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����������� 4. ����� ���
	����	� ���
	����	� 1 2 1 2| | | |z z z z� � � . ���� 	���������� 
����	�� (12), �� ���
	����	� �
	����	
: 

3 3

* *1 2 1 2

1 2 1 2

| ||,
2 2 | |M M
z z z zc r
z z z z
� �

� � � . (14)

���� 	���������� ����	�� (13), �� ���
	����	� �
	����	
: 

3 3

* *1 3 1 3

1 3 1 3

| ||,
2 2 | |M M
z z z zc r
z z z z
� �

� � � . (15)

���� ��
 ���
	����	
 (12) � (13) ��	����, �� ���� 	������!��� �	
 ����	��: 
2 2 2
1 1 2 2 1 1 1 2 2 1 1 1 2 3 1 2 3

2 2 2
1 1 2 2 1 1 1 2 3 1 1 1 2 3 1 2 3

( )( ) ( ) | | ( ) 0,

( )( ) ( ) | | ( ) 0,

a bb a a a b b z z z z z z z z z
b a a b b b a a i z z z iz z z iz z z

� � � � � � � � � �

� � � � � � � � � �
 (16)

�� ���
	����	� �
	����	
: 

3 3

* *2 3 2 31 4 1 4

2 3 1 4 2 3 1 4

| | | |,
2 Re 2 Re 2 Re 2 ReM M
z z z zz z z zc r
z z z z z z z z
� �� �

� � � � � � . (17)

 
"����
���
: 
1. ��������	, #. �. �����
����� ����
$������ ���$����: ����%�
&�� / #. �. ��������	, �. �. 

��'�����, +. -. ����	
. – �������: ��� ����� �. �. �
'���	
, 2011. – 95 �. 
2. +�&&� -. 8. ������ �������
���� ;
�
< / -. 8. +�&&�, �. �. �������	. – ����	
: =
��
, 

1976.– 480 �. 
 
 
�8? 677.314.022.043.3 

��������	
��� � 
�
��������� �
��� �
������� ���� �
 
������	�� ���������� �
���
� 	 ����� MATHCAD 

@?�"-=��- =.@., ���&�����, A-A?+= �.�., �
%����
��, �-"+=��@?+B �.�., �
%����
��, 
@�A-"C?��- =.@., �
%����
��, �+D-B"��- -.-., ������� 

�����	���E %����
���	����E ���	������� ��;
E�
 � ������%��,                           
%. ����	
, F����E��
� G����
$�� 

?�!<�	�� ���	
: �
�������, ����
, ���<�����, 	�������. 

F�&��
�: ���	����� ��������	
��� �
������� ���� ��� �
�
��	
��� �
 ����$�	� ��������� 
�
'��
 �� &�����
� ���&. �.�.H���
��	
 	 ����� MathCAD. ���
��	���� %�
��$� ;
�
�
 
���<����� <����'�������E � ����'�������E ����� 28 ���� ��� ���������E �
'��� &���� 
«@
	��» FTC-7L. 

F�'���� ;
�
<� � �
�������	
��� ���� �
�� 	 �
���
 ���
��	
 -.�., ��%�'�	
 +.+., 
P�	�	
 �.@. [1]. +;�������� �
���� �;	����� ��
����	 �%�
��<��� �������	
���� �	������ 
� ������������%� �
	��	���� ���� ��; �<��
 �
 ���$� ���� ��%���
, �.�. %��;
 �
��� �m , 
�	���Q�%��� � ������� �� ����$�. ���������
� 	 �<������ �� ��������	
��! ������%�<���� 
���$����	 	 ����������E �����'�������� �
���
��<���
� ������ �
����
 �<���	
�� ����
��<�� 
������ ����	��, �� �������� ����Q����, ����<����� �%�
��<�	
!� ��<��� ;�
��� � �
�
��	
��� 
�
 ����$�	�E ���������E �
'���. 

� �
���
 ���&�����
 �.�.H���
��	
 ���	����� ���<����� &������ ��� �
�<��
 
�
������� ���� ����� ��%����� � ��<
���� � �<���� ��%���
 �
 ���$� ����. [1,2,3,4,5] 

8�� ��'���� ;
�
<� � �
�������	
��� � �
������� ���� ��������� ��'��� ������� 
��
	����E. (1): 
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�

�
�

�
��� , 

%��: �– ����E�
� ��������� �����; h – 	����
 �
����
; �m – �
��
 ��%���
; �� R2D � - ��
���� 
����$
; 2rd �  – ��
���� �
����
; ��  – �%�� 	��
 ���� 	 ��%����; kK  – ���&&�$���� ������ 
��%���
 �� ����$�; �K  – ���&&�$���� ������ ���� �� ����$�; n – <
����
 	�
Q���� 	������
; 

�m – �
��
 ��%���
. 
F
�<��� � ������;�	
���� ���<����� ;
	��������E (1) 	 ����� MathCAD ���	����� ��� 

����$����������E �
'��� �
�	�����E ������� �������� ������ FTC-7L &���� “@
	��” ��� 
�����!Q� ����	��: ����
 ����E��E ��������� 28 ����; 	����
 �
����
 ��� �
�
��	
��� 
h=260, �
��
 ��%���
 �m =0,075 %., ��
���� ����$
 �D =50 ��., ��
���� �
����
 d=22 ��. 

��� �;������� <���
 �������	 	������ � 3105 �  ���-1 �� 3103,13 �  ���-1 �
������� ����� 
��� �
�
��	
��� 28 ���� 	�;����� � 24,6 �= �� 174,1 �=. Y
�
� ���<����� �����'���� � 7,2 �� 
1,02 ��� <����'�������E ����� � � 10,1 �� 1,4 ����'�������E �����. 
��������	
��� �;������� ��
����
 ��<
��
 ��� �
�
��	
��� �
 ���������E �
'��� FTC-7L 
&���� “@
	��” ���	������� ��� �����
����� �
����� ��<
��
 0,011 �. � �
����
����� - 0,024 
�. +;������� �
������� ����� ��%����� � ��<
���� ��� �
�
��	
��� ���;����� � 174,1 �= �� 
101,8 �=. Y
�
� ���<����� �	���<���� ��� <����'�������E ����� � 1,02 �� 1,7  � ��� 
����'�������E ����� � 1,4 �� 2,4. 

��	���: 
1.���	����� ��������	
��� � 
�
����<����E �
�<�� �
������� ���� �
 ����$�	� 

��������� �
'��
 	 ����� MathCAD �� ���<������ &�����
� ���&. �.�.H���
��	
 ��� 
��������%� �	������ �
�������!Q�E ����. 

2. ���
��	���� %�
��$� ;
�
�
 ���<����� �
�	�����E ����� ����E��E ��������� 28 ���� 
��� ���������E �
'��� &���� “@
	��” ������ FTC-7L ��� �;������� <���
 �������	 	������ 	 
��
�
;��� 3105 �  - 3103,13 �  ���-1 � �;������� �
����
 ��<
��
 �� 0,011�. �� 0,024�. 

3.��� �;������� <���
 �������	 	������ ��� <����'�������E ����� ;
�
� ���<����� 
����� 	 ��
�
;��� �� 1,02-10,1, ��� �;������� �
����
 ��<
��
 ;
�
� ���<����� ����� 	 
��
�
;��� �� 1-2,4. 
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