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????????

??????-??????????? ???????? ???????? ? ??????????? ??????????

???????????? ????????????? ????? ? ????????????. ? ????? ? ??????

??????????????????, ????????? ?????, ?????????? ??????? ??????????¬

???, ???????????? ?????? ??? ????? ???????????, ????? ???????? ? ???

??????? ?????????? ??????. ? ???? ???????????? ????????????? ???????

?? 20 ??? ??????????? ? 1,5 ????. ?????????????, ???? ?? ????????? ???¬

???????? ??? ?? ??????????? ????????????? ?????????????? ? ?????????¬

??? ?????, ?? ?????????? ????? ???????????. ? ????????? ????? ??? ????¬

????. ???, ?? ?????? ??????????? ???? ??? ???????????? ?????? ?????¬

?????? ???????????, ??? 19 % ???????????? ??????? ???????????? ? ?????¬
?????? ????? 1000 ??. ? ???, 19 % — ?? 100 ?? 1000 ??., 20 % — ?? 10 ??

100 ??. ? 42 % — ? ????????? ??????????. ? ????????????????????? ???¬

??????????? ??? ???? ?????????, ?????????????? ? ?????????? ?????¬

??????? ????????? 82 %, ? ??? - 87 % (? ??? ????? ??????????
- 44 %),

? ??? — 75 % [1] . ???????????? ? ??????????? ???????????? ???????

?????? ????? ????? ?? ???????. ? ???? ???????? ????? ?? ?????????

????? ??????????? ??? ???????????? ?????? ??????-???????????? ?????????

???????? ????????? ???????? ?????????? ????????? ?????? ?????, ??? ???¬

????? ????????? ??????????, ??????? ??????????? ?????????????????????¬
??? ???????????? ???? ??????? (??????? ? ?????).

????????? ??????? ?????????? ? ???????????????? ???????? ??????¬

?????? ???????? ????????????? ??????? (? ???????? ?? ???? ?????????

?????????? ??????? ????????? ??????), ????????? ????????????????

??????????, ????????? ? ???????? ????????? ???????.

?????????? ?? ?????? ????????? ???? ????????, ??????????? ? ???¬

????? ?????????????? ?????, ?? ? ???????????? ???????????? ?????????

???????? ?? ??????????? ????????? ????? ????????????? ???????????¬

??? ? ??????????????? ???????. ????????????? ?????????? ? ??????? ???¬

??????? ???????? ??????? ?? ?????? ??? ????????? ???????????? ??¬

????? ???????????????, ?? ? ??? ?????????? ????????????? ????? ?????¬

???? ?????? ?????, ???????????? ? ????????. ??????????? ?????, ???¬

???????? ??????????? ????????????? ?????????? ?, ??? ?????????, ????¬

????????????? ?? ????????? ???????????? ????????????? ??? ???????

???????, ?? ?????? ??????????????? ??????? ????? ???? ???????? ? ????

??????????????? ??? ??? ?????????, ??? ?????????????? ????? ??????

? ????????????? ?????????????????? ???????.
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??????????? ??????? ’’??????????” ???????? ? ??????? ?????? ???

???????? ??????? ?????????.

????????, ??? ???????????????? ????? ???? ??? ????????? ?????

??????? (????????), ??? ? ???? ??????? (???????), ? ???? ? ???? ??????

??????????????, ??????????????? ? ????????? ?????, ?????, ?? ??????¬

??? ?? ??????????????? ????????????, ??????? ?????????????? ??????¬

??? ???????????: ’’??????????
-

??????? ???????????? ? ??????????

?????????? ? ???????????? ???????????? ???????????? ??????? ????¬

??? ?????????????? ?????????? ????????? ?????? ??????? ? ????? ???????,

????????????? ?? ?????? ??? ?????????? ?????????”.
??????????? ???????????????? ?????????? ???????? ?????????? ?

??????????????? ???????. ? ??? ?????????, ? ?????????, ??????????????

????????????? ????????????? ????????? ????? ? ????????, ??????? ????¬

??????? ???????????? ?????? ??????????, ??????????? ???????????? ???

???????? ????????? ????? ?? ?????????? ? ??. ????????????? ???????????¬
????? ??????????????? ????????? ? ?????????? ??????????? ????? ????¬

?????????? ???????????????????? ???????.

???????????? ?????????? ????? ?? ?????????? ??????????? ????¬

??????????, ???????? ???????? ??????????????? ??????? ?? ?????????

? ?????????????.

??? ?????? ???????????? ??????? ?? ??????????????? ??????????¬

??? ?????? ?????????? ?? ????: ?????????????? (?????????? ?????? ???¬

???????????, ?????????? ?????????? ?????? ? ?????????) ; ??????????

???????????? ? ?????? ???????????? (?????????? ??????????? ????????,

????? ??????????? ??????????, ?????????? ????? ???????????) ; ??????¬

??? ? ???????????? ???????? ???????; ?????????? ???????? ? ?????????¬

???.

????? ?????????????? ??????? ??????????? ? ?????????? ????????¬

????? ? ????????????? ???????????? ??? ??????????? ????? ???????, ??¬

??? ? ?????????, ??? ?????????????? ?????????????? ????? ? ??? ?? ???¬

?????? ????? ??? ?????????? ???????????? ??????????? ???????. ???, ??

??????? ?????????? ??? ?????????? ? ????????? ??????? ?????????

?????????? ? ??????????????? ????? ?????????????? ????? ???????????
? ?????????? ??? ?? ?????????? ???????.

?????????? ????????? ?????? ????????? ????????? ??????? ?? ?????¬

????? ???????????? ?? ???? ????????????? ??? ??????????? ????? ??????¬

?? ? ??????????? ????????????? ??????????????? ?????????? ?????

????????. ? ???????????? ???????? ?? ?????????? ? ??????????? ?????¬
?????????? ????????? ?????? ??????????? ?? ???? ????????????? ??????¬
?????? ??????????????? ?????????.

???????? ????????? ??? ?????????? ?????????? ?? ???? ??????????

???????????? ? ??????????? ?? ???????? ????? ? ?????????, ??????????¬
??????? ????????????, ???????? ? ?????????.

??????????? ? ????????????? ????????????, ????????? ??????? ?????¬

????????? ??????? ????????? ?? ?????? ????????, ?? ? ???????????????
????????.

?????????? ???????? ? ???????????? ?????????? ?? ???? ??????????
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???????????? ???????? ??????, ?????????? ?????????? ???????, ? ?????

?????????? ??????????? ??????????????????? ??????? ???????.

??????? ???????? ???????? ?? ????????????? ??????, ?????????? ?

????????????. ??? ????? ?????? ?????????????? ??????? ?????? ????¬

???????-???????????? ?? ????????? ? ?????? ? ?????????????? ?????????

???????, ??????????? ? ????????????. ? ?? ?? ?????, ??? ??????????

???? ????????????, ??????? ?? ??????????? ???????????? ? ?????? ?????¬

?? ????????? ?? ?????????????? ????????? ? ????????? ???. ??????? ???¬

????, ?????????? ? ???????????? ?????? ?? ?????????? ????? ? ???????¬

?? ??? ????????? ??????, ??????????? ? ????????????.

????? ???????, ?????????? ???????? ????????????????? ???????

???????? ?????? ?? ???? ?????? ?????????? ????? ???????
— ?? ??????

?????????????? ?? ????????.

?????????? ???????????, ??? ??? ??? ????? ??????? ??????? ?? ????¬

???, ?? ????????? ???????? ?????? ?????????? ??????? ???????? ?????¬
????? ???????, ??????????? ???? ??? ???????? ?????????????????? ?????¬

?????? ? ?? ????????????.

????? 1, 2,4, ???????? 6.2 ? ?????????? ???????? ????????? ?.?. ???¬

????? ? ?.?. ??????????, ???????? ? ????? 8 — ?.?. ????????, ?????

3,5, 7,9 ? ????????? 6.1, 6.3, 6.4 — ?.? ??????????.
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????? 1

???????, ???? ? ????? ????? ?? ?????????? ???????

1.1. ????? ????????

???????????? ???????????? ???????, ????????????? ???????????? ??¬

????????????????? ?????????????, ??????????? ??????? ? ????????. ?

???? ???????? ?????? ??????? ???????? ??????????? ???????? ?????? ?????

???????, ??????? ??????? ???????? ? ???????? ???????? ??????????????

??????????. ??? ?????????? ????? ???????? ??????????, ? ?????? ???¬

????, ?????????????? ???????? ???????? ?????? ????????, ???????,

? ???? ???????, ???????? ?? ????? ?????????? ???????. ???????????, ???

?????? ? ???????? ????? ????????? ??????? ??????? ????????? ?????????¬

?? ????????????????????? ??????? ?? ?????????? ?????? ???? ??? ?????

????. ??????, ????????, ??? ????? ???????? ?????????? ?????????? ??

?????? ???????????? ????? ?? ?????????????, ?????????? ??? ?????????

??????????, ????? ?? ???????? ???? ? ?????? ????? ? ?. ?., ?????????????¬

??? ?????? ???? ???????????????? ?????????????? ??????? ?? ???????¬
??? ??????? ???? ?????? ?????? ??????????, ? ? ??????????? ??????? ??????

??????????. ????????????? ? ??????? ???????? ?????????? ????????

??? ??????, ??? ???????, ???????????? ?????????????? ?????????????.

????????, ??? ??? ??????-???? ???????????? ???????? ??????????
?? ????????? ???????? ????????????? ?????????? ?????????????? ????¬

????, ???????? ?? ?????????????, ? ???????? ????????????? ?????

????????.

???? ??????????? ?????????? ???????? [68] ?????? ???????? ?????¬
????? ? ?????????????? ??????? ????????????? ????????. ???????? ??????¬

????????? ???? ? ????????? ?????????? ?? ????????? ???????? (?????¬
??????, ???????????????? ?????????????? ? ?????????????? ??????????¬

??), ?????? ??????????? ????????????? ??????????? ????????????

????????, ??????????? ??????????????? ?????? ? ?????? ?? ???? ???????¬
??? ? ?????? ???????. ?? ???? ?????? ?????????? ?????? ???????? ??????

???????????, ??????? ????? ???????? ?? ????? ??????? ??????????,
????????? ??????????? ????????? ?????????? ?? ???? ???????????.

???????? ??? ???????? ?????? ?????????, ??????????????? ?????¬

????? ?????????????? ??????? ?????????? ? ??????? ?? ??????????,

????????????, ????????????. ????? ???????? ??????????? ??? ?????????

?? ?????????????? ??????. ? ??????????? ?? ???? ???????? ??????????
?????????? ????????? ?????? ????????????: ?????? ???????? ???????,
?????????????? ??????, ?????????????? ????????????????, ??????????
????? ? ??. ??? ??????? ?????? ???????? ?????????? ? ??????? ?????¬

??? ?????????????? ????????????? ???.

? ?????????? ?????? ?? ????????? ??????? ????????? ?? ??????.
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???????????? ??????? ????????? ?? ??????????? ?????????? ?????? ??

???? ???????? ????????. ??? ?????? ??????? ????????????? ????????¬

????? ??????????? ????? ?????????? ??????? ????????? ???????? ????

??? ??? ???????, ? ?????? ??????? ?????? ??????? ????? ????? ? ????¬

???????? ???????. ?????? ??????? ?????? ????? ?????????????? ???

???????????? ?????????.

??? ?????????? ??????? ?????????? ??? ?????????? ’’???????? ????¬

??????? ??????????”, ? ??????? ???????? ????????? ?????????? ?????

??????????? ?? ?????????? ????????? ? ??????? ?????????????? ??????¬
??? ?? ????????????? ??????????? ?????????? ????????. ? ????????

???????? ????????? ? ???????? ??????? ??? ????????? ??????: ?????¬

??? ????????????? ???????????? ? ??????????? ???????? (???? ????????¬

????, ???? ??????????? ??? ??? ? ????? ?????????????, ???? ???????????),
????? ???????????? (?? 6, 7-11, 12-20, ??. 20 ??.), ?????????? ?????

?????, ? ??????? ??????????? ?????? (?? 10, 11—300. 301—1000, ??.

1000 ??), ??????? ????????? ??????? (?????????, ???????, ???????).
????????????? ?????? ???????? ????????????? ???????? ????????,

??????? ???????? ???????? ?? ??????? ?? ?????????? ?????????? ???????

? ????? ???????? ? ??????.

???????????? ???????? ????????: ?? ?????????? ?????????; ????¬

????????? ??????? ???? ?? ??????????????? ???????-?????????????

??????, ???? ?? ?????? ????????????, ??? ???????, ???; ?????????? ?????

???? ?????? ??????????? ??????????? (???? ?????????, ??????? ???????¬

???????? ?????? ? ??.).
??? ?????????? ???????????? ????? ? ?????????????? ?? ????????

??????????? ???????? ??????????????? ?????? ???????, ?????????? ???¬

????? ??????????????? ????????? ?????????? [3] . ??????? ?????? ???¬

?????? ?????????, ???????????? ???????????????? ????? ?? ??????????
???????, ??? ? ??????? ????????????, ??? ? ????????????. ??? ???????

???????? ??????????? ???????? ?????? ? ??????????? ?? ????????????
???????? ???????? ? ? ?????? ?????????? ?????????? ??????? ?? ?????¬
????? (????. 1.1).

??????? 1.1

???????? ??? ?????? ???????? ??????????

?????

?/?

????????

????????

??????????????

??????

?????

1 2 3 4

1 ?????????? ????????????

??????? ??????? ????, ??.

??. 5 ?? 10 0
”

10
”

50 2
”

50
”

100 4
”

100
”

500 6
”

500 8

2 ??????? ??????? ???????¬
?? ??????? ???????? ?????¬

??? ????????????, ??.

????? 50 ??. 0

??. 50 ?? 100 1
”

100
”

500 3
”

500 5
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???????????

?????

?/?

???? ????

????????

????????? ?????

??????

?????

1 2 3 4

3 ??????? ?????? ????????? 1-? (???????? ???????)
2-?

3-?

4-?

1

2

4

6

4 ??????? ???????? ????¬
??? ???????????

?) ??? ???????? ????????:

6-? ????????

7-?

8-?

9-?

10-?

11-?

?) ??? ???????? ?????:

5-? ??????? ????????

6-?

7-?

8-?

9-?

8

6

4

3

2

1

8

6

4

3

2

5 ??????? ???????????
????????????? ???????

??. 0,8
”

0,6 ?? 0,8
????? 0,6

1

3

6

6 ??????? ????? (??????),
??

????? 0,1
??. 0,1 ?? 1,0

”

1,0
”

10
”

10
”

100
”

100

0

2

4

6

8

7 ??????? ???? ???????¬

?? (?? 1 ??), ???.

?? 0,15
??. 0,15 ?? 0,3

”

0,3
”

1,0
”

1

0

1

3

5

8 ??????? ???????????????

??????

?????????? ????????????

?????? ???????

?????????? ???????????

?????? ???????

??????

8

4

1

9 ?????????? ??? ?? ????¬

?????? ?? ???? ?????? ????¬

???

??????????

?? ??????????

6

1
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? ???????????? ? ?????????? ? ????. 1.1 ????????? ???????? ??????

??? ?????? ????? ????? ?? ???? ?????? ????????? ? ????? ?? 5 ?? 60 ???¬

???. ?????????? ??? ????????????? ???? ??????? ? ??????? ???????? ???¬

???, ???????? ????????????? ???????????? ???? ????? ??????? ? ??????¬

????? ???????? ???????????????? ????? ?? ??????????. ????? ???????,
???? ???????, ?????????? ?????????? ?????????? ??????, ??????? ???¬

???????? ?????????? ? ?????? ???????.

????????? ???????? ????????? ???, ??? ????????? ????????????¬

?? ???????? ????????? ?????? ?? ?????????? ?? ????:

????????????? ????????? ?????????? ????????????, ????????????

??????? ? ?????????? ????? ??????????? ??????????????? ????????? ?

????????????, ?????????????? ???????? ???????????? ? ?????????

???????????? ????????????? ???????;

????????????? ????????? ?????????????????? ????? ? ?????? ???¬

???? ?? ???????? ?????????? ?????????;

?????????? ????????? ??????????? ? ?????????? ????? ?????????-
????? ???????;

???????? ????????????? ? ?????????? ?????????? (????????????
?????? ? ???????, ??????? ????????) ;

????????? ?????????? ????????????? ???????;

?????????? ????? ???????, ?????????? ?? ???? ?????? ?????? ??-??

????????????? ?? ?????????????.

??? ????????? ???????? ?????? ????? ???? ?????? ???? ???????

????????? ??????? ??????????????? ????? ???????. ? ???? ?????? ? ???¬

????????? ?????????? ??????? ????????? ??? ???????? ?????? ????????

???????: ??? ??????? ??????? ??????? ?? 1 ? —

0; ??. 1 ?? 10 ? —

1; ??. 10

?? 100 ? - 2; ??. 100 ?? 500 ? - 4; ??. 500 ?? 1000 ? - 6; ??. 1000 ? - 8.

?????? ?? ?????????? ? ?????????? ??????????????? ?????? ??????

????????????? ????????? ???????.
????? ???????? ??????? ? ?????????? ????? ?? ?????????? ???????

???????, ???????????? ????????, ???????????, ????????, ?????????????¬

??? ???????????? ? ?.?., ??????? ???????? ?????????? ????? ???????

????????????? ??? ? ??????? (? ??????? ????????????
— ????? ???????¬

??? ???????????????? ????????, ???? ???? ????????????? ?????) ? ??¬

?????????? ???????? ????? ??????????? ? ???????? (??? ?????????????

?? ??????) ??? ???????. ??? ???? ??????? ??????? ?? ????? 10 ????? ????¬

??? (??? ?????? ??????????? ????? ? ??????????? ?? ?????? ?????????¬
??????? ???????? ????? ???????????? ??????? ? ????????). ????????????
? ?????? ??? (??? ?? ??????) ?????????? ????????? ??????? 8—10 ??¬

?????????? ???????????? ??????? ??????? ?? ????????? ????? ? ???????¬

???? ???????? ??????????? ??????? ?? ???????? ???????, ?????????¬

?????? ? ?????????? ????????????.

?? ?????? ??????? ?????? ???? ??????? ??????? ????????? ?????¬

?? N ???????????????? ??????????? ????????? ? ??????? ? ???????

?????, ????????? ??????????? ????????????? ??????? ? ?????? ????????¬
?? ????????? ?? ???????????? ???????????????? ????????, ??? ???????

??????????????? ?????? ??????, ? ????? ?????????? ?? ??? ?? ???? ??????
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?????????????? ?? ???????. ?????????? ???????? ????? ????????????¬

??? ?????????? ???????????? ???????????? ??????? ??????? ???? ? ??????¬

?????? ???????? ??? (??? ????????????? ???????).

??????? ?????? ? ???????:
1985 ?. -JV = 552 ??;

1986 ?. - N = 600 ??.;

?? “0.6;

?????????? ??????????? ??????;

??????????;

???????? 50-80.

????? ????? ??????? ? ??? ?????????? ?????? ????????? ? ????????

???????????? (????? ?????????????? ??? ?????? ????????????? ????????

??? ??????? ???????????), ??????? ?????? ????????? ?????? ???????? ??¬

?????? ????? ???????, ???????????? ????????? ??? ??????????, ??????????

????? ???????? ??????????? ??????????? ?????? ??????? ????.

????? ????????? ?? ???-?????? ???????? ? ?????? ??? ? ? ????????¬

???-??????????? ?? ????? ???????? ????????????????? ?????????????

? ?????????? (?????? ?????????? ??? ? ??????). ?????? ????? ??????????

????????? ?????? ???? ?? ????? 8-10 ???????. ??????? ???????? ??????¬

???? ???????? ???????? ??????? ? ???????? ? ????? ? ???? ?????????¬

?????? ??????? ?????????. ????? ???? ?????? ???? ????? ????? ????? ??¬

????? ? ???????. ??? ???? ??????? ? ??????? ?????? ????? ??????????

??????. ??????????? ?????? ?????? ???? ??????????? ?? ??????? ? ???¬
???. ??????? ?????? ??????? ??? ??????? ???? ?????? ???????? ??????

?? ??????? ?? ?????? ?????????. ??? ???? ???????? ?????? ?????????¬
???????? ?????????.

??? ?????? ?????? ?????? ?? ???????? ??????? ???. ??????????

???????????? ??????????? ?? ???? ???????????? ? ???????????? ? ?????¬

????????? ??? ???????????? ????????. ?????? ?????????? ??????????

??????????????? ?? ??????? ???????? ??? ?????????????. ? ?????? ??????¬
????? ??-?? ???????? ?????? ???????? ?????? ??????? ?????????? ?? ??¬

????? ???????? ? ?????????????? ????????? ????????? ?? ???? ?????????¬

?????? ????????, ?????????? ? ???? ??? ????? ????.

??????? ??????? ????????? ??????? ????????? ???????? ?????????¬

??? ???????????? ???????? ???????????????????? ?? ??????? ???????¬
??? 8—10 ???????????? ??????? ??????? ????, ???????? ??????? ??????¬

??????? (??? ???? ???????? ????? ?? ?????? ????? ??????, ??? ???????

????).
?????? ????? ?????????? ?? ??? ?? 8—10 ????????????. ?????????? ?

?????? ???????? ????????????? 10—15 ???????????? ??????? ??????? ??¬

??, ?? ? ?????????? ?????????? ??????????????? ??????????. ??? ???¬

???? ??????????? ?????? ?? ????? ?????????? ??????? ?????????? ??????
????????? ?, ??????????????, ???????? ??????. ??????? ?????? ?????????

? ?????? ???????????? ??? ???????????????????? ???????? ?????? ?? ????

??????? ??????? ????. ?????? ????????? ??????? ????????? ? ?????????¬

??? ? ???????????? ? ??????? ???????? ????????? ??????? ??? ???????¬
????? ????????? ?????.

???????? ??????? ??????????? ???????????? ?? ???????? ???????
??????????? ??????. ????????, ??? ????? - ?? ???????? ?????? ???????¬
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??? ???????????, ??? ?????? ??????????? ?????????? — ?? ??????????

???????????, ??? ????????? ?????? - ?? ????????? ?????. ??????? ???????
???????? ? ?????? ???????????? ?????????? ???????? ??????? ?????? ????¬

?????.

??????????? ????????????? ??????? ??? ?????????? ???????????????

??????????????? ?????? ???????????? ?????????????? ? ???????????? ? ??¬

???????? ???????????????? ???????? ? ????? ?????????, ???????? ???

?????? ?????? ?? ??????-????????????. ???????????? ??????????? ?????¬

?????? ??? ???????????????????? ?? ?????? ? 8-10 ???????? ????? ????¬

????????? ??????? ??????? ????.

??? ??????????? ???????? ?????? ?? ?????? ????? ?????????? ?????

????????? ???? ??????? ???????? ?????????????? ?? ??????????????

????? ?????????? ? ?????????? ????????? ????? ??????? ??????? ????.

??????? ?????????? ?????? ????? (? ??) ??????? ?????????? ??? ???????

?????????? ?? ??????????? GHM ? ??????????? ??? ???????? (???????????
??????? ??????????, ??? ??? ??? ?????, ??? ??????? ??????????????, ??¬

??????????? ? ??????????? ???? ????? ??????????, ??? ?????) :

„ ?/ ????+????
^?? I/

•

1 2

?? ????????? ????, ? ??????? ???????? ????????? ??????? ????????,

???????????? ???????? ??????.

???? ?????????? ?? ???????????? ??? ?????????, ?????????? ? ?????¬

?? ??????? ?? 8-10 ???????? ???????? ????????????. ? ???????????? ?

?????????? ? ????. 1.1 ??????????? ??? ????????? ??? ?????? ??????

??????????????? ???????? ??????. ??????? ???? ????????? ? ?????? ???

??????? ??????? ???? ????? ????????????????????? ?? ?????? ?? ??????

??????.

????? ??? ??????? ?? ?????????? ???????????? ?????????? ????????

?????? ?? 8-?? ? 9-?? ?????????. ???????????? ??? ??????? ???? ??????

??????????? ?? ?? ???????? ?????? ?? ??????? ?? ???? ?????????, ????¬

??? ????????????? ??????????? ????? ????????????? ???????????? (?????¬
???).

????? ?????????? ???? ???? ???????? ?????????? ?? ? ???????????,

??????? ???????? ???????? ???????????? ?????. ????? ???????? ??????¬
?????? ????????????? ?????????

- ?????????? ???????? ?????? ?? ???¬

???? ???? ??????? ?? ????????? ???????, ?????? ?????????? ??????????.

????????? ?? ??????? ???? ?????? ???????????? ????????? ????¬
???.

?? 1-?? ???????? ????????? ?????? ? ?????????? ???????????? ??¬

????? ??????? ???? ?? ???? ???. ????????????? ???????? ?????? ??????¬

?????? ? ??????????? ?? ?????????, ? ??????? ???????? ????????? ????¬

?????? ????????????. ??? ?????????? ?????? ? ??????????? ??????????

???????????? ?? ????????? ??????? ???????? ??????, ????????????? ???¬

??? ????????? ? ?????? ???, ?????????? ????? ??????? ?? ???????

???. ????? ?? ????? ??????? ??????? ??? ????????????? ?? ?????
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3 ????. 1.1 ?????????????? ????????? ? ?????????? ????? ????????, ?

???????? ????????? ????????? ????????? ?? ???? ???. ????????, ?? ???¬

??? ????????? ???-1 ??? ??????? ???? ??????? ?????? ?? 1-?? ????????

????? ???????? ?????? ????? 4, ?.?. ??? ????????????? ????????? ??. 50 ??

100 ????????????, ? ?? ?????? ????????? ???-2 ????? ???????? ??????
-

6. ?????????????, ??? ???? ???????, ??? ??????? ????????? ???????? ??¬

??????? ???????? ??????? ????? ????????????, ??????? ?????????????

?????? ?? ???? ??? ????? 6 (?????????????, ??????? ?? ????????? 50—100

????? 75, ? ??????? ?? ????????? 100—500 ????? 300, 300 + 75 = 375, ?.?.

???????? ? ???????? 100—500).
?????????? ???????????? ????????????? ???????? ?????? ?? 2-??

????????.

?? ????????? 3-7 ????????????? ?????? ???????????, ??? ??????¬

?????????????? ???????? ?????? ?? ???? ???.

?? ????????? 8 ? 9 ????????????? ???????? ?????? ??????????? ???¬
??? ???????? ????? ????????????? ?????? ????? ?????? ?????? ???. ????

??????? ?? ???? ????????? ??????? ?????, ??????? ? ???????? ??????¬

??????? ????????? ????? ??????? (??????? ?????????? ??????).

?????????? ?????????? ????????????? ??????? ?????? ???????? ??

??????? ??????? ????????????? ??????, ????????????? ???????????

????????? ?????????????? ? ?????? ??????????? ?? ???????????? ??¬

???.

??????? ???????? ???????? ????????? ????????????? ?? ???????¬
??? ???? ????? ??????? -

????????? ????????-????????? ????? ? ?????¬

??? ???????????. ??? ???? ??????? ??????????? ????? ? ?????? ?????

???????-???????????????? ???????????? (?????? ????????? ?????????
? ??????, ??????? ??? ???????????? ????????? ??????? ????????? ?

?.?.), ????? ??????? ??????? ???????? ????????????? ????????? ????????

????????? ??????: ???????? 1—2 ??????, ???????? 2—2, ???????? 3—3,

???????? 4—6, ???????? 5-2, ???????? 6-1, ???????? 7-6 ??????. ????¬

??????? ?????????? 77? = 22.

??????????, ??? ???????? ??????????? ?????? ? ?????? ?? ?????¬

???? ?????: 2, 2,4, 6, 2,0,1; ?? = 17.

????? ???????, ?? ???? ????????????? ????? ??????? ??????? ???????

???????? ??????? ?? ?????????? ?????????.

???????? ????????, ??? ?????????? ?????? ?????? ???????? ?????¬
????? ????? ???? ??????????? ????? ??? ???????????? ????????? ??????¬
??? ?????? ? ??????? ? ?????.

? ????????? ???????? ??????????, ? ??????????? ??? ??????????
? ?????? ????????? ???????????, ????? ????????? ???????????????

?????? ??????? ?????? ???????? ??????????. ????????, ?? ????? ??

??????? ??????????????????? ???????????, ?? ??????? ???????? ????¬

???????? ??????? ????????????? ???????, ????????? ????????? ?????¬

???? ?????? ????????. ??? ?????? ?????, ??????????????? ?? ? ?????¬

?????? ?? ????????????, ???????? ?? ???????????? ??????? ? ?????????¬

?? ?????? ?? ??????? ???? ?????? ? ???????? ?????????????. ??? ????

???????? ?????? ????????????? ??????? ?????????? ?????????? ????¬
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?????? ???????????? ???????????? ??????????. ??? ???? ?????????? ??¬

???????? ??? ??????, ??? ??????? ? ?????? ??????. ????????, ??? ??????

?????????? ????? ???????????? ??????? ?????? 300 ??. ??? ??????????

? ??????????????? ??????? ????????????? ??????????? ????? ??? ???????

???? ?????? ?????????????? ??????? ?????????????? ? ????????????? ??

???????????? ????? ???????????? ??????????????? ????????????. ?????¬
????? ???????????? ??????? ??????? ???? ? ????????? ????? ?????????¬

??? ? ??????????????? ???????????? ? ?????????? ???????????? ??????

? ?????????? ???????? ????????????. ? ??????? ?????????? ???????¬

?? ?? ??? ???? ???????????? ??????? ????????? ???????? ?? 3 ???. ??.

? ????????????? ???????? ??????? 2 ???. ???.

1.2. ???? ? ?????? ?????????? ???????

? ??????????? ?? ?????, ????? ? ?????????? ???????? ??????????

??????? ????????? ??? ???? ?????????? ??????? —

?????????????, ???????¬
??? ????? ? ???????????????.

?????????? ?????????????? ??????? —

??? ??¬

??????????? ? ?????-???? ??????? (??? ??? ??????????????) ???????,

??????? ??????????? ????? ? ?????? ???????.

????????????? ????? ????????????? ??? ? ?????????? ???????

??????? ???????, ??? ? ? ??????? ??????? ??????????????? ??????????.

??? ???? ?????????? ??????????????, ??? ?????????? ?????? ?? ?????¬

??????? ??????????? ??????????-??????????? ????????????.

? ???????? ??????????????? ????? ????????????? ??????? ???????

??????????, ??? ??? ????????? ??????????? ??????????????? ???????????,
?????????????? ?????????? ?????? ?? ???????????????, ?????????? ???¬

????????? ? ????????????.

??? ???????????? ??????????? ?????????? ?????????? ????????????
?????? ? ????????????? ??????? ??????????? ?????? ?????? ??? ?????¬

??? ??????: ??????????? ?? ????????? ? ????? ?????? ?????????????? ???¬

?????????? (?? ?????????? ? ????????????????? ????????) ; ?????????¬

??? ?? ?????????????? ??????????? ? ??????????? ? ?????? ????????;

????????????? ???????????????? ?????????? ?????? ??????, ? ??? ????? ?

??????????? ?? ???????????? ?? ??????????? ??? ????????? ?? ??????????.

?????????? ? ????? ??????????? ?????????????? ??????, ??? ???¬

????, ???????????? ??????????? ??????? ???????? ???????, ??? ??? ??¬

??? ?????? ??? ?????? ????????? ? ???????????? ? ??????? ?????? ????¬

???.

? ?? ?? ????? ??????? ??????? ??????????? ????????????? ? ????????

?????????????? ?????? ???????? ??????????? ???????? ?? ??????????.

??????? ????????????? ????? ????????? ?? ????????? ????? ? ????¬

??????? ?? ????, ??? ????? ??????????? ??? ??????.

????????????? ? ?????????? ?????? ??????? ??????????????? ??????¬

??????? ?????? ??????? ??????? ??? ??? ????????????. ??? ???? ????????¬

??? ???????? ?? ????? ??????? ???????????????? ??????? ?????? ? ????¬

13



???? ???????????? ???????? ? ???????????? ????????????????, ?????????¬
??? ? ???????????? ? ????????? ???????? ? ????????????. ???? ??? ??????¬

??????? ????? ??????? ???????? ??? ? ??????? ?? ??????????, ??? ??? ???¬

?????? ?? ??????????? ?????????, ???????-???????????? ????????????

????????????? ???????, ??? ????????? ?????? ?????????????. ??????????
??????? ? ??????????????? ???????? ?? ???????, ? ?????? ????????? ??????

?? ??????????? ???????????? ? ???????????????? ?????????????????.

????????????? ? ?????? ???????, ??????? ???????? ?? ????????????¬
?? ?????????????? ??????????, ?????????????? ??? ? ?????? ?????? ????¬

???????, ??? ??????? ? ?????????????? ? ?????. ??????? ?????????????

? ?????? ??????? ????? ???? ?? ?????? ?????? ???????? ?????? ? ???????¬

??????? ? ????????????, ?? ? ??????? ?????????? ? ??????? ?????????

??????????????, ?????????????? ??? ???????????????? ????????? ??

?????? ?????????????? ????????: ???????????? ?????????????? ???????¬

?????, ????????? ?? ???????? ???????????? ???????? ??????, ?????????¬

???????? ? ?????????? ??????????? ? ?. ?.

?????????? ??????? ??????????? ????? —

?????????? ??????????? ????? ???????, ??????????????? ?? ?????? ????¬
??????????? ?????????? ?????????? ????????????????? ???????. ???
?????? ???? ?????????? ??? ???? ??????, ????? ???????????????, ?? ??

???????????????, ??????????????? ??????, ??? ???????, ????????? ? ???

?? ?????????????? ?????????????.
? ?????? ???????? ????? ??????? ?????? ????, ??????? ?????? ????¬

???? ?????-???? ????????????????? ?????? ???? ?? ??????????????? ?????¬

?????, ?? ??????? ????, ???????????, ??????????????? ?????????????? ?????¬

?????? ??????????????? ? ????????????????? ??????? ????? ?? ????.

???????? ?????????????? ???????? ?????????? ?????????? ???????

??????????? ????? ???????? ?????????? ????? ???? ? ???????? ?????,

?. ?. ??????, ????? ?????????????? ?????? ??? ?????? ???????????? ?????

????????????? ?????????, ? ????? ???????????? ????????????? ???????¬

??????? ????? ????? ???????????????? ????????, ????? ????????????
? ??????? ??????? ???????????? ? ?????? ??????? ???????? ????????¬

??? ???????? ?? ???????????? ? ???????????? ???? ??????? ? ?????????

???????????? ?????? ? ???????? ?????.

???????? ??????????????? ?????????? ??????????? ????? ?????

??????????? ?? ????????, ????????????? ???????? ? ?????????? ???????

???????????? ? ????????????? ????????? ???????. ?????? ??????????
?????? ???????? ?????? ????????, ?????? ? ???????????? ??????? ????¬

????????? ??????? ? ???????? ??????? ??? ???????????? ????????????

????? ? ????????.

?????????? ??????????? ????? ?????? ??????????? ????????? ????¬

????? (????????????????, ???????????*, ???????????) ??? ??????? ?????¬

?????????? ???????????.
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? ????? ??????????? ???????????? ???????????? ???? ??????? ??????? ??????¬

???? ???????? ? 1988-1990 ??. ?????????? ??????????-??????????? ?????????, ????¬

????? ??? ?????? ??????????-??????????? ????????????: ??????????????? (??????¬
?????????) ????????? ? ??????????? ???????.



????? ???????, ??? ?????????? ?????????????? ??????????? ????¬

??????? ??????? ???????? ?? ????????? ???????????? (????????) ????¬

??????????? ???????, ? ??? ?????????? ??????????? ?????
- ?? ?????¬

?????-??????????? ???????????? (??????????, ????????).
??????????????? ?????????? ??????? ??????? ?

????????? ???????????? ???????????? ??????? ??????? ????, ????????¬

??? ??? ?????????? ??????? ?????????? ???? ??????? (???????????, ???¬

???????, ???????), ?? ????? ????? ????????????? ??????????? ??? ?????¬

?????????? ????????????, ???????????????? ??????????????? ?????¬

?????-??????????? ?????????????. ??????????????? ?????????? ??????

?????????? ? ???????? ? ?? ???????????? ?? ?????? ??????????????? ? ??¬

???????? ??????????.

??? ?????? ????? ??????????????? ????????????????? ??????? ??¬

??? ???? ????????? ??? ??? ????????? ???? ??????????. ??? ???????

???????? ??????????????? ??????? ??????, ????? ?? ????????????????

???? ??????? ????????? ?????? ?????????? ??????????? ?????.

???????????? ????????????? ???? ???? ????? ?????????? ???????

??? ?????????????? ??????? ???????? ????????? ????????????? ????¬

??? ??? ?????????????????, ?????????? ? ??????????? ????????.

? ?????? ??????????? ?????? ?? ??????????, ??????????? ???

??????????????, ?????????????? ??? ?? ???? ????????? ????????????

???????, ??????????? ????????????, ??? ? ? ?????????????? ???????¬
???????? ???????. ?????????????? ?????? ??????????? ?????? ?????¬

???? ?????? ????????????? ???? ????????? ??????, ???? ??????????? ??

??????? ? ???????? ?? ?? ????????, ? ?? ??????????????? ??????????

???????, ????? ? ????????? ? ????????? ???????? ???????? ??????????.
????? ?????????????? ?????? ????? ??????????????? ?? ???????????
???? ??? ??????? ????????? ?????? ??????? ???????????, ???? ???????

? ?????? ??? ?????????????? ?????? (??? ?????? ?????????? ????? ??¬

????? ?????????).
? ???????? ??????? ??? ?????? ???????, ??? ???????, ? ??????????¬

???? ?????????? ?????????? ????????????? (??????????????? ???????

???????, ??????? ??????????????? ??????? ? ??.). ????? ??? ???? ?????
?? ?????????? ?? ?????? ??????????????

— ????????????? ????????????

??????? ?? ????? ? ????????????? — ????????? ? ???? ??????? ?????????

??????? ???????????????? ????????.

????? ??????? ??????????? ????????? ??????????? ????? ?? ?????¬
????? ? ??????????? ?? ???????????? ???????????? ???????. ??????
? ????? ????? ???????????? ???????? ??????? ????????? ??????????¬

???? ??????? ???????????????? ????????. ??? ???? ???????????, ????¬

???? ?? ?????? ???????????, ???????? ??? ??????????????, ?? ????? ??¬

??????? ???????????? ??? ???????????, ? ????? ????????, ????? ???????,

??????? ??????????. ????????? ????????????? ?????? ??? ????? ???¬

??????? ????? ?????????? ???????????? ??????? ?????? ????? ?? ????

???????? ?????????? ???????? ? ??????????? ??????????????? ????¬

???.
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?????? ???????????? ??????????, ?????????? ?????? ? ??????

???????????, ???????? ?????????? ?? ????????????? ???? ??? ?????????

?????, ?????????? ???????????? ?? ?????? ???????????. ????? ???????

? ???? ???????????????? ????????????? ? ????????????? ???????????

???? ??? ????????? ??????? ??????? ?? ??????? ??????????.

????????? ?????? ???????????? ???????? ?????????? ????? ????¬

????? ?????????????? ????, ?????????????? ?? ?????? ????????????.

??? ??????????? ????? ???? ????????????? ??????.

??-??????, ?????????????? ???????? ?????????? ????? ?????????

?????? ??????????? ? ?????? ???????, ??? ????????? ??????? ???????

?????????? ????? ????????.

??-??????, ????????? ??????????? ??? ??????????? ? ??????? ?????¬

????????????? ????? ? ??????? ?? ??????? ???????.

?-???????, ??????????? ???????? ? ???????? ???????????? ?? ????

???????? ???????????? ???????? ?????? ? ???????????????? ??????? ???¬

????.

????? ??????????? ? ??? ???? ??????????? ??????????, ? ???? ???¬

???? ??????? ?????? ????????. ??? ?????????? ? ?????? ????????? ?????¬

??????? ??? ????????? ??????????????? ???????. ?????????? ? ??????
????????? ???????????? ??????? ?????? ?? ?????? ? ?????????? ? ?????¬

????, ? ????? ? ????????????? ??????????. ?????????? ? ?????? ???¬

?????? ??????????????? ??????? ????? ?????? ???????? ??? ?????????

?????????, ??? ??? ??????? ??????? ?? ???????????? ? ?????? ? ?????? ??¬

??????? ????????.

?????????? ??????? ????? ???? ??????, ?????? ?? ?????????????¬

????? ? ?????????. ????????? ??????????????? - ??? ?????? ??????????¬

??? ?? ???????????????? ???????? ???????, ?. ?. ??????, ??? ???????,

?????????????? ????????, ???????, ?????????????, ????????, ??? ????¬
?????? ??????? ????????? ?????????????. ?????? ? ???? ?????? ????????

???????????? ???????????, ??????? ????????? ? ?????????? ??????????
??? ????????????????? ??????????????.

?? ?????? ??????? ? ????? ??????????? ???????????? ??????????-

???? ? ???????????????? ????????????????, ??????????? ??????? ??????¬

????? ???????????? ?????? ??????????? ?? ???????? ?????????? (???¬
?????, ????????), ?? ????????? ?? ???????????????? ????????? ????¬

?????? ?????????????? ????????, ????????? ???????????? ?? ??????????

????????? ????? ????????? ? ?.?. ??? ????? ???? ?????????? ???????

????????????? ??? ???????????? ???????????, ???????????? ??????¬

??? ?????????????????? (??????? ? ????? ????????). ????? ????, ? ????

?????? ?????? ???? ????????? ???????? ??????????? ??????????, ??????¬
?????? ???????? ?????????????? ?????????????? ??????????????????.

????????, ??? ??????? ??????? (???????? ??????, ??????, ????????? ??¬

???, ?????? ????????? ? ??.) ?????? ????????????? ??????????? ????????.

???????? ??????? ? ?????? ??????????? (???????????????) ?? ????¬

?????????????? ???????? ?????????? ???????. ?????????????, ? ???

????????????? ??? ?????????? ????????? ?????????????????? (????¬
?????? ? ????????????????? ???????, ????? ????????) ? ??????????
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??????? ??????????? — ???????? ??????????? ???????????? ? ???????????

