ?????????? ?????? ???????????, ????
??????? ?????????? ????? ??????????? ?? ????? ?????? ????? ????¬?
?????. ????????????? ??????????? ???????????? ?????????? •— ????
????????? ????????????? ?????????? <jmax ? ?????? ???????????? ??

???????????? ?? ??????????: ?0 = <????/??. ?????????? ?? =?
= ????/??- ??????????? ?????????? ???????????? ?? ???????? ??¬?
??????????? ??????????: ??? ?????????? ? ?????? ?? = P/F, ????
?????? ?? = M/W, ??? ???????? ??? ???????? ?? = M/W0. ????????

?????????? G= —— ^. ??? ??????? ??????? ???????????? ?????-?
^max ??

????? ????? ??????????????? ????????????? ??????????, ?? ?????¬?
?????? ????????????? ????????? ????????????? ??????????, ??????
????????????? ?????????? ?????????? ?? ?????? ??????? ?????????
?? ?????????. ??????? ??? ?????????? ???????? ???????????? ?????¬?
????? ????????????? ?????? ??????????? ????? ??????????????? ???¬?

?????????? ?????????? ?? ? ??????????? ?????????????? ??????????¬?
??? ?????????? ?], ?. ?. ???? = ?? ?? ? ?| [29].

??????????? ?? ?????????, ? ?????????, ???????? ??? (????????,?
? ?????????? ?????, ???????? ? ?. ?.). ??? ?????????? ???????? ??¬?
????????? ?????????? ??= 1. ??????????? ?] ?????? ? ??????????????
???? ????????????? ?????????? ?????????? ?? ?????? ??????? ???¬?
?????, ???????? ?? ?????????? ? ???????? ????????.

????????????? ??????????? ???????????? ? ???????? ???????????
?????????? ???????? ?????? ?????????, ?????????????, ????????-?
?????????? ??? ? ??????? ????????.

??????? ??????? ?????????? ?? ???????? ??????? ?????????????
??????? ??????????????? ??????????? ??????????¬?
??? ???????????? ??????????. ???? ????????????
????? ????????? ??????? ???????????? ??????? ??? ?????????????
?????????? ? ??????? ???????????? ??????? ??? ?? ???????? ? ???¬?
??????????

?? = O-i/tf-iK ? ?? =
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??????????? ??????????? ???????????? ?????????? ?????? ????
????? ??????????????. ????? ????? ??????????? ? ??????????????
?????????????? ???????????? ?????????? ????????????? ? ????????
???????????? ???????????????? ? ???????????? ??????????:

q = (K-1) /(?-1).

???? ???????? ????????? ? ??????????? ?? ??, ?? ????? ???? ???????¬?
????, ??? q ???? ????????? ?????????? ???????????? ??????????????
?????????? ??? ??????????? ? ?????????? ????????????? ?????¬?

?????. ????? ???????, ? = 1 + q (?—1). ??????????? ???????????
???????????? ??? ????? ? ?????¬?
????????? ?, ?????????????, q ???¬?
?? ? ???????, ???. ???? ???????

?????????, ?????? ???????? ?????¬?

????? (?. ?. ??? ????? ?????? ??¬?
?? ??????????) ? ?????? ??????
?????. ???????? q ???????? ???
???. 53, ??? 1 ?— ???????????????
?????; 2 ??— ???????????????????
????? 0,35% ?;<3—?????????????-?

0 1 2 ? ? 5 6 7 ? ?,?? ???? ????? 0,2% G. ??????? ?? ???-
??????????? ???????????? ???-?

???’ ^	????????? ? ???????????? ?????¬
??? ????? ????? ?????????? ??-?

?????????? ?????????? ?? ????????? ????????, ????????????????
????? ??? ????? ?????. ??????????? q ?? ?????? ?? ?????????, ????
???????????? ?????, ??????? ? ????, ??? ? ????????? ????? ??????¬?

???? ??????????????? ??????????? ???????????? ????????????, ??¬?
???????? ?? ?????? ??????.

???????????? ?????????? ????? ?????????: 1) ????????? ????¬?
??? ??????? ?????????, ???????? ??????????? ?????????? ?????,
2)	????????? ????????????? ?????????; ???????????, ??? ??????????
??????? ????? ??????????? ???????? ????????????? ????????? ????
???????????, 3) ??????????? ?????????? ???????????? ???????????
? ????? ????? ??????????? ?????????? ??? ????????? ???????????
??????? ?????????? ?? ?????? ??????????.

?????????? ???????????? ?????????? ??? ??????? ??????? ??????
? ???? ????????????????? ?? ????.

???? ? ???. ???????? ????????? ???????????? ??????????: ???¬?
???????? ?????, ???????, ?????????? ?????????, ????????? ???????,?
?????, ???????????.

???? ? ??? ????? ??????????????? ??????????? ??????
(???. 54?— ?), ??? ??????? ? ????????? ??????? ? ? ?????????????
? ????? ??????? ?????????????. ???????? ?????????????? ??????????¬?
?? ???????????? ?????????? ?????? ?? ? ???????? ?? ? ????????????
?? ????????? ????????? Did ? ?????????????? ??????? ??????? ?Id?
???? ?? ???. 55, ?, ?.

??????????? ???????????? ???????????? ?????????? ????????
? ??????? ? ??????????? ?? ?Id, hip ? ??.
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??????? ???????? ??????????? ? ???????? ????????? ??? ??????¬?
???? ??????? ????????????????. ? ??????? ????????????? ?/? =
= 3, a p/d = 0,02—0,04 ? ???????????? ? ????????? ????? ?? ????????
(??????? ???????? ????????????? ??????? ?????????). ??????????¬?
??? ??????? ?????????? ????? ??? ?????? ? ??????????? ?? ?????????
???? ?Id = 0,03 — 0,06, ?. ?. ??????? ? ???????? ?????????? ??? ???¬?
???????. ??????? ???????? ??????????? ????????????? ????????-?
??? ?????????? ?????? ? ???????? ??? ???? ?? ????? ? ???????? ????¬?
????? ??? = 60 ??/??2 ?? = 2, /?? = 1 »7, ? ?? ????? ?? = ?0??/??2?
?? = 2,3, ?? = 1,8.

?????????? ???????? ????????? ????????? ? ????????? ???? ???¬?
??? ???????????? ??????. ??????? ??????????? ??????? ?? ???????
?? ?????, ??????????? ???????? ?????????, ? ??? ??????? ?????????
????? ??? ?????????? ?? ??????, ??? ??? ?????????? ??????? ? ??¬?

????????????? ???????? ????.

? ???? ???????? ????????? ??????? ??? ?????? ??????????????
????? ? ??????????? ?????????? ????????????? (??. ???. 54, ?).

???????? ???? ????????? ??????????? ????????? ?????????? ???¬?
????? ?????: ?????????? ???????? ????????? ? ?????????? ?????????
????????. ??????????, ????? ?Id >0,1.

?? ??????? ?????? ?. ?. ????????? ??? ????? ?? ???????????? ???¬?
?? ? ?????????? Did = 1,4, ???????? ???????????? ?????????????
???????????? ?? ?????????:

p/d=0,028	0,055	0,11	0,1* ajd=0,11**
??=3,2	2,0	1,6	1,4	1,75

* ? ????????????.
** ????????????? ??????? ? ????????? ?/?= 1,4.
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???????????? ?????????? ????????? ? ??????? ?????? ????? ????¬?
???? ???????? ??????? ? ?? ? ?????? ????????. ??????? ? ????????¬?
??? ????? ????????????? ????????? ????????????? ???????, ? ??¬?
????? ?????????? ?? ??????? ???????????? ? ?????????? (???. 54, ?).?
????????? ????? ???????, ?????????? ??????? ????????? (???. 54, ?).?
?????????? ????? ?????????????? ???????, ????? ?????????????? ???-?
??????????? ?? ??????, ?????????? ??????? ?????????. ??? ???????¬?
??? ????????????? ??????? ?? ????? ????, ? ????? ??? ???????? ????¬?

???? ????????? ???? ????????? ?????? ? ????????? ?????????? ?????¬

?????? (???. 54, ?, ?), ?????? ?????????? ???????? ? ???????????? ????
??????? ??????????? ? ????????? ??????????? ???????? ?????????????
??????????????? ?????????.

????? ????????? ??????? ????????? ?????, ??????? ?????? ??????¬?
???? ??? ????? ???????????? ?? ??? ????? ???????????, ???????

???????? ????? ? ?????? ???????. ??? ???? ????????????????? ?????¬?
???????? ?????? (???. 54, ?).

?????????? ?????????? ???????????? ????????? ??????? ?? ???¬?
???? ???????? ???????? (???. 54, ?), ??????? ??????? ??????? ?????-?
???????? ???????? ???????????? ???????. ???, ?????????????
??????? ???????? 0,8 ?? ??????? ???????? ??????? (???. 54, ?) ?????¬?
???? ??????? ?????????? ?????????? ?? ??? ???????? ??????? ???
20%.

? ?????????? ?????, ??????????? ? ????????? ???????????? ??¬?
????? (?????? ??????), ? ??????? ??????? ? ???? ?????? ????? ??????
?????????? ???????? ????????????. ????? ????? ??????? ????? ?????
??????? ??????????? (???. 54, /?). ??? ????? ??????????? ???????, ???¬?
??? ????????, ?? ? ?? ??????????? ?????? ? ???????. ?????????? ??¬?
??? ???????????? ??????? ????????? ????:'
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x/d 0 0,005 ,0,01 0,02 0,04 0,08 0,15 0,30 0,50 1,0

????? yjd 0,232 0,183 0,163 0,138 0,110 0,078 0,049 0,021 0,008 0

???????? y/d 0,203 0,157 0,139 0,119 0,100 0,077 0,052 0,018 0,007 0

? ????????????? ?? ??????????? ???? ?????? ???????? d.

???????? ?????????? ??????-??????????? ??????? ????????????
?????.

??? ????? ???????????? ????? ????????? ???????? ???????????
??????? ? ????? ?????????? ????? 4°, ?????? ????? d/? ? ?????????
??????? p/d = 0,05 (???. 54, ?).

?????????? ???????? ??????????? ????????? ????? ?????? ?????¬?
????? ?? ??????????? ???????. ??????? ?????: 1) ???????????? ?????
? ?????????????? ???????, ?????????? ???????????? ?????????????
??????????, 2) ???? ???????? ? ?????? ? ?????? ????????????? ??¬?
???????? ?? ????????, 3) ???????-???????? ? ????? ? ???????? ???¬?
?????????????? ? ??????.

??????????? ??????????? ???????????? ?????????? ?????? ? ???¬?
???????? ???????? ?? 3—4 ??/??2, ????? ???????? ??????????? ??????¬?
?? ??????????. ?? ??????? ?? ???????? ????. ??????? ??? ??????? ??¬?
???????? ??????????? ???????????? ???????????? ??? ????????
??? = ?0/?> ??? ? — ?????????? ??????. ??????? ???????? ??? ??
??? ????????? ? ????. 3.

??????? 3

???????? ???????????? ???????????? ???????????? ???????????

??? ????? ? ??=60—100 ??/??2 ?? ??????????? ???????

d, ?? ??????? ??? *??

50 ????????? 3,35—4,6 2,5—3,25

??????????? 2,5—3,45 2,0—2,6
?????????? 2,2—3,0 1,7—2,2

100 ? ????? ????????? 3,6—4,9 2,55-3,35

??????????? 2,7—4,0 2,0—2,8
?????????? 2,35—3,2 1,8-2,3

????????? ????????? ????? ?? ??????????? ????? ???? ?????????¬?
?? ?????????.

????????? ????????? ?????? ? ?? ?????????:
1.	?????????? ???????? ??????? ? ?????? (???. 56, ?, ?) — ????¬?

????? ????????? ????? 1,5 ????.
2.	?????????? ???????? ???????????? ????? ???? ?? 5% ? ??????¬?

?? ????????? (???. 56, ?) — ???????? ??????????? ?? ???????????¬?
??? ???????????.

4 ???. 822	97



3.	?????????? ?? ?????? ?????? ???????????? ????????? ????¬?
??? ??? ?????? ??????? ????????? ????????; ?????? ? ?????? ???????
???? ??????????? ??????? (???. 56, ?) — ????????? ????????? ???
20—40%.

4.	??????? ???????? ???????????? ????? ? ???????? ??? ???¬?
???????? ?????? ????— ????????? ????????? ????? ?????.

???????? ?????????????? ?????????????? ????????????, ????¬?
?????????? ?????? ??????? ???????? ? ??????.

? ???????? ???????????? ?????????, ??? ??????? ?????? ???????-?
???????? ?????????, ???????? ?????????? ?????????? ???????????
? ??????? ???????.

???. 56

??????????? ??????????? ???????????? ?????????? ??? ??????
? ??????????? ??????????? (???. 57, ?): ??? aid = 0,05—0,1 ?? =?
= 1,95—2,15, ? ??? a/d = 0,15—0,25 ?? = 1,8—1,95. ?????? ??????

?????? ???????? ??? ????? ?? ????? ? ???????? ????????? <?? = 60,?
? ??????? ?? =; 100 ??1??2\ ?% = 1,8—1,9 ??? a/d=0,05—0,25.

?????????? ?????????? ??????? ????????? ?????? ????????????
(???. 57, ?), ?????? ?????, ??????? ???????, ??????????? ?????? ???
????????? ? ????? ??????? ????????? (???. 57, ?) ? ?????????? ??????¬?
?????? ????? (???. 57, ?). ???????? ?????????? ??????? ????????
?????? ? ????????????? ???????????? ?????. ??? ???? ?? ???????
????????? 20 ?? ?? ??????, ????? ??????? ????????? /?0 ? 1,6 ?? 1,0?
? ?? ? 1,5 ?? 1,1. ??? ???????? ????? ?? ????? ??????? ?????? ??¬?
????, ???????????, ??????.

??????????? ???????????? ???????????? ?????????? ??? ??????
?? ????????? ????????, ??????????? ???????? ?????? (???. 58, ?),?
?? = 1,75—2,25, ?? = 1,55—2,2; ?? ??, ??????????? ???????? ???¬?
??? (???. 58, ?), ?? = 1,45—1,8, ?? = 1,55—2,2.

??????????? ???????????? ???????????? ??? ????? ? ????????
??=?? = 1,95-2,6.

??????????? ???????????? ???????????? ?????????? ??? ??????
?? ??????? ?? = 1,55— 1,7, ??? ????? ? ???????????? ????????
(???. 58, ?) /?? = 2,35—2,7, ? ????????????? ??????? (???. 58, ?) ?? =?
«= 1,45—1,6. ???? ? ????????????? ??????? ????? ?% ? 1? ???? ????
???? ??????, ??? ???????????.
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???????? ??????. ????? ????? ???????????? ???????? ???????????
? ?????????? ?????????? ? ??????????? ??? ????????? ????????????
? ???????????? ???????? ? ???????? ??????? ? ??????????. ?? ????¬?
????? ?????? ????????? ????????????: ???????????? ????????? (???¬?
????????? ??????????) ?????????? ????? ? ???????? ?????? ?????????,?
????????? ?? ?????, ?????????? ????????? (?? ?????? ? ???????), ????¬?
??? ?????????? ? ??.

??????????? ??????? •— ?????????????? ???????? ???????????
???????? ?????????? ?? ??????; ??????? ???????? ???????? ????, ????
? ????????? ?????, ?????? ????????????? ????????????????. ???????
? ?????????????? ???????????, ???????????? ?????????? ???????
? ??????????????? ????????? ????? ????????? ??????????? ??????,

????????? ??????????? ????????? ? ???????????? ? ???????? ???¬?

?????? ????????????????? ????????: ?????????? ?? ?????, ???????????
??????????, ?????????????? ???????? [4, 5].

??? ???????? ?????????? ???????, ??????? ??????????? ????????
???????????? ?????????? ?????????????, ????????? ?????????, ???¬?
??????????? ??????????? ????????? ?????????? ???????? ?????????

? ?????? ??????????, ??? ???? ???????? ???????? ??????? ??????
????????????? ????????. ?????? ??? ?????? ??????? ???????? ??¬?
???????? ????????? ? ??????? ? ???? ??????????? ??????????, ????¬?
??? ???????? ??????? ??????????? ?? 40%.

? ????????? ????????? ??? ????? ? ?????????? ??? ????????
?????????? ?????? ???????? ? ?????? ????????????? ???????? ??????¬?
??? ? ????????????? ???????? ??????????? 0,3.

??? ???????? ???????? ??????? ? ??????? ???????????? ???????
? ??? ???????, ????? ??????? ??????????? ?????????? ?????????? ????¬?
?? ?? ?????, ????????????? ?????????, ?????????????? ??????????
????????? ?? ????? ? ?????????????? ?????? ???????? ? ??????.

? ?????????, ????????? ?? ????? ?? ?????? ??? ????????, ????¬?
????????? ?????????, ??????????? ? ????????????? ???????? ????¬?
?????????? ?????????? ? ??????? ?????? ??????????.

??? ???????? ????? ??? ???????????????? ???????????? ???????
?????????, ??????? ??????????? ? ??????????????. ??????????? ???¬?
?????? 1 = 0,0061 (100—?). ????????? ????????????: 1) ??????????
????????? ?? ????? ? ?????????????? ?????? ???????? ? ??????, 2) ??¬
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??????? ?????????? ?????????, 3) ???????????? ? ?????????? ???¬?
????????? ???????? ?????????? ? ????????? ???????????????, 4) ??¬?
????????? ????????????? ?????????? ??? ?????????? ????????? ??????

?????? ? ??????, ??? ????? ????? ??? ??????? ???????. ??????????
???????????????? ?? ?????????? ???????? ? zmln > 12 ? ??????????
?????? ?????? ?? > 30.

????????? ?????????? ? ?????????? ????????????? ???????? ?????,?
??? ? ?????? ??????? ?????, ??????????? ?? ????????????? ? ????????¬?
???????? ?????????????. ????????? ?????????????? ?????? ?? ?????¬?
???????? ???????? ??????? ????????? ??????????. ?????????????¬?
??? ???????????? ????????????? ?? ???????? ??? ??????? ????????.?
????? ????????? ???????????? ????? ?????? ?????????? ??-?? ?????¬?
??????? ???? ??????, ????????? ????? ? ?. ?. ??????? ?????????? ????¬?
??????????? ? ??????????????? ??????????? ???????? ?????, ????????
????? ??????????? ? ????????.

??????????? ? ??????????? ? ???? ???????? ?????? ??????? ????¬?
??? ????? ?????????????? ???????? ?? ????? ??-?? ??????????? ???¬?

???. ??????? ??????????? 1— ????????????? ????? ??????, ??????¬?
?????? ????????? ????????????? ? 2—3 ???? ?? ????????? ? ?????¬?
??, ???????? ???????? ??? ??????????? ?????. ????????????
?????????? ? ???????? ??? ?????????????????????? ??????????? ???¬?

??? ?????? ?? ????????????? ???????.
??? ????????, ? ???????? ?. J1. ???????? ??????? ??????????? ??¬?

????????? ???????? ?? ???? ????, ??? ???????? ??????????? ???????¬?
??? ?????? ?????? ??????? ? ? ???????? ??????? ?????????????? ???¬?
??????? ??????? ? ?????? ???????? ????????? ????????.

? ??????????? ???????? ???????? ? ????? ??????? ???????????
??????? ??????????? ???????? ?? ????????? ? ?????????? ? ??????
?????? ?????????? ? 1,3 ???? ?? ?????????? ?????????. ??????????
????? ????? ??????????? ????? ????????????, ???????? ??????? ????¬?
??, ???????? ????? ????????????? ? ????????? ?????????? ??????????.

?????. ? ?????? ? ????????? ??????????? ??????? ??????????????
??????????? ???????????? ?????????? ? ?????????? ?? 6 ??? ??????¬?
??? ??????? ??????? ? ???? r/S=0,05 ?? 3,2—??? r/S=0,18—0,21.

? ??????????? ??????????? ?????? ????????????????? ????????¬?
??? (???????? 0,144 S) ??? ???????????. ? ????????? ???? ?????????
??????????? ????????? ??????? ???????????? ?????? ? ???????? ????¬?

????? ?????????? ??? r/S = 0,4 ?? 90—100% ?????? ?????? ? ?????¬?
??? ?? ?????.

???????? ??????????? ????????????? ???????????? ? ?????? ? ???¬?
??????? ??????????? ??????? ??? ??????????-?????? ????????? ????:

??=40	60	80	100 ??/??2
??=3,0	3,9	4,8	5,2

??????????? ????? ??????? ?????? ? ????? ?????? ?????????????
????????, ??-????????, ???? 90° ?????? ?????? ? ????? ??????? 90°?
? ???????????? ????????????? ?????????? [66] ? 10 ? ????? ???. ???-?
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?£? ???????????? ?????? ? ????? ??????? 45° ????? ????, ??? ? ??????
60°.

?????????? ??????? ???????????? ?????? ? ??????????? ???????¬?
???????? ????????????? ???????? ?? ?????? ??. ???? (???. 24).

????????? ?? ??????? ??????? ?????? (???. 59, ?) ? ????????????
????????????????, ????????????? ???????????? (???. 59, ?), ? ??¬?
??? S, ??????????? ? 2,5 ????, ? ????????? ??????? ?? = 0,154 S ??
?2 = 0,385 S, ? ???????? ?????? t = 0,1935?
????????????? ??????????? ???????? ?-?
??? ???????? ? ??? ????, ? ????????????
? 1,5 ????.

????, ???????????? ???????? ???????¬?
??? ????????, ?????? ????? ????????????

? ??????? ?? ????????? ?????????????
?????? ???????. ?? ????? ????? ??????¬?
??? ??????? ? ????? ??????, ????????????
????? ??????????? ? ??????????????

???????? ???????. ??? ??????????

?

4-

???1
?)

6)

€

???. 59

??
???. 60

???????????? ??????, ????? ???????? ???? ?????????? ????????,?
?????????????? ??????, ????? ?????? ? ????????? ????????. ????????
??????? ??? ????????? ????? ??????? ???????? ?? 0,85 du ??? ???????
?????? ?? 0,95 dlt ??? ???????, ??? — ?????????? ??????? ??????.?
????? ? ????????? ???????? ????????? ? ???????????? ??????? ????
?????????? ?????????? ??? (???. 60, ?) ??? ??? ?????????????? ??¬?
???? ??? ??????? (???. 60, ?). ?????? ?????? ???? ?? ??????????? ??¬?
???? ?? ????????? ?????????? ????????? ?? ???????-????????. ????¬?
????????? ????? ????? ????? ????? ?????????????? ??????? ? ??????
(???. 60, ?, ?). ?????? ???????? ??????? ? ????????????????? ???¬?
??? ?????? ???????????? ?????? ????????? ????????? ?? 0,5 ?? ????¬?
???????? ???????? ?? ??????? ??????? ?? ??????. ??? ????????
????????? ??????? ??????? ?????? ????????? ?? 0,6 d.
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??????? ???????? ?????????? ??????????? ?????????? ?? ????¬?
????? ? ??????? ? ????? ? ??????? ????????? ???????? ????????¬?
??? ??????. ????????? ????????? ?????? ??????????? ????????????

???????? ? ????????? ??????? (???. 60, ?). ?????? ???????????? ??¬?
???????? ??????? ? ????? ?????????? ????????. ??????? ????????????
???????????? ? ????? ????????? ??????? ?????????? ??????????.?
??????????????? ?????????? ?????? ????? ??????? ????? ?????? ???
?????? ? ??? ????????? (???. 60, ?).

????????. ???????? ?????????? ??????? ????????????? ??¬?
???????? ? ?????? ?????????????. ? ?????????? ??????? ????????¬?
??? ? ??????????? ????????? ??????? ?????????? ???????? ???????¬?

????, ??????? ??????? ?????, ?????? ??
??????, ????????? ???????-???????? ? ??.?
[66]. ????????????? ??????????? ???????¬?
????? ?????????? ? ???????? ??? ???????

? ?? ???. 61 ??? D/d ? ???????? 1,25 — 5,0?
? ? = ?+0,95 D/d, ??? H/D = 1 ? = 0,6,?

? ??? H/D — 0,5 ? = 0,85. ????????¬?
??? ????????? Did ^ 0,4. ????????????
????????? ????????? ???????????? ???¬?

???? ???????? ??????? ?? ?????? ? ????¬?

??. ????????????? ????? ??? ??????? ???
??????????? ??????? ????? 0,04 ???

?? 1 ?? ???????? ?????. ??????? ? ??????¬?
???? ?????? ?? ????? ????? [66] ???????? ?????? ??????? ?? ???¬?
????????? ?????? ? 3 105 ?? 1 • 107 ??????. ??? ???????? ????¬?
??? ??????????? ????? ????????? ??????. ????????????? ???????
?????? ?????? ? ?????? ??????????? ???????-????????.

??????? ??????? ??????? ????? ???????? ?????? ?????????????
?? ??????????? ?????? ??? ?????????? ?? ???????????? ?????? ? ??¬?

??????? ???. ??? ??????? ? ????????? ???????????? ????? ???????? ??¬?
???? ?????? ? ?????????????? ?????????? ????????? ?????? ?????????.

?? ??????????????? ?????????? ?????? ?????????? ?????????????
???????? ?????????? ??????. ??????, ???????????, ??? ??????, ????
?????? ????????? d/D, ?. ?. ??? ????? ???????????? ??????????? ???¬?
??????. ?? ??????? ?????? ????????? ??????? ?? ?????? AlCu ????
???????????? ???????? [66] ?????????? ??? d/D = 0,5 ?? 95%, ? ????
d/D = 0,33 ?? 140%.

??????? ??????????. ??????? ??????????, ???????????? ??? ???¬?
???????? ????????? ??????????? ?????????, ??? ?????????? ??????¬?

??? ??????????? ???????????? ??????. ??? ???????????: 1) ?????????¬?
???? ?????????? (????????? ? ?????????????? ??????, ???????????
?????????, ? ??? ????????? ? ????? ???? ????? ?????????? ????????
??????????? ?????????), 2) ??????????? ????????????, 3) ?????????
?????????? ???, ?????????? ????????? ??????? ????? ??? ? ??????¬?
???? ?????????? ?????????. ??????????? ????????? ??????? ?????¬?
????? ??????????????? ???????????? ?????????????? ?????????????
??????????. ??? ?????????????? ??????? ?????????? ??? ????????-?
??? ?????????? ?????????? ????? ????????? ?????????:
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1.	?? ??????????? ????????? ???????? ?????????? ? ????????¬?
???? ??????? ?????????, ??????????? ?????????????? ? ????? ??¬?
?????. ?? ?????????? ?????????????? ???????? ??????????? ??????????
?????? ??????????. ??? ?????? ? ????????? ????? ??????????
????????? ? V-????????? ????? ???????????????, ????? ???? ? ???¬?
???? ???????? ?? ??????, ? ?? ?? ??????????.

2.	?????????? ??????????? ????????? ?????????? ? ???????? ????¬?
???? ????? ???????????? ? ???????? ????????????? ??????????, ???¬?
?????? ? ??????. ??????????? ???? ? ?????????? ??????? 3 1?
? ?????, ????????? ?? ??????? ????? ????? ??????? ??????????? ????¬?
??????? ???????????? ?????????? ??? ???????????? ?????? ?? 1,5?
? ?????.

3.	????????? ??????? ??? ???????? ????????? ??? ?????????? ??¬?
?????? ? ????? ? ??????????? ?????????? ??????? ????????????? ??¬?
????????. ??? ????????????? ?? ?????????? ? ???????? ???????????
???????? ????????????? ???????????? ?? ?????, ???????? ?? ? ????¬?
???? ????? ? ????????? ??????????? ?????? ? ?????? ????, ??????¬?
???????? ????????? ??????? ???????????? ?? 1,5 ????.

4.	???????? ?????????? ??????? ????????? ? ????????? ??????,?
? ?????????? ??????? ??????????? ????????? ?????????? ?? ??????¬?
??? ? ?????????? ?????????? ??? ???????? ?????? ????? ? 1,5 ????.

??????? ???????? ?????????? ??????? ???? ? ??????? ?????????¬?
??? ?????????? ?? ?????. ??????? ???????????? ??????????? ?????¬?
?? ???? ?, ? ?????????, ???????? ??????? ????????? ??????????????
??????? ? ?????? ??????????? ????.

???????????? ???????????????? ???????? ????????? ????¬?
??????? ????????? ??????? ???? ???????? ??????? ? ??????? ??????.?
????????? ????????? ??????????? ???????? ?????.

????? ???????? ????????????? ??????????? ???? ??????? ??????
????? ??????? ?????????? ????. ??????? ??????????? ?????????? ??¬?
??? ??????????? ???? ????? ????? ????, ??? ????? ?????? ???? ????
?? ?????????.

??????????? ????????? ??????? ????? ? ???????? ???????????? ??¬?
???????? ?????????? ?????????? ? ???? ??????? ?? ?? ???????? ???¬?
?????. ??????? ????? ????????? ?????????? ???????????? ??????¬?
??. ??? ????? ??????????? ? ?????????? ????????????? ????????, ? ??¬?

??????? ? ???????? ???????????, ??????????? ????????? ??????????

????? ? ????????? ??????. ????????, ???? ??? ????????? ????? ???¬?
????, ????? ???????????? ???????? ????????? ????????, ? ???? ????

????? ???????, ?? ????? ???? ?????.
???????????? ????? ??????????? ?????????? ??????? ????? ???¬?

???? ? ???????-?????????, ???????? ? ?????????? ???¬?
????????? ?? ???????????? ?????????? [66] ?? 90%. ????????? ??¬?
????????? ????????? ?? ???????-???????? ???????? ?????? ??? ???¬?
??????? ??????. ??????????? ????????? ????????? ????? ?????¬?
???? 10. ??? ??????? ???????????, ?????????? ?????????? ??? ??¬?
??? ?????? ?????? ? ???????? ??????? ??????, ?????????????
??????????? ?? ???????? ???????????. ????? ??????????? ?? ???????
? ???????-????????? ??. ???. 184.

??



????????????? ???????? ??????????? ????????? ?????: 1) ?????¬?
?????? ????????????? ?????????? ? ????????????? ????? ???????¬?
???? ?????? ?????? ?????? (???. 62, ?)\ 2) ????????? ????? ???????¬?
??? ? ??????, ??????????? ?????????? ????????? ? ?????? ????? ???¬?
????????? ?????????? ??????? ??????? ????? ???????? ?????? ?? ??????
???????? (???. 62, ?), ??????????????? ??????????????? ??????????¬?
???? ????????????, ??????????? ???????????? ??????. ? ??????????
???? ?????? ?????????? ? ?????????????? ??????????? ? ????????
(??. ???. 56, ?).

? ?????????? ??????????? ???????? ?? ??????????? ??????????
?????? ?????? ??????? ????? ?? ???????? ????????? ????????? ??¬?
???????, ? ??????? ???????? ?????????? ??????: ??????????????? ??¬?

???????, ????????????? ???????????
???? ? ?. ?. ????? ????? ???????? ???¬?
????? ? ?????????? ????????????? ???

???????? ????????????? ????????? ????¬?
???, ?????????? ? ????????? ???????,?
??? ??????? ?????????? ????????? ??¬?

??????????? ????, ??? ????????????

??????????? ???????.

????????? ??? ??????? ?????????.?
?????? ?? ????? ??? ???????? ???????
?????? ????????? ?????: ????? ????????
??????????, ????????????????? ?????¬?

?????, ???????????? ??????????. ??¬?
?????? ?????????????? ??????????? ????¬?
????? ?????????????? ??????? ??????¬?

???—??????? ????????—????????? ??????, ????????????? ?? ???????¬?
??? ???????, ? ??????? ??????????? ???????. ????????? ?????[?? ????¬?
??????? ????????. ??????????? ??????? ?????????????? ??????? ??¬?
??????? ??????????????? ??????? ??????????, ???????????? ?? ??¬?
?????? ??????? ? ???????? ??????????, ?????????????? ? ?????¬?
???. ??????????? ?????????? ? ??????? ?????????????? ??????????
??????? ????????? ??????????????? ???????? ??????-????????????
????????????.

????????????, ??? ?????? ?? ????????????? ??????? ? ????????
??????? ??????? ?? ????????????? ?????????, ? ?????? ???????? ???¬?

???? — ?? ??????? ????????.
???????? ??????????? ????????? ??????? ?????????:
1.	??????????? ?????????? ???????????????? ?????????, ???????¬?

???? ???????????? Ni, Mo, Ti, V ? ??????????? ??????????. ???????¬?
??? ??????? ????????, ????????? .????????, ??????????????? ????¬?
?????.

2.	?????????? ????????????, ??????????.
?? ??????? ?????? ?????? ?? ???????? ?????, ???????????? ??¬?

????????? ??????????? (?????????? ?. ?. ?., ??????????????? ? ??¬?
????????, ????????? ?????????????? ???????, ????????????????

? ???????), ????????? ??????? ? ??????-??????????? ?????????? ????¬?
???? ???????? ?????? ?? ??????????????? ??????, ?????????? ??????.

???. 62
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????????????? ?????? ???????? ??????-??????????? ??????????
??? ??????? ?????? ?????????? ?? ?????????? (W>3-103);?
?????? ????????????? ?????? ??????? ?? ???????????????? ?? ???¬?
????? ??????? ??????? ??????????, ?????????? ?????????? ??? ??¬?
??? ?????? ??????.

??? ??????? ?? ??????? ? ??????-??????????? ????????? ????????¬?
?? ?????????, ??? ??????? ?????????? ???????, ??? ?????? ???????¬?
???? ??? ?? ????????.

?? ??????? ?????? ??????? ????????? ?????????? ?????? ? 1,05—
1,2	???? ???? ?? ??????????? ?????????, ? ??????-??????????? ??????¬?

??? ? 1,15—1,45 ???? ?????? ??????????? ?????????. ??? ??????? ? ???,?
??? ??? ?????? ??????? ?????????? ?? ???????? ?????????????, ? ???¬?

?? ? ???^? ????????????? ?????? ??????????—?????????????? ? ??¬?
???????? ????????? ?????????? ????????? ????? ? ????????? ??????.

??????? ???????? ? ??????? ?????????? ???????? ???????? ????¬?
?????. ??? ????????? ?????? ???????????, ???? ????? ????? ????????
???????? ???????????? ? ???????????? ?? ????????? ??????.

?? ????????? ?????? ?????? ?????? ??????????? ?????????? ? ??¬?
?????? ???????????? ????????????, ????? ???????????? ???????? ??¬?
????? ?? ????????? I—'1,5 ^ ??? 50 ?? ???????.

????????? ??????? ?????????? ?? ?????????? ??????????? ??¬?
???????????? ??????????? ????? ????? ??????????????? ????????

???????, ?? ????????? ??????? ??????, ? ????????????? ?????????

??????? ???????????? ???????? ???? ? ??????????? ?? ??????? ?????:

??????? ?????, ??-??	0 3,8 7,7 10 15
?????? ???????????? ?_uv=i07, ??/??2 25 19 13 10 6

? ???????? ????????? ????????? ????????? ??????¬?
??? ? ??????????? ? ???????, ? ????????? ??????, ? ????????? ?????¬?
?????? (?? ????????? ?????????? ??????)., ????????? ????????? ? ???¬?
???????? ? ??????? ???????? ?? ????-???? ??? ??????????????, ???¬?

???? ??????????????? ?????????? (??????, ?????, ???????) ????
??????????? ?????????? ???????.

????? ?? ??????? ????????? ????????? ????????? ?????? ?? ???¬?
???? ???????? ???????? ??????????? ?????? ??????????? ???????.

?? ????? ??????? ?????????? ????????? ?????????? ??????? ???¬?
???? ?? ??????? ?????????? ??????, ???????, ???????????, ?????????
?????, ? ?? ????????? ??????????? ????, ??????? ????????????? ???¬?
?????? ? ??????? ? ?????? ??? ???????????. ??????? ?????????????
????? ??? ????????????? ???????? ????? ???? ???????.

??????????

???????????? ?????????????? ????????????? ????????????? ??¬?

???????? ????????? ?????? ?? ?????????? ???????????? ???????????¬?
???, ? ????????????? ?????????? ????????? ??????, ??? ??? ??????,?
??????????? ????????? ????????? ? ??????, ?????? ???????????.
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????????? ????? ???????, ???????????? ??????????? ? ??????-???-?
???????? ????????? ??? ?????????? ?????? ?????, ???????? ????? ???
?????? ??????????? ???????? ?????? ??????????? ?? ????????? ???¬?
?????????? ? ?????????? ?????????. ? ??? ????????????? ?????????
?? ????????? ??????? ????????? ?????? ? ??????? ? 80-?? ???? ???
25 ???. ??/??2,

??????????? ??????? ????? ?????????? ?????? ? ????????, ????
??????? ?????????? ?????? ? ??????????? ? ???????????. ?? ??????¬?
????? ??????????? ???????? ????????? ???????????? ?????????? ???
????? ? ???????????, ????????????? ???????????, ?????????? ??¬?
???????? ? ?????? ???? ? 2—3 ????. ?? ??????????? ????????? ???¬?
??????? ??????????. ???????????? ????????????? ???? ???????.

?????????? ???????, ??? ???????, ???????????
? ???????????. ????????? ??????? ????? ???¬?
???????? ??????? ???? ?????? ???????????¬?
?????? ??????? ????????? ????????? (???.?
63). ????????? ??????? ????????? ??????????
????? 150 ??/??2 ?????????? ???? ?????¬?
??????. ??? ??? ????????? ?? ??????????¬?
????? ????????????? ??????????. ??? ???¬?
???????? ????? ??????????, ??? ????????,?
??????? ??????? ? ?????????? ??????? ???¬?
????? ? ?????????? ???????????????? ? ???¬?

????????? ??????????.
?????? ?????????????? ?????????? ???????????? ?? ???????????

?????????? ?????????????? ???? ? ???????? ? ????????????? ???? ???¬?

?????? ??????????. ???????? ?????????? ????????????? ???????????
??????? ? ???????????? ????????????? ??????????. ????? ???? ???¬?
??????? ????????? ????????????-??????????? ??????? ????? ???????,?
??? ??????? ???????????. ??????????? ????????? ?? ????? ???????¬?
?????? ???????? ????? ?? 30—40% ????, ??? ???????-??????????.?

