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

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

�	������ ������	 ���� 
	�	
�	�	���, 

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

	��	 �� �
�����	 ������-�	�����	
��	 
���
��� �	������� 
������. � ���	
��	 �
-

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

���������� ���
�����
������ 

���� ��� ������������ �	������� 
������ �� ������� ��
� �#$-180 �
��������� 
����	�
� 
	�	
�	�	��	 �����. ��� �
������%�� �	��������	
���� 
��%	

� ��

���-
�	�� �
�����	 ������-�	�����	
��	 
���
��� �	������ ���	������. 

��������	
��	 �

�	������	 �	������ 
����	� �� 
�����
�� 
�������, ��� ��� 
���������� ����	��� ������� �������� ������� � 
�	
� ����
���
�� ��������� ���-
���	���
�� �� ����!��� ���	���. ������ ����� ����
���
�� 
�������	�, ��� ��	�� ��
-
���	��� ���	����� �� ������� ������� 
��
��%�������� 
����
�� ����!�	���. 

��� 
��!�	��� ��

������	���� ������� 
 �!����� ������-�	�����	
���� 
���-

����� ��
�� ������� ��
�!�� �	���	������� 
	�	���������� �� ���%	�������� ��-
����� ���������� ��
�. #��%	

 ���������	��� ��
�!�� �	���	��!	�
� 
�������� �� 
���%	�������� �����	 &-11-'. #�� �
������%�� 
��%	

� ���������	��� ��
�!�� 

������ �	�	��	 �� 1-� ���
	 �	 ���	���� 
����	��� ������ ���%	�������� ����-
��, � ����������� ���	�
����
�� ����	�
���� ������� ������� ���%	�������� ����-
�� �� ��
�!� 
!�	� ���	�	��� 	�� ��

�. #�� �	�����%�� �
���� 
�	�
�������
�, ��� 
���	�� ��		� ��� 
�������, 
�	
	�� � 
����	��� �������� 
�	�!	� �
�	�	����. � ��-
�	
��	 ����	��� �
������%�� �

���������
� ���
�������� ����� �������, 
��!�	�-
��� � �	�!�����	 �	�����%�� �������� ��

�	�	�	���. ( !�	���	��	� 
��%	������ 
����	��� ������� �������� ������� ������-�	�����	
��	 
������	�� �	������ 
���-
�	� 
����)�
� �	������	����. #�
�	��		 �	 ����	� �� ��

�!���%�����	 
���
��� 
���	���. 

#�� 
��!�	��� �	������ 
����	� ��������-
�������� 

�
���� ������������ 
�

�	����� ����	 ��
��
 �������
�� 
�������� ����. *	�!������ �

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

��������.  

"���	�� ��
���	���
�� ��	����
�����	
���� 
��� �� 
��	����
�� 
������ �	 
�	-
����	� 15,0 ��/�. +	�����	 
������ �	���	������� � 
�������
��	 �	������ 
����	� 
�� ������	 �	������ ���	������ 2�2 «���	�
��	 �����». 

 
(
�
�� �

����������� �
�������� 

1. 3	��	� $.(. #�������
��� �	������ 
����	�: "�	���	 
�
���	 ��� �!���. – $.: 
4	���� � 
�6	��� 
������	���
��, - 1982. 

 
 
���. 687. 053. 1/. 5 

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

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

� ���	���!���� �
�������� 
������	
�� ��
!�
��!)� �

�	�������, ��
����	���	 
�� ��!�	��	 ��������, ����)6�� �� 
��%	

 �	����� ��	���� ����� [1-3]. 

<	��������	
��	 �������, ��	)6�	 �	
�� 
�� ���	��	 �����: ���6��� � ���	���� 
��	���� ����� (x1), �	��	����	
��	 
����	��� ��
��!�	��� (x2), 
��� 
������� ��-
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�	� (x3), 
��� �����	��� ����� (x4), 
����
�� 
������� ���	� (x5), �����	
��� 
	�	�	-
��	��� ����� (x6). 

"
����� ��

	���	���. A	���	���������� ��

	���	�� (x3,x4,x5,x6) ��� x1 = const 
(����� polyester 100 �	�
), x2 – const ( !��� C= 160)  

+���� polyester 100 �	�
 ������ 
���	��)�
� 
�� ����	 � ��������� �� ��	���� 
������� � 
��!���������. *	�!6�� ��
��!�	�� � ������ !
������	 ��������	���� �� 

���� D�3.  

E

�	�!	��� �	������ – �	������
�� ���	��� (P)  
��� 
���	�	��� ��

	���	��� ��� �
�	�	�	��� ��������, ����)6�� �� 
��%	

 

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

	���	�������� ���
�	�
, ���)��)6�� � 

	�� ��

	���	������!) !
������! � �	���!
����	�� � 
���
�
	%. 

F�

	���	�������� !
������� 
������	� ���	���� ������� x3,x4,x5,x6. 