?????????????????. ??? ???????? ????????? ?????????? ???????????

??????????? (??????????? ???????????, ??????? ??????????? ???????

???????????? ??????? ?????), ?? ??? ?? ??????? ??????? ???????????,

???????????????? ? ?????????????? ??? ?????????????.

?????? ?????? ?????????????? ????????? ?????????? ???????, ??? ??¬

????? ?????? ????????????? ?? ?????? ??? ?????????? ??????????.

????????, ??? ????????????? ???????? ?????? ?????, ??? ???????, ????¬

??????? ???????? ???????, ??????? ????? ???????, ??? ???????? ??????

????????????? ?? ??????. ??????? ?????????? ????????? ?? ????? ???¬
????? ?????. ? ???? ?????? ?????? ????????????? ?? ??????, ?????

?????? ? ?? ??????.

?? ???????????? ?????????? ??????????? ???????????? ????? ??¬

?????? ??????????????, ???????????? ? ???????????? ?????????? ????¬

???.

??? ?????????????? ??????? ???????? ?????????? ??????¬
??? ?????????????? ?????????????? ???????, ??????? ????????????

???????? ???????? ?????????. ? ?????? ???? ?????????? ????????? ??????
?? ?????????? ? ???????????? ??????????? ? ???????? ????????????

???????? ?????? ? ???????????? ?????????? ????????? ??? ??????¬

??????? ?????.

??? ???????????? ???????????? ?????????? ????????¬

??? ? ???????? ????? ???????????? ??????? ??? ????? ????????? ??

?????????? (????????).
???????????? - ????? ??????? ??? ??????????, ??? ???????

????????????? ???????????? ? ?????????? ????? ???????? ??????-????

?? ?????? ?????????? ???????, ??????????? ? ??????????? ??????????

(????????, ??????? ??????????? ??????????? ??????????, ????? ???¬

??? ? ?. ?.). ???????????? ?????????? ???????????? ??????????? ???????¬

???????? ?????????? ????? ??????????????? ???????????? ??? ?????

?????? ?????????? ????? ????????? ???????? ?????????? ?????????? ????

????????? ??????????? ????????? ????? ????????? ???????? ??????????

?????????? ??? ?????????? ????? ????????????.
? ???????? ??????? ????? ???????? ?????????? ???????????? ?????¬

????? ????????? ???????? ??????????? ?????????? ?? ????? ? ?????

? ???????? ?????????? ??????????? ??? ?????????? ?? ????????

???? 11607-82, ???? 11608-82 ? ???? 11611-82 (??????? ????

11607-65, ???? 11608-65 ? ???? 11611—65). ??? ?????????? ????? ??¬

??? ???????????? ? ?????????? ????? ? ???????? ??????? ??? ??????

?????? ??? ??????? ???????????? ????????? (??????????? ???????¬

???) ????? ????? ????????. ??? ?????????? ????????? ????????? ? ???¬

??? ???????? ???????????? ?? ??????? ??????????? ???????????? ?????¬

???????? ??????????? ???????? ?? ?????. ??? ???????????? ? ???? ??¬

??????? ? ?????? ??? ??? ???? ????? ???????? (? ?????????? ????? ?

???????? ???????). ? ?????????? 1965 ?. ???? ????????? ??????????.

????? ?????? ???????? ????????? ????? ?????????? ???????????

???????????? ????????
— 24 ??? ????????????? ?????????? ????? ?????¬
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??? ??????? ??????????? ????????? ? 24 ?? 43 ? ???????????? ????????¬

??? ????? ????????? ??????????.

??? ?????????? ?? ????? ?? ??????????? ??????????????? ??????????
?????? ? ????????? ?? Ml ?? ?2,5 ? ???????? ???? ???????? ???? 2; 2,5;

3,5; 4; 5; 6; 8; 10; 12; 14; 16; 18; 20; 22; 25 ?? ???? ????????? ???¬

????????? ?????????? ? ??????????? ????? ???? ????? ???? ? ?????????

??????? ??? ???????? ????????????. ?????????? ?????? ???????????? ?

????. 1.2.

??????? 1.2

??????????????? ???????????? ??????, ?????????? ???????????? ???????????

?????? ????? ?????, ??

Ml 2 3 4 6 10 14 18 22

Ml,2 2,5 3.5 5 8 12 16 20 25

Ml,4 2 3 4 6 10 14 18 22

Ml,6 2,5 3,5 5 8 10 16 20 25

?2 2 3 4 6 10 14 18 22

?2,5 2,5 3,5 5 8 10 16 20 25

????????? ???????? ??????? ?????? ?????? ??????, ?? ??? ??????

????????? ???? ??????? ?? ???????????? ??????????? ??????????? ?????

????? 16 ????????? ????, ????????? ??? ???????? ??????? ??????.
?????? ?? ?????????? ?? ???????? ? ???????? ?? ??????????????

??????? ????????????? ?? ?????????? ???????
-

?????????????, ???????¬
??? ? ?????????.

????????? ?????????? ? ????????????? ???????? ???????? ??????,

????????????? ??? ??????????? ????? ? ????? ????????? ????????????¬
?? [60]. ????? ?????????? ???? ?????????? ?????? ?? ???? ?????? — ??

?????????????? ?? ???????????? ? ???????.
? ???????? ????????????? ?????????? ????????? ?????? ????? ????¬

?? ? ????????? ??????? ??????????????????????? ??????????.
? ??????????? ?? ??????? ??????????, ???????????? ? ??????????

??????? ????????????? ?????????? ????? ???? ????????? ?? ?????????¬
?????? ? ???????????????:

??????? ?????????????? ??? ?????????????? ????????? ?????????¬

?????? ???????;
????? ????????????? ??? ?????????????? ??????? ?????? ????¬

???????;

??????? ?????????????? ??? ??????????? ???? ? ??? ?????? ????¬

???????;

??????????? ?????????????? ??? ?????????????? ???????, ?????¬
??????????? ? ?????????????? ????? ?????????????.

????? ??????????????-???????????? ??????????? ? ??????????? ??¬
??? ?? ????????????? ?????????? ???????????? ??????????? ???? ??????¬
????? ?????????? ??????????????? ????????????? ??????????? ? ????¬
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???????? ??????????, ????????????, ??????????? ? ??????????? ????¬

???? ? ?????? ?????????????? ??????? ? ????????? ?????? ??????????¬

???? ??????????, ??????????????? ??????????? ??????????????.

?????? ?? ????????????? ?????????? ????????? ??????????? ?

??????????? ???????????, ??????????? ??? ??????????? ?????????¬
?????? ????????? ????? (??????, ????). ??????????? ????? ????????

???????????? ???????? ??????????? (????????, ??) ????????????, ????¬

???? ?? ??????? ???? ????????? ??????.

? ???????, ????? ?? ??????-???? ???? ????????? ?????? ???????????

??????? ????????????, ??????????? ?????? ????? ???????????? ???????

??????, ??????????? ?? ?????????????? ???????????????? ???????????

??? ???????????? ???????????? ????. ??????? ?????? ? ????? ??????

???????? ?????????????? ??????????? ?? ??????????? ???? ????? ??????¬

??? ?????? ?? ??????????????? ?????????????.

????????? ?????????? ?????????? ????? ???? ??????, ???????

???????????, ??????? ???????, ? ???????? ??????? ? ???? ?????????

??????????? ??? ?????????? ? ???????. ???, ?????????? ???? ???????,

???????????? ? ??????????? ??????????????, ? ???? ????????????? ???¬

??????? ? ??? (??????? ??????????, ????? ?????, ???????? ??????????

? ??.) ???????????? ??????????????? ? ?????? ????????, ????????, ? ?????¬

??????????????? ??????????????. ???????????? ????? ?????? ? ??????

???????? ????? ???? ??????????????? ?? ?????????????? ?????????,
?? ????? ?????????? ?? ?????? ??????? ???????????? ????????????

????? ??????? ????????? ????????????.

????????? ?????????? ?????????? ????? ???? ????? ?????????????
??????, ??? ??????? ???????? ???????????????????? ?????, ???????????

?????? ????????? ??? ???????, ??????? ???????? ?????? ????? ????? ??¬

???????????? ??????? ? ?. ?.

?????? ?? ?????????? ?????????? ?????? ?????????? ? ??????????

???????????? ???????? ?????????? ??????????. ????? ????????????
?? ???????? ?????? ?????? ????????????? ??????-????????????????? ??¬

???????, ???????.

? ???????????? ? ????????????? ????????????? ???????????? ???? ??¬
??? ?? ??????????, ?????????????? ?????? ????????? ??????-???????¬

?????????? ??????????, ?? ? ??????????? ???????. ??????? ??????????
?????????? ?? ????? ???????? ????????? ?????????? ????? ?????? ??¬

???????, ?? ????? ? ??????????? ?????????? ? ????? ??????? ?????????

(? ????????? ????????????? ??????????).
?????? ???????? ?????????? ? ???????? ??????? ?????? ????????¬

?????? ?????? ??????????? ????? ?? ?????????? ??????????? ??????? ?

????????????? ????????, ????? ????? ????????? ???????????? ? ???????
?? ?????????? ?? ????????? ???????.

????????? ????????? ?????????? ???????? ?????? ???????? ? ???¬

??? ????????? ?????????, ? ??? ????? ???????????? ?????????????,

?????? ????????????? ??? ??????????? ???? ??????? ???????????? (???¬
???????? ????????????, ??????????, ????????), ?????????, ????????

??????? ? ??.
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?????? ????????? ?????????? ???????, ?????? ????? ????? ?????¬
?????, ????????:

????????? ???????? ?? ?????? ????? ????????? ? ?????????? ?????¬

????? ????? ???????, ?????????? ????????, ?????????? ????????????

?????????????, ??????????? ?????????? ? ?. ?.;

????????? ???????????? ????????????? ??????? ????????? ?????¬

??????? (???????, ???????????, ????????, ?????????????? ? ??????????¬

?????????????? ????????????);
?????????? ???????????? ? ????????? ??????? ?????????????

??????? ???????????????? ???????????? (?????????????? ?????????, ????¬

????-????????????? ????????????, ??????? ???????????? ????????????
? ??????? ? ?. ?.) ;

?????????? ?????????? ????????? ? ????????? ???????????????? ????¬

???????.

????????? ?????????? ?????????? ??????? ??????????? (????????,
?????????????-???????????????? ???? ???????), ???????? ??????, ?? ???

?? ?????, ?????? ?????? ?????????? ??????????.
?????????? ???? ?????????????? ??????? ?? ?????????? ??????????

? ???????? ??????????? ???????????, ??? ???????, ?? ???? ???????? ? ???¬

??? ?????????????? ? ????????????. ??-????????, ?? ???? ?????? ???????¬
?????? ?????? ??????????? ?????????? ????????, ???????? ????????¬

??????? ??????????, ? ?????????? ????????? ??? ???????????
- ?????

?????????? ????? ?????? ?? ????????? ? ??????????????.
???????-????????????? ??????????? ? ???????????? ????? ?? ?????¬

????? ? ???????? ??????????? ?????? ????????? ??????????? ??? ?? ???

????????? ??????-????????????????? ????????? ???????.

???????????? ??????? ?????????? ?? ??????????? ?????? ??????????

? ??????? ??????????? ????? ?? ?????????? ? ??????? ? ? ??????????¬
??? (???????????????) ????????.

???, ?????? ??? ?????????? ? ??????????, ????????, ??????? ???¬

???????, ????????????? ?? ???????????, ??????? ???????????????? ?????¬
????? ?? ?????????? ????? ?????????? ? ?????????? ????????, ?.?. ? ???¬

????? ?????????????? ???? (??? ?????), ? ????? ? ???????? ??????????

????????.
? ????????? ????????? ??????? ????????????? ?? ??????, ???????

??????????????? ????????????? ? ?????????? ??? ????????????? ??????¬

???.

?????? ???????? ????????? ?????????? ????? ?? ?????????? ????¬

???? ?????????? ? ???????? ??????????????? ????????? ?? ????????

?????????????? ?????????. ???????? ?????? ?????????????? ????????

? ??????????? ?????????????? ??????? ?????????? ??????????? ??????

?????????? ? ????????? ???????????? ????? ? ???? ???????.

?????? ?? ?????????? ??????? ?? ????????? ??????? ???????????
?? ??????????? ?? ?????????????? ?????????? ??????? ? ?? ??????
? ???????? ?? ??????????????.

?????? nô ??????????, ??????????? ?? ?????????????? ??????????

???????, ?????????? ?? ????????????? ???????????? ???????. ?????¬
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?????? ?????? ????? ????? ???????? ??, ??? ???????????????? ??????????¬

?? ???????? ?????????? ????????????? ?? ?????????????? ?????????

??? ???????? ? ?????????? ?????? (???????).
? ???????? ????? ????? ?? ?????????? ???????, ?????????? ??

??????????????, ?????????:

?????????? ????????????? ????? ???????, ??????? ???????????????

????????? ?? ?????? ??????????????????????? ??????????;

?????????? ?????????? ? ????????? ?????????? ????????????? ????¬

???.

????? ?????????? ????????????? ????? ??????? ???????? ????????

?? ???????-???????????? ??????????? ????????????, ??????????? ? ????¬

???????? ? ??????????????? ????? ???????? ?????????. ??????????, ????¬

??????????? ????????????? ???, ???????? ????????.

?????????? ? ????????? ????????? ????????????? ????????? ??? ??

???? ??????????? ??????????? ????????????? ?????, ??????????????????
?? ??? ???????, ??? ? ? ?????????????? ??????????? (??????????) ?????¬

??????? ???????.

1.3. ??????? ? ???????? ?????????

?????? ???????? ?????????? ??????? ????? ???????? ?????????¬

??? ???????? ? ???????? ??????????, ?????????? ??????????. ?????
???? ?????????? ?????? ???? ???????????, ?? ?????? ???????? ??????¬

???? ??????, ??????????? ??? ?????????????? ?? ????????? ???????????¬
???? ??????????, ?????????? ???????? ? ?????????? ??????????????????

(????????? ? ??????????????). ????? ???????, ??? ?????? ???? tékoü

????? ?????????????, ??????? ?? ???????? ? ??????????????? ???????

??????????? ????????????? ???????????????? ??????????? ????????????¬
??? ?????? ? ?????????? ????????????? ????.

??????? ???????? ??????
— ????????? ?? ???????? ??????????,

????? ????????? ? ???????? ?????????????? ??????????? (??????? ???¬

????????? ? ?. ?.) ? ???????????? ??? ????????? ? ?????????? ????????

??? ??????????????? ??????????????????. ??? ???????, ??? ??????? ??

??????? ???????? ????????? ???? ?? ???????? ????????.
??????? ???????? ?????? ???????? ????????????? ? ???? ??????

? ??????? ????????? ??????????? ? ?????????????? ???????????? ??¬

?????. ?? ?? ?????? ???????? ?? ?????????? ? ???????? ???????????? ????¬

??, ??????????? ?????????? ? ?. ?.

????????, ??????? ?????????? ?????? ?????????? ??????????

??????? ??????? ??????? ??????????? ?????????. ?????????????, ??? ?????¬

??? ??????, ???????????? ?????????????? ?????????? ??????, ??? ?????

????, ? ??????????????? ?? ??????????????????. ????????? ???????¬

???? (?????????) ?????? ???????? ???????? ??????? (?????????? ????¬

??????????????), ?????, ???????? ??????? ????? ? ??? ?????? (????¬
?????? ????????).
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??? ???????, ??????????? ???????????? ??????? ???????? ???????

??????????? ??? ???????, ????????, ???????? ??? ??????, ? ????????

???????? ????????? ????????????? ?????????, ??????????????, ????????¬

??? ??????? ??????????? ??? ??????????? ?????.

? ????. 1.3—1.8 ????????? ???????????? ??????? ? ???????? ????¬

?????? ????????? ????? ??????? ? ????????? ?????? ???????????????¬
???????? ?????????? [61] .

??????? 1.3

?????? ???????????? ???????

????????????

???????

??????? ? ???????? ?????????

???

“??? ? Z ? ? D aw ? ??

????????? - - XX X - - - - - -

???¬

??

??? ????¬

??? ?????? - - - - - - XX - - X

??? ???¬

????? ???¬

??? - - - - X X XX - - -

???????? ????????

??????????????
??????? - X - - - - - XX - X

?????? ????????

??????????????
- - - X - - - - XX X

???????? ????????
?????????? XX X -

???????? ??????¬

??? - X - - - - - XX - -

??????? 1.4

?????????? ??????? ? ??????????

????????????

???????

??????? ? ???????? ?????????

d D L 1

??????????

???????

??????????

XX X X — —

??????????

???????

??????????

XX X X — —

??????????

? ????????

XX X X X X
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??????? 1.5

?????? ????? ??????????? ??????? ? ??????????

????????????

???????

??????? ? ???????? ?????????

d D L ?

??????? ???¬

???????? ????¬

???:

??????????
?????????? XX X X

— —

? ????????¬

?? ?? ????? XX X X

??????:
??????

— XX X — —

? ????????¬

?? X XX X
— —

?????? ??????¬

???????:

? ??????? X — XX X —

?? ??? XX — X X
—

??????? ???¬

????????

??????????:

? ????????¬

?? ?? ????? XX — X X

??????????
?????????? XX X X - -

??????? 1.6

????????? ??????

???????¬

?????

???????

??????? ? ???????? ?????????

d d. d. / D ?

????? XX X X X

????? — XX — X X X

??????? — XX X —

????? — XX — — — —

?????? XX — — X — —

??????? XX — — X —

????? ?
—

XX X

???????? XX - - X X X
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??????? 1.7

?????????, ?????, ?????????

???????-

?????

???????

??????? ? ???????? ?????????

?/? ^??? ^???? awt / ???? D ^?2 ??? ??

1

?????????

1

?????¬

??????¬
??? X XX X

—

????¬

?????? X — —
— — X

— XX
-

????-

?????-

?????-

??????- X XX X

???

?????¬

?????? X X XX

??????¬
??? X XX

— X — —

??????-

??-??-

??????-
?????? X - - XX - X - - -

1

?????

1

?????¬
??? X XX

?????¬

????? X XX
__ —

????¬
????? X — — XX —

????¬

??????

? ????¬

?????¬
???

???¬

???¬

??? X XX

????????? — - XX — X — - — —

??????? 1.8

??????????????, ?????????????? ? ????????? ????????????

?????????¬

??? ???????

??????? ? ???????? ?????????

^??? v. ???? D L 6 ^??? ???? d

?????? X XX X

?????? X XX X — — — — — — —

???????? X — — XX X — — — — X

?????????? X — — — — XX — — X —

?????????-
???????? X — — — — —

.— XX — —

???? — — — — — — — XX — —

??????? X —
- - - XX X - X -
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???????? ?????? ?????, ???????? ? ????. 1.3-1.8

?? - ??????? ????????;

? - ???????? ????????;

? -

?????????? ?? ??? ????????? ??????? ?? ????????? ???, ??;

aw
- ????????? ??????????, ??;

<j1VT
- ????????? ?????????? ?????????? ??????? ?????????, ??;

b (?) -

?????? ?????, ??;

D - ???????? ??????? ?????, ??????????? ??????? ? ??????????, ????????
?????????? ??????? ??????? ?????????? ????, ??????, ????????, ??;

Dy - ???????? ??????,??;
-

??????? ??????? ?????????? ??????????, ???????? (??????????) ???¬

???? ??????? ?????????? ????, ????????????? ??????, ??;

d -

??????? ????????? ??????????? ??????? ? ??????????, ??????? ??????¬

????, ??????, ????????????? ??????, ???????? ??????? ??????, ?????¬

??, ?????, ????????, ????? ????????, ??;

dej ???

- ??????????? ??????? ????????? ???????????? ?????? (??????????? ???¬

????) ?????? ?????????? ???????? ????, ??;

6 - ???????? ??????????, ???;

h - ?????? ??????? ?????, ?????, ????????, ??;

I - ???????? ?????????????;

L - ????? (??????) ??????????, ????????????? ??????, ????????? ???????¬

??? ????????? ??? ?????, ????????? ????????, ??? ??????, ??;

I - ?????? ??????? ?????????? ??????????, ????? ?????, ?????, ???????,

???????, ????????, ?????? ?????, ??????? ?????, ??;

? -

??????, ??;

?7?
-

???????? ?????? ?? ?????????? ???? ?????????, ? ?

?;

?/???
- ??????????? ???????? ??????, ? ?

?;

????? - ?????????? ???????? ??????, ? ?

?;

?
???

- ??????????? ??????? ????????, ?"
1

;

??
-

?????? ??????, ??;

t/???
_ ??????????? ???????????? ?????;

t - ??? ????, ??;

z - ????? ??????;

???? “ ??????????? ????????, ???;

17?0? - ??????????? ?????, ??3 ;

?? - ??????? ?????, ??3 ;

???? - ??????????? ????? (??????), ??3/? (?/???) ;

? - ?????????? ??????? ????????????? ??????;

? - ??????? ??????? ???????????? ?????.

1.4. ????? ?????? ?? ?????????? ??????? ?????

??? ???????????, ?????? ?? ?????????? ??????? ?????????? ? ??????
???????? (??. ????. 1.1). ????? ? ????????? ??????? ????????? ????????¬

????? ??????? ???????? ? ????? ??????????. ??? ?????? ??????? ????¬

???? ?????? ? ?????????? ????????????????? ????? ????? ???????.

????????, ???????? ?????? ????????, ??? ???????, ??????, ???!??? ?? ???¬

??????? ????? ??????????? ??????, ?.?. ?????????? ????? ???????? ??¬

??? ? ????????, ????? ????????????? ? ????????? ??????. ??? ?????

?????? ?? ???, ?? ???????? ????? ???????? ?????? ??? ????????? ? ?????¬

?????? ???? ???. ??? ???? ??????? ????????? ????????? ???????, ??????¬

??? ? ????????????? ? ????????? ?????????? ??????? ???? ???????. ?
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?????????, ?????????? ???????? ????? ? ??????????? ??????? ????????¬

?????? ????????? ??????, ??? ??? ????? ????? ????????? ????? ??????¬

?????? ????????? ?????? ???????????? ????????? ??? ???????? ??????¬

??? ??????????, ? ???, ? ???? ???????, ????????? ????????? ?????? ??

?????????? ???????? ??????????.
????? ?????? ??????? ? ??????? ??????? ? ????? ?????????? ???????

?????? ’’????????? ?????????????”, ? ??????? ?????? ???? ?????? ???¬

?????? ????????? ????????? ? ?????????? ???? ??????, ????????? ????¬

???????? ??????? ? ??????????????? ??????????????? ????? ??? ????¬

??????? ??????.

????? ?????????? ???? ???????? ?????? (? ???? ???????? ? ???????¬

??????? ??????????) ?? ???????????? ??????? ????, ??????????? ???¬

???????. ????????? ?????? ??????? ? ???????? ?????????????, ????????

?? ? ???????????. ? ?????????? ??????? ???????? ??? ?????????? ????????

???????? ?????????????? ?????????? ??????? ???????????????? ????,

?????????? ????????? ?????????? ?? ????????? ???????? ? ????????

??????????, ?????? ?? ????????????? ? ????????? ???????? ??????????.

????????? ?????? ?????? ?????? ???????? ???????????? ????????¬

???? ?????? ???????? ???????????????? ??????????? ???????????????
???????. ???? ???? ???????? ???????????? ?? ????????? ?????? ?????
?? ?????????? ??????? — ???????????? ???? ???????? ????????? (? ??¬

????? ????????????? ????????, ??????????? ? ????. 3.2).
? ????? ?????????? ???? ??????????, ??? ???????? ? ????. 3.1, ????¬

??????? ????????????? ?????? ???????? ???????????????? ???????????

???????, ?????? ?? ?????????? ? ??????? ??????? ????, ??????????

?? ?????????? ? ????? ????? ?????, ? ??????? ?????????????? ???????¬

??? ??????????????? ??????? (?? ?????? ?? ???????????? ???????, ????¬

???? ?????????? ? ?. ?.). ????? ????? ????????????? ???????????????

???????? ? ??? ????????? ??? ??????????????? ??????? ? ?????? ????¬

??????? ??????????????? ??? (??? ???????? ?????????). ????23945.0-80

?????????????, ??? ??????????????? ??? ??????? — ??? ????????????? ??¬

?????????? ???????? ???????? ????????? ???????.

????????? ?????? ?????? ?? ?????????? ???????? ?????????? ????¬

???????? ?????????????? ????. ????????????? ????? ??????? ????????

???????????? ??????? ???????? ???????? ???????? ??????????, ???????¬

???????? ??????????? ???????, ???????? ???????? ???????? ?????????

??????? ????????? ? ??????????????? ????.

?????????????, ? ???????? ?????????? ?????? ??????? ????????

???????? ????????? ?????? ????????????? ????????? ???????? ??????-

???? ?????? ??? ?????????? ???????? ??????????. ????????, ???? ????¬

????? ??? ???????? ????????? ?????? ??????????? ?????????? (???????

????????
—

?????????? ???????), ?? ??? ?????? ???????? ???????? ????¬

????? ?????? ????????? 3 — 5 ???????? ????. ????? ???????, ??? ??????¬

????? ?????????????? ???? ??? ?????? ???????? ???????? ?????????
????????? ?????????????? ????? ???? ?? ????????? ???????? ???????¬

???. ???????????? ???????????? ? ???????????? ???? ????? ????? ?

?????????? ??????????? ??????????? ?? ????????? ??????????? ? ?????¬

??-????????????? ?????????.
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????????? ?????? ?????? ???????? ?????????? ?????????? ?????¬

??? ??????????????? ???????, ? ???????? ??????? ????????????? ?????¬

??, ?? ?????????? ? ????????, ??????????? ?? ????????, ???????????¬

?? ? ?. ?. ? ?????????? ?????? ???????????? ??????????????? ???????

??????????? ?????? ??????????????. ????? ???????????? ???????????¬
?? ???????? ?????????????-??????????????? ?????.

?????????????? ?????? ???????? ?????? ????????????????????? ???¬

??????????? ???????.
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????? 2

???? ? ?????? ???????? ??????, ???????????????

?? ?????????

2.1. ???? ???????? ??????, ?? ?????????????? ? ??????

??? ?????????? ????? ?? ?????????? ??????? ??????-???? ???? ????¬

?????? ?????????????? ?????????? ???? ?????? ?? ???????????? ????¬

???, ??????? ? ?????????? ?????????????? ???????? ????????????????.
????????? ??????????? ???????? ??????? ??????? ???????, ??????????,
??? ???????, ?? ???????-?????????????. ????? ????, ?????????? ????????

?? ??????? ?????? ? ??????? ????????? ??????? ? ????????????? ???????¬

????? ??????? ???????????. ?????? ?? ???????? ? ?????????????? ??????

(????? ???????, ???????? ???????? ? ???????? ??????????-????????,

?????????????? ???????????, ????? ?????????, ??????????????, ????¬

?????, ?????, ??????? ????????? ? ?????????????) ??????? ? ???????????,

??????? ?????????????? ?????, ?????????? ????? ?????? ? ???????????

???????? ????????, ?????????? ’’??????? ?????????????” (????. 2.1-

2.7).
? ?????????? ??????? ??????? ?????? ?? ???????, ??? ???????, ??????

??? ?????????????? ??????????, ??????? ????????????? ???????.

???? ????? ?????? ?? ????????????? ??????????? ?? ??????? ????????¬

?????? ?????????, ?? ? ’’??????? ?????????????” ?? ??????? ??? ??????¬

??????? ???????????? ????? ??????? ????????????? ??????????? ? ?????¬

???? ???????? ????????? ???????. ??? ???? ? ???????? ????????, ??? ?????
?????? ?? ????????????? ?????, ???????? ??? ??????????.

????? ?????????? ???? ??????? ??????????? ?????? ? ?????? ???????-

??????? ?????????? ?????? ??? ??????????????? ????????????. ?? ???¬

?????? ?????? ?????? ???????????????? ???? ?????? ??????????? ?????¬

????? ?? ??????? ??????????, ?????????? ???????? ???????????????? ??¬

???????? (?? ?????? ????????? ? ???????? ??????????????? ??????????

??????????????? ??????). ????????, ??? ??????? ?????? ? ???????????¬
??? ?????????????? ?????????????? ?????????? ???????? ????? ????? ??

??????????? ?????????????? ???? ???????????, ??? ??????????? ?????

? ???????????? ???????? ?????????? ?? ?????? ????? ???????????? 5 %,
? ????????????? ???????? - 75 %, ??????? (??? ???????) - 9 %, ??????

-

11 %. ? ???????? ?????????? ??? ??????????????? ????? ??????? ?????¬

?????? ? ????????????? ????????. ??? ??????? ??????????? ??????? ????¬

??????, ????? ?? ???????? ??????????????? ??????????? ???????? ??????

???????????? ? ????????? ???????? ?????????????? ?????????????.
???? ???????????, ??? ?????? ????????, ?? ????????? ??????? ??????

?????????????? ?????????????? ??? ?????????? ? ????????? ????????¬

??????, ???????? ??? ??????????????? ???????.
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???? ?????? ??????????, ????????? ??????? ? ????? ???????????¬

??? ??????????? ?? ?????????? ? ????? ?????????, ? ??? ?????????????

????????????? ???????? ??? ??????????? ??? ????????????.

??? ?????? ??????????????? ?????????? ??? ???????????????
???????, ???????????, ?????? ????????????? ?????? ??????????????? ?????

??????????, ???????????????? ??? ?????????? ? ??????, ????? ?????? ??¬

???????????? ??????????????? ??????????????? ??????. ????? ?????????

?????? ???????????? ??????? ??????????????? ??????? ??? ?????, ???¬

??????? ? ????? ???????? ?????? ?????? ? ????? ?????????? ??????,
??????????, ?????????? ? ??????????????? ??????????? ?????, ? ????¬

??? ?????????? ?????????? ??????????????? ???????. ????????, ?????¬
?? ????????? ? ????????? ???????? ? ????? ????????? ????? ????? ????

???????? ?? ?????- ??? ????????????? ? ??????? ??????????????. ? ????

?????? ???????? ?????? ????? ?? ?????????????.
????? ?????????? ?????????????? ?????? ?????? ????????? : ????????¬

?? ??????? ?????????? ????????? ???????? ???????? ? ???????? ???????¬

???, ?????? ??????????, ???????? ????????????. ?? ???? ?????? ??????

??????? ?????? ?????????????. ?? ?????????????? ??????????, ???????¬

???, ????????? ?????? ???????-???????????, ???????? ????????????

????????????? ?????????????????? ???? ??? ????? ???????? ?????????, ???¬
?? ?????????, ??????? ????????. ??? ?????????? ???????????????? ????
?? ?????? ????????????? ???????? ????????? ?????? ???????????, ???????

????????????? ? ???????? ????????? ??????????????? ?????????????

?????? ?????????????. ???????????? ????????, ??? ??? ????????????

????????????? ????????????, ??? ???????, ??????????? ?????????????
?????? ? ?????????????? ???????????.

?????? ????? ? ?????????? ?????? ????????????? ????????? ?????¬

??? ????? ?????????????? ????????????? ??????????? ? ???????????????
???????, ??? ??? ????????????? ?????? ???????? ????? ?????????, ????¬

???????? ????????? ????????? ????????? ??????????.

?? ?????? ??????????? ??????? ?????? ????????????? ? ? ??????

?????????? ?????? ?????????????, ??????? ?????????? ???????? ??????,

?????? ??????????? ??????????????? ???, ???????????? ? ????????????

???????????? ???????? ?????????????? ? ??????????? ???????????????-
??????? ????????? ?? ????????? ? ????????? ?? ??????????? ?????,

?????????? ????? ?????? ???????????? ????????????.

??????? ????? ???????????? ?????? ?? ???????????? ???????? ????¬

??-???? ???? ??? ?????? ?? ??????????? ???? ???????? ????????. ? ???¬
??? ?????? ?????? ??????????? ??????????? ????????? (????????????????,
???????????, ???????????) ?? ??????????? ??? ???????? ???????? ????¬

????? ??????? ??? ?? ??????????? ????????????? ???, ?? ??????
—

???¬

???????? ???????????????? ????????? (???????????????? ???????) ?? ??¬

????????? ???.

?????????? ?????????? ? ?????? ????????????? ???????????? ??????¬

??? ???????. ?? ??????????? ????????? ????????????? ??????????
?????????? ? ?????????? ???????? ???????? ?????????, ????? ???????? ?

????????? ???????? ?????????? ???????????? ????????????.
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=
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=
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????????? ?????? ?????? ???????? ??????????? ?????? ? ?????????

???????? ???????? ????????? ? ???????? ?? ??????????? ?? ???????????

????????. ?????? ?????? ? ????. 2.8. ? ????? 1 ?????? ???????????????,

? ??????? ???????????, ??? ???????????? ? ’’???????? ?????????????”
???????? ???????? ?????????. ? ????? 2 ????????????? ???????? ????¬

???? ??? ????????????? ? ????????? ????????????? ??????????? ? ??????

????????? ?????????. ? ????? 4 ??????? ??????????????? ???? ?????????¬

??? ???????? ??????? ????????? ???????. ????? ?????????? ???? 2 ? 4

??????????????? ??? ??????? ???????? ???????? ????????? ????????????

????? ????? 2 (??????? ? ????? 3) ? ????? 4 (??????? ? ????? 5). ?????

???????, ????? 3 ?????????? ??????? ?????????? ???????????? ??? ?????

??????? ????????? ???????, ? ????? 5 — ? ?????? ??????? ?????????.

????? ?????????? ??????? ??????????. ???????? —

??? ??????? ? ?????

???????. ???????? ??????? ??????????? ????? ????????? ??????? ?????¬

????? ????? ??????????? ? ????? ?????? ?????????? ???? ???????????????

????????????. ???????? ????????? ??????? ???????? ??? ??????? ???????

??????????? ? ????? ??????? ???? ????????????. ???????? ??????? ? ???¬

?? 6 (???????? ?? ?????? ?????? ????? 3) ? ????? 7 (?? ?????? ??????

????? 5).
?? ?????? ???? 6 ? 7 ?????? ??????????? ????????????? ?????????¬

?? ? ????????????, ?????????????? ????? ???????????????, ?????? ??¬

????? ? ???????????? ???????? ????????????? ?????????. ??????????¬
???? ?????? ??????????????? ??? ??????? ???????????????? ???????? ????¬

???? ????????? ?? ?????? ???? 6 ? 7 (??. ????. 2.8). ??????????? ?????¬

?????? ?????? ?? ???????? ??????????, ???????????? ???????????

????? ??????????, ???????? ???????? ???????????? ? ?. ?.

??? ??????? ????? ????????????? ???????????? (50-80) ??? ?????¬

????? ???????, ? ?????????, ?????????? ??????????, ???????? ??????

??????? ???????????? ? ????????? ??????, ???????? ??????????????? ???¬

????? ????????? ?????????. ?????? ????? ?????? ?????????? ??? ????¬

???????, ??????????? ? ????????? ??? ?????? ????? ????????? ????????

?????????. ???????????? ????? ??????????
—

???????? ????????? ???????

??????? ?? ?????????? ??? ?????????????. ??? ?????????? ????????????

????? ???????? ?????? ??????????? ?????????????? ??????????? ??????¬

???????, ? ?????????????, ????????? ?????? ????????????. ??????????,

????? ????? ???????? ???? ????????. ??? ??????? ?????? ??????? (??¬
??? 200 ????????????) ????? ???????? ?????? ???? ?????? (????????,
(7—11), ? ??? ????? — ?????? (5—7).

??? ?????????? ?????? ?? ?????????? ? ???????? 50-80 ????????

???????????? ??????? ??????? ???????????????? ?????????? ????????¬
?????. ???? ? ???, ??? ??? ??????? ??????? ???????? ??????, ??????¬

???????, ?????????? ?????????? ? ????????? ????????????? ??????? ???¬

??????????, ?????? ??????????? ???????????, ????????? ??????? ??¬

??? ?????????????? ??????????? ? ????????????. ?????? ????????????
?? ????????????? ???????? ????? ????????????? ?????????? ????????¬
????? ???????????? ? ??????????? ??????? ???????, ??? ????????

????? ????????? ???????? ???????????? ????????????? ??????????? (???
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???????) ???????. ?????? ??? ????? ??????? ???????? ?????? ??????¬

????? ?????? ?????????? ??????????????? ???????? ????????????. ???????
? ???????, ????? ??? ??????? ????? ??????? (??? ????? ????????????

50—80) ????????????? ????? ???, ??????? ?????? ??? ?????????? ???¬

???? ??????? ????????, ???????? ??? ??????? ?????????? ??????? ???¬

?????, ?????????? ?????????? ????????????? ? ????? ???????? ?????¬

????? ??????? ????????? ???????, ?????? ??????? ????????? ??????????¬
????? ?? ???????? ?????? ??? ?? ????????????? ? ???????????. ? ????

??????? ???????? ??? ??????????, ??????????????, ?. ?. ??????? ????????

??????? ????????????? ????????????, ???????, ? ?????? ???????????

?????????? ?? ??????? ?????????????.

? ?????? ?????????? ????????? ?? ?????? ????????????? ??? ?????¬

?????? ?? ???????? ?????????????? ??????????, ??? ????????? ??????¬

?????? ????????? ??????? ??????? ?????????? ??????, ??? ???? ????¬

??????? ????? ??????? ? ??????? ?????????? ?????? ???? ??????????

????? ??????????.

??????????? q ?????????? ????????? ?????????? ?? ???????

(2-1)
?

??? ? '?, ? ?
— ?????????? ? ?????????? ???????? ?????????, ? — ????????¬

??? ????? ??????????.

?????????? ????????? ??????? ? ????? 8 (??. ????. 2.8), ? ?????????

???????? ?? ??????? ????????? (?????? ????? ????????? ???????? ????¬

?????, ???????? ? ????????) — ? ????? 9 ? 10.

????????? ?????? ??????? ???????? ?????? ????????????? ??????

?????????????. ??? ?????????? ??????? ??????????? ??????????????? ??¬

?????????? ?????????????, ??? ??????? ????, ? ??????????? ??????? ????¬

?? ? ?????????????? ?????????? ??????, ? ??????? ????????? ????????¬
????? ???? ? ???? ??????? ????????????. ? ???????, ????? ???????????

??????????, ??? ???????? ?????? ? ???? ??????? ????????????, ????????¬

???? ????????? ?????????????? ??????????? ?????????????.

?????????? ?????? ????????????? ?????? jVp, ??? ??????? ????????

???????? ????????? ? ???????? ?????????. ??????? ???????? ??? i-ro ?????¬

???? ?????

?'^cpj =-'4/_i (2-2)

??? ?'1_1 — ???????? ?????????, ??????????????? ??????? ????????? ??

??????? ??????? ????????.

N ? b

Npl= (2.3)
?

??? N —

????? ???? ???????????? ?? ??????????????? ????????? (?????
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???????????? ? ????????? ?????????????) ; b — ???????? ?????????

(??????? ????? ?????????? ??????????, ? ??????????????? ????? ?????

1g q) ; ?
—

??????? ???????????? ?????????? ????????????? ?????????????,

f(tj) —

????????????? ???????? ??????? ??????????? ?????????????

(??????? ???????), ???????????? ?? ????????, ?????????? ? ??????????

?? ?????? ??????????? ? ?????????????? ?????????? [4] .

?????? ???????? ? ????? ??????? (????. 2.9). ??????? ?? ????? ??????¬

??????? ???????? ????????? ?
??>{- ?????????? ?? ???????

SIMcpl
ig»cP<

=

-> (2-4)
?

?

??? ? —

???????? ?????????? ??????????.

/ S[JV,(lgAcp/-ü^cp(y ]

a=v <2-5>
» TV- 1

????????? ???????? ?, ??? ??????? ????????? ?? ???????? ????????

??????? ??????????? ?????????????, ?????????? ??????????????? ?????¬

??? ??????? ?????????????? ?????????? ??????. ?? ?????????? ??????¬

??? ?????? ??????????????? ??????.

??????????? ?????? ?????????? ? ?????? ?? ?????????? ????????¬

???? ???? ???????? ????????? ???????? ??????????? ????????? ????????

???????? ?????????, ? ???????? ???????? ???????????? ????{?>???? ????¬

???????? ???????????????? ???? ? ????????? ???????????? ????????????¬
??? ??? ??????????????? ???????. ???????? ??????????? ????? ?????

? ????? ??????? ???????????, ??????????????? ????? ??????, ?????? ??

?????????? ?????????? ????? ???????? ?? ??????????.

????? ???????, ?????????? ?????????? ??????? ????????? ????????

??????????, ? ???????? ??????? ?????? ??????? ?????????????. ????????
????? ???????, ???, ??? ???????, ?????????? ???????? ??????? ???????¬

??? ????????? ???????? ????????? ???????? ??? ????? ??????? ????? ??

?????? ???????????. ??? ?????? ???? ???????? ??????????? ????????

??? ??????? ??????????? ????????????? ??????????? ? ????????? ???????

??. ?????? ???????? ?? ?????? ??????????????? ??????? ?????? ??????????

??? ? ????? ???????????? ?????? ???????????? ?????????, ?????????«

???????????? ?????????? ???????? ???????? ? ?????? ?????? ??????????

?????? ???????? ???????????? (?? ?????? ?????????? ???? ? ?????? ????

??? ????????? ???????). ? ?????????? ???? ???????????, ??? ?????????

??? ???????? ?????????? ?????:

??? ?????????? ?????????????
- 93 % ??????? ?????????????;

??? ????????? ?????????????
- 94 % ??????? ?????????? ????????

?????.

???????? ????????, ??? ????????? ????? ???????????????? ? ?? ???

??? ?????????????? ??????????? ????????????? ???????????, ???????

??????????? ?? ????? ??? ????, ??? ??????????.
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??????? ????????, ??? ??? ????? ??????? ??????????? ?????? ???????¬

??? ?????????? ????????????? ??????????? ???????????????? ???????

?????????? ????? ?? ??? ????? ????????????? ????????? ? ????????????