????????? ????????????? ?????????? ????????? ?????:?
???????????? — ??????? ???????? ??? ????????, ???????, ????¬?

??????-??????? ?????? ????????, ????????????? ??????, ?????¬?
????????????? ? ??????????????? ??????, ?????????? ? ??.;

???????????1— ??????? ? ???????? ?????? ??????? ??????? ? ???¬?
???????-???????????? ????????;

??????-??????????? — ?????????? ? ????????, ????????????,?
????????????, ???????????????;?

?????????????????.

???????? ?????????????? ???????? ? ?????? ???????????? ????¬?
???? ???????????? ??????????, ?. ?. ?????????? ????????¬?

????? ???????????? ???????????????. ???????? ???? ??????? ? ?????
? ?????? ??????? ??????? ? ???????? ???????? [65]. ???????????¬?
???? ??????????? ???? ?????????? — ????? ????????????, ???????????
????????????? ?????? ?????? ? ??????????? ??? ? ???????? ??????
? ???????????? ????, ?????????? ??????? ? ?. ?. ????????????? ???¬?
????????? ?????????? ??????????? ??? ??????? ?? ?????, ??????, ???¬?
????????, ????????? ? ????????? ???????, ??????, ??????, ??????*?
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??????? ? ??. ?????????? ?????????????? ?? ???????? ??????, ????¬?
?????? ?? ??????? ????????? ? ?????????????. ?? ?????? ?????? ?????¬?
??? ?????????? ?????????????? ???????? ????? ????????? ??????????
? HRC30 --- 50. ?????? ??? ??????? ? ????????????? ?????????? ???
?????? ????????? ????????? ????????????? ?????????? ????? ?????¬?
????? ??????????. ?????????? ?????????? ??????????? ? ???????
? ?????????? ??????????.

????????????? ???????????? ??????????? ??????? ???????????
????????? ??????? ?? ????? ??????? ????????????? ??????????, ?????¬?
??? ???????? ?????????? ?????????????????? ?????? ???????? ?????¬?
????????™. ? ?????????? ?????????? ?????? ???????????? ?????????
??? ?????????????? ??????? ??????? ???? ?????????? ?? ???? ???,?
? ? ???????? ????? ?????? ???????????? ??????????—?? ???? ???.?
??????????? ???????? ???? ???????????? ????????? ???????? ??????
?????????? ?????????????? ????? ? ???? ???????? ? ?? ???????? ???¬?
???????? ???????. ? ?????????? ?????????? ?????????? ?? ???????
???????, ?? ? ??????????? ??????.

?????????? ?????????? ???????? ? ?????????? ??????????? ???¬?
?????, ????????? ? ???????? ???????????.

??? ???? ??????? ????????????? ???????????? ?????????? ?????¬?
???????? ??? ???????????? ???????????????? ???????: ??????? ?????
? ????????????? ????????? ?????? ? ?????? ?????????????????
?????????? ???????. ?????????? ??????? ??????? ???? ???? ????????¬?
?? ????? ? ?. ?.

??????? ???????? ???????? ?????? ??? ??? ????????. ??? ???????
?????????????? ?? ??????? ????????? ???? ? ??????????? ?????????¬?
???????, ? ? ?????????????? ???????????? -— ?? ??????????? ????¬?
???. ? ??????? ??????????????, ? ????????? ??? ???????, ??????????
????? ???????????? ??????????.

??????? ???????????? ???? ? ???????? ?? ???? ?? ?????? ??????????
?? ??????? ??????????? ?????? (??. ????). ????????? ???? ?????????
?????? (??????) ? ? 2?2??? ??? ?? -— ?????? ????????? ????????????
?????. ??????????????, ??? ????????? ??????? ?????? ? ??????? ???¬?
??????? ? ?????.

??????? ???????????? ?????? ?? ????????? ?? 20—30 ?/???.?
??? ????? ??????? ????????? ???????? ????????? ???????? ????????
??????????. ?????????? ?????? ?????? ????????? ????? 0,1 ?? ????¬?
?? b ????????? ???????, ????????????? ???????. ??? ??????????¬?
??? ????????? ?????????????????? ????? ???????? ?????? ?? 0,8 ?.?
???????? ???????? ????????? ???, ????, ? ??? ????? ??????????,?
?????? ???????????, ????????, ?????, ??????? ???????, ????????,?
?????? ??????????? ? ??. ??????? ???????? ?????? ?????????????
?????, ?? ?????? ????????, ?? ??????? ???????? ?? 20—40%, ? ???-?
????????? ?????? ??80—100%, ? ???????? ?? 60—100%, ??????? ??????
? ??? ????, ?????? ? 2—3 ????. ??????? ???????? ? ???????????? ?????
???????? ?? ?????? ???????????? ? ???????????? ????? ? ?????? ? 2—
2,2	????, ? ? ??????? ????? — ?? 40—75%. ??????? ?????????? ??????
?? ?????????????? ?????? ??????? ???????????? ?????????? ? 1,8—?

1,9 ????.
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?????? ?????????? ???????????????? ?? ?????? ?? ????? ????? ???
??????? ??????? 600 ?? ? ?????. ??????? ?????????? ?? ??????????
??????? ?????? ?????????? ? ??????????? ???????? ????.

??? ??????? ???????? ? ??????? ?????????????? ?????? ????????
?????? ???????? ?????? ??????? ??????? ? ?????????? ?????????????
? ??????? ?? ???????. ????????? ????? ??????? ???????? ?????????
??????? ????? ???????? ? ??????? ????????? ??????? ??? ???????¬?
??? ??????. ??????? ?????????? ??????????? ? ??????? ??????????¬?
???? ??????? ???? ???????? ????????.

??? ????????, ???????? ?? ???? ??????????? ?????, ?????? ????
?????? ????? ???????? ?????? ????????????. ???????? ???? ?????????
?? ??????????? ????? ????? ???????? ????? ?????? ?????????????
? ??? ????, ? ???????? ?? ?????? ? ???? — ????? ??? ? 1,5 ????.

????? ????????? ????????????? ? ??????????? (????? ??????????)?
???????????? ?????????, ??? ??????? ??????????? ? ???????? ???????¬?
?? ??????????? ?????????? ??????? ? ??????????? ????????????????
????????????? ?????? ? ????? ???????.

??? ???????, ???????????? ??????? ?????????? ????????????
? ???????????, ????? ????????? ??????????????? ?????????? —?
???????????? ? ??????? ????????. ???, ??? ?????????? ????? ????????¬?
??? ??????? ???????????? ???????? ??????????????? ?? ???? ???,?
? ?????????:— ?? 25—30%. ????? ????????? ????????? ????? ?????¬?
??????? ? ??????? ???????? — ? ??? ????. ????????? ????? ?????¬?
??????? ???? ?????????? ????? ? ??????? ???????? ????????????????
????????. ??? ???? ??????????? ????????????????? ??????????????
???? ??????? 1—2 ?? ??? ???? ???????????? ??????????.

??????????? ???????? ?????????? ?????????? ????? ?????????¬?
???????? ???????????????? ?????????? ???????, ?????????? ? ???¬?

?? ? ???????????? ????????? ?????, ???????? ?????? ?????????????

????? ?? ????? ?? 70% ? ? ???????? ???????????? ?????? ???????????.?
??????? ???????? ???????? ?????? ?????????? ????????????.

???????, ?????????????? ??????? ???????, ???????????? ????? ???
??????????, ??? ??????? ????????, ?? ??? ???????? ??????? ?????¬?
?????? ??? ??????. ????????? ?????????????? ? ????????-???????-?
??? ?????????? ??????????????, ?????????? ? ???????? ?????????
???????. ????????? ??????????? ????????? ? ??????? ??????????????
?????????? ???????????? ? ???? ????? ???????? ??? ??????? ????¬?

???????? ? ????????????? ? ??? ????????. ??? ?????? ??????????
?????????, ?????????? ?? ??????? ??????????? ???????????, ???¬?
????????? ??????????? ??????. ??????? ??????????????? ??????????
??? ??????? ?????????? ? ? ??????? ??????????????.

????????????? ??????, ?????????????? ??????? ????? ?? ?????-?
?????? ???????, ????????? ????????? ?????? ??????? ???? ??????
?????????. ??????? ???????????? ???? ????????? ?? 0,5—0,7 ??.?
??????????????? ????????? ???????? ????? (???? ???????? ?????)?
????????? 0,6—2,0 ??. ???????? ????? ?? 70—90 ?!???\ ????? ???????
??????????? (??????????) ?????? 0,5—2 ???. ??????????? ???????
????????? ????????? ? ??????????????? ?????. *
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????????????? ?????? ?????? ????????? ??? ??????, peccoi,?
???????? ?????, ???????. ?? ???????? ?????? ?????? ? ?????? ??????
? 10 ???. ? ????? ? ?????????????? ???????????? ???????????? ??????
?????????? ?????????? ? ???????? ? ???????? ?????????????. ???????
? ????????? ? ????????????? ? ????????????? ????????, ??? ??? ?????^?

?????? ????????????? ????? ???????????? ?????????????? ????. ????¬?
????? ??????????? ???????? ?????????? ??? ??????????? ??????¬?
?????.

????????????? ?????? ????? ??????? ?????? ?????????? ???????¬?
????? ?????????? ??????, ??? ??????? ? ?????????? ??????????????
???????????. ??????? ?????????? ????????? ?????? ? ?????????????¬?
???? ???????????? ??? ??????????? ???????? ??????????.

? ????????? ????? ? ??? ?????????? ????? ????? ????????? ????¬?
??????? ???????? ?? ????????? ??????? ??????, ??????????? ? ??????
??????? ?? ????????? ????? 45 ?/???. ? ?????????? ?????????? ???????
??????? ???????????.

??????????-??????? ?????? ???????? ???????????? ? ????????
??????????? ??????? ????????????, ? ?????????? ???????? ??¬?
????? ???????? ??????. ??? ??????? ? ??????????? ?????????????
?????? ???????????? ? ???????? ??????????? ??????. ?????? ?????,?
???? ???????????? ???????????? ???????? ??? ?????????? ?????????¬?
??? ????????, ?? ??????????? ??????? ??????.

????????? ????? ??? ?????? ??????? ????????????? ?????????????
??????????, ? ????? ??????? ?????????:

?????????????????? ????????? ???????????? ?????? ????? ? ????¬?
??????? ????? ? ???????? ????????????-???????? ???????; ??????¬?
??????? ????? ???????? ????? ?????? ???????? ??????? ??????? ???¬?
???????? ? ?????????? ????? ?????????; ?????????????????????????
????????? ???????????? ????????? ?? ???????, ????? ? ????????, ????¬?
?????? ? ???????????? ??????; ??????????? ??? ????????? ??????? ??
???????????? ????????? ???????? ????????? ???????????; ???????????¬?
?? — ?????????? ?????? ??? ??????? ????????? ???????? ? ????¬?
??????? ????? ??? ????????????? ? ????, ? ??????? ???????????????
????????????? ???????? ??????????? ??????? ? ?????;

?????????????? ?????????? ???????????? ?? ??????????? ??????¬?
????? ????? ??????????? ?????????? ??? ?????;

?????????? ??????? ?????????? ???????, ??????????? ??? ????¬?
??? ??????? ? ?????????????? ??????????? ?????????????? ?????

?? ??????? 40—50 ??\ ????????? ??????? ????????? ??????? ????????
?????.

?????????? ???????????? ????????????? ?????¬?
????? ?????? ???????? ????? ???????? ? ????????? ??
???????? ?????? ??????? ??????? (?. ?. ?.). ??????? ???????? ??? ??¬?
????? ????????, ?????????? ?? ??????? ??????????? ????????????¬?
??? ????? ???????????????? ?????????? ??????? ???????? ? ??????¬?

??? ??????? ???????????? ?? 40% ??? ????????? ?? 10 ???. ??? ????¬?
????? ??????? ????????????? ?????????????? ?? ??????? ????¬?
??????????? ?????????????????? ???????? -?????. ?????? ??????¬?
?????? ??? ???????? ? ?????? ?????? ????? ????? ????????? ?????-
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??, ???????????? ??????????????? ??????????. ?????? ?????????¬?
??? ?????? ????????? ? 1,6—1,9 ????, ? ??????????????? ? 1,5—?
1,8 ????.

? ???????????? ? ???????? ??????? ?????? ??? ????????????¬?
??? ???????? .????? ????????????? ????????? ?????? ? ???????? ??¬?
?????????? ????? ???????????????? ?????????? ???????? ?????, ?????
????????? ?? ????? ? ?????? ?? ?????????????? ??????????????? ??¬?

????, ???????? ??????????? ????? ? ??????????????. ???????? ???????
? ??????? ?? 4—5 ?? ? ?????????? ????? ????????? ??????????????
????????? ????????????? ????????, ?????? ? ???????? ???????? ??
?????????? ?? HRC40«— ???????? ????????, ? ????? ??????? ???????¬?
?? — ????????????? ????????.

????????? ??????? ???????????? ?? ????? ?? ??????? ?????????
???????? ?????, ?????????? ?. ?. ?., ? 1,45-— 1,8 ????, ? ??????????
??? ????????? ??????????? ;— ? 5—10 ???. ??????? ???????? ???????¬?
?????? ??????? ??????????? ?????? ?? ????????, ???????;— ????????
? ??????? ??????. ????????????? ?????? ???????????????, ???????¬?
??? ? ??????????? ?????? ???????? ?? ?????? ???????????? ?? ??????
? 5—30%, ? ?????????—? 5—25 ???. ????????????? ?????????????
?????????? ??????? ???????? ???????? ?????.

? ??????? ?????????????? ????????? ?????????? ?????? ?????¬?
??? ?????????? ???????? ????????, ???? ??? ???????, ??? ????????,?
???? ??? ??????? ?? ??????? ???????????? ? ???????? ?. ?. ?. ?????¬?
????? ????????? ??????????? ?????????? ??????????? ??????.

? ?????????? ? ??????? ??????????? ? ????????? ????? ?????????
????????????? ?????????????? ??????? ? ???????? ???????????? ????¬?
?????, ? ????? ?????? ??? ?????? ????????????.

?????? ?????????? ??? ???????, ??? ?????? ?? ???????????? ????¬?
??????? ???? ??????? ?????????.

1	?????????? ???????? ???????????? ????????????. ???? ????????
???????????? ??????? ???????? ???????????, ????????? ??????? ??
?????????? ??? ???????? ?? ?????????? ????????? ???????, ???????¬?
??? ? ???????? ???????. ?????????? ?????? ??????????? ??? ????¬?
???????? ????????????. ?????????? ?????????? ????????? ????????.

????????????? ?????????? ????????????? ???????? ??. ? ???¬?
???? VI. «??????????????? ??????? ?????».

????????? ?????????? ??????????, ??????????? ??????? ??????¬?
?????????, ???????? ??????????? ? ??????-???????-?

? ? ?? ?????????.
??????? ???????? ????????? ???????????? ?????? ? 1,5—2 ????,?

? ???????????? ? 2—3 ????. ???????? ?????????????? ?????? ??????¬?
??????? ??????? ? ???????? ?. ?. ?. ??????? ????? ????????????¬?
?? ? ???????????? ????, ??? ????????? ??????, ??? ???? ???????? ???¬?
????? ????????????????? ??????? ? ??????????? ??? ? ???????.

??????? ?????? ? ???????? ?. ?. ?. ?? ??????? ???????????? ??? ????-?
?| ???????? ? ????????? ????????? (???????????????? ???????) ????¬?
??????? ???????? ?????????? ?????????, ?? ???????? ????????? ???

????? ?????????? ?????????? ????????????? ??????????. ??????????
???????? ????? ???????? ?????? ?????? ???????? ?????? ?????¬
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??????? ?????? ?? ????? ? ??? ????. ???????? ??????????? ????????
????????????? ??????? ?????? ? ???????? ?. ?. ?.1— ??? ?????????????¬?
??? ??????? ?????? ??? ????? ?? ?????? ????????.

?????? ????????????? ??????????? ???????? ?????????? ??????¬?
??????? ??????? ?. ?. ?. ?????? ????? ? ?????? ??????? ??? ??????????
???????, ??????????? ??????? ??????? ?????????????? ???????¬?
???? ?????? ?????????? ??????????????? 55?? ? ??. ???? ?????????
??????? ?????????? ????? ???????? ?????? ?????? ????????????? ????¬?
??????? ?,????????? ??? ? ??????????? ?????? ???. ???? ?????? ??¬?
??? ??????? ??????????? ??? ???????? ????? ? ??????? 5 ? ????, ???
?????? ??? ???????????????? ?? ?????? ? ????????? ???????? ??????¬?

??. ?????? ?? ?????? ?????????? ??????????????? ?????? ??????????
????? ?????????????????? ???????????????.

?????????? (????????? ?????????) ? ??????????? ???????? ????¬?
???????? ??????? ????????? (?????? HRC58 -f- 63), ??????? ????¬?
??? ??????????? ????????????? ????? ? ????????? ???????. ? ????¬?
???? ????????? ???????????? ????????????? ??????? ??????????. ??¬?
??????????? ?????? ?? ?????? ? ??????????? ???????? ? > 0,2—0,25%?
???????? ????? ??????? ??????????? ??????????, ??? ?? ???????????¬?
?????? ??????. ??????? ?????????? ?????? ???????? ????? ??????¬?
?? ?? ??????? ?????????? ?????????: 15% ?? ??????? ?????? ?? ??¬?

??????? ?????????? ??? ?????? ?? = 1,5 — 4 ?? ? 0>5}^?? ??? ?? =?
= 4 — 30 ??\ ?? ??????? ????????? ?? ????? ??????????? ???????
0,2 ??. ?????????? ? ??????? ?????? ???????? ?????? ?????????????
?? ????? ? ??? ???? ?? ????????? ? ???????? ?. ?. ?. ?? ??????? ??????¬?
?????. ?????? ?????? ????????? ????? ???????? ???? ?????? ? 1,5—
2	????.

???????????? (????????? ??????) ???????????? ????? ??????? ??¬?
??????????? ?????????, ??????????????? ? ????????????? ?????????,?
? ????? ???????????? ????????? ????????? (???????? ??? ??????? ??¬?
??? ?????? ??????????), ?? ????????????? ? ??????? ?????????. ????
??????????? ??????? ????????? ???????????? ????? 38???? ????
??????????????? ?????. ???????????? ??????, ?? ?????????? ?????¬?
??? (40???, 40????, 40? ? ??.), ???????? ? ??????? ?????????,?
?? ???? ? ??????? ????????. ??????? ?????????????? ???? 0,1—0,6 ??,?
??? ?? ????????? ????????? ????????????? ?????? ??? ??????? ??¬?

??????? ?? ????????? ????????????? ???? ? ??? ?????? ? ????????????
??????? (??? ???????????? ??????) ??-?? ????????? ???????? ????.?
?????? ? ??? ??????????????? ????????????? ???????????? ? ?????????
?????????????? ???? ????? ??????. ????? ????? ???????????? ? ??????
? ??????????? ??????????? ?? ???????, ??? ???????????? ???????¬?
??? ???????????? ??? ????? ? ??????????? ??????? ? ??????, ??? ??¬?
????? ?????????? ?????? ???????????.

??? ???????????? ?? ???????? ???????????? (?????? ??? ??????)?
??????? ???????????? ???? (0,01—0,015 ??) ????????? «?????? ?????¬?
???????» — ? ??????? ?????, ?????????? ??????????? ?????, ? ??¬?
????? 1,5—2 ?. ??? ??????????? ????????? ????????? ??????? ??????¬?
???????? ????????? ?????????.

?



???????????? (????????? ????????? ? ?????? ? ??????, ???????¬?
??? ????????? ????) ??????????? ??? ???????, ? ????????? ?????????
????? ?? ?????????????????? ??????. ???????????? ??????? ????????
??? ? ????????????. ??? ???????????? ?????????? ??????? ???? (????¬?
?? ?,1—0,3 ??), ?? ???????????? ??????????, ??? ?????????? ?????¬?
????? ??? ??????? ????????? ??????????? ????: ??????? ? ???????,?
?????????? ?????????????? ??????, ?????????? ????? ??????? ????.

??????????????? (????????? ????¬?
????? ? ?????? ? ??????? ?????) ?????¬?
????? ??????? ???????????????????. ???¬?
????? ??????????????? ??????? 0,1 ??/?.
? ????????????? ?????????????? ???¬?
???????????? ????? ???????? ????????

?????????? ???????? ?????. ??????????
25???, 25??? ? ??. ????????? — ??¬?
?????.

??? ????????? ?????????? ??????¬?
??? ??????? ? ???????? ????????-
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65

?? ???????? ?? ????? ? ???????? ????????????? ?????????????
??????????, ???????? ???????? ?????, ????????? ?????????? ???
???????????? ???????, ? ????????? ????????????, ??????? ?????????
????????????? ???????? ????? ?? ????????? ? ???????? ??? ?????????¬?
????? ?? 10 ???.

??????? ?? ????? ??????? ????????? ???????????? ???????¬?
?????????? ?????????, ?. ?. ?????????????? ? ????????¬?
??? ?????????. ?? ??????????????? ????????? ??? ??????? ???? ??¬?
???????. ????????? ???????????? ?????? ????? ???????? ?? 5—6 ???.?
?????????? ??????? ???????? ? ????? ?????????? ? ???.

????????????????? ????????? ?????? ????????? ??????, ???????¬?
???? ????????????? ???????????? ?????????????? ? ??????????????
???????? ?. ?. ?., ???????? ??? ???????????? ?????????? ?? ???????
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??????? ???????? ????????? ????????????? ????????? ?????? ? 2,5—?
3 ???? ?? ????????? ? ??????? ????????????-??????????? ?. ?. ?..

????? ???????????? ? ???????? ???????????????? ????????????
?????? ? ???????????? ??????????.

???????????? ??????? ????????? ??????? ?????????????? ???????¬?
??? ?? ????????? ?????????????? ???? ? ??????? ?????????? [541?
(???. 64): 1 — ??????? ?. ?. ?. (40????); 2 — ?????????? (18????);?
3 ???????????? (??275); 4—???????' ??????? (18????); 5 —?
????????????? ????????? (18????); 6 — ??????? ??????? (??????¬?
?????? ?????); .Hv — ????????? ?? ????????; ? *— ?????????? ?? ???¬?
????; ?—??????). ???????????? ???????????? ???????? ??????? ????¬?
????? ???????????, ?? ?????????? ??????? ??????????. ????? ?? ????-

?)	6)

????? ??????? ?????????? ? ????? ??????? ? ???????? ?. ?. ?. ??? ????
?????????? ????????? ???????????? ??????? ??????????. ??????¬?
????? ? ?????????? ????????????, ???????????, ??????? ?????????.

????????????? ?????????? ?????????? ????? ?????????? ??????¬?
?? ?? ???. 65, ?, ?: 1;— ??????? ???????; 2 — ?????? ??????; 3 — ??¬?
??????????? ???????; 4 — ??????????; 5 — ????????????; ?, ?, ?,?
? ? — ??????? ??????????????? ??????????? ?????). ?????¬?
??????? ???????? ??????? ?????????? ?????????? ? ?????? ????.?
??????? ?????????? ?????????? ??????????? ? ??? ?????????????

???????????.

????????????? ? ????????? ??????? ????????????? ???????????
??? ?????????? ??????????? ????? ???????, ???????? ????? ?????¬?
????? ? ?????? ?????????? ?????????? (?. ?. ????? ??????? ???????¬?
????? ????? ?????? ?? ?? ???????) ? ?????? ?????????? ??? ???????¬?

??? ???????? (???. 66) [54]. ? ??????? ??????? (?) ????? ???????????
?? ?????? ???????? ??????. ??? ???????? ????? ???????? ?????????¬?
??? ??? ??????????? ?????..?????? ?????????? ?? ????? ? ????????????
??????? ???????????. ? ??????? ? ?????? ????????????? ???????????
(?) ????? ?????????? ? ??????????? ????? ????????????. ???????
?????????? ????????? ????????????. ??????????? ??????? ???????¬?
??? ???????? ?? ??????? ?????????????? ?????????????? ???? ? ???¬?
????. ????? ????????????? ??????? ???? ? ???? ?????? ? ? ?.

??



??????? ?? ?????????

?? ?????? ???????? ?????????? ?????????????? ??????? ?? ????¬?
????? ??? ?????????? ???????????? ? ??? ???????? ??? ????? ????¬?

?????? ????????? ?????? ????????? ??????: 1. ???????? ??????? ???
??????????? ??????????? ???????????. 2. ??????? ?? ????????????
???????????, ??????????? ???????????? ??????????, ???????????
??????, ???? ??????????. 3. ??????? ?? ???????????? ?? ???????? ??¬?
??????????? ????????????. 4. ??????? ?? ???????????? ? ?????? ????¬?
???????? ?????? ? ????? ??????. 5. ??????? ?? ?????????? ?? ?????¬?
??? ??????????? ??????????? ?????? (? ?????? ?????????? ? ??????¬?
???).

?????? ???????? ??????????? ?? ????? ???? ????? ?????????? ???¬?
??????. ??????? ????????? ?????? ??????? ???????? ????????????
???????, ?. ?. ????? ????????? ?????. ???????? ????? ?????????? ????¬?
??????? ????. ???? ?? ????????????????????? ??????????? ????????
? ?????????? ? ?????????? ??????????? ??????? ????? ?????????????

??? ????? ?? ????????? ??????. ???? ?? ???? ??????????? ????????
? ????? ??????? ???????????? ??? ????? ?? ??????? ??????. ?????¬?
??????? ??????????? ?????????? ? ????????????? ???? ??? ????????

? ?? ????? ??????????? ?? ???????. ???? ?? ?????????????????-?
?????? ??????????? ?????????? ???????????? ? ?????????????, ????

????? ??????? ? ??????? ???????????? ???????.

?? ??????? ???????????? ?? ?????? ????????????????? ???? ???¬?
???? ????????? ????, ???? ?? ??? ???????? ???? ?????????? ? ?????

????????? ? ?????????????? ?????????? ????? ??? ????? ?? ??????

?????? ???? ????????? ???????? (????????, ?????? ? ?????????? ???¬?
???????? ???????????? ?????). ? ?????????, ??????????????? ?????
?????? ?????????? ??????? ???????????? ??? ????????? ? ??????.

??????? ?? ????????? ????? ?? ???????? ???????. ??? ?????? ????¬?
??????, ?? ????? ???? ?? ???????, ? ????????? ????? ????????? ? ???¬?
??? ????????? ???????????? ??????????, ????????????? ? ???????
?????????? ????????.

????????????? ??????? ???????????? ???????? ????? ?????????????
?????? ?????????. ??????????? ?????? ????? ???????? ?? ?????? ???¬?
?????????????? ?????? ??? ???????????? ??????? ????????????? ???
?2? /?3, ??????????:

1)	????????????? ??????????? ????????? ???????? ? ???????????
?? = 1,0 — 1,5;

2)	???????????? ???????????? ??????? ??????????; ??? ?????????
??????? ?? ??????? ? ??????? ?2 = 1,2—1,5, ??? ???????? ???????
1,5	-2,5;

3)	????????????? ?????????? ????????????; ?? = 1,0—1,5.
?????????? ????? ????????? ??????????? ???????????? ? ?????¬?

???? ????????? ? ??????????????? ?????????, ?? ????????? ? ????????
???????????? ????? ?????????. ???, ??????????? ?????? ??? ????????
?? ??????????? ????????? ?? ??????? ????????? ? ???????? ????????

?????????? ???????? ???????? ???????, ???????? ??? ?????? ????¬?
??— ??????? 3 ? ????. ??? ??????? ? ??????????????? ????????????
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???????, ?????????? ?????????????? ? ? ???, ??? ???? ????????????
?????????? ???????????? ??????????? ??????? ????????? ?????????

??????????. ??????????? ?????? ?? ????????? ? ??????? ??????????
????????? ??? ??????? ?? ??????????? ????????? ??????? ?? ???????????
?????????? ???????? ???????????, ??? ?????????? ???????? ???¬?
?????—1,25—1,6; ??????? ???????? ????????? ??? ??????? ????¬?

?????? ??????? ????????? ? ??????? ?????????, ????? ?????????? ???¬?
???????? ????? ?? ????????? ? ??????? ?????????. ????? ?????????
???????????? ?????? ???????? ? ????? ? ???, ??? ??? ???????????, ???¬?
???????? ??????????? ??????, ???????????? ?????????? ???????
???? (???????? ??? ?????? ???????????? ??????????? ??????????) ??
?????? ?? ???????? ?????? ??????? ?? ?????. ??????????? ?????? ???

??????? ???????????? ??? ?????????? ??????????? ???????? ?? ????¬?
??? ???????? ?????????? ???????? ???????????? ????????? —1,3—
2,	??? ??? ????????? ?????????? ????? ??????? ???????????? ?? ?????¬?
??? ? ??????????. ??? ?????????? ??????????? ??????????? ???????
????? ???????? ??????? ? ???????, ????????? ??????????? ??????
??????? ????????.

??????? ???????, ?????????? ? ??????????????? ???????¬?
???? ????????, ??????? ?? ?????? ???????? ???????? ?? ????¬?

??????? ??????????? ? ???????? ?? ??????? ???????????. ? ???? ???¬?
????? ??????????? ???????????? ?????????? ??? ????????? ???????¬?
???? ???????? ? ???????????, ? ?? ??? ????????? ??????????,?
??????? ???? .???????????? ????????? ??? ????????????? ?? ????¬?
??? ???????? ??????????? ? ??? ??????????? ????????????????
??????. ???????????, ??? ????? ??????????? ????????? ????????
??????????? ?? ?????? ???? ? ??? ? ?????????? ????????????? ??¬?
?????? ??? ???? ?????????? ???????????? ???????.

??????? ?? ???????????? ??? ???????????? ?????????? ?????????
???????????????. ??? ?????????????? ?????? ???????¬?
??? ?????? ?????????? ???????? ??????? ???????????? ????????-.?
???:

2nio6/Ni = 1,

??? ?? ?— ????? ????? ?????? ?? ????? ???????? ????????, ??? ????¬?
??? ????? ?????? ?? ?????????? ????? Nt (???. 67).

????????, ???? ?????? ?????????? ??? ?????????? ??? ?????????
?????? ??????? ? ????? ????? ???????? ??? ?????????? ??2. ?? ???
?????????? ?????? ????? ???????? N2.

? ????? ?????? ? ?????? ????? ????????? ?????? ?????? ?????????
???????????? ??????????? ?, ???????????? ???????????????? ? ? ????¬?
??????? ??????? ???????? ??????? ? 1.

????????? ????????? ????? ?????? ????????? ?????? ?????????
? ????????? ?????:

of Nt = const,

??? ? ?— ?????????? ??????? ????????? ?????? ?????????, ???????¬?
???? ?????? ??? ??????????? ???????? ??? ?????? ??????? ?? ?????¬?
?????????? ? ?????????? ?????? ?????? 6, ?? ?????????? *— 9, ?
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??? ?????????? ??????????? ??? ?????? ?????????? ?? ?????????¬?
????? — 6.

??????? ????????? ? ??????????? ????????? ???????????? ?????¬?

?????? ?? ?™ ? ????????, ??? of Nt = const, ????????

o6 = const.

???????? ????????????? ?????? ? ??????? ?????????????? ??????
?????? ??????????. ???? ??? ???????? ? ?????? ???????? ????? ???¬?
?????? ???????? (??????????) ????????? ?????, ?????? ?????????????
???????? (??????????) ? ????????????? ?????? ?????? ??????????:

?'?--=602(?,-/?? ??

??? oh niy Tt — ??????????, ????? ?????? ?????????? ? ?????? ? ???¬?
?? ?????? ? ????? ??? ?????? i\ ?± — ??????????, ?? ????????? ? ??¬?
?????? ???????????? N3.

??? ??????? ???????? ???????? ????? ????? ???? ???????? ????¬?
??????.

?? ?????? ?????, ??? ????????????? ????? ?????? ?????????? N3?
????? ???? ???????????? ??? ???????????? ?????????? ????? ???????
?????????? Nc ?? ????????? ?????? \?? ???????????????? ?????¬?
?????????? ????????????? Nd=\imNc [48]. ??????? ?????????? ????????
????? ?????????? ??????? ? ????????? ?????? ?????????.

??? ??????????? ????????????? \im = jAm-i* + (m+l)S2|nm_2;
??? ??????????????? ????????????? \?? = 1/(?+1);

?	?

??? ????-????????????? |?.? = ? (? -)- /—1)/? (? -\-? +/—1);
/= 1 /= 1

tn

??? ?????-????????????? (?? = ??? (? + /— 1).
_ /=1

????? ? ? S — ?????????????? ???????? ? ??????? ???????????????
?????????? ??????????? ?????????????; ?, b ? ?, ?— ????????? ????-?
? ?????-?????????????; ? *— ???? ????????????.

??? ?????? ???????? ?????????????, ????????????????? ???????¬?
???????, ?????????? ???????? ???????? ?? ???????????? ???????¬?
????? ? ??????? ??????? ????????.
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???? Nrd <? N0— ????? ?????? ?? ???????? ?????? ????????????,?
??????????? ?????????? ???????? ? ??????????? ?? ?????????? ?????¬?

?? ????????????:

On = <?? y ^o/iVg,

??? or •— ?????? ????????????.

???? N3 > N0, ?????? ????? ?? ??????????? ??????? ????????????.?
??? ??????? ?????????? ??? ???????, ?????????? ?? ??????? ??????¬?
??? ? ???????? ?????????? ?????????? (????? ?????? ??????????
?????? ?????????? ??????). ??? ??????? ?? ??????????, ??????? ??¬?
???????? ?????? ????????????, ??? ??????? ?? ????-?????????, ?????
????????????? ????? ?????? ?????? ?/*0. ????? ???, ? ????? ? ??????¬?
???? ?????????????? ????? ???? ?????? ?????????? ??????.

??????, ?????????? ??? "?????????? ???????, ??????????? ????¬?
???? ????????? ?????????????, ? ??????? ??????? ?????????? ? ???¬?
??? ????????? ???????????? ?????????? ????? ? ???? ???????????¬?
???? ??????? ??????? ?????? ?????? ?????????? ?????????? ?????¬?
????? [49]. ?????? ????????? ? ??????????? ????? ????? ?????? ??¬?
???????? Nc '— ?????????? ?????????? (? ??????????????? ??????¬?
??) ??? ??????? ??????? ?????????? ? ???????? ?????? ?? Nc =?
= 3 • 108 ????????? ????? ? ?????? (???. 68). ??? ???? ?????????????
???????? ????????? ?????? ?????? ????????? ??????? ?? ??????????
?????? ???????????? ???????????.

????????????????? ???????? ???????????? ????????? ??????????
??????? ???????????? k ? ???????????? ????????? ????? ?????? ???
???????? ?????? ????????? kN ????????? ? ????. 4.

??????? 4

???????? ???????????? ? ????????? ????????? ??????? .?????????????
? ???????????? kN ????????? ????? ?????? ?? ???????? ???????

????????? ???^?<3.109

????? ??????
????? 4???

??????????

?????

????? ?????¬?
????????

????? ?????-?

????????

???????????

?????????? —?

????? ????¬?
??????

? kN ? kN ? kN ? kN

??????? 1,2 1,7 _ _ 1,10 1,1

??????? ?????????????? 1,28 1,9 1,23 1,85 1,15 2,1 1,15 1,7

??????? ?????????? 1,35 2,1 — — — 1,25 1,4

?????? 1,55 2,4 1,40 2,0

??????????. ???????????? ??? ?????? ???????? ?? ?????? ???????? ?????, ? ????
?????????? ??????????— ?? ???????. ????????? ????????? ??????? ???????????? (??????¬?
??) ??? ?????????????? ??????? ?????? ??? ??????? ??????? ???????? ??????, ??? ????
??????, ?? 30 — 35 %.

??? ????? ?? ????. 4, ????????? ???????? ???????????? ??? ??????

??????? ?????????? ??????, ??? ??? ??????????.

??????? ????????? ??? ???????? ????????? ?????? ????????? ????
?????? ???????????? ?????? ??????.
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??????, ?????????? ? ?????? ??????? ?????? ?????????? ?? 5 ??
X ?8, ????? ???????????? ??? ??? ???????????? ?????????? ?? ???¬?

????????? ????????, ?? ?? ??????????? ? k ??? ????????? ????????
????????????.

??????, ?????????? ? ?????? ?????? ??????? ?????? ???????¬?
??? (??????????), ??? Nc ^ kN N0 ????? ???????????? ??????????,?
?? ? ?????? ??????? ????? ????? ?????? ????????????

????????? ?? ????? ?????? ????? ? ??????? ???????? ?? ???¬?
???????????? ????? ??????????, ??? ??? ????? ???????? ?????? ????¬?
????? ??? ??????????? ? ??? ?????????????? ?????? ?????????? ??¬?

?????????, ?????????? ????????? ??????????? ??????? ???????????:

??? Oi ? nio6 — ?????????? ? ????? ?????? ?????????? ??? ???????

/; <?? ? N0 — ?????? ???????????? ? ????? ?????? ?? ????? ?????????
?????? ????????? ??? ?????????? ??????. ??? ???? ???????????? ???¬?
????? ot ????? kon ? 2??- ?? = k^N0. ????? ??? ????????? ??????????
? ?????????? ?%	NQi ?????????? ?? ??????????? ???????
???????????? ???????? ????????? (? — ??-???????? ???????????
??????? ?????? ?????????), ????? ?????????? ?????????? ??????
???????? ?????? ????????? ??? ????? ??????, ?. ?. ?????????????
????????? ??????? ???????????? k ? ????? ?????? ?? ???????? ???¬?
??? ???????????? kN.

??? ??????? ? ?????? ??????? ?????, ?????????????? ?? ???????¬?
??? ????? ??????, ????????????? ?????????, ??? ?????? ??????????
???? ?????? ???????, ??????????? ? ????????, ???????????????
? ?????????????? ? ???????? ???????, ?. ?. ? ?????? ??????, ????????,?
??????????? ???????????? ????????, ????? ????? ???? ??? ?????????¬?

