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�����. ��� 	��
���
�� ���	�����
����
�� �������
�
�� 	������� �������
�
�� 
����
��
�� ��
����������� 	���� 
� ����
� ���-120 
 ������
� 
���
�� �����-
��
 ���� 
����
� ������ 	���� (!1) � ������� 
����
�� 	������
�� ������ (!2).  

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

��� 	���� Uster Tester-3 � �
������#���-

�

�� ��#��

�� ����
� Uster Tensorapid. "�������� ���	�����
����
�� ��

�� 
	��
������� � ��	���#�
�
��� 	����� 	��$���� Statisti�� for Windows. % ��#������� 
�������������� ��������� 	�����
� �����&��� ��$������

�� ������ 
 ������
�
-

�� #
���
��� 
���
�� �������
:  

- ��� ��
�������
�� ��#��

�� 
�$��#�� 	���� 
Po=9.821 + 0.627 !2 - 0.556 !1 - 1.098 !1

2; 
- ��� ���������
�� 
������� 	� ��#��

�� 
�$��#�� 

Cvp=9.1+2.838 !2 - 0.409 !1
2 + 1.665 !2

2; 
- ��� 
���

��� 	� ��
��
�� 	���
���� 
� �������� ����#���: 

Cvm=17.153 - 0.135 !2 + 0.397 !1 - 0.433 !1
2; 

'�� �	������
�� ������� �����
���
�� #
���
�� 
���
�� �������
 ���� 	�-
�����
� ��
����

�� $������ ��
�� ��

�$� ���

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

�� $������
 � ������ �����
�
��, 
	���*�
������ � 	���� ��� ������$� 	���#
����
�, ����
�
��
�, ��� 
�������� ��-
����
� 	���� �����$����� 	�� �����&��� #
���
��� 
���
�� �������
 ���	�����
��: 

- ������ 	���� - 810-790 ��/�; 
- ������� 
����
�� 	������
�� ������ 33000-38000 ��
-1. 
��� ���#�

�� #�	��
��
�� 	��������� ��
�������
�� ��#��

�� 
�$��#�� ��
�-

���������� 	���� �����
���� 
� ��
�� 9,6 �</����, ���������
� 
������� 	� ��#-
��

�� 
�$��#�� – 
� ����� 8 % �</����, 
���

��� 	� ��
��
�� 	���
���� 
� �������� 
����#��� – 
� ����� 16,5 %. 

<� ��
�
�
�� �	��
�� 	���������� ����
��
�� ���	����
�	�������
�� 	���� 
� 
?@� «A�!"», ���
� ������� 
�
�� � 
�#���
���� �� ��	���#�
�
�� ��� �������
�� 
���������
�� ��������
�� ���������
. 

 
 
��� 677.027 

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

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

B��
���$�� 	�����
�� �
�$�����
�� ��������
�� ���������
 ������
��������� 
�	������, ��#������

�� 
� ������� �<!% 	����������
��� 	����
�
�� ������
�-
�������$� ��������
�. �������
�� 
������
�$� 	������� �������
�
�� �
�$�����-

�� ��������
�� ���������
 ��

�� �	������ 
�
�#���
� ��# ��
����

�� ��
��-
������ 	�����
�$�. ��� ��	��
�
�� �����#��� 
 
��� 	��
���
�� ���	���� 
 	��-
����� ���
�	������
�
�� 
�#
����� ��	����
��
�� �#-#� ���� ���
�� ����� �
���-
����� 	������ � �$��
���
�&���� ���
���� �����#���. ��� 	�������
�� ��	����
-
��
�� �������� ����� �
��$��, � �������� �� 	� ����
��� �����#��� #
�������
� ��#-

����. ������ �������� 	��$��
��
�� ������ 	��
���� � ����#�
�
�& 
�����
�� 
��-
��
�� ����
��, �������, 
������
���� 
� 	������
�� �
���
�� �����$� 
�#����, 
�-
	����

� 	���
���� ��������
� �
���
�� 	� 	�������
�& � �$���. "���#�
�
�� #�-
����
�� #�
 	��
���� � ������
�& ���������� �
���
�� 
����
����� ������.  

"��
��
�, ��� �������� ������ 	� ��
��� �����#��� �����
� 	��	�����
���
� 
���
� 	��� ������. B���� ����#��, ���
���� ���
� ����
�� ���
�� �����#���, �
�-
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����� �������� ������, ���
�	���������� 
���� ���
�� �����#���. D������� ����
�� 
������ 	����

�
����� � �������� ������ 
���������� 
 ��
��� �����#���. 

B���� ����#��, ���
� 
����

�$� ������� �����#��� �	���������� 	� �������: 

                                   � �
2

21

2
dl X Y� �� � �	 


� �
,    (1) 

$�� d1 – ����
� ������ �����
��, �; 
! – ������
��� ����� 	�������
�� 	� ��� x, �; 
Y – ������
��� ����� 	�������
�� 	� ��� y, �. 
?�#������ 
�	���
�� 
����
����� ������ 
� ��
�
� ���� ��������
�� 	�������, 

��
�� �# 	���#������ ������
� ������$� �
������ ��

����
���� 
�
���
��. ?��-
������� 
���
�� $������������� 	��������
 �����#��� 
� #���

�� ��#��� 
�	�-
��
�� b .  