?????????? ???????-?????????????? ??????? ???????????? ?????. ????¬

??????? ????? ????????, ??? ??????? ???????????????????? ?????? ??

?????????? ???? ???????? ??????????. ????? ???????????? ????????? ???¬

?????? ? ?? ??????? ????????????? ????????? ?? ???.

93 %-??? ????? ????????????? ??? ?????????????? ??????????

????????????? ????????? ? ????????? ? ???????? ± 1,80 ?, ??? ? ??????¬
???? ?? ??????? (2.5). ?????????? ????????? ???????? ????????? ????¬

?????? ?? ???????

1g ??
=

1g ??? ?
— 1,8 ? (2.6)

?????????? ?????????
— ?? ???????

=

lg^cp ,
+ 1,8 ?. (2.7)

???????????? ????????? ???????? ????????? ??? ????????? ???????

? ????????? ???????????????? ????? ?? ???? 8032-84 ??? ??????????
???????? ??????? ?? ???? 6636-69 ?? ???? R40 ??? Ra40. ??? ????

???????? ??????????? ??????, ????? ???????? ?????? ????? ????????????

???? R40 ??? Ra40 ?? ???????? ?????????. ??? ??????????? ????? ???????¬

????? ???????? ?????????? ??????? ?? ?? ?????????, ??? ??? ??????

???????????? ?? ????????? ???????? ?????????? ?] =?0 •

<7R40.
???????? ??????????? ?????? ???? ?????? ????? ?????????? ??????¬

???? ???????? ??????????, ????? ??????? ??????????? ??????, ??? ?????¬

??????? ????????? ????? ?????????, ?????????? ? ?????? ???????????
????? ?????????? ?????????? ????????? ??????? ?? ??????????. ?????¬
???, ????? ? ???????????? ??????????? ???????? ?? ???? 7808—70 ???¬

?????????? ??????????? ??? ???????? ?????? 8 ?? ? ?????? 8—106 ??, ?

??? ????????? 10, 12, 20 ?? ? ???????, ??????????????, 10-150, 14-150,

25-150 ??. ????? ???????, ?????????? ???????? ???? 8-150 ??, ?? ?

???????????????? ????? ????????? 8 ?? ?? ????????????? ? ???????

????? 106 ?? 150 ??, ? ????? ? ????????? 20 ?? ?? ???????????????

? ????????? ???? 8-24 ??. ? ????? ?????????? ???????? ??????????¬

?? ???????? ????????? ????????? ???????? ???????? ?????????? ??? ???¬

?????????? ??????? ????????????? ?? ???????????? ??????? ?????????

??? ???????? ??????????. ??? ?????????? ?????? ??????? ?????? ?????¬

???????? ??????????????? ? ???????, ??? ?????? ???????? ?????? ????¬

????? ?????? ?? ????? ??????, ?????? ????? ?????????? ???????. ???? ???
???? ???? ??? ??? ????????? ?????????? ?????????, ????????????? ?????¬

?? ??????? ?? ??? ???????????? ??????????.

????? ?????????? ?????????? ???????, ??? ???????? ?????????

?????? ????????????? ??????? ?? ?????????? ????? ??????????, ? ?????

?? ???? ?????? ???????? ??????? ????????? ????????????? ??????? ?

???????? ????????? ?????????? ??????? ?????????.
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??????? ????????????? ??????? ?? ????????? ???????? ???? ???????¬

??? ?????? ? ??????????? ??????? ??????????. ?? ???????????? ????? ??¬

????? ?????, ??????????????? ????? ???????? ?????????? ??????????

????????????. ??????? ????????????? ???????????? ???????? ???????:

??????? ?????????? ? ?????????? ???????? ??????? ?? ????????? ????¬

?????? ? ???????? ???????? ?????????? ???????? ??????? ? ??????? ???¬

??????? ? ?????????? ???????? ??????? ????????? ? ???????? ????????

?????????? ???????? ???????.

?????? ????????????? ?? ????????? ???? ????????????? ??????????

??????? ?? ?????? ? ????? ????????? ?? ?????? ?????????? ?????????,
???? ????? ????????????? ???????????? ????? ???????. ???? ??? ???????¬
???? ?????, ?? ??????? ?????????? ???????, ?????????? ???????? ?????

?????, ???????, ????????????? ???? ?????????, ? ??? ????????????? —

????????? ??????? ? ???????????? ?????? ????????. ??????? ??????????
?????? ???????? ???????? 94 % ???? ?????.

? ???????? ??????? ??????? ????????? ???????? ?????????? ??????????

??????????????? ?????? ?? ?????? ? ?????????????? ???????? ???????

????? ?? ??????????? ?????????????? [62]. ??? ??????????? ???????????¬
??? ?????? ????????? ???????? ?????? ? ????? ?????? ????????? ???????

???? ????????? ?? ????????? ????????????? ? ?? ?? ??????
—

?????? ??¬

????? ????????????? (???. 2.1). ?? ??????? ??????? ???????????, ??? ???¬

????? 94 %-??? ????????

?????? ????? ?? ??????

????????????? 2J0—8JD ??

??? ?????? ?????? ?? 10

?? 80.

?????? ???????????

????????????? ????????

??????????? ?????????

???????, ??? 93 % ?????

????? ???????? ??????¬

??? 25-400 ??.

?????, ??? ???????¬

????? ?????? ????????¬

????? ???????????, ???

?????? ?????? 93 % ??¬

??? ?????????? b= (5-13)?.
? ????? ????????? ??¬

?????? ??????? ? ? ??????¬
???? ?????? ???????? ??¬

???? ??????????? ????¬

??????? ??????? ??????¬

???????? ??? ?????????¬
?????? ????? ???????
???????? ?, ?????? 4?,

6,3?, ??.

???. 2.1. ????????????? ?????????????? ???????? ??¬

??? ?? ?????????? ??????? ? ????? ??????
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??? ???????????? ???????? ??????????? ???????? ??????? ????????

?? ????????????? ????????? ????????????? ?????? ????????? ???????,

????????????????? ?????? ????????? ????? ? ???????? ???????? ??????,

? ????????? ???????, ????????????? ????? ? ????????????????? ????
??? ????????.

???? ???????, ??? ?????? ????? ????????????? ? ??????????? ????????

??????, ?? ??????? ??????????? ????????? ????? ????????????? ??????¬

????????? ????? ???????? ??????. ?????? ??????? ????????????? ??????¬

???????? ????? ?? ?????????? ??????????, ???????????? ??????? ???¬

???????? ?????, ? ???????? ??????????? ????????? ???????????? ??? ????¬

?????. ?? ??????? ?????????????? ??????????????? ???????? ?????, ??¬

???????? ??????????????? ????????????

V * • d 31 *?

dn^—2
- —V— (2.8)

??? ??
=

b/m.

??? ???????? ?????????? ?? = 4-^10??=10^-80 ???????????? ???¬

????? ???????? ??????????? ???????? dn «s (0,2
— 0,4) d, ??? ??????? ?? ???¬

???? ??????? ????????????? ???????? ????? ?? ????????? ?????????? ?

??????????? ????????? (???. 2.2). ?? ??????? ????? 1 ?????????? ?????¬
?? 94 %-???? ????????? ?????????????, ? ????? 2 ? 3 -

??????? dn
= 0,4 d

? dn
= 0,2 d.

??? ???????? ?????????? ???????? ??????? ? ????? ??????, ? ?????¬

????????, ? ??????????? ????????? ?????? ???????? ?????????? ??????¬

??? ?? 10 ?? 125 ??.

??? ??????? ???????? ?????? ????????????? ??????? ????
—

??? ???¬

????? ??????????? ????????, ?????? ??????? ????????? ?? ??????? ?????-

????????? ????????? ????? ? ????.

??? ?????? ???????? ??????? ??????? ???????? ?? ???????, ??? ???¬

???? ???? ??? ????? ?????? ?????? ???? ?? ????? ?????? ???? (??????¬
??? ??? ??????? ? ?????????). ??? ?????????? ?????? ?????? ????????¬

?????, ???? ????? ???????? ???????? ??????? ????????? ? ????????? (1,5—
2,0) dn.

????????? L/dn, ???????? ?????? ?????????????, ????????? ? ???¬
????? 1,2 - 1,6 (???. 2.3). ? ?????? da vtnwwaiL/da ???????????.

??? ?????????? ??????????????? ??????????? ?????????? ??????¬

?????????? ???????? ????????? ???????? ????? ?? ????. ?????? ????????¬
????? ?????????? (???. 2.4), ??? ? ??????????, ??? ???????, ?????????

??? ???????? ?????????: ? ??????? ?????????? ??????????, ??????¬

??? ?????, ??????? ?????????? ?????????? ?? ??????? ? ???????.
?? ???. 2.5 ???????????? ??????????????? ??????????? ????????

?????.

?? ???. 2.6, 2.7 ???????? ??????????? ????????? ????????????? ??¬

??? ?????????? ? ?????????????? ??? ????????????? ???????????? ??-

??????????????? ?????.
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???. 2.2. ??????? ????????????? ?????????????? ???????? ????? ?? ?????????? ????¬

???????? ? ??????????? ?????????:

1 -

??????? 92 %-??? ???? ?????????????; 2 —

??????? </? = 0,4 d; 3 -

???????

dn = 0.2 d

???. 2.3. ????????????? ?????????????? ???????? ????? ?? ????????? ???????¬

???? ???????? ? ????????? ????? ??????? ? ?????????? ????????
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???. 2.4. ????????????? ??????????????
???????? ????? ?? ???? ?????????? ?

?????

???. 2.5. ??????????????? ??????????? ??????????????

???????? ????? ?? ????????
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???. 2.7. ????????????? ??????????????

???????? ????? ?? ??????????????

???. 2.6. ????????????? ????????¬

?????? ???????? ????? ?? ???????-
???

2.2. ???????????? ????????? ??????? ????????

?????? ? ??????? ?????? ?? ????????????

??????????? ?????????? ?????? ????? ?? ?????????? ???????, ???

??? ????????? ??????????? ??????????? ????????? ???????? ?????? ??

??????? ????? (??? ?????? ????????? ????????????? ??????????? ? ???¬

?????? ????????? ? ?????????? ?????), ??? ??????? ?????????? ?????? ??

200—400 ????????????. ?? ?????????? ???????, ??? ??? ????? ??????????

???????? ???????????? ? ???????? 300—500 ??????? ?????????? ? ?????
?????? ?? ???? ????????????.

?????? ??? ?????????? ????? ?? ?????????? ? ?????? ??????? ?,

??? ?????, ??? ?????????? ?????????????, ????? ????? ????????? ??????

??????????? ??????? ???????? ???????????? (??????? ??? ??????????

??????, ? ?????? ? ??????? ????? ????????????). ? ???? ???????? ????
? ????????? ???????? ?????? ???????????? ? ?????? ?????????? ? ???¬

??????? ???????, ? ? ????????? ??????? ?????? ???? ?????????? ????¬

??????? ??????????. ? ????? ??????? ????????? ?????? ? ????? ??????

?? ?????????? ???????? ????? ????????????, ??????? ?? ??????????

?????? ??????????????? ????? ??????????? ????????????. ? ????????¬

?????? ?????????? ???????, ?????? ?????????????? ????????? ????¬
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??????? ????????????, ?????????? ????????????????. ??? ????????????

??????? ????? ??????? ??????? ??????????? ??? ??????? — ????????????

? ??????????????.

???????????? ?????? ?????????????? ?? ?????? ??????????? ???????.

??? ?????????? ???????????? ?????? ?????????? ?? ????? ?????????????

???????????, ???????? ? ?. ?. (? ??????????? ?? ?????? ?????? ?? ?????¬

?????) ???? ???????, ? ??????? ???????? ???????? ?????????? ???????

??????? ????. ????? ?? ???????????? ??????? ??????? ?? ??????????
????? ???????? 2—3 ????????????? ? ????? ????????, ????? ??? ??????¬

?? ??????????, ?????????? ? ??????? ???????????. ????? ????? ????¬

???-?????????????? ?????? ???? ?????, ????? ?????????????? ??????¬

??? ?????????? ?? ????? ??? ? 200 — 300 ???????????? ??????? (????¬
?????? ??????).

??? ?????????????? ?????? ????????????? ?????? ?????????? ????¬

???????? ??????? ???????????? ?????, ???????? ? ?????????????? ???¬

???????. ??? ????? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? 50—80

???????????? ???????. ?????????? ?? ??????? ?? ???????????? ?????¬

??? ?????????? ????????? ?????????????? ??????????????:

??????? ?????????????? (?????????????? ????????)

?-— (2.9)

??????? ?????????????? ??????????

/ ?(?,
- iÿ

?=± V , (2.10)
? - 1

???????????? ???????????

100- ?

v%=±—=—, (2.11)

??? Xj
— ???????? ????????? i-?? ??????????? ???????, ? — ????? ?????????-

??? ? ???????, (?,-
- £) - ?????????? ???????? ????????? ??? ?????????¬

?? ?? ???????? ???????????????.
??? ??????????? ?????????? ?????? ??????? ?????????? ????????

??????????? ???????? ???????????? ?. ??? ??????? ??? ????????????? ?

?????????????? ????????? ? = 0,05 (?. ?. 5 %). ????????????? ???????
????? ???????? ? ? ?????? ??????. ????? ?????? ??????????? ???????????

?????????? ? = 0,95 ??? ? = 0,90. ?? ??????? [36] ????= 0,95 ??????????
?????????? ????????????? t =

1,96, ??? ? =

0,90 t =

1,64.

??????????? ??????????? ????? ???????????? ? ??????? ?????

V1 ? ?

??.?= ?
• (2-12)

????? ???????, ?? ?????? ??????????????? ??????? ??????????
????????????? ????????? ????? ???????????????? (????????????????)
???????.
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?????? ???????? ????? ?????? ???????? ??????????? ?? ??????????¬
??. ??? ????????????? ? ?????? ?????? ??????? ?????? ????? ????????

?????????????? ????????????. ???? ? ???, ??? ??? ?????????? ??????¬

??? ???????? ???????????? ????????????, ??? ???????, ??????????

???????????? ?? ??????????. ??? ?????????? ???????????????, ??? ???¬

???????????? ??????????? ????? ???? ????????? ???????? ?????????¬

???? ?? ???????????????? ????. ??????? ????? ?? ???????? ? ????????

???????????? ???????????? ??????? ?????, ??????? ?? ?????-???? ????¬

??????? ????????????? ?????????? ?? ?????? ???????????? ? ??? ???????

?? ????????? ???????? ????????????????? ??????????? ????????????¬

???? ????????????????. ????????, ??????? ?????? ????? ????? ?????¬

?????? ??????? ????? ???????????? ????? ??????, ?????????????? ???¬

??????? ???????? ???? ?????????? ??????. ? ???????? ??????? ???????

????????? ??? ?? ????? ??????? ?? ????????????? ?????? ??????????
?? ????? ??????. ??????? ?? ??????? ??????????? ?????????? ??????????
????? ????? ?????.

????? ???????, ??? ????? ? ????????? ???????????? ???????? ???¬

??? ??????? ????????? ?? ???????????? ???????????, ??????? ????¬

?????????? ????????????? ???????????, ???????????? ?? ????????????

???????? ????????????. ????? ??????????? ????? ???? ?????????????¬

??, ???? ?????????? ? ??????????????? ?????????? ?????????????

(????????, ??? ??????? ????, ????????????? ?? ??????????? ?????

??????), ???? ? ??????????? ???????????? (?????? ??????? ? ??????

????????) ? ?. ?.

? ???????? ????????? ???????? ?????? ??????? ???????? ???????? ??

??? ?????????? ????????????? ????????????? ??????????? ??????????.
? ??????, ????? ?????????? ???????????, ??????????????? ???????,
??????????? ????????????? ?? ?????????????? ?????????? ??? ???????¬
??? ?, ????????, ? ??????? ????- ? ????????????? ?????????????, ??????¬

???? ?????????? ???????????? ????????????, ?????????? ?????????

?????????, ??? ??? ???????? ????????? ????? ????????????? ????????

???????????? ???????? ??????.

2.3. ??????????????? ????????? ???????? ??????

????????, ??? ????? ?????? ?? ?????????????? ??????? ????????????

????????????? ?? ??????????? ? ??????? —

??? ?????????? ??? ???????¬

????? ???????, ???????? ?????????????????? ???????????, ?????? ??????

????????? ?????? ???????? ???????????? ??????????? ????????????

??????????????? ??????? ??? ?? ??????????? ? ????????? ?????????????¬

??? ??????????, ??? ? ?? ???????? ?????? ??? ??????? ???????. ??? ????¬

???????? ????? ???????????? ?????????? ?????? ???????????????.
? ??????? ??????? ????? ????? ???? ???????? ??? ?????? ????? ????¬

???????????: ????????????; ???????? ??????????; ????????????? ?????

????? ??????? (?? ???????????, ??????????? ???????? ? ?.?.).
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? ????????? ?????? ??????????? ?????? ? ?????? ????????? ? ????¬

??? ????????? ??????? ? ????. 2.1. ????????????? ??????? ??????? ?? ????¬

????????? ??????? ?????? ?? ??????? ??????? ????, ????????????? ????¬

??????? ???????, ? ?? ???????? ??????? ?????????? ????, ???????

????????? ???????? ??????. ??????? ????? ???????????????? ????????

??????? ?????? ???? ??????????? ?? ?????????????????? ?????????????,

??? ????????? ??????? ??????????????? ?? ??????? ? ????????? ????.

?????? ???????? ???????? ??????????????? ???????? ???????????

???????????? ?????? ??????? — ???????? ??????? ??????????? (?? ?????¬

?? ??????? ???????????), ???????? ????????????????, ???????? ? ?. ?. ???

??????????????? ????? ??????????? ??????? ??????? ? ?????????? ?????? ??

????????? ?????? ??????? ?? ????????????? ? ?????????? ??????????.

?????????? ????? ???????????????? ?????????????? ?????????? ? ????¬

?????????? ???????????? ???????, ? ??????? ????? ??????????? ??????

??????? ????, ? ?? ?????? ???? ?????????? ?????????? ??????? ??????????
? ??????????? ???????. ??? ????? ????? ?????????? ??????????????? ??¬

???????????? ??????????? ????? ???????????? ???????, ?????????????¬

?? ????? (? ? ????????? ?????), ? ???????????? ???????. ? ??????????????

????? ???????????? ? ????? ????? ?????????????? ???????? ???????????

??????? ?? ?????? ?????????????? ???????? ??????????? ?????. ???????¬

????? ?????? ?? ?????? ? ????? ??????????????? ???????? ???????????¬
?? ??????????? ? ??????? ????????????? ?????????.

?????????? ?????????????? ? ????????? ??????????? ? ????????????

???????. ??????????????? ?????? ????????? ???????????? ? ??????? ???¬

???? ???? ????? ??????????? ?? ?????? ?????? ?? ????????? ?????????

??????? ???????, ? ??????? ?????? ????????????. ??????? ????????? ???¬

???????? ? ???????? ?????? ??? ????? ??? ? ?????, ??????????? ? ?????¬

?? ????????, ??? ? ? ????? ?????????????, ?? ?????????? ????????????

? ??????? ?????????? ??????? ? ???????. ??? ???? ?????????? ????? ?

???? ? ???? ??????? ???????, ??? ???????? ? ???????? ???????????! ? ??¬

?????? ??????.

?????? ???????? ? ??????????????? ????????? ????????? ?????????

?????????? ??????????????? ???????. ??? ?????? ???????? ???????, ???

??, ??? ? ??? ??????????????? ????????? ???????? ??????????? ????????,

???????????????? ????????? ????????? ????? ????????????? ???????

?? ????????? ?????? ??????? (?? ????????????? ?, ??? ???????????, ??¬

???????? ??????) ? ??????????????? ?? ????????? ????????? ???????¬

????????? ???? ??????? ? ?????????? ????????????? ???????????.

??? ???????? ???????????? ??????????????? ??????? ? ??????

????, ??? ???, ??????? ???????, ?????? ??????????? ? ????? ??? ?????¬

???????????? ??????? ? ? ?????? ???????????? ??????? ??????????

?????????????????? ???????????; ??????? ????????????, ??? ???????

????? ?????? ???????- ??????????? ??????? ????? ????????????? ??????¬

??????? ? ??????? ?? ??????? ?????????? ???????? ???????. ????????,
??? ?? ????????????? ???????????? ??????????, ????? ???????????? ??¬

?? ????????? ?? ??????? ???? ? ??????? 5—6 ???, ??????? ???????, ??? ???¬

????? ????????? ???????? ?????????? (???????????????) ????????
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?????? ? 10—12 ???. ??????? ?? ????? ?????? ??????? ? ?????????????

(????? 5 ?? 15 ???).
??????? ???????????????? ??????? ?? ???????, ?. ?. ???????????? ???¬

?????? ??????, ??????? ?? ???????????? ??????????????? ???????. ???

?????? ?????????????? ??????, ??? ?????? ?????? ???? ??????? ???????

??? ??????? ???????? ? ???????. ???????, ??? ??????????????? ??????

?????? ??????????? ????????? ?????????????? (?????????? ? 2—3 ????).
?????? ??? ????????????, ? ?????? ? ????????????? ????????? ?????????¬

?????? ?????? ????????? ? ????? ? ?????????? ??????????? ??????

???????????? ????????? ? ????????? ?????????? ??????? ?????????? ?????¬

??? ??????? (????????).
? ???????? ???????? ?????????? ?????????? ??? ???????????????

??????????: ????????????? ??????????? ?????????? (????????????? ?

??????????) ; ??????? ??????, ??????; ??????????, ????? ???????????,

???????????; ?????????????? ??????; ???????, ????????? ?????????????;

??????????-??????????? ????????? (?????????, ??????????? ???????,

????????????) ; ??????????????? ????????????; ?????? ? ??????????

?????????????; ???????? ? ?????? ????????? ?????????? ????; ?????¬

?? ?? ????????????? ? ?????? ??????????, ????????????; ????????????¬

??? ????? ? ???????? ???????? ????????? ????????? ? ????????? ?????

???????; ?????? ???????? ??????? ?????????.

????????????? ??? ?????????????? ?????? ?????????? ? ???????, ???

??? ??? ????????? ?? ?????? ????????? ????????? ????????????? ?? ????¬

????? ??????? ???????? ?? ???????, ?? ? ?????????? ??????????? ??????¬

????? ? ????? ???????? (???????, ?????).
? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ????? ????????? ???????

????????????? ???????????????.
? ????? ?????? ??????????????? ????? ????????? ?? ???????? ?????¬

?? ? ???????????? ???????? ?? ??????????? ? ???????. ??????????? ??¬

???? ?????????? ????????? ?? ??????? ???????? ?????????? ???????,

??????? ??????? ?? ??????????? ???????? ?????????.

?? ?????????? ??????? ????????????? ?????? ???????????????
????? ????????? ??: ?????????????? (?????????????, ??????????-???????¬

??????); ??????? (??????????? ? ??.) ; ?????????????; ?????????? ???¬

???; ?????????? ??????? ? ??.

?????????????? ?????? ????? ?????? ??????? ?????????? ??? ????¬

??????????? ???????? ?????????, ? ????? ? ???????. ??? ?????? ??????¬

?? ?? ????????? ????????????? ???????? ????????????? ? ???????????

?????????, ??? ?????????, ?????? ?? ?????????? ??????? ??????? ???????

???????????? ?????????, ?????????????? ?? ? ?? ?????????????? ??????.

??????? ???????????, ??? ??? ??????????????? ???????? ????? ?????¬

??, ?????????? ?? ???????????? ?????????, ???????? ????????? ????????¬

??????, ??????? ?????? ? ?????? ?????????????. ??? ???????????????

????????????? ????? ??????? ?????????? ?????? ?????????? ?????? ?

?????????? ???????.

?? ?????????????? ??????? ???????? ?????????????? ???????? ??????¬

????-?????????????, ????????????? ? ?????????????? ???????????? ????¬
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??????????? ????????? ??????????????? ??????????? ??????? ? ???????

? ?????????? ????????????? ?????????, ??????????? ??? ??????????.

??????????????? ??????? ?????????? ??????? [7] ?????????????

??????????? ?? ????????? ??????:

????????? ? ???????????? ????? ??????????? ??????? ?? ??????

????????? ??????? ? ??????????? ????;
?????? ???? ??????? ? ????????? ???????????? ???????????? ?????¬

????? ? ?????????????? ???????;

??????????? ???????????????-????????????? ???????, ??? ???????

??? ??????????? ??????? ????? ???? ????????????;

?????? ????????????? ???????????? ???????, ? ??????? ?????? ????¬

????????? ????? ??????????? ????? ???? ?????????;

???????????? ??????????????? ?????? ????????????? ?????????????

????? ???????????;

??????????? ?????????? ?????? ??????????? ? ????? ?????????? ??¬

??? ???????????? ??????????????;

??????????? ???????-?????????????? ???????.

??? ??????????????? ??????????? ??????? ????????????? ???????¬

?? ???????????, ????????????? ?????????? ????? ????? ?????????? ???¬

?????????? ? ??????? ? ??????????????? ? ?? ?????????????? ?????????

????????? ?????. ?????????????? ?????????????? ???? ??????? ? ?????

??? ??????? ???? ????????????? ???????? ? ?????? ????????? ????????

???????, ????????? ?? ???????????? ??????, ? ????? ? ?????? ?????????¬

??? ???????????-?????????????. ???????? ?????? ???????? ????????? ???¬

??, ??????????????? ? ???????????? ? ???????????? ? ?????? ???????????

?????? ?? ??????? ??????? ??????? ?? ????? ?? ?????????????. ??????

??? ??????????????? ???????????? ?? 10—12 ??? ?????????? ?????????

????? ?????? ??????????????, ??? ??? ??????-??????????? ???????? ?????¬

??? ? ???????????? ?????????? ? ??????????? ???????. ??????? ???

???????? ?? ????????????? ????????? ??? ????????????? ?????????????

????????? ???? ??????? ????????? ??????????? ?????????, ????????,
?? 1 ???. ???. ??? ?? 1000 ? ?????????? ? ???????????? ??????? ???????

????. ??? ???????????, ??? ? ????????? ????? ??????????? ?????? ???¬

?????? ?? ?????? ??????????? ? ??????? ?? ?????????????? ????? ????¬

????????? ???????, ?? ? ??????????? ? ???????? ?????? ? ???????????
???????.

????????????? ??????????? ??? ??????????? ?????? ???????????? ??

??????? [7]

? = ???, (2.13)

??? ? -

??????????? ? ?????? ???? ???????, ??., ?; ? - ??????? ??¬

???? ???????????????? ???? ???????, ???. ???.: ? -

??????????? ?????¬

??? ????? (????????) ??????????? ? ??????? ??? ????????????, ????????
? ??????????? ??????? ?? ?????????? ???????????????? ???? ?????????
?????????? ? 1 ???. ???., ??„ ?: ? -

??????????? ????????? ????????
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????? ??????? ?? ?????????????? ??????. ??? ????

/C = ÆK ^?, (2.14)

??? ??
— ???????????, ??????????? ????????? ??????????? ? ???????

?????????? ?????????????? ????????? ??????????? ???????; ??
-

????¬

???????, ??????????? ????????? ??????????? ? ??????? ? ????? ? ????¬

?????? ????????? ???????? ???????; ?? - ???????????, ???????????

????????? ??????????? ? ??????? ?? ???????? ? ??????????? ?? ?????????

??????? ???????.

? ???? ??????? ????????????? ???????????????? ?? ??????? ????????
?????? ? ???? ??????????? ?? ????????????? ?? ????????? ??????? ?????

????????? (??????). ? ???? ??????? ??????? ????????? ????? ?????? ????¬

?? ????????? ??????. ??? ????? ????????? ??? ????????? ???????, ????¬

?????? ?? ????????? ????????. ?????????? ???? ?? ????? ??????? ??¬

?????, ?????? ??????????? ????? ???????? ??????????, ??? ?????????, —

????? ???????—??????? [8] . ???????? ?????????? ??? ??????? ???????¬

??????? Sud:

t

S =

Ç St, (2.15)

t

d = S dt, (2.16)
??? 1

5,
=

u, + lt, (-17)

dt =

ut-lt. (2.18)

???????????? ? ???????? (2.15) ? (2.16) ???????????? ?? ???? ???¬

??? ????.
???????? ut ? lt ?????????? ????? ????????????????? ????????? ????¬

???. ???? ???????? ???????? ????????? ? ??????????????? ???? ?????????
?? ????? ???????? ?????? ?? ???????? ?? ?????????? ????, ?? ????????

?( ??????????? ???????? 1, ? ????????? ??????? ut
- 0. ????? ???????,

„
_ / ??????,>y[_ï,yt_2,. . . ,yt,
—

1

[0
— ? ????????? ???????.

????????, ???? ???????? ???????? ? ??????????????? ???? ?????? ????

??????????, ?? lt ??????????? ???????? 1. ?????????????.

, =

? 1,?????? <yt-!,yt-2 ?1>
1

I 0 — ? ????????? ???????.

?????? ???????, ??? St ????????? ???????? 0 ? 1 : St
= 0 ? ??????, ????

? ? ?? ???????? ?? ??????????, ?? ?????????? ????????? ????? ???? ????

?????????? ????????, ? ????????? ?????? St
=

1, ????? ??????????, ???

5 ????? ?????????? ? ???????? 0 < 5 < ? — 1, ??? ? — ????? ????????????
??? ?????? (????? ???). ???? ??? ???????? ?t ????? (??????? ?????????)
?? S =

0, ???? ?? ??? ????????? ?????? ??? ??????, ??? ????????? ?? ??

????????, ?????????????? ???????????? ??? ?????, ?? 5 =
?

- 1.
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? ???? ???????, ???????? dt ????????? ???????? 0; 1 ? (-1). ?????

?????????? ??????? ??? d: ?????? ?????? ?????
- (?-1), ??????? ?????

? — 1. ?????? ?????? ????????????? ????????? ?????????? ????, ? ????¬

??? — ????????? ?????????. ???? ???????? ??????????? ?????????????

?????? ?????????????? ?????, ?? d = 0, ??? ????????????? ??????????

?????? ? ???????. ?????????? S ????????? ??? ??????????? ?????????
????????? ?????????, d —

??? ??????????? ????????? ? ??????? ??????¬
???????? ??????????????? ???????????? ????????. ????? ????, ??? ??? ??¬

??????????? ???????????? ??????? ??????????? ???????? d ? S, ???????

????????? ???????? ? ???, ????? ?? ??????? ?????????? ???????? d - 0 ?

S -

?. ???????? ????????? ? ??????? t —

???????? ?????????:

d - 0

1 =

, (2.19)
?

2

S -

?

t =

, (2.20)
<7

j

??? ?
— ?????????????? ???????? (??????? ??????????????) ????????

5, ???????????? ??? ?????????? ???????????? ???????? Yt ?? ???????,

Qi
—

??????? ?????????????? ?????? ???????? S, ?2
—

??????? ????????¬

?????? ?????? ???????? d :

/
~? i ~? ? /

01= ?/ 2 S 4 S -?- « V 2 In ? — 3,4253, (2.21)
?=2 t t=2 ?

/ ”
1 /

02= ?/2 S —= V 2 In ?-0,8456. (2.22)
t = 2 1

???????? ?, olt ?2 ????? ???? ????? ?? ??????? (?????????? 1).
????? ??????????? ???????? t ??? S ? d ?? ???????????? ?? ????????¬

??? ????????? t -

???????? ????????? ?? ??????? (?????????? 2). ????¬

??????? ???????? ?????? ????????????? ??? ?????? ?????????? ? = 0,05

(??? ???????????? ???????????). ?????????? ???????? & ?????????? ??

??????? ??? ????? ???????? ??????? ? =
? — 1 (??? ??????? ????, ? — ???¬

?? ??? ? ???????). ???? & < t, ?? ????????????? ?? ?????????? ??????

(???????????? ?????????) ???????????, ????? ??????? ????? ????. ????

???????????, ??? > t, ?? ????? ?? ?????????.

?????????? ??????. ????????? ??????? ?? ????? ? ?????? ? ????¬

??? ????????? ??????? yt ??????????? ??????????? ????? ??????? ??¬

??????? ????? ?? ??????????? ?????????????? ?? ?????? ? 1972 ?. ??

1987 ?. ? ????. 2.10 ????????? ?????? ? ??????? ? ??????????????? ?????¬

??? ?{ ? lt.
?? ?????? ??????? ???????? 5 = 5 + 1 =

6; <7=5-1= 4.

?? ?????????? 1 ?????????? ???????? ?, , ?2 • ????????? ? ??? ??? ??¬

????? ???????? ??? ?
= 16 (????????? ????????? ???????? ?????????????

?
= 15 ? ? =

20), ?? ??????????? ?????? ??????? ?????????????????:
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??????? 2.10

??????? ????????? ??????? .?; ? ????????? ?; ? /; ??????? ??????

??????? ???? ????????

???? ??-
???. ??.

“? It ???? ?(-
???. ??.

"? It

1972 10,3 0 0 1980 17,1 0 0

1973 14,3 1 0 1981 7,7 0 0

1974 7,7 0 1 1982 15,3 0 0

1975 15,8 1 0 1983 16,3 0 0

1976 14,4 0 0 1984 19,9 0 0

1977 16,7 1 0 1985 14,4 0 0

1978 15,3 0 0 1986 18,7 0 0

1979 20,2 1 0 1987 20,7 1 0

?
= 4,749, ?]

= 1,552, ?2
= 2,178. ?????? ??? d

d-0 4-0 S-? 6-4,749
t = = ~ 1,8, ??? S t — ~ 0.82. ????? ?? ???-

?, 2,178 ?, 1,552

???? (?????????? 2) ??? ? =

0,05 ?/? = ?-1 = 16-1 = 15 ??????????

&
= 2,13. ????????? 2,13 > 1,8 ? 2,13 > 0,82, ?? ????? ?? ????????? ??

? ?????????? ??????? ?????????????? ???????? ???????, ?? ? ??????¬

???? ?????????, ??????????????? ??????? ???????? ????????.
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????? 3

???????????? ????????????? ?????? ????????????????
??????????? ??????????????? ???????

3.1. ?????? ???????? ???????????????? ???????????

?????? ?????? ???????? ?????????? ??????? ???????? ????????????

????????????? ?????? ???????? ???????????????? ???????????, ???????¬

???????? ??????? ???????????, ??????, ???????????????? ??????.

???????? ??? ?????????? ??????????????? ??????? ? ???????? ????¬

????? ? ???? ?????????? ????????? ???????? ? ??? ??????????, ?????¬

??? ?????? ????????????? ??? ?????????? ???????????? ???????. ?????

?????? ? ????????? ??????? ???????? ???????????????? ???????????

??????????????? ???????. ? ????? ? ???, ??? ??? ?????????????? ?????

?????????, ??? ???????, ????????? ??????? ?? ??????? ???????????

??????????????? ?????? ?????? ????????? ?? ???????, ?????????????

?????? ? ?????? ?????? ???????? ???????????????? ??????????? ?????¬

??? ? ?????????? ???????? ? ????? ??????????? ?????? ?, ????????????¬

??, ? ?????????? ????? ????? ?? ????????? ? ????????, ??????????¬

???? ????????????? ????????.

??????????? ???????????? [9, 10] ???????? ???????-?????????????

????????????? ? ??????????? ??????????? ?????????? ?????????? ??¬

?? ????? ????????? ???????????? ???????? ???????????????? ????????¬

??? ??????? ??? ?? ??????????.
??? ??????? ??????? ?? ???????? ???????? ???????????????? ??????¬

???? ????????????? ??????? ??????????? ???????? ????????, ??? ???

??? ?????????? ??????? ???????????, ??????? ? ?????????? ? ????? ????¬
????? ? ????? ???? ??????????? ?? ????? ? ????????.

?? ??????? ?????? ??? ???????? ????????? ????? ??????? ????? ??

??????????? ????????? (???????? ????????, ?????????? ???????, ?????

???????? ???????) ? ??????? ?????????????? ? ????????? ????????

????? ??????????? ??????? ??? ??????? ???????? ????????? /-?? ???????¬

????:

?
=

, (3.1)
"f ?

aPi

??? ?/, Pf, rij
—

?????????????? ????????? ?????????, ???????? ? ???????¬
???? ??????????; api

-

??????????? ???????? ????????.
???????? [11] ,

??? ????????? ????? ?????? ????????? ???????????

?????????? ????

? N'" = const. (3.2)
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?????? ?? ?????, ????? ???????? ?????????

N'i=
• ? ? (3-3)

??? op,, apÏOi
-

??????????? ?????????? ??? ??????? N'j ? 107 ??????

(????????? ???????? ???????????? ????? ? ???????? ??????? ?????????????¬

??? ???????????).
????? opj ?? (3.3) ? (3.1), ????????? 60 •

?,
? ?/ ?????? N

,
? ???????

??????????????, ???????

? (0- ^?) “X

?,
= ?"' -?* ? <£10,

•

. (3.4)

(?“^?

????? ???????, ?????? ?????????????? ?????????? ?????????, ????¬

??????? ???????? ???????? ????????? ?{- ? ???????????? ??????????

???’ •

?????????? ????? ????????? ?????????? ???????????? ?? ???????

???????? ????? ? ??????????? ?????????? [9,12] .

?? ????????? ?????? ???????????? ?????????? ????????? ??? ?????¬
??? ????? ???????? [11] ????????? ??? ???????????? ?????????? ?? ?

??????????? ?? ???????? ??????????, ???-.

??
-

???
•

V N
, (3.5)

1
?

??? jV0 — ??????? ????? ??????; NE
— ????????????? ????? ??????; ?????¬

??? ? ??????????? [11] ??? ??????? ?? ?????????? ??????????? ??????

6, ? ?? ?????? ?
= 6 ??? 9 (? ??????????? ?? ????????? ??????).

????????????? ????? ?????? ???????????? [11] ??????????

/ ?, \?
Ne = 60 X — •

?,-
?

?,-, (3.6)
\ ????/

??? Mj, ?/???
- ??????????? ? ???????????? ??????????; ?

- ????? ???¬

????? ? ??????; Tj - ????? ????? ?????? ???????? ? ????? ?? ???? ????

??????.
???????? ? ? (3.6) ? ?????? ??????? ?? ?????????? ???????????

??????????? ?????? 3, ? ?????? ??????? ?? ????? ???????? ? ???????????
??????????? (3.5).

????? (3.6) ? (3.5), ?????????? ?????????? ????????? ? ?????????

??????? ??? ?????????????? ? ?????????? ???????? ????? ???? ??????¬

???-??????? ???????? ? ???????? ?? ?????????? ??? ????? ??????? ??¬

???????? ????????? ?????????? —

???????, ???????? ? ?. ?. —

????????

??????????? (????. 3.1), ??????????? ?????? ???? ??????????? ??? ??¬
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????????? ???????????, ?????????? ? ?????? ????? ?????? [9, 10, 12,

61,67].

?????????? ????? ??????????? ???????????? ??????????? ??????¬

?????? ??? ?????? ??????????? ??????????, ??????? ?????? ???????

?? ????? ??-?? ??????.

????????????? ? ?????????? ??????? ?????? ? ????????? ??? ?????¬

?? ?? ?????, ??? ???????, ??????? ? ??????? ????? ????????? ????????¬
??? ????? [13] (??????? ??????????????, ???????????? ??????????, ?????¬

???????, ??????????? ? ??????????? ?????). ????????? ??? ???? ?????????¬

???? ????????? ??????? ?????? ??????? ? ?? ????? ???? ?????????????.

??? ??????? ?????? ????????????????? ? ???????? ??????????? ????¬

??????? (????????????) ????? ??????? ???????? ??????????? ????????¬

??? ?? ????????? ????????? ??? ?????? ????????, ???????????? ? ??????¬

?????? ?????? (?????????? ? ????????????). ? [14] ?????????? ????¬
???????? ????????? ??? ??????????? ????????????? ??????????? ????¬

??:

=

(3.7)

??? ? —

?????????????? ?????????????? ??????????? ??????????, ???¬

?????? ? ????????? ?????????; ? —

????????? ????? ??????? ?? ????????¬

?????? ??????????.
?.?. ?????? ? ???????????? ???????, ??? ?????????? ????? ??¬

?????? ? ??????? ????? ?????????????? ???? ??????. ?? ?? ???????????

?. ??????? ??? ????? ?????? ????????? ????????? ?? ?????. ? ?????????¬

??? [15] ????? ?????????? ?????? ???????? ??????????? ?????? ?? ????

?????? ??? ????????? ?????? ???????????? ? ????????????? ?????????.
???????? ?????????, ??????, ??? ??? ??????????, ????? ? ????????? ???¬

??? ????????? ?????????? ??????????? ?????? ?? ???? ?????? ?????? ?

????????.

?????? ????? ???????, ??? ?? ???? ?????? ?????? ?? ?????????????

?????? ?????

? - /?

Jh
-

“??”
’ (3,°)

????????? (3.8) ? (3.7), ??????? ? S ?? ?, ??? ??? ??? ??????????

????????? ??????? ??????? ?????? ????????, ?????????? ? ??????????

????????, ? ??????? ????????? [? h] ??? ???????????? ????????? ???

?????????, ??? ???????? ????????? ???????? ???????????? ?????????

(Ci = ?2):

[??]=?1.^-1\ (3.9)

Pt
?

Ti
[? ?] = ?2 •

—. (3.10)
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??????? 3.1

??????????? ??? ??????????? ???????? ???????? ????????????????

??????????? ??????????????? ???????

??? ??????

??? ?????????

????????

??????? ??

?????????

??????????? ??????????? ????????

????????

? ???????????????

? ????????

???????????

(?????????)

??????????????
???????? ????¬

???? (????
?????), ????¬

??? ????????
-

?????????

??????????

??????????

?????????
??

_
°?? ?‘

?? °???

„
??

gwH Wy

?*’? °????

?????????
?? ?????

??
_

°FPh

?? °FPy

aw ?
_ ????

. 1 /?

awV °FPh

??????????????
???????? ????¬

??, ??????? ??¬

??????
- ??¬

????

??????????

?????????
??

_

°???

?? ”???

??
_ °HPyn

my °????

?????????
?? ?????