??? ?????????? ?????? ??????????????? ??????? ????? ????????? ????
????????????? (? ???????????????? ???????????). ??? ? ?????? ???¬?
???? ????????? ? ?????????? ?????????. ??????, ?????????? ?? ????¬?
??? ???????????????? ?????????, ??? ?????????? ????????? ?????¬?
??? ??????? ???? ???????????????? ??????????? PrnN = const ? ???¬?
?? ???????????? ???????:

N< ?7	107-?08	10?-?09
?=2,1	3,3	10

????????????? ?????? [33, .53] ?? ????????????, ?.?.?
?????? ?? ???????? ??????????? ???????????? ????????? ? ????? ? ???,?
??? ???????? ?????? ???????? ??????????. ????????? ???????, ??
??????? ???????????? ??????? ????? ??????? ?????????? ??-?? ????¬?
?????????? ??????????, ?????????? ????????????, ?????????? ????¬?
???? ???????? ? ?????? ????????. ??????? ?? ???????? ???????? ????
???????? ??????????? ????????????? ???????? ???????????? ????????
<j_ia ? ???????? ?????????? ?????????? ?? (???. 69).
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??????? ????????? ??? ??????????? ???????????? 50 %.

?—\?— ?? = 0.

?? ??, ??? ??????????? ????????????, ??????????????? ????????? Up,

Id—- CFa Up S = 0,?

??? ?-\? ? ?? ??????? ???????? ?_?? ? ??;

S —V SLia + *5?>

S_id ? Sa‘— ??????? ?????????????? ?????????? ??????? ?????????¬?
??? ? ?????????;

up— ???????? ??????????? ?????????????; ????????? ?? ?????¬?

??? ? ??????????? ?? ??????????? ????????????.

??? ??????????? ??????? ?? ???????????? ????????? ???????????
????????:

Up =

? ?? ???? ?? ?????? ??????????? ????????????.
???????? ????? ???? ???????? ????? ??????????? ???????????? ???

??????? ????????? ??????? ???????????? ? ?????????. ??? ??????
????????? ? ??????????? ????? ?? ??. ?????

1 —?
??=	,

"Y nzV—\d+Va

??? ???????????? ????????

V—1 ? — 5—\?/(?—15»

??? ????????? ??????? ??????? ?????????? ???????????? ???????¬?
?????, ?? ???????? ?????????? ???????? Up ? ?? ??? — ????????????
???????????? ?. ?????? ???????????? ???????? ??????????? ??????¬?
????? ?????????? Q ? ???????? Up ?? ???????????? ?????? ? ? ????-
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????????? ???????? va ? v^.u, (???. 70). ????? ?????? ????? ??????
??????? ?????. ??????????? ???????????? ???????? ??????? ??????
?????????? ?????????, ??? ???????? ??????????? ????????????.

??????????? ???????? ??????? ???????????? ????? ??????????????
??????? ?? ????????? ????? ?????? ????????????? ??? ????¬?

??? L/G, ??? L *— ????? ????????? ??????????? ??????? ??????;
^ 1 dcr_,
?	= 		*— ???????? ??????? ???????? ?????????? ??????.

??? ??????? ???????? ??????? ??? ?????? ? ????????? ? ??? ?????¬?
????? L = nd. ??? ??????? ?????????????? ??????? ??? ?????? ? ??¬?
??? ?????????, ????????, ??? ?????? ???????? ?????, L = 26, ????
? — ????? ????.

??? ???????????? ???? ? ?????????? d ? D ? ???????? ??????? ??
??? ??????

G = ^(l+1|>)?~±-,
?	d



??? ????? ? ????????? ???????????????? ????????? ??? ??????

??? ???????? ? ?????? ?? ????????? ??? ??????????-?????? G& 2/?.
????????????? ???????? ???????????? ???????? ????? ????????????

?????????????? ??????????? ?????? — ?? ??????????? ?????? ???¬?
??????????? lg (????? — ?). ?????????? ?????? ???????????? ??? ????
?????????????, ? ????? ??? ?????????????? ??????????. ?????????

???? ??????? ?? ???????????? ?? ?????? ???? ????????????? ?????¬?

?? ??????????? ???????????? ???????? vGmax ?? lg L/G [?? ???. 71 ???¬?
??? ??? ?????? 45 ? 40? —?

????????? ??? ?????? ? ???^?
??????, ??? ????? 45 (???¬?
??? 45*) -— ??? ?????? ? ??¬?
??? ?????????].

? ????? ?????? ??????¬?
????? ???????? ???????? ??¬?

?????????? ??????? ??????¬?
???? ?? ???????????

oil ? = V6max + vlid, + ?? ,

??? v—\d0?— ??????????? ????????, ??????????????? ?????????-?
??? ????????? ???????? ???????????? ????????, ??????????? ? ???¬?
??? ??????????? ?????? ???????????? ???????? ???????? ?????????.?
?? ??????????? 0,07 — 0,1; ?? — ??????????? ???????? ????????????¬?
?? ???????????? ???????????? ?????????? ? ????? ? ?????????? ??¬?
?????? ???????? ?. ??????????? ?? = (0,3 -?- 0,45) vQy ??? vp — ????¬?
??????? ???????? ???????? ????????.

???????????? ??????? ???????? ??? ?????????? ?????? ????
?????????????? ??????????. ????????, ??? ?????? ????? ??¬?
????????? ????????? ????????, ?????????? ???????????? ??????????,?
???? ????? ????????????? ????? ?????? ?????????? ?????????? ????¬?
??? ???? ??????? ??????????. ???????? ??????? ?????? ??? ???????¬?
???, ???? ??????? ?????????? ?? ??????? ???????? ?????? ? ???????¬?
???? ???????????? ?? ? ????? ????? ?? ??????? ?????????? ?????
??????? ?????????.

? ?????????? ? ????????????? ????????? ?????????? ?????????

? ?????? ????????????????? ?????????? ????????? ??????? ?? 60%?
???? ??? ????? ?????????? ?????????. ???? ??????? ????? ????????¬?
???? ??? ?????????? ??????? ???????????????? ???????.

????????????????? ???????????? ?????????

???????? ????????????????? ???????????? ????????? ????????:?
1) ???????????? ???????????? ?????????, 2) ???????????? ????????¬?
?? ?????????.
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????????? ???? ?????????? ? ?????????? ? ????????? ??????.?
?? ????????????????? ??????? ???????????? ????? ??¬?
???????? ?? ??????? ?????????? ??????????????? ??????? ??¬?
????????????-?????????? ?????, ?????????? ???????????????? ????¬?
??????????? ?????, ?????????? ????? ?????? ?? ??????????? ??????¬?

??? ??????????????? ?????????. ????? ????????? ??????????????? ???
??????? ???????. ??? ??? ??????????????? ?? ???????? ?????? ????¬?
?????? ??????? «?????????????» ? ??????????? ??????????? ? ???¬?

??????????? ?????, ??????? ?????? ? ??. ?????? ???????????? ??¬?
?????????? ????? ?????????? ? ??????? ????????? ???????????????
????????. ?? ????????? ? ???? ????????????? ????????? ????????
1—3 ?? ??? ? ???? ?????? ?????, ??????? ??????? ?? ?????? .? ???????
???? ? ????? ????????????. ???????????? ???????? ???????????
??????? ? ?????????????? ??????? ? ??????????.

??? ???????????? ??????????? ????????? ??? ??????? ???????¬?
???? ????????? ????? ?????, ????????? ???????????? ??? ????????.?
??????????????? ? ??????????? ????????? ????????? ?? ?????????¬?
????? ?????.

??? ???????????? ???????????? ????????? ?? ??????? ????????
????, ? ????????? ????????, ???????? ????????? ????? ?????. ?? ??¬?
????? ?? ?????????? ?????????? ?????? ????? (??????) ?? ?????¬?
?????????? ?????? ? ????????????????? ??????? ? ????????? ? ??¬?
???????? ????? ?????.

??? ???????????????? ??????????? ??? ?????????? ???????????
? ??????????? ??????? ?????????? ?????????? ??????? ??????? ??¬?
??????, ? ??????? ?????????? ???????. ????????? ??????????-??¬?
????? ???????? (????) ? ????????????? ;— ?????????????, ? ??? ??¬?
???????? ???????????? — ???????????? ????? ? ?. ?.

????????? ?????????? ??? ???????????? ??????????? ???????????
?? ?????? ?????????? ????????????. ???????? ?????????? ????? ???-?
????????? ?????????????? ?????????????. ????????? ????????????
? ????????? ???????. ??????????????? ????????? ??????? ?? ????????
????? 3—25 ??, ?? ?????????? ????? ??????? ? ????? ????? 0,3—
3	?? ? ? ??????? ????? ????? 25 ??. ???????? ??????????? ?????¬?
?????? ? ???????????????? ??????????, ??????????? ???????????
?? ?????? ??????, ? ???????? ?????????? ?????????? ? ?. ?.

???????????? ?????????? ??????? ?? ??????¬?
???????? ?? ???????????? ???????????, ???????????, ??????? ????¬?
?????, ????????? ??? ??????? ? ?????? ????????????, ? ???????? ???¬?

???????, ????????.

????????? ????????? ?????????? ?? ???????? ? ???????? ???????.?
??????????? ???? ????????? ?? ????????? ? ????????, ????????????¬?
?? ? ???????? ?????? ???????? ???????: ????????? ?? ??????? ????¬?
??? ??? ?? ???????? ???????, ????????? ??? ??????????? ???????¬?

???, ??????????????? ?????????????? ????? ????????? ???????? ? ??¬?
??????????, ? ?. ?.

?????? ????????? ?????????? ??????????? ?????????, ????????¬?
???: 1) ?????????? ???????, ??????? ????? ?????? ?? ??????????????
?????????, 2) ?????????? ?????????? (??? ????????? ?????? ?????-?
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?? ? ??? ???????, ??? ??????? ????????? ? ??????? ??????????? ????¬?
????? ?? ??????????), 3) ??????????? ??? ?????????? ? ???????, ??¬?
????? ??????????? ?? ??????????? ?? ???????? ?????????.

????????????????? ??????, ???????????? ??? ???????? ??????????
??????? ????? ?????? ??????????, ???????? ??????????????, ????
??????? ????.

???????? ????????????? ????????????? ???????????? ???????????
? ?????? ???????? ????? ????????????? ??????????????-???????????
????????, ???????? ???????????? ???????? ?? ?????? 1— ??????????-?
???? ?????????????. ????????? ?????? ???????? ????? ?? ?????? ????¬?
?????? ? ??????? ???????????? ?????????? ?? ??????????? ? ??????¬?

??????? ??????? ? ????????? ????????.

????????? ????? ?????? ??????? ?? ????????????? ??????????????
??????? -?? ????????, ????????? ?????? — ?? ????????????? ????¬?
??? ?? ????????, ???????? ?????? ? ????????? ???????????.



V.	??????????

??????? ?????

????? ????????

???????? ????????? ????? ? ?? ??????? ?????? ? ????????? ???¬?
?????? ???????? ????? ?? ?????????. ?? ?????? ??????? ????? ??¬?

???????? ??????????? ???? ?????????? ? ??????? ???????????? ????¬?

??????, ???, ? ???????? ?????????????? ??????? ?????????? ???????
?????????? ????? ??????? ??/??2. ? ???????, ????????????? ?????????
?????????, ??????? ???????????? ?????? ??????? ?????? ?????? ??¬?

??? (??????? ? ????????? ??????), ?????? ?????? ???????? (????????
???? ??????? ???????, ??????? ?????), ??????? ???????? ? ??. ?????¬?
????????? ????????? ??????? ??????? ? ??????????? ????????? ???¬?
??????; ???????? ?????? ????????? ??????????? ???????. ? ??????????
?????? ????????? ??????????????????? ???????????? ? ?????????? ??¬?
??????????? ???????????? ?????? ??????????? ????????. ????????
???????????? ????????? ????????? ??????????? ????????? ????????¬?
???? ???? ? ????????.

? ????? ? ?????????? ?????????? ? ???????? ????? ? ?????? ???
????????? ? ?????? ?????????? ???? ???????? ????????? ??????. ???
?????????? ?????? ????? ????????? ?????? ????? ???????? ??????????
? ?????????????, ?????????????????, ???????? ? ???????????????.?
??????? ????????? ??????? ???????????????? ?? ?????? ????????????
? ???? ??????? ? ????? ? ?????.

????????? ??????? ??????????? ?????? ?? ?? ???????? ??? ????¬?
??? ???????????? ? ??????????. ? ?????????? ????????????? ?????¬?
??? ????????? ????????? ????????? ????????? ???????? ? ???????¬?

??? ?? ????????????? ?????????????. ????????????? ????????? ??¬?
????? ????? ???????? ? ?????????? ??????????? ? ???? ???????. ??¬?
??????, ??? ?????? ??????????? ????????????? ??????? ???????? ???
????? ?????????? ????????? ??????? ????? ???????? ? ????????? ???.?
????????????? ????????? ? ?????? ????????? ??????, ???????????? ??¬?
??? ??????????? ?????? ?? .?????????. ??? ????? ???????????? ????¬?
??? ??????????? ???? ???????????? ? ??????? ??????? ??????????,?
?????? ???????????? ???????? ??????? ?? ?????????. ? ???????? ??¬?
????????? ????????? ????????? ? ??????? ????????? ??? ?????? ???¬?
???????? ??????? ?? ??????????? ?????????? ? ???? ? ????? ???? ????¬?
????????? ??????? ??????????? ?????????. ?????????? ??????????
?????, ?? ???? ? ?????????? ?? ???? ???????? ???????? ? ????????-?
?????????? ??????????.

? ???????? ????????????? ???????????? ???????????? ????????????
?????????? ? ?????? ????????? ? ????? ? ?????? ??? ?????????????.?

??? ???????????? ??? ??????? ??? ??? ?????? ?? ? ????? ?? ????????
???? ????????? ??????? ????????? ????????? ????? ???? ????????? ???

??????? ??? (?????????? ??? ?????????? ???????????? ??????).
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????? ??????? ??????????? ??????? ???????? ? ???????????? ??¬?
?????? (????????) ?? ???????????? ???????? ? ? ????????????? ???¬?
????? ??????????? ???????. ???????????? ???????? ??????????? ??
???????? ? ????????? ?????????, ? ??????????? ? ????????????, ??
??????????? ?????????, ????????, ? ??????? ? ??. (???. 22). ??????????¬?
??? ????????? ??????? ?????? ???????? ? ????????????????? (?????¬?
???????) ?????????? ?? ??????????? ?????????? ?????????. ??¬?
??????, ?????? ??????????? ??????, ?. ?. ???????????????? ???? ???¬?
??? ??????, ??????? ? ???????? ???????????.

?????????? ???????????? ???????? ????????????? ??? ? q ? ??
?? ???????? ??????????? ????? ????????? ?????.?
????? ? ????????????? ????¬?

???. ????????, ?????????-?
????? ??????? (???????????
?? ????? ?????????) ? ????¬?
????????????? ???????? ??¬?

???? ??????????? ? ???????¬?

?? ???.

??????????????? ???????-?
??? ? ????????? ??????? ???¬?

???? ? ???????????? ??

??????????????????????? ???????????? ? ???????????????? ? ???¬?

??? ??????? ?? ?????? ??????????????? ? ????????? ???????.?
????????, ???????? ????? ????? ????????? ??????? ??????
???????????? ?? ??????????, ? ???????????? ???????????????????¬?

??? ????????????? ????????? ?? ? ??????? ?? ??? ???????? ?????.?
??????? ?????? ????? ??????? ?????? ???????????? ?????????????

?????????????????????? ???????????? ????????? ???????????? ????
?????? ? ?. ?.

??????? ????????? ?? ?????? ?????? ? ????? ? ?????? ????????
????????? ? ?????? ???????: ???????-???????, ????????????? ? ??.?

??????? ?????????? ??????????????? ??????? ?????? — ???????????¬?
??? — ?????????? ?— ?????????????? ??????? ?????????? ?????????¬?
??? ????? ? ??????? ???????????? ????????????. ???????????? ?????¬?
?? ???????? ? ??????????? ?? ??????? ???????????? ?????????, ????
??? ? ?????, ??? ????? ????????? ????, ?????? ???????? ????????

??????? ? ??????????? (???. 72, ?). ??? ???????? ? ?????? ??????¬?
????? ?????????? ??????? ??????????? ?? ???????? ??????? ??????¬?
????? ? ??????? (???. 72, ?). ?????????? ????????? ??????? ?? ??????¬?
???? ????????? ???????? ? ????????? ????? ???????. ????????, ????
??????? ?????????????? ??????, ????????????? ? ???????, ????????????
?????????? ????????????? ? ??????? ????? ??-?? ???????? ??????????
? ???????????? ???????? ?? ?????? ?????????? ???????? ????????? ??
??????? ??????? (???. 72, ?). ?? ?????? ??????? ????????? ????????
?? ?? ?????? ????? ?????????.

? ??????? ????????? ??????? ??????????? ?? ?. ?. ?., ????????¬?
???? ?????????, ???????? ?????????. ????????, ? ??????????? ????¬?
??? ?? ????????? ? ???????????? ??????? ? ????? ???? ??????? ????¬?
??? ?? ??????? ?????????? ?????? ? ????????? ??? ????????? ?????¬
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??? ??????. ??????? ???????????? ??????? ????????? ??? ???????
?????? ????????.

????????????? ????????? ?????? ?????????? ??????????? ?????????
??????? ???????????? ??????????? ????????????? ????????? ?? ???????
??.

? ???????? ????????? ?????????? ?? ????????? ???????????? ??-???
?????????? ?? ????????????? ?????? ??? ???????????? ? ???????¬?
?????????.

??? ??????????? ??????? ????? ????? ??????? ????????? ? ???¬?
????????? ????????? ????????? ?????? ?? ?????????? ??????. ???¬?
??? ? ???, ????, ?????????????? ? ????????? ???????, ???? ???
???????? ? ?? ????? ?? ???????????? ??????? ????????; ???? ?? ??¬?
???????? ?????? ?????????? ????????????? ???????????, ??? ????
????? ??????????? ?? ??????????, ?? ???????????? ???????? ? ??????
? ??????????? ???????????? ????????? ?? ???????? ??????? ?????¬?
???, ??????? ????????? ?? ? ???????????, ???? ?? ?????????? ????¬?
?? ??????? ?????????? ? ??????? ? ?. ?.

?????????? ? ??????? ??????? ???????????, ????????? ?? ?????¬?
???? ????? ???????? ?? ??????????? ????????, ???????? ? ???????¬?

????? ????????????? ???????? ? ?????????? ?????????????? ????????
????????. ? ???????? ??????? ??? ??????? ?? ??????????? ???????¬?
??? ?????????? ???????????? ??????????? ????????? ?????? ????????¬?
??? ????? ? ??????????? ?????????-????????????????? ??????.

?? ??????? ??????????? ???????? ?????? ??????? ????????? ??¬?
???, ??????? ????? ??????? ??????????: ??? ???????? ???????? ??¬?

???????? ? ??????? ??????????? ??????? ???, ???????? ??????????

?????????? (?????????? ? ??.), ?????????? ??????? ????????? ?? ??¬?
???? ???????????????? ??????????????? ??????? ????? ?????? (????¬?
??? ???????), ?????????????, ??????????? ??????? ????? (??????),?
????????? ??? (???????????). ?? ??????? ??????????? ???????? ??¬?
?????? ????????????? ??????? ????????? ? ???????????? ??¬?
??? ? ???????.

?????? ?? ???????????? ???????? ?????????? ????????? ???????
?????????? ????????????. ??? ???????? ??? ???????? ??????? ??¬?
?????? ? ???? (????????, ????? ? ?????????????? ?????? ???????,?
????????????? ???????? ??????), ?????????? ???????????? ??????¬?
?? (????????? ????????? ?????? ??????, ??????? ??????????).?
?????????? ???????? ???????? ????????? ????????? ??? ????????¬?
??? ??????????? ???????? ?????? ??????????? ?????????? ??????????
? ????? ???????? ????????. ????????, ??? ????????? ???????????????
?????? ??????????????? ?????????????? ???? ?????? ??????????????.?

???????, ????????, ????? ??????? ?????? ?????? ?????????? ????¬?
????, ??? ???????????? ??????????? ???????? ?????? ??????????

?????????? ????????? ???????? ? ??????? ?????? ?????? ? ???????????
? ? ?????????? ?????????? ?????? ?????? ??????????? ??????????
?? ????????.

??????? ??????????? ?????????? ??? ????? ???????? ????????¬?
???, ????????????? ????? ?????????????? ???????????. ? ????? ? ????
??? ?????????? ?????? ?? ????? ??? ?????? ???????? ? ?? ??????? ? ???»
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??????? ?????????, ??? ????? ??????? ??????????? ? ?????????????
??????? ? ???????? ???????? ?????? ?????????? ??????? ???????.?
???, ? ???????????? ???????????? ??????? ?????? ??????? ???????
?????????????? ????????? ????? ????????????? ????? ?????? ????¬?
???? ??????? ? ???? ?????????? ??????.

??????? ??????? ????????? ????? ? ???? ??? ?????????? ???-?
????-?????? —> ??????????? ??????????????????? ?????? ?? ????????
??????? ?????. ?????????????????? ??????????? ???????????????
? ??????? ???????????????? ? ???????? ????????? (????? ??????¬?
??????? ??????? ???????). ?? ??????? ??????????? ????????? ??????
???????? ?????? ???????? ???????. ????? ??????? ??????????? ??¬?
???????? ?????????? ??? ????????????? ???????, ???????? ? ?????¬?
??????? ?????????????? ????????????????? — ???????? ???????¬?

??? ????? ?? ?????????? ??????; ??? ??????, ???????? ? ??????????
???????????, ? ???????- ???????????? ?????????, ? ??????? ??¬?

??? ?????????????? ??????? ??????????????? ?????????????? ???¬?
??? ? ???????. ? ???????? ??????????? ?????????? ????? ????????
?????????? ?????????? (????????? ????). ???, ????????? ?????????¬?
??? ?????, ??????? ?????????? ? ??????????? ? ??????????? ? ??????¬?
???? ??????????? ?????????? ????????? ?????? ??? ??????.

?????? ? ??????? ???????? ????????? ??? ??????????? ???????¬?
???, ?????? ????????? ??????? ???????????? ????????? ??? ??????????
????????? ?????????????? ??????????? ???? ? ????????? ???????¬?
????????? ???????????. ????????? ??? ??????? ?????????? ??¬?
?????? ? ??? ?????????? ??? ??????? ?? ?????? ? ???? ?????? ????¬?
??????????? ?????????? ??????????? ???? ???????????, ????????,?
? ?????? ? ???????????? ????????? ?? ???? ???. ? ?????????? ?????¬?
?????? ???? ???? ????????? ? ????????????? ??????? ?? ???? ??????¬?
???? ??????????? ??????????.

??????? ????????? ???????????????? ?? ???????? ? ??????????????
? ??????????? ? ?????? ????????? ???????, ?? ???????????????? ???¬?

?? ????? ???????? ? ??????? ??????????. ????????? ???????????¬?
?????? ????? ?????? ??? ????? ????????????? ?????????????????

?????? ???? ? ????? ?????? ??? ???????. ????????? ????????????¬?
???? ????? ?????? ????? ????????????. ??????????? ?????????? ???¬?
????? ?? ????? ???????????? ?????? ???????.

????? ????????? ??? ??????? ??????? ??????????? ?? ????????,?
????????????? ????????? ?????????????? ???????? ??? ??????? ???¬?
????? ?? ????????. ?????????? ??????? ? ??????? ???????????????,?
? ????????? ??????? ? ??????????? ???????????, ? ??????? ? ??? ??¬?

????????? ???????? ????????????????. ????????? ?????????? ????¬?
???????? ?????????? ???????? ? ?????? ???????.

???? ??????????????? ??????????? ????????? ???????, ????? ? ??¬?
???????? ?????.

????????? ????? ???????????? ??????????? ??????¬?
???? ???????, ??????????????? ??? ?????, ????????? ? ????????,?
? ?? ?????????? ??????????, ?????? ?????????? ????¬?

??? ??????????? ? ???????????? ??????? ????? ???? ????????? ???¬?
????????.
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??????? ??????????? ??????????? ??????? ????? ???????? ??¬?
??????? ????????? ?? ???????? ??? ????? ???? ??????? ?????????.?
??? ???? ????????? ?????????. ?????????? ??????????? ??????????:?
1) ??? ??????? ??????????? ??????? ?? ?????????, ?? ???????????
?????? ????, ?????? ? ???????????? ??????????, ? ????????? ? ????¬?
??, ?????? ????????? ?????? ? ?????? ??????????, ? ? ?????? ? ???????
??????; 2). ??? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ? ????? ? ??¬?
???? ??????? ???????? ?? ????????; 3) ??? ??????? ??????? ??????¬?
?????, ????? ???????? ????? ???. ? ???? ??????? ????????? ???????¬?
??? ?????????????? ???????? ???????? ??? ???????, ? ????????? ????

?????? ?? ???? ?????????; ??? ???????? ?????????????? ??????????¬?

???, ???? ??????? ??????????? ? ???, ????? ??? ???????????? ? ????¬?
???????? ???????? ???????????????? ????? ????????? ??????? ???¬?
???????? ????????? ???????, ? ?????????????, ??????????? ??????????¬?
??? ???????? ????? ? ??????????.

????????? ?????????????? ????????? ??????????? ???????????:
1)	????? ?????? ? ??????? ?????? ????????? ? ?????????????????
???????? ???? ?????? ??? ??????????? ????????; 2) ??????? ??????????
? ?????????????? ? ??????????? ?? ???????? ?????????; 3) ??????????
??????? ????????? ? ???????????? ??????????? ???????? ????????????

?? ?????????? ??????.
? ?????? ^????????? ?????? ??????????????? ?????????? ???????

????????? ? ????????? ??????? ?? ???????? ?????????? ????????.

??????????? ????? ???????? ????????????? ? ??????? ??????????
? ????????? ??????????? ?????????? ?????????? ??????. ??? ?????¬?
?????? ?????????? ??? ??? ?? ??????????? ?????????, ? ??? ??????-?
????? ?????????. ? ??????? ????? ? ???????????? ???????????? ??
??????? ???????, ???????? ? ????????? ???????, ??????????? ??????-?
???????? ??????????? ????? ????????????? ? ????????? ? ????? ? ??¬?
?????????????? ???????????? ??? ?????? ????? ?????????? ??????¬?
????.

????? ?????????? ??????????? ????????? ??? ???????? ??????????
??????????? ?????????? ??????????? ??? ?????????? ??????????????

??????. ??????????? ??????????????? ????????? ????????? ???????????
????????? ? ??????????? ??? ?????????? ???????? ?????????? ????¬?
???, ??? ??? ? ????????? ??????????? ??????? ?????????? ?????? ??

??????? ????? ?????????. ?????? ?????????? ??????????? ????????
????? ??????? ? ?????? ? ????? ?????? ? ????????????. ?????????,?
??? ???????, ??????? ?????? ?????????? ????????????.

????????? ?????? ???????? ???????????? ?? ???? ???????????????

?????????, ??????? ??? ?????? ????????????? ??????????????? ?????¬?
????? ??? ??????????????? ???????? ???????????? ?????????. ??¬?

??????, ????????? ????????? ??????? ???????????????? ?????????????
??????????? ???????? ????????, ? ?? ???????????? ??????????? ??¬?

?????, ????????????? ?? ??? ? ?????.

? ?????????? ??????????? ?????????????? ???????? ??????????
?????????? ???????? ???????????? ? ???????????????? ??????????
? ??????? ????????? ????? ?????????? ?? ??????? ???????????.?
???, ??? ???????? ????? ???? ?????? ??????? ??????????? ?? ??????
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????????? ??????????? ?? ?????? ??? ?????????? ? ????. ? ????????¬?
??? ???????????? ????????? ??????? ??????? ??????????? ?? ???????
??????? ?? 30% ?? ?????.

??? ??????? ???????????? ???????? ????? ??????????? ????????
??????????? ?? ??????, ??????????? ?? ?????? ? ??????????? ?????????
?? ?????????. ??? ?????????? ???????? ?????????? ??????? ?????
?????? ??????????? ???????????? ?????????? ? ???????? ????????
? ????????? ???? ? ???????????? ? ?????? ????. ??? ???????????
??????? ??????? ? ???????? ??? ???????????? ? ???????? ? ???????
????????, ????????? ???????? ?????? ?? ??????????. ??????????? ????¬?
????? ??????????? ??? ?????? ????? ?????????? ????? ????????????
??????????? ? ??????????? ?? ????? ???????. ? ????????? ????????
???????? ??????? ????? ????? ??????? ????????? ?? ?????, ?? ?? ????¬?
????? ?? ???????? ?????? ?????? ????. ?????????? ??????????? ? ??¬?
????? ?????????? ?? ????????, ?? ? ????? ?????????? ?? ????? ? ???¬?
???????, ???????? ????????? ???????.

????????? ????????? ? ???????? ????? ???? ????????? ?? ???????
????, ????????? ??????? ???????????? ????? ??? ?????? ?????????¬?
???. ??? ????? ????????????? ????????? ?? ????? ??? ???????? ? ???¬?
????? ????????????? ??? ????????????????.

??? ????????????? ????? ??????? ????????? ? ????? ????????????
? ???????????? ???????????? ? ?????? ?????????? ?????????? ?????¬?
??????? ??????????????????? ????????? ?? ?????????? ?????? ??????
??????, ???????????????????? ? ?????? ????????????? ??????????.

??????? ??????? ???????????

??????? ??????? ??????????? (??? ?????????) ?????????? ????¬?
???????? ????? ??????????? ????? ???????? ?????????????? ??????*?
?? ???? ? ??????? ???????????? ?????????? ?????? ??????????????
???????????? ? ??????? ????.

??????? ????????? ??????? ??????????? ? ??????????? ????????
??????????? ?????????? ?????. ??? ? ????? ????????? ? ?????? ????¬?
????? ????? ??? ????????? ??? ???????, ??????????? ???????????¬?
??? ????????????????? ????????? ??????? ?????, '? ????????? ??¬?
???????? ????? ????????? ??????? ?????. ???????? ???????? ??????¬?
???????? ??????. ??????????? ?????? ? ?????? ???????????? ????????

??????? ?????????? ??????????? ???? ???????, ???¬?
??????????????????? ? ???????????????? ???, ?????????? ?? ????????
?????, ???????? ? ?????? ?. ?. ??????????, ?. ?. ?????????,?
?. ?. ?????????, ?. ?. ????????? ? ??. ?????????? ???????????, ??¬?
???????? ??????? ???????. ?? ?????? ????? ??????? ?????? ???????
?????? ???? ????????? ???????? ? ??????? ?????, ???????? ? ????????

????. ??? ??????? ????????? ??? ????? ???????????? ??????????
???? ? ???, ??? ??????? ????????? ?????? ? ???????? ? ???????????
?????? ?????? ?????? ???? ? ?????.

????? ?????? ???????? ? ???????? ?????????? ???????????.?
?????? ?????????? ????????? ? ???? ??????? ??????????? ??????¬
? ??? 322	129



??. ?????????? ?????? ?????????? ? ???????? ????????????: 1) ???¬?
??????? ?????????? ???????, 2) ???????? ???????? ?? ???????????¬?
??? ??????? ?? ?????? ???????? ?????????, 3) ?? ??, ?? ?????? ???¬?
??????????, ??? ???????? ?????????. ????????? ???? ?????? ???????¬?
?????, ?? ??????? ????? ? ??????? ???????.

?????????? ?????? ???????? ?????? ??????????? ????? ??????????
???????? ??? ?????. ???????? ?????????? ??????? ??? ??????? ?????¬?
???. ??? ????????? ???????? ??????? ??????? ??? ??????? ???????.?
???????????? ??????? ????????? ?????? ???????? ??????? ????????
???????? ? ????????? ?????? ?????? (?. ?. ?????, A. JI. ???????¬?
??????). ??????? ????????????????? ???????????? ?? ???????. ????
??????-, ????- ? ???????????? ?????? ????????? ? ???????????¬?
???? ??????? ????????????? ??????? ? ????????.

? ???????? ?? ????????? ?????? ?????????? ???? ?????????? ????¬?
??????, ? ????????? ?????? ????? ??????????? ?? ????? ??????? ????¬?
???? ???????? ??????????? ???????? ???????; ????????? ? ????????
??????? ? ??????? ??????????? ???????? ??????????? ????????????
???????; ???????????? ???????????, ? ????????? ?????????????,?

???????? ??????????? ? ??????????? ??????? ?????????. ????????
????????? ???????? ? ?????????? ? ??????? ? ????????? ????????¬?
???????? ???? 14249—69.

??? ???????????? ??????????? ?? ????????? ?????????, ?????¬?
??????? ????????? ? ??? ???????? ?? ????????? ????? ?????? ? ? -?
????? ??????? ???????????. ? ??????? ??????? ??¬?
????????? ?????????????? ??????? (??? ???????) ??????????? ????¬?
?????, ?????????? ?? ?????, ?????????? ????? 50%. ??????????? ???¬?
?????? ???????? ??????? ??????? ?? 50%. ? ?????????? ??????? (???¬?
?? ????????? ??? ????????? ????? ?? ???????) ??????????? ????????¬?
??? ????????. ??????? ??????????? ?????????????? ?????? ???????
????? ? ???????? 15%, ???????? ?? 70%, ???? ? ?????? ?????????¬?
??????????? ??????? 60—75%, ? ?? ??????? 20—30%. ? ??????? ????¬?
??? ??????????? ????????????? ?????? ?????????? ???????????? —*?
??????? ??????????? ?????? 50%, ??????? ??????????? ?????? 10—-?
12%. ? ??????????? ???????: ?????????????????, ????????????¬?
??????, ????????????????? ????????? ??????? ??????????? ???????

? ??????? ?????????? ?? 20%, ? ?????????? ???????*—20-—30%,?
? ?????????????? ??????? ?— 30^35%. ????????? ????????? ??????
???????????, ? ?????????, ??? ?????????????? ??????? ???????? ??¬?

??? ??????????? ????? ????????? ????, ??????????????? ??? ????¬?
?? ??????????? ? ???????? ????????????. ??????????? ??????????
????????? ?????? ? ???????????, ???????? ???????? ?? ???????? ????
????????????? ??????????? ??????????, ??????????? ??????? ????¬?
?????. ??????????? ???????? ????? ??????????? ???????.

??????? ?? ????????? ??????? ??????? ?????. ??? ??????? ????¬?
???????? ?? ??????????? ???????????? ? ???????????? ????? ? ??????
???? ?????????.

??????? ? ????????? ??????. ??????? ???????¬?
???, ??? ???????? ???????????? ?? ???????, ????? ???????????? ????

??????????????? ????????, ????????? ?? ??????????????, ??????-?
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???? ? ???????????? ????????. ??? ????????-????????? ????? ?????¬?
???? ???????????? ??????????? ??? ?????? ???????? ??????? ???????
? ???????????? ?? ?????????, ??????? ????????? ?????????????????
????? ??????????? ?? ???????????? ??????. ????????? ???????¬?
??? ???????? ??????? ??? ???????????? ?????? ??? ???, ?????????????
?? ???????,, ? ????? ?????? ???????, ?????????? ?? ?????? ?????. ????
?????? ??????? ?????? ????????? ?????? ??????? ????????? ??????¬?
??????? ? ??????? ?? ?????? ?????.

??????? ??????? ? ??????? ?????? ?????????????? ??????? ???¬?
???????? ???????? ????????? [16]. ??? ??????? ?????????? ????????
?? ???? ?????? ? ????????????? ? ?????????? ?????????????? ????¬?
??? ? ??????, ???????, ?????????????. ??????????? ????????? ???????
? ?????, ???????????? „?????? ? ????????, ??? ??????? ?????? ???¬?
??? ??? ??????? ?????? ?????? ??????. ???????????? ???? ????????
??????????? ?????? ??????? ? ??????? ??????????? ??????, ?????¬?
????????? ?????????? ???????. ??? ??????????? ???????? ????????
? ????????????? ????????????? ??? ?????????? ?????? ???????????
??????????? ?????????. ????????? ?????????? ?? ????????????,?
?????????? ?? ???????????? ?????? ??? ???????????? ?????? ? ????¬?

????????? ??? ??????? ?????????. ??? ??????? ??????????? ????¬?
????? ?????? ?? ???????? ?? ????????????? ?????????? ?? ??????¬?

??? ???????, ?????? ??????? ??????? ?????????? ????? ? ?????.?
??? ??????????? ??????????? ????????? ?? ????? ?????? ? ????????¬?
????????? ????????????? ?? ???????????? ??? ????, ? ? ?????????¬?

???? ????????????? — ??? ?????. ?????? ??????????? ????? ??¬?
????????????? ?????????? ?????????????? ????????? ? ????????? ???¬?
???? ??? ????????? ??????? ??????. ??? ????????? ??? ????????????
??????? ??????????? ??????????? ?????????? ? ??????? 0,25—0,4.?
??? ??????????? ???????? ?????????? ??????? ????????????? ????
???? ?? ????????? ?????????? ????????? ? ???????? ??? ?????????
????????????.

? ????????? ??????? ???? ??????? ????? ????????? ? ????????¬?
???, ???????????????? ? ????????? ??????. ???????? ??????? ???¬?
?????? ????????? ??????????? ??????. ??? ??????????? ???????? ??¬?
???????? ?????????? ?????????? ????????????? ??? ????????? ???
????????? ???????? ??? ?????? ???????????? ??????. ???? ????????
????????? ? ??????? ???????????? ??????????????, ???????????????
??????? ????? ?? ??????????.

????????? ??????? ?????? ???????????? ????? ?????????????
?????????? ??????? ?????? ? ???????????? ? ???????. ??? ???????¬?
????? ?????????????? ?????????? ? ??????? ?????????? ?????????
????????—?????????????????? ????? ????????? ? ?????????????.?
??????????? ??????? ??? ???????????? ??????????????? ?????????

????????? ?????? ??????? ?????????? ??????, ? ??? ?????????????
????????? ??????????? ??????? ????????, ????? ????, ? ???????????
??????????, ????????? ? ???????????? ? ?????????????? ????????
?? ???????? ????????? ???? ?? ??? ?????? ? ?? ???????. ??? ????????
?????????? ?????? ?????? ? ?????? ???? ???????? ????? ????????
??????????? ??????, ?????????? ?? ?????. ??????????? ??????



?????????? ?? ???????, ????????? ??????????? ??? ??????? ????????
??????????.

