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���� 2015 

#���	�� 3 — 

� ��	��� ��

�� ����������
	�
����	�� �
��$�
�����	
����� � ����
���� ��������
����� �����
�	��������
%
��
%	�& ����
�		�' � �����

�� 677.024 
��

����. �

������ �(���
�)�'�� �� �

�	�� � ��
�
�
� ��������
	���% � ��� �
���
 	� �	�

���		�' �
	���
%	�' �
�'��� ������
������� ���
�	��
%	�' ��
�� ������	��
�� 	� �������
���	�	�� ���

  

� ���	�� ��


���� ����
�	

  
��*��	�� (��

  

,�-&���	��


���		�' ���
����� �	����

�������� ���

	�� $���		�
���� ������

����	�� � ��

� ����������
	�& �������
���
�	. 
���

���������' ��

����	
�

����	
��

�������

��	���������
��	����, 	��

�� 	� ���
���
���% �����	�
���	����	��
������ ����&

����
� 	���
����� 	���)
��������� $�

����' �����
�%� � � �����

� 	�������� ��
� zn.  
�	���' ��� ��

 

���	� �����

		��� ��*���

 
�&�������) ��

 

� ����
� ����

�&���	�' ��
��	��. 

������� � �


�& ������ � 
� ����������

��� ������� 
��� 	�����

�����& � � 
�����
�		��
����������	�

��	�� �
�


 �.�.,  ���.
��	 
���
���

� 	���
�	��
�������� �� 
��. 
�� ������ � �
 ��������
�
&, � �����

�
�	�� ���

)�' ����� [3].
���� ����	���
&� ��� ��


���
%	�' z. �
����&� ����� 

�����	��� ��

 
��� zn ������

� �����&�: 

   
�
�, ��'�����

   

�������	
           

������������

���
� � ����


� ����
��� $
����
%����	

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

� �������
�
�� ����)�& �

�
	��
	
�������
. ��	�����
�������	 �

 ��
�������
�������� �

��	���� � ���
	���, ������


������� �	�
������
�	�� 
. 
�' ��� �����


��. 1����

����
�� ����

� ��
������

�����: 
z x�

�� � ��
����

      Sdm ��
�)�� 	� (���
  �dP g ��

	
 ��
	���� 4
             
���

� $���		��� �

�����������	

$���		��� ���
	��� ������
��������& � 
���
%	� 	��


���
%���� ��
������, ��� 

��
����� ��
�	������	���

	� ����
�
��
� 
�� �.�.,  �.�

�������
���

��	�& ������
����� ��
��

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

������ ��

� ������	�'

%������ ��
���	�� ��
���
���	��� ���

nxtg z� �   
 ��	���
%	��

SdV   
� ��*��: 

�S dV� �� 	

48 ��������
�������� ����

����� � ����


		�� ������

���. 
	����' Autod
����
�& $�

��	�� � ��	�
������ �����

�����	�� �
�����	�' ���

�. 

	� 
 ��

�.�, �	��. 
����	 �����

� ���
�������
�	 �	����%��

�� ��� ����'
��	���		�' 

����� ����
����&� ����

����� � ��
�
�������
%	�'
��� ��	�� ���

������� �����

�� ������ (
�

 

������ ������
��������	��


� ����		��� 

� ���	� ��
�

desk Inventor
���		�& ����
��	��. 
� ���% ����

������������
��%� ����
�

������

��������
������� 

� � ���, ��� �
� ������� ��

' ������ ����
 �������%� �
� 	���
�	�

��&���� ���

���������	�
' �������' 
����	��� ���
������ ����& 

  
���	���	�' �

  

  

�-��������
�
� � ��������
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���$�
� 

����% ������

r ��)�����		
���, �������

�
%����	� 	
)�& �����
�
��	�' ������

� 

�
� �.�. 

���% �������
����&� � ��	

��&� ���	����
���, � ������

��, ��(���� 
� ��
��, �.

�� ��������
������	�� 

������ [1].  
� ���
�	����

        (1
��*�� �����&

        (2

        (3

�� 
�� 

9 

�' 

	� 
�� 

	� 
�� 
�, 

�
, 
	� 

�� 
�& 

� 
�. 

��, 
� 

�� 

) 
&� 

2) 

3) 
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,���� ����

  

1������ �
������)�	��

  

��� S
  – �
!
� �����

���������� ��

  

��� m – �(�
n - ���
���
1������ �

$����
� ���
��&��	�� ���
�������)��� 

  


��������

  

��� � - ���
6��������

� �
�)��� ��

  

#���� ���
������, �
���

#�'	�
%��� �

��� Ýd  – (
7�����
�	

��
	���� 48 �
����������

            

#��

����
%	�� ���

  

������	�� ��
 ����
�		���

  

�������	�� ��
��	��� �����
���������%�

  

����	������
�� &���������
�������% ����
���
�	�� ��
��	�	�� ���
��� ��
�� � �

  

�� ��
���		�

  

����������� 
������ &�����
����	��� ����

  

���	�� �����
�� ��������


�����
��� � 

(�����
�	�	�
	�	�' ������

�����������
�	�� � �����

            

��	�� 1 – 1���

����	��, ����

 

���� �������
� ��*��� ���

 

���������� �
��, ��������

� 

 

���' &�������
����� �����. 
�� ��������	�
������	�� zn.