??
_

QFPh

?? aFPy

??
_ °FPyn

?? °???'?

?????? ??????¬

?????

??????????,

??????? ????*

????
-

???????¬

??? ???????

????? ???

????????????

??????????

Th _^Oh(C^h)4j
?? £ ??(.?'?§?)*?

?
(1-5/?) (1+5/?)

(1+5/?) (1-5/?)

dH
_ [?]?1?

dy [?)?,?

(l = kd}

?'
dH

_
tP' ly

dy (P ' Jh

????? ???

??????? ??¬

????????????

_/?‘ ^?'???

??
'

??' aQy
????? ???

????? ???????

(??????????)

??
_

??

?? ??
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??? ??? ??? ????? ??????? [? ?] ????????? ? pj
=

?2, ?? ?????????

?????? ????? (3.9) ? (3.10), ???????

?, ?,
— = —• (3.11)

?2 ?,

??? ??????? ?????? ??? ??????? ?????????????? ?????????? ????¬

?????, ?????? ?.?. ??????????? ? ????????????:

?

Jh =
, (3.12)

? • ? • (?+ 1)
• ?'

I °
? I

? =

???- > (3.13)
I 0,3 • ?' /• ? • V— /

??? ? —

?????? ????????? ?????????; ?
—

?????????? ????????; ? — ?????

?????? ?? ??????????; f -

??????????? ??????; ?0
-

???????????

, / h~

??????????; v, ?
, ?

—
-

?????????????? ?????????????? ????????¬

?????? ???????????? (??????????? ???? ??????????? ??? ?????????¬

??? ??????????) ; ?” * 2,3 -

??? ????????.

????? ????????? (3.13) ? (3.12), ?????? t = 2 ?, ????????? ????????

?????????? (3.9) —

(3.11) ? ???? ?? ???????????, ???????

? ?
?

?? ? ?’,,
=

. (3.14)
?\ fî ? ? °??

?? ????????? ??? ??????? ????????????? ??????????

0,07 / ???? ?

(3.15)
? ? ? • (J

g

1
,

? 1 - 5 •/
? ?? , (3.16)

2 ? 1 + 5 •/

??? ? • ? g
—

????????? ????? ??????? ?? ?????????? ????; ? g
—

??????

?????????; ??
—

????????? ??? ??????? ?????????.
?????????? ??????????????? ? ? ?????? ????????? ???????? ????¬

?????:

?, ?201 (?- asir13 (1-5/, )•( 1+5/,)
=

. (3.17)
Tt ?’? (?- aS2)*'3

' d + 5 ?)
? (1 - 5/,)
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??? ??????????? ??????????? ????? ????????? ? ???????? ??????¬

??????? (??. ????. 3.1) ???? ???????????? ????????? ??? ??????? ??????¬

????? ?????????? ?? ??????????? ????????? [?] ? ?? [pv] ??? ???????
d

= const (??? ?????? ????????? ??? ?????????? ???? ???????? ????¬

?????) .

??? ??????? ?????? ????????????? ??? ???????????? ??????? ??????¬

?? ???????????? ?????? ??? ???? ???????, ???????????? ??? ???????????

??????? ????????????? ???????? ?????????, ??? ?????? ??????? ???????¬

???, ??? ??? ? ??? ?????? ???????????? ?????? ? ??????? ? ????? ??????¬
???? ???????? ???????? (????????, ?????????? ? ??? ??????????????).
????? ?????? ??????? ????????? ?? ????????? ?????????? ????????????

? ?????????? ?? ??? ?????????? ?????? ?????????.

??? ??????? ???? ??????? ?????????? ?????????? ???????????? ???¬

?? ??????? ????????, ?? ??????? ? ????????? ?????? ?????????????.

??? ??????? ??????? ?? ???????? ???????, ??? ???????? ????, ????¬

???? ??????????? ??????????. ?????? ?? ??????? ??????? ????? ???????¬

??????? ? ???????? ??????????? ?????????? ??? ???????? ???????????

????? ?????, ????????????? ????????? ?????? ????????????? ?? ????????
??????? ?? ??? ?????? ?????????:

?? < 350 (??? ??????????????, ???????????????, ??????????) ;

HRC = 38 — 55 (???????? ??????? ? ????????, ??????? ? ????????

???) ;

HRC > 55 (??????????, ???????????????, ????????????).
??? ??????? ????? ?????? ?? ???????????? ??????? ????? ???????????

?????? ????????????? ? ?????????? ???????? ???????? ?? ?????? ? ???¬

?????? ?????? ??????? ???????? ???????.

? ????? ????? ???????????? ?????? ??????????? ?????????? ????¬

????????? ?????????? ?????????????? ?????? ?? ???????????, ????????¬

???? ??????????? ???????? ??????????? ???????? ? ??????????? ?? ???¬

????? ??????? ?????????? ??????????? ?????????? ?? ????????? ??????¬

???? ????? ??????. ? ??? ????? ??????? ? ????? ?????????????? ?????¬
?????? ? ???????? 10 — 15 %. ? ??????????? ??????? ??????????? ??????

????? 10 %-??? ?????????? ??????? ??????????? ??????????.

?? ?????????? ??????? ?????????? ??????????????? ??? ????????????¬

??? ?????????????? ???? ?????????????? ???????. ?????? ????? ??????
?? ?????????? ??????????? ?????????, ???? ????????? ?? ??????????,

?? ???? ?????? ?????????? ????????????. ??? ????? ??????? ??????????
????????? ??????? ?????? ?????????????? ?????? ????? ? ????????????
? ????? ????????? ???????, ??????? ????????????? ?????????????. ?????

?????????? ??????????????? ??????????? ??????? ?????? ???????????¬

?? ?????????? ??????????????? ??????????????? ????????? ? ???????

????????????. ??? ?????????? ????? ??????????????? ????????? ????????¬

????? ???????????? ???????????? ?????? ??????? ????????, ?????????¬

?????? ??????????, ????? ??????????, ????????? ???????????? ? ??????¬

???? ? ????? ???? ?????????? ??????????? ???????? ????????. ??? ???¬

??????? ??????? ?????? ?? ???????? ?????? ?????????? ?? ????? ??????.
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??? ???????????? ?????? ???????? ??????????????? ??????? ????¬

?????????? ??????? ?????????? ??????????????? ????? ?????? ???????

?? ? ? ??????? ??.
???? ????????? ????????? ? ?????? ?????? ???????, ??????????¬

??? ???????????????? ????????, ?? ????????? ? ????? ??????????????¬

?? ?????????, ??????? ????????? ??????????????? ????? ???????? ?? ?.

?? ?????? ???????????? ?????????? ??????????? ?????????????

(????? ??????) ???????????? ?????????? ??????? ???????????????¬
???????? ?????????? (???) ?? ? ????????????? (????? ?????? ??

????????) ?????????????? ????? ????????? ???????????? ?? ?. ???
?? < ?? ?. ???? ??????? ?????????? ??????????? ??????? ???????? ????¬

??????? ?? ? ??.?, ?????????? ??????????? ??????? ????????^????????¬
????? (????? ??????) ??? ??????????????? ??????? ??? ??, ??????

?? ???????????????? ??????????? ?? > ??.?.
??? ??????????????? ???????????????? ??????????, ????? ????????,

??? ?? < ??.?, ?? ?? ??????????? ??????????? ?? : ??<?, ? ????????, ???

?????? ????????????? ??????? ??? ???????????? ??? ???????? ?????

???????????? ????????? ??????? ?? ??????? ???????-??????????????¬
??? ????????, ????????????? ????????? ?? = 2 ??, ??? ??????????? ???¬
?????? ?? ???????? ????? ????? ???????????? ????????? ???????? ????¬

??????????. ??? ????, ??? ????? ???????? ????, ??? ????????????? ????¬

????????? ??????????? ???????? ???????? ??.

????????? ?? ?????? ?????????? ???????????? (?? ?????????? ?

??????????? ?????????, ???? ??????????, ????????? ? ?.?.) ??? ???????

/-?? ??????????? ?????? ???????? ???????????? ?????????? ^???.//,
(??? ?????? ??????????? ??????????????), ????????????? ?????????????¬

??? ???????? ???????????? ??????????:

2 < °
???.Hi

?

GHi
? N Ht)

????.? • (3-18)
S (GHl N/fj)

? ???????? ?????????

— ? (A fff
?

GHf
? Nfff)

?? , (3.19)
S (GHt

•

NHI)

??? GHf, A fff, N fff
-

?????, ??????? ???????? ? ??????? ????????? ?????¬

?? i-?? ???????????.
_ _ _

?? ??????????? ????? ??, ??, ???? ?, ?????, ???????? ?? ?????????
??? ??????? ?? ????????? ? ????????????? ??????? ???????????????? ????

(??. ????. 3.1) ?????????? ???? ?,
??? ??? ???? „, ??, ?? ?????????? ???

??????? ?????.

? ?????? ??????????????? ???????????????? ??????????, ????? ?????¬
???? ??

= 2 ??, ?????? ???????? ???????? ?? ? ?? ? ????????? ??? ???-

????7???? ? ??????????? ??????????? 1:2.
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???? ??????????? ?? ?? ?
??????????? ??????????? ????????????

??? ???????????????? ??-?? ??????? ??????? ??????? 0????, ???????

????????? ????? ?? ????????? ????????
<????,?> ??????? ????????? ????

?? ?? ????????? ? ?? ?? ????????, ??????? ????????????? ?????.

???? ????? ???????????? ?? ???????????? (??. ????. 3.1) ????????

????.? ???????? ????????? ????? ????????? ? ???? ??? ??????????,

?????????????? ????? ??????? ???????? ???? ?, ????????????? ??????????

??????????? ?????? ?????????? ???????? ???????? ????????? ? ?????¬

????? ???? ?? ????????? ?? ?????????? ??? ???????, ?????????? ??????

???????????????? (??? ?????????? ??????????? ??????????? ???????¬

??? —

????????, ?? ????????? ? ?.?.). ??? ????? ?????????? ???????????

????? ?????????? ???????? ????????? ??[
= ??, ??? ? ????????????

????????????, ?????????? ?? ????????? ??? ??????? ??????? ???????

???? ?? ????????? ? ?????????????.

????????, ??? ?????????????? ???????? ????? ??? ????? ???????¬

??? ????????? ??????????? ????? ???

-2/3 6
j

°??10?, ??,
—

. (3.20)
_ 2 /3 . ?

?????‘?1 ??3

? ????? ?????? ???????????? ?????????? ???? ???????? ????????

????????? ? ????????????? ????????????? ? ????? ???, ?????? ??] : ???.
????????????? ???????? ?????????? ???????? ???????? ?????????

??????????????? ????? ???????? ?? ??????????? ?????????, ???????????¬

??? ?????????? ???????? (????????, ??? ???????? ????? — ???????????

????? ?????? ??? ???????, ????????? ??????? ? ?. ?.).
???? ?? ?????? ???????????? ???????????, ??? ? ??????????? ???????

?????????? ?????????? ?????????? ??????? ??? ????? ????? ??????¬

????? ?? > ??, ?? ??? ???????????? ???????????? ?????? ??? ??????????

(?????????? ????) ????????????? ??? ??????????? ???????? ????????,

??? ??????????????, ????????? ? ?.?., ?????? ??_??????????? ??? ?????¬

?????????? ??????? ??? ???? ?? ??????????? ?? > ?? ??? ??????????¬
??? ???????????? ?????????? ???????? ?? ????????? (3.20).

??? ??????????? ????? ??????????????? ???????? ??????, ??????

?????????? ?? ?????? ????????????? ????????????? ???????? ????????

?????????, ????? ????????????? ?????????? ??????? ????????????? ??????¬
??? ??????? ???????? ? ????? ?? ????? ?????????????

—

?????????? ???¬

?????????? ???????? ???????? ?????????, ?????? ?? ????????????? ??? ???¬

???????????? ??????? ??? ??????????? ???????? ??? ?????? ????????

??????????? ?????????????. ????? ?????? ????????? ? ???? ??????? ????¬

???? ?????????????? ???????? ?? ?????????? ????????.

?????????? ????????? ????????? ??????? ???????????? ????????

???????? ???????????????? ??????????? ?? ??????? ?????????????? ???¬
????? ?????.

?? ????????? ? ???????????? ?????? ?????? ????????????? ????¬

????????? ???????? ????? ? ??????? ?????? ???? 21354-87 ’’??????-
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?? ???????? ?????????????? ???????????? ???????? ??????????. ??????

?? ?????????” ???????????? ??????? ???????? ???????????? ??? ??????¬

??? ?????????? ? ??? ??????? z-ro ??????????? ? ??????????????? ???

?????????, ???? ?????????????? ? ?????????. ?????????? ?? ??????? ??¬

?????? ??????? ???????????? ??? ???????? ???? ?????????? (????????,
??? ?????? ?????????? ??-?? ?????????? ?????????

-

???? ?/7,) ? ??????¬

?? ????? ?????? NHO, ??????? ??????? ? ???????.
???????????? ?????? ???????????? ??? ????? ?????? 106 (??? ?????

?????? ??????, ??? ??? ??? ????????????? ????????? ????? ?????? ????¬

????? ?? ?????????? ??????????? ? ?? ?????? ??? ????????? ??????? ?

????? ??????????????) :

?/???
????10‘?|“???? ??( V ~~?' (3-21)

????? ? ????? ?????? ? ???????? ??????, ?????????? ??????????, ??????

? — ???????????????.
??? ??????? i-?? ??????????? ?????????? ? ???????????? ? ????????¬

?? ???? 21354-87 ???????? ????????????? S^jj, JR[jf zvilf ^??(
????{.

???????????? ??? ??????? ?????? ?????????? ?????????? ???/?
= 10?

°
??? 10? ?(.

°???*?1= ZRniZvniKLniKxHni- (3.22)

3??{

????????????? ???????????????? ???????? ???????????? ??????????

??? ???? ??????? ?????

?
aHPio*nt' Gni ni

°HPiatnl
=

> (3.23)
?

Gni
? ?{

??? ?(
—

?????????? ???????????? ????? (? ???????) ? ?????????? ??¬

????????, ??????????????? ? ??????????; Gn.
—

????????? ?????? ?????

????? ?? ??????????? ?????????, ? ??????????? ??????????????? ? ????¬

??????.

?? ??????????? ? ????. 3.1 ???????????? ?????????? ???????????

?????????? ??? N = 10? ?????? ??? ??????????????? ?????, ????????,

?????‘? ??

(3.24)
????‘? ??

?????? ?? ???? ????????????, ??? ???????? ???????????? ???????¬
??? ?????, ????????? ???????????? ?????????? ???????? ?????, ? ??????

??????? ???????????? (??? ??????????? ? ??????? ??????????? ??? ???-
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???????????? ????? ? ??? ?????????? ??? ?????????????????), ? ????¬

?????? ???????? ???????? ????????????? $??, ZR ?, Zvy, ?, ???? •

????????????

???106? 5??
°? lim ?‘?_

• (3.25)

%Ry
’

%Vy
'

^Ly
'

^???

????? ?? ??????????? ????? ?????????? ??????????? ??????? ???????¬

????? ??? ??????? ?? ???????? ????? ??????????, ?? ??????????? ????¬

??? ??? ??????????????? ????????????.

? ??????? ?????? ???? (3.2) ?????????? ???????? ??????? ???????

???????????? ??? ??????? ????? ?????? ?? ????. 3.1 ? ???????? ???????

???????????? ??? ????? ?????? N = 10? ? ????????????? ??? ???????¬

???????? ????? ????????, ?????????????? ? ?????????, ??????????????

????????? ??????? ?? ????????? ? ??????????? ?? ??????? ??????????

CT«liml0‘y HaFlimlO‘y

??????????? ???????? ?? ????????? ??????, ????? ?????????? ?????¬

???? ?? ???????????? ???????? ??? ???????????? ?????????. ?????? ???

?????????? ??????? ? ?????????? ?? ???????????? ?? ??????, ??? ???????,

????????? ????????, ??????????? ???????? ? ??????????? ????????, ?,

??????????????, ?? ???? ???????? ?? ?????? ??????????? ?????????????

????? ???????.

??? ????????????? ???????? ????? ????????? ??????, ????? ??????¬
??? ????????????? ??????????????? ????? ????? ??????????????? ??????¬

???????? ????? ??????, ???????????? ??????? ??? ??????? ?????????

? ???? ??????????????. ??? ???? ? ???????? ????????????? ???????????¬

????? ??????????, ?????, ????????, ?????????? ???????? ???????? ?????¬

?? (? ?????????????? ?????????????? ????? ??????) ??? ???????????????
????? ??????????, ??????????? ?????????? ??????????, ? ????? ??????

??????? ??????????? ??/? > ^??- ??? ????????? ???????? ?????????????

???????????, ?????????? ?? ????????? ????????? ????? ?????? ???????¬

??, ????? ???????? ? ?????????? ????????? ?????????? ???????? ??????¬
???? ???????? ??????? ???????????? ?????? (????.) > ????????????? ????¬

?? ?? ???????????? ?? ???????????? ????. 3.1. ???????? a^iimby (???? ) >

?? ????????? ? ????????????? ????????? ?? lim ? (???????.)
?

??????? ????????, ??? ????????? ????????? ?? ???? ??????? ?????

???? ?????? ? ????? ??????? ??? ??????????? ??????????? ??????????
??? ??????????????? ?????.

??? ???????????? ???????????? ????????????? ??????????? ??????¬

?? ? ????????? ???? ??? ?????????? ?????? ???????? ????????? ????????¬

??? ?????????? (??? ??????????????? ???????? ?????????).
?? ????????? ?????? ? 29 ????????? ?????????????? ? ?????????

18 ???????? ???????????????? ??? ???????? ????? ????? ????? ? ???????

?????? ???? 21354—87 ?????????? ???????? ???????? ?????????? ?????¬
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??? ???? ??? ??????? ????? ?????? ?????- ??????? ???????? ????? ?????¬

???? ?????????? ????????? ?????? ? = 23 ???. ??? ??????? ??????? ??,
??????????????? 7VU = 0,9 • 10"*, ?. ?. ??????? ???????, ??? ???????????

??????? ????? ?????? ??? ?????????? ???????????. ????? ???????? ??

?????????? ? ?????????? ????????? ???? ???????? ?????????. ??? ???¬

????? ????????? (??? ??????????????? ???????) ??????? ???????????

?? : ??
= 2, ?? ? ?????? ??????? ????? ???? ??????? ??? ???????????

2 : 1 = 1,12. ??? ??????? ???????????? ?????? ?????????? ???? ????¬

?????? ???????? OHYimby (????.) > ?????????? (???. 3.1) ??????????????

???. 3.1. ??????????? ???????? ?????????? ???????????? ???????¬

???????? ? ????????????????? ?????

????? ??????????? ?????? ?, ?????????? ????? ?????
ff^iimfty (????.) ?

?'?????, ? ????? ?, ?????????? ?????????????? ?????? ????? ??????¬

?? ?????? ?????????. ??????????? ? ????????????? ?????? ???????? ???¬

????? ????? ? Nho ??? ?????? ?????????? ? ????? ??????????????,

???????????? ?? ???????? ????. 8 ???? 21354-87, ???????, ??? ?????,

??????????? ????? ????????, ?????? ? ??????, ??????????? ??????????

= - 5257,9 + 800,744 • lg^Ho> ???.

??????????? ?????????? ? =

0,764; ?????????? ?????? ????????,

?????????? ?? ?????????, ?? ????????? ?? ??????????, ?????????????
?? ???????? ????. 8, ?????? 6,2 %.
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?????? ??? ??????????? ?????????? ???????? oHVlmbn
= 400 ???,

??? ????????

6/ ?? 6/ ?7 ?/ 6

°//limy
=

?????
'

V
~ =

?????? • N

q

'

V
~

=513,1 ???.

????? ??????????? ??????? ?????????, ??????????? ?????? ? ? ?, ? ???¬

??? ???????????? ???? ? = 23 ???, ???????, ??? ???????? ????????? ??¬

??????? ?? ????????? ??? ?????? ????????????? ????????? ????????
46 ??? = 4,6 ???/??2 (11%), ??? ?????? ????????. ??? ????????? ? ?????¬

?????????, ?????????????? ??????? ????????? (????????, ????? 40? ?

???????? ????????) ??????? ? 46 ??? ?????????? 5,5 %.

??? ??????? ?? ?????? ????????? ????? ??? ??????, ??? ??? ??? ??¬

???? ??? ?????????? ????? ?
=

9, ? ?????? ?? : 1 = 1,08.
????? ???????, ????? ???????, ??? ???????????? ?????? ??????? ??¬

?????????? ???????? ??????????? ?????????? ??? ???????????????
???????? ????? ???????? ??? ???????, ????? ???? ?????? ????? ???????¬

?????? ?????????? ????? ??????, ?????? ? ????????? ?????? ????? ???¬

?????? ????????? ?????????, ?????? ? ????? ???????.

3.2. ??????? ??????????? ??????????? ?? ????? ? ?? ???????

? ????. 3.1 ???????? ??????? ??????????? ???????????? ????????

???????? ???????????????? ??????????? ????????????? ???????. ???
????? ??????? ?????????? ??????????????? ???????, ??? ???????, ?????
???? ??????????? ?????????? ?????????????????? ???????, ??????????¬

??? ?? ???????? ?????? ??????????? ??? ???? ??????? ?????????? ? ???¬

????? ????? ????????????? ????? ??????????. ?????? ??? ??????????
????? ???????? ??????? ?? ??????????? ??????????? ??? ?????????????

??????????????? ??????? ? ???????? ????? ?????????? ???????? ? ?????

??????????? ??????? ??-?? ?????????? ?????????? ???????? ?? ????¬

?? ? ??????????? ?, ??????????????, ???????? ??????????? ???????????????
?????? ?????? ????? ????????????? ????????????. ???????????? ????????,

??? ?????????? ????? ????????? ????? ??????????????? ??????? ?? 1 ??

???????? ?? ?????? ??????? ? ?????????? ????? ??????????? ???????

?? 2 — 8 ?? (??. ??. 4). ????? ???????, ?????????? ??????????????? ??¬

????? ?????????????? ?????, ????? ??? ????????????? ???????? (?????¬
??? ?????????????, ????????? ??????????, ????????? ???????? ? ?. ?.),

????????? ? ? ?????? ?????????????? ??????? —

????? ????? ?????. ??¬

??? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ??????? ?????????????
? ????????? ????? ??????????? ???????????????? ?????????? ?????¬

??.

??????, ??????????? ????????????? ????????, ?????? ???????¬

????????????? ????????????? ? ??????????? ??????????? ????? ????¬

????? ???????????? ???????? ???????????????? ??????????? ???????

??? ?? ?????????? ? ?????????? ?????, ??????? ????????????? ??????-
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???????? ? ???? ????????? ??????? ??????????? ??????????? ? ??????

??????????? ??????????????? ????? ???????:

????????? ????? ??????? ????????? ??????? ???? ????????????

??????????????? ??????? ?? ???? ?????? ???? ?? ????? ????????? ?????

??????? ????????? ???? ???????????? ?????????? ?????????????????

(????????????) ???????;

????????? ?????? ??????? ????????? ??????? ???????????????
??????? ?? ???? ?????? ???? ?? ????? ?????????? ??????? ??????? ????¬

????? ??????? ?????????? ???????????? ??????? ??? ?????????? ????¬

???? ????????????.

? ????? ??????????? ???????? ????? ????????????? ? ????? ??????¬

????? ?? ???????? ?????? ???????? ?????????
—

????? ?? ?????? ?? ????¬

??????? ???????????????? ?????.

??????????? ???? ???????????? ??????????? ???????????? ?????¬

????? ??????????????? ??????? ? ????? ??????? ???????? ???????????¬

????? ??????????? (??????????? ???????? ???????? ? ??.), ??????? ????¬

???????? ??????????? ?????????? ????????? ??????? ??????? ?? ??????¬

?????? ????????? (?? ????????? ? ?????????? ?? ???????) ? ?????????,

?? ???????????? ??????? ?????????? ???????????? ???????. ??? ?????

??????? ? ??????????? ??????? ?? ?????????? ?????????? ???????? ?????¬

?????? ??????? ? ????? ????? ??? ?????????? ??????????????? ???????

?? ?????????????. ????? ???????, ?????????? ?????????? ??????? (?????¬
?? ???????????) ???????????? ? ??????????? ??????? ?????????? ?????¬

????, ????? ????? ????????????, ?????????? ?????????? ???????????????
????????? ?????? —

?????????? ????? ?????.

??? ?????????? ???????????????? ??????????? ??????????? ??????¬

?????? ??????????? ????? ???????? ??????????????? ? ??????????

??? ????????????????? ??????? ? ?????????? ???????? ?????????????¬

??? ??????????? ? ???????? ?????????, ??????????? ? ????. 3.1, ? ?????

????????????? ????????? ????? ?? ????. 4.3.

? ????? ???? ??????????? ?? ????? ????? ???

2 (Go,k No,?)
- S [?2 ? ?\1 * * * ].phy ?

Nyj] >0, (3.26)

??????????? ?? ???????:

?
s 4 s1 1 £_

?>,? (? ?,,
•

Ny,i>
-

? £ tfp,OJ ?
O.i.k

•

"?,?) > 0, (3.27)

I S

??? S Nok= S N
b

? = 1 i=l

Go,?
— ????? ? -?? ??????????? ???????????? ??????; No,?', ^y,i

—

????????? ??????? ?-? ???????????? ??????, ?????????? ?????? ?????-
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???????????, ? z-? ???????????????; ??? ; ?? ,•
— ??????? ?????????

? -? ???????????????? ? i-? ??????????????? ???????;

°?,?,? > °?,?
—

??????????? ???????? ???????? ???????????? ???????

?? /-?? ????????? ? ???? ?????????? ? ??????????????? ???????;

g1 - ?????????? ????????? ????? ?????????? ? ????? ??????????,

??????????? ??? ???????????? ???????, ?????????? ??????????;
s — ?????????? ???????????? ??????????????? ???????;
I — ?????????? ???????????? ???????????? ???????, ????????????? ?

??????????? ???????????? ????? ????????? ? ???? ??????????.

??????????? ??????????? ??????? ???????????? ? ???????? ???????????
? ?????? ??????????? ??? ?????????? ??????????? ??????????????? ???

????????????? ????? ???????.

???????? ??????????? ???????????? ???????????? ???????? ?????????

????????????????? ?????????? ??????????????? ??????? ??????? ? ??????¬

???.

?? ?????? ??????????????? ???? ? ??????????, ????????????? ??¬

????? ? ??????????? ?????????? ?????????? ???????????? ???????, ??¬

???????? ???????? ????????, ????????? ? ?????? ???????? ?????????????¬

??? ??????????, ????????????? ? ?????? ?????????? ????????????
??????, ???????? ? ???????. ????? ?????? ??????????? ?????????????

???????? ? ?????? ?????????????, ????????????????? ???????????

???????????. ??? ????????? ??? ????????????? ????????? ?????????

?????? ??????? ?? ?????? ????????? ?????????????, ???? ??????? ?????¬

????????? ???? ??????? ???????, ??? ??????? ???????????, ?????????

??????????? ???????? ?????????? ??? ?????? ???????? ?????????? (??

?????? ? ????????? ? ???? ?????????), ?????????? ??????????? ????????

???????? ? ?????? ??????? ?????? ? ????????? ??????????? ? ?????????

????????????? ?????? ????????????? ???? ????????.

????? ?????????? ???????????????? ???????? ??????????? ?????¬

??? ???????????????? ??????????? ?? ??????? (3.18) ? ? ????????

93 %-???? ??????? ??????? ??? ?????? ????????????? ???????? ????????¬
?? ???????? ???????? ?? ???? ?????????????? ?????????? ? ????? ?????¬

???? ??????????? ??????????, ????? ??????????????? ??? ???????? ????¬

????? ????????? ?????? R20. ????? ??????????? ?????????? ????????

?????????? ? ??????????? ?? ??????????? ????? ????????? ? ??????? ??¬

???????? ??????? ??????? ????. ????????, ??? ?????????????? ????????
????? ???????????? ???????? ?????? ?/? ????????? ?????????? ?? ?????¬

?? ???????????? ? «? ?'?. ? ???? ?????? ??????????? ?????????? ????????

???????? ???????? ????? 1,12? * 1,41. ??? ??????? ??????????? ?????¬

??? ???????? ?? ???????? ??????? ?? ????????? ? ????????????? ???????¬

???????? ??????? ????? ?????????? ???????? ???????? ????????? ??????¬

?????????? (?????????) ???? ???????? ?????????. ??? ???????????? ????

???????????????? ???????? ??????????? ???????? ???????? ? ???????¬

??? ???????? ???????? ????????? (?? ???? Ä20) ????????? ??????????

???????????
—

??????????? ?? ??????? (3.27). ???? ??????????? ???????¬

????????, ?? ????? ?????????? ?????????? ???????????? ????????????????

????, ????????, ??????????? ? ??. 4. ???? ??????????? (3.27) ?? ?????¬
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????, ?? ????????? ????? ???????? ? ??? ?????????? ? ????????? ????¬

??? ??????????? ????????? ????????? ????????????????? ?????????? ?

????? ????????? ?????????? ??????????? (3.27). ????? ?????????? ????¬

???????? ???? ?????????? ??? ???? ???????? ??????????? (3.26) ? (3.27).
???? ??????????? ???????????, ?? ??????????? ??????? ???????????. ?

?????? ???????????? ?????? ??? ????? ??????????? ?????????? ??????¬

??? ??????????? ???????? ? ??????????????? ?????????? ????????.

???? ?????????? ?????????? ???????? ?????????? ??-?? ?????-???? ???¬

???????? ?????????? (????????, ??-?? ?????????? ?? ??????????? ?????¬

?????? ????????? ???????), ???? ??????????? ????????? ? ???? ???????¬
??? ??? ??????????? ?????????? ??????????? ???????? ???????? ????¬

???????????? ???????????, ?? ?????????????? ??????????? ??????????

??? ??????? ?????????????? ?????????? ? ????? ??????????.
????? ??????? ????????? ??????????? ???????? ???????? ?????????¬

??????? ???????????, ?????? ????????? (??????????) ???????? ???????

? ?????????? ???????????? ???? ??????? ??????????? ?????? ?????????¬
???????????? ?????????????? ???????.

? ???????? ?????????????? ???????????? ???? ??????????????? ????¬

???????? ??????? ????????? ????? ??? ? ? ?????? ???????????? ?????¬

????? ???????? ???????????????? ???????????, ??????? ???????????? ??¬

??????? ??????????? ????????????????????? ?????????????? ???????.
????? ???????, ???????????? ???????? ???????????? ??????????? ??¬

??????????? ??????????? ???????????????? ???? ??????? ? ???????? ??

???????? ???????????????? ??????????? ? ?????????? ???????????????
??????? ???????? ???????????? ??????. ????????? ????????? ???????????¬
?? ????????? ?? ???.

??????? ??????????, ??? ??? ???????????? ?????? ??? ????????????¬
??? ??????? ???????? ?????? ??????????? ????????? ? ???? ??????????
?????????? ???????????? ??????? ????? ???????????? ???????????????
?????? ?? ????????? ? ?????? ???????????? ?????? ?????????? ? ???????
?? 10-12 %, ? ? ?????? ??????????? ?? ??????? ? ????? ??????????? ??¬

????? ????? ?????????????? ????? ?????? ?????????? ?? ???????? ???¬

??? 20—100 % ????? ???????????? ??????. ????????????? ????? ???????

????? ?????????? ? ??????? ????? 40 % ?? ????????????? ???????????? ??¬

????. ?? ???????????????? ??????? ????????? ??????????????? ????????

?? ????????????????? ??????? ????? ?? ???? ?????? ?????????????? ??¬

??? ????????? ? 3—10 ??? ????????????? ??????? ????? ???????. ???????
?? ????? ???????? ???????????????? ??????????? ?? ?????? ?????????¬

??? ??????????? (3.26), (3.27) ???????????? ?????????? ?????????????

?????? ?? ????? ? ??????? ???????, ?. ?. ???????? ? ???????? ?????????-
? ????????????? ????? ?, ???? ??? ?????????? ????????? ?? 30—40 % ??¬

??? ????????, ??? ???????????????? ?????,
— ? ??????????????? ???????¬

??? ???????? ?? ???????????? ? ???????????? ???????????? ????? ??

15-20 %, ? ?????????????? (?????????) - ?? 30-40 % ?? ?????????

? ?????????????? ??????????????? ???????, ???????? ????????????????

?????????? ??????? ??????? ?? ????? ???????? ?????????.
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???????? ??????????? ??????? ????????? ? ???? ?????????? ??? ???¬

???????????? ???????, ?????????????? ?????????? ????????????? ????¬

???????, ??????????? ?? ??????? ???????? ?????, ????????, ??? ?????

??????????? ??????? ? ??????? ????? ???????. ?????????????, ? ???????,

??? ???????? ????????????? ?????????? ??????????, ?. ?. ? ???????? ? ???¬

???????????????? ????????????? ?????????????, ??? ????????????

???????????? ??????? ?? ???? ?????? ?? ??????????? ???????? ????????¬
??? ????????? ? ???? ??????????.

??? ??????????? ?????????? ????? ??????????? ?????????? ????????

??????????? ??????????, ????????, ??? ?????????????? ???????? ?????

?? ???????? ?????????? ???????????? ???????? ?? 8-10 % ? ?? ?????¬

??? ???????????? ?? ????? ?? 15—20 % ?? ????????? ?? ???????? ?????¬

????? ??? ????????????????? ????? ???? ???????? ??????????????.

?????? ??????????? ???????? ??????????, ???????????? ??? ??????

?????????? ? ????? ?????????? ?? ???????? ???? 21354—87, ???????,

??? ????????? ???? ????? ???? ????????? ?? ?????? ??????? ???? ???

?????? ????????? ???? ????? ???????? ? ???? ??????????????, ????????¬

??????? ??????? ????????? ? ????????????? ??????? ??????????? (?????¬
???, ????? ???????? ?? ?????????? ? ??????????????? ? ?. ?.).

? ???????, ????? ??? ???????????????? ???? ??????? ??????????? ????¬

?? ??????? ???????, ??????????? ?? ??????? (3.27) ????? ???? ????????

???????????? ?? ????????? ?????????. ??? ??????????? ?????? ??????¬

????? ??????? ???????? ????????? ? =

f (Pi, ?,) ?????????? (3.1) ? ??????¬
??? ??????????? ???? (3.27).
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????? 4

?????????? ??????????? ??????????????? ?????

??????? ?????

4.1. ????????????? ??????? ????? ? ???????-?????????????

???????? ??? ?????????? ??????????????? ?????

??? ?????????? ???????? ?????????? ????? ?????????? ????????????¬

?? ??????? ? ???????????????? ???????-????????????? ???????, ???????

?????? ?? ????? ????. ????????????? ????? ???????????????? ???? ??????

????? ? ????? ?????? ?? ???????, ???????????? ?????? ? ???????? ????¬

???????? ????.
????? ????????????? ???????? ????? ????????? ? ??????????? ???¬

???????? ????????? ???????? ????? ?????????? ??????????????? ????? ?

?????? ???????? ?????????????? ???????? ???????.
????? ???????? ????????????? ? ??????????? ???? ??? ????????? ??¬

??? ?? ???????????????.
???????? ???????? ? ????????? ????????????? ???????? ????????

????????????? ???????-????????????? ???????????, ???????????? ????¬

???? ???????. ??? ???????? ?????????? ????????? ???????? ???????? ???¬

????? ?? ????? ????????????? [16], ?????????? ????? ?? ???????? ?????¬

???????? (?????????? ??????? ???????? ?? ??????, ????????? ? ?.?. ? ????¬

???????? ????????????? ? ? ?????? [16] ????????? ??-???????). ? [16],
??? ? ? ?????? ???????, ??????????? ??? ???????: ????????????, ?????????
? ????????????.

??? ??????? ? ????????? ??????, ???????? ??????????????? ? ????¬

???????, ??????? ???????? ??? ???? ???????, ??????? ???????????????

????????, ??????? ??? ? ??????? — ???????? ?????????? ??? ???????????¬
???.

????? ??????????? ??????? ???????? ? ????? ??????????? ?????? ??

??????? ? ????? (?, ?????????????, ? ?? ?????????????) ??????????? ?

?????????? ???????. ???, ? ???? ???????, ?????? ?? ??????? ? ????? (??¬

???????????) ????????? ?????? ? ??????? ? ?????. ??? ????? ?????? ???

??????? ?????? ??????.

?? ???. 4.1 ????????? ????????????? ????????????? ???????-???????¬

?????? ???????? ? ???????? ????? ???????? ??? ?????????? ???????????¬
???? ????? ??????? ????? [17].

??? ??????? ????? ??????? ???????????? ???????????????? ????????
???????? ??????? ?? ??????, ?????????? ???????? ?? ?????. ? ?????????

???????? ?? ??????????? ??????? ???????????, ?????????, ????????, ???¬

??-?????????? ????? ? ??????? ???????????? 60-70% ? ????? ????????¬

?? ??????? ?? ???????? ? ????????? ??? ?? ????????????. ?????????? ??¬
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??????, ??? ? ????? ???????????? ??????????? ????? ????????? ????????

?????? ?????? ? ???????, ?? ??????????. ????? ????????? ???????? ???¬

???? ? ????????? (???????????? ? ??.) ???????, ??? ??? ??????????? ?

????????? ??????? ??????? ???? ? ?????????? ????????? ????????? ???¬

???? ????????? ?????. ? ???????????? ??????? ???? ?????? ? ?????????¬

??? ??????????? ?????? ? ??????????? ??????? ???????.

?????? ?????? ??????????, ??? ??????? ? ????? ????????? (? ??????

????????????????? ?????????) ??? ??????? ?????? ???????? - 0,2-5,0%
?? ?????? ?????????????, ??? ????? ?? ??????????? ??? ????????? ?????.

????????????? (???. 4.2) ??????? ????? ????????????? ? ??????? ??¬

???????? ??????????????? ????? ??????????? ? ?????? ??????????? ????¬

????????? ???????? ? ???????? [17].
?????? ????????? ?? ??? ???????? ??????

—

??????? ? ?? ??¬

????? ????????.
?? ??????? ???????? ??????????? ?????? ????????? ?? ????????¬

???, ????????? ? ?????????.

? ??????????? ???????? ??????, ??????? ???????? (??????)
??????? ???????????? ?????? ?? ?????????????? ???????????. ??? ????¬

???? ????????? ?????? ??? ??????????????. ????????, ????? ?????? ?

?????? ????????? ?????? ???????????? ??????????? ?? ???? ??????????¬

???? ? ??????? ????????? ? ????? ?????????????? ????. ??????? ??????,
??? „?????????????” ?????????? ?????? ?????? ????? ???????, ?????????¬

???, ????????, ?????? ????????????? ?? ??????? ????.
? ????????? ???????? ??????, ??????? ???????? (??????) ??-
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???. 4.1. ????????????? ???????-????????????? ???????? ? ???????? ????? ?????¬

??? ??? ?????????? ??????????????? ????? ??????? ?????:

1 —

???????? ??????????? ????????; 2 — ????????? ?????????; 3 — ??????? ????????;
4 — ???????? ?????????; 5 — ?????????? ???????? ????????????; 6 — ??????? ????

?????????; 7 —

??????? ????????? ???????; 8 —

?????????? ????? ???????????

??????? ?? ??????? ?????????? ????? ?????? ?? ????; 9 — ????????????? ??????? ???¬

?? ??????????? ???????; 10 - ??????????? ??????????? ? ???????? ??????? — ??";
11 -

????????? ????????????? ???????? ??????? ; 12 —

?????????? N" ????? ???????¬

??? ????? ??????? ??????? ??????????? ??? ????????? ???? ???????????; 13 —

???¬

??? ???????? ?? ????????????????? À Gconp; 14 — ??????? ???? ????????



???. 4.2. ????????????? ??????? ????? ?????????????
? ??????? ?????????? ??????????????? ?????

????? ???????????? ?????????? (????????) ??? ????????? ????? ??????
?????? (? ???????????? ? ???????? ??????????????????? ??????????????)
??? ??????-???? ???????????? ???????????? ? ??????????? ?????????
??????? ??? ?????? ? ?????. ????????, ????? ????????? ?????? ??????¬
?????? ????????? ????????? ???????? ????????. ????????, ??? ? ??????¬
?????? ???????? ?????????? ??????????? ?????? ????? ????? ??????????.

?????????? ??????? ??????, ??????? ???????? ??????? ????¬

???????? ??? ??????????? ?????????????? ???????????, ??? ? ?????????¬
?? ????? ????????? ?????? ??? ??????-???? ???????????? ????????????.
? ????? ??????? ????????? ?????????? ??????? ? ??????????. ??? ?? ??¬

???? ??????? ???????????? ????????? ???????? ? ???????????? ? ???????????

??????????, ?? ???????????? ?????????? ?????????? ?? ?????????? ????¬

?????, ?????????????? ??????? ????????? ????????, ? ?????? ???????????¬
??? ????????? ????? ????.

.

? ????????? ?? ???????? ?????? ??????? ????????? ??????, ??????

????????????? ????? ? ??.
? ????????? ?? ????? ?????????????? ????? ???????? ??????, ????¬

??? ????????? (???????) ??????? ???????????? ?? ?????? ????????¬
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?????? ??????????? ???????????? ??????????, ?? ? ???????????? ???????¬

??? ????????? ????? ?????????????? ?????, ????????? ? ??????????? ???¬

?? ?????????????? ???????. ????????, ??? ?????? ?????? ? ????? ??????
????? ???? ????? ???????????? ?????? ?????????? ??????????? ?? ??????

??????? ???????????, ?? ? ???????????? ??????? ?????.

???????????????? ??????? ??? ??????? ???????????? ?????? ?????

(????????? ?? ??????????? ????????????? ?????? ?? ? ??????????????

??????? ??) ? ?????????????? ?????? ??????.

? ????????????? ??????????? ??? ??? ????????????? ????????? ?

???????? ????????: ?? > ??; ??<??; 7~? £ >, <} ??.
? ?????? ?????? ?????? ?????? ?? ????????????, ? ???????