? ???????????, ?????????, ????????????????????, ???????????¬?
???????? ? ?????? ???????, ?????????????? ?? ?????????????
?????????, ???????????? ???????????? ??????? ?????????? ? ????¬?
????? ??????? ???. ????????? ?? ???? ????? ????? (??????????,?
????????) ?????? ? ??????? ??????, ?????? ? ???????? ??????. ???¬?
??? ??? ??????????? ? ??????????? ????? ?????????? ??? ???????
?? ???????????? ?????????. ???????????? ???????? ????? ?????????
???????????? ?????????? ???. ????????? ????????? ????????????
???????????? ???????????, .?????? ?????????? ????????? ??????¬?
??? ????????? ;— ??????.

?????? ????????. ???? ?? ????????????????????????
??????????? ???????????? ?? ????????? ??????? ?? ???????? ??????
? ??????? ???????????? ???????. ??????? ?????? ??????? ????? ????
????? ?? ??????? ????????? ??? ?????????? ???????????? ????????
(? ?????????? ? ????? ????????-????????? ?????) ? ??? ???????????
? ????? ? ?????????? ???? ???????? ? ????? (? ?????????? ? ????¬?
????? ???????) [46].

????????? ????????? ????? ?? ????? ?? ??????????? ???????
????????? ????????????????. ???????? ???????????? ??????? ????

???????????? ??????? ??????? ??????? ???? ??? ????????. ? ???????
???????????? ??? ????????? Did > 1,7 ? Bid = 0,6— 1,0 ????????¬?
??? ?????? ??????? ???? ?? ???????? ??? ??????? ?? ????? =??
= /? [1 + (0,5-f-0,9) B!d]y ??? ??????????? 0,5 ????????????? ??????¬?
???????? ?????? 0,0003, ? 0,9—?????? 0,001. ????? d—????????
????, D ? ? — ???????? ??????? ? ????? ???????.

? ????? ? ??????? ???????????????? ???????? ?? ?????????? ????-?
???????, ? ????????? ? ?????????? ? ??????????? ??????????? ????????,?
?????????? ????????? ????? ??????? ?????????? ??????. ??????? ??¬?
??????? ?????? ??????? ?????????? ???????? ??????????? ?????,?

????????? ???????, ?????? ? ?. ?.

??????? ?????????? ?????, ??? ? ?????? ??????? ????????? ?????,?
??????????? ?????, ?? ???????? ?????????? ???????? ? ??????, ???¬?
?? ????????? ????????? ???? ????????? ??????????? ?????????.

??????????? ??????? ?? ?????? ????????? ?????? ? ???????¬?
?? ?? ?????????????. ? ????? ? ??????? ? ????????????? ???? ???¬?
?????? ????????? ?????????? ????????? ????? ? ????????? ???? ? ???¬?

???. ??????? ?????????????? ???????, ? ?????????????????? ????¬?
??????? ?? ?????????? ????????????. ???????? ??????????????????
?????? ?? ????????? ?????????? ????? ??????????? ???????????.

?????? ????????? ?????? ???????? ????? ????? ??? ??????? ???¬?
??????? ?????? ?????? ? ??? ??????? ???????????? ?????. ????????
??????????? ?????? ???????????? ?? ???????????? ?? ??????, ????¬?
??, ?????????? ????? ? ?????????? ??????????, ??????? ????????¬?
??. ????????? ?????? ??? ??????????????? ???????? ??? ??????? ??¬?
??? ???????????? ???????? ?????????? ??? ???????????? ???????
??? ?????????? ???????, ?????? ????????? ???????? ??????????.?
???????????????? ????????? ?????? ???????????? ?? ??????? ????-
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?????????? ??????? ??? ????????? ?????????? ?????????????? ???
????? ? ??????????????? ????????, ? ????? ?? ???????? ?????????
???????. ?????????? ??????????????? ??????? ?????? ?? ??????????
?? ??????? ?? ??????. ??????????? ???????????? ????????? ??????.

??????? ??????????? ??????????????? ????? ???????????? ???
?????????? ?????????? ? ???????? (???????? ????????????) ? ???¬?
??????? ???????. ? ????? ? ???? ????????? ????? ????????????????
??????? F ??2 ???????? ??????? ??????????? ??????? ? ??????? ???
????????. ??????????? ????????????????? ???????? ?????????. ????
????????? ????? ???????? ????? ?? ???? 10947—64 ????????? 1 ??
???? ??? ??????? ???????? (2,1—2,5) F ??/??, ? ??? ????????, ??¬?
????????? ??? ???????? ????? (1,05—1,25) F ??/??.

?????? ????????? ? ??/??2 ???????? ???????????? ?????? ???¬?
???? 0 (4-f-6) 103, ???????? ? ? ? (2,5-i-4) 103 ??? ??????? ?????????
????????? ??????; ???????? ?????? ?? ???????? ?????????????¬?
??? ?????? (6-^8) 103, ?? ???????? ?????? ?? ??????? ???????
2-103. ?????? ????????? ??????? ??????? ?????? (1,5?-2,5)* 103,?
????????????? ? ??????????? (2-f-3,5)* 103, ??????? ?????????????
?????????? 6-103 ??? ??????????? ???????? ? ????? 15* 103 ????
????????????. ??? ??????? ??????? ???????????? ???????? ????????
? ?????????? ????????? ?????????? ????? ?????????, ??? ?????????

???????? ???? ? ??????????? ????????? ??????? ????? ?? ?/2 ??
????????? ????????? ??????? ????? ?? ?/2.

???????? ?????? ????????? ???????? ????????? ????? ? ???????¬?
?????? ?????? ?? ?????????? ? ??????? (??? ???????? ?????? 5 ??)?
(l-j-1,3) 105 ??/??2. ????????????? ?????????? ????? ??????? ????¬?
??????? ???? ? ?? ?? ??????? ?? ??????, ? ??????????????? ??????¬?
?? ?? 1 ?? ?????? ???? ? ????????????? ???????????????????
4,5* 10”3 ??2/??.

????????? ??????? ???? ????????? ???????????? ? ??????????¬?
?????? ??? ???? ? ?????????, ? ??????, ?? ?????????? ????????,?
????????-????????? ? ??.

??? ???????? ??????? ??????? ???????????? ???????? ?????????
??????? ???? ?????????? ?????????? ? ??????????? ? ????????????
? ??????? ???????? ???????????? ?????. ? ????????????? ???????¬?
??????? ??????? ?????? ?? ???? ???????????? ????? ???? ?????¬?
???? ????? ??????? ???????????? ?????.

???????? ??????????? ??????????

????? ????????? ??????

? ??????????? ????????? ???????

????????? ????????????? ??????? ???????:
1.	??????????? ????????????? ??????? ??????? ????????????

???????. ???? ????????? ???????? ????? ????????? ???????, ?? ??¬?
???????? ????? ???????? ????????? ??????? ????????????; ??? ???

??????? ?????????????????? ????????? ?????? ????????? ?????????-
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?? ??????????? ???????????. ????? ??? ?? ??? ???, ????????, ?????¬?
?????? ?????? ? ????? ???????? ? ????????????? ?????????? ??¬?
??????, ???????????? ??????? ??????? ? ??????? ????????.

2. ??????? ??? ?????? ?????????? ??????? ??????????? ? ??????¬?
?????, ???????? ?? ?????????????????, ???????? ??? ?????-??????,?
?? ???????? ?????????. ??? ??????????? ?????????????? ?????????
?????????, ??????????? ????????????? ???? ?????????.

? ???????????? ??????????????? ??????? ?????????? ???????
(???. 73, ?) ??????????? ?? ???????? ?????????. ? ??????????? ?

????????? ??????? ??? ???¬?

????? ? ??????????? ?? ???¬?

??????????????? ??????????
? ??????? ???????????, ??
??????? — ? ?????????????-?

??? ??????? ? ?????? ?????-?
?????? ??????? ??? ???????
??????????. ????? ???,?
??????????? ??????? ?????¬?
?? ? ???? ???????????? ??^?
?? ? ???? ????-, ????- ????

??????????????? ????????
(???. 73, ?) ????? ???????
??????? ?? ?????????? ???
???????? ????????? ? ????¬?
????.

3.	?????????? ???????????
? ??????? ??????? ??????¬?

??? ? ??????????, ???????¬?

???? ??????????????? ????¬?

??? ???????????? ???????:?
??????, ??????? ?? ??????¬?
??????? ????????, ????????
???????.

4.	?????????? ?????????? ???????, ?????????? ?? ???????????
? ??????, ??????????, ??? ???????, ??????????? ??????? ????¬?
??????, ??? ?????????? ?? ????? ? ????????. ???? ????????? ?????¬?
????? ???? ? ?????? ? ????????????? ?????????????, ?????????????
?????, ?????????????? ?????? ?? ???????????? ???????.

??????? ??????????? ?????????? ??????? ??????????? ? ?????¬?
??, ?????????? ?? ????? ? ?????????? ??? ????????? ????????????¬?
??? ???? ? ? ?????????????? ???? ??????? G.

????????? ????? ??? ????????? ???? ? ? ???? ??????? G:

? = PI/EF ? GI/2EF.

?????????? ??????? ??? ????????? ???? ? ? ???? ??????? G:

f = cPPIEl ? cGl3/EI,

??? ? — ?????? ????????? ?????????; F, I— ??????? ? ?????? ????¬?
??? ??????????? ???????; I—?????; ?—??????????? ?????????-
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?????????; ??? ?????????? ????? ? ????????? ?? ????? ? = 1/3;?
?? ??, ??? ?????????? ????? ??????? ? = 1/8; ??? ??????????? ???*?
?? ? ????????? ????????? ? = 1/48; ?? ??, ??? ?????????? ????? ??¬?
????? ? = 5/384.

??????????? ??????? ??????????? ??? ?????? ? ??????????
f! ? = cFP/1 ? 2? ??/1.

?????????????? ??? ???????? ???????

//? = 16? (l/d)2 ? 32c{Vd)\

??? ?????, ????????? ??¬?

????????? ????????????????
???????? ????????? ????? ?

^zzzz vzzzz>

?? ???

W*/4cm*?

1=75 ?’?*

??????? ??????????? ???????.

???. 74

??? ??????????? ????? ???????? ??????????? ??????? ??? Ud =?
= 50 ???????? ????????? ??????? ??????????? ?? ????????????????
???? ? ???? ??????? //? = 13 ??? ? ?????????????? 10 ???.

5.	????? ???????????? ???? ???????. ? ????? ???????? ??? ??¬?
?????, ?????????? ?? ????????, ??? ????????, ????????? ??????¬?
??? ?????? ????????? ???????, ? ??? ???????, ?????????? ?? ?????, —?
??????? ? ???????????? ?????????? ??????? ?? ??????????? ????
(???. 74). ??? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ??????????
?? ????? ? ???????? ????? ? ?????????? ??????? ? ????????? ???¬?
????? 0,1 ? 4,5 ???? ?????? ????????? ???????? ????????????????
?????. ?????? ????? ???????? ? ????????? ????????? ?? ?????????
? 60 ???. ????????? ?? ????? ??????????? ????? (? 30) ? 26 ????
?????? ????????? ???????? ????? ??? ?? ??????? ???????. ???????¬?
??? ???????? ??????? ? ??????????? ??? ??????? ??? ??? ?? ????¬?
????? ?? ???? ?????????? ??????? ?????? ? k ??? ???????? ??
?????????? ????? ? k2t° ???.

6.	?????????? ??????? ???????? ??????????? ? ??????????????
??????????? ??????????? ? ?????????????? ????????????? ?????.

136



????????? ??????? ?????? ????? ???? ?? ??? ??????? ???? ??????????
????????? ????? ??? ?? ?????.

7.	?????????? ??????? ??????????. ? ????????? ??????? ????¬?
?????? ????????? ???????????, ?????????????? ????????? ????????
? ?????????????? ?????????? ?????? ??????. ????????? ????????
??? ???????? ? ??????? ?????????? (???. 75) ????? ???????? ? ???¬?
??????? ??????? ??????????? ?? ?????? ??????? ?? ??????????
? ????????????? ????????? ??????? ? ???????? ?????????????. ???

?????????? ??????? ???????¬?
??? ?? ????????? ??????, ??
????? ??? ???????? ??????¬?

??? ?????? ??? ???????? ? ???¬?
????? -????????? ????? ?????.

i f-i

fH/i

???????
V////

?

1????
.? = //«	/7777

03 ? ??
0,231/??

????

TTTT-rj

????? 1-?
?f -

?

????
>/?//,

f=1

???

?????.?-
?)

???. 76 ???. 77

8.	???????????? ????? ????. ??????? ?? ????????? ???? ? ??¬?
????????? ??? ??????????? ????? ???????? ????????? ? ????????????
?? ????????????? ???????? ? ????? ????????? ??????????? ? ???????
? ????? ??? (???. 76). ???, ?????????? ?????? ??? ????? ? ?????????
??????????? ? ?????? ???? (?), ? ??? ??????????? ????????-— ? ?????
??? (?); ?? ??, ??? ??????? ??????? ??? ??????????? ???????? —?
? 7,7 ???? (?). ??????? ?? ?????????? ????? ? ??????????? ??? ???
????? ???????? ? ?????????? ????????????? ??????? ??? ???????¬?
???????? ???????? (?????????????? ?? ????? ? ? ????????) ? 16 ???,?
? ??? ??????????? ???????? ? 9,6 ????.

???????? ?????????? ??????????? ???????????? ???? ?? ?????.?
? ??????????? ???????? ??????????? ??????? ???????????? ?????
? ?????? ??????? ?? ?????????? 0,223 / ?? ?????? ????????? ???????
?? ???? ??????? ? 48 ??? ?? ????????? ? ???????? ??? ?????? ???
??????.

????????????? ???????????? ????????? ?????????? ????? ???
??????????. ???, ?????????????? ??????? ? ???? ??????? ????? ??¬?
??????? ????????? ??????, ???????????? ?????? ?? ?????????.?
????? ??????? ?? ???????????? jipn ??????? ???????????? ??????,
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?? ??????????? ? ??????? ????????? ????????. ????? ?????????????
?????? ????????????? ?? ??? ?????, ????? ?????????? ??????????
?? ????? ???????? ? ????????? ???????? ??????.

9.	????????? ??????????????? ??? ??????? ?????????????? ? ???¬?
????,. ??????????????? ??????????? ?? ???? ??????? ??? ????????
????????. ????????, ??????? ?? ????????????????? ?????????????
?????????????? ??????? ????????? ? ??????? ??????????. ??????¬?
?????? ????????? ??????? ????? ?????? ?????????????? ? ????????
????????? ??? ??????????? ? ?????? ??????? ? ??????? ???????.?
????? ???????, ?????????????? ????? ?????????? ???????? ????
???????? ?? ?????????? ??? ???????, ? ??? ?? ?????????? ?????????
????????????? ?? ???????, ?????? ?????? ??????? ?? ??? ????????
??????????. ????????? ?????????????? ??????? ????????? ? ????¬?
?????????? ??????? ?? ????????? ????????? ?????????? ???????
(???. 77). ? ???????? ?????? ? ???????? ????? 17 ? ????????????????
???????????? ?????? ??????? ????? ????????? 0,001 ?? ???????.

10.	? ??????? ???????? ????????????????? ?????, ? ??????????
??? ????????? ?????????: 1) ????????? ????????? ? ????????? ???
????? ????????? ?????????? ?????????? ?????????? ???????????
? ????? ??????? ??????????? ???? ???; 2) ?????????? ??????????
???????? ???????????? ??????????? ? ??????????? ?????????????
????????.

??????? ?????????? ? ???????? ??????? ? ?????????? ? ??????¬?
??? ??????? ?????????????? ??????????? ??????? ?????????? ????
??????????? ? ????????? ???????? ???????? ?, ????? ???????, ? ??¬?
??????? ???????? ????????? ???????, ??????? ? ???????????. ???,?
????????? ?????????????? ????? ? ?????????????? ?????????????

??????, ??????????? ??????? ?????????? ? ???????????? ????¬?
?????????? ?????????????? ??????? ????????? ???? ? ??????????¬?

?????? ???????????? ? ??????, ?????????????? ???????????????
?????? ??????????, ?????????????? ??????????? ??????? ??????¬?

????? ? ????? ? ?????????? ?????? ??????? ??? ????????. ? ?????¬?
????????? ??????? ????????? ????? ?????????????? ??????????????

?????? ?????????, ?????? ?? ??????? ??????????? ??????? ??????¬?
?????.

?????????? ????????? ? ???? ?? ?????????

? ?????????????? ??????? ????? ?????????????? ??????? ???¬?
????? ????? ????. ??? ?????? ??? ? ????????? ???????? ? ????? (???¬?
??? ?????, ???. 78, ?) ? ?? ????? (?????? ?????????, ???. 78, ?)?
??? ??????? ? ?????? ???????, ? ???????? ???????? ?? ??????????
(???. 78, ?) ??? ?? ?????????????? ???????????— ? ???????????? ???
?????????? ?????????????? ????? — ?????- ? ?????????????????,?
? ?????????? ???? ??? ????? ????????? ?????????????? ????????
?????????? ?? ?????? ??????? ???????? ???? ???????? ?? ????????¬?
???. ??????? ? ???????????? ??????? ?????????? ??????? ??????¬?
????? ??????????? ??? ????????????. ??? ???????? ????????? ? ??¬?
???????????? ???????, ??????? ??????????; ??????? ????????-
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??? ????????? ?????????? ???????, ?????? ?????????? ??? ????-?
????????? ?????? ????????? ? ????? ???????? ???????????? ? ???¬?
?????. ?????????? ??????????? ? ???????????? ??????? ?????????
???????? ?????? ????????, ??????? ? ?????? ???????????? ?????.?
?????????? ??????????? ????? ??????????? ?????? ?? ????????????¬?
????? ??????? ? ????? ?????: 1) ?? ????????? ? ???????????? ??????¬?
??; 2) ?? ???????????? ? ????????????? ???????? ? ???????? ????????
?????, ? ?????????????, ?? ?? ??????????????? ? ?????????????.?
?????? ?????????? ?????????? ?? ?????? ?????????????. ??? ?????¬?

?????? ????????????? ???????? ???¬?

?? ??????????????? ?????? ?????¬?
??????????? ????????????? ? ???¬?
??????? ??????? ?????????.

???? ?????????? ??????????? ??
??????? ??????? ??????????? ??????
????? ?????????????? ?? ????????

?????????????? ???????. ? ????¬?
??????? ????? ?????????? ????????¬?
??? ?????????? 30—40%, ? ??????¬?
???, ?????? ? ?????????, ? ?????¬?

?????? 80—90%, ? ???????? (????¬?
??????? ? ?????? ???????) 40—70%.

?????????? ??????????? ????????
??? ??????? ?????????? ????????¬?
?????? ????? ? ???????? ????????
???????????? ? ??? ???????? ??¬?

????? ? ?????? ?????- ? ?????????????? ????????????.
??? ??????? ?????????? ????? ?????????? ????????????????

?????????? ????????, ??????? ??????????:
?????? ??? ? ????????? ???????? ? ????? ? ?? ????? — ???????

????? (?????????? ? ???????????? ???????, ???????? ??????, ?????
????—????? ??????? ? ??.);

?????? ??? ? ???????? ??????????? ???????? ??? ??????? ?????¬?
??? ???????? (??? ? ??????????, ???????? ? ???????? ? ??.);?

??????????? ??????? ?? ??????????????? ????????????;?
???????? ???????? ??? ???????? ??????, ????? ? ????? ?? ????¬?

??? ???????????????? (?????????, ????????? ? ??.).
? ???????? ?????????? ??????? ????????? ?????? ??? ??????¬?

?????? ???, ???????????? ?????????? ?????? ? ??.

?????? ?????? ?????????? ?????????-????????????????? ??????,?
?????????? ??? ???????? ?????, ??????????? ? ?????? ???????.?
???????? ?????? ??????????? ???? ?????????????? ??????? ??? ??¬?
?????????? ???????? ? ?????????? ?????? ?????? (???????????????
?????????? ? ???????, ?????????? ???????). ??????? ???????????
??????????? ??????? ????????? ????? ??????????? ??????????? ???
??????? ??????? ??????????? ????? ? ????? ? ?????? ?????????? ??¬?
????? ??????? ? ????? ? ?? ?????, ? ??? ??????? ??????? ????????¬?
???? ???????? — ?????? ??? ??????????????? ???????.
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???????? ? ???????????? ?????????? ?????????? ?????????
???????, ??????? ??????? ? ??? ??????? ??????? ?????????????
???????? [26, 21 ? ??.]. ???? ?????????? ??????????? ???? ????????
?????????????? ????????? ????????: ?????????? ????????????

? ???????????? ???????, ??????? ???????? ??????? 1 ??? ?? ???????
1 ??/??2 ????????, ? ??????? ????? ??????? ???????????? ??????
??????? ?????? 1 ? ??? ????????? ????????? ??????????, ???????
???????? ? ????????????.

?????????? ??????????? ??? ????????? ????????????? ???????
??? ??????????? ??????????????? ??????? ????????. ????????????
??????? ??????? ?????????? ??????????? ???????????? ?? ?????¬?
????? ????????????? ?? ???????? ?????????, ????????? ??? ?????¬?
?????????, ????? ?????????? ?????????? ? ???????????? ????.

??? ??????? ????????? ????????? ??????????? ???????????????
????????? ??????? ??????? ??????????? ?? ?????? ????????????
????????????? ?????- ? ???????????????? ? ???? ?????? ??????????
??? ???????? ? ????? ???????, ??????????? ?????????, ????????????
? ??????? ?????????????? ???????, ?????????? ? ??????? ????¬?

????????????. ????????? ??????????? ???????????? ????????????
??????? ????????. ? ????????? ????? ????????? ????????? ??????
???????????? ????? ?????:

1)	??????????? ??????? ???????????? ???????? ????????????????
?? ??????????????? ????????? ???????????, ?????????? ?????????
???????????????? ???????????? ?????????, ??????? ???????? ??
?????????? ????????? ???????* ???????????? ?????????????? ?????¬?
????? ? ?????? ????????????? ????? ?????????; ?????? ??????? ???
????????? ????????? ?????????? ????????? ??????????? ? ??????¬?
??? ???????? ?? ???????????;

2)	?????????? ????????????? ??????? ? ??????? ?????????? ????¬?
????? ? ??????? ????????????? ??????????? ????? ???????????????
???, ???????????? ?????????????? ???????????? ??? ??????????
?????, ????????????? ???????????? ??????, ???? ???????????? ??¬?
??????????;

3)	???????????? ????????? ??????? ?????????? ????????? ???¬?
??????????.

?? ?????? ???????????? ??????????? ?????? ???????? ??????????
???????? ???????????? ???????? ????????. ??? ??????????? ?????¬?
??? ????????? ???????????? ???????????, ?????????? ?? ????????

??????? ? ???????? ???????. ??? ????? ??????????? ?????????
???????? (????? 100—150 ??2) ? ?????????? ???????? ???????? ??¬?
????????? ???????????? ???????? ?????????? ?? ????????????? ??¬?
??? ?????????? ? ????????? ????????? ? ??? ??????????????? ????¬?
???? ???????? ? ??1??2 ? ??????? tni

6 = ???.

??? ???????? ? ???????? ??????? ?????????? ??????? ??????
???? ?????? ?????? 0,5; ???????? ???????????? ?: ??? ?????? ???¬?
?????— 1,5, ??? ??????? ;—0,8, ??? ???????? ????????? — 0,6,?
??? ?????? ????????, ?????? ??????? ?? 7-?? ?????? ???????, ???-
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??????? ?? 7—8-?? ???????*—0,4, ??? ?????????? ?? 9—«10-???
??????? — 0,1&—0,2, ??? ???????? ?? 10—12-?? ??????? — 0,07.

??? ??????? ??????????? ???????? ^???????? ??????? ??????¬?
??? ??????????? ?????? ? ??? ? ??????? ??????? ??????????? ??¬?
???? ????. ??? ??????? ? ???????? ???????????? ??????????? ??¬?
?????????? ?? ?????????????, ????????????? ???????????? ?????¬?
??????? ?????????????? ??????? ? ??????? ?? ????? ? ??????? ??¬?
?????????, ? ????? ???????? ???????? ?????????? ?? ????????????
????????.

??????? ?????????? ?? ????????????? ????????? ???????????? ????
?????? ??????? ??????????????? ????? ?? ?????????????? ??????¬?
??????: ' ?????????????? ??????????, ?????????????? ??????????,?
??????????? ?, ???????, ??????????, ?????????? ????? ???????????,?
? ??????????? ????????????????. ?????????? ?? ??????????????
? 10—15 ??? ???????? ?????????? ???????????? ? 2—2,5 ????.

??? ??????????? ???????? ?? ?????????? ????????? ???????? ??¬?
??? ??? ??????????? ?????????? ??????? ????????? ??????????
????????????????? ????????? ? = &??, ?? ??????????? ???????????
???????????? k ????????? ?? ?????????? ????????.

??? ???????? ??????? ?? ?????????????? ?????????? ????????¬?
??? ???? ?????????????? ????? ???????? ?? ??????? ? ????? ? ????¬?
????????? ?????? ??????????? ??????????????, ? ??????? ???????????
?????? ???, ????????? ?? ????????? ? ???????????. ???????????
????? ??????????? ????? ???????? ? ????? ???????? ?????? ???????

? ???????? ???? ??? ?????? ????? ???????, ? ??? ????? ??? ???????.
????????, ??? ? ???????, ??? ???????, ???????? ?? ????? ???

???????? ????????????, ??????? ?????? ??????? ?, ???????, ??????

????? ????????? ???????? ?? ???? ??????? ???????^ ????????????
??????? ?????? ????? ????? ? ????????????? ???????? ????????????
8 = ka. ???????????? ?????????? ???????????? ??????????? ????¬?
??? ?? ???????? ?????. ????????? ????????????? ?????????? ?????¬?
??????? ? ??????????? ???????? ?????? (?????????? ??????) ????
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?????????? ????????????? ????? ????????? ??????? ???????? (???
10 ? ?????). ????????, ??????????? ?????????? ???????????? ? ???¬?
??????? ? ???????????? ????? ???????? ?? 0,3 ???-??21?? ??? ??¬?
????? ?? 1—1,5 ??? ??????? ??????? ? ?? 4 ??? ???????? ???????. ????
??????? ? ?????????? ??????? ????????. ???????? ??????????? ???¬?
???? ???????? ???????????????? ? ????????? ????? ??? ??????? ??¬?

???????? ?? ?????????? ????? ?????????????? ????????????.
??????? ?????????? ??????????? ???????, ?????????? ????????

??????????? ??????????, — ???????????, ????????, ???????, ???????¬?
?????? ?????????, ??????????, ???????????? ?? ????????????? ??¬?
????? ? ???????? ??? ??????? ???.

? ???????? ??????? ?????????? ?????????? ??????? ??????????? ? ?????¬?
???????? ???????????? ??????? — ??????? ???????? ??????? (???. 79). ???¬?
?????????? ?????? ??? ???????. ????????? ?????????? ??????? ????? ?? ????¬?
???, ???????? ?? ???????? ?????????. ??????? ?????? ?????????? ? ?, ?,?
?????? ?? — a, bt ?.

????????????? ????????????? ???????? ?????????, ? ??????? ??? ? ??????¬?
???? ????? ??? ??????, ??? ? — ????????????? ?? ????????, ??? ? — ???????????.?
?????? ????????? ??????????? ?? ???????? ????? ???????? ? ????? ????????¬?
??? ??????? ? ? ?.

??????? ?????? ??????? ?? ????????? ???????:

?? ?? — ?» 2 ? + ???
?==_?^	Ac=Pz+G_Ci B = pyt

??

??? ?? ? Pz — ???????????? ???? ??????? ?? -???? ?????????; ??> ??, ?0f?
zp — ?????????? ???

??????? ?? ????? ?????????? ?????????? ?? ??????:?

oA—AtaL\ o'B=B/bL\ oc=C/cLt

??? L — ????? ???????? ? ????????????.
?????????? ??????? ???????????:

6^ = ko ?\ =	=

??????? ??????? ????? ????? ??? ?

??? ? = (6^ — &?)!?? — ???? ???????? ???????.

??????? ??????? ??????????? ???????, ??????????? ??????????
??????? ?????????? ? ??????????, ??????? ???????????, ?????????¬?
??? ??????????? ? ?????????? ???????????. ? ????? ? ???, ???, ????
???????, ??????????? ????????? ????? ?? ?????????????? ????????
????? ??????, ??? ???????????, ???????? ??????????? ????????????
??????? ?? ?????? ????? ??? ???? ?? ??????? ?????????. ??? — ???¬?
??? ??????? ?????????, ??????????? ?????? ??? ??????????? ?????.?
????????????? ????????? ? ????????????????? ???????? ??????,?
??????? ?? ?????????????, ??? ?????? ????????? ??????????? ?,?
?????????????, ?????? ????????????? ?????????? ???????????? k.?
?????????? ?????? ?????????? (???. 80). ???????? ????? ??????
??????? ??? ??????? ? ?????????, ???? ????????, ???????, ????????
? ?. ?.
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???????, ??????????? ???? ????? ???????????? ??????? ???????,?
??? ??????? ?????????-??????????? ???????, ??? ??????? ?? ??? ???¬?
?? ??????????? ?????????? ?? ????? ???????? ??? ??????? ?? ???? ????
??????, ??? ??? ?????? ??????? ??? ????? ?? ??????? ?????????.

?????????? ????????? ? ???????????? ??????? ?????????? ??????¬?
??????? ???????? ? ?????? ? ????????? ??????. ?? ????????? ????¬?
??? ??????? ????? ??????? ????? ? ???, ??? ???? ??????????? ???¬?
????? ???? ?????? ?????????? ??????? ???????? ???????? ?????????
? ????????, ?? ???? ?????????? ?? ?????????? 1,35 ?????? ?????? ???
????? ?????????? ????????? ????. ?????????? ?????????? ??¬

Y §
1 2 -3 U ?

I

\//////////?7///////////77/.
500

V///////////////77

???????? ?????????? ?? ????? ????????? ??????????? ??????. ????¬?
??????? ??????????? ?????????? ????? ????????????? ???????,?
???????????? ?? ?????????????? ??????, ?? ??????? ???????? ??¬?
????????????? ????????????? ????????. ??? /« 10h ???????????
????????? ?????, ??? I « 5/i ????????? ???????? ???????? (/ *—?
?????????? ????? ???????, h = 6 ?? — ??????? ??????, ???. 81).?
???????????? ??????????, ??? ?????????? ??????????? ? ???????
????????? ?????? ? 1,5—2,5 ???? ????, ??? ? ?????? ?????????
???????.

???????? ?????????? ?????????? ? ?????????????? ??????????? ????????
?? ???????? ?????? ??? ??????. ? ??????????? ?????? ?????????? ???????????
????? ?????????? ? ????? ? ??????????? ???? ????????. ???, ??? q!d •= 1 ??/??2,?
??? ?????? 10 ??? ??????? ??????????? ? ?????????? ? 1,5 ???? ??????, ????
??? ?????? 5 ???> ? ??? ?????? 25 ??? — ? ??? ???? ?????? (q —???????? ???
??????? ????? ??????????, d — ??????????? ??????? ??????????). G ?????¬?
?????? ?????? ?????????? ?????????? ????? ???????????. ?????????? ?????¬?
????? ? ??????????? ? ??????? ?? ????? ??? ??????» ??? ? ????????????

? ????????.

??????????? ?????????? ???????????? ??? ???????????? ????? ? ????????
??? ????? ?? ??????? ????????? ?????????? 0,3^-0,5 ??? • ??2/?? ??? ?????-
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????? ?????? ? 0,05—0,07 ??? • ??2/?? ? ??????? ????????? (??????? ?????¬?
?????? ???????????? 9—10-?? ???????). ???????????? ?????????? ?????????¬?
??? ?????????? ?????? ??????????? ???????????? ? ??????? ???? ? ????? ? ????¬?
???? ?????????? ??????? ? ?????????? 0,01—0,07 ??? ??21?? ? ????????¬?
??? ?? ???????? ???????????? ? ???????? ??????? (?????? ???????? ??? ????¬?
??? ?????????? ? ????????? ??????? 80—150 ??/??2> ??????? — ??? ???????¬?
??? ???????? ???????????? ? ????????? 30—60 ??/??2).

??????? ????????? ? ??????????? ??????? ???????????? ?? ????????
????????? ??? ??????? ? ????? ? ?????????? ?????????? ? ?????????? ???¬?
??? ????? ?? ??? ? ? ??????. ??????? ????????? ??????? ? ????? ???????????

?? ???????? ?????, ??????????? 6' = /???2/3, ?? ??, ??????? ? ????? 6' =?
=£??? ??? ?—?????????? ????????, ??; 6', ???. ? ??????? ????????? ????????¬?
??? (??????? ??????????? ?????? d= 4—10 ??) /??=0,7—0,02 d; kp = Cld, ???

??? ?????????? ????????????????? ?????????? ????? ? = 0,52, ?? ??, ??¬?
????? ????? ? = 0,33, ??? ?????????????? ????????????????? ? = 0,65, ????
?????????? ????????????????? ? ?????????? ?????????? ? = 0,4.

?????????? ????????? ? ?????????? ?????? ?? ??? ? ? ?????? ? ???.

6? = &??^??"? > ??? = P/db ? ??=??)&,

??? D, b — ???????? ??????? ?????????? ? ??????, ??.
? ???????? ? ??????? kBB ? kL] ????? ~'0,01, ? ???????? ? ??????? ????¬?

?????? ?? 0,03 ?? 0,09 ??? ????????? ???????? ?? 300 ?? 50 ??/^??2.
?????????? ?????????? ??????????? ??????????? ?? ?????????? ??????¬?

??? ????????. ? ??????? ??????? ??????????? ???????? ??????? ???????????
?????????? ? ??????????? ?????? ????????? ?????????? ?????????? ?????.?
???????????? ?????????? ???????????? ? ??????????? ??????????????? ????¬?
???? ? ? ?????? ?????????? ???? ?????????? ? ??????? 0,03—0,04 ??? ??2!??

?????????? ????????? ??? ?????????? ????????? ?? ????????
??????????? ????????? ????? ? ?????? ?? ?????, ????????????? ???
??????, ???????? ??????. ????????? ??????????? ?????? ??? ??????¬?
???? ? ??????????? ?????????????? ????????? ? ?? ??????? ?? ????????
?????????. ????????? ????????? ?????? ??? ?????????? ? ??????
? ?????????????? ?????????????? ????????? ????? ?????????? ??

1,5	???. ????????? ??? ????????????, ??? ?????? ?????????? ? ???¬?
????? ?????? ? ?????? ????????? ????????.

?????????? ?????????? ???????????? ??????????? ??????? ? ???
???????? ????????. ??????? ??????? ??????????? ????????????
? ????: 1) ???????? ???? ?????? ? ???????????????? ????????-
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???? ???????; 2) ?????????? ?????????? ?????????? ???????????
????????? ??????? ???????? ??-?? ??????????? ????????????.?
?????? ???????? ??????????? ??? ????????????, ??????????? ???
???????? ????? ??????? (??? ? ???????? ??????? ????????? ????),?
? ? ???????_??????? ??????????? ??????? ?????????? 1/3 ? ?????.?
? ?????????? ??????????? ???????????? ?????????? ?????????????
?????????? ? ????????? ???. ?????????? ???????????? ???????????
?? ???????????? ?? ??? ????? ?? ??????? ????????? ? ???? ???????????
?????? ? ????????? ??????? ??????? ? ?????????????, ??? ???????¬?
??? ???????? ????????? ??????????????? ???????? ?????? ? ???????

???????, ?. ?., ??? ?????????? ?????? ??? ?? ????????? ?? ???????.?
?????????? ??????????? ??????? ???????????? ??????? ??????¬?
?????? ? ????? ?????????? ??????? ????? ??????????? ??? ?-??¬?
?????? ??????? ??????? 1,2—1,6 ?? ????? ????????.

?????????????? ????????????? ???? ???????? ?? ?????? ????¬?
?????? ??????????, ?? ? ?????????? ??????????? ?????????????.?
??? ????? ?????? ???????? ??????????? (??????????????? ? ??????¬?
?? ???????? ????????), ? ????? ??? ???????? ????????? ????????¬?
??? ????????? ? ????????????? ????????? ???????????? ????????
?????? ??????????? ?????????? ?????????????

[26, 47]. ??????????? ?????????? ?????????? ??? ?????? ???????¬?
??? ???????? ???????? ? ???????? ?????????? ???????? ??????

???????? ??????????, ? ????? ????????????? ?? ??????? ?????.?

??? ???? ???????????? ???????????? ?? ????? ??? ?????? ???????.?
??? ????????? ???????????, ??????????? ?????? ??????? ?????????
?????? ?? ?????.

??????? ??????????? ???????? ?%??? ????? ?????????? ?? ???????????
???????????:

?? = ?>

??? ? — ??????????? ?????????? ??????????, ??/??2;
kx — ??????????? ??????????? ????????????, mkm*qm2IkP•?

????????????????? ???????? * ???????????? k% ??????:?
?? ??????? ???????? ??????? ???????????? ? ????? ??????????? ???

7-?? ?????? ??????? ? ????? ???????? (? ?????? ????? 16 — 20 ?? 25 X 25 ??2)?
????????????? ??? ? <= 3—5 ??/??2 <= 0,5—0,35 ???'??2/??, ??? ? ?=?
= 5—10 ??/??2 = 0,35—0,25;

?? ????????? ???????? ??????? ? ?????? ???????? ????????? (5—9-???

???????) ??? ?=5 ??/??2 kx « 0,24—?? ??? ? 15 ??/??2 kx = 0,1—0,15;
?? ?????????? ? ????? ??????? ??????????? ?? 7—8-?? ??????? ????????

??????? ??? ? = 25—40 ??/??2 (????????? ????????? ????????????? ?? ?????¬?
??? ???????? ? ?????? ????? ?? ??????? ?????????) kT =» 0,2—0,4 ???* ??2/???
??????? ???????? ??? ?????????? ?????? ? ?* 3 ??/??2, ??????? — ????
?= 25 ??/??2.

?????? ??????????? ???????? ?????????? ? ?????????????, ??? ???????
?????????????? ??????? ?? ???????? ??????? ? ????????????? ??????? ? ?????¬?
??? ???????????:

6? = ???+ *?? (?—??).

