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

��D�F:�� :.�., �
;����
��, C:I:�: �.:., ���J����� 

C�'"��	���# ;��%�
���	���+# ���������# %��	�������, ;. C�'"��	��,  
D����#��
" �����
��" 

��=��	+� ���	
: K��J�	
���, ������
�%�
, %�'��
�	%��	+� ����!
��". 

�+!�
�+ J��������� � �
���
�������� ������ ��" �
����
 ������
�%���;� ���", ���	����+ 
�������
 � ���%�'�
�+ ��������	
��" ���
�'�+ ������
�%� ��� K��J�	
��� ��%;
�� �� 
��'!��
 � �
��>����� %�'��
�	%��	+ ����!
��#. 

@�	+K���� �JJ����	����� �������
 K��J�	
��" � �����'��	
���� ����;�� %�'��
�	%��	+ 
����!
��# (CM�) 	� ���;�� �	"�
�� �� ���>����� �����	�# �
��">������� �������
. :
 
�
!��������!����' K��J�	
�'��;� ��%;
 � �
����	� ��	��������;� ���" �!�
!��
���# ���
�� 
��
�+	
=� 	��"���, �����%*���	����, ���
�'�+� ������
�%�+ [1, 2]. ��
���������� 
�������	
��� � ��������� ��������	
��� ������
�%���;� ���", 	 ��� ����� ���
�'�+ 
������
�%�, ��� K��J�	
��� � �
��>����� CM� 	+������� ����������'�� � K��J�	
�'�+� 
��%;
� �� ����������%��
 [3]. @��������	�+� �
��
	������ ��	+K���" �JJ����	����� �������
 
K��J�	
��" "	�"���" ���������� ��%;�	 �� �	���	���+ 
!�
��	�+ �
����
��	, 	 ��� ����� 
��'!���	+, ������% �������	
��� ������
�%���;� ���" ��� K��J�	
��� ����� ��%;
�� � 
�
��>����� CM� ������
	�"�� 
��%
�'�%= �
�
�%. 

���������� � �
���
��������  ������ ��" �
����
 ���
�'�+ ������
�%� [1, 3] 
%���+	
=� ������!�
��	
��� ��� �
!��� �����'�+ 
!�
��	�+ ����� K��J�	
�'��;� ��%;
, 
�����+# ������
	��� �
� ���
��������# ���;�����������+# �!O���, 	��=�
=*�# �	"��%, ���+ 
� 
!�
��	�+� ����
. @���"�+ 	� 	���
��� �����	+������" 	 ���� ��J������	
��" (��������' 
�����	�;� �����
 q� �
 ���. 1) � 	 ���
 ����
��
 
!�
��	�+ ����� �� ���%>��# (q1) � �
;���	��# 
(q2), 	�
����� ������*���� ����
����%=*� �!O����	, %���	�" � ��
>����" ��� ���
�� 
��
�����-��
>�
=*�# >������� (��Q) � �
��>���� �����	+ ���������	 �� �����'�+ �����. 
&�" ��	+K���" �����	������� ���%�'�
��	 %����+ �
	�������� �
�
�����	, 
�
������%=*� 
�������	����� �
����
�
 �
;���	�� ������;���	
��=, 
 �
�>� �����J�������� �	�#��	 
	�
�����#��	%=*� �!O����	 (	 ��� ����� 	��K��# ����+) �� ������
�%�+. ������ %���+	
=� 
��������� �����
���� ��������
��" 
!�
��	�+�� ����
��, ��
������� 
�
��������� 
�
����
�
 �
;���	�� � %���	�# ��������	���" ��Q 	 ���% K��J�	
��" ��� �
��>���� CM�. 

��������	
��� ������
�%���;� ���" 	+������� �
 ����	� ��	������;� ��K���" 
��JJ������
�'�+ %�
	����# ��������	�������, �
���
��+ ��" �
>��;� �� 
	�
�����#��	%=*� �!O����	, � %���+	
=*� �������� � ���������'��;� ������*���" 
(
!�
��	�+ ����� ���������'�� �
;���	�� � ���%>�� ���������'�� �����). U��!+ %����' 
J������	
��� ������
�%���;� ���" �
� ���%�'�
� �
��>���" �����	+ ���%�'��	 �� �����'�+ 
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!�
��	�+ �����, ��������	
�� ���� �� �������	
���'�� 	��%�
=*� 	 ����
�� � �
;���	��# 
�����. 

:�	����>����' 
�������;� ����������" ���������# �
����������" �����	+ ������	 
��>�% ����
����%=*��� �!O���
�� (������, �
;���	��# � ���%>��#), ��������� ����>���" ��� 
����
��
 � �
�����	 �
;���	�� 	� 	������, ���!�������' %���
 �����J�������� �	�#��	 
�!O����	 � ��
������� �	�#��	 �
;���	�� �� ������
�%�+ �;�
����	
�� �����'��	
��� 

�
��������� ������	 ��K���" ��JJ������
�'�+ %�
	����# ��������	�������, ������% 
%�
	����" ��K
�� �������+� �������. D
��
!��
�+ �������
, 
�;����� � �
��� ���;�
�� 
��������;� ��K���" �
�
�� � ����������� �����
 ������+ ��������	. ����	
�����' 
J�������� � �
���
������� ������#, ����"�+ ��� �
�����, ��
�'�+� %���	�"� ���	��"�� 
�%��� ��
	����" �����������
�'�+ ��
����# ������# ����
����# ������
�%�+ 	 ���� 
K��J�	
��" � ���
�'��# ������
�%�+ � �
�����+�� ��
����"��.  