- ? ?????

????????????? ???????? ????????????, ? ?????? ???.

? ???????????? ? ?????????????? ????? ??????? ????????????? ?????¬

????????? ???????? ????????? ????? ??? ?????????? ????? ??????? ?????,

??? ???????? ???????????? ?? ???. 4.3.

4.2. ????? ??????? ?????????? ???????????

??????????????? ????? ????????? ???????

???????????? ????????? ??????????? ? ?????????? ??????? ???????

?????????? ??????????????? ????? ????????????? ??????????? ??????????¬
??? ???? ???????, ??? ???????? ????? ??????? ????? ? ???????? ??????? ??

??????? ? ????? ?? ???????.

????????????? ? ??????? ?????????? ???????????? ???????? ???????

?????????????????? ?????????? ??????? ?????????? ????? ???????? ??¬

?????? ????????????? ????? ? ??????????? ?????????????? ???????.

?????? ???????? ????????????? ???????? ? ?????? [18], ??? ???????¬

???????? ??? ?????? ??????? :

???????????? ?????? -

???????????? ? ???????, ????? ??¬

??? ???? ??????? ????????? ?????? ???????????????? ?????; ???????????

???????????? ?????????????? ??????;

???????????? ?????? (?????? ??????????????? ?????????¬

???????) - ???????? ?? ??????????? ?????????? ?????? ??????????????

???? ??????? ???????????; ???????? ??????? ???????????? ????????

?????????????????? ??????? ?????? ? ??????, ? ????? ?????????????? ???¬

??????? ????? ??????;
?????????????? ?????? - ?? ??????? ? ??????????????

?????????, ?? ?????????? ?????????? ????????? ?????? ???????.

????????????? ??????? ????????? ?????????????, ??????????? ??????

?? ????????? ? ????. ?????????? ????? ????????? ???????, ??????????

?????? ???????, ??????? ? ??? ??? ?????? ????????????????? ????????, ??

???????????? ??????? 2-?? ? 3-?? ???????.

???????????? ??????????? ????????????? ??????? ???????????? ??

???. 4.4. ??????? ???????? ????????????? ?????????? ?????????????? ?

??????????? ???? ????????.
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76

???.

4.3.

????????
????????
?????
???

??????????
???????????????
?????

???????
???????



???????, ???????????? ?????? ?? ?????????, ?????????? ??? ?????¬

??? ??????????????? ???????.

????? ????? ???????? ???????? ??????, ???? ??????????? ? ????????. ???

???????? ????????????? ? ????????? ??????? ????????? ??????????? ?????????? ???¬

?????? ?????????????.
? ?????? [66] ??????? ?????, ??????? ??????? ??????? ? ????????????? ? ????¬

?????????? ?? ????? ? ?????; ????? ???????????? ???? ???????????? ????? ??????¬
??? ????????? ?????? ?? ???????????? ??? ?? ???????????? ? ???????????? ???????

???????? N ??????? ???? ?????? ???? ??????? ?????, ??????????? ?? ????? ????¬
???????????? ????? RIO, R20, R40.

? ???????? ????????? ??????? ?????-???? ??? ??????? ???????. ?????????????

??????????? ?? ??? ???????????? - ????????? ????????? ? ????????? ?????? ??????

(???????? ? ????????? ???????), ??????? ??? ????????? ???? ???????????? ??? ????¬
??? ?? ?????? ???????.

??? ?????????? ???????????? ? ???????? ??????? ????? ???????????? ????¬
??????? ????????? ????????? ? ??????????? ????????? ?????? ??????

??.?
=

-I— (4.1)
?

?.?

??????? ?? ???????? ??? ????? ???????? ???? ??????????? ??????? ????????

?? ???????? ?????????? ???????? ????? ????????? ????.
???????? ?????? ?????? ???????????? ?? ???????:

??
= ? ?? ? , (4.2)

??? ?' -

?????? ??????? ??? ???????? ????????? N ?????????? ???????? ????? ?????¬

???? ????.

?????????? z ?????????? ??? ??????? ??????????? ???? ??????? ??????????

????????? ?? ?????????????? ?????? ? ??????? ?????????

?'=_?
, (43)

<VZ
???

?'= ?. GX
, (4.4)

Nz

??? ?, ?, z - ?????????? ??? ??????? ???? ??????; G - ????? ?????????? ???????¬

????.

???????? | 66) ???????? ??????? ? ?? ????? ?????????? ??? ?????? ?????.

???????????? ??????????? ????????, ??? ? ???? ??????? ????????????? ?? ??¬

??? ? ?????, ???????? ??, ??? ???????????????? ??????????? ?????? ???? ?????? ?

????? ????????? ???????????, ??? ??????????? ??????? ??????? ????????????? ??????¬
???? ????, ??? ??? ???????? ??????????? ???? ??????? ?? ???????? ? ?????????? ???¬

??????????. ?????? ??????????? ???????? ??, ??? ? ???????? ??????????? ??????

???????? ????? ??????? ?????? ?? ?????????. ?????????? ?????? ?? ???????????? ?

????????, ? ??????????? ?????????????? ??????????? ?? ????????? ?????? ???????

?????? ?????????????? ??????? ????? ??????? ???????? ????????.

??? ??????????? ???????????????? ???????? ????? ?????? ??????????????? ??¬

????????, ??? ??????????? ??????? ? ????????, ????????????.

???????????? ????? ??????, ?? ????????? ? ????????? P3-63, ???????? ??????
?. ?. ????????? [19],??????? ?? ????????????? ????????? ? ??????? ?????????????¬

???? ???????? ?? ?????? ?????????????? ?????.

?? ?????? ????? ?????????? ???? ? ???????? ????????? ? ?????????? ?????????

???????? ???? (?????? R5, RIO ? R20) ???????? ???????? ?????????. ?? ??????????¬

???????? ??????? ????????????? ???????????? ??????????? ? ?????? ????? ??????¬
????? ?????.
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???.
4.4.

?????????????
???????
??????????

???????????
???????????????
?????
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??????????? ????????????? ??????? ?? ????? G ? ????????? ??????? N ??????¬

???? ? ???? ?????????? ????????? ???? (4.4).
?????????? ????????? ???????????? ?????????? ??????????? ???????? ???? ??¬

????? ????????????? ??????????.

??? ??????????? ???????????????? ???????? ?? ????????? ???????? ????? ????¬

?????? ?????????

? = ? •
?°4

(4.5)

?°*

??? ?
= 7,2

N
_

????????????? ??????? ??????? ???????????; ? - ????? ?????????-
?

??? ??????????????? ???????.

?? ????????? ? ??????? [66]???????? [ 19]????? ?? ???????????? ????????????,

??? ? ??? ????? ???????????? ???? ???????????? ???????????????? ??????????????

???????? ?? ????????? ???????? ?????, ? ?? ???????? ?? ????? ? ?????. ????? ??????

??????????? ???????? ????????????? ?????????? ????.

??????? ????????????? ???????? ???????? ?????????? ????????? ??? ?????

???????????????? ???????? ?? ????????? ?????????????? ??????, ? ????? ???????

????????????? ??????? ?????????????? ?????????? ??? ??????????? ??????????? ?

?????? ???? ? ?? ?????????????.

??????, ??? ??????????? ???????????????? ???????? ?? (4.5) ????? ??????? ??

????? ???????? ?? ???????, ??????, ???????, ????? ?????, ??????. ??????????? ??

???? ???????? ?? ?????????? ??? ??????? ?????. ??????? ?? ?? ??????????????????
?????? ????? ??????? ?????????????? ?????????, ???????, ??? ??? ?? ?????? ?? ??????

???????????? ????. ????? ???????, ??????????? ????????? ???????????????? ??????

?? ????????? ????????? ???????????? ???????.

?.?.??????????, ?.?.????????? ? ??. ? ?????? [62] ?????????? ????????, ?????¬

?????? ????????, ?????????? ? [19] . ?????????????? ????????????? [62] ??????¬

??, ? ?????????, ?????? ? ????????? ??? ????????????? (4.4) ????? ?? ??????? ????¬

????, ??? ???????? ????????? ??????????, ? ????? ?????? ????? ?????????????? ???¬

?? ??????????? ??????? ??-?? ?????????? ?????????? ???????? ????????????????
???????. ? ?????? ???? ?????????? ????????? ?????????? ????????? ?????????

??????? ?????? ?? ???????????? (????????????? ???????????????? ???????) ? ?????¬

????? (????????? ?????????????? ????? ??????????? ???????) ??????? ?????????

??????? ?-?? ????? ????:

nfc
=

o,5-ivfc.(3c;-c; ?, (4.6)

??? Nb — ??????? ????????? ??????? ?-?? ?????; ?'? ,

— ????????????? ?-?? ?

(? - 1) -?? ????? ????.

????????????? ?????? ??????? ??????? ???????? ?? ???????? ? ???????????

????? ???? ????? ???????? ??? ??????????????? ??????? ?????? ?????????????? ????¬

???. ??????, ????? ????, ??? ? ?????? ???? ?? ?????? ???????????????? ???????, ??¬

??????????? ?????????? ???????? ??????? ???????.
? ?????? [20] ???????? ?????? ??????????? ?????????????? ?????? ??????????

????? ???????????????? ????????? ? ??????? ?????? ????????? ????.
?????? ????????????? ?,! ????? ???? ? ??????????? ?? ????????? ?????????????

?/ ???????????? ?????????????? ??????? ? ????????? ??????? ???????????? ?????¬

?????? ?? ???????

C'; = C.-I Ni )6. (4.7)
‘

\ N( I

????????????? ????? ? ?????? ???????? ???? ?????????? ??????????? ? ??????¬

?? ??-?? ?????????? ?????????? ???????? ???????????????? ???????, ????? ????¬

????? ?????????????????? ???????? ???????, ? ????? ??-?? ????????? ?????????????.

????????? ??????????? ?? ????????? ????????????? ???????????? ??????????¬
??? ? :
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^=-2-, «8)
‘

i+ ?

??? ?{ ? Tj+l
-

????? ?????? ???????????? ????????????.

????????????? ??????????? ? ??????????? i + 1 ????? ?????????? ??????????

?????????? ?? ???????

=^.+1+^. ?,7,.+,. (4.9)

?????????? ???????????? ???? ????????????? ?????? ? ?????????? ?????????

(???????? ???????) ???? ?? ?????????? ????????????? ? ??????? ??????? ???????¬

?????.

??????????? ????????????, ?????? ??????? ???????????????, ???????????? ??¬

???????????? ???????? ?? ???????????? ? ???????????? ??????? ???????? ???????

?? ???? ???????? ????????????? ???????????? ? ??????????? ???????? ?? ???????

?? ???? ???????????? ??? ??????? ????????? ???????, ?????? ????? ???????? ?????

????????????.

????? ?????????? ???????????? ?????? ????????????? ???????? ?? ???????????¬
????? ?????????? ??????? ????.

?????????? ???????? ???????? [20] ???????? ? ????????????? ??????????

?.?.???????? [21]. ????? ????????????? ???????? ???????????? ?? ????? ????? ????¬

??????? ???????? ???????, ??? ????????????? ?????, ?????????.

????????????? ??????? [20] ? [21] ???????? ?????????? ?????? ????? ????? ???¬

??? ????????, ??? ??????????????????, ???????? (? ??? ????? ?????????????) ? ???¬

??????? ????????? ???????? ????? ????????? ???????? ??? ?????????? ???????????¬

???? ?????.

????????????? ?????????? ???????? ???????????? ??????? ????? ???????? ???¬

?????????? ? ??????? ????? ? ?????? ??????????? ???????????????? ?????? ?? ???.

? [22] ??????? ???? ??????? ??????? ? ????? ????????? ???????? ???????. ??¬

?????? ???????????? ????????? ????? ??????????, ???????, ?? ?????? ???????, ????¬

?????? ? ????

^«4=-^- =^-’ (410)
F) gj

??? F}, F/
-

????????, ???????????? ??????? (??? ?????????? ?????????), ???????¬

?????? ?????????????????, ? ?? ?????????????; gj,
- ????? ???????

(?????????? ?????????? ????????) ?? ? ????? ?????????????.

? ?????????? ????????????? ?????????? ?????????? ???????? (?? ????????? ?

?????????) ???????????????? ??????? ????????? ?????????? ?????. ? ??????? ???

?????????? ??????????? ???????? ???????????????? ??????????? ???? q.

?????? ????????? ????? ?????? ? ?????? ????????? ???????? ? ?????????? ????¬

????? ?? ?????????? ???????????? ??????????

[1- ] (4.11)

\ ?/ ??? /

??? ?????????? ????????????? ? ????? ???? ??????? ????? ???????? ??????????

?????????? ?????????? ????????? ? ?????? ????????? ????????? ??????? ? ????????

?? ????????????. ??? ????? ????????? ????? ?????????? ?????????? ????? ??????

?????????.
* ? ?????? ?.?.??????????? ? ??. ???????? ?????, ??????? ??????? ??????? ? ????¬

??? 1.1.1 (??. ???. 4.4), ??????????? ????? ?????? ???? ??? ?????????? ??? ?? ??????¬

???????? ?????????? ???????????? ?????????? ?????????? ??????? ????? ?????? ?? ???¬

???? ???????? ? ?????? „??????????” ????, ?????????? ?????? ???????? ????????? ?

?????????????.

??? ?? ???? ?????, ??? ?????????? ? ??????????? ???????, ?? ???? ??????????¬

?? ???????, ? ????????? ???? ??????? ????????? ????? ?? ????????? ? „?????????”

?????.
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? ??????? ?.?.????? ? ?.?.?????????? ???????? ????????, ??????? ? [19] ? ???¬

?????????? ????????????? ? ???????. ?????? ??????????? ???? ???????? ??????????¬

?? ???????????, ??????????? ??????? ?? ???????????? ? ????????????, ?????? ??¬

?????????? ??????? ???????????? ???????? ? ????

fi=LkirIial-Nßi>, (4.12)

/

??? / -

?????? ???? ??????; Li, Ni - ??????? ???????? ? ??????? ????????? (-?? ????¬

???????.

??????????? ??? ???????? ????????? ?? ??? ???? ????????? ????????? ???¬

??????????? ??????????.
??? ??????? ????? ???? ???????? ??????????? ????????? ????????????????

???????? ? ???? (4.12).

??????? ???? 1.1.3 (??. ???. 4.4) ????????? ? ?????? ?.?.?????????. ???????????¬
?? ??????????? ?????? ?? ????????????? ????????????????? ???????? ? ???????????

??????????? ????????? ? ?????, ?????????? ?? ? ?????? ? ????????? ????????? ? ????¬

?????? ????? ??????? ? ????????? ?? ??????? ????????? ??????????????? ???????¬

???????? ???????, ?????????? ?????????? ? ??????. ??? ???? ??????????? ????

?????????????, ??????? ??? ??????????????? ??????? ???????????? ?? ???????? ??

?????????? ?????? ? ??????, ?? ? ????????? ?? ???? ??????????.
? ?????? [23] ????????? ???????? ???? 1.1.3 ? ???????????????? ????????? ??

???. ??? ????????? ???????, ??? ??????? ?? ???????????? ? ???????????? ????????¬

???? ????? ?????????????? ??????????, ???? ??????? ???????? ???????? ?? ????????¬

?????? ??????????.

??????????????, ??? ???????? ????????? ??? ??????? ? ????????? ?????? ????¬

??? ???? ????????, ??? ??? ? ???? ??????? ???????????? ?????? ?? ????????????

????????? ???????????.

? [6, 24, 38] ???????? ??????????? ?????? (??????? 1.2.0). ?? ??? ??????? ? [24]
????????????? ???????? ?????????, ?? ??? ???????

-

???????? ??????? ?? ??????? ??¬

???? ???????. ??? ?????????? ?? ??????????? ??????? ??????? ??????????, ????????¬

?? ????????? ??????, ???????? ??????? ????????????? ???????????? ????????

?????????. ?? ??????? ???????? ??? ??????? ??? ?????? ??????? ???? ??????????
??? ? ???????????? ?????????.

??? ????? ????????? ????? 2-3 ? ??????? ????? ?????? ???????????? ??????

????? ??????????.
? ?????? ?.?.?????? ??????????? ?? ????????????? ???????? ? ?????????????

??????? ???????????? ???????????, ?????? ??????????? ??-?? ?????????????? ??????¬

?????? ???????? ????????? ?{ (1 = 1, 2, ...,N) ????????? ????????? ? ???????????????

???????? ?????? ? (?, ?). ??? ?????? ?????????? ???????? ???????? | ?-? I, ???

?????? ??????.

??????? ?????? ?? ???? ??????? ??????????? ? ????:

N ?»

E(fY) = E / /(?)-?/(x,y,)dx, (4.13)
<=! ?/?

??? ?,-. t < ? < xi
- ??????? ??????????, ????????????? i-m ??????????????? ????¬

???????? ? ??????????? ??????????????? ?/; /(?) - ??????? ????????? ?????????????

???????????.
???????? ????????????? ????? ???????????? yf ???? ??????? ??????????? ??

Xj ? ?/ ??????????? ?? ? ???? ? ?????????????? ?????????, ???????? ??????? ?????¬

??????? ???????????, ??????? ?????? ????????????? ??????????? ??????? ???????¬

?????? ???????????? ? ?????? ???????? ????????????.
??? ??????? ??????? ???????????? ????? ???????????????? ???????????, ??¬

????????? ?? ???.

????????? ????? ??????? ?????????? ???????? ? ???????????? ?????????? ? ??¬

???? ?.?.???????? ? ??. (??? ???????, ????? ????????????? ??????????? ?? ?????????¬

?? ??????????? ??? ?????????????? ??????????? ??????, ?????????? ?????????? ?
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?????? ??? ? ?????????????? ??????? ???????????? ???????, ??????????? ??????

??? ?????? ????????? ????????? ????????????? ???????????). ?????? ?.?.??????

???????? ???????????, ??????????? ??? ????????? ????? ??????? ? ?????? ????¬

??? ??????? (??????? ??????), ?????? ? ?????? ?????????? ??????? ?????? ???

???????, ????? ??????? ?????? ????? ?????? ???????????? ???? ? ????? ??????????

???? ?????????, ????????????? ?????? ??????, ? ??????????? ???????? ????????

????????? ????? ??????. ??? ?????????? ????? ??????? ????? ?????? ?????.
? ?????? [65] ?????????? ??????????? (4.13) ????????? ??? ??????, ???????

?? „?????????”. ?????? ???????? ?????????? ??? ??????? ???????? ????? ?????? ??¬

?????????? ????, ??? ??????????? ???????????? ??????? ?????????? ????? ??????¬
??? ??? ????? ??????? ?????, ??? ? ?????? ?.?.??????.

?.?.??????? ??? ???????????? ??????? ????????? ?????????? ??????????? ???

? ?????? ?????? ???? ???????? ??????????? ????? ???????????? ???/(?) ???????

?????? ??????? ?? ?????????? ?????? ?????? 7 (?) ??? ?????????? ???????????????
???????. ?????????????? ?? ????????? ???????????

[1?/(?)]’ = [1?7(?)]’ (4.14)

??????????? ?????????????????? ???????????? mOITT. ????? ?? ????????? ???????¬
??? ???????????? ???????? ??????, ?????? ?? ??????? ??????????? ???????????. ??¬

??????? ???????, ??? ??????? ????, ??????? ??????????? ????????? ??????????? ??¬

?????? ????????, ??????? ????? ????????? ? ????? ?? ??????????? ????????????.

? [26] ??????? ????? ???? 3.1.0. ????????????? ? ???????????????? ???????

???????????? ??????????? ????????????. ????? ??????? ? ??????????? ????????

?. ??? ????????? ?? (? - ????? ?????? ???????????????? ????? ????) ?????????¬

?? (JC+ 1)-??? ???????? ????????? ? ????????????? ????????? .????? ?????????? ????¬

??? ? ?-?- ?° ????????? ??+1 > ??. ????? ???????? ?????? ??? ??????? ?? ???.

? [29] ???????? ??????? ????????????? ??? ???????? ??????? ??????? ?????????

?????? - ????????????? ????????????????.
? [27] ???????????? ????? 3.2.0 ????????? ????????? ??????????? ?? ? ?????? ??¬

???? ? ??????????? ???????? ????????? L, ? ???????????? ???????? n'lnin ? ????????¬

??? ???????????? ?????????????? ????? ?????? ? ???????? ????????? ?????????????

???????? 77?|? ??? ?????????? ???????? ?, ??????? ? ????????? ????????. ???1? ????¬

???????? ? ??????? ?????? ??????? ??????????? ????? ???????? ??????

??? ???????????????? ??????? ???????. ??? ??? ??????????, ????????, ?? ?????

??????????????? ????????? ?? ?????????? ???????.

?.?.?????? ? ?.?.????????? [29, 39] ?????????? ????????????? ?????? ???????¬
??? ??????????? ??????????????? ????? ??? ?????? ????????????? ?????????????¬
??? ? ??????????? ???????? ??? ??????????? ??????? ????? ????? ?? ???.

??? ????????????? ???????????????? ???? uN = ( ?, ??) ????????? ???????
?? ?????????????? ????? ?????? ?????? ?????????? ? ????? ???? ???????? ??????¬

??? ???????:
„

?

S(u”) = s C°(ui') + z 7 (x.) min g (Uj.xi), (4.15)

?.?? /=1 uieuN

??? 7 (Xj)
- ??????? ?????? ? ???????? ? ?????????? ??????????? ?/, j = 1, 2 ?;

?, < ?, «... <??;

?
-

???????????? ???????? ????????? ???????????? (????????????????) ????¬

???; ?° (Uf) - „?????????” ????? ?? ???? ??????????? (??????? ?? ?????????????? ?

?????????? ????????????) ; g (?/, xj)
-

??????? ?? ?????????????? ?????????? ?????? ?

??????? ? ? ??????? ???????????? ??????? ? ????????? ?????????, ?????? ?.

????? ????????????? ????????????????, ?????????????? ????????, ????????
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???????? ????????????? ????? ????????????? ???????. ???????????? ??????? ????¬

???? ? ?????? ???????? ?????????? ??????????????? ????? ????? [69].
? ??????? [30, 31, 32, 40, 41 ] ????? ???????????? ??? ?????????? ???????????????

????? ??????? ????? ????????????? ????????????????.

????? ????? ???????? ??????? ???????????? ??????? ?????????? ? ?????? [33]
????? ?????????? ??????? ??????????????? ?? ??????? ?????????????, ??????? ???

?????????? ??????????????? ??????? ??????? ? ???????? ????? ???? ??????????

???????? ??? ?????????? ??????????????? ?????.
? ?????? [34] ????????? ?????????? ????? ?????????? ??????????????? ?????.

????????????? ?????? ???????? ?????????? ????????????? ????? ? ????? ???? ????¬
??? ????????????? ??????????? ? ??????????? ?????? ??-?? ?????????????? ???????¬

???? ?? ???? ?????????? ??????????. ??????, ?????? ??????????? ?? ???????? ????-

???????????????? ???????, ??????? ?? ????????????? ?????????????? ??????? ???

??????????? ????? ??????? ?????.

??????????????? ?????? ??????? ??????????? ????? ????????? ???¬

???? ????????? ??????.

? ??????? ????? ?????????? ????????? ????? ???????? ??????????
???????????? ???????????????? ????.

???????? ???????? ?????????? ?????????????? ??????????????? ??¬

?????, ????????????? ?? ??????? ? ????????? ?????? ??????????, ???

?????????? ??????????????? ????? ??????? ? ????????????? ?????

???????????? ???????? ? ???????? ?????? ???????? ???????? ? ????????

?? ??????. ????????, ????????????? ??? ?????????? ??????? ????? ??¬

??????? ???????? ? ????? ??????????? ??????? ? ?????????? ??????????

????????? ??????? ??????????????? ??????; ???????? ? ????? ?????

???????????????? ???????? ? ?. ?.

???????? ??????????, ??? ??? ???????? ?????? ????? ???????????

?????????? ??????????? ????? ??????????????? ??????? ???????????¬
?? ?????????? ?????????? ??????????????? ??????? ??? ???????????????

???????, ????????? ?????? ? ???????. ????? ?????? ????????? ????? ???¬

???? ????????? ????????? ???????????? ?, ????????, ???????????? ?????¬

?? ?? ???? ????? ?????????.

???????????????? ????????????? ?????????????? ????? ???????

?????????? ??????????????? ????? ????? ? ???????????? ??? ??????????

????? ??????? ?????????????? ????? ????, ??? ? ???? ???????, ? ?? ??????¬

??? ??????????, ??? ??????? ????, ?? ?????? ????????????? ???????????

???????, ?????? ??? ?????????? ?? ?????.
? ?????????? ????????? ?????????? ????? ?????????? ??????? ??????

????? ?? ??? ??????? ?? ????? ??????????? ???????? ?? ????? ????????¬

?? ???????????????? ????, ? ???????????? ????? ????? ?????? ????????

??????? ??????????? ???????? ??? ????????????? ??????????.
???? ?????????? ????????? ??????? ???? ???????? ???? ??????????

????? ???????, ??? ?????????????, ??? ? ?? ????????????? ????? ??? ??¬

???????? ?????, ????????? ?? ??????????, ??????? ????? ??? ?????????¬

?????????? ??????? ?? ????? ? ???????? ??????? ????????????? ?????????¬

???? ???????? ????? ??????????? ??????????????? ????? ??????? ??¬

??? ?? ?????? ????????.
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4.3. ???????? ??????? ? ??????? ?? ????? ???

?????????? ????? ???????

??? ??????? ???????????? ???????????????? ???? ? ????? ???????????

???????? ??????? ????????? ????????????? ??????. ? ????? ? ???, ??? ?? ???¬

?? ?????????? ???????????????? ???? ?????????????? ??????????? ????¬

????????? ?? ??????? ???????????, ? ???? ????? [19, 21] ?????? ????? ???¬

???? ????????????? ?? ?????????????? ???????????? ?? ????????? ????¬

???????. ??????????? ?????? ????????????? ??? ??????????? ????????¬

????? ??? ??????????????? ????????, ??? ? ???????? ??????????? ???????¬

??? ?????????? ????? ??? ??????? ????????. ? [62] ????????, ??? ??? ????¬

??? ????? ??? ?????????? ????? ????? ?????? ????????????? ????????

???????? ?????????.

???? ????????? ???????????? (????. 4.1) ??????? ????? ????? ???¬

??? ? ??????? ?????????? ?? ??????????????? ????? ????????? ??????

????

Gi=K-A^. (416>

???????????? ?????????? ??????????? ?????

?? ???????? ????????? ??? ????????? ???????

??????? 4.1

????????????

??????

????????

??????

???????¬

?????

????????

?????????

(???????)

?????¬

??? ??¬

???????

??????¬

?? ????¬

???? ??¬

???????,

??

????¬

??????

??????

????

??????-
??? ???¬

???????

?????? ???????????

??????????

?????? ?????¬

?????????? ???¬

??? ??????????-

???? ????

???????¬
??? ???¬

????

4-90 19 0,749

??????????:

????????? ????¬

?????? ??????????

(?????? ????? ???¬

??????)

???????-79 ?? ?? 15-150 21 0,955

????????? ????¬

?????? ??????????

(????? ?????? ??¬

??? ?????????)

???? 8338-75 6-320 37 0,992

?????:
???????? ??????

?????????? (????
?3)

???? 5006-83 40-560 19 0,935
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???????????

????????????

??????

????????

??????

???????¬

????? ????¬

???? ????¬

????? (???¬
????)

????????
??????¬

??? ??¬

??????

??????¬

?? ????¬

?????,
??

????¬

??????

??????

????

??????-
??? ???¬

???????

??????? ?? ????¬

??????

???? 14084-76 12-40 6 0,987

??????? ????????¬
??? ? ????? ??????¬
???? ???????????

???? 11521-82 10-140 26 0,996

?????? ????????

?????? ????? ???¬

???????? ???????

???? 18511-73 ??????? 16-300 29 0,953

??????? ????? ????????? ?????? ???????, ??? ???????????? ??????¬

????? ????????? ? ?????? ????????????? ???????? ????????? ?????? ???¬

??.

? ??????????? ?????????? ??????? ???????? ????????? ???????????

????????????? ?? ??????? ????????? ???????

?,- =?-??. (4.17)

? ????????? ?????????? ????????? ??? ?????? ??????? ? ??????? ???¬

????? ?, ???????????? ?? 0,01 ?? 0,5, ?? ???? ? = 0,05 . .. 0,25.

??? ?????????? ??????????????? ????? ???????? ??????? ????????
N ??????? ???????????? ????????? ????????????? ??????? ????? ?????¬

?????? ?? ????????? ?????????? ???????? (? ??????????? ?? ???? ??????

? ???????????? ??????????? ???????????????? ??????? —

???????????,

?????????????? ??????, ??????? ? ?. ?.) ?, ????? ????, ??????? ?????????

??????? ????????? ???????????? (????????, ???????????, ???????? ? ???¬

???????? ?????? ???? ????? ??????????? ???????????.
???? ??????????? ?????? ???????????? ?????? ???????????? ????????¬

??? ????????????? ? ??????????? ?? ????????? ??????? ?? ????????? ??¬

?? (4.17). ??????? ???? ?????? ????? ? ????? ? ???, ??? ??? ??????? ?????¬

????? ????????? JVnpn ???????? ?? ?????? ???? ???????????? ? ???????

? ?? ?????? ???????????????? ???????? ? ??????? ????????????? ?????

?????????? ????????????? ???? ????? ???????? ????????? ?????????

? =f (TV).
? ????? ???????? ???????????? ?????? ???? ??????? ???????? ??????

?? ????????????? ? ??????? ????????? ??????? (??? ????????? ????????

????????? ????????) ????????? ??????? ????? ??????????????? ?? ?????¬

???????? ? ?? ?????????? ??????????? ??????????. ??? ?????????? ?????¬

????????? ? ????????????? ?????? ?????? ?? ??????? ?? ????? ???????

??? ?????? ???? ?' = ? • TV" ”. ???.???? ????????????? ??????? ??? ??????
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?????????? 0,05 ???? ???????????? ????????????? ??????? ? ???????????

???????????? ????? ?? ???? ????????? (4.17). ??? ?????? ?????????????

???????????? ????????????? ???????? ?????????? ?????????? ? ? ? ?

?????????? ?????????? ??? ? ??????? ??? ????????????? ?????? (? %) ??¬

???????? ?? ????????? ?????????? ???????? ????????????? ?*? ?? ??????¬

??? ? ???????????? ?'?:

??? = ?? -100, (4?8)
??

????????? ?????? ?????????? ?????? ???????? ???????????? ???????

??? ??????? ????? ???????????? ????? ????? ?????????? ????????? ????¬

??? ????????? ??????? Nhq (? ????????? ???????????? ?????? ?? ?????¬

????? ??? ?????? ??????? ???????????? ?????? ??????-???? ????, ????¬

????????? ? ????????? ???????????), ?????????? 5 : N„M ?????????

??????? ???????? ? ?????? ???????????? ? ?????????? ?????????????

??????? ???.
??????????? ????? ?????????? ????????? ???? ???????????? ? ????

74,6=/^ -$“-?0?? (4.19)

??? ???????? ??????????? ???????????? ?????? ?????????? ???????¬

?????? ?????????????? ? ????????????? ?????? ???????????? ?????? ??

???? ????? ???????, ????????????? ? ????????? ???????? (??? ?????? ???¬

???????? ??????????, ?????????? ???????? ??????, ???????? ?????????
? ??.).

? ?????????? ?????????? ???????? ???????? ??????????. ????????????

????????? (4.19) ??? ??????? ????? ??? N ?????? ?? 50 ??. ?? 11 ??? ??.

? ??? ????? ???

??? = 679428 • S -*-98? • ?4^27 (4 20)

????????????? ??????????? ?????????? R ???????? ?????? 0,977,
??? ????????? ?? ??????? ??????? ????? ?? ????????? (4.19), ???????

?????????????? ?????? 8r
= 0,0453. ????? 95% ???????? ????????? ????¬

?????? ???????????? ?????????? ????????, ?????????? ? ?????????

(??????????? ???????????? ????? 0,9551).
??? ???????????? ?????????? ????????? ??????? ?????????? ??????¬

????? ????? ???????? ??????????? ??????? ????????? ????????????

??? ?????????? ??????????????? ????? ? ?????????????? ??????????

?????????????? ?????????? ??????????????? ??????.

??? ??? ?????????? ??????????? ????? ????????????, ??? ???????,

?????????? ????? R5, RIO, R20 ? R40, ?? ?????????? ????????? ????????

5?? ????????? ??? ????????? ????????????? ??????? ??????? ????????

??????? ????? ???? R5, ???????????????? ?????????? ???????? ?? ??????
?????????????, ? ????? ???? R40, ?????????????? ?? ???? ????????? ?????¬
?????, ?????????, ??? ???????? ????, ?????? ±1,805. ??????????????
????????? ???????????, ??? ????????????? ?? ???? ?????????? ????? ???¬

??? ???? R40 ?? ????????? ??????????, ??? ???? ????????????? ??????????
?? ???? ????? ????? ?????? ??????.
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???, ??? ????? ?????? ???? R40 ? = 8 SH6 = 17,64; ???: ? - 20 -

= 31,64; ? = 30 5?? = 34,79; ? = 40 5?? = 36,52; ? = 3600 5??
= 40,40. ???¬

????? ???????????, ??? ??? ??????? ????????? ?????? ?????? ? ???? ??????

5??<50.

??? $<?= 50 ? ??? = ?% ? ??????????? (4.20) ?????????? Nh6=4,5
???. ??/???, ? ??? ??? = 15% ?^? = 23,4 ???. ??/???.

??? ????????? ??????, ???, ????????, ??? ????? ???????? ?????????,

??? ?????????? ???????, ??????? ????????? ??????? ???????? ??????

??????????? ???????????? ?? ????????? 6—8 ???. ??.

????? ??????? ????????, ??? ???????? ????????? ??????????? ????????¬

????? ? ?????? ????? ?? ??????? ????????? ??????? N ?????, ??? ???¬

????, ??????????? ? ?????????? ??????????? ??????? ??? N ???

???? ???????????? ???????????? ????? ??? ????????? <4,5 ???. ??. ?

??? < 10% ? ??? ????????? < 23 ???. ??. ? ??? < 15%.

????? ??????? ??????? ????? ????? ?????? G/ ? ???????? ?????????

Ai ????? ???????? ? ?????? (4.4) ????? ?? ??????? ???????? [61,62,

67]:

C'i =?\-?¥ -?/? ,(4.21) (4.21)

??? ? -

????????????? ?????.

??????, ?????? (4.4) ? (4.21) ????????? ???? ??? ???????. ???????¬

??? ?, ?, ? ???? ???????, ?????? ????????????? ?? ????????? ??????? ???¬

???, ?? ????? ?????????????? ??? ?????????? ????? ??????????? ???????,

?? ?? ???? ??????????, ? ??????? ????????????? ????????, ?????? ???¬

?????.

??????? ????? ?????????????? ???????? ????????????? ?????????????

??????, ??????????? ??? ???????? ???????? ???????. ? ???? ??????

???????????? ?? ?????????? ???????????????? ??????? ?????????? ?????

???? ???????????? ??? ?????????? ????? ??????????? ???????, ??? ?????¬

??? ?? ?????? ??????? ????????? ???????? ??????? ? ?????????? ????

?????????? -

???? ? ????????????? ?????? ?????? ?? ????????????? ??¬

??????.

????????????? ?????? ?????????? ??? ??????????? ???????????? ?

????????????? ??? ????????? ????????? ??????????????? ?????????. ????¬

?? ??? ?????? ????? ????????? ?????????, ????????? ?????? ?????? ???¬

????? ? ?????????? ??? ?????????? ????? ???????. ? ??????? [19, 21] ??¬

??????? ? ??????????? ??? ?????????? ????? ??????? ????????????? ??

????????????? ??????, ?? ?? ???????????? ?????????? ?????? (??????

????????).
??????????? ????? ????????????? ?????? ??? ??????? ????? ? ??????

??????? ???????? ? ???????? ?????????? ???? ?????? ?? ??????? ??????¬

??? ????? ???????? ????? ? ?????? ??????????? ?????????? [10, 12, 61,

67].
?????? ????????? ???? ???????? ????????, ??? ?? ????????????? ???¬

?????? ??????? ???? ??????? ????? ????????? ? ???????? ?????????.
? ????? ? ???, ??? ????? ?????? ???????????? ?? ???????, ? ??????? ??¬

87



?????? ???????? ???? ????? ?? ?????????? ???????? (??? ?????? ? ???), ?

?????? ??????? ????? ?????? ???????, ??????? ?????? ? ??????? ????¬

?????? ? ?????????? ????? ??????. ??? ???????? ??????? ??????? ? ??¬

???? ? ????? ??????????? ??????? ??????? ? ???????? ?????????, ??? ???

??? ??????????????? ?????? ??????????? (?, ??????????????, ?????????¬

?? ? ???????????? ? ????????????) ? ?????? ?????????? ?????? ??????¬

?????? ???????? ???? ??????????? ??? ?????????? ????????? ????????

???????? ?????????.

??? ??????????????? ?????????????? ?????? ??????? ????? ?????

???????????? ???????? ? ??????????? ????????? —

??????????? ???

??????????, ??? ??? ????????????? ? ??????????, ??????????? ??????

?????? ???????????? ????? ?????????????? ? ?????? ?? ?????????? ???¬

?????, ?????????? ??????? ?????? ??? ???? ????????? ???? ????????.
?? ???????? ? (4.16) — (4.21) ??????? ????????? ????? ????? ? ???¬

?????????? ????????????? ?????? ????????????? ??????? ?????? [7, 15,

17, 18]:

?/ =?\ •A't • Rv -I , (4.22)
I A /

??? Ki
-

??????????? ??????????????????, ????????? ?? ???? ?????? ? ??

??????????????? ??????????????? ??????????; ?/ — ??????? ????????

(??????) ; R — ???????? ????????, ???????? ? ??????, ???? ??????? ????¬

???? ?? ????????????? ??????? ?????? ( ????????, ? ?????? ????????? ????¬

?? R — ????? ??????, ??? ??? ??????? ????????
—

??????
— ?? ??????????

????????? ??????? ??????) ; L — ???????? ?????? ? ?????????, ????????¬

???????? ? ????????? ????????? ???????? ?????????; ? — ??????? ????

??????? ????? (1 ??) ?????????; t — ?????????? ???????? ????????????;

Ni -

??????? ????????? ???????; ?, v, ?», ?, ?, ? — ?????????? ???????,

???????????? ????????????? ???????? ??????????????? ???????? ?????¬

????????? ?????????????.

???????????? ?????? (4.22), ???????? ?????????????? ????????

?????? ????? 1g ?/ = 1g + ? •

1g?+ U •

1g R + w
•

1g + x
•

1g P +

+ y
•

Igr +? •

Igty, (4.23)

??????? ??????? ?? ???????????? ???? ?????????? ?? ??????? ????????

???????. ?????? ?????????????? ???????? ?????? ????? ??? ??????¬
?????. ??-??????, ??? ???????? ??????? ?????????, ??? ????????. ??-???¬

???, ?????????? ????????????? ??? ???????-????????????? ???????????¬

?? ???? ??????????? ????? ??????????, ??? ????? ?? ??????????? ????????.

??? ??????? ?????? ?????? ??? ?????????????? ??????????? ???????????-
???? ???????, ????????? ??????????? ?????????? ????????????? ??????

??????? ???????????? ?? ????????????? ? ?????????? ??? ??????? ? ??¬

?? ???? ????????????? ???????? ??????.

????? ???????????? ????????????? ??????, ????????????? ?? ??????

?????? (4.22), ??? ???????? ????? ? ?????? ??????????? ??????????.

?????????? ?? ??????? ??????????????? ????????? ?????? ?????????

???? (??? ???????) ?????? ???????????? ?????????? L ? R. ??? ????? ??¬
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???????? ??????????, ?????? ????????? (??? ?? ?????????????) ??????¬
?????? ????? ??????. ????? ????????? ?????? ??????? ?? ???????? ? ????¬

?? ?????. ?? ??????? ???????????? ??????? ??????????, ? ???????? ????¬

???? ?????? ?????? ?,? ?????? ?????? z. ?????? ?? ????? (????? ????) ?,
??? ???????, ???????????? ? ??????????? ?? ?????? ???, ????? ?????????

?????????? ? ????????????? ????????.

?? ?????????? ???????, ??? ??? ??????????? ????????????? ?????????

?????? ?? ???????? ???????? ????????? ? ??????? ? ?????? ????????? ???

z ? b

?

????? ???????, ?????????????? ?????? ????????????? ??? ?????????

??????????????? ????????? ?????? ????? ????? ???

?; =?\ ??'ty '

Ni ? (4-24)

? ??????? ??????????? ??????????? ???????? ????????? ??? ??????¬

???????? ???????? ????? ?? ????????. ??? ???? ???????????, ??? ??? ?????,

?????????? ????????, ?????????? ???????? ???????? ????, ???????????

????????? ??????, ? ??? ???????????? ????? - ????? ????, ?? ???????

????????.

?????? ??? ??????????????? ?????? ?? ???????? ????? ???????????
? ????

• Zv • ??- ty - N" (4.25)

??? L — ????? ????? ????????? ?????? ?? ????????.
?????? ????????????? ??? ??????????????? ?????????? ?????? ?????¬

???? ????:

?! =fCl
. I f">u \ ?

• z' ? bcosßp, w ?
y.Nn (426)'

? cosß ? J ?? t ' ’

??? ?? —

?????????? ??????; ß ?
—

???? ??????? ?????? ?? ????????????

????????.
??? ?????????? ?????? ?? ???????? ?????? ???????? ??????????????

??????? ?? (4.25) ? (4.26).
??? ???????? ???????? ?????????? ?????????????? ? ????????? ????¬

???? (??? ???????) ?????? ????? ???:

?/ =?-1 • •

f’???.??* ( 4")
"

? ??' {? ’

? ’ (4 27)

??? awj
- ????????? ??????????,

????.??. = i 1 1
; (4.28)

G +1)

i —

???????????? ?????.

?? ??, ?? ?? ?????????:
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Ct — /? t
* d .