??? 6??== fexTy — ???????????? ??????? ????????; ?? ?=? (0,5 -? 0,6) [?,?
f — ??????????? ??????, ? — ?????????? ??????????, feTn ? (20 -? 25) k% —?
??????????? ???????????? ??????????? ????????????,
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???? ????????? ?????????? ?????????:?
????????? ??????? ???????? ? ?????????? ????????????? ??¬?

?????????. ????????, ???????? ?????? ???????? ?????? ???????¬?
???, ????? ???????? ?????????? ????????? ?? ???? ???;

???????? ???????????????? ??????. ? ??????????? ????????
????????? ??????????????? ????? ????????? ??????????????, ???????
??????? ???????? ????????? ? ??? ? ????? ???. ?????????? ?????????
?????? ????????, ?????? ?? ????????????? ???????. ? ?????????¬?
???????? ?????????? ????? ? ????????? ??????. ????????? ??????¬?
?????? ??????? ????????? ?????? ?????????? ?? 5 ???.

????????? ????????????? ?????????? ??????????, ? ????????
????? ?????????????? ?????????? ?????. ? ???????????? ???????¬?
??????? ???????? ????? ????????? ????? ??????? ?????, ??? ?????
? ???????????? ??????? ?????? ????? ????????????, ??? ??????????

????????? ???????????? ? ??????? (???????????? ???????, ?????¬?
??????????? ????????????);

??????????? ????? ?????????????? ????????????, ?????????????
????????? ??????? ?? ??????????? ?????, ??????? ????????? ???????
??????????? ????? ? ?. ?.

????????? ?? ????????? ????? ??????????????? ??? ?????????
????????? ????????? ? ??????? ??????? ???????????. ?????? ???¬?
?????? ?????????? ?????????? ? ??????? ???????? ????????? ? ??¬?

?????????? ??? ?????????????? ?????????. ???????? ??????????¬?
????? ????????????? ???????????, ????<—??????????? ?? ????¬?

??? ????. ????????? ?? ????????? ? ???????? ???????????????? ???
??????? ??????. ????????? ?? ????????????? ??????? ??????? ????¬?
??? ???????? ? ?????? ????????????? ???????. ??????? ??? ????????
??????????????? ?????????? ???????????? ?????? ??? ???????? ? ??¬?

??? ??????? ????????? (??????? 30 ??? ??/??2), ?? ? ?????????????
??????? ???????? ?????????????????? ? ? ???????? ?????????¬?

??????? ??????????. ??? ????????????? ??????????? ???????????????
??????? ??? ???? ?? ??????? ?? ???????? ??? ?????? ?????? ?????¬?
???. ?????????? ?????? ???? ?????????? ?????????????? ????????????
????? ??????????? ? ?????????? ??????????.

??????? ????????????????? ?????? ???????????? ????????? ???¬?
?? ????????????? ??????? ?????????? ??????????? ? ???????? ???
??????????? ??????. ??????????? ??? ?????? ?????????: 1) ? ????????
?????????????, ??????? ??????????? ???????????, ????????????

? ????????? ? ???????????? ????????? ???????; 2) ? ??????? ????<?
???????. ????????? ????????, ??? ???????? ? ???????????? ???????
? ??????? ?????????????? ????????????, ??????????????? ? ?????

?????????? ????????, ?????? ?????????? ???????? ??????????
??????? ? 3—5 ???.

6 ???. 822 145



VI.	????????????????

??????? ?????

????? ????????

???????????'— ??? ??????? ?????????? ??????????????
????? ??? ??????, ?????????? ? ???????????? ????????? ????????,?
????? ? ????????? ??????????? ???????. ?????^ ????????? ???¬?
????? ???????????.

????? ???????? ???????? ?????? ?? ????? ???????????? ????¬?
??????? (80—90%) ????? ? ?? ???????. ???? ???????? ????????????
?? ????????? ???????? ????? ?????????? ???????, ?? ????????

??????????? ?????????? ??????????. ??????? ? ??????? ??????????¬?
????? ?????? ?????? ?????? ???????.

????? ???????????? ????????????? ????? ?? ?????? ?????????
?????????????????:

?????? ???????? (???????, ????????????? ??????????, ?????? ??
???? ???????, ???????????? ???????????????? ???????);

????????? ?. ?. ?., ????????? ????????????? ???????, ???????¬?

??? ?????? (???? ???????—??????? ? ??.);
????????? ????????? ?????????? ?????????? ???????, ???????¬?

??? ???????????? ???????? ? ?. ?, (????? ???????? ? ????????? ??¬?
???, ??? ???????????????? ?????????? ??????? ?? ??????????? ?????¬?

????? ? ?. ?.);

????????? ???? (???????? ???????????? ? ?????? ?????????????
?????);

??????? ?????????? ?????????????????—????? ??????? ??????????
(????????? ???????, ??????? ?????? ?????? ? ????????????????????
?????).

?????????? ???????? ???? ?????? ? ???????.
?????? ??? ?????? (?????) ?— ?????? ??? ?????????? ???¬?

?????? ??????????? ??????? ?? ???????? ????????????, ??????¬?

??????????? ? ????? ?????? ? ????????, ???????? ?????????, ??????
??????????? ?????????, ? ??????????? ? ??????????????? ????¬?
??? ? ????????????? ????????????? (?????? ? ???????????).

????????? ??????^— ????????? ??????, ??? ??????? ???
????????? ???????? ????????? ????????? ??????, ? ?? ??????????
????? ??????? ????????*— ????? ??????, ?????????? ??? ???????????
? ???????, ????????? ??????????, ???????????? ?????? ???????. ????
???????, ??????????? ????? ??????.

????????? ????? ? — ?????? ? ???????? ?????? ??????
?????? (0,1 ??? ? ?????), ????? ?????? ???????? ??????????, ?????¬?
???? ?? ????????. ?????????????? ??????? ??????? ? ?????????? ? ??¬?
?????? ????????????? ? ??????????? ???????????? ? ????????????
? ?????? ??????????. ????????? ?????? ???????? ??????? ???????
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???????????? ?? ??????, ?????????? ? ??????? ??/??2? ?????? ??¬?
???????????? ?????? (??????????? ?????? ????????? ?? ??????????
? ????? ??????? ? 2—10 ???), ????????? ????? ? ????? ???. ?????¬?
???????? ????? ? ???????? ?????????? ?????? ??????????????? ???
??????????????. ????????? ??????, ?? ??????? ????????, ??????¬?
?????? — ????????????? ?????????? ?????? ? ????????????? (???¬?
????????). ?????? ????????? ??????????? ??????? ????? ?? ??????¬?
????? ??????? ??????????? ?????? ?????? ?????????????????.

?????????????? ??????1— ????????? ??????, ????¬?
?????? ? ???? ?????????? ? ????????? ?????? ??? ?????????? ? ??¬?
??? ??????, ????????? ? ?????????? ?????? (??????????? ? ??????¬?
??????), ? ????? ??? ????? ?’???????? ? ?????? ??????????? ??????.?
??? ??? ? ?????????? ?????? ????? ???????? ?????????????? ?????¬?
????????????? ?????? ? ???????? ?????, ? ?????? ????? ???????????

????? ????????? ?????? ??? ???????????????. ??????????????????
???????? ????????? ??? ???????? ? ??????????????????? ????????¬?

?? ??????? ????? ????????? ????????????? ? ? ?????????????-?

?????? ?????????? ???????, ?????????? ?????????????????. ?????-?
?????????????? ?????????? ?????? ? ?????????????? ? ???????????

????? ?????????? ?????????? ???????? ????????? ????????? ? ??????
??? ????????????? ??????????? ??????? (?????????? ???????),?
? ? ??????? ????? =— ??????????? ? ???????????? — ??????????

???????????? ??????? ??? ?????????? ?????????????. ????? ???????
????????, ??? ? ???????????? ?????????????? ???????? ???? ????
????????? ????? 50 ??/??? ? ??????????????? ??????????? ?????????
???????? ? ????? ??????????????? ??? ????????? ????? ??? ??????¬?
????? ????????? ?????. ?????????????? ?????? ? ??????????????
??????????? ?????????????? ? ?????? (???????????? ? ????????¬?
???) ? ???????? ???????????????. ???????? ????????? ?????? ???
?????? ???????? ? ???????? ??????????????? ?????? ? ???????????
?????? ??????.

?????????? ????????????????? ??????,?
??? ??????? ????? ?????????? ? ?????????? ????? ????????? ??¬?
??????????? ????? ? ??????? ????????????????? ????????, ??????????

???????????????? ??????? ????????, ????????? ? ????????????

? ???????????? ??? ??????????? ????????. ?????? ????????????
?????? ???????? ???????????? ?????????? ?????????????????, ???¬?
??????? ? ???????? ???????? ?? ???????????. ??? ????? ????????????
?????????? ???????? ?????? ? ???????????????? ? ??????????, ? ???¬?
??????????, ????? ????????? ??????????????;

?????????? ???????????????? ??????, ? ??¬?
????? ?????, ??????????? ???????? ???????????, ???????? ?? ??????¬?

???? ??????, ???????????: ??? ????? ?????????, ????????????^ ????

??????????? ?????????????????? ??????, ??? ??????????? ????? ???¬?
?????? ??????????? ???????? ? ??????? ???????????????? (?????????,?
???????????? ??????) ? ??? ?????????? ???????? ??????? (????????
????????), ? ????? ??? ????????????? ????? ??????? ????????.

?????????? ????????? - ???????????¬?
?????? ?????? ??? ??????? ??? ??????? ?? ???????????
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????????? ? ???????? ? ????????? ?????????, ??????????????????
? ??????????? ???????. ??? ?????????? ???, ??? ?????????? ???????¬?
??? ????????????? ?????? ????? ?????? ? ??? ??????? ?????????
? ????? ???????? ? ??????? ????????? ??? ????????.

?????? ? ???????? ??????????????? (?????????¬?
????) ?????? ????????? ? ????? ?????? ?????????? ??? ??¬?
??????????? ?????? ? ????????? ?????????? ?????? ?????? ? ??????
?????? ? ????? ?????? ???????. ?????????? ??????? ? ???????????
??????? ???????? ? ??????? ?????????????? ?????? ???????.

?????? ? ???????? ??????? (?????????) ?????? ?????¬?
???? ? ???????????? ??????????? ???????????? ???????, ??????¬?
???, ???????????, ??????? ??????. ??? ?????????? ????????????
?????????????? ???????? ? ?????????????? ????? ?????????????????,?
??????????????????? ? ????????? ???????????.

?????? ? ???????? ???????, ?????? ? ??????? ???¬?
??????? ???????? ??????????????? ? ????? ? ????????? ????¬?

????? ? ??????????? ???????. ?????????? ?????? ?????? ? ?????
???????? ??????????. ? ????? ? ???????????? ??????????? ???????¬?
???? ?????????? ??????? ? ???????? ? ? ?????????? ??????????????
?????? ????????? ????? ??????????? ???????? ?????? ?? ??????¬?
??? ??????. ??????????? ???????? ??????? ?????? ? ???????? ??¬?
????? ???????????. ????????? ??????? ??????, ???????????????-?
?? ?????????, ????????? ????????????? ????????.

? ??????? ??????????? ????????? ???? ???????????:
1.	????????????, ?? ??????? ???????? ???????? ? ?-?

????????. ? ??????????? ????? ????????? ??????????? ?????¬?
??????? ???????????? ??? ????? ??????? ?????????, ?????????
???????????? ?????????????. ?????????? ??????????? ????????????
? ???? (???. 82): ?—???????????? (??? ???????? ????????? ?????¬?
??????), ?*—???????????? ????????? ??? ????????? ?????????????
?????????????? ???????????????? (?? ??????? ???????? ?????????)?
? ?— ????????? ??? ???????????? ??????? ?????????????? (? ??¬?
??? ???????? ?????????). ????????????? ???????????? ? ???????-?
????? ????????? ?????? ??????? ????? ?? ??????? ??????.

???????? ?????- ? ?????????????? ??????????? ???????? ?????¬?
???? ? ??????.

? ???????????? ????? ??????????? ??????? ????? ??????????¬?
??? ???????????? ??????????????, ?. ?. ??????? ?????????????? ????,?
? ??????????? ??? ??????? ??????????, ????????? ? ????????????
????????*.

2.	?????????? ?-? ??????????? ??? ??????????? ??
????????, ??????????????? ???????????: ?) ??? ???????, ????????¬?
??? ???????? ?????????? ?????????? ??? ?????????? ?????????? ????¬?

????????? ??????? ??????????? ???????? ?????? ??? ?? ????????????;?
?) ??? ?????????? ?????? ? ??????? ?????????—????????????; ?) ????
??????? ??????????? ?? ?????????? ?????????????? ?????, ?????¬?
???, ?????????; ?) ??? ????????? ????????? ??????.

•	???????????? ?????????????? ???????????? ???????????? ???? ??????¬?
?? ? ??????? IV. «????????? ??????? ?????».
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3.	?????????? ?-? ???????????, ??? ??????? ???¬?
????? ???????? ? ???????? ??????? ?????? ????????? ?????????????

????????????. ???????? ???????? ?????? ??????????? ? ???????,?
?????????? ?? ???????? ???????. ????????????, ??? ?????????????,?
??????????? ?????????? ?? ??????? ???????????? ????? ????????????
??????????. ???????????? ??????? ??????????? ? ?????????????,?
? ??????????? ?????-????????? ???????.

?????????????? ???????????-????????????? ??????????? ????¬?
???? ??? ?????????? ? ? ? ? ? ? ?-? ? ? ? ? ? ? ?, ?. ?. ???????????
????????? ?????????????? ???????????? ? ???????? ???????????¬?

??? ????????????? ??? ???????? ????????? ??????. ???????-?????-?
??? ??????????? ?? ?????????? ???????????? ????? ???????????

????? ? ????????, ?? ?????????? ???????????? ???????? ?????, ???¬?
???, ????????? ? ?????, ? ????????, ????????? ? ?????? ???????¬?

????, ???????? ??? ??????????? ???????? ??? ????????????? ??????
???????? ???????????. ???????-???????? ??????? ? ??????????????
? ??????????? ??????????????? ??????? ??? ????????? ????????¬?
?????? ????????? ? ? ??????? ???????????? ???????????????

????????????.
? ????????????? ??????????? ??? ?????? ? ??????? ?????

??? ??????? ??????? ????????? ?????????? ? ?????????????.?

??????, ?????????? ????????????, ? ???????? ?????????????
???????????? ????????????????? ?????? ???????? ??? ???? ? ???????¬?
??? ? ????????? — ???????????? ? ????????? ????????? ???????

????????? ? ???????????, ??????????? ? ????????????? ?????, ??
? ????????? ??????????? ?????? ??????????.

????????? (?? ?????????? cavitas — ??????????, ???????),?
??? ????????, ??????? ? ???????????? ? ???????????????? ???????
???????? ? ??????????? ???????? ???? ??????? (?????????, ?????¬?
?????? ?????? ? ?. ?.) ??????? ? ??????????? ????????????????
?????????? ? ???????????? ??????????????? ???????. ?????????????
?????????? ?????????????? ????????????? ?????????. ??????????
???????? ?? ???? ??????? ????????? ????????????? ????????.

????????????? ???????? ? ??????? ????? ?????????? ?????????
???????????? ? ???????????-???????????? ????? ???????????.

? ??????????? ?? ???? ????????????? ???? ????????? ??????¬?
?????: 1) ? ??????????? ??????, ?????????? ???????, ????????????
??????????? ?????? ??? ???????????????? ????? ????????? ????¬?

????, 2) ? ??????? ????? (????????, ?????????? ? ???????? ????¬?
???), 3) ? ??????? ????? (????????, ????? ????? ? ??????

???. 82
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4)	? ??????? ??????? ? ?????? ???????? ??? ????, 5) ?????????? ???¬?
??????.

????????????? ?? ?????? ???????? ?????????? ??????:
???????????? ???????????? ??????,

??????????? ?????? ??????????????? ? ???????????????? ??¬?
????,

????????? ??????? ?????? ?? ????????????????? ????? ? ?????.

??????????? ??????????? ??????

? ???????? ??????????? ??????, ????? ???????? ????????????
????????? ????? ?????? ??????????? ???????, ??????????? ?????¬?
??????. ??? ???????? ?????? ????? ????? ?????? ???? ??????.

???????? ?????????????, ??????????? ? ???????? ?????????
????????? ????????????? ?? ?????? ???????? ??????????? ???????¬?

???? ???????????????????

??????.

??????? ??????????? ???????????¬?
??????? ??????: 1) ???????? ??????
?????? ????? ?????????????, 2) ???????
???????????? ?????????? ?????? ???¬?

??????? ????????, 3) ??????????? ???¬?

????? ??????????. ??? ?????? ?????¬?
?????? ??????? ??????, ????? ????,?

?*	?????????? ??????????.

? ??????????? ?????-?

???- 83	? ? ? ? ? ???????? ????? ?????????¬
??: ??????? ???????????? ??????????¬?

???? ??????, ??????????? ????????? ??? ??????????????? ??????¬?
??, ???? ?????????? ????????????? ???????, ?????????????? ???¬?
?????????? ??????? ??????????? ????? ? ??????????? ? ??????.

??????? ?????????????? ????? ?????????? ??????????? ??????¬?
??? ?? ???????? ???????????. ?????????? ??????? ??????????? ???¬?
?????????????? ??????????? ?????????? ??????????????? ?????¬?

??? ????? d, /, ??????? ???????? ??, ???????? [? ? ??????? ?????????¬?
?????? ???????? ?????????????? ?????? ?|):

R = ??/[?/?2.

????? ???????, ?????? ????????? ????????? ??????? ????????????
????? ?? ???? ?????????? ??????. ?????? ?????? ??? ??????????¬?
??? ???????? ??????? ?????????????? ??????. ??? ??? ??? ????????¬?
???? ????????? ???? ? ??????? ??????????

? = 0,5?/2/^??|),

?? ???????????????? ? ?????????? ????? ?????? ?????? ? ???????¬?
???? ??????. ??? ????, ???? ??????????? ??????????? ????????????
?????????? ??? ?????, ????? ?????? ???????? ?????, ??????? ????????
??????????????? ??????????? ? ???????, ??????? ? ????. ????? ??¬
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?????, ? ??????????? ? ??????? ?????????????? ????????? ?????¬?
????? ?????? ????? ???????????? ??? ???????? ????????? ????????
??????????? ?????? ? ????????? ??????? (???. 83). ??????? ?????¬?
?????? ????????????????? ?????????? ??????????? ??????, ??¬?
?????? ??? ????????? ??????, ??????????? ?? ???? ??????? (???. 84, ?),?
??? ???????????? ??????? ??????? ???? ? ???????? ? ??????? ?????
? ??????????? ?????? ? ????????? ???? ??? ?????????? ?????? ???¬?
???. ????? ????, ??????????????? ??????? ? ???? ???????? ??????¬?
?? ???????. ???????? ?? ???? ??????? ????????????? ????? ??? ???¬?
???????? ? ??????? ??????? ??????? ?????????? ??????????? ???¬?
????? ??? ?????????????? ???????? ?????? ??????????? ????????

? ??????? ?????????? ????????.

???. 84

????? ?? ???????????? ??????????? ???????? ?????????????
??????????? ?????????? ???????? ??????? ?? ???????????

? ??????????? ????????? ???????? ?? ?????????? (???. 84, ?9 ?).?
??? ????????????? ????????? ???? ??????????????? ????? ? ?????¬?
??????? ??? ??????? ? ?????????? ???????? ???? ??? ??????? ?????¬?
??????. ? ????????? ???????????, ?????????? ? ????? ? ????? ???¬?
?????? ? ???????? ?????????? ? ?????? ?????????????????, ??? ??????
????????? ??? ?????????? ???????? ????? ??????? ????????????
(???. 84, ?), ??????? ?????????? ? ?????????? ?????????????? ??¬?
??????? ? ??????????? ?????????? ?????? ??????????. ? ???? ???¬?
???????? ????????? ??? ???????? ?????. ? ?????????? ??????????

(???. 85) ? ???? ?????? ?? ?????????? ?????????? ?????????? ???????
(?, ?????????????, ???????? ??????) ?????????? ???????? ?????????¬?
????? ???????? ??? ???????????? ??? ????? ???????? ?????????

? ???????.

? ???????? ?????????????? ????????? ????????? ??????????
? ?????????? ? ?????????????????????? ????????? ????????
(???. 86). ??? ????? ??????? ?????? ????????? ???????? ?????? ? ??¬?
?????????? ?????? ????????? ????????, ?? ??????? ??????????? ???¬?
???? ??????? ????? ???????? ?, ???????, ???????? ???????? ???¬?
???????? ?????????, ???????????? ????????????? ??????? ?????¬?
??? ?????????.
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?????????? ??????????? ?? ???????? ????????? ? ??????????
????????????, ?????????????? ??????????? ?????? ?????????? ???¬?
????? ??????? ?? ?????????? ?????????. ????????? ????????????
?????????? ????? ???????????????? ??? ?????????????? ?????????¬?
?????. ???? ???????? ??????????? ??????????????? ???????? ??¬

??????, ?????????????? ???????? ??? ? ??????? ?????????? ????????
??????????? (?? ????????? ????? ????) ?????????, ?? ????? ??????¬?
????? ???????? ? ?????? ??? ?????????? ??????????? ????????? ???¬?
??????.

???? ?? ???????? ?????????? ??????? ????????? ???????????¬?

??? ???????? (???. 87), ?? ?????????? ?? ??????? ???????????? ????
????????? ????? ?????? ?????????, ????????? ????? ?????????? ??
???????????? ?????. ??? ??????????? ?????????????. ??? ?????¬?
?????? ? ???????? ??????????????. ?????? ? ??? ??? ???????????
???? ??????????? ??????????? ????????.

??????????????? ????? ? ???????????, ??? ?????? ??? ????.?
??????, ????????? ??????? ??????????? ? 6—8 ??? ? ??????? ????¬?
?? ? 10—12 ???. ????????? ???????? ??????????????? ?????? ? ??¬?
?????????? ??????? ??????????? ??????? (???? ??????? 1 1750)
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? ?????????????? ??? ????? ? ??????????, ? ????? ????????? ??????¬?

??? ???????????? ?? ?????? ???10-5 ???????? ? ?????????????
???? ????????? ?????????.

????????? ?????????? ??????????? ??????????? ???????????
???????? ??????? ?? ?????????? ? ?????????????????????? ? ?????

?????????? ??????????? ?????????? (???. 88). ?????????? ???¬?

??????? ???????????? ???- ^?
???????????? ??????, ???¬?
??? ?????????????????????,?

???.?????????? ? ?????? ??¬?
??????? ???????? ????? ??¬?
?? ??????????.

?? ????????? ???????¬?
??? ???????????? ?????????
? ??????? ?? ????? ??????¬?
???? ???? ???????? ????¬?

?? ???? ?????????? ??????¬?

??. ??? ?????????? ??????¬?

?? . ???????? ????? ????

???. 88

????????? ???????????? ???????, ???????????? ????????????? ??
?????? ?????? ?????.

??? ????????? ???????????? ??????? ? ?????? ????????????
??? ??????????? ??????????? ? ?????????????????????? ??????¬?

???? (???. 88):
1)	?? ???????????? ????????? ?????????? ?? ???????????????

?????? (???. 88, ?);
2)	? ???????? ????????? ? ??????? ????????????? ??????????,?

??????????? ?????? ??????????? ?????? (???. 88, ?);
3)	? ????????? ??????? ? ?????? ?????????????? ?????? ???¬?

??? ????????? ?????? ?? ?????????? ????? (???. 88, ?).
?? ???. 88: 1 — ?????? ??????, 2 — ????? ??????.
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??????? ??????????? ?????????? ??????????? [56 ? ??.]?
????? ????????? ????? ??????? ???????????? ????????? ????????? (???. 89)1

R = 2?0 = — 2?0 cos 0.

??????? ??????????? ?????? ???????? ????? ???? ?????????? ??? ?????¬?
???????????? ???? ? ???????? ???? ????? ?????????? ? ?????????? ??????????.?
????????????? ?? ????????? ??????? ???????????? ???????? ? ????? ??????????
????????????.

?????????? ????????? ????????? ?????????? ??? ???????? ??????:

??? ? ????????; ^ — ???????????? ???????? ?????; v — ????????; h ? hm —?
???????? ?????? ? ???????????? ??????? ?? ? ??????? ????????????? ????????

? ?????????? ??????????? ? ?????????????? ???????? ???????? ? ????????
?????????? ?

? ??????? ?? ??? ?? ?????? ??? ??????????????? ?????????? ?????????¬?
????? ?????????????? ? ???????? ?????.

??????? ??????????? ??????? ????? ????????? ? ?????????? ???????????¬?
??? ? ???????? ???????????? ???????? ??//?0 = xJxq^ ?

??? ? =» hc/xc=h0lxb.
?????????? ?? ????? ???????? ??????? ?? ????????? ???????? ??????¬?

?????? ?????? ?????????:

???. 89 ???. 90

?? ?????????????? ??????????? (???. 90) ???????

*	. . dh
h = ax, hm= <xxmt h0 = ax0, — = a.

(Xi — x) (x—Xq)?

?2(?0 + ??)?2

Pi = J pdx — (6fitya2) [In a—2 (a—l)/(a + 1)]



? ????????? ??? ?? ???????? ???

6 \ivbl

Pl (?—1)^[I" ?~2 (?~1)/(«+1)].
??? ? — ?????? ????????? ??? ???????? ? ??????????? ????????.

?? ??????? ????????? ???????, ??? ????????? ????? ?????????? ????????
??????????? ??? ? = 2,2. ??? ??????????? ????????? ?????????????? ????????
?????????? ????? ?? ?????? ?????? ?? —?0= 0,41 ?.

??????? ??????????? ????????? ???????? ????? ? ????????????? ????¬?
?????????? ????? ????????????? ???????? ?? ????? ?????????? ??????????

2

Pi ?? ??????????? ????? /?;, ??? Q — ???????? ?? ??????:

5 1

^	1 4 1+ (&//)»•
??? ??????????? ????????, ?????????????? ??? ????? 0, ?????????? ????

?????? ???? ??????? (? — ?????????????? ??????????)

hG (?-f-e cos Q) 6 (! -}-%cos 9)

Xq	Xq	Xq

???????????? ??????? ??????????? ?????? ???????? ??? ?—2,2

PQ = 0,05\mldb2 ??/[?3 (1 + xcos 0)2],

??? d ? / — ??????? ????? ????, ??; ? — ????????????? ?????, ???.
???? ?????? ?? ????? ???????? ?? ??????? ??????? ??? ?????????? ??¬?

???? ? =?/2.

r=(lW^_=
? 6(1 + X c°s 0)

?????????? ??????? ? ???????????, ??????? ??? ???????????: ?. ? ???,?
d, b, I ? ??, ? ? ???, ? ????? ????????, ??????????? ?????? ????????, ????¬?
????

? —	—— Cf,
? (1 + X cos ?)

??? ? ? ??.

??? ??????????? ?? ??????? ??????????? ???????? ? = 2,2

?/= 1,03 +0,1CZ.

????????? ??????????????? ?????????? ???????? ????????????
???????? ???????????????? ???????????? ????¬?

????? ???????? ????????? ????????????: ?????????? ?? ?????, ???
??????? ??????????????? ???? ??????? ???????? (???????), ?????¬?
??? ??? ????????? ???????? ?? ????? (??????) ??? ?????????? ???¬?
?????? (??????????? ??????). ????? ??????????? ??????????????
????? ? ????????? ???????? ?????, ??????????? ???????????? ? ????¬?
???. ??? ????? ???????? ????????? ????????????????? ? ??? ????¬?
????? ????????? ????? ???????? ??? ??????; ? ??????????? ???????¬?
???? ?????? ???????????? ?????????? ??????????, ???????, ????¬?
????? ?????? ?????.

??????????? ????? ? ???????????? ????????????
???????? ??????? ??????????? ? ????????????, ??????????? ???\ ??¬?
???????, ??????? ?????? ????????????? ?? ??????-????????????.

155



????? ?? ????????? ??????? ????????????????? ?????????????
??????????? ?????????? ???????? ????? ????????? ?????? ??? ???¬?

??????? ??? ?????????? ?? ??????? ??? ????????? ???????????. ????
????? ???? ??????????, ???? ??????? ??????????? ?????????? ?????¬?

????????? ??????????????. ??? ????? ?????? 1 ????????? ?? ???¬?
??? ?? ?? ???? ???????????, ? ?? ???? ???????? ?? ?????, ? ??????
????????? ????????, ??????????????? ????????? ??????? ??????¬?
????? ???????? 2 (???. 91). ??????????? ??????????? ?????????
?????? ??????????, ??? ??? ?????? ???????? ???????????????.

? ???????????? ??????????? ? ??????????? ?????????? ????
????????????? ???????? ?????????? ????? ????? ????????????? ??
??????????? ??????????????? ?????? ?????? ????????? ?????????

1

???. 91	???. 92

??????, ????? (? ???????????) ??? ????????????????????? ???????
1	(???. 92). ????? ?????????, ????? ??????? ???????? ?????????
??????????, ????????? ?????? ??? ???????????? ????????? ???????
?? ???? ?????????????????. ?????????? ???????????? ????????¬?
??????? ????? ????????????? ???. ???? ?? ???????? ?????????? ???¬?
?????????? ????????.

? ????? ? ??? ??? ???????????? ????? ?????? ? ??????? ??????
??????? ? ???????? ? ?????? ??????, ? ????? ?????? ? ??????????????

??????? ????????????? ???????????? ?????? ?????? ? ?????????
??????????? ??? ??? ?????????????? ????????? ??????? ? ??????¬?

??? ???????.

? ????????? ????? ?????????? ?????????? ??????? ? ?????????
?????? ????? [13 ? ??.]. ?????????? ?????? ????? ??????????
??????? ?????? ??? ???????????? ??????????? ????????????? ??¬?
????. ???????? ???? ??????, ? ???????????? ? 2—2,5 ???? ??????,?
??? ?????; ??????? ???????????????? ??????????????, ? ???????? ???
??????? ???????. ???????????? ?????????? — ????????? ????????,
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????????? ??????????? ????? ??? ???????? ????? ??? ??? ???????¬?
????? ????, ? ?????? ??????????? ??????? ????. ?????? ????? ???¬?
???????? ??? ???????????, ?????????????? ? ?????, ?. ?. ??????¬?
????? ???????, ??????, ??????? ??????, ??????????? ? ????????
??????????. ???????????? ??????? ???????????? ?????? ????? ???¬?
???????? ????????? ?????? ? ????? ? ??????? ???????????. ? ??¬?

?????? ?????????? ????????? ????????? ???????? ??????, ????????¬?
??? ???????????? 4, ????????? ? ?????????? ???????, ??????.

?? ?????? ???????????? 2000 ??????? ?????? ??????????? ?????¬?
????? ?? ????? ????? 50% ??????? ? ?????????? ? ????????? ??????
? ??????????? ??????.

??? ????? ??????? ????????? ???????? ? ???????? ??????????
????????????? ?????. ?????????????? ???? ????????? ??????????
nojieM, ?????????????????? ????? ??? ??????????????????? ?????¬?
???. ?????? ? ?????? ????????, ? ???????? ?????? ?????????????
?????????? ??????. ??????? ???????? ????????? ???? ?? ??????????
??????? ?????????? ? 50 ???. ??/??? ? ?????????????? ???????????
?? ???????????? ???.

? ???????????, ?????????? ??? ??????? ????????????, ??? ??¬?
????? ????????? ????? ???????????? ??????????? ??????-????¬?
?????? ?????????, ????????? ?????? ??????? ?????????. ????????
??????????? ??????????????????? ???? ?????? ????? ???? ?????????

????????? ?????????? ????, ??????????? ? ????????????? ???????¬?
????????????????? ???.

???????????? ?????????? ???????? ??????????? ?????? ? ??¬?
????? ?????????????? ??????????? ?????????????? ???
????. ? ???? ?????? ?????????? ???????? ???????????? ???????¬?
???? ???????????????? ????????? ?????, ????????? ?? ???????????
??????.

????? ?????????? ????? ???????? ??? ?????? ?????????? ?????¬?
????. ?????????? ?????? ?????????????? ??? ???? ????????? ?????¬?
?????.

????????? ???????????????? ??????????, ???????????? ? ?????
????— ?????.

?????? ?????????? ???????????????? ??????¬?
????? ???????? ? ????, ??? ?????????? ? ??????????? ????????

? ???????? ??????????? ???? ?????????? ????? ???????????? ????¬?
??? ???????? ??? ?? ???????? ?????. ??????????? ????????? ?????¬?
??????????? ?????????? (???. 93) ????? ?? ????????? ???????????
?????????????? ?? ?????????? ????????, ? ?????? ?? ????????
?????????? ?????. ??????? ???????????????? ?? ?? ??? ????? ???¬?
????????: ? ?????? ???????? ?????????? ?????????. ? ???????????
?????????? ????? ????????? ????????? ??????????????? ?????¬?

??? ?????????? ???????; ????? ????????? ????? ?? ??????? ?????¬?
????? ?? ???? ??????? ????????????. ??? ???? ?????????????? ????¬?
??? ????????? ???? ? ???????????? ??? ?????????. ???????? ??????

? ???????? ??????, ??? ? ????, ? ???????????? ???????????? ???¬?

??????????? ????????????? ? ????????? ? ??????? ???????????.?
?????????? ???????? ????? ???????? ????????? ???????????????
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????????????? ? ???????, ? ?????????????, ?????????? ???????? ??????

? ???????? ??? ????, ???? ?????????? ????????. ????????, ? ?????¬?
?????????? ??????? ????????????? ????????? ????? ????? ?????? ??
???????? ????? ???????????.

??????????? ?????? ????? ? ???????????????? ?????? ???????
? ???? (? ????????????? ??????? ????????? ?? 10“6). ??? ??????¬?
??? ????????? ??????????? ?????? ???????? ?????? ????? (?????¬?
???, ??? v = 0,5 ?!??? ????? ?-5).

???????????????? ?????????? ???????????? ??????????? ?????
????? ? ???????? ???????????, ???????? ?? ??????? ?? ????????

???????? ? 5—10 ???. ? ????? ? ????? ?????????????? ?????????
???????????????? ????? ????????? ??????????? ???????????? ??????
? ??????.

???????? ??????? ?????????? ???????????????? ??????: 1) ??????
??????? ???????? ??????????? ????? ? ????????? (??????? ????¬?
???, ??????????? ?????), ????? ? ??????????? ??????? ??????¬?
??????? ????? ? ????????, ????? ??? ??????????, ????????? ???¬?
???? ???????? (?????????? ?????????? ??????????, ????????????
?????); 2) ????? ????????? ? ?????, ????????? ??????? ?????????
????????.

???????????????? ?????????? ????????? ????? ??? ????????¬?
????? ????????? ?????????????? ???????? ???? ????? (? ????????
0,1 ??).

? ???????????? ??????????? ??????? ?????, ? ????????? ? ??¬?
????? ????????, ? ????????????????,?????????? ? ???????? ???????
?????? ? ?????????, ??????? ????????? ?????????????? ??? ??????.

?????????? ???????????????? ??????????? ? ??????? ??????¬?
???????? ???????? ? ????????????? ?????????? ?????? ??????? ???

??????. ???, ???? ?????????? ???????????????? ??????????? ????
??????? ?????????????? ???????? ??? 3,6 X 4 ???????, ??? ???-
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????? ??????? ?? ???????? ?? ???????????????? ?????????? ??????

???? ????????? ?? 120 ???.
???? ??????????? ?????????????? ???????????? ? ????????

???????????????? ??????????? ???????????? ?????, ? ??????????

????????? ?????????????? ??????? [10, 12]. ??? ?????????? ??¬?
???????? ???????? ???????????? ? ????????? ? ???????? ?????????
????, ? ????? ??????? ? ?????? ?????????????????. ????? ?????????
????????????? ?? ??????? ??????????? ??????????? ?????????????
????? ???????? ?????? ???????. ????? ????? ?????????? ????¬?
??????????? ????????? (1-?-1,2) d, ??? d—??????? ????? ????; ???????
?????? ? ???????? ????????? ????? 0,1 d. ????????????? ??????¬?
??????? ????? ??? ????????? ?? 15 ?/??? ? = A/d « 0,0006, ?*—?
?????????? ????????????? ?????.

< ??????????? ????? — ? ???????????, ? ??? ??????? ??????????
???????? — ???????.

?????????? ? ?????????? ?????? ??????????; ?????? ????¬?
????????? ?????? ???6-6-3. ???????? ???????? ? ???? ???????????
(???????? ??????), ??????? ???????????? ??????? ??????????????
? ????????????? ??????? ??????????? ? ????????? ?? ????????????
?????. ????????? ??????? ? ???, ??? ????????? ????? ???????? ????¬?
???? ? ????? ?????? ? ??????????? ??????????? ??? ?? ???????.

???? ? ???????? ???????: ????? ???????? 4; ?????? ???????????
? ????? ????????????????, ??????????? ??? ???????????? ?????.

?? ??????? ??????????? ?????????? ????????? ????????? ?????
???????? ????????? ???????? ????? ?? ? ???????? (??? ????????¬?
??? ????????? ????) ? ???????? ?? ??????: ? = pjpu = 0,5.

?????? ????? ????? ?????? ? ?????????? ?????????????? ???????? ??????
?? ??? ??, ???? ?????? ?, ?????????? ????????? ???????? Lc ? ??????? ???¬?
??????????? ???????? ????? ? ? ?????? ????????? /?

?? ? ?? ? ??/??2, ? ? ???, /? ? ??9" ? ? ???, d — ??????? ????? ? ??\ ??> ???—?
???? ??????? ? ???????? ? ? ????????; ?; ^ 2 (/? + In) ??? ?= 2,15 • 10-1*;?
1? — ????? ??????? ? ??.

?? ??????? ????????? ??????? ????? ????? ???????? ?????? Qi —*?
= ?2 (do/\ilQ) (?? — ??) ??????? ????? ????? ?????? ?????? ??????? ???????????
????????? ????????

??? 10 ? — ??????? ? ????? ?????? ????????, ??.
??????? ??????????? ?????????? ?????????? ??? ???????? ??? ???????¬?