����� � ���
�����	��: 

z x�

�� ����	�	�� 

      z

&����������
��������� � �
������: 

  H �

�� ����� ���

% Reêð - ��

������ ����

�' ������� ��
�� ����	��:  

d

��� ������-��
�����            

            

���	�' ����

��		�� ��'��

   
dPj
dV

�

��	�� �����
���&�:  

       nw �

�����&� 	� ��
�		��� �����

           Su

������� �����

�� ���� �� ��
. 8���	� ���
��	�	�� ���

23
nxtg
m

� �

� �����' ����

3
xtg

H
�� �

��� �������	
���	� �����

2 Tm
n g F

��

% 
���	��	�
��������� ��

���� ����	�'

Re V
�

�

���	��, �.  

44ý ã
Sd r
P

� �

�������
�� 
                      

            

� ��� ��
�� �

����� ��
�, 	

�
S

gP
V

�
�
� 	�

��� �� ����

0

S
S

S

g ds
T u




�

  

�� ����� 	� ��
���	�' �����'

0
0

mu F
s

�

��	�' �����;

����	� �, ���
����	��� s 
��	���' ��� 

0
2
0 0 c

g
T u F




�

���: 
3

3 3cos
x

H �
 

	��� ������	�
��
��% ����� 

2
0

3/ 2
0 0

L
F 


 

�� �
� �����

��
� #�'	�


' [1]:  
Vdý
�

, 

2S ab
P a b

�
�

 

                    

            

� �
������� ��

	�'��� �� �


�S�   

��	� � �����

 

������	�� s �
', ����% ���

   

��� ��$$��
	� / cosx �
�������	���

3

3cos
x
�

  

 

��� ������; 
����	�	�� ��

 


�	�	��. 9��

%���. !
� �

                      

           

�����	�� 

����)�' $��

��
�� �����

�� 	���
� ���
��� �������%

�	���
%	�� �
� � ������	��

 $�	��	� 	

�
������� ���

�������, ����
��� ���
��	

              ����

  �������

���
�: 

                  

���% �������


                  

����	��.  
%� � ������

     

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

     

     

��������� ��

     

���
��)�� 
�& ����	�' 

��� 4 

� 2015 

    (4) 


%	��� 

    (5) 

��	��� 

    (6) 

�'��� 
� zn � 

����&�, 

     (7) 

     (8) 

����&� 

     (9) 

����� 
���
� 

(10) 

(11) 
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1. 
2. 
3. 

 
 

�� 4 

���� 2015 

���������� ��

�	��� ������
�	�� � ���	�
����������

��� ����� ���
�� ���	�����
�����	�& ����

�������
�	��

�����	�� ��

�����
�� (��
1=87,22 ��; d
�1 = 26,7 �/�; 
�� ����	��
�
���������� &
����� � = 0,38

H���
�� J
9���	�� �

����	���
	���
�	��
��	$���	�

�������: 

� �� �
����)
���������)�
 ��� ����'	�
��	���� 3-5 
������	�� ��
��	����.  

#���	�� 2 

� ��������'
�����	��� ��

#��

����
�	�	�� 
d�2=173,3 ��; 
�
�2 = 20,995 
�		�& (����

&������������
86 �. 

J. �. �(����	
.K. �(����	�
� 1.1., E
%�
� ��
�������
��� «!�	����

)�& ��	�����
�� ������. ��
�' �	������ 
��
����� ���

��	��� 	� ��

– 
��	�����

 ��
�������
����� (����	��

��	�� 3 – #���

�������� ��
d�3=210,7 ��
�/�; �
�3 = 17

�����	��
%	�
�� � ����� �

L����
	����� ������
����� / 9���	�
��	���' 1.J.
���	�& �����
�� ������, ��

�������	
           

Re
êð

ý

v
d


 �

����	�& (
��
������ ��	���

� ������' �
����' ���	��
�	���	�� ���

�
%	�� �&���

���	�& ����
� 3).  

�����
�	�� �

������ ����	�
�; d�4=232,9 �
7,178 �/�; �
�4
� �	���	��& 
����	�	�� ��


�� ����
%���
�	�& �������
�� �.K. ".1�
"���������

� // "������

�&�	����� � �

	
 ��
	���� 4
             
���

 

��	���: ����
��, ��������

������' ����
���������	��
��������
%	�

� �(����	���

��� � 	����

������	��� �

�� � ��������
��; d�5=218 ��
4 = 11,452�/�; 

(m = 6,88; 

������� ���

�		�& �����	
� � ����)�	�

����� ���
� 
����� ����
�

� ���
���� 
����	», �. E�

48 ��������
�������� ����

���� ������, 

�		��� 	� ��
��' � ������
�. E�	��	�� �
�& (��������

������� �����

��
�	�� ���

����� � ����	

���� ��������
�;  
�
�5 = 3,817 �
n = 6,2; F

���	��� ����

	���� 
��. "., L���'
1976 – 384 �.

�����	�� ���
IX "����	��

���, – 2014. –

������ ������
��������	��

�����	�� ��
���	�� 3, ���
�' �	�������
������������
�	���, �����

 
�'���� 

���� ���	� 

	�� 

�:  

�/�. 
F = 0,104 �
��� � �
�)�

�����, 1978. 
. 
������ �(���
���	�' 	���	

– M3. – L. 200

�-��������
�
� � ��������
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(1

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

������% ��

 

�2) ������
�
��� ������	�

144 �.  

��	��������
	�-��&	������
0-204 

�� 
�� 

1 

2) 

�� 
�� 
�'. 
�� 
�� 

�� 

�� 
�� 

�� 
�' 
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