• t • I Lf 1 dt ? • V« t ? ? o\
' 1

??
*

???.??. [ I • P t /*•
. (4.29)

aw /
1

?????? ??? ???????? ??????????? ????????? ????????:

?;
= Kt

? musj -Z£ •

£"??
• Px-ty • N.n, (430)

??? ms
- ???????? ??????; zk

- ????? ?????? ???????? ??????;

(4-31)

?????? ??? ?????? ??????????? ?????????? ????? ???

?! = Ki • dUi^v
•

JL.) ty- Nn., (4.32)

??? d —

?????????? ???????;

£ = I D
j2 _ 1 _

??? ?????? ??? ?????; (4-33)
\ d I

£
= 7?

j
2

- 1 —

??? ?????? ? ??????; (4.34}

D - ???????? ??????? ??????;
- ???????? ??????? ?????; L -

—

????? ??????.

??? ?????, ????? ??????? ??????? ??????? ??????? ?????????.

??? ???????? ?? ?????? ?????????????? ??????????, ?????????? (?? ??¬

???????? ???????) ????? ???????? ? ????????????? ?????? ???????? ??

????????. ? ???????? ???? ?????? ???????? ?? ????? ????????, ??? ?????¬

???? ???????????? ??????????? ????????? ?????????? ??????? ????????

????????. ??? ????????????? ??????????????, ? ?????????, ???????
?. ?. ??????, ??? ??? ???????? ????????????? ????????? ????????????? ???¬

?????? ????? ?????????????? ??????? ??????? ?????? ??? ?????? ??????¬

????? ?????????? ? ????????? ??????? 100% ? ?????, ? ?? ????? ??? ????¬

????? ? ????????? ??????? ????? ?????????? ??????? ??? ?????? ?? 10%.

??????????? ??????? ??? ?????? ??????????? ????????????? ????????

???????? ?. ?. ????????????.
? ????? ???????? ?????????? ?????????? ? ?????? ????????, ???¬

????????? ???????? ? ??????? ????? ????? ? ??????????? ???????? ???¬

????? ?????????? ??????????? ?????????????? ???????????? ?????????¬
?????? ????? ?????? ???????? ??????????????? ? ?????????????? ???¬

????. ??? ????? ???? ???????????? ?????? ?? 778 ??????? ???????????

?????????? ? 781 ????????? ??????, ?????????? ? ??????? ????????? ??¬

?????? ??????????????. ??? ???????? ? ??????????????? ??????? ??????¬
???? ?????? ?????????? ?? ???????????, ? ????? ?????????? ??????????¬

???? ????????? ??????.
??? ????? ? ?????? ???????? ????????? ?????? ???? ???????? ??????¬

?????????? ????????????? ? ???????? ???????? ???????? ??????????? ??¬

????? ??????? ??? ???????? ????????, ??????? ????? ????????????? ?? ???¬

???? ? ?????? ?????????? ?????????.
? ?????? ????????? ???????? ???????? ? ?????? (????. 4.2), ??????¬

????? ????? ???????? ????????????? ???????????? ????? ???????????
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?????????? ????? ???????? (? ??????????? ????) [61, 67]. ?? ????????

?????????? ???????? ??????? ???? ??????? ????? ?????? 2, ??? ??? ?????

??????????? ? ???????? ???????? ????? 1 ?????????? ??? ????????? ????¬

?? (? ????? ??????? ???? ???????).
??? ??????????? ???? ?????? ???????? ???????? ???????? ????? ?? ????

????????? ??????????? ???????? ?? ???? 1643—81 „???????? ????? ????¬

??????????????. ???????? ???????? ??????????????. ???????” ???? ??¬

????? ????? ????????? ??????, ??? ??????? ?????????? ?????????:

1) ? ?????????????? ????????? ???????? ????? ?? ???????? ??????¬

?????????? ? ?????? ?????????? ? ???????? ?????????, ???????? ??????-

? ????????????????;

2) ??? ??????????? ?????????????? ??????????? ? ???? 1643-81 ???

???????? 6, 7, 8 ? 9 ????????????? ????????? ??????????, ??? ??????????

?????????????? ????????? ???????? ????????;

3) ?????????? ???????? ???????? ????? ??????? ???????? ?????????

?? ??????? ? ??????? ? ?????? ????????????? ????????? ????????????.

??? ????????? ??????? ???????? (??????) ????????? ??????????????

?????????? ?????????? ?? ????? ???? f".
??????????? ????????? ?? ??????? ?????? ????????????? ???????? ??¬

???.

??? ?????????? ?? ?????? ????????-??????????, ????? ????????

??????? ?????????????????? ?????, ???? ?????????? ???????????? ???¬

??? ??????????:

?? Y.- SXÿ- Sx/

?,7= —, — (4.35)

??? Xf, Xj
— ????????? ????????? ???????? ???????? ????? ???? ?????¬

??? ????????????? ??????? ??? ??????? ?????????? ????????????; N —

— ????? ???????.

??????????? ????????????? ???????? (????. 4.3), ??? ?? ???? ?? ?????¬

???
-

?????????? ?? ????????? ? ?????? ????? ? ?????-???? ?????? ? ??

???????? ?????????? ?? ??????, ??? ??? ??? ?(? ?????? ??????????? ????¬

???? 0,5.

??? ??????????? ß — ????????????? ???? ?????????? ??????? ?? 6 ???¬

??????? ????????? (??????? ??????? ?? ??????? ?????? ????? ????????)
? ????????????????? ???? .

02 + 03 ‘

?2 3 +04 ?7'24 +0S "?25 + 06 '

?2 6
+ 07 ’

72 7
=

7] 2

02
’

?3 2
+ 03 + 04 ?7’34+05 ?7’3s+06

’

?3 6 + 07 ’

7j 7
= ? i ?

, ? ? , .

I (4.36)

02
‘

7 12 +03 '

?13 +04 ‘

^7 4 + 05 ’

775 + 06 '77?+07=717,

'
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??????? 4.2

??????

?????? ??? ?????? ???????? ????????????:

?) ?????????????? ???????????? (????????? ?????? ??????????? ? ?.?.)

????????

?

????? ??????? ??¬

?????? ?? 12-?? ??¬

???????? ????????

? ???????? ?? 1 ??

S00 ??

? ?.?, ??

????????? ???? ????¬

??? ???????? ??????¬

??? ?????????? ?

????? 7-?? ?????????

?? 2

??????????? (??????¬
???) ?????????? ???¬

???

20 ?

7

8

9

10

11

368

569

725

1470

2380

1,0
~

1.5
~

2,0

4,0
~ 6,5

2

3

4

8

13

?) ?????????????? ???????? ?????

???????

????????

?

????? ??????? ?????¬

??? (???? 1643-81)
?? 4-? ??????????

????????? ????????¬

??? ?????????? ??

560 ?? ? 5-?? ?????-

???????????? ?? 1 ??

16 ??

SAf'ik ,
???

????????? ???? ????¬

??? ???????? ??????¬

??? ???????? ????????

? ????? ?????? ???¬

????

??/tlc

??/"

??????????? (??????¬
???) ?????????? ???¬

???

2ofc

6 347 1,0 2

7 487 1.4 2,8

8 694 2,0 4

9 872 2,5 5

??? ????????? ????????? ? ?????? ?????? ?????????? ?????????

???????????: 1 - 1g ?'; 2 - 1g ?; 3 — Igz; 4 — 1g—— ; 5 — IgP; 6 — lgt;
7 - IgM

m

???????? ????????? ??????? ?????? ???????? ????????? ????????:

02 =0,609; 0? =0,474; 04 =0,198; 0S =0,172; 06 =-0,105; 07 = -0,201.

?? 0 = ????????????? ? ??????? ?????????

?<=0?±- (4-37)
öi
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??????? 4.3

???????????? ?????? ?????????? ?????????????? ???????? ?????

????????-

?????? ??¬

????????

???????¬

???

????????? ?????

lg m Igz lg
m

IgP lg' lgJV

IgC'
1g m

Igz

lg —

?

IgP

1g t

0,575
1

0,579
- 0,194

1

0,104
- 0,383

0,266

1

0,241

-0,166

0,269

- 0,174

1

-0,409
- 0,030
- 0,456

- 0,102

- 0,079
1

-0,515
- 0,039
- 0,382

- 0,158

- 0,347

0,180

?????????? ???????????? ????????? ????????? (?????????? ??????? ??¬

????) .

???????? ??????? ?????????????? ?????????? 6, ? ???????? ?, ?????¬

???? ????.

??????¬

????? ??¬

????????

??????? ?????????????

ôi 0,155 0,197 0,190 0,089 0,067 0,781

bi 1,603 0,982 0,426 0,788 -0,641 -0,105

????????? ???? ????????? ????????? ?????:

Ig bi =Xi
- b2x2 -

...

- ?7?7, (4.38)

??? xi,x2
—

??????? ?????????????? ??????? ???????? ?????????? ????¬

????????. ????? ??????? bi ? ????????????? ??? ??? ??????????? ??????¬

??????? ?????? ???????? bi =0,086. ????? ???????, ???????????? ??????¬

??? ??? ?????????? ?????????????? ????? ????? ??? [35]

?' =0,086 • ?1-603 • z0-982 •(
0,426

• ?0’788 •

t
-°-641 • ?^105 • (4.39)

\ ?
I

???????? ???????? ????????????? ??????

? = ??»??-????? 100% (440)

^"????
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????????, ??? ??????? ???????? ?????? ????? -2,75% ? ????????????? ??¬

???????? -21,35% - +15,85% (??? ????? ???????? ??????? ? = 19, ??????¬

??????? ??????????? 0,90 ? 0 s
= 1,729).

??????????? ????????????? ??????????

R= 02
•

? 12+03
• ? 13

+
.. .+01

•

?? (4.41)

???????? ?????? 0,912, ??? ????????? ?? ??????? ??????? ????? ? ??????.

??????????? ?????? ????????? ?????????, ???????????? 68,3%-??? ??¬

?? ????????? ????????? ?????????? ?????? ??????????? ?????????, ????¬

???????? ??????????

5123...^= ^(l-Ä2) • ?2,-"—(4.42)
? - ?

?????

5123 ?

= VU-?,9122) • 0,4082 • 20
_ =0,202.

20-7

???????? ???????????? ????????????? ????????????

D = R
2

= 0,832 (4.43)

???????????, ??? 83,2% ????????? ????????? ?????????? 1g ?' ???????????

????????????? ???????? ????????, ?????????? ? ??????.

???????????? ???????????? ?????? ?????????????? ????? ???, ??? ??¬

????????? ????????????? ?????????? ??????????? ????, ??? ????? ??

????????????? ?????? ??????????.

??????? ???????????? ?????? ???????????? ????????????? ???????¬

??? ?????:

??
= 1 -?2

=0,048, (4.44)

?/? - ? - 1

??? ? - ????? ????? ???????? ? ?????????? ????????????; ?- ????? ???¬

????? ? ??????.

??? ?????????????? ?????? ?????????? ????????????? ???????? ??? R

?????:

R - 2,58 6? =0,79, R + 2,58 6?
= 1,0,

????? ???????, (4-45)

0,79 <R <1,0.

??? ??? ???? ?? ??????????? ?????????, ?? ????? ????? 1g ?' ? ????? ???¬

??????-??????????? ???????? ????????????.
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???????? ????????????? ???????? ???????? ?????????? ???????? ??¬

??? Z ??????, ?????????? ????? ??????????? ?? ????????? ? ???????

????????. ??? ???????? ??????? ?????? ?? ??????? [36] ??????? ????¬

??????????? R =0,912 ???????? z = 1,528. ?????? ?????????? z ??? ?????¬

????????? ?????????? :

6Z = 1 = 1 = 0,302. (4.46)

s/? - ? - 2 \/20-7-2

???????? ???????? ????????????? ??????????

rz
= = !>528 = 5,060. (4.47)

ôz 0,302

?? ??????? ????????? [36] ??? ????? ???????? ??????? R =? - ? - 2 =

= 11 ? ?????? ?????????? ? = 0,05 ???????????? /??
= 2,20. ??? ??? tz > t

??

?? ????-???????? ??????????? ? ?????????????? ?????????? ???????????? R

? ??????????? ????????????.

??????????? ?????????????? ? ???????????? ?????? ?????????? ??

????????? ?????? (4.32) ????????????? ?????? ??????????? ??????????

??? ?????. ? ???????? ???????? ?????????????? ?????????? ????????????,

?????????? ?????? ? 778 ???????, ????????????? ???????? ?????????

???????? ??????????????. ??? ??? ?????? ???????????? ?? ???????????

?????, ?? ?????????? ??? ????????? ? ????. 4.4 ??? ????????? ?????????.
??? ????? ?? ???????, ?? ??????????? ?? ????????? ???????? 0,5, ?????¬

?? ??? ???????-????????? ? ?????? ?????????.

???????????? ????????? ????????? ??? ??????? ?????? ???????????

?????????? ????? ???

?' = 0,0217 • d1'901 • g0-639/ _l)
°’831

-P0'639 • t
-°>7M • ??0>2,°. (4.48)

I d I

???????? ???????????? ????????????? ?????????? ????????? ????¬

??? (??? ? ??? ???????? ?????), R = 0,918. ??????????? ?????????????

???????????? D = 0,842. ??? ??????? ?????????????? ?????? 8r = 0,046

????????????? ???????? R ??? 1%-??? ?????? ?????????? ????? 0,799 -

— 1,00. ??????????? ?????? ????????? ????????? 51>23...?
= 0,161.

??? ???????? ?????????? R ?? ?????? Z ?????? ?? ???????? [36]
??????????? Z = 1,589. ?????? ?????????? Z6z = 0,302, ? ???????? ?????¬

???????? tz. = 5,262. ?? ???????? ????????? [36] ??? ?????? ??????????

? = 0,001 ??? = 4,49. ??? ??? ??? < tz, ?? ???????? ? ????????? ???? ? ????¬

??????? ???????????? ???????????? ????????????? ?????????? ???????¬
???? ? ?????????????? ?????????? ?.

???????? ????????????? ?????? ?? ????????? (4.40) ????????, ???

??????. = -2,50%, ? ????????????? ???????? ??? ??????????? 0,90 ?????

-26,30%-+21,30%.
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??????? 4.4

???????????? ?????? ?????????? ?????? ??????????? ??????????

????????¬

??????

????????¬

?? ????¬

??????

????????? ??????

Igd ?4 IgP Igf IgAf

igc” 0,631 -0,175 0,157 0,134 0,104 - 0,012
1g d 1 - 0,522 0,182 - 0,259 0,038 0,438

1g 4 1 0,464 0,040 -0,210 - 0,361

* ? 1 -0,123 0,047 - 0,008

A
a 1

igP 1 - 0,326 - 0,398

lg t 1 0,508

ßi 1,296 0,570 0,258 0,965 - 0,481 - 0,454

si 0,259 0,339 0,118 0,529 0,251 0,822

bi 1,901 0,639 0,831 0,698 -0,728 -0,210

????? ???????, ? ???????????? 0,90 ????????????? ??????????? ???

?????????? ???????????? ??????? ??? ????? ? ?????? ??????????? ??

????????? 20—25%, ??? ????? ??????? ??????????????????, ????????

???????????? ????????? ??????????? ???????????????? ?????? ? ???????

????????? ???????????. ??? ????????? ????? ??????????????? ???????

??????????? ????? ??????????? ?????? ????? ???????????? ????????¬
??????? ??????????.

???? ????????, ??? ??? ??????? ????? ????? ?? ????????? ??????¬

?????? ???????????????? ???????? ???????? ????????? ????????? ????¬

???, ????????????? ?????? ???????? ?? ?????. ??? ????? ????? ???????
?????????? ??????????? ??????????????? ?????????????? ????????? ?

????? ????????? ? ??????? ??????? ??? ??????????? ????????????????

????.

?????????? ????????? ?????? ??????????? ???????? ?????? ??? ? ??¬

????? ?„ ? ???????????? ? ?????????????? ??????? (??. ???. 4.3).
1. ??? < ?? (?????? ? ???????? ????????????????? ??????).
???? ?????? ???????? ????? ?? ???????? ???????????????? ??? ?????¬

???????? ??????? ?????.

1.1. ???????, ????? ??????? ???????? ??????????? ?????????????? ??¬

????? ?? ? ?????? ??? ???????????.

? ???? ?????? ??? ?????????? ??? ???????????, ??? ? ????????? ????¬

??? ???????? ????????? ???????? ?????????? ?? ???? ???????????????? ??¬

??????? ?????? ???????? ?????????? ???? ????????????? ? ?????? ?????

??? ?? ?????????? ??? ??????????????? ??????? ???
= ??, ? ??? ?????¬

???????? ?????? ?????
— ? ?????????? ????????? ????? ???. ? ????? ???¬

??? ??????? ????????? ??????? (? ?????? ?????????) ??? ??????? ????????¬

???? ???????????????? ???? ?????? ???????????.

1.2. ???????, ????? ???????? ??????????? ?????????????? ??????? ? ??¬

???? ??????????.
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??? ???????????? ???????? ??????????????? ?????????? ????? ??????

??.? ?? ????????? ? ??????????? ?????????????????? ??? ???????, ??¬

??? ????????, ??? ???? ?????? ??.? ?????? ????? ?????? ?? ??????????¬

???? ?? ???????, ?? ?? ???????? ??????????? ??.????, ????????????? ???¬

???? ??? ????????:

??????? ???????? ?? ??????? ???????????? ????? ????????????? (??
????????? ? ????????????? ????????????????? ???????) ;

??????? ?????????????? ???????? (??????) ?? ?????????? ?????

?????? ????? ?????????? ??????????, ????????? ? ?????????????? ??????¬

??? ??.? : ??.

?????????????? ??? ?????????? ?????? 42 ??????????????? ??????????

?? ????????? ????? ????? ? ????????????, ?????????? ?????? ?? ???¬

??? ?????? ?? ???????????? ??????? ? ????? ?????? ?????? ?? ?????¬

???. ?????? ???????, ??? ??????? ????? ??????????? ???????? ?? ????????

???????????? ????? 2,04. ??? ???? ???????? ?????????? ????? ?????????¬
??? (????????? ? ?????? ??????????) ??????????: ? ?????? ???????????

????????
- 1 - 42,8%, ? ?????? ????????

- 2 - 33,3%, 3 - 11,9%, 4-4,7%,
? ?????? ???????? 1, 2 ??? 3 — 88% ? ? ?????? ???????? 1, 2, 3 ??? 4 —

- 92,77%.
??? ??? ???????? ????? ??????????? ???????? ? ???????? 1 - 4 ????¬

?????? ????? 93% ?????????????????? ????? ???????, ??? ?????? ?? ??¬

??????????? ????????? ????? ????????????? ??? ????????.

?????????? ???????? ???????? ???????? ?? ??????? ????? ????????¬

?????. ????????? ?????????????? ????????? ???????? ????? ??????????¬

???:

??? ????? ??????????? ???????
— ??.? = 2??.?;

??? ???? ????????
— ??.? = 2??.?; ??.? = ???.?

??? ???? ????????
- 7?.? = 2??.?; ??? = ???.?; ???; 4??.?;

??? ??????? ???????? ??.? = 2??.?', ??.? = ???.?; ??.? =4??.?; ??.?
= 5??.?.

????????? ????????????? ????????????????? ?????? ???, ?????????¬
?????? -

???.
?????? ?????? ?? ????????? ???????, ? ?????????, ?? ???????, ???? ?

??????? ??????? ???????, ??? ????? ????????? ?????????? ?????????¬
??? ????????????? ? ??? ??????? ?????????? ????????????? ?? ????????

??.?. ? ????? ? ???? ??????, ??? ??? ?????????? ????????????? ? ??? ????

'
??.? 7 ??.? + ?,

? ??? ???? ?? ?
=

?? ?
+ 2? ? ?. ?.

?????????? ????? ?????? ??????? ? ?? ???????? ????? (??? ?????????
???????? ?????????? ??.? ?? ????????? ? ??.?) ?? ???? ?????? ???????¬

?????? ??????? ??? ???? ???????? ??? ??????? ??????????? ???????????

???????? ? ?????? ??????????? ??????? ????? ???????? (??????????? ??¬

??????? ?? ??????? ?????? ?? 42 ??????????).

??????? 1.2.1. ??.? = 2??.?.

?2 = (??.? + ?)
•

0,428 + 2 (??.? + ?)
•

0,333 + 2 (??.? + ?)
• 0,119 +

+ 3 (??.? + ?) • 0,0477 = 1,3797??.? + 1,3797?
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??????? 1.2.2. ??.? = ???.?.

?3 = {??? + 2?) • 0,428 + (??.? + 2?)
•

0,333 + 2 (??.? + 2?)
•

0,119 +

+ 2 (??.? + ??) •

0,0477 = 1,0944??.? + 2,4268?

??????? 1.2.3. ??.? = 4??.?.

/74 = (??.? + ??) •

0,428 + (??.? + ??)
•

0,333 + (??.? + ??) • 0,119 +

+ 2(??.? + ??)
•

0,0477 = 1,0944??.? + 2,9262?.

??????? 1.2.4. ??.? = 5??.?.

/75
— (??.? + 4?) •

0,428 + (??.? + 4?) •

0,333 + (??.? + 4?)
• 0,119 +

+ (??.? + 4?) • 0,0477 = 0,9277??.? + 3,7108?.

????????? ?????? ???? ??????? ????????? ???????, ??? ???????????

??????? ?? ???????? ?????????? ??? ??.? = 27?.? (??????? 1) ??? ???? ???¬

?????? ? > 0,28 ??.?.

????????? ??????????? ?????? ????????, ??? ??? ????, ???????? ???¬

???, ??????? ?????, ??????? ????????? ? ??. ??????? ? = (0,30 - 0,43)
??.?. ?????????????, ?????????????? ???????????????? ???????? ??.? =

= 2??.?.

????????????? ????????? ?????? ?? ???????????? ????????? ?????¬

???????? ????? ????????? (? ?????? ??????????? ?????? ?????????) ?????

??????????, ??? ??? ????????? ?????????? ??? ??.? = 2??.? (??????? 1) -

?.????. ??? ????????? 2, 3 ? 4 ?????? ????? 0,666?; 1,189? ? 2,069?.
????? ???????, ???????? ?? ????? ???????? ????????? ????????,

??? ? ????????, ????? ??.? < ??. ?? ?? ???????? ??????????? ??.? : ?? ??¬

?????? ????????????? ????????? ??.? = 2??.?.

? ???? ??? ???????????? ??????????? ????? ????? ? ??????????

??????? ??????? ???????-?????????????????? ???????, ?????????????????

?????????????? ?????? ??????? ??? ???????. ????? ???????, ????????

????? ???????, ??????? ???? ?????? ???????, ??? ???? ?????? ???????,

?????????? ????? ??????? ?????????, ??????????????? ????????????? ??¬

?? ???????. ?????? ?? ?????, ????????? ??? ??????? ???????? ???????? ??¬

??????? ?????????????, ??????? ??????? ????????? ??? ????????? ?????

????????? ???????.

?? ????????????? ????? ????? ??? ????????? ????? ???????? ? ?????¬

??? ????????? ????????? ???????, ??? ?????????? ????? ??????? ??????????

??? ??????????? ???????, ??????????? ??????? -

??? ???????. ??? ??????¬

??? ????? ???????? ?????????? ???? ????????? ?????????????????? ??¬

????.

??? ???????????????? ???????? ??????, ???????? ?????????, ??? ????¬

?? ?????????? ??? ??????????? ???????.

?????? ??????????? ?????????? ??????????, ??? ??? ????????? ?????

????? ? ????????????
— ???????????, ???????????-???????? ?????, ????

????? ????????-????????????? ????????????, ?????????????? ???????,

???????? ???????????? ? ?.?. ????????? ???????????? ?????????????? ???¬

????? ??????? ????? ?????????? ??????-???? ??????????? ????????.
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?????????????? ????????? ??????????? ?????? ??????? ????????????

????? ??????????? ???????? 267 ??????? ?????????????? ??????? ????

???????? ????? ????????, ??? ?????????????? ???????? ???????????? ??¬

??? ???????? ?? ???? ??????? ?????? ? 1,62 ? ????????????? ??????????

0,45 - 2,77 ??? ??????????? 90%. ??????????? ???????? ????? 43,8%.
? ?????? ?????????? ?????? ? ??????? 2 ??????????? ??????? ?? ????

?????? ??????? ? ???????????, ??? ?????? ?????? ?????? ????????????

??? ?????? ?? ???. ????? ????????????? ?????? ????????????? ???????? ?

2 ??? 3 ????. ??? ???? ???????? ? ?????? ?????? ?? ????? ??????? ????¬

?????? ????????? ????????????? ? 1,5 ????. ? ???????, ????? ?? : 7?>4,

????????????? ?????? ????????????? ???????? ?????????????? ? 4 (??? ??¬

???) ,
3 ??? 2 ????. ????????, ??? ? ??????????? ?? ????????????? ??????¬

??? ??????????? ?? ? ?? ????????????? ?????????? ????????? ????????¬

????? ??????, ??? ??????????? ???? ? ???????? ???????????????? ????????

????????? ?? : ??.? ?????? ?????????????? ????????? ?????????????

? 2 ???? ? ????? ????????? ?????????? ??????????? ? ???????? ??????

???? ??? ?????, ???? ??????? (?? ? ????? ????? ???), ??????????. ?????¬

????? ????????????? ??????????????? ??????? ????? ??? ? 2 ???? ? ??????¬

?? ???????????????? ????????? ?? : ??.? ????? ???????? ? ??????

??.? > ?? ?, ?????????????, ????????????? ???????.

2. ??.? > ??.

? ???? ??????, ???? ?????? ???????? ???????????, ???????????? ? ???¬

????? ????? ???????????, ??????? ??????? ????????? ? ?????????? ?????¬

??? (???????, ???? ??? ?? ???????? ? ????????? ?????-???? ???????????),

??? ???? ?????????? ???????? ??????? ????????, ?.?. ??????????? ?????¬

??? ????????.
? ?????? ????????? ???????, ????? ?????????? ???????? ??????????

??????????, ??? ??????????????? ??????? ????????????? ????????????
??????????? ??????? ????????, ?????????????? ?????????? ???????????

?? > ??.

?????????? ?????? ?? ??????????? ??????????? Nj ? ???????????????
??????? ? ????? / -? ????, ??????? ????????? ?? ??????????? ?? ?????????¬

????? ????? ????????????? ??????? N/ ? ??????????? ?? ?????? ???????,

????????? ?? ????? ? ??????????????? ????????, N/'-.

Nj =Nj + N/ . (4.49)

?????? ??? ?????????, ??? ??????? ??????????? (????????? ?????¬

??) ??? ????? ????????????? ??????? N} ????????? ? ????? ???????? ???¬

????? ?? ??????????????? ??????? ??????? (TV/ = N'). ??????????? ? ????¬

??? ?? ??????, ???????? ? ??????? ????????? ??????? ?? (?? ?????? ?????¬

?? ????????????? ???????), ?????????? ????????? ?? ?????? ??????????¬
???? ?????????? ? ????? ????????? ???????? ? ????????? ??????? ??????¬
?????? ?? ?????????????? ????? ???????.

?? ???. 4.5, 4.6 ???????????? ????????? ????????? ??????????? ? ??¬

????? ? ????? ?????? ??? ?? < 1 ???? ? ?? > 1 ????.

????????? N j ??? ??????? ????? ????????? ???????????? ?? ??????

?? ???? ?????? ?? ?????? ??????? ??????? ?? / -?? ???? ???????????? (N
"

/)
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???. 4.5. ????????? ????????? ??????????? ? ??????? ??? ?? < 1 ????:

??????????? ? ??????? ?? ?????????????? ????? ????????????? ???????; ???????????
? ??????? ?? ??????

???. 4.6. ????????? ????????? ??????????? ? ??????? ??? ?? > 1 ????:

??????????? ? ??????? ?? ?????????????? ????? ????????????? ???????; ???????????
? ??????? ?? ??????
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? ??????????? ????????? ???????????? ?? ??????????? (/ - 1)-?? ????

???????????? (TV" /. j ). N”, / ? N" j. ? ??????? ??? ????? ?????? ????¬
?????????? ??????????. ??????????? ?????? ???????? ? ????????????? ??¬

?????????, ???????? ?? ??????? ??????????? ? ????????, ????????????? ??

?????? ??????? ?? ??????? ??. ??? ??? ? ????? ?????? ?? ????? ???? ??

?????? ????, ?? ?????????? ????????????? (????????? ??? N "j
?????????? ??????????? ? ??????? ?? ??????, ??????? ??.

?? ?????? ??????????? ??????????? ???????? ????? ????????? ???

??????????? ??????????? ?? ?????? ?????? i -?? ??????????? ? ????? /-?

???? [10, 12, 35, 61, 67] :

/ ? -i\ _ J 2 ' i ?-
?? & ni

+ lj -Ta
_

? - 7? . / _±l j -ITg +
1 - ?? I

\ Ta -I Ta 4 J.TflL 2 (J Ta LJ Ta U

_ lj-l-Tg_ j-1 - Ta / -1
(4.50)

\ Ta — Ta — Ta
_

?????? ???????????:

!?
= 1 / P" ???+ P~ ??1) +?~ ??

~ ' P 1 - (4.51)
2 IJ ?? L J ?? V ? ?? .

? ?? LJ J ?? L_x

?
?

,
= 1 / /-1-??'] + ?'-1-???\ + j-1-Ta _

/-1-??? .

? '

2 [J
~

L J ?? J \ ?? J ?? 1/
• ?-1"! • (4.52)

J ?? L
?????? ???????? ????? ????? ???????????? ? ??? ????????? ????¬

?????.

????? (4.50) ????? ???????? ? ????

HiJ=Nî
•

??(? (4.53)

? (4.49) — ? ????

Ni.i
= Ni •

[1 + 7? •

(?/ -??1)]- (4.54)

? ?????????? (4,50) - (4.54) ?? ??????????? ? ????? (??? ?????

????).
???????? N,' ???????????? ?? ????????????? ???????????????? ????¬

??? ?????????????, ?????????? ?? ?????? ?????? (AQ ? ???????????????

????????????????? ???????, ??????? ?????????????? ???????? ?????????¬
???????.

??? ????????????????? ?????? ?????????????? ??????????? ????????¬

????? ??????????? ? ??????????? ? ??????? ?????????? Aj ?????

Ni =(S^) 1 ?? 1
2«’ dA~£ e 26’ dA )

V
(4.55)
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??????? ???????, ??? ????????????? ???????? ?????????? ???????? ??¬

??????????? ?????????? ???????????????? ??????? ?? ? ?????????, ????¬

??????? ??? ?????? ???????? ??????? ????????????, ? ? ????????? ????¬

??? ??????? ???????????? ?? ???????????????? ???? ???????. ????? ??¬

????? ???????? ? ????????? ???????? ? ????? ???????????? ???????, ?

????? ? ????????? ???????? ? ????? ??????????? ???????, ??? ???????¬

???? ???????. ? ???? ??????? ?????????? ??????????????? ????? ??? ??¬

??????????? ??????? ???????????. ?????? ?????????? ????????? ????¬

??? ?????? ???????? ? ? ?????????????? ???????, ??????? ????? ?????¬

?? ????????? ??? ??????????? ????? ???????.

??????? ?????? ???????? ? ????? ??????? ???????? ???????, ???¬

???????????? ? ????????, ? ????????? ?? ??????????? ??????????? (???¬

?????) ????? ???? ?????????????? ??????????????? ??????????? ???¬

??????????. ????????, ??? ?????? ????????????? ?????? ??????? ?????¬

???? ???? ? ???????, ????? ????????????? ??????????????? ??????? ????¬

?????????? ???????, ??? ????????????? ????????????? ???????.

??? ??? ? ??????????? ??????? ???? ????????????? ????????? ????¬

??? ??????????? (?, ?????????????, ? ?????????????) ?????????????, ??

????????? ????????????? ??????? ??????? ???? ?? ????????? ????????¬

?????.

?????????????? ??????? ?????????? ??????????? ???????? ??????¬

??? ?????????????, ??????? ???????? ?????????. ???? ????????, ??? ?

????????, ???????????? ???????-?????????????????? ???????, ???????

?????? ????????????? ? ????????????? ??????????????, ?????????????
????????? ???? ????? ????????? ?????????????, ??????? ????????????

?????????????? ???? ?????? ?????? ?? ????? ??? ?? ???? ?????????¬
??? ??????.

??????????? ??? ????? ?????????????? ??????????? ?????????? ??

??????? ?????????????? ???????? ?????.

???????????, ??????? ????????? ??????????????? ???? ????? ? ????¬

??? ?????????? (????????? ???????????) aWy ? ?????????????? ?? ???

??????????? ???????????? ??????? ??. ????????? ???????? ????????,

??? ??????? ??? ???? ? ?????????? awy ?????????????? ?????????????

7g = 2??, ?????

?8
= (4.56)

? ????????? ???????? 5. ??? ????? ???????? ??? ????????? ??? ???????

awy ?? ???????? ?????????? ?????????
—

???? ??? ?????? ???????? ??,

????? ????????????? ????? ??, ? ??????
—

??? ?????? ?8, ????? ????????¬

????? ????? 2 ?? :

/ «t*/3 • ?

awy
= (/ ± 1)

• 3s/5 •

??
• 11 11 ; (4.57)

• 5
???

=

(/ ± 1) 37» • ?1 • ??^3 ’ '

??^3. (4.58)
? ?-6????

??? ? - ??????????.
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??????, ??? ?????????? ? ????????? ?????????, ?.?. i, ?^, ? ???????¬

?? ??? ????? ???????. ????? ????????? ????? ?????? ?????????? ?????? ?

????? ?????????????? ??????? 6 = 1,08.

????????? ???????? ???????? ????????? ???????? ??? ????????

????????????? ??.

aw6
=

(/ ± 1) ?\/?.¥1. • .??^
' ??^. . (4.59)

53 Ï^hpï

?????? ????????? /, ?*, ? ????? ??? ??????? (4.58), (4.59) ? ????????

(4.58) ?? (4.59), ???????: ? = flw v ????? ???????, ???????????, ???,

1,08

???? ???????- ????????? ??????????????? ?????? ? ??????? ??????????

au.fc, ????????????? ???????? ???????? OTAffc. t ???/jt, ?? ?? ??????? ?????

?????????, ???????????? ?? ????????? ???????? aw g
= °wk (??? ??? ???-

5

????? ????? = ?“’? ) ?? ??????? ????????? ???????? ????? ????

1,08

aw ?-1, ????????????? ??????? ? 2 ? ????? ??? ???? ??????????? ??? awk-

? ?????? ?????????? ???????????????? ???? ?? ?????? ??????????????

?????????? ?? ???????????????? ????? ???????? ???????????? ??? ???????

????? ????, ??????????????? ????????? ????? ??????? ? ??????? ?????¬

???? ???????, ?????
Owk

??? q
— ??????????? ????. ?????????????, ?????¬

?? ????????? (? ???????) ????????????? ????? ? ?????????? ?????????¬
??? ??????? ????? ????? ? q > 5

???? ??????? ??? ?????????, ??? ? ???????? ??????? ?????????, ?????¬

????????? ????? ????????????, ??????????? ? ??????? ???????????? ???¬

???????, ?? ????? ??????????? ? ??????????????? ??????? ??????? ????¬

???????, ????????????? ??????? ??????????? ?? ????? ????????? (?? ????¬

????? ? ???????????) ? ????? ?????? ??????????? ? ??????? ???????

??????????? ?????????? ??? ???? R 20 - 32%, ???? RIO - 66% ? ????

R5 - 84%.

??? ??????????? ??????? ????????? (? ????? ???????) ?????????????

? ??????????? ??????? ????????????? ????????? ??????????, ????????¬

??? ????????????? ? ? ?????, ???????????? ???????????????? ???? ? ???¬

???????? ???????? ?:

? = 106 / <7??? > ?

(4.60)
60 •

n \ ? J
??? ? — ????? ??/??? ??????????; ? = 3,0 —

??? ????????? ????????¬

???; ? = 3,33 —

??? ????????? ???????????.

????????, ??? ???????????? ???????????????? ??????? ? ??????? ????¬

?????? (????????? ??????????? ?????????) ??????????, ? ????????? ???

????? ?????????, ????????? ???????????? ????? ?????? ??????????? ???¬

??? ? ???????? ?????????? ?????? ?? ????? ?? ????? ???????????
- ??¬

??????????? ?????????? ????????? ??????????? ??????????? ????? ???¬

?????? 1 ?? ???? 8419-75 „?????????? ????????? ?????????? ???????¬
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??????. ???????? ???????”. ??????? ?????????????? ? ?????????????
?????? ?????? (???????? ? ????????? ?????? ??????? ? ????. 4.5), ??????¬

?? ?????? ? ????

???? = 138,0 -d1324 . (4.61)

??????????? ?????????? ??????????????? ????? ??????, ??????¬

????? ?????? ??????? — 0,991, ???????????? ???????????? ????????? ??¬

???? ??????????? ????? ?????.

????????? ? (4.60) ????????? (4.61) ?????, ??????????? ?????????¬

?? ???? ??? ???????? ?????, ???????? ??? ??????????? ??????? ???????¬

??????? ???? ? = 1,17. ????? ???????, ???????? ????????????? ?? ????? ???¬

?????? ???????????? ??? ??????????? ?? ???? 8419-75 ????? ????? ?

????? ???? ?????? ??? ????? ?? ???????????? q > 1,17, ?. ?. ??? ????? RIO

??5.

??????? 4.5

?????? ??? ??????????????? ? ?????????????? ???????

??????????? ???????????? ???????????????? ???? ????????¬

??? ??????????? ????? ????????? 1 ?? ???? 8419-75

?? ??????????? ???????? d

????????

??????

????????????? ????????

^???,
???

d, ?? 18 ???? lg d 1g2 ???? Ig’d 1????? lg<^

150000 200 5,1761 2,3010 26,7920 5,2946 11,9102
181000 220 5,2577 2,3424 27,6434 5,4868 12,3156

186000 240 5,2695 2,3802 27,7676 5,6654 12,5425
237000 260 5,3747 2,4150 28,8874 5,8322 12,9799
249000 280 5,3962 2,4472 29,1190 5,9888 13,2056
295000 300 5,4698 2,4771 29,9187 6,1360 13,5492
304000 320 5,4829 2,5051 30,0622 6,2755 13,7352
274000 340 5,4378 2,5315 29,5697 6,4085 13,7658
284000 360 5,4533 2,5563 29,7385 6,5347 13,9403

363000 420 5,5599 2,6232 30,9125 6,8812 14,5847
506000 480 5,7042 2,6812 32,5379 7,1888 15,2941
515000 500 5,7118 2,6990 32,6247 7,2846 15,4162
800000 630 5,9031 2,7993 34,8461 7,8361 16,5246

?????: 71,1983 32,7582 390,4202 82,8132 179,7639

????????
????: 5069, 2833, 1073, 1094

1?????? =

71,1989 : 13 = 5,4768; Igd = 32,7582 : 13 = 2,5199.

???????????????? ????? ?????????? ??? ??????????? ???????? ??¬

???? ?? [13] ???????:

?? = ? •

?
•

v • ?, (4.62)

??? ? —

???????????, ??????????????? ??????????????? ?????????? ?
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??????? ??????; ? —

???????? ?????? ?? ????????; ? ???????? ??? ?? ???¬

??? ??????????? 5, ??? ? ? ?????? ??? ???????? ?????, ??????? ??? ??????

??????????? ?????????? ??? ??????? ?? [??] ? = 2, ? ??? ??????? ?? [?]
? = 1,41.

?????????????, ??????????? ? ???? ?????????? ?????? ???????????

?????????? ? ????????? (? ????? ???????) ?????????????? (?? ?????????

? ???????????) ????? ????????????? ?????? ??? ????? R5 ??? ??? ?????

???????????.
??? ????? ????? ??????? ????????????? ???? ????????? (4.50) -

(4.54) ?????????? ???????. ?????????? ?????? ????? ??????????? ????????¬

??? ?????????????, ??????? ????????? ? ????? ???????? ?????.

?????????? ???????????? ??? ??????? ??????????? ? ????????? N'/'j
??? ????? ??????????? ?? ??????? ????????? ???????????? ?????? ????¬

???????, ??? ?????? ????? ??????? (? ?????) ????????????? (N/'5), ? ??¬

????????? ?? ????????? ??????? ?????????. ?? ???????? ? (4.52) ???????:

N'ij = W - Mi, 6)
•

?? (W -

?/-1 ) + N'i, ?
•

??0 (?/, ?
-

?/-1. ?) ’ (463)

??? ???
=

2??,

??/ §
- ??????? ??????????? ? i-? ??????????? ?????? ?? ??????????????

????? ????????????? ??????? ?? ??????? ????????? ????????????, ? ?????¬

??? ???????? ????????????? ? ??? ? ????? ??? ???? ???????????. ???????¬

???????? ????? ????????? ????????????, ??? ???????? ????, ? ???????

???????????? ?, ??????? ?????????? ? ??????????? ?? ???? ?????? (?????¬
??? ??????, ?????????? ? ?. ?.) ? ?????????? ???????? (?????????? ????¬

?????, ?????, ????? ? ??.).
?.- 61 ?/.i 5 ???????????? ?? ?????????? (4.51), (4.52), ?? ??? Tng.
?? (4.63)' ??????? ????? ??????????? N,j ? ???????????? ? (4.54).

Nij=N'i 1 + ?? ?(?,-?/.1) (2ßj 5
-

2??1 5-?/
+ ?/.,)] }

1 N,
’

(4.64)

? ????? ??????, ???????? ????????? ?????????? ? ????????????? ??¬

????? ? ???????, ??????? ??????????? ?????? ?? ?????????? (4.63), (4.64).

??? ????????? ???????? ????? ??????? ?????????? ????????????? ?? ???¬

??? ???????? ????????? ???????????? ????? ????????? ????????? ????

(4.63), ?? ? ??? ????? ??????? ????????? ??????, ??????? ????? ????????

???????? ?????????? ????????????? (??????????, ??????????? ? ?. ?.). ?