???????? ???????? ? ????????? ???????? ? ?????????????? ??????? ???????¬?
?? ??????? ????? ????? ???????? ? ????? ?????? ???????:

??? F = d (/? + /n)sin (??/2) — ??????? ??????? (???????????);
2 ?/? ? ? — ????????????? ? ?????????? ??????????????;?

k » (2ApK)sin (??/2) — ???????????, ??????????? ???????? ????????.

^???^? ????3?(???

“ \ilu ~ |1/?

/0 2,35- 1012/??

d\ — ?®£|??(1 +??)?



?????????? ?????????? ???????? %, ??? ???????????? ??????????? 0,5.?
??? ???? ??????? ????????? ???? 0,5? — ? ?????? ???? ?????? ????? ??????
?????- ? ???????????????? ? ????????? ????? ????..

????????? ?????????? /, ??/?? ?????????? ??? ??????????? ?? ???? ???
??????? ????????? ???? (dP/dh):

??? ??? ??????????? ????????? ???? %=0 k% => 1, ? ??? % = 0—0,4

? ????? ? ??? ??? ? ????????? ????—????? ?????????? ?? ?????¬?
?????? ?????????? ??????, ??????????? ?????????????????
???????? ??? ?—? ? ? ? ?. ?? ??????? ???????????? ???????
????? ?? ???????? ?????? ?????? ???????, ? ??????? ????? ??? ??¬?
??????? ?????????? ????? ??? ????????? (???. 94). ????? ?????????
????? ????????? ???????? ??? ?????? (?????? ? ?????) ??????? ???¬?
??. ??????? ?? ????? ?????? ? ?????? ???? (????????????? ?????¬?
??? ??? ?????). ?????? ??????? 1/3—1/4 ?? ?????? ???????. ???
??????? ?????????? ??????? ??????????? ? ???????? ???????????
????—????? ???????? ????? ???????? ??????? 40??/??2 ? ?????? ???¬?
???? ? ??? ???? ???????, ??? ? ??????? ???????????????.

???????? ????? ? ???????? ??????, ??? ? ????, ? ?????????????
???????????? ?????????????? ????????????? ? ????????? ? ????¬?
???. ??? ???????? ?? ???? ?????? ???????? ?????? ? ????? ????????
?????? (?? ??????????? ????) ???????????, ?? ??? ???? ????????¬?
????? ????????? ????? ????????????? ? ???????? ? ????????????????
??????? ??????????. G ?????? ??????? ?????? ? ????? ? ????????????
?????? ???????? ????? ??????. ????? ???????, ????????? ????????¬?
?????? ????, ??????? ?????????????? ??????? ???? ? ??????????

? ???????????? ?????? ? ??????. ??????????? ?????????????????
??? ????—?????: ????? ??????, ?????????? ??????, ?????????? ??-?
?

?

?????

????\?

???. 94



???? ? ??????? ????????? (?????????????? ?????), ?????????? ???¬?
????? (?????????? ??????????? ??????), ?????????? ???????????
? ?????????? ????? ? ?????.

???????????????? ???????? ????—????? ????????????? ?????¬?
???? ??? ?????? ????????? ????? 40 ?? ? ??????? ?????, ????????
?????? ??????????, ??? ?????????? ?????????? ??? ????—????? ??¬?
?????.

????? ? ??????? ???????

? ??????????? ???????? ???????? ? ????????????????? ??????¬?
????? ?????? ?? ??????? ???????????, ?? ???????????? ???????????
????????????????. ? ????? ???????????? ??????????? ??????? ???¬?
???????? ?????? ??????????? ????????? ?????????, ?? ???? ????¬?
?????? ??????????? ??????????. ??? ????????? ?? ?????????????????
???????? ??? ??????? ????????? ?? ?????????? ??????, ? ??????????
?? ???????. ?????? ??????? ??????? ?????? ??????. ???????? ???*?
???? ? 100 ??? ?????? ???????? ???????? ?????? ?? ?????? ???????
??? ????????? ???????????. ????? ???????? ??????? ?????? ?????¬?
???? ????????? ?? ????? ??? ?????????? ????, ? ??????? ??????????
????? ????? ????????????? ????????.

??????????? ??????? ?????? ???????????: 1) ??????????? ????¬?
?????????? ????????; 2) ????? ????????????? ????????, ? ???????
????? ?????? ????????, ?????????? ????????????? ? ????????????
???????????; 3) ??????? ???????? ? ????? ? ?????? ???????????????
???????????? ? ????????????? ??????? ????? ???????????? ????¬?
????????; 4) ????????? ??????; 5) ??????????? ?????? ? ???????¬?
?????? ????? (??????????? ??????? ??????), ??? ??????? ? ???????
????????????, ??? ??? ???????? ??????????? ????? ???? ?????????
? ????????????; 6) ??????????? ?????? ???? ??????? ??????? ???????
??????, ? ????????? ?????????? ??????? ?????; 7) ?????????? ????¬?
????? ??????????? ??????????? ????????? ? ??????????? ????????
???????; 8) ???????? ?? ??????, ??????????? ??? ?? ??????, ?????¬?
?? ? ??????????, ???????????.

? ??????????? ??????? ??????????? ???????: ?????????????? ?? ?*?
??????????????? ???????????? ???????????? ??????????, ???^ ??¬?

????????? ???????????? ?? ?????????, ????????? ???????????? ??¬?
????????????, ????????????? ??????? ???????? ????????????.

??? ??????? ?????????, ?????? ?????????? ????????? ??????
??/???, ????????? ???????????????? ??????????, ??? ????? ???¬?
?????? ?— ??????????????? ?????????? ? ????????????.

??????? ????????????? ????????????? ???????????? ????????¬?
???????? ???????????: ???????????? ?????????????????? ? ????¬?
??????? ????????, ?????????, ??????????, ?????????????? ??? ???¬?
????? ?????, ???????????? ??????????????????? ??????? ???????*?
???????????????? ? ??.

??????????????? ?????????? ????????? ??? ?????????????
????????? ??????-, ??????- ? ????????????????? ???????, ?????¬
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??? ????????? ???????????, ????????? ???????? ?????? ? ??????¬?

????? ? ??????????, ????????? ???????? ??????? ? ?. ?.

???? ?????????? ???????????? ?? ??????????????? ????????¬?
???????? ??????????? ? ?????????? ? ???????????? ????????? ???
????? ??????, ??????????? ??????? ? ??????? ????????? ?????
[69],

???????????????? ?????????? ????? ??????????? ????????,?
???????????????? ?? ??????????? ????????????, ?????? ?????????¬?

???? ?????? ?????? ???????? ?? ??????????, ??????? ???????? ??????
??????????? ?????????, ??? ????????? ??? ?????? ????????????
???????? ? ????????? ?? ????, ???? ? ?????.

???????? ????????????? ?????? ?? ?????????, ?????????????
??????????????? ?????????? ??? ?????????? ?????? ??? ????????¬?
???. ??????? ?????????? ?????????? ??????????, ????????????
??????? ??? ????????.

????????????? ????????????? ?????? ??? ????????? 75 —?
100 ?/??? ??? ??????????? ??? ???????? 12—20 ?? 10 ???, ????
???????? 20—40 ?? 15 ???} ?????????? ?????? ????? ??????.

??? ??????????? ??????? ????????? ?????????? (???. 95) ??¬?
??????? ?? ??????? ????????? /, ??????????? ??????? ?? ????????
??? ?? ???????????? ??????? ??????? ??????????????? ????????
???????. ??????????? ????? ??? ???????? ??????????? ??????????
??????? ??????? ?? ?????????? ????, ?????? ?? ????? ???????????

? ?????????? ?????? ?????? ? ????????? ?? ?? ??????????? ????.?

?????????? ???????????? ?? ?????. ? ?????????? ??????????????
??????????? ?????????????? ????????? ??????. ??? ????? ???????
???????? (??. ???. 91) ????????? ?? ????????? ??????? ?? ??????,?
??? ????????? ??? ???????? ??????????????? ? ?????????? ??????¬?
????? ?? ??????? ?????. ?????? ??????????? ????????? ???????????
? ??????????? ? ??? ???? ??????, ??? ? ?????. ??? ?????????? ?????¬?
?????? ?????? ?????? ???????? ?????? ?? ??????, ??? ??????? ? ??¬?
????????? ??????, ??? ??? ?????. ??? ??????? ???????? ???????
??????????? ???????, ??? ???; ??? ???? ??????????? ????? ??????
??? ? ?????????????? ???????, ? ??? ???????? ?????????????? ????¬?
??? ??????????, ?????????????? ??????????? ??????.

??? ?????? ???????????????? ??????????? ??????? ??????????
???????????? ????????? ???? ??????????????? ?????, ??????? ???¬?
???????? ??? ?????????????? ????????? ? ???????????????? ?????

? ??????????, ????? ????????? ?????????? ???? ????. ????????????
????? ? ?????????? ?? ????? ???? ??????????? ????????? ?????,?
??????? ????? ?????????? ???? ? ?????????? ???????????, ??? ???¬?

?????? ?? ???????????? ?????????. ? ??? ????? ?????????????????
??? ?? ?????????? ???? ?? ????????? ? ?????????? ? ??????? ??????¬?
???.

?????????? ???????????? ????????? ??????? ??? ? ????????????
?????????, ?? ???????? ???????????? ???????? ???????? ?????????

?????? ???? ? ??????? ???????? ????, ??????? ?????????????? ??¬?

???????? ??? ????????? ???????? ??????????? ??? ?????? ???????.?
???????? ???????? ????????, ???? ?????????? ???? ?????? ??????-?
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?????? ???? ???? ??? ???????? ????????. ???????? ???????? ???¬?
??????? ? ?????????????? ??????? ?????????, ?????? ???????? ???¬?
???????? ???????? ???? ?? ??????. ? ???????? ???????????? ??????
????? ??????? ????????? ????????, ?????? ?????????? ? ????????
?????, ??????????, ??????????????? ? ????? ???????? ? ??????.

????????????? ?????????????? ????? ????? ?????????? ?????¬?
????: 1) ????????? ?????????? ????????? ??????? ?? ??????????,?
? ????????? ??????????? ??????????? ? ???????????????????????

??????????, 2) ????????? ?????????????	???»*

?????????? ???????? ????? ?????? ??????????? ???? ??? ??¬?

?????, ??? ???? ? ?????????? ????????????????? ??? ????????? ??¬?

????? ????????? ??????? ?? ?????? ? ???????? ??????? ????? ??????
?????? ?????????. ??? ????????????? ???? ? ????? ??????? ? ?????
??????? ??????? ??????? ??????????? ? ????????? ?????????? ?????
?????? ? ???????????? ??????????? ????. ??? ??????????? ?????¬?
????? ????? ??????????????? ?????????? ???????? ???????????
??????? ? ???????? ??????? ????? ????????? ????????????? ????????.

??? ????????????? ???? ????????? ??????????? ??????????
??????? ? ???????? ????????. ??? ???????? ?????????? ?????????
??????? ???????????????? ?? ??????? ???????, ???????? ?????? ??
???????????? ??????????? ?????????????? ???? ? ??????????.

? ????????? ????????? ????????????? ??????????????? ??????¬?
???? (???. 96) ? ???????? ???????? ? ???? ????????? ???????.?
????????? ????????? ??????? ???????? ? ????????? ??????????????
?????????????, ?????????? ??-?? ???????? ?? ????? «???????????¬?
???». ?? ????????? ????????????? ????????????? ???????? ??????-?
??? ? ???????? ??????? ????? ???????????? ?????????.

???. 95 ???. 96
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?

cu





??? ????????????? ????????? ??????? ??????????? ??????????¬?
??????? ?????????? ?? ????? ?? ?????? ?????????? ??????? ???¬?

??????? ??????? ???????? 0,3—0,5 ?? ?????? ? ????? ??????? ???¬?
???? 15—20°. ??? ???????? ??????? ????????? ?????? ? ???????
?????????? ? ???????? ??????? ??????????? ? 3—5 ???.

??????????? ??????????? ???????????????? ???? ??????????¬?
???? ????????? ? ?????? ????? ???????????????? (???. 97) ????
??????????? ?????????? ? ??????? ???????? ?? 36 ?? 144 ???. ? ??¬?
???? ? ????? ??????????????? (???. 98) ??? ????? ???????? (? ??-

? ?????????? ?????????? ???????) — ??????????????? ? ???????¬?
?????? ????????????. ? ????????????????, ????? ??????? ?????¬?
?? ??? ???????????, ????????????????? ?????? ??????? ????????

???????? ??? ?????????? ?????????. ?????? ???????? ????? ?????¬?
??? ? ????????? ???????? ?? ????.

? ??????????????? ???????? ?????????????? ? ??????? ????¬?
?????? ???????? ? ???????? ??????? ????? ??????????? ?????? ??¬?
??????? ? ????????.

?????????? ? ??????? ?????? ??????????????? ????????????
(???. 99) ????? ??, ??? ????????????????. ?????? ?????? ??????
???????? ?????????? ? ????????? ????????? ????????? ??????? ???

??????????. ???????? ? ??????????????? ???????? ???????????
???????????? ???????????? ????????????? ??? ?????????? ????????

????? ???????? ? ????? ????? ? ??????????. ??????????? ????????????
???????? ? ????? ? ???????? ? ???? ?????????? ????? 2/3; ??? ???¬?
?????? ?????????? ?????????? ??????? ? ????????. ??? ???????????
??^? ?? ????????? ????????? ? ??????. ??? ???? ? ???? ?????????????
?????? ????????????? ????????? ??????? ????????????? ? ?????????¬?

????? ?????????? ????????. ? ??????????????? ??????? ?????????
??????. ????? ???????, ????????? ???? ?? ????????? ???????, ????¬?
???????????? ??????? ????. ????????? ????? ?????????? ? ???¬?
????? ?????? ???????? ?????? 1,5 ??? ????????? ??????.

? ???????????? ? ?????????????? ?????? ????????????? ??¬?
??? (????????? ?????????????? ?????? ? ???????? d) ????????
0,0002—0,0004, ????? ???? ??????? ?? ?????????? ndl(45—55) ? ??-?
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??????????) ?? 20 -— 50 ???
150—300 ???, ? ??????.?
???????? ??????????? ??¬?

???????? ????? ???????????

???????????? ????????????¬?
???.

???. 99

?? ??????? ? ? ??? ? ? ???-?
????????? ??? ?????? ??????
??????????????? ? ?????????
? ???????? ?????????????;?
?????????????? ? ????? ????

??????? ?????????, ??????¬?

?????? ????????????? ???¬?

????? ? ??????? ???????????
(???????? ??? ? ????? ?? ?????



????????? ? ??????? ???????, ?? ?? ????? 3 (d ? ??). ????????¬?
??? ?????? ??????? ??????? ?? ???. 99.

? ???????? ?????????? ? ??????? ??????????? ???????? ???????¬?
?????? ???? ?? ???????? ?????? ? ??????????, ????????????? ??????
??? ?????????? ??????????.

??????? ??????????? ??????????????? ????????????, ???????????
????????? ?????????????? ??????????? ? ???????????? ????????

???????? ??????????? ???????.

??????????? ?????? ???????

?????? ???????, ??? ???????, ?????????????? ??????? ????????
???????, ??? ?????? ??????????, ??? ??????????? ??????? ????????

???????. ?????????? ??????? ??????????? ????? ?????? ? ???????¬?
?????, ??????? ??????? ?????? ??????, ????? ???????, ??? ????
?? ??????? ?? ????? ??? ????????? ??????????? ?????? ??????.?
????? ???????, ?????????? ????????????? ?????? ??????? ??????¬?
?? ????? ?? ??????????? ?????, ???????? ???????? ???????????
?????. ???????? ???????????? ??????????? ??????? ??????? ?? ???¬?
??????? ???????????? ???????? ???? ?????? ??????????? ???????¬?

??? ?????????? ?????.
?????????? ??????? ????????? ? ??????? ?????????: ?? ??????¬?

????? ? ???????? ????????? 1 ?? ? ????????? ??????? 0,35 ?? ???
??????????? ????????? ? ????????? ?????? ? ????????? ????? ???
203 ??.

? ????? ?????????? ???????? ??????????? ??????? ??????
???????:

????????? ????????,

?????????? ?????????? ?????????-??????? ???????????, ???¬?

?????? ? ?????????? ????????? ???????? ????? ? ? ?????? ????????
??????????? ??? ??????? ?????????,

?????????? ?????????? ?????????????????, ????????? ? ????¬?

?????? ????????, ???????? ???????????? ? ????????? ?????,

??????????? ??????????? ???????????, ? ?????? ???????, ????¬?
??????? ????????,

???????? ??????????? ? ?????? ??????????? ??????????,?
?????????? ?????????? ??????????? ?? ??????????? ????¬?

??? ????????? ??????? ?????????????, ????????????????, ????????¬?
???, ??????????, ????????????????? ? ?????? ??????????? ???¬?
????????.

??????????? ??????????, ? ?????????????? ?????????????????
????????? ? ???????? ??? ???????? ??????? ?????? ?? ?????,?
???????? ????????? ?????????? (???????) ??????? 0,01 ??. ????¬?
??????????? ??????? ? ???????, ??? ??? ??? ??????? ?????????????
?????????? ? ?? ?????; ????????????? ??????????? ???????????
????? ??? ? ??? ????; ??????????? ?????????????????: ??????? ??¬?
????? ???????????, ??????? ?????????? ?????? ????????, ?????????
?????? ? ???????????. ??????????? ???????? ?????? ??????????
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?? ?????? ???????, ?????????????? ???????? ????????, ? ??????

???????????? ???????? ?? ????? ???????. ? ????? ? ???? ??? ??????
????????????? ? ??????????? ????? ????????? ?????? ????????¬?

???, ?? ?????????????? ??????? ??????????????? ???????????
(???. 100, ?). ??????????? ????? ????? ????????? ?????????????¬?
????? ? ???????????? ?????????? ???????????????? (???. 100, ?),?
??????????? ??????? ??????????: ????????? ???????????, ???????¬?
????? ?? ?????????? ??????, ???????

(??????????) ???????? ??? ??????? ??¬?
????????, ?????????? ?? ???????. ???¬?
??? ??????????? ?????? ??????????? ????¬?

??? ???????? ??????? ?? 2 ???.
??? ??????????? ??????????? ????????

???????? ???????? ????? ??????????

???. 100 ???. 101

?????? ???? ?????????????? ??????? ???????????. ????? ????
??????? ?????? ???? ?????????? ???????, ????? ?????????? ????¬?

??????? ????????? ? ???????? ????????, ????????? ? ???????????
?????????? ??????????? ?? ???? ????????. ??? ???????????
??????????????? ? ?????????? ?????????? ??????????? ? ?????¬?

???? ??????????????? ???????? ? ?????????? ???????????

(???. 100, ?). ?????? ?????? ????????? (????? ????? ????????) ??
??????????? ? ????????? ???????. ????? ?????????? ???????? ????¬?
??????? ??????. ??????? ??????? ??????????? ?????? ??? ??????¬?
??????? ?????????????? ?? ????. ??????? ????????? ??????????
?????????? ? ??????????????? ????????? (???. 100, ?). ???????????
???????????????? ???? ??????????? ? 1,5 ???? ?????? ?????????¬?
??????? ?????????? ??????????, ? ?????? ????? ??????????.

????????? ?????? ??????? ??????????? ??????? ? ??? ????????
? 9-?? ?? 10-? ?? ?????? ?????? ???????? ????????????? ??????-
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????? ????? ??? ?* ??? ????, ? ? 10-?? ?? 11-?, ??????????? ?? ????¬?
???????, — ?? 40%.

???????????? ????? ??????????? ??????? ????????? ????????¬?
???? ???????????? ??????????????? ?????????. ??????? ????????
????????? ??? ?????????? ??????????? ??????????, ? ??????? ???¬?
??? ?????? ???????? ?????, ?????????????? ? ??????????? ?????¬?

??? ???????? ?? ?????????, ????? ???????? ???????? ???????

(???. 101). ??? ??????? ?????????? ????????? ????????? ??????????
??????????? ??????????. ??????? ??????????? ??????????? ?????¬?
???? ??????????????? ?? ????? ? ? ????????? ???????. ??????? ????
?????????? ??????? ?????????? ?????? ??????????. ????????????
?????????? ??????????? ? ???????? ????????? ?? 4 ?.

??????????? ??????????? ??????????? ???????? ??????? ??????
????????, ?????? ???????? ? ??????? ???????????.

?????????? ?????????? ????????? ???????? ???????? ??????¬?
?????. ??? ???????????????, ??????????, ???????????? ??????¬?
???, ???????????????, ???????????? ?????????? ??????? ? ????????¬?
??? ?????????????? ????? ??????? ???????? ???? 100—200 ???.?
??/???. ?????????? ??????? ???????? ?????????? ????????? ???
???????, ????? ???????????? dcp/z, ??? dcp = 0,5 (d + D) (d — ???¬?
???????, D — ???????? ??????? ??????????), ?? ????????? ????¬?
????? ????????????? ??? ??????? ???? ?????????? ????????. ???¬?

????????? d^n ??????????????? ????????, ?????????? ?? ?????¬?
????? ??????? ??? ???????. ??? ????????????????? ?? ?????????¬?

????. ????????????, ??????????? ? ????, d^n ?? 500 ???. ??-??!???,?
??? ??????? ????????????????? ?? 150 ???., ??? ?????????¬?
???????? ? ?????????? ???????????? ?? 1 ???., ? ????????????
?? 1,8 ???. ??????? ???????? ??? ??????????????? ?????? ??? ?????¬?
??, ??????????? ????????, ??? ????. ?????????? ??????????? ???¬?

????? ?? ?????, ?? ?????????? ??????, v = 170 ?/???, dcvn =?
= 3* 106 ??-??! ???.

? 1971 ?. ??????? ???????? ????????? ?? 350 ???. ??/????
?? ??????????? ?????????????????.

? ?????? ??????????? ????????????????? ?????????????????
?? ???????????? ??????? ???????? ??? ??????????????? ?????? ???
600 ???. ??/???. ?????????? ??????? ??????????? ????? 3 ??, ??¬?
?????? — ????? 6 ??. ?????????? ????? ? ??????????? ?? ???? ???¬?
??????? ?? 3—8 ??? ?? 10—15 ???. ??????????? ??????? ???????¬?

???? ?? ??????????? ??????????? ?????, ?????????—?? ??????????.
??? ??????? ????????? ???????? ????????? ???????????? ???¬?

??????? (???. 102) ???????? ????? ?????? ?????, ? ?????????????
????????? ???????? ??????? ??????? ? 0,515 dm ?? 0,54 dm, ? ?????¬?
??????? ?? 15% ?????????? ??????? dm < 0,5?, ??? ? = 0,5 (D —
—	d), ??????? ??????? ???????? (? ????????? ? ??????????? ????????
? ????????? ?? 0,25 ? ???? 0,1 ???), ? ?????????? ???????????? ???
?????????????????? ??????????, ??????????????? ?? ??????????

?????? (?, ?), ?????? ??????????????, ? ??????????? ??????-?
?????? ??? ???????, ? ????????? ????????? ? ??????????? ?????????
(?), ??? ?????????? ????? (?), ??????????? (?).
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????????? ?????????? ??????????? ?? ??????????????? ?????,?
?????????????? ??????, ??????????, ??????????; ? ????????????

??????? ????????? ????????????? ?????????? ? ????????????? ???¬?

?????. ??????? ??????? ?? ????????????? ??? ???????, ???????????
?? ????????????? ????????? ??????? ?????.

??? ???????????? ????? ? ????? ???????????? ????? ???????
???????? ????? ???????? ?????? ????????????? ?????. ????? ???,?
??? ??????? ????????????? ????? ???? ? ????? ??????????? ???¬?
??? ??????? ?????? ???????? ????????? ???????? (?????????? ?????¬?
??????? ?????????? ??????????). ?? ????????? ????? ??? ???????
??????????? ? ???????? ?????? ??????????? ????????? ????????

?? ????????? ??????? (???. 103). ??? ???????????? ??????, ???????
????? ??? ????????? ? ????????? ????? ????? ??????? ? ???????¬?
??? ????.

? ???????? ??????? ????????????? ?????????????? ???? ???
???. 104 ???????? ???????????? ??????????????? ??????????
3,5 ???, ? ???????? ???????? 18 ???. ??!???. ???????? ???????????
?? ???? ????? ????????? ??????????? 4-?? ?????? ???????? ? ????¬?
??????????? ??????? ?????????.

???? ?????????? ??????? ??????????? ??????????? ????????
?????????? ? ??????, ?? ??? ?????????? ???????? ??????????? ???¬?
?????, ???????? ??? ?????? ??????????? ? ????????????? ??????¬?
?? ?? ???????? ? ????????.

??? ???????????, ?????????? ??? ????? ??????? ?????????,?
????? 30 ???. ??!??? (???? ????? 45 ???. ??!???), ??????? ???????¬?
?? ?? ?????? ? ??????, ?? ? ? ??????????, ????????? ?????? ???¬?

????? ???????. ???????? ????? ????? ???????????? ????? 3-—10 ??
?? 1 ?3 ???????. ?????? ????? ?? ?????????? ?????? ??????????????
???? — ????????? ??????? ? ???. ??? ?????? ????? ???? ??? ???????
??????? ???????, ?????? — ????????? ???????, ????????? ?????????
? ??????????? ?????. ????????? ??????????? ?????? ???????? ????-

???. 102 ???. ??
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??? ???????? ??????????? ??????? ?????? ?????, ?????? ??? ?????¬?

????????. ? ???? ??????????????? ?????????? ???????????????.
? ???????????? ??????????? ??????????? ??????? ?????????

?????????? ???????????? ?????????????? ??????. ????? ????????¬?
???? ?? ?????????? ????? ?????? ? ?????????? ????????? ????, ? ??¬?

??? ??????? ? ?????????. ?????? ?????????? ??? ???????? ?????????
?? ?????? ?????????? ????????? ???? (??? ?????????? ??????)?
?? 25 ?? 50 ?!??? ? ???????? ????? 10—15 ??? ??? 50° ?.

??????????? ?????????? ??? ??????????? ???????, ????????
???????????? ??????????, ?????????? (?????????????) ?????? ????
????? ??????? ? ????????????. ?????????? ???????? ????????????
???????? ?? ??????????????? ???????? ??? ??????. ??????? ?????????
? ??????? ?? ?????? ???? ?????? 1/4 ?????? ??????????. ??¬?
????? ?????? ??????????? ?? ?????????, ????? ?????????? ????? ????

??????, ????????????? ?? ??????????. ??? ????????? ????????????
? ??????? ??????? ????? ???????? ??????? ??? ?????? ?? ???????????

????????????. ??? ????????? ???? ??????????? ????? ????? ?????
????? ??????????????? ????????? ???????????? ??? ??????? ??????.

??? ??????????? ???????????? ?????? ????? ?????????? ????¬?
??????? ????????????? ???????.

?????????? ??????????? ??????? ???????????????? ?? ???????
? ??????? ??? ??????? ? ?????? ????????????.

??? ?????? ??? ??????????? ?? 250° ? ? ??????? ????????? ??¬?
?????????? ?????????? ?? ????????????????? ?????????? ????-24?
? ?????-2, ?? 150° ? ????? ???????????? ?????????? ?? ??????????
??-3, ??-202 ? ??????????? 4. ????????????? ?????????? ??? ????¬?
??????? ???????? ????? ???????????? ???????? — ???????.

??? ???????????? ????? 250° ? ?????????? ????????? ???????¬?
?????? ???????? ??? ???????: ?????, ???????—??????, ???????—?
????????.

? ?????????? ?????? ??????????? ?????? ????? ???????????
?????? ? ?????? ? ?????????? ??????. ? ????? ? ???? ????????? ? ?-?
?????? ??? ?—? ???? ??????? [12, 27]. ?? ???? ??????
? ? ????? ????????? ???????, ??????? ?????? ????????? ????????
??? ???????. ??????????? ????????? ???????? ??? ????—????? ????
???????????????? ?????? ????????? 0,9—0,95. ? ?????? ????? ?????
????????? ?????? ????? ? ?????? ??????????????? ?????, ????????¬?
?????? ??????? ?????? ?????????.

?????????? ??????????????? ????? ????????? ???? ????—??????
? ????????? ???????????? ??????? (???. 105, ?) ???????? ?? 3%?
?????? ??????? ???????, ? ????? ???????? ??????? ? = 45°. ????
?????????????? ?????? ??????? ????? ?????? ?????????? ? ????????
???? ???????????? ?????? ? ?????? ??????????? ??????? ???????
????????? (???. 106) ???? ????????? ??? ? ??????? ???????????.?
? ????????? ?????? ????? ???????? ????????? ??????? ? ?????????
??????? ??????, ????????????? ?? ???????, ???????? 99 ? 100.?
????? ??????? ????? ???? ?? ???? ??? ????????????? ???????????????
???????? ???? ?? ???? 1/99— 1/100 = 1/10 000.

172



??????? ????????? ????? ????????? ???? ? ???????? «??????-?
????? ????» (???. 105, ?), ??????? ????????????? ??????? ? ????¬?
????????, ?? ????????? ????????? ??????????????? ????? ?????????
????????? ???????. ?????? ??????? ???????? ?? 5% ?????? ?????¬?
?? ??????, ???? ? = 45°.

????????? ??????????? ???????? ???????? ??????? d0 ???????????
???????????? ???????, ??? t ?????? ? ??????? d ???????. ? ????¬?
??? dlt ? 0,6, ??? ?????? ????? ????????? d/d0 = 0,2 — 0,3, ? ????
?????? ??????? ????????? dldQ = 0,12 — 0,2 ? ??????????? ?? ??????¬?
??? ??????? ??????????? ????????. ? ?????????????? ??????????
???????? ????—????? ?????????????.

? ??????????? ??????????? ?????? ???????????? ?? ??????????
??????????. ??????????? ?? ??????, ??? ???????????? ? ?????????
????????? ?? ????????? ??????, ??????? ?????? ????????? ? ?????
??????, ? ? ??????????? ???????????? — ? ???? ???????????? ????¬?
????, ???????????? ? ?????? (???. 107). ????? ???????? ?????????
???????? ???????? ??????.

??????? ??????????? ??????? ????????? ??????? ?????????: ????
???????? ?????? ?? ???? HRC60, ? ??? ??????? HRC55—57. -????¬?
?? ?????????????? ??? ?????? ? ?? ??????? ?????? ?????.

???????? ?????? ????????????? ??????? ????????. ?????? ??¬?
???? ???? ?????? ?? ?????? ????????? 3 ???, ??????????? ???????
?? ????? 300 ?? — 9 ??? ? ?? 3 ??? ?? ?????? ????????? 300 ??,?
?? ?? ????? 20 ??? ?? ???? ????? ?????. ???????????????? ????¬?
??? — ?? ????? 1—2 ??? ? ??????????? ?? ???????? ????????.

?????????? ??????????? ???????? ???????????? ?? ????????
????? ? ??????????? ??????????? (? ????????????? ?????????????
?????????? ???????) 25 000 ????2. ??? ? ??????? ??????????????
?1 = 2d2 ?? ???? ??????????? ????? ?? ??????? ? ??????????? ???¬?
?????, ??? d ? ??. ??? ???????? ????????? ?? ????????? ??? ???????¬?
??? ???????????? ?????????? ???????. ??? ????? ????? ???????
?????????? Nn ?????? 107 ????????? ???????? ??????? ??????¬?

???? ?? ?l0VNn.
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?????????? ?????? ???? ?? ???? P^sin a cos ??, ??? ? — ??????
????? ???????, ? — ???? ???????? ??????? (?????? 45°), ?|? — ?????
??????? ???????? ?????.

???? ???????????????? ?????? ???????? ?? ???????, ????? ????
?????????? ? ?????? ?? ????????????? ?????. ? ????? ? ???????????
???????????? ??????? ??????????? ?? ???????? ????????? ????????
???????????, ???? ?????? ???? ???????????????? ?????? ???????
??? ????? 1/2,83 ?? ??????? ?????? ????????.

??????????-??????????? ????????? ???? ????—????? ?????????
?????????? ??????????, ???? ?????????, ? ????? ?????????? ???¬?

??????????? ???????? ? ??????

? ??????????? ??????? ????????.
? ???????? ????????? ???¬?

??????? ???—??????? ????¬?
???? ????????? ? ? ? ? ? ? -?
??? ???????? ?????¬?

????? (???. 108) [121. ???
???? ? ? ??????? ?????? ???¬?
??????? ???????, ??????? ??¬?

??????? ????????. ????????
??????? ?????????? ?? ???¬?

???????? ?????????? ? ^??¬?

?????. ????????? ?????????
?????????? ??????? ????? ??¬?
??? ?????? ??? ???????????
??????????? ? ????????? ????

????????????? ?????????? ?????? ?????????? ???????. ??? ???????¬?
????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?????? ????????????, ? ????
?????????????? ??????? ? ?????????? ??????????? ? ??????? ????¬?
????? — ? ???? ?????????? ????; ? ???? ?????? ??????? ??????????
???????? ? ??????????????? ???????. ?????? ??????? ???????,?
??? ?? ??? ? ????????? ????? ????—?????, ?????? ?????? ????????
??????? ?? 3% ??? ???????????? ??????? ? ?? 5% ??? ??????? ?????
?????????? ????. ??????? ??????? ???????? ? ??????? 0,15—0,2?
?? ???????? ????. ????? ??????? ?? ?????????? 3—4. ????????? ?????
? ??????? ?????? ???? ?? ???? HRC60.

??????? ??????????? ?????????? ?????????? (? ????????????
???????? ?????????????), ???????? ?? ??????? ?????????? ???????
(3—4 ?????? 6—8), ???? ?? 20—30% ???? ???????? (?????????????)?
??? ?????????? ???????? ? ? ????????? ??? ???? ??? ???????? ????

?????????. ????????? ?????????? ?????????? ? ????? ??????? ????
?????? ?????? ? ????????? ???????? ?????????? ? ?????? ???????,?

? ? ??????? ???????? ? ??? ???? ????. ? ????? ? ??????????? ????????
??????? ??????????? ?????? ? 6—8 ???.

?????????? ??????? ? ??*?? ??? ????????? ???????? ???????¬?
??? ??? ????????? HRC > 60:

?? ????????????? ? ???????????? ??????, ? ??? ????? ?????????
????????,

? = 160 zmldD,
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?? ??????????? ??????

? = 100 zmldD.

????? 2? — ????? ??????; I — ??????? ????? ??????????, ??\?
d, D — ??????? ??????? ? ?????????? ???????????? ??????? ??¬?
?????, ??.

??? ?????????? ???????? ???????????? (?????????? ????? ??????
??????? 3 — 4') ????????? ???????? ???????? ??????? ????????
? 1,5 ????, ? ??? ??????? ???????? ???????????? (?????????? ??????
?????? ?) ???????? ?? 20—30%.

???. 108

????????? ???????? ? ??? ??????????? ?????? ????????? ??
?????? ? ????????? ?????????? ?????????? (HRC24—28). ??? ???¬?
??? ? ?????????? ?????????? HRC35 ??? ???????? ????? ???? ????¬?
???? ?? 20—30%.

??????????? ?????????????? ?????????

???????? ? ????? ??????

???????? ?????? ?????? ???????? ???????, ?????? ????????????
??????, ???????????, ?????? ???? ????? ? ???????. ?????? ??????
??????????, ????? ???????????? ??? ??????????? ??????? ??????¬?
?????? ? ??? ?? ???????????? ??? ???????????? ?? ???????????.?
????? ???? ???????? ?? ??????? ? ????? ????? ??????????? (?? 1—?
2 ???????) ??? ??????????? ???????????* [8]. ??????????? ???????:?
???????, ???????????? ??? ???????????, ?????? ???? ????, ????¬?
?? ???????? ????????????? ? ???????????? ???????????? ? ??????¬?
??????? ??????, -?????? ????????????? ??????? ?????? ? ?????????

?? ?????? ????????????? ?? ????????? ?????????? ?????????.
??? ?????????? ??? ?????? ? ?????? ?????, ????? ??????????

???????? ???????? ???????????? ???? ??????????? ? ????? ????-

* ??????? ?????????????? ?????????? ???????? ???? ????????????
?. ?* ?????????? ? ?. ?. ???????????.



??????? ????? ?? ?????? ???????? ????? ?????? ?????????. ??? ??????
?????, ????? ???????? ???? ????? ?????? ???????????? ????????? ???
??????? ?????????.

???????? ?????????? ???????? ??? ????????????? ? ????????????

????? ????????? ????, ??? ??? ??? ??? ?????????? ?????? ???????????
?????? ?????? ????????? ? ?? ?????????????, ????? ???????????????¬?
?? ?? ??????? ? ?????? ??????????? ??????. ?????????????? ????????¬?
??? ???? ?????—??????. ????????? ????? ?????? ???? ??????????¬?
??????? ?? ????????? ? ??????? ???? ? ????????????? ? ?????? ???¬?
???????? ??????. ??????????? ??????? ???????? ????????, ???????,?
???????? ??? ?????? ???????, ?????????? ????, ??????, ??????.?
??? ???? ??????????? ??????????? ????? ? ???? ??????????? ?? ???¬?
???????? ???????????. ????? ???????, ??????? ???????? ??????¬?
???????. ????? ??????? ??????????? ???????????? ? ?????????? ??¬?
???????????? ???????????????? ??????? ?????? ???? ?? ???? ? ????¬?
?? ????? ????????????? ?????? (0,01—0,005). ????????? ???? ???¬?
???????? ? ?????????, ????????? ? ??????????? ? ????????? ??????.?
???? ???? ?? ???????????? ? ??????????? ????????????, ?????????
??? ???????? ?? ????????????????? ??????, ?? ??????? ???????

???????????? ? ???????????? ????????? ??????, ?????? ????????????
??? ?? ??????.

????????????? ??????? ????? ???? ????? ?????????? ? ??????
?????—????? ????????? ? ?????? ???????? ??? ?????????? ??????¬?
??? ???????.

? ????????? ???????? ????????????????? ?????? (??????) ???¬?
???????? ??? ????? ????????????????? ?????????, ???????????
? ?????? ?????????????? ???????? ? ?????? ????????????? ???????
? ?????? ????? ???????: ?????????? 4 ? ???????????? ?? ??????.?????
? ??????????????????? ????????? ?? ?????????? ???????? ????? ??
????????? ????? ??? ????????? [73].

???????? ?????????? ????????? ???????? ????? ??????????????
????????? ? ??????????????? ??????????.