 
*�
!��� -  (�	�� ��

	���	�������� !
������� 

 
"
������� 
�	�
�����	� 
���� 
���! 1 �� ������� ��

����	� �	
�������� ��� 2, 


�������� ��� 3. #�������� � �	
�������� ��� 
�	���	�� ������ 4. +� ���� ��-
��		�� �	����������. #�������� ��� 
��!��	� ����	��� �� 
�!���� 7, � �	
���� 
�
����� 8. *���	�	��	 ���	� �
!6	
����	�
� ��!��!) ����� 9. (
!
����� �	������ 

�	�
�����	� 
���� ����� 11 � ������	�� 10.  

+� 
���	 �	
������� ����	
�	�� 
���� 12. � ���	�
��	 
���� �
�����	�
� �

�	-
�!	��� ����� 12. H��
�%�) ����� 
�	��! �
!6	
����	� ����� 13.  

$	������ ��		� 
�	�!)6�	 �	�!�������: 1.(��� 
������� ���	�, �
!6	
����	��� 
������ 4. 2. (����
�� ����	��� 
��������� ����, �	�!���!	�
� ������ �	
���� �
���-
��. 3. +����	��	 �����, �	�!���!	�
� 
 
���6�) ������ 14 � ���	��	��� ��

� 15.  

#� �	�!������� 
��!�	���� 
�� �

�	������� 
��%	

� �	����� �������� 
�-

���	��	 ���	�����	
��� ���	��.  

 
(
�
�� �

����������� �
�������� 

1. #��. 1927, $&E D 05B. $	������� ���	��� �� ��������������� ����������� 

��!�������	 / K.(. (!��!	�, (.L.&��
�	�, E.2. '�	����
, �.#. ��������, 2.�. 
�	���	�. - M  u 20040456; O����. 04,10,2004; 2
!��. 30.06.2005 - 4 
. 
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2. &��
�	� (.L., �������� �.#. *��������� ������������������� ���	���	������ 

�	��� ��� �
�	�	�	��� !
���� �	����� ��	���� �����. +�!�� � ����������	 � 
!
������ 
�%������-��������	
��� ����
�����%�� ��6	
���. $��	����� VIII 
�	��!�������� ��!���-�	�����	
��� ����	�	�%��. A.1 – $�.: O�2 «(���	�	�-
��	 ������», 2005. -332-334 
. 

 
  
��� 685.34.025.474 

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

R
�� ����!� �������
� � ������	
�� � 
����	��	 ������	
�� �
�	�	��	�
� ����-
��� ����6S���� ��������� q1, q2, …qs, �� ������ �
	� ��	���� 
��, �	�
��!)6�� �� 
����!�, � !
���� � ������� 
�	���	��� �� �)��� ��������� 
	�	�	6	��� �� 
����	-
��� ������	
�� ����� �!�) (
���%�
 ��������� 
	�	�	6	���). 

#�	�����!� ��	���	 
��� � ����6S���� ��	���� 
���� Q1, Q2, … Qs, ����S� 

� � 0
11

�����
��

k

n

k
ki

s

i
i lNqQ �� , ��	  Nk – ��
������)6�� 
���, �	�
��!)6�� � k-�� ����!�-

��� �����	, � �l� – 	�� !����	��	. 
E

����!� �����%�-
����%� (�	�����) 

q� =

	
	
	
	




�

�
�
�
�




�

sq

q
q

�

�
�

...
2

1

 , � �1l�� =

� �
� �

� � 	
	
	
	




�

�
�
�
�




�

�

�
�

nl

l
l

�

�
�

...
2

1

 

� �����%�-
����� (����

����������	 �����%�-
����%�), ��
��	� !����	��	 ��-
���: 

TQ
�

q�
���

- � �TN l� �
����

=0 .    (1) 

"����	��� �����	� ������)�
� �	�	� ����6S���	 
	�	�	6	��� (
����6	��� 
����6S���� ���������), ������	 
��!��)�
� 
�� 
	�	���	 � 
����	��	 ������	
�� 

�� �	�
���	� ����!���: 

l�
���

=� q�  ,       (2) 
��	 �-�����%� ������%�	���� �	��	����	
��� 
������	���. 
�����%�� !����	��� (2): 

�( l�
���

)=� q�
���

.     (3) 
#��
����� 
������	���  (3) � !����	��	 (1): 

( TQ
�

- TN
�

�) q�
���

 =0,    TQ
�

- TN
�

�=0. 
4	��� ��
�� ����� ���	�
��� - �����%�, �����!) ����� ����

���������, 
�
�	 

����

���������� 
��!��� !����	��� ������	
�� 

Q
�

- �� N
�

=0,  �� N
�

=Q
�

.    (4) 

$����%� �� � !����	���� (4) – ����

����������� �����%� �	��	����	
��� 
�����-
�	��� (2). 

"����	��� �����	� 
������ 
 !
������ N
�

 ������� 3!��, �.	. 

N
�

=� l� ,       (5) 
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