??????? ?? ?????? ?????, ???????????, ????????? ???????? ??, ? ?????? ? ?.

??? ?????????? ??????????????? ???????, ??? ???????, ??????????

???????????? ??????, ????????? ??????? ?? ????????? ? ?????????.
?????????? ?????? ?? ?????????? ????? ??????????? ??????? ? ????¬

??????? ?? ?????????? ????? ??????????????? ?????? ??????????, ???

??? ?????????? ????? ?????? ?? 1 ?? ????? ????????? ??????? (?. ?. ????

??????????? ? ?????? ???????) ?????????? ????????????? ??? ?? 1 - 7 ??

? ??????????? ?? ???? ??????.

? ?????? [19] ????????????? ?????????? ????????? ????? ??????????

?????????? ? ??????? ?????????? ????????? ?????????? ??? ??????? ????
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R20, ??????? ??????????????? ????? ??????, ??? ?? ???????? ?????? ?? ??¬

???????. ? [21] ???????????? ????????? ? ???????????? ???????? ???

?????? ?????????? ????????????????? ??????.

?????????? ?????? ????? ?????? ?? ????????? ????? ??????????? ??¬

????? ? ??????????? ???????????? (4.21) - (4.32).
??????? ?????????, ??? ????????? ????? ????? ??????????????? ??¬

???? (?? ????????? ? ??????????? ?? ???????) ?????? ??? ??????? ????¬

????????? ?????? ? ???????? —

??? ????? ?????? ???????? ?????????????¬

??? ??????????? ?????? ? ?? ????? ? ???????? ????.

??? ????? ?????? ?? ???????????? ????????? ????????? ??????????,

????????????? ????????? ??????????????? ????????????, ???????

?????????????? ?????????? ??????? ? ?????? ??????? ???????? ???????¬

???????? ??????? ? ??????? ? ????????? ????????? ???????? ?????????.
? ???????? ???? ????????? ??????????, ??? ?????????? ?.?.???????-

??? [19], ?????? ??? ???????????????? ?????, ?? ??? ??????? ????? ????¬

????????? ???????????? ???????? ?????? ??? R80.

?????????????, ????????????? ???????? ????? ?????????? ????????

????????? ???????????? ???? R20 ?????????? 12%, ??? ??? ??????? ?????

???????????, ? ???? R80 - 3% ? ?? ?????? ?????? ? ????????????, ?.?.

??????????? ???????? ???????. ?????? ?????????????? ???????????? ??¬

????????? ???????? ??, ??? ???? ????????? ??????????????? ???????

???????? ??????? ????? ??????, ??? ??? R20 (????????, ??????? ????? ??¬

??????? ????? ??????????? ???????).
? ???????? ?????? ? ????????? ??????? ????????????? ??????? ??????

? ????????????????? ???????, ??????? ?????? ?????????? ????????????¬

????.

?? ??????? ????????? ??????? ??? ????? ????????? ????? ????????¬

??? ??????? ??????? ????????? ??????????? ??????? ????????? ???????¬

???????? ?????? ??? ?????????????? ????? ??????? ??? ????? ??????? ??

???????? ?????.

??? ??????????? ????? ???????? ????????????? ???????????, ???????¬

??? ??? ?????????????? ????????? ???????? ?????? ?? ????????? ????¬

???, ????????????? ? ?????????????? ?????? ????? ?????? ?????? ?????¬

????????? ?????????? ??????????????, ?????????? ?????????????? ??¬

????? ????????????? (4.22).
????? ?????? ???????????? ?? ??????? ? ?????????? ? (??/?3) ??????¬

???. ??? ?????????????? ?????? ??????, ?????????? ??????? ??????????¬

???, ??????? ? ???????? ????????? (???????) ? ????????? ????????? ???¬

???? ? ???????? ?????????.

??? ????, ? ????? ?????????? ????????????? ????????? ??? ????????¬

????? ? ?????, ?????????????? ???????????? ????????? ??????? ????¬
???, ?????? ?????????? ????????????? ? ??????? ????? ????????? ????¬

??? ??????????? ????????, ?????????? ??? ??????? ????????????? ??????¬
??? ????????????? (??? ??????????????? ???????).

?????? ?? ??????????, ????? ???????? ?????? ????? ? ????? ???? ??

????????? (4.21):
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Gi'*K'2 -?“- p h; (4.65)

?? ????????????? ????????????? ??????? (4.22) : (4.24)

G;=«Ä-2 • ?“-?''b Ph. (4.66)
\ ? /

G-^K2
• w“- Zv -[-LYV • ph. (4.67)

\ m /
?????? ??? ????????? ??????? ???????? ??????????? ??????? ?? ??¬

????? (4.25) — (4.32).

???????? ???????????? ???????????? ?????? ???????? ????????????

???? ??????????? ? ??????? ??????????????? ? ?????????????? ???????

?? ??????? ?????? ????? ?????????????? ???????? ????? (?? ????????) ??

?????, ?????? ? ??????????.

????????? ???????????? ????? ?????? ????????????? ?? ?????????

(4.39)

Qi = ?/-603 • Z0,982 • ( _L V’426, (4.68)
\ m I

????? ??????????? ? (4.66), ?????????????? ? ???????????????? ????????

???????? ????????????? ??????

1g JL: =igtf2 +? .

igp. (4.69)
Qi

??????????? ?????????? R ?????? (4.69) ???????? ?????? 0,772, ???

????????? ?? ??????? ?????.

??????? Z ?????? ???? ??????????? ???????? ????-????????. ?? ???¬

????? [36] ??? ???????????? R ??????????? Z = 1,020. ?????? ??????????

Z ????? [36]:

s = 1 =0,242. (4.70)
z —.?

?

- 3

???????? ???????? ????????????? ?????????? Z :

t = _£ =4,215. (4.71)
5?

?? ??????? ????????? [36] ??? ????? ???????? ??????? ?????? 18 ?

?????? ?????????? 0,001 ???
= 3,29. ??? ??? tz > tcr, ?? ???????????? ???¬

??????? ???????????? ?????????? ? ??????????? ????????????.

?????? ?????????? Z ????
= 0,90 ?????:

?2 = t •

Ôz = 1,64
•

0,242 = 0,397. (4.72)

????????? ????????????? ???????? ??? Z ? ???????? ?? ??????? [36]
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???????? Z ? ???????? Ä, ???????? ????????????? ???????? ????????????
?????????? ? ??????????? ???????????? 0,55 - 0.89 ??? ? = 0,90.

??????????? ?????????? ????????? ? ??????? ????????? [36] :

?
• SIgV Igp— Slgp

• Slg(—)
h = > t? I 1 g /

, (4.73)
n

• Slg2p- (Slgp)2

Slgf^V Slg2p-Slgp- Slg/£) Igp

lg/G
= * Q> ’ <4-74)

n
• Elg2P - (Elgp)2

??????????? ???????? h = ] ,073. ????? ???????? ??? ??????????? ????

????????? ??????

? = ???«?.
-

?????. . 10Qr/f (4.75)

(7????.

??????? ???????? ?? = 0,000000164.

???????????? ?????? ????? ?????????????? ???????? ????? ?? ?????¬

??? ???????? ???

G,
= 0,000000164 •

m '-603 • Z0982 • V'462 -?
'?°13

(4.76)
\ ? ]

??? ??????? ???????? ?. ?????? 0%, ????????????? ???????? ? ??? ??¬

????????? ? = 0,90 ???????? ? ???????? ±24,8 '?. ??????????? ???????? ??¬

????? ????? ?????? ??????????? ??????????, ??????????? ??????? ??

???? 5721-75 ? ???? 8419-75 ? ???????? ??????????? ??????? ??????¬

??, ??? ? < 20...35 %. ????????, ??? ? ?????????? ???????????? ????????¬

?????? ?????? ?? ????????????????? ??????? ????????? ??????????, ?

?????? (4.66), (4.76) ???????????? ? ?????????? ??? ????????? ?????

(????????? ???????) ??????????????? ??????? ??????????? ??????????,

????? ???????, ??? ???????????? ?????? ????????????? ???????? ??????¬

??????, ??? ??? ????????????? ?????? ??? ????????? ????? ??????? ???¬

???????? ?????????? ? ????????? ????? ??????????? ??????. ??? ? > 30 -

-40% ?????????? ??? ?????? ????? ??????? ???????????? ????????????¬

??.

??????? ? ?????? ???????????????? ???????????????? ????? ???? ?

?????? ???? R80 ? ????????? ???????????? ???????????????? ????? ?????:

??? = ?;-?;-? g; R80J-7v;.ä80/, (4.77)
1= 1

??? G'j — ????? ???????????????? ???????????????? /-?? ????? ????;

Gÿ ?80 I
- ????? ?????? (1, 2

.... /-??) ???? R80 ? ?????????, ??????????¬
??? /-? ?????? ???????????????? ????; ?'/ —

??????? ????????? ???????

???????????????? ????? ?? ?????????????? ????? ????????????? ???????;

N'i Reo, I
- ??????? ????????? ?????? ???? R80 ?? ????? ??????????????,

??????
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,
s

N’t = X Ni Rgo.l- (4.78)
/= i

????????? ????????? ???????? ????? ??????????? ??????? :

^??????
= '

??????? ,
(4 79)

QGconp=T?c 'T]G -???, (4.80)

??? T)G
- ??????? ???????? ????????? ????? ??????????? ? ?????????

??????? ?? 1 ?? ????? ??????????????? ??????; ?)?
—

??????? ?????????

1 ?? ??????????? ???????.

????????? (4.80) ??????? ????????? ??? ??????? ???????????? ?????.

??? ?????????????? ????? (? ??? ????? ????????????) ??? ??????? ?????¬

????????? ???????? ?????????? ?????? ??? ????????? ????????????????

???????? ?? ????????????????? ???????? ????? ???????. ??? ?????????¬

??? ???? ???????? ????????????? ???????? ??? ???? ????????? ???????.

? ???????? ??????? ????, ? ??????? ??????? ??????? ??????????? ?????¬

??????? ?????, ? ????? ??????? ????? — ??????????? ???????????? ??????¬

?? ????????????????, ???????, ??? ???????, ???????????????. ? ????? ?

???? ??? ?????????? ??????????????? ??????? ????? ?????????? ??????¬

??? ????????? ????? ??????? ????? ?????? (????? ? ??????????? ??????¬

??? ? ?????? ????????????????).
?????????????, ???????????? ??????????? ??????????? ?????????¬

?????? ????????, ???????? ???, ???, ????, ??????????, ??? ??? ??????¬

????? ?????????? ??????????? ???????? ???????????????? ?????? ?????¬

?????? ??? ? ?????? ??? ?????????? ?????????? ??? ?????? ???????????
????? ????????? ?????????? (?? 1—5%).

???????????????? ??????? ???????????? ?????, ?????????????? ??¬

??? ????????????? ?????????, ??????? ?? ????????? ???????? ?????????¬

???: ???????? ???????, ????????? ??????? ? ????????? ??????????, ????¬

????? ???????????? ???????????? ? ???????? ???????, ???????????????

??????????, ?????? ? ??????? ??? (?????? ? ?.?.) ? ????????? ????????. ?

???????? ???????????? ????????? ?????????? ??? ????????? ????????????

????????????? ??????????? ?????? ?? ??????? ????? ????????? ????? ? ???¬

???? ????. ? ?????? ?????????? ?????????? ???????????????? ? ?????????

???????????? ????? ?????????? ??????, ????????, ??????? ????????? ??

????????????? ?????? ????????????? ????????? ?????? ??????? ?? ???????,

??? ??? ?? ????????? ?????????????? ????? ????????? ??????????????

???????? ?, ?????????????, ?????????????? ?????? ???????. ??? ????????

????????? ?????? ?????????????, ?? ??????????? ?? ??? ? ???? ?????? ??

?????????? ? ?? ????? ???? ???????? ? ???????? ?? ????????????????? ??¬

???????????? ????? ???????.

??? ????????????? ?????????? ?????????? ? ?????, ????????? ?????¬

???????? ?? ?????, ??????????? ??????? ??????? ?? ????? ????? ???????¬

??? ???????? ????? ????, ??? ??? ??????????? ?????????? ????????? ???¬

?????? ?????? ???????? ? ????????? ???????. ??????, ????????, ??? ?????¬
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????? ????? ????? ?????? ? ??????? ????????? ????? ???????????????
??????? ????????? ??????? ????????, ? ????? ???????? ?? ????????, ??? ?

???????? ??????????? ??????? ??????? ??? ??????????? ? ?????? ????????¬

?????? ????? ???????????? ????????? ?????????????, ??????, ??? ?????¬

????? ??????? ??????? ??????????????? ?????????? ????? ???????. ???

????? ??????? ??????? ? ?????? ????? ????????? (4.80) ????? ??????????
????

*

?<?«, (4-81)

??? ?}?
— ????????? ??????? ??????? (???? ??????????????

—

??? ????? ?

???????????????) ?? 1 ?? ?????????????? ????? ?? ??????? ????? ??????¬

?? ??????? ?????, ????????????? ?????????????? ????????.

? ????????? ??????? ??????? ???? ???????? ??????? ???????? ??????¬

????? ????????? ???????? ????????? ???????? ???????????? ??????????¬

??? (????????, ???????? ????????). ? ???? ?????? ??? ????????? ????????

???????????? ?????? ?????? ?????????? ????????? ?????????? ????????¬

??? ??????????? ????????? ????? ?????? ? ?????. ??? ???? ??????????

????? ??????? ???????? ? ???????????????? ?????????? ????? ???????¬

?? ?????. ??? ????? ??????? ???? ????????? ????? ??????? ????????? ???¬

???? ????????????? ????????? ? ???? ?????????????? ?????? ?????? ????¬

????????? ????????????????? ?????????????? ????? ???????, ??? ??? ???

? ???? ?????? ???????? ??????????????? ???????? ??????? ?????????????¬
???? ?????. ????? ????????? „?????” ?? ???????? ?????, ?? ?????????

?? ??????? ????? ??????? ????, ????????? ????? ? ? ?????????? ?????

??????, ??? ??? ? ??????? ??????? ???? ?????? ????????????? ?????????¬

?? ????? ??????? ?????????? ?? ??????????? ????? ?????. ? ???? ??????

???
— ????????????? ????????????????? 1 ?? ????????? ????? ?? ??????? ???¬

?? ???????? ??????? ????????????? ?????? ???????? ?????.

??????????? ??????? ?/? ?????????? ????????????? ???????, ???????¬

????????? ?????????????? ???????????? ?? ??????????? ????????????

????? ????????? ???????. ??? ???????????? t/g ????? ???????? ????????¬

?? ?????????????? ?????????? ??? ??????? ???? ?????? ???????? ????? ???¬

???????? ? ???????? ????? ??????????? ? ??????? ????????. ?? ?????

??????????, ????? ?? ????????? ??????? ??? ???????? ????????? ???????

?????????? ??? ????????? ??????? ??????????????? ??????????????? ??¬

????. ????? ?? ????????? ???????????? ?? ???????????? ????????????

???????? ??????? ?????????? ????????????? ????????? ??? ??????? ????

?????? ???????? ??????????????? ? ??????????? ??????? ? ??????????

??????? ?? ??????? ???????? ??????? ??????????? ??????? ??? ??????? ?

??????? ???????? ??????????????? ?????? ?? ???????? ??????? ???? ???¬

???????????? ???????. ?????????? ??????? ????? ????????? ?? ???????¬

???????? ??????????? ?????????? ?????????? ? ???????? ????????? t/g-

?????????? ??????????? ??????????? ?? ??????? ?????? ??????????? ???????¬

???, ??? ??????? ???????? ???????? ?????? ????? ? ??????? ???????? ???????? ????¬

????? ? ????? ??????? ? ???????? ? ????????? ?? ?????? ???????????? ?? ??? ????.

????????, ??? ??? ?????????? ?????? ? ????????? ??????? ????????? ???????? ??¬

???????
-

??????????? ????????, ?????????? (??? ?????????? ???????? ????????¬

???) ???????? ???????, ??????? ??????? ??????? ? ??????? ??????? ????? ????.

??



?????? ? ????? ??????? ?????????? ??????????? ????? ?????? I ? ??????????? ???¬

????? d, ??????

l2 = -ÙJA— (4.82)

????????, ???, ??? ???????, ??????? ?????? ?????? ? ???????????? ???????? ??¬

??????? d ?????? ??????????? ??????????

S, =*,•</,, (4.83)

???????? ??????? ????? ???? ??????? ? ????

(4.84)

???

/?3 = 1 + 2?,; (4.85)

?? - ?????????? ???????????.
??????? ??????? ? ????? ??????? ?????????? [47 ] ?? ????????? ????:

???
= (4.86)

????????? ??????? ??????? ?????? d2, D2, 2>2??? ? ????????? ?? ???????? ?

??????? ??????????????? ???????? ??????? ?????? ? ?????????

?= jL. (4.87)

<?-

????? ??????????????? ?????? ?????? ???????? ? ???????? ????????, ???????¬

???????? ??????? ??????? ? ???? ???? (?? ????? ????? ????????? 12 ).

????????, ???

4G =

?^???
+

??????. (4.88)

?????????? ????????? ??? ?????? ??????, ??????????? ?????? ??????? ? ????,

????????:

”G6o6
•

— = % <**« -

. (4.89)
???? ?\

- 1

?? ??????? ???? ????????? ?????????????????? ???? 1978-81 „?????? ??????¬

????? ?????????? ?????????????. ???? ? ???????? ???????” ???????? ??? 4=16-

- 250 ?? ??????? ???????? ?2 = 1,20. ?????? ?? = 1,75.
????? ???????:

???
?????

’

6,9.
????

? ?????? ???????????? ??????? ?? ?????? ? ?????? ?? ?????? ???????? ?????
=

= 6,04 ??/??.
?????????? ??????????? ?^??? ?????????? ??????=

??????
= (4.90)

(?, - 1) (?3 - 1) .

?????????? ? ?????????? ???????? X ?????????? ??? ?????? ????????????? ????
R5 (???? = 1,55) ? ???? R40 (Xmj„ = 1,03) ??????????? ???? R80. ? ??????? ??????-

??
”?????

= +7 ??/??-

????? ???????, ??? ?????? ??????????? ?? ?????? ??
= 7,7 ??/??, ?? ????? -

- 8,0, ?? ??????
- 8,6.

????????? ????? ???????? ????????? ????? ??????????? ? ?????????? ???????

?? ??????? ????? ?????????????? ???????? ???????? ??? ????????????? ?????????¬
?????? ???????? ?????? ?????????. ??????, ??? ???????? ????????? ? ???????, ?????-
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?? ????? ? ??????????? ? ????? ??????? ??????????? ?????????, ???????????? ???¬

?? ????? ?????????:

,= £L=
?; di'.

????????? ????? ?????? ??????? ? ?????????, ???????????? ?????????, ???????¬
??? ????? ??? ????? d « D" + ?", ????? ?????????? ?????? -? = D” (D”- ??????? ??

????? ????), ? ??????????? ????? ????????? ?????? ??????????????? ???? ?,' ?

????????? ???????????????? ?????? ????????? ????
- X:

D['=\-D{. (4.91)

? ???????????? ? ?????????????? [47] ????????? ????????? ??????? ??????

???????:

? «

0,025a"w « 0,012 (£>,"+ £>2"). (4.92)

???????? ???????????????? ??????? (??? ????????? ???????) ? ???????? ? ?????¬
???? ??????????

-

????????. ???????? ?????, ??? ???????????? ?. ?. ????????, ?????¬

?????? ??????????????? ????????? (65% ????? ???????????), ?? ? ??????? ??? ???¬

????. ??? ??????????????? ?????????????? ?????????? ???? ??????????? ????? ????¬

???????? ????? ??????? ? 30, ?.?. ? ??????? ??? ?????? ???? i • 5,5. ?????? ??? ??¬

???? ?????? i = 5.

????????? ????????? ???????? ??????, ???????????????? ???? ?????, ?? ? ?^, ?

??????????? ??????? ?? ????? ???????? ?????:

?? = (D,"+ Dl') -(£>;+ ßj ), (4.93)

àb=D"-D'2. (4.94)

????????? (4.91) ? i = 5, ???????

?? = 6?/ (X - 1), (4.95)

?? = 5£>1'(X-1), (4.96)

= (4.97)

a"*, = 3D', • X. (4.98)

?????? ???????? 12-?? ???????????? ??????????????? ?????????????? ???????¬

??? ???? ???, ??, ???, ?2, ?? ???????, ??? ????????? ????? ? ?????? ? ??? ? ????¬

??? ????? 2,12 : 1. ?????????? ?????? ??????????? 2:1.

?? ?????????? ???????, ??? ????? ??????? ?????????? ???? ????? ?????? ???????

????? ???? ???????? ? ????

? = 2[?? • ? + ??(? - ??)]+2-??
• £_+2?6 • £_ (4.99)

2 2 -

????????? ?????????????? ? ???????? 2?{,
• ?

? .??????? ?? ??????? ?????? ???¬

???, ???????:

5 = ??(2?+ ?) + ?0
• ??. (4.100)

????????? ????????? ????? ??????? ? ????????? ????? ???????? ????? ??????¬

?? ?????:

_ [??(2? + ?) + ?&
• ??] • h •

?????

??? ?4
•

a"w; aw
~

?????? ????? ???????; ?????> ????
_ ????????? ???????¬

?? ??????? ? ?????.

?????? ??????? ???????? ?? = 0,315 ?? ???? 2185-66 „???????? ???????? ??¬
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????????????. ???????? ?????????” (??? ?????????? ?????? = 0,25 - 0,40, ?????

??????????? ? ?????????????? ???????

? . ????.
_ 2,31 • A2

?
??,'????

= —I (4.102)

?????. ?2 + ? + 1 .

????????? ?????????? ???? ???????? ? ??? ???????? ????????????????? ??????

(???????? ??????, ???????? ??????), ?????????? ??????
= 1 »02 — 0,72 ??/??.

???????????? ????????????? ?????? ?????? ???, ??? ????? ??????? ????? ????

???????? ?????? ??? ????? ??????? ??? ????????????? ??????????? ? ???????????

????? ?????????????? ?????? ? ????????. ????? ????, ????? ???? ??????? ?????? ??

??????????? ????????, ??????? ???????? ??? ??????????????? ???????.

??? ???????? ??????????? ???????? ????????????? 1 ?? ????? ????¬

?????? ? ??????????? ??????? (???), ?? ?? ????? ?????????? ??????? ???¬

???: ??? ?????????????????? ???????????? ??????????
- 0,5 - 0,6 ???.

[19], ??? ???????? ???????????? ?????????????? ??????? 0,41 - 0,64

???., ???????????????????? ????? 0.32 - 0,35 ???. [21]. ????? ???????,

??? ?????????? ?????? ? ??????? ????? ???? ??????? ???????? ???
= 0,5

???/??.

4.4. ??????? ??????? ??? ??????????? ???????????????

????? ???????

?? ?????? ????????????? ? ????. 4.3 ?????????????? ??????? ??? ?????

????????? ???????? ???????? ? ?????????? ??????? ??????? ??? ???????
???????????? ???? ???????? ?????????. ?????????? ??????? ? ??????????

??????? ?????????? ??????? ?? ?????????????? ????? ?????????????

???????, ?.?.

=w'i,2 =

...=N;J
=

...=N;-.g=N;-.

?????? ??????, ??????? ???????? ???????????? ???????????????? ??¬

?? ???????? ?????????? ??????????? ?????????

?

?= S ?„ (4.103)
i= 1

??? ?, — ??????? ??????, ??????????? ????????? ??????? ?? ????????¬

????, ???? ?? ???????????? ? ???????????? i-?? ??????????? ??????????¬
??? ?????? ??????????? ????; ? - ????? ???????????? ? ????.

??????, ? ????? ? ???, ??? ? ?????????? ??? ?????????? ???????????¬

????? ???? ???????????? ??????? ??????? ????????? /7,, ????? ???????

???????? ?? ???????? ?????????.

?????????? ???????? ??????, ????? ????????????? ?????? ????? ?????¬

???????? ????????????? ??? ?????? ?? ???????, ??????? ???????? ?????¬

???????? ?????? ?? ??????? ? ????????????? ??????????? ? ??????????

??????? ???????? (?? ????? ??????????) ? ??????????? ???? ????????¬

????? ??????. ? ????? ??????? ????? ???? ????????, ????????, ????? ??¬

????-???? ????, ??????????? ???????? ??????? ???????????????? ? ?????¬

??? (? ??????, ???? ????? ?? ???? ?????? ????????? ?? ??????????).

??



? ????? ?????? ??????? ??????? ???????????? ????? ????????? ????¬

????, ??????????? ?? ?????? ????????? (4.21) - (4.32), ? ????????, ???

?????? (4.21) ????? ???

ni
=

c\(4.104)

???????? ??????? ??????? ??? ??????, ????? ?? < ?? ? ?????????

???????? ????????????? ?????? ??????????? ?????? ?? ????????? ?????¬

??? ??????????? ? ?????????? ???????.

? ?????? ????????????? ???? ???????? ? ?? ??????? ????? ????¬

???? ??? z-?? ??????????? ??????

g g s g

C
j

'

Njj +
VcVc

’

Gj
’ £

I
ArJ•

—

tictJg
t

(Gj R ??, ????,/)

(4.105)

?????? ???? ????????? (4.105) ????????? ???????????????? ? ???¬

????????????? ???????, ??? ??? ???????????? ????? ????????? ????????¬

????? ????? ??????? z-?? ??????????? ?? ??????? ???? ?????? g ???????¬

??????? ??????? ??? ?? ????? ??????????????, ??? ? ?? ?????? ???????,

???????? ?? ?????. ?????? ? ?????? ????? ? ???????????? ? (4.77) ????¬

???????? ????? ???????? ????????? ????????????? ??????????? ? ????¬

?????? ??????? ?????????????? ?? ?????????? ??????????????? ??????

/-?? ??????????? ? ?????? Gj ? ?????????? ??? (???????) S ????????????

???? R80.

????? ???????????

s g

E-t}ctig
• S (Gj Rso j

• L Nj Rso j), (4.106)
z=i /=i

g

B==S [1+ ??^-??1)]?1, (4.107)

????????? ? (4.105) ?????? C\, G\, Njj ?????????????? (4.21), (4.65),
(4.54) ? ????????? ??????????????, ???????

[?", • ^)?-B + K'.ncnG -ph -

g] -E. (4.108)

? (4.108) ???????? N\ ?? /V’ •

g, ??? ??? ???? ??????? N\ = const.

/
= 1

??? ?????????????? ????? ? (4.108) ???????????, ??? ???????? ??¬

??, ???????????????? ??????? ?? ????????????????? ?????????????? ???¬

??. ???? ???????, ??? ????????????? ???????? ?????? ????????? ? ???¬

????????? ?? ???? ?? ????????????, ?? ??????? ???????????????? ???????
?? ????????????????? ?? g ??? ?????

?-??-?;1w;*
s

„ c;.n;

(4.109)
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????? ?????????????? ??????? ?? ????????? ????? ??????? ?????¬

??????? ????? ????? ???????? ? ????

?’?1?. ‘GrHigg + rwcGM 1-g2 = (Tjc+J-Th-g) •?nG’G,iN'ig=w3T]GG'iN'ig
2 2

(4.110)

????? ???????, ??? ?????????????? ????? ?????? (4.108), ? ??????

(4.65) ? (4.110), ??????? ?????????:

?^??-N'i [Ä-; (N' )" • ? + K2W3
‘ ?'’ -g] -?. (4.111)

??? ?????? ????????????? ????????????? ????????????? ???????

????????? ? (4.105) ?????? ?[ ? G'j ????????? (4.22) ? (4.66). ??? ??????¬

???? ???? ???????? ????????? ??????? ? t ??????????? ??????????? ??

???? ????????? ??????????, ? R ? L— -

??????????? ????? ?? ???? ???-

?

??????, ???? ?? ????????? ???????? ?????????. ?????? ???????????

Æv L_w=j (4.112)
?

?? • ry = ?. (4.113)

????? ?????????????? ???????

?^?“-/-N', [Kt-P- (N,y
• ? + ?2?]??? -ph - g] - E. (4.114)

????????, ??? ??? ???????? ?????? ??????, ????? ????? ????????,
???????? ? ???????? (4.108), (4.111), (4.114), ??????????? ????? ????¬

??? ??????? ???? ?? ????????????? ????? ??????? i-?? ???????????, ???????

??????? ? ????? ???? ????? ????????????? ????????? (4.105).
? ???? ??????, ??? ??????????? ? (4.105) ?????? ?-, G-, Nt / ??????¬

??? (4.21), (4.63), (4.64), ????? ?????????????? ????????

[Ä-;
. (?)? ??+??? -ph -g] -E, (4.115)

???

^8 = 2 J1 + ?? (?/- ??1) +^-5(2??5-2?/.1 6-?/
+ ?/.1)|

"

(4.116)
/ -1 I L /?,- J.

? ??????????????? ???????? ????? ?????? ??? ???????? ? ???????

??????? ????????????? ????????????? ??????? (4.22) ? (4.66) ?? ???¬

????? ? (4.114) ???????

n^A^J-N'i [?.?
•

(7V;)"B6+/?2????
• Ph -g]~E (4.117)

? ????? ????????????? ???????? ? ???????? ????? ????????? ???????

???????? ??????????? ??? ??????? ?????? ???????????? ????, ?????
—

???¬
?????? ???????????):

^?'.???? I, ????
+

?.???? • (4.118)
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????????? ?????? ?????? ??????????? ?? ???????? ?? ??????? ???????
? ??????? ?????????????? ? ?????????? ??????, ??????? ??? ????????? ??¬

????????. ???, ??? ??????? ??????? ?????? ???? (4.105) ?????

1 C'iNij + 7?cT?g?,' 2 N'i * 2 ci. i
•

Ni.
•

g; j
- S N'i z

+

/=i /=1 i=1 /=1

+J iC>i-11
‘

Ni’’’11
+

?
' (4J 19)

????? ????, ??? ??????? ???? ?????????? ???? ????????????? ??????¬

??????? ????? ???????????? ????, ? ????????? ????????? ??????? ?????

?????? ?????????? ???? ?????? ???? ????? ????????? ??????? ?????

???????????? ????

?
= (4.120)

= (4.121)

??? q
— ??????????? ?????????? ????,

g;=g;„, (4.122)

= + (4.123)

??? ??????? ??????? ???? (4.104), ?????????

Ni’11 (4.124)

????? ?????????, ??????????????? (4.120) - (4.123) ? ??????? ???????¬
???????, ??????? [37]

(1+7,)"*1 ¥= _1_+7."+1_ (4.125)
??

??? ??????? ??????? (4.108) ????? ??????????? ???????????, ?????¬

??? ???????????

Wc
• ph •

g
= H (4.126)

? ?????????????? ???????? ????????? ??????????? [61,67] :

(1+7/)n+1 • ??] • ? +
? H

-4j_ . ? + ?'? '?
+

+ yln+l
• • ?, (4.127)

??? N' — ????? ??????? ??????????? ?? ???? ???????????? ???? ?? ????¬

?????????? ????? ????????????? ???????; N'/ 7
- ????????????? ??????¬

????? (? ????? ???????) ? ??????? ?? ???? i-x ???????????? ????? ?????¬

?? ?? ???????????? ????? ?? ?????????????? ????? ????????????? ????¬

???.

?????????? ??????? ???? (4.114) ????? ??????????? ? ???????????¬
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??? ???????? ? ?????????? ???????????:

(1+?.)?+1 . ?. . ?.? +
• ? 1 +

(N'N'fjY1 qu L
+ î”+1 • K\ -P'B, (4.128)

??????? (4.115) - ? ???????????

(l+7,)"+1 -K'f ‘? ??+ •B5>ryCT + _Ç_L^_ 1+

T,
? 1 "?, ???? (4.129)

? ??????? (4.117) - ? ??????????? [116,122]

(l+7,)n
+ 1

‘?. -?-?6 + ?^? * 1
? .?.? +

• ? I
’????

(N'-N'itiy 9“L
+ 7

J

'

TCj
• P '

?&1??? (4.130)

? (4.115) - (4.130) ?????????????? ??????? ??? ?????????????? ??¬

??? ??????????? ?????????? (4.111).
??????? ????????, ??? ??? ?????????????? ??????????????? ?????????

?????????? ??????????? ?????? ? ????? ???? ?, ?????????????? ????? ??¬

??????? ????????????? ?????????? ? ??????????? ??????? ?? ???????¬
??? ?????? ???? R80. ?????????????, ? ????? ? ?????????? ????????????

?????????? ???????????? ????? ???????????? ? ????? ?????????? ?????

????? ? ? ?????? ? ????? ?????? ?????????? ?????.
? ????????? ?????????? ????? ??????????? ??????????? ???????¬

???? J. ?? ?????????? (4.125), (4.127) - (4.130) ?????, ????? ?????????¬

??? ?????? ??????????????? ?????? ?? ??????? ????. ???? ?????? ????????¬
??????? ???????? ??????????? ????????? ?????????? ?? ??????????????

????? ??? ?????????? ????? ??????? ??????? ?????????????? ???????

???????? ??????? ??? ???? ?????? ???? ???????????? ?????.
????? ????? ????????, ??? ??? ????????? ??????????? (4.125),

(4.127) — (4.130) ?????????? ?????? ?????? ???? ? ?????, ??? ??? ?????¬

??? ?, P, Bs, H, Kf, ?2 ????????, ??? ???????, ??????????? ??? ???????

????.

??????????? ???? ????????? ??????????? ?????????? ??? ??????

?? < ??. ? ?????? ?? ?? ???????????? ??????? ?? ?????? ????????? ??

????? (?????????) ?? ?????????, ? ?????? ????? ????????????? ??? ????¬

????????? ?????? ?? ???, ? ?? ?? ???? ?????? ????????????? ???????. ???
???? ????????? ????????? ????????? (4.125), (4.127) - (4.129), ?? ?

??? ??????? ????????? ? = 1. ????????? (4.130) ? ???? ?????? ?? ?????

?????????????, ??? ??? ??????? ????????????? ?? ??????? ???? ???????????¬
?? ????????? ???? ? ?????? ?? < ?„.
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4.5. ???????????? ??????????????? ?????

??????? ?????, ?? ??????????????? ? ????????

? ????? ? ??????????? ??? ?????????? ??????????? ???????????????

????? ??????????? ???????
— ??????????????? ????????????????, ???¬

??? ??? ? ??????, ??????????? ??????????? ???????? ???????? ????????,

?????????? ??????????? [29] ? ?????? ??????????? ? ???? ?????????? ??¬

??????? ?? ???? ?????????????? ????????? ?? ???????????????? ?????.

? [19, 22, 67] ???????, ??? ??????????????? ???? ??????? ? ?????????
?????? ?????? ?????????? ? ??????????? ??????? ????? ????????? ???¬

??????????? ?????????? ?? ???????????????? ?????. ??? ???????????? ????¬

?????????? ??????????? ??? ?????????? ???? ? ?????? ?????? ?? 67 ?????

???????? ????????? ????????? ??????? ????? ?? ????????????? ? ???????¬
??? ?????????? ? ?????????. ? ?????????? ???????????, ??? 79,1 % ?????

????? ????????? ???????????? ?????????????? ?????????? (47,8% ???¬

???????? ?????????????? ???? ?? ????????? ? ???????? ???????? ????¬

?????, 31,3% —

?????????????? ???? ? ?????????? ????????????),

16,4% —

????????? „??????????????” ??????????? ?????????????? ????¬

?????? ? 4,5 % — ?????????????? ??????????.

?????????? ????????? ????????????? ????? ??????? ?????, ????????¬

??? ? ?????????? ????????? ??????????? ???????? ?????? ??? ????????

?????????, ? ?????? ???????????????? ????? ???????????.
???????? ???????? ??????????????, ? ????? ????????? ???? ????????¬

???, ??????? ??????????? ? ???????? ??? ???? ???????? ??????????????? ??¬

???:

1) ???? ? ??????, ??? ???????????, ????????? ?????????? ???????

????????? [29] ;

2) ???? ? ????????? ??????????, ???????????????? ?????????????¬

??? ??????, ?? ??? ????? ?????????? ?? ???????????? ?????????????? ?

???????????? ???????? ?????? [29] ;

3) ???? ?? ???????????????? ????? ? ???????????? ????????????

????? ????????? ?????????? ?????????. ? ????? ???? ????????? ?????

???? ???????? ????????? ???? ???????????????. ??????, ????????, ???

?????? ?????? ????????? ????? ??????? ?????, ????? ????????????? ????¬

??????????, ???????? ????? ????????????? ? ????? ???????, ??????????????
? ??????????? ?????????????? ??????????.

??? ????????? ???????????????? ????????? ???????? ????? ?????????

???????? ???? ??????????? ????? ??????? ? ?????????? ??????? ?????¬

???????? ???? ????? ? ????? ?????? ?????? ???????? ???????? ?????????.
????? ???? ????? ??????? ?? ??? ????????? ?????????????

- ??????????? ?

?????????????.

???????? ??????????? ???? ? ??????? ?? ??????????? :

1. ?????????????? ??????????? ? ???????? ?? ?????????? ???????? ???¬

???? (?????????? ??? ?????????????) ????? ????????? ?????????? ????¬

?????.

??????? ??????????? ?????? ???? —

????? ????? ???????? ????????

?????????, ?????????????? ?????????? ?????????? ??????? ???????? ???¬

?????.
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2. ???????? ?????? ? ???????? ??????? ?????? ????? ????????? ??¬

?????, ??????????? ?????????? ??? ?????????????? ? ???????? ????? ???¬

??????? ??? ?????????? ?????? ??????, ? ???????????? ?????? ? ???????¬

????, ?.?. ? ???????????? ?????????? ????????? ??????? ?????????????
??? ?? ????????, ??? ? ?? ??????? ????????????.

??????? ??????????? —

????? ???????? ???????? ????????? ?? ??????¬

???? ?????????? ??? ???? ??????? ????????????? ????????? ?????????. ???¬

????? ?????????? ????? ?????? ????????? ???????? ??????????? ???????

???????????????? ?????. ????????, ??? ??????? ?????????? ?????????¬
??????? ???? ??? ???????? ????? ? ???????? ??????????, ????????????¬
??? ?? ?????? ??????????? (??? ????? ?????????? ???? ?????), ????? ????¬
?????? ? ??????? ?????????? ????? ??????? ? ??????, ???? ?????????

?????????? ??? ??? ????? ? ???????? ??????? ?? ??????????? ?????????

?????????, ? ?? ??????? ???????????.
3. ??????????? ???????????? ?????????? ??????????, ???????????¬

???? ? ?????????????? ???????????, ?????????????? ? ???????????? ??¬

???.

??????? ??????????? —

????? ???????? ???????? ?? ??????? ?????????¬
???? ????????? ????????? (?.?. ?? ???????????????? ?????).

????????????? ????? ?????????? ??????????? ??????????????? ??¬

??? ??????? ???????? ????????? ??????????? ????????????????????? ?????¬

????????? ??????? (??? ??????????? ?????????? ??????).
???????? ??????????? ????????????? ???? ???????? ????????????

???????? ????? (? ???????? ??????? ?????????) ???????? ???????? ????¬

?????.
????? ???????, ?????, ??? ??????????? ???????? ??????????? ?????

??????? ?????? ???????? ???????? ????????? ?? ?????? ?????????????
?????????. ?????? ?????????? ???????? ????????? ???? ????????? 2 ? 3.

????, ???? ??????????? ???????????? ? ?????????? ????????? ?????¬

??? ????? ? ????? ?????? ??????????? ??????????? ? ????????????? ?????.

??????????? ?????????????? ?????? ????????????? ???????? 2 ? 3

????????????? ? ?????? ??????????? ???????? ??????? ?????? ???????¬

????????? ???? ??????? ??????? ???? ? ??????? ????????, ??????? ?????¬

??????? ????? ????????? ?? ?????????????? ? ??????? ????????.

? ???? ????? ?????????? ??? ???????????????? ???? ??????? X ???

?????????? 2 ? 3 ??????????? ????, ??? ??? ??????????? ?????????? ????

?????????? ??????? ??????? ? (? ???????? ???? ?? ????????? ??????????
? ??? ??????? ? ??????????? ????? ??????? ??? ??????????? ??????????

?????? /) ???????? ???????? ????????? ?????? ???? X ???????? ? ???????¬

?? ?????????? ???? ?? ????????? ?????? ???? ?.

? ?????????????? ????????? ????????????? ? ????????? ??? ????

???????????? ????????????? ???????? ????????? ????????? ????????¬
??? ??????????:

??? ????????? 2;

'"= -L- (4.131)
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??? ????????? 3:

?'" = 1

?2 + ? ,

(4-132)
_

+ ? — 2

8

??? ? — ????? ?????? ???? R20 (????????? ? ???????? ???????? ???????, ???

????? ??????????? ? ????????).
??????? ?????????????? ???????? ????????, ??? ??? ? > 8 P" < ?'".

????? ???????, ??? ???? ????????? ????????? ??/??????????? ????¬

?????? ?????????? ???????? ???????? ??????????????? ?????????? ??????¬
??? ??????? X ? ? ?????? ??? ????????? ???? ? ???? ?????????????? ????¬

?????? ?? ???????????????? ?????, ??? ??? ???? ?? ???????????????? ??¬

??? ??? ????????????? ??????????? ????? ???????. ?????????? ??????¬

????, ??? ??????????? ???????????? ? ??????????? ? ?????????? ? ??????

????????? 3. ??? ??? ? = 8 ??????????? ÏL ????? 4^6: ??? ? = 12 - 37-8;
? ??? ? = 20 - 3850. ?"

??????? ???????? ??? ???? ??????????????. ? ?????????? ???????

?????? ?????????? ????? ???? ??????? ????????????, ??????????? ????¬

?????????? ??????????? ? ????? ???????? ?????????, ??????? ? ???????

???????? ????????. ??????? ??????????? ??????? ????? ?????? ??????¬

????????? ???????? ????????? ? ????????? ??????? (????????, ??? ?????¬
??? ????? ?/??

~

??? ?????? ??????????? ?????????? ?/??
~ d2, ???