????????????? ??????? ????? ??????????????? ????? ??? ????¬?
???? ???????? ?????? ?? ??????. ? ???????? ?????????? ????????¬?
????? ??????? ?????????????? ???????? ?????? ???? ????????, ??¬?
???? ?????????????? ? ??????? ??? ??????, ???? ????—?????, ???¬?
?????? ?????????? ? ??. ???????????? ????????? ??????? ?????????
?? ?????????? ?????????: ??????????? ?????????? ??????? ??????¬?
?????, ?????? ?? ?????? ??????????? ? ??? ????.

??????? ??????? ??? ?????? ???????????? ? ????????????????
????????? ???????????? ?????????????, ????????????? ? ????????,?
??????????? ??? ?????????????? ???????????. ??????? ??????????¬?
???? ?????? ?? ???????? ???????, ?????? ?????? ??????, ???????
??? ???? ?????????? ? ?????????????? ?? ???????? ? ??????????
? ??????????? ?????????, ?????????????? ????????? ??????????.

????????????? ??????? ????? ????? ??????? ??????. ? ??????????
????? ?? ?????? ???????? ???????????? ????????????????? ? ??¬?
?????? ??????????? ?? ????????????? ???? ????????????? (???¬?
?????) ???????.
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?????????? ??????

????? ????? ????????? ??????????’ ??????????????? ? ?????¬?
??????????? ??????:

1.	??????? ???????? ???????? ???????? ??? ??????. ? ?????????
????? ?????? ?????????? ???????? ??????. ??????????? ????????????
?????? ? ??????????? ?? ???????? ????????????. ??????? ????? ??¬?
?????? ??? ? ????????? ??? ??????, ??? ????? ?? ????????; ? ??????¬?
??? ????? ???????? ???????? ????? ?????? ?????? ??—4 ????. ??????¬?
?? ????? ????? ?????? ?? ?????? ???????? ???????????? ???????. ???¬?
???? ???????? ???????????????¬?

??? ??????????? ???????? ???¬?

????????? ???????? ???????.

2.	??????? ????? ??????¬?
????????? ??????? ????????

????? ?? ????? ?? ?????? ???¬?

???? ??????????????? ???????

?? ???????????. ???????????
????????? ??????????? ?????¬?

?????. ???????? ????????????
?????????? ??????????? ?????¬?
???? ?? ???? ?????? ? ????¬?
??? ?????????? ? 3—4 ????.
????????? ???? ???????????
?????? ?? ???????????? ?????¬?

??? ??????? ???????? ?????¬?

???????? ???????????? ??? ??¬?

????? ? 1,5 ????.
3.	?????????? ?????????????

???????? ????? ????????????
????????????? ???????? ?? ??¬?

????????? ?????? (??. ???. 22).
4.	?????????? ???????? ????????? ???????????? ?????????????

(???. 109): ?????????? ????????????? ??????? ? ??????????????
??????? (<?), ????????? ?????? ??? ?? ????? ??????????? ??????????
??????? (?), ??????????? ??????? ? ??????????????? ?????????????
?????? (?), ???????? ? ????????????? ??????? ???????????????, ???¬?
?????????? ???? ? ????? (?), ? ?????????????? ????????? ????? ???
???????? ????? ???????, ?????????? ?? ??????????? ??????????
????????? ???????, ??????????????? ???????????????? ???????¬?

??? ???????? (?), ????????? ???????????? ??????????????? ????¬?
????, ????????? ???????? ???????????? ??????? ??????????? ??¬?
????? (?) ? ?. ?.

5.	??????? ????????? ?????? ??????. ??? ????? ??????????????
???????????? ???????????? ??????????? ??????????? ??????¬?
??? ???? ? ?????? ?????? ????? ??????????? ??????????? ??????¬?
??????? (????????????? ?????, ????????????? ?????????

?) ?)

?)

? 3Vk. 822 177



(???. 110, Gy ?). ???????? ????????????? ?????????? ??????? ???
????? ????????.

?????????, ?????????? ?? ?????? ???????, ????? ??????????¬?
???? ? ??????????? ?????????????? ??????????? ??? ?????? ????

????. ???? ?????????, ????????, ?????????? ??????????? ???????¬?
??? ??????????? ???? ? ????????? ??????????? ? ??????????? ????¬?

???? (???. 110, ?). ? ???????? ????????? ??? ????????? ?????????
??? ??????????? ??????????? ?????? ??????? ???????? ??????????,?
???????? ?????? ??? ????? ?????????.

???????????? ??????? ???????? ???????? ??????? ? ??? ????????
??????????? ? ?????? ????????? ?????????. ?????????? ?????¬?
???????? ????? ???? ?????????? ? ??????????? ?????????????????

? ??????????? ???????????? ????????. ? ???????????? ????????¬?
??? ??????? ?????? ???? ?????????? ????????? ??????????? ??????¬?
?? ??? ????? ?? ????????? ??????????? ???????????????.

6.	? ????? ? ??? ??? ? ?????????????? ????? ? ?????? ????????¬?
????? ??????????? ???????-????????, ????????????? ?????????
??????? ?????? ??????????. ??????? ????????? ?????????????¬?
?????? ??????? ? ?????? ???????. ? ??????????????????? ?????¬?
??? ????????? ?????? ?????????????????? ? ????????????? ????¬?
??? ??? ???????? ????? ????.

? ???????? ????????????? ??????? ???????????? ? ???????????¬?
??? ??????????? ? ????? ???????????? ? ?????????? ????????? ??¬?
???? ?? ?????????? ????? ?????? ????????? ???????, ??????????-?
?????????? ? ?????? ????????????? ??????????. ????? ?????????????
? ?????????? ??????????? ?????????????? ?????????? ??????? ????¬?
??. ????? ??????, ? ?????????, ????????? ?????? ?????????? ??¬?
?????????? ? ???????-???????? ?????? (????????).
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7.	??????????? ?????? ?????? ????? ????????????? ? ?????????¬?
??? ? ????? ??????. ?^? ?????? ??????????, ?? ??????? ????????????
? ?????????? ??????????? ?????????? ? ?????????? ?????? ????????

???????????. ???? ???? ??????????? ??????, ????????? ? ????????¬?
??????? ???????????, ???????? (????? ???????? ??????????), ???
??????? ?????????? ??? ????????? ??????????? ?????????????.?

?????? ?? ????? ?? ???????? ???????????? ?????????? ???????????
??????????. ??????????? ??????????? ????????????? ???????????
??????? ?????????? ??????, ????????? ????????? ??????????? ??¬?
????? ??? ? ????????? ??????? ???????? ????????? ??????.

8.	?????? ????????? ??????????????? ???????? ?????????????
? ???????? ????????? ???????? ????? ???? ?????????? ??????? ??¬?
??????????? ????????? ????? ?? ???????? ???????. ???, ? ?????????
?????? ????? ? ?????????? ???????? ??????? ????????? ??????????
???????? ? ?????????. ?????????? ??????? ????????? ? ??????,?
?????????????? ?? ???, ?? ????????? ??????????? ??????????,?
? ????????? ????? ???????. ???????????? ????????? ??? ??¬?
?????????? ???????? ????????? ????????????? ??????????? ??¬?
?????????.

9.	???????? ??????????? ? ??????????? ????? ??????? ???????
???????????? — ???? ?? ???????????? ????????? ? ????????????
?????????. ??? ???????? ??????????, ???????????? ???? ??????????
??????, ?????????? ??????.

10.-	????????????? ????????? ??????? ??????? ???????? ?????,?
?????????????? ??????????? ?? ?????????????? ????? ???????? ???¬?

?? ??????. ??? ????????? ? ???????? ???????, ?????????? ??????
???????? ???????, ? ??????? ?????? ???????? ???????, ? ?????????
?????????????? ?? ??????? ???????? ?????, ? ?????? ???????.

11.	??????? ?? ??????????? ????????? ?????? ??? ?????? ????¬?
??? (???????????? ? ????????), ??????? ?? ???????, ?????????????
?????? ??????? ?????????????? ???????????? ??????? ????? ????????¬?
???? ?????????.

?????????? ??????? ??????'

?? ????????????????? ?????

??????? ?????? ????? ??????? ?????????? ??????:

1.	?? ????????????????? ????? ? ???????? ?????? ??????????¬?
??? ?????, ??? ??? ??????????? ????? ?????? ????? ??????????????.?
??????? ????? ??????????? ????? ????? ????????? ????????????????
??? ?????? ????, ??????? ???????????? ????????????, ??? ?????????
???????????? ???????????? ?????? ?????????? ?????????. ? ????¬?
????? ??????????? ?????? ???????? ??????????????? ?????????????
??????, ??? ???????; ??????? ??????, ??? ????. ???????????? ??¬?
???? ? ??????? ?????? ??????????? ??????????? ?? ???????? ??????¬?
?????? ???????? ?????????? ??????? (???. 111, ?). ? ????????????
????? ???????????? ???????? ???? (???. 111,6), ?. ?. ??????????????
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?? ?????? ?????? ?? ??????????????? ??????????, ? ? ??????? —?
???????? ?????????? ????????.

2.	????? ?? ??????????? ?????????? ?????? ???????? ??? ????¬?
??????? ???, ????? ??????? ?????? ?? ????????????????? ???? ????¬?
???????. ????????, ??? ???????????? ???????? ??????? ???¬?
???? ??? ???????? ??????????? ???? ??????? ? ?????? ???????
(???. 111, ?), ????? ? ?????????? ?? ?????? ???????? ????? ?? ?????¬?
?? ? ??????????? ????????? ???? ???????????; ??? ???????? ???¬?
??????? ???????? ????? ?????????? ??????????? ??????? ?? ??????¬?
????? ??????????? ?? ????????? ? ?????? ???????? ?? ??????????
???????? ??????.

3.	?????????????? ???????????? ??????? ?? ??????????? ???¬?
?????? ?????, ?????????????? ? ????? ????????????? ??????, ????¬?
??? ? ??????????? ??????? ?????????? ? ???????? ????????????
(????????, ??????? ?????? ??????? ?. J1. ????????, ???. 1?,?).

?) *) ±?

???????? ????????? ??????????? ?????, ????????? ??????????¬?
?????. ????????? ?????????????????? ??????? ????????? ????????

? 3—5 ??? ?? ????????? ?? ?????????? ???????. ????????????????
???????? ??????????????? ?????????? ???????????????? ??????¬?
?????.

4.	?????????? ?????????? ????? ?? ?????? ??? ???????????, ?????
???????? ?? ???????? ???? ??? ??????. ???? ????????? ??????????-
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??? ? ???????-??????????? ??????? ??????? ?????? ?????? ??? ????¬?

????? ?????? ? ??????? ? ??????? ??????? ??????? (???. 111,3).?
? ??????????? ?????? ???????????????? ???????? ????????? ???¬?
???????????? ????? ???????? ???????????? ????????? ????????????

???? ??????? ??? ???????? (???. 111, ?). ? ????????? ?????????????
?????????? ???????, ????? ????????? ???????? ??????????? ????,?
????????????????? ????????? ?????? ??????????? ???????? ????
??????? ????????? ?????????. ? ???????????? ? ???? ????????
??????????? ????????? ? ??????????? ?????????? ????? ?? ??????¬?
????? ?????????????? ??????? ? ??????????? ? ???? ????? ?????¬?

????? ?? ????????? ?????? (???. 111, ?). ??? ???? ?????? ??????¬?
????? ?????????????? ?????????? ????????? ? ???????? ????????-?

???????? ????????????.

5.	??? ??????????, ?????????? ? ?????????? ???????, ?????¬?
?????????? ??????????? ??? ??????????????? ?????? (????????¬?
?????? ?????????? ???????????? ??????). ????????? ?????? ??????-

???. 112

????? ?????? ????? ??????? ????????????????? ?????????? ??????¬?
??? ?????, ???????? ?????????? ? ??.

??????????? ?????? ??????????? ? ?????????????? ??????. ? ??¬?
????????? ??????????? ??????? ??? ????????????? ?????????????
?????????? ????????? ?????????.

???? ??????????? ?????? (???. 112) ???????????: ????? ???????,?
????????, ? V-???????? ? ??????????? ???????????? (?), ??????¬?
??? ??????????????? ??????? (?????????? ??????? ? ????????¬?
??????? ???????), ??????? ?????? (????????????????? ???????????
???????, ??????? ??????? ???? ?????? (?), ???????? ? ??????????
?????????? (?), ?????????????? ??????? (??????????? ????????,?
?????????? ?????????? ? ??????????? ????????? ???????? ???

??????????). ???? ?? ????? ??????? ?????????? ?????????????????
????? ? ?????????????????? ??????? (?).
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????????????? ??????????.

????????

? ??????? ????? ???????????? ?????? ???????????? ???????

????????????? ????. ????? ?????????? ??????????? ???????????
????? ?? 1—2 ?? ??????, ??? ??????. ??????? ????? ?????????? ??¬?
??????????? ??????????, ???????? ? ????????.

??????????????? ??? ?????????? ???????????, ??? ?????????
?. ?. ????????, ????? ??????????????? ???????????? ?????????

???. 113

????????? ? ?????????? ?????, ?????????? ????? ?????? ??????????

(???. ??, ?). ??????????????? ???????, ???????????? ????????????
??? ??????-??????????? ?????????, ?????? ?? ????????? ???????
?????? ? ?????? ????????? ? ?????????? ?????? ? ??????? ????????,?
?? ?? ?????????? ????? ?????? ????????? (???. 113, ?). ??? ?????¬?
????? ?????????, ????????? ? ???????????? ????????? ????? ??????¬?
??????, ??? ???????????.

?????? ?????????? ? ????? ?? ???????????? ?????????? ????¬?
????? ???????? ? ??????? ??????????? ???????????????.

??????? ???????? ??????????????? ??? ????? ?????????? ??¬?
????????? (??? ?????????? ?????????) ????? ???? ???, ?? ?? ??????
??? ???????? ????????????? ????????. ? ????? ? ??? ??? ? ??????? ??¬?
???????? ???????????, ??? ???????, ?????????????? ????????????,?

????? ????????????? ????????????? ? ?????????? ??????? ? ??????????
???. ????????, ? ?????????? ???????? ???????? ????? ??????????
? ????????? ?? HRC25—30 ?? ??????? ?? HRC54 ?? ???????????’ ??¬
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????? ????????? ?? ??????? ??????? ???? ??????????????? ??????¬?

???? ????? ???? ???.

??????????????? ??????????? ???? ? ?????????? ? ???????????
?????????? ?????????? ? ??????????? ??????????? ???????? ? ??¬?
???????? ??????????? ??????.

????????????? ??????? ????????????????????? ??¬?

??????????????? ???????????? ?? 3—4 ???.
???????????? ????????? ??????????????? ??????????? ?????¬?

??? ???????? ???????????? ???????? ???????. ???????, ? ????¬?
?????, ??????????? ??? ????????? ???????.

????????????? ???????, ????????? ?? ????? ?? ??????,?
?? ?? ???????????? ??????? ??????? ?????????, ???????? ????¬?
??????????? ? 3—10 ??? (?? ????????? ? ??????????). ?????????????
???? ??????? ????????? ?????? ?????? ????????? ?? ?????????????.

???????????? ?????? ? ?????????? ??????? ????????? ???¬?
???????? ????????????? ??????????? ??????????? ? ???????? ??¬?
?????????? ???? ?? ????????? ? ??????????? ?? 2—????, ? ?? ??????¬?
??? ? ?????????? ?? ????? ???. ???????????? ???????????? ????¬?
???? ?????????.

????????? ?? ????????? ? ??????? ?????? ?????????? ????¬?
?????. (1500—1800 ?? ????????) ? ??????????????? ??????????? ? ?-?
??????????. ????????? ? ???? ?????? ??????????? ??????????
????????? ??????. ??????? ??????????? ?????? ?????????? ? ???????
?????????? ?????? ??? ??????????? ? ???????? ???????????? ????.

? ???????? ???????????? ??????????? ???????????? ??????????
???????????????. ?????????, ??? ?? ???? ?????? ??????-?
??????????? ???? ???? ?????? ? ????? ??????? ? ?????????? ?????
????????. ???????????? ????????? ????????????? ???????????,?
??????????????? ? ????????????????? ??????? ?? ?????? ? ????????
??????????? ???????????????????, ?. ?. ?????????? ??????????????
????? ??????, ????????? ? ?????. ?????????????????? ?????????????
????????????? ?????????: ? ??????????? ????????????? ?????? ????¬?
?????? ???? ????????? ???????, ??? ??????? ????????? ????????
?????????????? ????. ?????????????????? ??????? ????????? ????
??????????? ??????, ?????????, ??????? ??????.

? ??????? ????????????? ???????? ??????????¬?

????? ???????, ?????????? ? ?????????? ?????? (?? ????? ?????¬?
????????????, ??????? ? ????????????????????? ??????????????),?
????? ???????? ? 5—10 ???.

?????????????? ????????? ???????? ?????? ???? ????¬?

?????????????? ??????????????? ???????, ??? ???? ????? ???? ??¬?

???????? ???????? ??????? ???????? ?? 10 ??? ? ?????????? ????¬?
????? ??????????????? ????? ?? ???? ???????. ?????????? ??????¬?
???? ???????????? ????????????????? ??????????. ? ??¬?

????? ? ????????? ????????? ?????????? ? ??????????????? ??????

?? ???????????? ?????? ?? ???????? ?????? ? ?????????????? ????¬?
?????? ?? ??????????? ?????? ??????? ???? ?? ????????????? ??????,?

?????? ? ?????? ??? ??????. ??????? ????????? ????????????????

??????????? ???? ??????? ? ???????? ?????? ? ????????? ?????.
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????????????? ?????? ??? ???????? ??????????
??????????????? ????????? ? ???? ??????? ? ???????? ???????? ??
??????????. ????? ????, ?????????? ???????? ???????????? ? ???¬?
??? ??????? ??? ???????? ????????? ??????? ???????????, ? ??????

????????? ??????????????? ? ?????????.
??????? ????????? ???? ????????? ??????? ???????????? ???????

?????????????? ??????? ???????? ????? ??? ? 2,5 ???? ? ???????????
?????????? ? ??????????? ???????. ???? ?? ???????, ???????¬?
???? ???????? ????????, ?? ?????? ??????, ????? ???????????
?? 90% ???????????????. ???????????? ?????????? ??????? ??????¬?
?????? ???????? ?????????? ? ?????????? ??????? ? ?????????? ??¬?
???? ? ????????? ???. ????? ?? ?????? ??????????? ????????????

?????? — ?????????, ? ?? ????? — ??????????? ????????? ??????¬?
?????? — ??????.

?? ????????? ??????? ?????? ????????????? ?????? ??? ????¬?
?????? ??????????? ???????? ?????????????.

? ??????? ????????????? ??????????? ???????? ????????????
????????? ???????????: ??????????? ??????? ???????? ????????????
?????? ????????, ??????????? ??????? ????????, ??????????? ???¬?
??? ??? ??????????????? ????? ? ?. ?. ???????????? ????????????
?????????????? ???????, ? ??? HRC ^40 — ???????. ?????? ???
???????? ??????????????? ???????? ????????????? ?????????? ????¬?

?????????. ?? ???? ??????????? ????????? ??? ??? ?? ?????? ????????
????????? ???????? ??????????????? ? 2,5—3 ???? ?? ??????????
? ???????????? ?????????????.

????????? ????????????? ???????-????????

?????????????? ???????????:
1.	?????? ?? ????? ???????????? ???????? ?????? ??????????,?

????????, ?????? ???????????? ?????????? ? ??????????? ??????¬?

??????? ??????? ???????? ?????????, ??????? ????????? ?????¬?

??? ??????????? ????????? ???????????? ? ???????????? ????????¬?
??? ??????????? ????????? ????????? ? ?????? ????????????.

2.	?????????? ?????? ?????? ?? ?????????????????. ? ????¬?
??????? ??????????? ??? ????? ???????? ????????, ?????????????

?????????? ??????? ???????? ?? ???? ?????????? ???????????, ?????¬?
?????? ??????????? ?????? (????????????????? ????????? ?????¬?
??, ?????, ??????, ?????????????). ? ?????????????? ????? ? ??¬?
??????????? ??????????? ???? ?? ????????? ??????????? ??????¬?
?????? ?????? (?????? ??????????? ?????????, ?????????? ?????????
? ??????????? ?????????, ?????????????? ? ????????? ??????????).

3.	??????? ?????????? ?? ????????????? ????? ??????? ???? ????
????? (????????, ??????). ????????, ?????????? ???????? ??????¬?
??? ????? ??????????? ???????? ?????? ?? ???? ???.

4.	?????????? ????????? ??????? ? ???? ???????? ? ????????¬?
??? ?????????? (???????????, ???????? ?????—??????????, ?????—?
??????, ??? ?????????? ?? ??????? ?????????).
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? ????? ??? ??????????, ?????????? ?????????? ???????????
?????? ?????????? ????????, ?????????: ?????—?????? ??? ????¬?

????? ???????? (??? ????????????), ?????—?????????? ????????,?
?????—???????? ???????, ?????—?????????, ??????? ?????????¬?
??????? ????? — ????? ?? ????? ? ??.

??? ?????????? ????????????? ??? ????????? ?????????
?????????, ????????? ?????????? ?????????, ????????????? ????
???????????? ??????????????.

??????? ?? ???????????????

??? ??????? ?????, ?????????? ? ?????????? ???????, ????????¬?
???? ?????????? ???????? ??????????, ?????????????? ??? ???????

???????, ??? ????????? ?????????? ?????? ?? ?????? ????????
??? ??????, ?????????? ?? ????????????? ????????? ????? ??????¬?
?????.

????? ??????? ?? ??????????? ????????? ???????? ???????? ??
??????? ??? ???????? ????? ???????????? ????????. ?????? ? ????¬?
???? ????? ???????????, ??????????????? ??????? ? ???????????,?
???? ?????? ????? ????????????????? ? ????????????? ???????????.

?????? ?? ?????? ??????? ?????????? ???????????? ????????? ??¬?
????????? ????? ?????????? ??????????? ?? ? ????????????????,?
?????????? ????? ???? S ??????:

?? S — const.

????? ?????????? ??????? ? ?? ?????? ?? ???????? ?????? ?????¬?
????? ?? 1 ?? 3, ??????? ???????? ??? ????? ??????, ??????? —?
??? ?????? ?? ???????, ? ??????????? ??????? ????? ????????? ???¬?
????? ????? 3.

??? ??????? ????????? ????????????? ?????? ??????????????? ???¬?
????????, ??????????????? ??????????? ?????????? ? ?????????????
??????????????? ???? ??? ?????? ?????? ??????????? ?? ?????? ??¬?
?????????, ??????????????? ??????????? ????????? ????????????¬?
??? ?? ???? ?????? ??????????, ?????? ???? ?????????? ??????¬?
??????. ??????????? ???????? ?????????? ??????? ?? ?????? ????¬?

??? ???????? ??????? ??????????? ???? ?????? ? ???????????. ????
???????? ??????? ?? ????????? ??????????????????? ?????????-?
???????? ? ??????????? ?????????? ?????????? ? ????? ???? ???¬?
??? ?????? ???????, ? ?????-???????????? ???? ?????????? ???????
????????????? ? ???? ???????????? crKS.

?????????????? ?????? ? ??????????? ???? ???????? ???????

???????????? ? ???????????? ???????? ??????????? ????????????¬?
??? ????????????? ?? ?????? ???????????? ????????? ?????? ? ???????

??????? ????? 1—2 ??? ???????????? ? ??????? ???????? ?????? ? ??¬?
???????? ???????. ??????? ??????????? ????????????? ??? ??????
???? ????????? ?????????: ??????????? ??? ?????????? ?????? ??¬
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???? ? ?????????? ?????????????? ????????? ??????? ??????. ????¬?
???????? ??????????? ??????? ? ???????? ???????? ?????????????
????????????? ??? ?????? ?????????????? ??????. ??? ???????????
??????????? ???????? ??? ??????????? ????????? ????? ????????
? 30—40 ??????? [43].

??????, ?????????? ?? ?????????????, ????????????? ? ?????,?
?????????? ????? ??? ??????? ????????, ????? ??? ?????????????

???????? ? ???????????? [21 ? ??.]. ?????? ??? ????????????????
??? ??????? ?????????, ?????? — ??? ??????? ???????????? ????¬?
?????. ??? ?????? ?????? ?????? ????? ????? ????? ?????; ????????
??????? ???????? ????, ????? — ????????. ????? ???????, ??????¬?
??????? ???? ??????????? ???? ??????????????? ???????????? ???¬?

?????? ? ????????????? ???????????. ???????? ??? ??????? ???¬?
????? ???????? ????????? ????????? ???? ?????? ? ???????????,?
? ??? ???????????? ???????? — ????????? ?????????, ???????????

???????? ? ??????????, ? ???????????.
?????????? ?????????? ?????????? ? ?????????????? ???????

??????? ???????????. ?????????? ??????????? ???????? ?? ?????
????????? ? ??????? ?????? ?????? ?????????????, ?? ???????? ???
??????????? ????????? ????????. ??? ????????? ??? ????????????
????????????. ???????????? ??????? ????????? ?????? ??????? ???
????? ????????? ????????. ????????, ??? ??????? ???????? ??????
?????????????? ?????????? ???????? ? ??????? 1 + ?^, ??? ? —?
???????? ?????? ??????? ???????????, at — ?????????? ??????? ????
?????????? ? ????????? ?????? ????????? ??????. ????? ??????¬?
???????? ???????????? ?????? f ? ??????? t ? ?. ?.

? ?????????????????

? ????? ? ??? ??? ???????? ?????? ??????????^???? ?????? ????¬?
???? ?? ????? ???????????? ????? ?? ????????? ???, ??? ????????¬?

??????? ??????????? ?????? ???? ?????????? ?? ????????? ???????¬?
????????. ??????, ??????? ?????? ?????????? ? ???????? ????????
(????????, ???????????? ?????????? ?????????? ???—??????? ??
??? ??????), ?????? ?? ??????????? ????? ??????, ?????? ????????
??????, ??? ?????? ?????? ?????????????? ????????? ????????,?
?????????????? ? ???????????????? ???????. ????? ???????? ????¬?
??? ?????? ?? ??????, ?????? ????? ????????????? ???, ????? ? ???¬?
????? ??????? ?? ??????????? ????????? ???????? ????????? ???????,?
???????????? ????????????, ???????????? ????????? ??? ?????????
???? ? ?. ?.

?? ????? ?????????????????? ?????? ?? ??????????? ??????
??????????? ?? ????? ?????????? ????? ? ?????????. ???????????
?????????? ???????? ????? ?????? ??????? ? ????????? ???? ?? ????
??????? ??????? ????????????. ?????? ????? ????????????? ???, ???¬?
?? ??? ????????? ? ???????? ??????? ? ??????? ??????????? ?????¬?
???????. ?????? ???? ??????????: ??????????? ????? ??? ???????,?
??????????? ????? ????? ??????, ???????? ? ??????????? ? ?. ?.?
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????????? ?? ???????????????

???????????? ??????????? ?????? ? ??????¬?
????? ???????? ????????? ??????? ??? ??????, ???????? ?????, ???¬?

???? ???????? ?????? ? ???????????.
???????? ??????? ?????? ? ??????????? ?????????? ??????????:?

1) ?????????? ??????? ?????? ? ???????? ?????? ? ??????? ??????¬?
????? ???????, ??????? ????????? ??????????; 2) ??????? ????????
??? ???? ??????????? ? ?????????? ???????????; 3) ??????? ???¬?
??? ?? ?????????? ??????? ??? ??????? ??????????. ???????????
???????????? ????? ????????? ??????????????, ????????? ????¬?
???, ???????????????? ????????? ??? ????????????????? ??????.

???????? ????????????? ??????? ??????? ????????? ??????? ???
???????: ??? ?????????? ????? ???????????????? ?????????.

???????? ? ??????????? ????????: 1) ????????????? ???????¬?
????, 2) ??????????? ? ????????? ????????? ? ????????? ????????¬?
?????, 3) ?????????????? (??? ???????????? ?????????), 4) ????¬?
?????????????? ?????????, ????????? ????????????? ????????¬?

????? ?? ???????? (???????? ????????????? ?????).
??????? ????????????? ?? ????????? ??? ?? ????. ? ??????????

?????? ????????? ??????? ?????' ???????? ??? ?????????? ??????
????????.

??? ??????????? ??????? ????????? ???? ??? ????????? ?????
? ?????????? ????????? ????????? ???????: 1) ??????????, ?????¬?
?????? ????? ???????? ? ???????? ? ???????????? ???????????????
? ?????????????? ?????????; 2) ??????????????, ??? ??????? ???
????? ???? ?? ???????????? ? ?????????? ????????? ????? ????????
? ????? ???????? ??????; ?????????? ?????????? ???????? ????????

?? ????????, ??????? ??????? ?? ?????? ????? ?????? ? ?????;?

3) ?????????????, ?? ??????? ?????????? ?????????? ??????? ???????
? ?????????? ?????????. ??????? ?????????? ? ?????????? ??? ???¬?
???????? ?? ?? ??????, ??? ???????????????? ? ????? ?????? ????¬?

?????.

??? ?????????? ??????????? ???????? ?? ??????????? ?????¬?
?????? ??? ????????? ?????????????, ????????????? ?? ????????,?

? ??????????? ??????????? ? ?????????? ????? ????????????? ???¬?

?????????.

???????????? ??????????? ???????? ? ??????¬?
?????? ???????? ?? ???????? ? ?? ??????? ? ? ???????? ???????????
???????????? ?? ???????? ???????. ? ???????????? ? ????????? ??¬?
???? ??????????? ?????????? ??????????????? ?? ?????????? ??¬?
?????????, ? ?? ??????????? (????????).

?? ???????? ????????? ????????????? ????????? ?? ???????????
??????????? ??????????, ??????, ???????? ????????? ? ? ?. ??????¬?
??? ?????????? ?????? ???????? ? ???????? ?????? ?? ???????¬?
??? ??????, ? ???????????? ???? ??? ? ?????????.

????????? ?? ?????????? ??????????? ??????? ? ????????, ????¬?
??? ? ???????, ???????? ???????????. ?? ???????? ??? ???????
?????? ? ?????????, ?????? ??????????????????? ?????? ??????????
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??? ??? ????????????? ???????????. ??????? ??? ????????? ??????
????? ????????????? ????????.

????????? ?? ??????????? ????? ???? ?????????????? — ????¬?
??????? ????? ??? ?????? ????????? ????? ??????? ????????? ??????

??????. ???????????, ??? ??????????????? ????????? ?? ?????????
??????? ??????????? ?????? ??????? ?? ????????.

? ????? ? ?????????? ??????????????? ? ???????????? ?????????
?????????????? ??????? ???????????, ???????????? ????????, ?????¬?
???? ??????? ??????????? ? ??????????? ??????????? ? ?. ?. ????
??????? ???????? ??????????? ???????????????? ??????????.

????? ?????????: 1) ?? ?????????? ????? ???????? (??????, ???¬?
?????? ?????? ??? ????? ????????, ?? ??????????? ?????), 2) ???
????????? ?????????????? ?????????? ??? — ???????? ????????,?
????? ? ?????????????? ????????, 3) ?? ?????????? ??????????
??????, 4) ?? ???????? ??????????? ?????? ????, ???????? ?? ???¬?
??????? ?????? (??????, ??????????? ?????? ??? ?????????? ?? ??¬?
????? ? ????????????).

?????? ?????? ????? ?????, ??????? ??????????? ? ???, ??? ???
???????????? ??????????? ????????? ?????????? ?????????????

?????????? ????? ??? ?????? ?????????. ? ?????????? ???? ???????????
?????? ?????? ????? ?????? ???????????. ?? ??????????? ???????¬?
??? ??????? ????? ????????? ??????? ??????. ????? ??????????
????????? ???????? ?????? [67].

? ???? ????? ??????? ?. ?. ??????????? ?????????? ??????
????????? ?????? ?? ?????????? ??????????????? ???????????¬?

???? ?????????????? ????, ??????????? ??????????. ????? ??????????
????? ????????? ????? ?????? ?????? ??? ???????? ? ???????? ??????,?
???????????? ????????? ? ????????? ?? ????? ??????????, ????? ???¬?
??????? ???????? ????? ??????????? ????????? ??? ????????. ?????¬?
????? ???????? ??? ???????????? ?????? ????? ?? ????????????, ????

????????? ??????? ???????? ???????????, ? ??? ????????? ??????
?????????.



VII.	???????????????

????? ?????

????? ????????

?????? ????? ??????? ? ???????????????, ?????????? ????????
????????? ????? ? ??????? ? ??????????.

? ???????? ?????????? ??????? ?????????? ? ?????????? ?????¬?
??? ??????? ? ????????? ??? ?????????? ?. ??????? ?????? — ?????,?
?????; ? ????????????? ??????? — ?? ?????? ??????. ? ????????
??? ??????? ????????? ?????????? ? ???????? ??????? ?????????????
????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ??? ??????????????

????????. ?? ???? ??????????????? ??????? ??????????? ????? ??¬?

?????????? ?????? ???????????? ? ???????. ???, ??????? ????????
???? ???????????? ??? ??????????? ????????????? ????????????

???????. ?????? ?????? ? ?????????? ??????????? ????????? ??????
??????? ?????????????? ? ???????. ????????? ??????, ? ??????????
??????????? ????? ??????????? ? ?????? ??????????????, ??????????
?? ??????? ??????? ???????? ???? ???????, ? ???????? ?????????¬?
??? ??????? ??????????? ?? ?????? ? ??????????.

????? ????, ?????? ???????????? ??????? ???????? ??????????¬?
??, ????????? ? ????????? ????????????. ??? ??????????? ??????¬?
????? ? ???????, ?????????? ?? ???????? ???????, ? ????? ? ????¬?
?????? ??? ???????????. ??? ???????????? ????? ????? ????????'???-?
?? ???????????? ?????????????? ???? ? ????. ??? ???????????:?
? ???????????? — ? ????? ?? ?????????? ??????????? ?? ???& ??????
?????, ????, ?????, ???, ?????? ? ? ??????? ???????? ????? ?? ???¬?

????????? ???????, ? ?? ??????? — ? ????? ? ???????????????????
??????????? ??????????? (?????????, ?????????, ??????????????¬?
??), ??????, ??????? ?????????? ??????, ? ????? ? ????? ? ???????¬?
???? ????????? ???????????? — ??????????? ?????, ?????????????
??????? ???????????? ? ?. ?.

?????? ????? ????? ???????* ????????? ??????? ????????????
???????, ????????????????? ???????? ???, ???????? ?????.

????????? ??????? ??????????? ??????? ??????????? ??? ?????¬?
??? ??????? ??? ???????????? ???? 300—400° ?, ? ??? ??????? ???
?????? ??????? ? ????????? — ???? 100—150°. ??? ??????? ? ????¬?

????? ? ?????????? ???????? ???????????? ????????????? ???????¬?

???, ??????? ????????? ? ??????? ?????????, ? ????????????? —.?

??????? ???????????? ?? ??????? ?, ???????, ? ???????? ??????????.?
??????????, ?. ?. ??????? ????? ??????????? ???????????? ?????¬?
????? ??? ?????????? ??????????, ?????????? ???????? ??????????

????????????????? ??? ???? ??????? ????? — ??????? ? ???????
??????, ????????? ??????? ?????? ???????? ???????? ? ??. ?????¬?
????? ????? ?????? ? ????? ? ???????????? ??????? ??????? ? ???¬
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???????? ??? ????????????? ?????????? ???????. ??????? ?? ???¬?
??????? ???????????? ?? ??????? ?????????? ?????????? ???????????
?? ???????????? ???? ??????.

? ??????? ? ????????? ??????????? ???????????? (??????????
????????? ?????, ?????? ?? ????????? ???????? ? ?. ?.) ????????????
???????????????? ??????????? ??????? ?????????? ?????? — ????
?????????? ?????????? ??????????. ??? ????? ???????? ? ???????
????????? ??????????, ? ????????? ? «????????????» ?????????? ??¬?
??????????.

??? ???????? ?? ?????????? ????????? ??????? ?? ???????, ??????
??????, ??????????? ? ??????????? ?????????, ??? ???????? ????¬?
?????? ??????????? ?? ??????????? ? ??????? ????????? ??????
??????.

????????? ????????????????? ???????? ??? ???????:?
? ?????????? ??????? ??????????? ???????? ?????, ????????????

???????? ???????????,

? ?????????? ??????? ????????????? ?????, ? ????????? ??????????
???????????? ?????? ? ????????,

? ?????????? ??????? ? ????????? ??????????? ?????????? ???¬?

?????????? ??????????.
????? ?? ????? ??????????? ? ?????? ????????? ??????????

?????????? ????? ?????? ? ????????????? ????? ???? ??? ????????
??-?? ?????????? ?????? ?? ????.

????????????? ?????????? ?????? ?? ???????? ?????? ??????
??????????:

?????? ????????????? ????????? ?????????? ?????????? ????¬?
???;

????????????? ?????????????? ???? ????? ? ????????????,?

?????? ???????? ??????? ? ?????????? ??????? ? ??????? ? ??????
?????? (??? ????????????? ????, ?????????? ?? ???????, — ?????¬?
????????? ???????? ??????).

??????? ????????????? ?????????? ?? ???????? ?????? ??????¬?
????? ??? ?????? ?????, ? ????????? ??? ?????????????? ???????.?

??? ??????? ???????? ???????????:
? ???????, ????????????? ?? ?????????????? ????????? ?????????

?????? ??????? — ? ????? ? ???, ??? ?? ???????? ????????? ???????
????????????? ?????????? ?? ????? ?????? ????????? ????? ???????
(????? ??? ?????);

? ???????????? ??????? (??????????????????, ???????????-???¬?
?????? ? ??.) — ? ????? ? ????? ???????? ???????????? ? ?????????
???????;

? ??????? ???????????? ?????, ???????????? ?? ???????????, —?
? ????? ? ???????? ??????????? ?????????????? ?????????????
? ???????????? (????????? ? ?????????).