��� ��	���
�� 	������
��
�� ���������� �
���
�� �
����� ������� 
 	�������-
�� ����� �������
�� �� ��� �����#��� �� ��
�
� �	���������� 	� �������: 

 
,     (2) 
 
 

$�� r�� – ������ ���
�#
� ���� �����#���; 

 – �$�� ��
��
���� �����#���. 
% �����
�� �� 	������� 
�	���
�� ����� ����� ��
��������� 
#���������
�� 

����� �
����� 
����
����� �������� � ������&��� �� 	��������� ������, ������
�-
�� ���$� �
������ ������
�� ����������. <������ 
�#��$� ���
�� 	��
���� � ����, ��� 

� �������
�� X , ��������

�$� 	� ������� 2 ��

����
� 	����
����� ����
� 	�-
���
� ��
��� #���

��. 

������ 
 ������
� �����#���� ���� D�����, ������� ��� ����������� ������ ���-
�� 
��:  

 
          (3) 
 

E�
�������� 	��� ������� � ������ ���� �������
�� (2) �=f(t), 	��
����� 
��: 

               

*
23*

0
0

3
2

�d t
� mV d� V t �

m

� �� � �

� �   (4) 
 

?�#������

�� ������ 	���
�����&��� ���	�����
����
��� �������
�
����, ��-
����� 	������
��
� 
 ������� 1. 

B������ 1 - D��

�����
�� ��

�� ����� �������������� ��������� � ���	���-
��
����
��� 	���#�
���� 

F �	��� "	�� 1 "	�� 2 "	�� 3 "	�� 4 
'�
��
��, 	���
����� 
 ������
���-
������ ��������
�, ��. 140000 150000 160000 170000 

?������
�� LQE, �	������

�� �������-
�����, �. 0,50455 0,50507 0,50571 0,50635 

?������
�� LQE, �	������

�� ���	�-
����
����
�, �. 0,500 0,505 0,505 0,510 

 

1

2
2

��
b dX r
tg 

�

� �

*6
2
�dF V���
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"����� ���	�����
�� 
� 	��
����� 10%, ��� 	���
������� 
�#���
���� ��	���-
#�
�
�� 	�����

�� �������������� ������� ��� �	������
�� ��#���
�� 	������-
��
 ������
��������$� 	�������. 

 
 
��� 685.34.03 

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

�����
�
�� ����
�� 
	����	��� 
�.�. �
�����	,  �.�. �	��	
��,  �.�. �	���	
�,  �.�. !��
��
 

���
���
� �������
�
�� 
���
�� 
���
����  �����
����� ���������
 
� 	���-

���� ����
�� �����
�
��. H�� �#
���
�, 
� 	���
���� � 
����
���� ����
�� �����-

�
�� ���

�� ���������
 
���&� ��#���-����
������� �
����
� ���������
 � �. I�� 
����� �
����
� ��� 	���
����, ���������, 	���������, ����������

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

�� �
����
 
� 	���
���� ����
�� �����
�
�� ��*��
����� ���, ��� ����������

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

�$� � 
����������

�� � ����������

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

J�#���-����
������� �
����
� $��������
�� ���������
 #
�������
� #�
���� �� 
�� 
���
����. K ����� ���$� 
��$� ���#�
��� 
���
�� 
� ��$�#��

�� 
#���������
�� 
�����
��
 ����
�$� �����
�
��. ������� ���� 	����
��
� #����� ����
�
��� 	����� 

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

K������
�
�� 	��
������� 
� ���
����
�� ����#��� 	������
��� �����
�$� ���-
��
�� � ������
�

�� ����
�� 	�
���
����& � 	���
�� ���	���������
�� ���
� 
(���
��
��). "���#�� 	������
��� 
#*�����
���, ����#�� ���
� 
� 	��
��$����� 
���������. @
���
�
�� ����#��
 	������
��� 	��
������� �
��� �	�������: ������-
�

�� � 
�����
��� � 	��������. ��� �
���
�
�� �������� ����#�� 	������� 
� 8 
����
 
 ��������� ($�������
��) 
� ������� 
�� 
����, 
�$����� �� 500D. ���
�� 
��-
$� 
 ����#��� �����
�� 14,8%. ��� �
���
�
�� 
�����
��� � 	�������� �����$���� 
	��
�� 
��$�: 29,3%,  46,0% � 67,4%. "���#�� ���
� 
� �
���
�����. 

D����
�
�� ����#��
 	��
������� 	��������
�
�� ����� «A�
�����-BI�» (��# 
��
��������) 	� ��	�
�� ���
���$��. ����� 	��
�� 
���#�� – ����� 10-15 ��
, 	���� 

����� – 30-40 ��
 
 
������
�� ����
���. B��������
���� 	��
������� 
 ����
��  
40 � 	�� ���	������� 100±50D. ������
�
�� 	��
������� 	�� ��
��
�� 0,4 ��� 
 ��-
��
�� 40 �. ����
���� ����
�� �����
�
�� �	���������� ����# 48 ����
 ������� 
�������
�
�� . 

������

�� ��#������� 	������
��
�  
 �������. 
B������ – %���
�� 
���
���� ��������� 
� 	���
���� ����
�� �����
�
�� 

���
�� 
��$�, 
% 

����
���� ����
�� �����
�
��, </�� 

1 2 3 4 5 6 ����
�� 	� 
$��		� 

0 (
�#���-

�- �����) 32,0 29,5 26,2 28,4 28,5 26,4 28,5 

14,8 24,8 23,1 24,8 24,2 24,1 24,6 24,2 
29,3 21,2 20,1 18,6 17,3 22,5 20,3 20,1 
46,0 10,3 13,9 12,2 12,2 14,3 10,3 12,2 
67,4 8,7 9,3 10,5 8,7 9,5 9,1 9,3 
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