U�������� ��������	
��� ������
�%� 	+������� ��� ����%=*� �����+ �
��+: 
������� ���;��������� K��J�	
��� ����J����# ��%;
; �
����
� �
;���	�� – 
��������������#�
" ��
�' 12A18:10�; �
����
� 
!�
��	��;� ����
 K��J�	
�'��;� ��%;
 – 
��'!�� �
��� X�� ����������'= 125/100; �
!��
" �������' ��%;
 35 � 70 �/� (���������� 
K��J�	
���); �������' ������'��# ���
�� 10 �/���; ;�%!��
 K��J�	
��"   0,01 ��. 
��������	
�� �
��>���� �
 �
;���	�% CM� �
�����# 22000 -� � �
������# 
�����%��# Ay (	 
�
��
	�����, ���������%�"���� �!�
!
�+	
���# ��	�������) � J
��# Y. �������	
�� 
���
�'�+� ������
�%�+ 	 ���� ����
��
 ��>%*�;� ����
 � �
;���	��# (%�
���� EV �
 ���. 1) �  	 
���� ����
��
 ����
 �� ���%>��# (%�
���� EN) ��� �	�>���� ����� ���% K��J�	
��" ���	�;� �� 
�������	
���'�� �
!��
=*� 
!�
��	�+ �����, �.�., ��;�
 ������;��%���" �
����
� �
;���	��, �� 
���;���+# ����+�%*��� ����
��. 

 
 

D��%��� 1 – ���
 ������!���
 	 ���� ����
��
 ��>%*�;� ����
 � �
;���	��#: 
 1 – �
;���	�
;    2 – 
!�
��	��� �����; 3 – ���%>�
; 4 – K��J�	
�'�+# ��%; 

�� ���%�'�
�
 ��������	
��" ������
�%�, ������
	�����;� 	 �
!���� 1, ����%��, ��� � 
%	��������� �
!���# �������� K��J�	
�'��;� ��%;
 V� 	������	�� %	�������" ��*����� 
���������	 �����	+������" %	�����	
=��" � ���
�'�+� ������
�%�+. @�� K��J�	
��� !�� 
�
��>���" CM� (�y = 0) � %	��������� �������� �� 70 �/� ������
�%�
 	 ���� ����
��
 ����
 � 
�
;���	��# � �� ���%>��# %	�����	
���" �
 13 � 26 % ����	����	����.  

@�� �
��>���� CM� 
�����%��# �y = 2 ���, �� ���	+K
=*�# ;�%!��% 	�������" ����
 	 
�
;���	�% 
�1, ��;�
 ����� �� 	+���� �� ����
��
 � �
;���	��#, ������
�%�+ ��
�
���' ��>�, ��� 
!�� �
��>���" CM�. @�� �
!���# �������� K��J�	
�'��;� ��%;
 V� = 35 �/� ���
�'�+� 
������
�%�+ 	 ���� ����
��
 ����
 � �
;���	��# � �� ���%>��# ��>� �
 12 � 15 %; ��� �
!���# 
�������� ��%;
, �
	��# 70 �/� – �
 13 � 17 %. �����	
���'��, � %	��������� �������� ��%;
 
�
��>���� CM� �!������	
�� ���>���� ������
�%�+ 	 ������'�� !��'K�# �������. @�� 
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�
��>���� CM� 
�����%��# 3 ���, ���	+K
=*�# ;�%!��% 	�������" ����
 	 �
;���	�% 
�1 
(���%��� 1), ��;�
 ����� 	+���� �� ����
��
 � �
;���	��# �
 %�
���� l	�1 – l	�1 ��� J
�� ����!
��# 
Y = 0° � �
 %�
���� l	�2 – l	�2 ��� J
�� ����!
��# Y = 90°, ������
�%�+ ��������' ����� 	 2 �
�
 
(�
!���
 1). 

 
�
!���
 1 – D��%�'�
�+ �
����
 ���
�'�+ ������
�%� 

������%�
 CM� �y, ��� �����"" ���
�'�
" ������
�%�
, � 
�
 ���*
��� ����
��
 
����
 � �
;���	��# 

�
 ���*
��� ����
��
 ����
 �� 
���%>��#  

0 1001 / 1287 1212 / 1525 
2 877 / 1126 1025 / 1262 
3 558 633 

� ��������� ���	����+ ��
����" ��� V� = 35 �/�, 	 ��
���
���� – ��� V� = 70 �/� 
 

 
 1 – J
�
 CM� Y = 0°; 2 – Y = 90° 

D��%��� 2 – ��
������� �	�>���" ����
 ��� �
�����+ J
�
 CM�:  
 

� ���%�'�
�� %��
��	����, ��� ��� %	�������� �
!���# �������� K��J�	
�'��;� ��%;
 	 2 
�
�
 ���
�'�+� ������
�%�+ %	�����	
=��" �
 13 … 26 %. �+"	����, ��� ��� K��J�	
��� � CM� 

�����%��#, �
	��# 3 ��� ���
�'�+� ������
�%�+ %���'K
=��" ����� 	 �	
 �
�
. 
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