? ????????????? ???????, ? ??????? ????????? ?? ?????? ???¬?
??????????? ??? ??????? ???????, ????????????? ?????????? ???¬?
???????? ? ???????? ?? ?????????? ?????????? ???????, ????????¬?
?????? ?????????? ???????, ? ????????? ?? ???????? ???? ??????,?
?? ?????????????????? ????????? ? ??????? ??????????? ? ??.
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???????? ????????? ????? ? ?? ????????? ????? ???? ???????????¬?
?? (???????????????), ??? ??????? ????????????? ???? ?? ????????
?? ???????, ? ??????????????? (?????? ? ??????????), ??? ????????
????????????? ???? ??????? ?? ???????. ??????? ????? ??????? ??¬?
????, ? ????????? ??????, ???????? ? ???????? ????????????????
????????? ?????????. ?????? ????????????? ??????? ??? ?????????¬?
????? ???????? ????????? ????? ????? ? ?????? ??? ????? ???????¬?
??? ???????????????.

?????????? ????????????? ??????? ??? ?????????¬?
????? ???????? ????????? ??????????, ?????? ?? ??????????? ???¬?

?????? ??????? (?. ?. ????????? ???????????????? ? ???????????),?
?????????, ???????????? ?????????????? ???????????. ??? ??????¬?
?????? ??????? ? ??????????? ???????? (??????????, ????????????
? ?. ?.). ??? ???? ??????? (??? ??????????? ?? ???????????? ?????¬?
????) ? ???????? ????? ????. ????????????? ???? ?????? ? ??????¬?
??? ??????? ?? ?????????? ?????????? ????? ????????????, ?????¬?
??? ?????? ?? ?????????? ???????? (? ???????? ???????? ?????),?
??? ??????? ??????? ??????? ?????? ????????????? [57, 12].

?????????? ????????? ???????: 1) ??? ???????? ????????????
? ???????? ????? ? ????????? ??????? ????? ? ???????????? ?? ???¬?

?????? ??????????? (????, ????????, ??????), 2) ??? ??????? ???¬?
??? ? ?????????? ??? ????????????? ???? ? ??????????? ????????????
????? ?? ?????????? ??????????? (???????? ? ??????? ???????????),?
3) ??? ??????? ? ??????????????? ?????????? ????? (?????? ???????,?
??????? ??????????).

?????????? ?????????? ???????? ?? ?????? ????????? ???????.?
??? ?????, ????????????? ?????????? ???????, ??? ??????? ????¬?
??????.

????????????? ????? ???????????????? ????????? ???????????¬?
????? (????????????? ??????) ?????????????? ??????????? ????????
???. ????? ???????, ?????????? ??? ??????? ?????, ???????? ??¬?
??? ???????????? ???????? ?. ?. ????????, ?? ????????, ???? ?????¬?
???? ?? ???????????? ??????, ? ??????? ????????????? ???????????
????? ???? ??????? ???????? [6].

????????? ? ??????? ???????

??? ??????? ? ??????? ???????? ????? ? ??????????? ?????????
«???????? ????? ????? ??????????????? ? ?????? ???????, ? ??????
???????, ??? ??????????? ????? ??????? ?? ?????.?? ?????????? ???????
??????? ??????????? ?????????.

??????? ?????????????? ??????????? ?????????? ?? ??????????
????????? ???????: ???????????????? ?? ??????? ??????? ????????¬?
???? ???????????.

???????, ???????????? ? ?????????? ?????????? ???? ????????
(????/?),

q = 860 (1 - ?]) ?/,
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??? N — ????????, ?????????? ? ????, ???\ — ??????????? ??¬?
??????? ????????.

??? ???????? ??????????????? ??????, ???? ????? ?????? ? ????,?
??? ??????, ???? ?? ????????? ?? ???????? ????????? ?? ?????????¬?
????? ???????????, ?????? ????? ?? ???????? ????????????????,?
?. ?. ? ?????? ????? ????????? ????????????? ?????? ??????????

??/????, ??? ?? — ????? ??????????? ??????; ???? — ??????????
????? ?????? ? ????.

???????, ????????? ????????? ???????????? ??????? ? ??? ????¬?
??????,

Qx =?? AS (1 +?|)),

??? S — ????????? ??????????? ?????????? ???????, ? ????????
?????????? 50% ??????????? ?????, ?2\ d = t — t0 — ???????????
??????????? ??????; t ? t0 — ??????????? ?????? ? ????????????
???????, ????; ?? — ??????? ??????????? ???????????, ???????????
? ??????????? ?? ??????? ?????????? ??????? 7,5—15 ????1?2*?-????\

—	???????????, ??????????? ?????????? ??????????, ??????¬?
??? ??? ????????????? ????????? ? ?????????? ?? ?????????????
??????????? ?? 0,25.

??????? ?????????? ??????????? ? ?????????? ?? ??????????
???????:

? =	-	,
KTS( 1+?|))

??? ?????????? ??????? ????????? ???????? ? ??????????????
??????????? /?? t ????????? ?????? ???????? Si ? ??????????? ?? ???¬?
??????? ???????, ?. ?. ?????? KTS ???????????

???? ??????? ????? ?? ???????, ?? ??????? ? ???????? ??????????
????? ????????? ???????????? ????? [57].

??????? ?????????? ??????????? ? ?????????? ???????????

ft = 		— - - ,
2 ??i -f V??? Fc ??

??? 7(??—??????????? ??????????? ???????, ????/?2-?-????\ ?? —?
??????????? ???????????????? ????????? ???????, ????!?-?-????\?
Fc — ??????? ??????????? ??????? ???????, ?2\ Uc — ?????????
??????? ????????????? ??????????? ???????, ?.

???????? ???????????? ???????????:

??»
????/{??> ?» ????)

??????????? ??? ??????????????? ?????? ...... 4—?
???????????, ?????????? ?????????? ???????? ??¬?

???? ??? ? <100 o6j??? ??? ??????????? ? ???????
?????????? ???????????? . . . .	12—15

???????????, ?????????? ????? ? ???????? ????
?=300-?000 ??/???	.	25—30
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???????????, ?????? ?????????? ???????????? ???¬?
????, ???????, ?????????:

??? /1=5004-1500 ??I???	50—70
??? ?= 1500-7-3000 ??/??? . .	70—100?

??????????? ??????? ? ??????:?
??? ?????????? ???????? ??????? ?????? ??????? 100?
??? ????????? ???????? ??????? . . . • • 300

???? ? ????????

?????????? ??????, ????? ? ????????? ? ?????????? ???????????¬?
????? ? ??????????? [57]. ?????????? ?????????????? ? ????????¬?
?????? ???????????. ??????? ???? ????? ????????? ?? ????????
??????????? ?????.

????????????? ??????????? ?? ????? ?????? ???? ????????????
?????????????? ??????:

= ?? ?~??> ? — /?? UJki F,

??? ?? — ??????????? ??????????? ????, ????/?2-??????; #?, ?* —?
??????????? ???? ? ?????????? ? ? ??????? ?? ?????????? ?; Ut —?
????????, ?. ?. ????? ?????????? ????, ?\ ^ — ??????????? ?????¬?
??????????? ?????????, ????1?*?-????\ F — ??????? ????????????
??????? ????, ?2; ?, ?.

??????????? ????? ????

= (??//??

??? Q„ — ?????, ?????????? ????.
????????????? ????????? ???? ?? ????? ?

?? — ??0 — [1—?~??\??,
?

??? ? — ??????????? ????????? ??????????; ??, ??.
????????????? ??????????? ? ????????????? ????????? ???? ?????¬?
??? ?????:

?,,. = do ch [? (L—#)]/ch (mL), = QB m/KT Ux th (mL),

~ = th-.(m*>- 10».
m ch (mL)

????????????? ????????????? ?????????? ????:

? = a dxftx.

???????

??????????? ?????????????? ?????? ? ???????????? ???????? ???
??????? ? ????? ? ????????? ? ????????? ??????????? ????????????
??????????? ??????? ? ?? ?????? ? ????? ? ???, ??? ????????????

?????? ??? ????? ??????????? ???? ??????????? ? ???? ? ????? ???
???????? ??? ???????? ?????????? ?????????.
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??????? ? ?????? ??????? ??????? ???????-????????? ?????????
?????? ????????????? ?????????? ?????????? ?????? ?????????? ??
?????? ????????????? ????????? ?????????? ? ??????? ????????¬?
???? ?? ???????? ? ???????????????? ??????????? ? ???????? ????.

????????? ?????? ?????????? ??????? (??? ??????? ? ????????¬?
??? ??? ?????????? ???????????? ????????? ??????????), ???????

??????? ?????????? ?? ???????

?? (???. 114).
???????? ????????????? ??¬?

???????? ??????? ? ???????
??????? ?? ???????? ??????

???????

6 = aAdL/2.

????, ?????????? ???????¬?
?? ????????? ???????,

? = 26/? = a AftL/H,

??? ? — ?????? ???????.?

?????? ??????????

f = R (1 — cos ?/2),

??? R — ?????? ???????? ???¬?
????.

???????? ??????? ???? ??, ???????? cos ?/2 «1 — ?2/8. ??????

f = 7??2/8 = aL2A 0/8#.

??? ????? ?? ???????, ?????? ?????????? ??????????????? ????¬?
???? ?????. ??????? ????????????? ?????????? ???????? ????????
??? ??????? ??????.

??????? ??????????? ??????????? ?????? ? ?????????? ???????¬?
????. ?? ?????? ??????? ??????? ??????????? ??? ????? ???????
????? ??????????? ?? 500—1000° ?, ? ??? ????????? ?????? ?? 250—?
500°.

????? (???????) ??????????? ? ????? ?????, ????????????
???????? ???????, ??????????? ? ???????? 65—80° ?.

?????????? ??????? ??????????????

?????????? ?? ?????? ?????? ?????

????????? ??? ??????? ????? ?????????? ??????:
I.	??????????? ??????????? ?????????????? .???? ? ???? ??????????

??????:

1.	??????????? ? ???? ??????????? ?????????????? ??????, ???¬?
??????? ????????? ???????????? ???????????? ??????? ? ?? ???????¬?
??? ????????????, ??????????? ???????????? ?????????????? ???¬?
?????? ??? ???? ??????? ??????????? ??????? ? ???, ?????????????
??????????? ????????? ??????? (?? ?? ??????), ?????????? ?????¬
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???, ????????? ?????. ????????????? ???????????? ????? ?? ??¬?
????? ??????? ?????????? ??????.

2.	????????? ???????????? ??????.? ? ????????????? ??????
? ??????????? ?????????? ?? ????????????? ??????????? ????????
? ????????? ??????????? ? ???? ?? ???????? ????????? ?????????¬?
?? ??????. ????????? ?? ??????? ????????????? ???????????????
???????????????? ?????.

3.	???????????? ?????????????? ???? ? ?????? ???? ??? ???¬?
???? ???????? ? ?????????? ? ????? ??????????????? ????????:?

???????????? ????? ??? ????????????? ? ??????????????? ?? ?????¬?
??? ??????, ???????????? ???????????? ??????? ? ????????????,?
????????? ????????? ?? ???????? ? ???????? ?????? ? ?. ?.

II.	?????????? ?????????????? ??????? ????? ?? ???????????
??????????:

1.	?????????? ???????????????? ????? ????????? ?. ?. ?. ???¬?
??????? ? ??????????, ????????? ?? ???????????? ????? ???????????
???????: ?????????? ?????????????????, ??????????? ? ????????¬?
??? ?????????, ?????????????.

2.	?????????? ?????????? ???????????? ?????????? ???????¬?
??? ?????????????????, ??????????? ? ???????? ??????????? ???¬?
??????, ??????????? ? ?. ?. ????? ?????????? ???????? ????????¬?

???? ??????????? (? ????????? ? ???????), ??????????? ?????????
???????? ???????????? ???????????? ????????? ??????? (???????????
???????, ?????????????? ????????? ??????), ?????????? ???????
??? ??????????? ?????? ??????? ?? ??????????? ???????, ?????¬?
????? ??????????????? ?????????? ?????????? (?????????? ?????¬?
???????), ?????????????? ??????, ????????? ?????????????.

3.	????????????? ???????????? ?????????????? ???? ? ???????
(??????) ?????????? ????????? ?????? ?????? ????????? ????? ????
??????????? ??????? ?? ?????????? ???????? (???. 115, ?), ????????¬?
?????? ?????????? ?????, ? ????????? ?????????????? ??????????¬?

?????? ? ???????????? ???????????-????????? ?????? (???. 115, ?)?
??????? ????????? ????????????? ??????????? ???????? ??????
??? ? ??? ????.

III.	?????????? ??????? ????????????? ?????????? ?? ???????¬?
??? ?????????? ????? ?? ????????:

1.	????? ???????????? ??????????? ??????? ????????????? ??¬?
???????? — ?????????????? ??????????? ? ?????????????? ?????¬?
???????, ???????????????? ? ???????????, ???? ???????? ?? ???¬?

????? (?????????? ???????????? . ????????? ???????, ???????????
?????????? ??????????? ? ???????? ???????????? ?????????? ? ???¬?

??? ????????????? ??????????? (???. 116, ?, ?).
2.	?????????? ???????? ??? ???????? ???????, ??????????????

?????????? ??????? ?????? ?? ???????? (??????????? ?????????¬?
??? ??????????? ????????? ? ??????? ??????, ?????????? ???????¬?

???????? ?????????, ???. 116, ?, ? ? ?. ?.).
3.	?????????? ??????????? ????????????? ?????????? (?????¬?

???????? ???????) ? ??????????? ?????????????? ????????? ????????
??? ??????? ???????????? ? ????????????? —????????? (???. 116, ?),
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??????????????? ? ??????????????? ???????????? (????????, ???¬?
??? ?????? ??????? ? ????????).

IV.	?????? ??????????? ??????????:
1.	?????????? ?????????? ? ???????? ???????? ???????????????

????????? ?????????? (????? ?? ?????????? ??? ????????? ?????¬?
??????? ????? ????? ? ?????? ?????????? ? ???????? ??????????¬?
???? ????????? ??????????, ?????? ?????????? ??????????? ? ??¬?
???????????? ????????? ?????????? ????? ??, ??? ? ??????). ???¬?
??????? ?????????? ? ?????? ?????? ?????????????? ????????? ???¬?
??????? ???? ??????.

2.	?????? ?????????? ? ?????? ?? ???????????????? (????? ???
?????????? ??? ???????, ????????????? ? ???????????????? ???¬?
????? ? ?????? ????????????? ????????????????, ?????????? ??????
???????????????? ?? ????????? ??????? ?????????? ?, ????????,?
?????????? ?????????? ????? ???????????????? ??? ?????? ?? ?????¬?
?? ???????, ??????????? ???????? ?? ???????? ??????).

V.	????????? ????? ? ???????????????? ???????????:
1.	????????? ??????? ???????, ??????????????? ??? ????????

?????, ?? ???????????? ???????? ? ???????? ?? ????? ????? (????
????????, ??? ????????). ????????? ??????? ?????? ??????? ?? ??¬?
?????????? ????????.

2.	????????? ??????????? ??????? ? ??????? ???????? ?? ?????
?????? (???????).

3.	?????????????? ????????????? ????????????? ?????????? ???
???? ??????? ??????? ??? ????????? ?? ???????.

4.	?????? ??? ?????? ????? ????? ??????????? ????????, ?????¬?
????? ????? ??? ?????????? ??????????? ? ???? ????? ?????? ?????.

5.	???????????? ??????????? ??????? ? ????????? ???????¬?
????.

6.	??????????????? ???????? ???????????? ??????? ????? ??¬?
??????????????? ?????.
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????????????????? ?????????????

????????????? ?????

????????? ??????????, ??? ????????, ????? ??????????? ???¬?
???????? ????????????^ ??????????? ? ???????????? ?????????????.

?????????? ?????????? ??????????? ?????????
????? ??? ??????? ???????? ??????????? ???????? ????????? ? ???¬?

???????? ???????? ???????? ????? ?????????? ? ?????????? ??????.?
??? ????? ?????? ??????? ? ????? ?????? ????????? ??? ????? ?????¬?
????? ? ????????? ??? ?????? ??? ?????? ??? ???????? ??????????

? ???????? ?????.

???????? ????? ??????????? ??????? ???????? ? ??????? ???¬?
?????. ????????? ????????? ? ???????? ?????????? ??????????
??? ????????????? ????? ???????? ??????? ?????????????? ??????¬?
???? ? ? ?????? ?????????? ?????????? ???????????. ??? ???????¬?
????? ??????? ????? ??????????????? ?????????? ????? ???? ? ?????¬?
???????? ? ????????? 0—150° ?, ??? ???????? ???????? ???????¬?
???? ???????? ????????? ???????????????: ???? — ??????????,?

??????—?????????? ? ??????—??????????.-???? ????????? ??????¬?
???? ? ??????, ????????? ??????, ?????? ?????????, ???????????
??? ??????????? ???????? ??? ??????. ???? ????????? ? ???? ????¬?
????????? ??????, ??????????????? ??????? ??????? ? ???????.?
?????? ????????? ?????????, ??????????? ???????? ????????????
??????? ????? ????? ?? ?????????; ????? ???? ????????? ? ???? ???¬?
??? ????????? ? ??????????? ???????? ????????. ??????? ???????¬?
??? ?????? ?? ?????????? ????????: ??????????????? ?? ???????
??????? 10 ??, ????????????? ? ????? ??????? 10~7 ? ??? ?? ???¬?
????????????.

????????? ?????????? ? ??????? ????????? (—200?-+5000 ?)?
? ??????? ????????? ???????? ? ??????? ????????????
?????????????. ??? ???????? ?? ???????? ???????? ? ????¬?
??????????? ???????? ???? ????????????? ????????????? ??? ????¬?

????? ???????????. ???????? ?????? ?????? ????????????? ?????¬?
????, ?????????? ?? ???????? ?? ????????????? ?????????, ??? ??¬?

???????????, ??????????? ? ????????. ????????? ?????????? ? ??¬?
????? ??????????????, ?????? ????????????? ??? ??????????.

??? ???????????? ?????? ????????????? ????? ????????? ???¬?
???????????????? ??????.



VIII.	???????????????

????????????? ?????

???? ?????? ??????????????? ? ??????? ?????????? ?????? ???
??????, ??? ??? ?????????????? ????????????? ??????? ????????? ????
????????? ????? ????? ???????? ???????????.

??????? ????? ?????????????? ?? ????? ???????????? ????????
????????????? ?? ?????? ? ??????? ? ??????????????? ?????????.?

?????? ???????????? ???????, ???????????? ????? ??????????? ???
? ????????????? ?? ?????? ? ?????????, ??????????? ??? ????? ? ???¬?
????. ?? ?????? ??????? ???????, ??????????? ?? ?????? ? ????¬?
??????, ??????????? ??? ???????? ??????? ????????? (????????????
?? ?????????????? ? ????????????? ??????? ??????). ??? ? ???????
??????? ????????? ? ???????????? ???????, ??????? ????????????
? ?????? ??????????????, ??????? ?? ?????????? ????????? ? ??.?
??????? ???????? ?????? ?? ?????? ? ??????? ????? ???????????????
????????.

?????????? ?????? ?? ??????

?????????? ?????? ?? ?????? ????? ??? ????????? ?????? ???¬?
???? ??????? ? ??????? ? ??? ?????????? ??????? ? ?????? ?????.?

?????? ??????? ????? ?????? ????? ?? ????????? ?????? ?????????
??????.

???????? ???? ???????? ?????? ?? ??????:
1.	??????????? ?????????????????? ??????.
2.	?????????? ??? ?????????????????? ?????? ?????????????

??????????? ???? ??????: ??????????? ?????? ? ????????????? ???¬?
??, ??????????? ??????????? ???????? ? ?. ?.

3.	?????????? ??? ?????? ??? ????? ????????? ???????????
??????????? ???????????????? ??????.

4.	?????????? ??? ???????????? ???? ? ???????????? ??????¬?
??? ??????.

5.	?????????? ?????????? ?????? ???????.
6.	?????????? ??? ?????? ??????? ??????????? ????????????

? ????? ????????????? ??????? ?????????? (???????????????
?????????, ?????????), ??????????? ????????????????? ? ?????¬?
??????? ????????? ???????? ? ?. ?. ???, ??????????? ??????, ???¬?
???????? ? ???????? ?????, ??????????? ? ??????? ??? ???????????
? ?????????? ????????????????? 0,008, ??? ??????????? ??????¬?
??????????? 0,004, ? ??? ????????? ? ?????????????? ?????????
0,0015—0,002.

7.	?????????? ?????? ??????????? ????????, ??????????? ????
??????????? ??????????? ??????, ?? ?? ?????????? ????????? ???¬
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?? ??????, ? ?????? ?????????? ?????? ?????? ??? ????? ????? ??¬?
????, ?????????? ? ?????? ????????, ? ?????? ? ?????? ???????.

8.	??????????? ?????????????? ???? ?????, ?????????? ???¬?

??????? ????? ???????? ????? ?????????, ?????????? ????????????
???? ??????????? ???????.

????????????????? ???????? ?????? ?? ??????

??? ?????????? ?????????? ?????????????? ???????????? ??¬?
???? ????????? ????, ? ????????? ??????? ????????????? ?????????

?????? ??? ????????? ? ?. ?.-?. ?????????? ? ??????????? ???? ????
?????? ?????? ?????? ???????? ? ??????? ???????????? ?????????.?
????????? ???????????? ????? ???????????? ????????????????, ??
???????? ?????? ???????? ?????????? ?? ??????????? ???????. ??¬?
???? ?? ???????, ??????????? ?????? ??????? ?? ??????, ????? ??¬?
??????, ??????????? ?????? ??????? ??? ????????????. ???? ???????
?????????? ?? ?????????? ???? ?? ??????? ??????? ????????? ?????
????????????????, ??????? ???????? ??? ?? ????????. ?????? ????¬?
????? ???? ??????? ?????????? ????? ?? ?????? ??????, ?. ?. ???????
??????????? ?????? ???????? ?? ??????? ????? ?????????? ???????.

?????? ??? ????????? ? ?. ?. ?. ?????????? ?? ???????? ??????????
?? ????? ? ?? ??????. ??? ???????? ????? ???? ?????? ????? ?????,?
? ??????? ?????? ?????????? ? ??????? ?????????.

?????? ?? ?????? ??? ?????????? ?????? ????????? ? ???????????
????????????, ?????????????? ??? ????????????? ????????. ????¬?
???????? ??????? ???????? ??????, ?? ?? ???????????? ???????????
?????? ??? ??????? ???????? ????????. ?????? ??????????? ??????¬?
???????? ??????? (?????????????????? ????) ???????????? ?????¬?
????? ?????? ? ?????????? ??????????, ?? ????????? ?????? ????
??????? ???????? ????????, ? ??? ????? ???????? ????? ????? ??¬?
?????. ?????? ??????????? ????????????? ???????, ????????????
? ???? ??????????? ????????????? ?????, ?? ??? ??????? ?????????
??? ?????????. ???????? ????????????- ?????????? ?????????????¬?
??? ???????.

??? ????????? ???????? ????????? ?????? ????????? ??????¬?
??? ??? ?????????? ????????? ????????, ??????? ??????? ? ???, ????
?? ???????????? ????????? ??? ????????? ?????????? ??????????????

????????? ??????. ?????? ?????????? ??????????? ???????????
?????? ????? ???????????? ??????????? ??????. ????? ?????????
??????? ??????????? ?????? ?? ??????????? ??????. ??? ???? ????¬?
?????? ??????????????? ?????? ??????, ??? ????? ??????????? ??¬?

????? ??????. ????????? ???????? ?????????? ???? ????? ???????
????????, ??? ????????? ?????????.

* ? ??????????? ????????????? ????????? ?????????? ???????
???????? ?????? ?????? ??????????????? ????. ???????? ?????¬?
????? ???? ? ?????? ??????????? ??????? ? ???? ??????????? ????
??????. ? ???????????????? ??????????? ????????????? ??????
????????? ?????? ??????????? ?????? ?? 10_6.
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?????? ????????? ????? ?? ????????? ????????:
1.	???????????? ???????? ??????????? ??? ?????? ?? ??????¬?

??? ? ??????????? ????????. ??? ???? ???? ?????? ?? ????????,?
?? ???????????? ???????? ?, ?????????????, ????? ?????? ?? ???¬?
????? ????? ???. ????????, ? ?????? ????????????? ???????? ??¬?
?????? ??????? ?????????? ??????? ??????????? ????????.

2.	???? ?????? ?????????? ??????????????? ? ????????? ????¬?
?????, ??? ???? ??????? ??????? ??????????? ???????? ? ?????????,?
???????????????? ? ????????? ?????????.

3.	???? ?????? ? ???? ?????????????? ????????? ????????????
?????? ???? ?????????? ????????? ???? ?????.



IX.	????? ????????????

??????? ??????? ?????

???? ??????????? ???????? ??????????? ???????? ???????? ??¬?
????? ?????:

1.	??????? ????? ??? ????? ??????????????? ?????????????? ???¬?
?????? ????????????????? ??????? ? ?????? ????????? ??????? ???
?????????? ??????.

2.	??????????? ???????? ????? ?????? ????????????? ????????,?
????????? ?????????????? ????? ?????????? ?? ?????????, ? ????????
????????? ? ?????????? ??? ??????? ?????????????. ?????? ??????¬?
?????? ???????????? ????? ???????????? ???????????? ????????????
??????.

3.	? ??????? ????? ??????????? ??????? ?????? ???????.
4.	???????, ??? ???????, ????? ????????? ???????? ?????????????

? ??????????????? ????????????????.

5.	????????????? ?????????? ???? ???????????? ????????, ???¬?
??????? ??????? ?????????????? ?????????? ??? ?????? ?????.

6.	??? ??????????????? ??????? ????? ??????????? ??????????
??????? ?? ???? ???????? ??????????? ???????!

7.	??????? ???????, ??????? ?????? ??????????????? ? ?????????
???, ???, ?????????? ????? ??? ???????? ??????????????. ?????
? ?????????? ?????? ??? ?????????? ?????? ? ????????????? ????¬?
???? ???????????? ?? ????????? ???????????? ?????, ?? ??? ????
? ??????? ??????? ????????? ? ?????? ????????. ??????? ???????????
?? ??? ??????: ?????? ? ??????????????? ??? ?????? ?????? ?????¬?
?????????.

8.	??????? ???????? ?????? ??????????? ???????????. ?????
? ????????? ????? ??? ? ??????????? ????? ???????? ????????????
??? ?????????? ??????????? ????????? ?????????? ??? ????????,?

?? ? ?????????? ??? ??????? ??????????? ???????????.
9.	??????? ?. ??????? ????? ?????? ??????? ?? ???????????????

??????. ??? ????????? ? ?????? ??????? ? ??????? ???????? ?? ????¬?
??????? ??????????, ? ??????? ????????, ??????????? ??? ??????

??????? ??? ??????? ?????, ? ??????????? ????????? ??????.
?????? ? ??? ?????? ??????????? ??????????? ???????, ???????¬?

??? ?? ????????? ??????? ??????? ? ????????? ? ?????? ??????¬?
??? ? ????????? ??? ??????? ?????. ?????? ??????????? ????? ??¬?
???????? ??????? ??? ???????????????, ?????????? ?? ??? ?? ????¬?
??????.

10.	?????? ????????????? ?????????????? ???????-???????¬?

?????? ?????? ? ?? ?? ???? ??????????????? ???????-??????????????
???????.
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??????????’

1.	????????? ?. ??????????, ?????? ? ????????. ?., «???», 1965.
2.	? ? ? ? ? ? ?. ?., ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?, ?. ????????? ??????????. ?.,?

«??????????????», 1973.
3.	? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ?????????? ??????? ?????? ???????????? ? ???????

?????????? ? ???????? ??????????, ?., ??????????, 1971.
4.	??????????? ?. ?,, ??????????? ?. ?., ????¬?

??? ?. ?. ? ??. ?????????? ?? ??????????????? ??????? ???????????? ?????¬?
??? ???????. ?., ??????, 1963.

5.	? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ? ??. ?????????? ?? ?????????????? ???¬?
????? ?????. ?. II. ?., «??????????????», 1967.

6.	? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ???. ?? ????. ???. ????. ????, 1946, ? 12.
7.	? ? ? ? ?. JL, ? ? ? ? ? ? ?. ?., ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ??????¬?

?????? ??????? ???????? ?????. ?., «??????????????», 1971.
8.	???????? ?. ?., ??????????? ?. ?., ??????? ?. ?.?

????????????? ??????? ? ????? ??????. ?., «?????????», 1969.
9.	? ? ? ? ? ? ? ? ?. ?., ?????? ?. ?., ???????? ?. ?. ??¬?

???????????? ?????? ? ?????? ??????????. ?., «?????», 1965.
10.	? ? ? ? ? ? ? ?. ?., ??????? ?. ?. ???????????????? ????????¬?

??? ??????????. «?????? ? ???????????», 1967, ? 7.
?. ?????? ?????. ??? ???. ?. ?. ? ? ? ? ? ? ? ?. ?. I, II, III, ?., «????¬?

??????????», 1968—1969, ?????? ?. ?. ??????????? ? ??.
12.	?????? ? ????????? ???????. ??? ???. ?. ?. ? ? ? ? ? ? ? ?, ?. I ?

II.	?., «??????????????», 1972.
13.	? ? ? ? ? ? ? ?. ?-, ???-??????? ?. ?. ???????????? ???????

???????? ?????????? ?? ??????? ??????. «??????? ??????????????», 1964, ? 7.
14.	3 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ????????? ???????? ???????. ????. «?????-?

?? ?????», 1970.
15.	? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ? ??. ????????? ? ????????? ????????????? ????¬?

??????!. ?., «?????», 1968.
16.	? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ?., ?????? 3. ?., ??????? ?. ?.?

??????? ? ????????? ?????? ?????????????? ???????. ?., ??????, 1960.
17.	? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ?., ? ? ? ? ? ?. ?. ????????????? ?????¬?

??????? ???????. «?????? ? ??????????», 1964, ? 11.
18.	???????????. ?. ???????? ????? ? ???????? ???????. ????,?

???. ?? ????, 1961.

19.	? ? ? ? ? ? ? ? ? ? X. ?. ?????????? ?????? ???????????? ? ???????¬?
??? ????. ?. — ?., ?????????, 1963.

20.	???????????? ?. ?. ????????????? ?????? ?????? ????????¬?
??? ??????????,. ?., «??????????????», 1969.

21.	? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ?????? ? ?????. ?., «??????????????»,
1968.

22.	? ? ? ? ? ? ?. ?. ????????????? ???????????. ?., ??????, 1961.
23.	??????? ?. ?. ???????? ???????. ?., «??????????????», 1967.
24.	? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ??????????? ????????. ?., «???????????¬?

???», 1966.
25.	????????? ?. ?., ???????? ?. ?., ?????¬?

??? ?. ?. ??????????? ? ?????? ???????? ??????????. ?., «??????????????»,?
1971.

26.	? ? ? ? ? ? 3. ?., ??????? ?. ?. ?????????? ????????? ??¬?

???. ?., «??????????????», 1971.
27.	????? ?. ?. ???????? ???? — ????? ???????. «?????? ? ??????*?

????», 1963, ? 4 ? 5.
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28.	? ? ? ? ? ?. ?., ? ? ? ? ? ?. ?. ???????? ???? — ????? ???????¬?
???? ??????. «?????? ? ??????????», 1964, ? 10.

29.	? ? ? ? ? ? ?. ?. ????????????? ? ???????????? ??????? ????????
????????????. ?., «??????????????», 1968.

30.	????? ?. ?. ?????? ????????????????. ?., ????, 1952.
31.	??????????? ?. ?. ?????? ????????????????? ???????????

??? ?????????? ??????? ??????. «?????????????», 1966, ? 6.
32.	??????????? ?. ?. ???????????? ? ??????????? ??????????

??????? ?? ???????????????? ???????????. «?????????????», 1967, ? 1.
33.	???????????? ????????? ? ?????????????? ???????. ??. ???. ???.?

?. ?.????????? ? ?. ?. ? ? ? ? ? ? ?. ?., «?????», 1969.
34.	? ? ? ? ? ? ? ? ?. ?., ?????? ?. ?., ????????? ?. ?.?

??????, ?????????????? ? ???????????? ??????? ???????????. ?., «???????
?????», 1971.

35.	?????? ?. ?. ?????? ?????????????. ?., ???, 1949.
36.	? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ?????? ?????????? ?????? ??????? ?????????.?

?., «??????????????», 1967.
37.	? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ???? ????????????????? ???????? ???????

? ????????? ???????????? ???????? ??????? ?????. «??????? ??????????????»,?
1963, ? 1.

38.	?????????? ?. ?., ?????? ?. ?., ????????? ?. ?.?
???????????? ???????? ? ?????????? ?????????????? ???????. ???. ?? ????,?
1956.

39.	? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ?????????? ????????? ? ???????. ?., «??????¬?
????????», 1965.

40.	? ? ? ? ? ? ? ? ? ?^ ?., ??????? ?. ?., ??????? ?. ?.?
???????????????? ???????? ??????????????? ??????????. ????, «????????
?????», 1971.

41.	????????? ????????? ? ????????????? ??????? ????? ??????????????
???????????? ??????????????? (????? ?????????). ??? ???.' ?. ?. ? ? ? -?
? ? ? ? ? ? ?. ????????, ???????????????, 1970.

42.	????????? ?. ?., ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ? ??. ??????? ?? ????¬?
????? ? ??????????????. ?., ??????, ?. I, 1956, ?. II, 1958, ?. III, 1959.

43.	? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ?????? ????????????? ??????? ????? ?? ??????¬?
????? ???????????????? ??????????. «??????? ??????????????», 1964, ? 4.

44.	? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ???????????????? ???????? ???????. «????¬?
?? ? ??????????», 1963, ? 8.

45.	? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ?????? ?????. ?., «??????????????», 1963.
46.	? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ?????? ????? (?????????) ? ?????? ?????????

?????????????? ?? ? ???????. ?., ??????, 1955.
47.	? ? ? ? ? ? ? ?. ?., ????????? ?. ?. ??????????? ???????????

???????????? ???????. «?????????????», 1970, ? 3.
48.	??????? ?. ?., ??????? ?. ?., ?????? ?. 3. ??????

?????????? ??????? ??????? ????? ??? ?????????? ??????? ??????????. «????¬?
??? ??????????????», 1972, ? 4.

49.	? ? ? ? ? ? ? ?. ?„ ??????? ?. ?. ?????? ??????? ????? ???

????????? ??? ?????????? ??????? ??????????. «??????? ??????????????»,
1965,	? 8.

50.	??????? ?. ?. ??????????????? ???????????? ??????????. ?.,?
«??????????????», 1967.

51.	? ? ? ? ? ?. ?. ???????? ??????? ???????. ?., «??????????????»,
1966.

52.	? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ????????????? ???????????? ?????????. ?., ???-?
??????, 1959.

53.	? ? ? ? ? ? ? ? ?. ?., ? ? ? ? ? ? ?. ?., ? ? ? ? ? ? ?. ?., ? ? ? ??
??????? ?. ?. ???? ? ???, ??????????????? ? ??????. ?., «???????????¬?
???», 1970.

54.	???????? ?. ?., ?? ??? ? ?. ?., ??????? ? ??? ?. ?.?
??????? ??????????? ? ??????? ??????? ????? ?? ?????????. ?., ??????, 1963.

55.	? ? ? ? ? ? ? ?. ?., ??????? ?. ?. ??????? ???????? ???????¬?
??? ?? ???????? ?????????????? ???????. «?????? ? ??????????», 1955, ? 1.
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56.	? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ????????????????? ?????? ??????????????? ???¬?
???????? ?????????? ? ?????????????????????? ??????????. «?????? ??
??????????», 1961, ? ?.

57.	??????? ?. ?. ????????????? ??????? ? ?????????????? ????
???????. ?., «??????????????», 1965.

58.	??????????? ?. ?. ??????? ???????? ????????? ?? ?????????¬?
????? ??????? ?., ??????, 1952.

59. ? ? ? ? ? ?. ?. ?????????? ???????? ??????????/ ?., ?????? ????¬?
??????, 1969.

60.	? ? ? ? ? ? ?. ?. ? ??. ????? ???? ? ????? ????? ? ????????; ?.,?
«??????????????», 1970.

61.	????? ?' ?. ?. ????????????? ???????????? ? ??????? ?????????¬?
????? ???????? ??????? (???????). ?????, ????? ?????????, ? 1 (33), 1963.

62.	? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ?., ???????? ?. ?. ??????????????
???????? ??????? ?????. ?., «??????????????», 1967.

63.	?????? ?????? ? ??????. ?., «?????», 1965.
64.	????? ???????????? ?????? ??????? ??. ???????. ?. XVI, ???????

?????????? ?. ?.
65.	????? ????????. ???????????? ????????? ???????????????????

?????????? ? ???????. ??? ???. ?. ?. ??????????, 1959—1970 ?., ? 2,
18,	40, 53, 61, 73, 90, 92, 96.

66.	X ? ? ? ? ? ?. ?. ?????????????? ? ?????? ?????????. ?., «??????¬?
????????», 1969.

67.	X ? ? ? ? ? ?. ?., ??????? ?. ?. ?????????? ???????????.?
?., «?????», 1970.

68.	? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?. ?. ???????? ???????????. ?., «???????????¬?
???», 1969.

69.	???'????? ?. ?., ?? ? ? ?. ?., ? ? ? ? ? ? ?. ?. ??????
??????????-? ??????? ???????. ?., «??????????????», 1969.

70.	??? ?. ?. ?????????????? ?????? ??????? ? ???????? ???????? ??
??????????. ?., «????????? ?????», 1962.

71.	? ? ? ?. ?., ??????? ?. ?. ??????? ??? ??????? ? ?????????
??????????. ?., «????????? ?????», 1968.

72.	? ? ? ? ? ? ? ?. ?., ?????? ?. ?. ? ??. ???????? ??????? ???¬?
?????? ?????????? ???????? ???????? ???????. ???. ?????. «??????????????»,
1969,	? 9.

73.	????? ?. ?., ???????? ?. ?., ???????? ?. ?. ? ????????
? ???????? ?????? ??????????? ?????????. ??. «? ??????? ?????? ??????? ???».?
?????. «????? ? ???????», 1971.
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??????????? 		3

I. ???????? ? ???????	4
????? ????????		4

????????????? ???????? ?? ???????	6
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???????? ??????? ? ?????????? ??????????	40
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III.	????? ?????????? ??? ??????? ?????. ????? ????????? » .	64?
??????, ?????????????? ?? ???????? ????????? ? ?????????	64?
??????, ??????????? ???????? ????????????? ?? ??????	67?
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