????? ?/??
~ d3). ?????? ??????? [19], ??? ?????? ? ?????? ?????????? ??¬

?????????????? ???? ?? ?????? ?????????????? ?????????? ????????????

???? ??????? ???????????? ????????? ?? ???? ?? ?????? (?? ?? ???????¬

????? ? ??????????????? ???????).
? ?????? [29] ?? ??????? ??????? ?????? ?? ?????? [20] ??????????¬

??, ??? ????????????? ????????????? ????, ???????????? ??? ???????????
?? ????? ???????? ????????? (????????? 1 ?? ????? ????????????), ? ??¬

??????? ??? ????, ??? ??? ????, ??????????? ?? ???????????????? ?????

?? ?????????????? ??????????. ?????? ? [20] ???????? ?????? ???? ? ??¬

???????? ????????????, ??? ????????????, ????????, ????????? ???????

??????????? ??????.

???? ??????????? ????????????? ????????? ????????????? ????? ??

?????????? 3 ? ?????????? 1 ?????????????? ????????????? ???????? ?:

? = (???+ ?32) - (^i.i+^i.z) (4.133)
?? +?1?

??? ?31; ?32 -

??????? ?? ??????????? ???? ?? ?????????? 3; /7?1;

?12 - ?? ?? ??? ???? ?? ?????????? 1.

? ?????????? ???????? ???????????, ??? ?????????? ????????????? ???¬

????? ? ????????? ??? ?????????? ?: ??? ? = 1,5 &???
= 2.3% (??? ? =

= 1.05).
??? ??? ? > 1,8 ... 1,9 ????????????? ???????? ???? ??????????? ??

?????????? ??????? ????? ????????.

????????, ??? ?????? ?? ?????????? ????? ?? ?????????? 3 ?????? ??¬
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??? ?? ?????????? 2 ????? ????????, ??? ??????, ????????????? ??? ????¬

????? ????? ?? ??????????? 3 ? 1.

?????? ?? ????, ??? ??? ??????? ????? ??? ????? ???? 1 ?? ????????? ?

?????? ???? 3 ????????? ?????? ?? ?????????????? ???????? ?????????

(???????) ???????? ??????, ?????????? ?????? ? ????? ? ??????????????

???????????? ???????????? ??????????????? ? ???????????? ???????????,

?????????? ????? ?????? ? ?????????? ???????????? ????????? ? ??????¬

??????? ????????? ??????? ???????????? ???????? ???????????? ? ?????¬

??? ?????? ????. ????????? ?????????? ????? ????? ????? ? ??? ????????¬

????? ????? ???? 2 ?????? ????? ???? 3. ?????????????? ???????, ???¬

?????? ?????????? ???????????? ????? ???? 1 ? 2, ??????????? ????????

????????????? ???? ?????????? ???????? (????? 2,5 %) ?? ?????????? ??¬

??? ?? ?????????? 3.

????? ???????, ??? ??????? ????? ??????? ??????? ??????????????

?????????? ??????????? ??????????????? ????? ?? ?????? ?????????????¬

??? ????? ? ?? ??????? ?????????????? ? ??????????? ??????????????

?????????? (????????? 3).
??? ???????? ????, ??????????????? ???? ??????? ????? ??????????¬

?? ????? ??????? ????? ?????????????? ?????????? ? ??????????? ?????¬

???????? ???, ????, ?? ?????????????, ?????????? ?????????????? ? ??¬

????????? ??????????? ????? ????.
? ??? ?? ??????? ?????? ???????? ????????? ????????? ?????????

??????????????? ????? ?? ???? ????????? ????????? ???????? ?????????.

????????, ??? ?????????? ????????? ??????????? (4.125), (4.127) —

-

(4.130), ???????????? ????????? ???????????? ????, ?????? ?? ?????

???????????, ???????????? ??????????, ????????? ?????????? ???????¬
????? (4.125) :

(1+7,)"+1 * J_ + 7"+!
? *

q

???? ??????? ??? ?????????, ??? ??????????? q ????? ?????????? ????

????????? ?? ???? ????????? ??????????, ?? ? (4.125) ??? ???????? ?? ???¬

?? ? ????? ????? ?????????? ?????? ???????? 7/
— ????????? ??????? ???¬

????? ??????? ???????? (????????????) ? ???????? (???????????) ???¬

??? ????? ?????????? ????.

????????? ???????????? ???? ???????????? ?????? ????????? ????¬

?????? — ?? ?????? ??????????????? ??????? ????????? ?????????? ? ??¬

?????????? ???? ????? ???????? ???? ???? ???????????? ????, ???? ?????

??????????, ? ??????????? ?? ????, ????? ?? ?????? ??????????? ????????

???????. ????????, ??? ?????????? ???????? 7l-, ????? ????????????, ???

?????? ????????? ???????? 7( ?????? ?? ????????? ????? ???????????, ?,

?????????????, ?? ????????? ????, ????????? ??? ???????:

1) ??? ?????????? ???????? 7/ ? ???????? ????? ????????? ??????????

??? ???????? ?? ????? ???????? ????????? ? ???????;

2) ??? ?????? ????????? ???????? 7f ?? ???? ?????????? ???????????.
? ???? ????? ?? ?????? ???????????? ????????, ??? ???????? ????????

? ???????????????? ???????? ????? ?????????????? ??????????? ??????¬

??????? ???????? ???????? ????????? ??????? ?????.
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??? ????????? ?????? ??????????? ?????????? ????????????? ? ???¬

???????????? ????? ??????? ??????????? ????????? ? ??????????????

?????????? ??????? ????????????? ???????? ???????? ????????? ??????¬

???????? ???????? ????? (??????) ? ?????? ??????????? ??????????

(?????????? ???????) ?? ??????? ?????????????, ????????? ?? 781 ????¬

?? ? 778 ??????. ?????? ??????? ?? ???????????? ????????? ???????? ??¬

???????????? (????. 4.6, 4.7). ?? ???. 4.7 ? 4.8 ???????? ???????? ??????¬

??????? ?? ?????? ????????????? ? ???????????????? ?? ?????? ????¬

?????????? ??????????? ????????????? ??? ????? ? ??????.

????????? ???????????? ????????????? ? ?????????????? ???????¬

??? ????????????? ?? ???????? ??-??????? [54]. ????????? ?????????

?? ????????? ??????????? ?? ?????? ?????????????? ?????????? ? ???????¬

??? ????????????, ??? ????????? ???????????? ????????? ??????? ???????

?????????? ??????.
???????? ????????????? ?????? ?????????????? ?? ?????????

Hp=!LLL (4.134)
5

??? ? —

????? ???? ?????? (? = 781 ? 778) ; i — ???????? ?????????? ?????¬

???? (??????? ????? ?????????? ?????????? ? ??????????????? ?????) ;

5 —

??????? ?????????????? ?????????? ????????????? ????;
—

?????¬

???????? ???????? ??????? ??????? (?? ????????).
???????? ???????? ??-??????? ??? ????????????? ?????? ?????

(????. 4.6) ????????? ?????? 15,39. ??? ????? ???????? ??????? ?= ?,
- 3 =

= 7 - 3 = 4 ? ?????? ????????????? ??????????? ? = 0,999 ?? ??????? [36]

??????????? ??????????? ???????? ??-???????
— 18,5. ??????????? ????¬

???? ???????? ?????? ???????????? ???????? ?, ?????????????, ? ????????¬

??? ???????????? ????? ??????? ????????????? ???????? ?????? ?????¬

???????? ?????????????? ??????????? ??????.

??? ????????????? ??????????? ???????? ?????? ???????? ??-????¬

??? ????? 8,163 (????. 4.7). ??? ?????? ????????????? ??????????? ? = 0,99

??? ????? ???????? ??????? ? =

?/-3
= 5- 3= 2 ??????????? ?????????

???????? ??-??????? — 9,2. ?????????????, ? ??? ?????? ?????????????
???????? ???????? ????????? ??????????? ?????????????? ???????????

??????.

????? ???????, ?????????? ???????? ?? ???????? ??????? ? ??????

????? ?????????? ????? ???????????? ?????????????????? ???????????
??? ??????????? ????????????? ??????????? ? ????????? ???????? ???????

?? ??????? ?????.

????? ?? ???????? ?????? ?????? ??????? ??????? ??????? ??, ??? ???

??????- ? ??????????????? ???????? ??????????? ?????????? ?????????

? ?????? ???????? ???????? (??????????) ? ????????? ?? ???? ???????»

?????? ???????????? ??? ??? ???? ?????????? (?? ??????????????? ?????

?? ?????????) ???????? ????????????? ?????? ????? ?????? ????? ??

??????? ?????????? ??????? (?????????). ??? ????? ???? ????????? i

??????? ???????????????? ????? ? ?????????? ???????? ????????, ??????
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???. 4.7. ??????? ? ???????????????? ???

?????? ?? ?????? ? ????????????? ?????????¬
?? ? ????????? ???????? ????????? (??????)

?????????????? ???????? ?????

???. 4.8. ??????? ? ???????????????? ???

?????? ?? ?????? ? ????????????? ?????????¬
?? ? ????????? ???????? ????????? (???????¬
???? ????????) ?????? ??????????? ???????¬

???
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??????
????????????

?????????????
?????????????

????????

??????
??????????
????????

?????
??????????????

???????????
????????????? ???????

???
???????????????

??????????
??????

IN-Np)1 Np
5,8 0,38 0,05 2,99 4,53 0,11 1,53 15,39

(N-NpY 16,8 14,4 9,0
930 841

4,4 4,4

N-Np. ??. 4,1 3,8 3,0 30,5 29,0 2,1 2,1

Np.
??.

2,9 38,2 185,0 311,5 185,0 38,9 2,9

????????
-

??????¬ ??????? ?????? ?? 0,0037 0,0488 0,2371 0,3989 0,2371 0,0498 0,0037

?????????????
?????????

t

=
=

IgX-lgX 6

-3,06 -2,05 -1,02 0,00
+

1,02 +2,04 +3,06

N

(Igx—
-

1g

JC)2

2,63 7,07 7,82 0,00 6,55 6,88 1,82 32,76

Igx

-

Igx

(Igx

-

—

1g

JC)2

0,3755 0,1675 0,0416 0,0000 0,0418 0,1677 0,3752

-0,6128 -0,4092 -0,2040 -0,0002 +0,2045 +0,4095 +0,6126 -1,2242
«

+1,2266
Nt, ??.

7

42 188 342 156 41
5

781

X,

Igx
0,63

-0,1993
1,01

+0,0043
1,62

+0,2095
2,59

+0,4133
4,15

+0,6180
6,62

+0,8228 10,62+1,0261 2,8947

????????? ???????? ??????, ?? 0,5-0,8 ??.

0,8-1,28
”

1,28-2,05
”

2,05-3,28
”

3,28-5,25
”

5,25-8,40
”

8,40-13,40 ?????
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Igx

=

£1

gx

=

2’8947

=

0,4135;

6

=\/ZN
'

(lg*

lg*)2

=\/~32,76

=

0,200;

i

=

Igx-

-

Igx

,

=

0,

2040;

n/

7

V

„

-

i

V

78?

’

n

'

‘

=

796,62

£

???????
4.6



???????
???

???????????????
??????????
??????

1

(N-NPŸ
I

2,999 0,020 0,592 1,843 2,709 8,163

(N-Npy 51,524 3,587 229,038 327,827 46,540

N-Np. ??. -7,178 -1,894 -15,134 +

18,106 +6,822

Np, ??. 17,178 177,894 387,134 177,894 17,178

????????
>.

??????¬ ??????? ?????? (f(t) 0,0177 0,1833 0,3989 0,1833 0,0177

?????????????
?????????

t

= IgX-lgJC 8

-2,495 -1,247 0,000 1,247 2,495

Nx

(Igx- -lgx)2 4,874 26,664 0,000 29,694 14,542 75,747

(Igx- -

lgx)J 0,6059 0,1515 0,0000 0,1515 0,6059

Igx

-

Igx

-0,7784 -0,3892 0,0000 0,3892 0,7784 -1,1676
=

=

+1,1676
N., ??. 10 176 372 196 24 788

X,

Igx

4,70

0,6717
11,50

1,0609
28,19

1,4501
69,05

1,8393
169,20

2,2285

7,2505

????????? ???????? ????????,
??

3

-

7,35 Cb.7,35-18 Cb.
18-44,2 Cb.44,2-108 ??.

108-260
?????
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????? ?? ?????? ?????????????? ??????????. ? ???? ??????, ???? ????????¬

????, ??? ????? ???????? ???????, ??? ????????????? ??????????? ? ??????¬

??? ????????? ?????????? ????????? ???????? ????? ?????????? ???????,

??? ???????, ?????? ? ??????????? ??????, ?? ??????????? ?????? ????

??????????? ???????? ?????????, ?????????????? ?? ?????????? ????????,

?????? ???? ?????????. ???, ? ???? ???????, ??????? ??? ??????????

?????????? ?????? ???????? ???????? ????????? ? ??????????????? ????

(??? ??????????? ?????? ?????????? ????? ????????? ?????????? ?? ???

???????) ?.?. ???????? ? ?????????????? ??????????? ?????????????.
? ????? ?? ????????? ????????? ???????????? ????????? ???????? ?

??? ?????????????? ?????????? ??????.

?????????????? ?????????? ???????? ?????? ????????? ? ????????

????????? ??????????.
??? ??????? ????, ??? ??????? ????? ???????????? ? ?????? ???????¬

???? ? ?????????????? ??????????? ????????????? ???????? ??????????,
???????????? ??? ?????????? ????????????? ????? 93 % ?????? ???????

?????????????, ??? ????????????? ???????? ± 1,805 (92,81 %).
??? ??? ? ???????? ????????????? ???????????? ?????????, ?? ??????¬

????? ? ??? ?????????? ????? ?????? ???? ? ???????? ± 1,805 ?????????????
? ??????? ?????? [36] ???????? ????????? ???????????? (??????? ?????¬

??). ??? ????? ??????????????? ???????? ?????????, ?????????????? ???¬

??? ????
- 3,606

???/- ???????? ?????????? ?????? ????. ????? ??????¬

???????? ???????? ?????? ???????????????? ?????????? ? ?? ???????? ??¬

??????? ???????????? ???????????? ????????? ? (?) ??? ?????? ???????.

????????????? ????????????? (? ????? ???????) ??? ??????? ????? ????

??????????????? ??? ???????? ????? ?????????? ? (t) ??? ????? ??????

?????????. ?????????? ?????????? ??????? ??? ???????? ?????? ????????¬
???? ???????? yh ???????? ??????? ?????????? ??? ????? ?????? ????

/=2-40 (?????????? 3).
????????????? ???????? ??????? ??? ?????????? ????? ?????? ??????¬

??, ??? ???????? yh ? ???????? ± 1,806 ??????????? ??????????? ???????¬

?? ??? ???????? ?? ??????? ???????? ????????? ? ???????.

?????????? ?????? ? ??????? ????????? ???????? yit ?? ???? ????????¬

?? ??????????? (4.125).

?????? ??????????? (4.125) ?? ????????? ? ????????? ???????????

??? ????? ?????? ???????? ????? ??. ???????????, ??? ???????? ?? ????¬

????? ????? ???????? ?????????? yt ??? ???????????????? ????. ??????¬
???, ??? ????? ???????? ???? ??????????? ??? ????????? ???????? ?(.

?????? ?? ????????? ????? ???????????? ??? ?????????? ???????? ???¬

??
, ???, ????? ?? ???? ????????? ????????? — (1 + ?,)"+

1
??? ?”

+ 1

??
?????????? ?? ??????? ???????? ??? ????????? ????????? (??????????
??? ??????????) ?? ???? ? ?? ?? ????????, ?.?. ??? ??????????? ????

???????? ?.

??? ???????? ???????? ?????? ??? ????????? ?????????? ??????????

? ?????????? ????????? ???????? ? (13,07 ? 0,29), ??????????? ??? ??¬
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??? ??????????? ?????? ? ????, ? ????????? n + 1 ? ????????? 0,60—0,95,

???????????? ??????? ????????, ?????? ????????????? ??? ??????????¬

??? ??????? ?????? ?? ??????? ?????. ?????? ???????, ??? ??? ???????¬

??? ?????????? ??????? (?????? ??????? ? ?????? ????) ???? ?????????¬

??? ????????? ????????? ? ??????????? ????????? ?? ?????????? ??????¬

?? ??????? ????? ???????????? ?????????? ? ??????? ???????? ? ????????

????????? ???????????, ? ??? ?????????? ????????? ?? ?????????? ????¬

????
-

?????????????.

?????? ???????, ??? ??? ??????????? ?,-, ????????, ??? ??, ?????????

?"
+ 1

????????????? ?? ??????? ????????, ??? ????????? (1 +?/)?+ ^?.?.
????? ????? ??????????? (4.125) ?????????? ?????? ??????. ????????????¬
??? ????????? ?????????? ??? ??????????? ???????, ??? ??.

????? ???????, ??? ?,- > ?? ??????????? (4.125) ????? ???

(1 + ?,)"
+ 1

< _1_ + ?”
+

1, (4.135)
?

? ??? ?,- < ??

(1+y,.)”+1 > J_ +y,"+1. (4.136)
<7

?? (4.135) ? (4.136) ???????, ??? ??? ?(-> ?? ??????????? (?????? ???¬

????) ????? ??????????? ???, ? ??? ?? < ??
— ????? ?????????. ?????? ??¬

???????????? ? ?????? ??????????? ???? ?????????? ???????? ?, ??? ????¬

???? ?? ??????????? ????? ???? ? ??????????? ????????? ??????? ????,

??? ? ??????? ????? ??????? ??????????????? ???? ??????? ????? ???????

?? ???????? ?????, ??????????? ??????? ??????????? ?? ??????? ? ???????

? ??????????? ?????????? ???????? ?????????.

????????????? ??????????? (4.125) ??? ????????? ????????? n + 1 ? ?

???????????, ??? ? ????? ? ???????? ?????????? n + 1 ???????? ??, ????¬

??????????? ??????? ????????? ????? ???????????, ????? ??????, ??? ? ??¬

??? ? ??????? ????????? n + 1. ? ??????????? ? ???????? ?? ???????????.

??????? ????????, ??? ??????? ??????? ????????? ???????? ? + 1 ?? ??????¬

??? ???????? ?? ??????????? ????, ??? ??????? ??????? ????????? ??????¬

?? ?.

???????? ??????, ??????????? ?? ???????????? (4.127) - (4.130), ??¬

????? ????? ??????, ??? ??????????? (4.125), ?? ?????????? ?????? ?

???, ???????, ??? ????????? ???? ?????????????? ???????? ????????????

???? ? ??????????? ??????? ???????? ????????? ????????? ???????????,

?????? ? ???? ??????? ????????? ? ???????? ???? ??? ????? ???????????.

??? ??????? ????? ?????? ??????????????? ???? R40 (? ?????????

??????????) ???????? ???? ??????????? ????? ?????, ??? ??? ???????

????? ??????. ??? ??????????? ???, ??? ??????????? ?^ : ?^ ???????????

?????? ??? ????????? ????? ??????.
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4.6. ????? ??????????? ??????????????? ?????

??????? ????? ?? ?????? ????????

?????? ?????????? ??????????????? ????? ??????? ??????:

????????? ?? ???????????? ? ????????? ???????? ??????, ?????????
??? ?????????? ????????? ?????????, ??????????? ?????????? ????? ????¬

??????? ?????? ?????????????? ????????????? ??????? ??????????¬

????????????? ?????????? (???), ???????????? ?????????? ???????????

????? ? ??????????? ????????????????????? ????????? (??? ??????????

???????????????????? ????????) ??? ??????? ??????????? ??????????????

(??? ????????????) ???????????? ?????? ???????, ???????? ???????????

?? ????????? ???? ? ???????? ???????? ??????????, ? ????? ?????? ??????¬

????? ???????????;
???????????? ?????????? ??????????? ????? ??? ????????? ???????

??????? ???? ??????????? ? ????. 4.4;

?????????????? ? ??????? ?????????????? ????????, ???????????

??????????? ??????? ??? ?? ??????????? ???;
???????????? ????????? ??????????? ???????????.

?????????? ????????????, ??????????? ? ????. 4.5 ? ?????????????

??????????? ??????? ???????????????? ????????? ??????????????? ?????

??????? ? ????? ?? ? ???????? ?????????, ????????? ??????????? ?????

????? ?????????? ??????????? ????? ???????? ????????? ??????? ?????

[10, 12,61,67].
? ????. 4.5 ????????, ??? ???????? ???????? ?????????, ??? ????????

7i
=

7?>????????????? ????? ????????? ????? ????????? ??????????. ??? ??¬

???????????? ? ???????? ? ?????? ??????.

????? ???????? ? ?????????????? ???? ????????????? ??????????

(4.125) - (4.130). ? ???????? ???????? ??????????? ?????? ??????? ???¬

???????? ???????????????????? ???????? ??? ??????????? ????????????

(??? ?????????????) ?????? ???????? ???????? ???????????????? ??????¬

????? ??????????????? ???????.

?????????? ????? ??? ?????? ????????????? ????????? ?????????? ????

(4.127), ??????????? ??????? ? ?????? ????????????, ???????????? ? ???¬

??????? ??? ?????????????? ?????.

?????????????? ?? ?????? ????????????? ??????????????? ???????¬

?????????? ???????, ?????????? ?????? ????????????????, ????????????

???????? ????????????? ???????? ???????? ????????? ? ?? ????????? ?????¬

??? ??????????? ????????? ????????????? ????? ?????????????. ? ????¬

??????? ??????? ??? ?????????? ???????? ????? ???????? ????????? ? ???
??????? ???????????????? ??????? ??? ??????? ?????, ??? ???????? ??¬

??, ???????? ?????????? ??????????? ????? ?????????????? ?????????¬
?? ?????????????.

????? ????????????? ?????? ???? ??????. ?????????? ?? ??????????

?????? ????????? Ki,K2,P, ?, //??????????? (3.33).
? ???????? ????????? ?????? ???????????? ??? ??????? ????? ??????¬

???, ??? ?????? ???? ???? (??????????) ??????????? ???????? ????????¬
??? ?? ???????????? ???????? ????????? ????? ????? ???? ?? ??????????

????????.
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????? ?????????? ???????????? ???????? ?????????? (??. ??.2) ?

????????? ??? ??????? ?? ????????? ???????? ?? ???????????? ???? Ra40.

????????? ????????????? ??????????? ??? ??????? ???????? ????????¬
??? ??????????? ?????

- Ra5, RalO, Ra20, Ra40.

???????????? ????? ?????? ???? Ra40 ? ????????? ?????????? ?? ??¬

???????

f= l&Af-^Ao (4.137)
lg<7

??? ?? - ?????????? ???????? ????????? ?? ??????? ????????? ???????¬

???; Af— ?????????? ???????? ?????????; q
— ??????????? ????.

????? ?????????? ?? ???????????? ???????? ???????? yt ? N'{ j ??? ??¬

?????????????? f (?????????? 3) ???? ???????? ? ?????????????? ??????

????????? ????????????, ???????? ? ??????????? ???? Ra40 (??? ???????,

????????????? ????????? ???? ??????) ? N't j ??? ?????????????? ?????. ??¬

???? ????????? ??????????? ??? ?????????? ????? ???? Ra20 ? ???? ??????¬

??? ?????????? ?????? ???? Ra40 ? ?????????? ???? ???????????. ????

???? ??????????, ??? ?????? ??????? ?? ???? ???? Ra20, ??, ? ????????????

? ??????????? ????. 4.5, ????? ???????, ??? ?? ???? ???? ???? Ra40 ?? ???¬

???????? ???????????? ????, ? ????????? ? ????????? ????? RalO ? Ra20.

??? ???? ??????????? ????????? ?????????, ??????????? ??????????????

(?.?. ???????????? 7(- ??? ????????? ???? ?????? ? ?.?.). ???? ???? ???????¬

????, ????????????? ????? ????? Ra20 ? Ra40 ?????? ?? ??????? ?????¬
???????? ????????? ???? ?????? ???? Ra40, ?? ?????????? ?????????? ???¬

??????? ???????? yt (??? ???????, ????????????? ?????? ???? ?????? ??¬

??) ??? ???? Ra40 ? Nj j ??? ??????? ?????. ?????? ??????????? ??? ?????

???????. ???? ????????, ??? ? ????? ??????????? ????? ???? Ra40, ?? ????¬

??????? ?? ???? ????????? ?????????? ???????? ??? Ra40 ? ??????????

??????? ?? ?????????. ? ?????????? ????????? ????????, ??? ? ????????¬

??? ????? ??????? ??????????? ?????????? ???? ?????????, ???? ???????¬

?????? ?? ??????? ? ??????? ?? ???? ???????? ?? ?????????? ?( (??? ???¬

??????? ????????? ?????????) ? ?????????? ?{, ? ??????, ???? ????????¬

???? ????????? ?????????? ? ?????????? ????? ?????????? ???? ? ?????¬

????? ????????????, ?? ?????? ????????? ?????????? ? ??????????? ???
?? ????? ??????? ????? ????? ? ?????? ????????????.

? ??????, ???? ??? ??????? ??????????? ??? ?????? ?????? ???? Ra40

???? ??????????? ????????? ?? ????????? ? ???????????? ??? ?????????

?????? ? ?????? ?? ??????? ??????? ?? ???? ???? Ra20, ?????????? ??????

?????????????????? ????? ? ?,-
=

??, ?.?. ????? ???????? ? ??????? ????????¬

???? ???? ? ?????? ????????????. ??? ???????? ????, 7? ?????????????

????, ??? ??????????? ?????????? ? ?????????. ??? ??????????? ????? ??¬

?????? ????????? ???????? ?,- ? ????? ??????????? ??? ??????? ?????? ????

Ra40, ????? ?????? ??????????? ??? ???????? ??? ?? ???? ??????? ???????¬

??, ?? ????? ??????? ??????????? ????????? ? ???????????????? ???????,

????? ????? ?????? ??????????? ??? ????? ?? ???? ????????? ?????????,

??? ??????? ??????? ??????????? ????? ??????????????? ?????. ???????

?????????? ???????????? ?? ??? ???, ???? ?? ????? ?????????? ?????????,

129



???? ???? ??????? ??????? ???????? ?? ???????? ? ????????? ???? ????¬

?????? ??? ???????? ??????, ??????? ????? ??????????????? ?????.

???????? ?????????, ?????????????? ?? ??????? ????? ???????, ?????????¬

???? ????? ?????????????, ? ????????????? ????? ????????. ????? ????¬
???, ?????????????, ??? ???????????? ???? ??????????? ??????? ????

Ra40 ?? ??????????? ???????? ????????? ?? ????? ????????. ????? ??????¬

??? ? ??????? ??????????? ??????? ????????? ??????????, ?? ??? ???

????????? ????? RalO ? Ra20. ???????????? 7, ? N-
1 ??? ?????????? ????

?????? ???? Ra20 ?? ?????????? ??????? ? ???????? ???????????. ???????¬

??? ????????? ????????? ????????????? ??????????????. ?????? ???????¬

????? ?????? ?? ?????????? ???????? ????????? ? ??????? ?????????.

??? ????????????? ? ??????, ???? ??????????? ?????????????? ????¬

???????? ???? ??????? ????? Ra40 ??? Ra5, ??? ??????? ????? ???? ????¬

?????????? ???????????? ? ????????? ????? Ra80 ? Ra5/2.
? ????? ? ???????????? ?? ?????? ?????????????????? ????? ????? ???¬

??? ??????? ????? ????????.
??? ?????, ??? ?????????? ?????? ??????? ???????? ???????????????¬

?? ??????? ??????? ?????? ?? ????????? ?? ???????????? ????? ???????

?? ???? ????????? ??????????, ???? ?? ???????????? ???????? ????? ???¬

??????. ???????? ??? ???????? ????? ??????????? ?????
- R5, RIO.

? ????? ? ???? ??? ???????????? ?????????????? ???????????? ??????

???? ????????, ??? ?? ???????? ?????, ?? ???????????? ?????????????????

???????, ?? ????? ????????? ????????????, ??????? ?? ??????? ????, ???

??????? ?? ??????????????? ????? ????? ???? ???????, ??????????? ?

???????????? ????. ??? ?????????? ?????????????? ?????? ???????????

????? ??????? ????????? ?????????? ???????????? ????????? ???????? ??

??????????????? ??????? ???????????????? ? ????????? ?? ????? ??????¬

?????? ?????. ??????? ??? ?????????????? ???????????? ?????? ???? ??¬

??????, ??? ? ????? ?? ???????????? ??????? ??????? ?? ????? ???????¬

?????? ????? (??? ?? ??????) ?? ????? ??????????????? ??????? ?????¬

???? ????? ??????, ??? ??????? ??? ??????????????? ?????? ??????? ????,

???????????? ? ??????? ?????????? ? ?????????? ? ???????????? ????.

??? ??????? ????????? ?????????? ???????????? ???? ???????? ????¬

????? ??????? ????? ??????????? ??????????? ?? ???. 4.9 ??????????????
????-????? ??? ???, ???????????? ??????? ????????? ?????: ??????????

?????????????? ?????????????? ??????? ????????????? ?? ?????????
?????????????? ?????? (??????????? ??????????? ???????? ?? ?????

????) ; ??????????? ?????????? ??? ???? ????????? ?????????? (???????

??????? ???????????? ? ???????? ?????? ?? ?????) ; ?????????? ????????¬

????? ?????? ????????????? ? ???????? ?? ???????? ??????? ??? ???????¬

????? ????????????? ???????; ??????????? ????????????? ????????? ???¬

??????? ? ?????????? ???????????? ???? ??????? ????? ????????.

????????? ??????? ?? ??? (??. ???. 4.9) ? ?????- ?????????? ???? ??¬

????? ????? ???????? ????????????? ?????????? ????.

????? ????? ???????? ?????? ??????? ????? ???????, ??????? ??????¬

??????? ???????? ????????? ?? ??????????? ? ?????????????? ?????????¬

?? ???????, ????? ??????????? ????? ??? ?????????? ????? ??????? ? ???-
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???.

4.9.

??????????????
????-?????

?????????
??????????

????????????
????

????????
?????????

???????
?????
???????

?????

????????
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??????????? ????????? ?? ?????? ???????. ??? ???? ? ??????,

???? ????????? ???????????? ? ???????? ?????? (?,) ?????????? ?????????

??? ???????? ?? ????? ???????? ????????? ? ???????, ?? ????????? ???¬

??? ??????????????? ??????? ?????? ???????? ? ????????? ??????? ????¬

??????? ?? ????????. ???? ?? ????? ????????????? ?????, ??? ?, ??????????

?? ????????? (??? ???? ???????? ??? ????????????? ???????? ?????????

???????), ?? ??????? ?????????? ???????? ????? ??? ???????? ????? ???

???? ???? ?????? ????.
?? ?????????????, ???????????? ? ????. 4.1, ????? ????? ????????

??????? ??????? ? ??????? ??????? ??????????????? ????????????????.

???????? ???????? ?????????? ?????? ?????????? ???????????????

????? ?? ?????? ???????? ???????? ?????????? ??????????? ???????????¬

???? ????? (????? ???????? ?????????) ??????? ? ????????? ??????, ???¬

?????????? ??????????? ? ??????? ????? ???? ???????????????? ?????¬

??????? ????????????? (?????????) ?????????????? (?????????????)
????.

?????????? ??????? ?????? ?? ??????????????? ???????????? ????????¬

????? ????? ????????????? ????????????; ????? ??????? ???????????

??????????????? ??? ? ???????????? ??????????, ???????????? ?? ???????

?????? ? ????? ??????????????? ????????????.

?????????? ????? ?????? ??????? ???????? ????????????? ??? ?????¬

????? ????? ?? ??????????, ?????????????? ??????? ? ????????? ??????

? ???????? ?????????? ????? ???? ????????????, ?????? ????? ? ?.?.

??? ?????? ??????? ???????????? ???????????? ?? ???????????? ? ? ??¬

?????? ? ??????????????????? ????????? ??? ???????? ??????????

???????????? (??????????????, ??????? ??????????????, ????????? ?????¬

????? ?????????????? ??? ?????? ? ??????? ??????????????, ??????????

???????????-????????? ?????????????? ? ?.?.). ????? ???????????? ?????

??? ?????????? ??? ??????????? ????? ??????? ? ????????? ?????? ? ????¬

??????????? ? ?????????? ??????????, ???????? ??? ???????? ??????????¬

???????? ??????????? ???? ???????.

??? ?????????????? ?????????? ????????????? ?????????? ??????

????? ???????? ???????? ?????????. ??? ?????????? ????? ??????? ?????

???????? ?????????? ????????, ??????? ???????, ????????? ??????????? ?

???????????, ??????????? ? ????. 3.2 ? 4.4.

????? ?????????? ?? ??????????????? ???????????? ???????? ?????

???????? ????????? ??????? ? ????????? ??????. ?? ???????? ?? ??????

??? ??????????? ????? ???????? ?????????, ?? ? ??? ????? ?????? ?????¬

??? ??????????.
?????????? ????? ????? ??? ??????????? ?? ????????? ? ???????

???????? ?????????? ??????????? ??????????????? ????? ???????, ???¬

??????????? ? ????. 4.2.

? ????? ? ???, ??? ????? ?????????? ?? ????????????? ???????????????
? ????????, ???????????? ????????? ??????????? ????? ???????, ?? ????¬

???? ????? ??????????, ??? ??? ??? ??? ?????????? ???????????? ??????

????????? ???????????? ????????? ????? ???????? ? ?? ?????????, ??? ???
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?????????? ??? ?????????? ????????? ???????, ??????????? ?????? ???¬

??? ????????; ????? ????, ??? ???? ?????? ?????????? ????????????? ??¬

?????????? ???????? ?????? ?? ????????? ???????????? ?????, ??? ????¬

??? ???????? ????????? ???????????, ? ?? ?? ???? ???????????? ???? ????¬

?????????? ?????. ???????????? ???????? ???????? ??, ??? ? ???? ??????¬
????? ?? ??????????????? ???????? ????? ????? ????? ???????? ?????????

????????? ??????????? ??? ??? ?????????? ????? ?????????????? ?????¬

??? (?????????? ????? ????? ?????????), ?.?. ???????? ????? ????????¬
??? ?? ????????? ? ?????????? ????????, ??????? ? ???????? ??????

?????????????? ???????????. ????? ????????? ??????? ???????? ??????¬

???????? ???????? ????????? ? ??????????? ????????????? ?????????¬

??????? [29]. ????? ?????? ????????? ??? ??????????? ????? ??????¬

??? ???????, ??????, ??? ??????????? ????? ??????? ????? ????? ??????¬

??, ??????? ????? ???????, ????????? ???????? ??????? ? ???????????

??????? ????????????? ? ?? ??????? ????? ????????. ? ????????????¬

????? ?????? ????????????? ???????????????? ????? ????? ???????? ???¬

????? ?? ?????? ??? ????????????? ???, ?? ????? ?????? ? ??? ???????

???????.

????? ?? ????????? ???????????? ?????? ???????? ??????????? ???¬

???????? ????????? ????? ??????? (????? ????????????) ?????????? ??

????????? ? ??????? ???????? ? ????? ? ?????? ????? ?? ?????????????

???????? ? ?????????? ??????????? ?????????????? ??????? ?????? ???¬
?????. ????? ????? ?????????? ????????? ?? ???????? ???????? ????¬
?????, ??????? ??????? ??????? ???????? ?????????? ??? ??????????.

??? ????????? ????????????? ??????? ? ?????? ??????? ???????????¬
?? ?????????? ??? ?????? ? ???? ?? ?????? ??????????? ???? ?? ??????

???????? ? ?????????? ???????????????????? ?????? ???????????? ? ???¬

????????? ?? ??????? ?? ?????????? ????? ? ??????? ??????? ???????

(4.108), (4.111), (4.114), (4.115), (4.117).
??????????? ??????? ????????, ??? ????, ??????????? ??????? ?????

???????? ? ??????????? ??????? ??????? (4.108), (4.111), (4.114),

(4.115), (4.117), ???????????? ????????? ????????????????????? ???????
?? 30—120% ?? ????????? ? ??????, ???????????? ?? ????????? [19, 21,

62, 66], ??? ???????????, ?????? ?????, ????????? ? ?????? ???? ??????

?????????????? ???????? ???????? ????? ????????????.

????????????? ???????????? ???????? ????? ??, ??? ?? ????????? ?

??????? ????????, ????????????? ?????????? ????? ?????????????? ???¬
??? ????????? ???????? ????????, ??? ?????? ?????? ???? ?????????

??????? ???????? ???????? ???????????? ?? ????????????? ? ????????????

????????? ???????????? ????.

? ????? ? ???, ??? ????? ????? ???????? ? ?????????? ????????? ????¬
??????? ???????????? ?? ????? ????????? ??????????? ?,, ?^' ? ????????¬

????? ?????? ???????????????? ??? ??????? ????? ???????????????

(?????????????? ?????????? ?????????????), ??????????? ???????????¬
??? ??????????? ??????? ??????, ? ??????? ?????????? ????????? ???? ?

??????????? ?? ???????? ???????? ?????????? (?, ? ? ??.). ? ???? 4.8 ???¬

133



????? ???????? ????? ?????? ??? ?????? ??????????? ?????????? ???????¬

???? ???? (4.125). ??????? ????? ?????? ????????? ?????????? ?????????

???? ? ?????? ?????????? ?????? ??????????????? ??? ?????????? ?????¬

??? (??? ???????????? ????????? ??????, ??? ??? ??????? ????? ????

?????????? ??? ????????? ?????????? ???????? ??????????). ??????? ?

????????? ????? (??. ????. 4.8) ??? ??????/?? ???????????? ?????????

????. 4.5.

??????? 4.8

????????? ??????????? ????? ??? ?????????

????????? ??????????? ??????? ?, ? ?????????

??????????

?<40 ? = 1,6; ? = -0,1 u = 2,0; n = -0,1

8 1 ??. Ra 10; 2 ??. Ra 20 3 ??. Ra 20; 2 ??. Ra 40

9 1 ??. Ra 40/5; 2 4n.Ra20 1 ??. Ra 40/3; 2 ??. Ra 20; 2 ??. Ra 40

10 1 ??. Ra 10; 3 ??. Ra 20 4 ??. Ra 20; 1 ??. Ra 40

11 1 ??. Ra 40/5 ; 3 ??. Ra 20 5 ??. Ra 20; 1 ??. Ra 40

12 1 ??. Ra 20/3; 3 ??. Rà 20 1 ??. Ra 40/3; 4 ??. Ra 20; 1 ??. Ra 40

13 1 ??. Ra40/5; 4 ??. Ra 20 1 ??. Ra 40/3; 4 ??. Ra 20

14 1 ??. Ra 20/3; 4 ??. Ra 20 7 ??. Ra 20

15 1 ??. Ra 40/5; 5 ??. Ra 20 1 ??. Ra 40/3; 6 ??. Ra 20

16 1 ??. Ra 20/3; 5 ??. Ra 20 8 ??. Ra 20
-

17 1 ??. Ra 40/3; 6 ??. Ra 20 1 ??. Ra 40/3; 7 ??. Ra 20

18 1 ??. Ra 20/3; 6 ??. Ra 20 9 ??. Ra 20

19 1 ??. Ra 40/5; 7 ??. Ra 20 1 ??. Ra 40/3; 8 ??. Ra 20

20 1 ??. Ra 20/3; 7 ??. Ra 20 10 ??. Ra 20

4.7. ????? ??????????? ??????????????? ?????

??????? ????? ??????? ????????????

????? ?????????? ??????????????? ????? ??????? (???????????) ??¬

?????????? ???????????? ??? ?????????? ????? ??????? ? ????????? ???¬

??? ? ???????? ? ???????????? ? ???????? ?????????? ???????????? ??¬

??????? ????????????, ????????? ??????? ??????? ??????????? ?????¬
???? ????????? ??????? ?????? ???????????? ??????? ??? ?????????
?????? ???? ?? ???? (????????, ???????????????????? ??????????????, ??¬

??????? ?????????? ?????????????? ??? ?????? ? ??????? ?????????¬

?????, ??????????? ? ????????? ??????????????, ??????????????? ? ?.?.)

??? ???????????? ? ?????? ????????? ??????? ???????????? ?????????¬
??? ? ????????, ????? ?????????? ?????? ?????????? ??????????? ? ?????¬

??? ???????? ??????? ????????????? ???????????? ?? ???????????????¬
??? ?????????????, ? ????? ??? ?????????? ?????? ??????????? ??????¬
????? ???????? ??????? ????????????? ??????? ???????????? ? ???????¬

??? ??????????? ???????? ???????????.

????????? ?????? ??????? ? ?????????. ?? ????????? ?????? ?????¬
???????? (???????????? ????????????) ?????? ??????????? ?????????????
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???????? ??????? ???????????? ???????????????? ??????? (? ?????????

??????????????? ??????????? ?? ????????? ???? ???????? ???????).

?????????? ??????? ?????????? ??????????, ??? ??????? ? ??. 2. ?? ???¬

???????? ???????? ???????? ??????? ? ????????????????? ?????????????

???????????, ??????? ????????? ? ???????? ???????? ??????? ???????¬

????? ??????????? ????.

?????? ?? ?????????? ? ????????????, ? ??????? ????? ????????? ??¬

???? ? ????????? ??????? ?? ??????????? ????, ?????????? ???????? ???¬

????????? ?????? ??????? ????????????. ? ?????? ???????????????? ????¬

????? ?? ???????????? ?????? ????????? ??????? ????????, ?????????¬

?? ? ??. 3. ??? ???? ???????? ?????? ???????????? ????????? ????????¬

???, ?????????? ? ????????????????? ????????. ????????????? ???????¬

???? ??????? ????????? ??? ???? ????????????, ????, ??? ?????????????¬

???, ??? ?????????????? ??? ?????? ????????????.

?????????? ????????? ??????????? ???? (4.125) — (4.130) ??? ??????¬

??? ???????? ?? ???? ?????? ?????????????? ???????????? ?? ???????

?????????? ??????? ?? ??????? ?? ?????????? ??????? ?-? ????????????

? ?????????? ???????? ?? ????????????? (1 - 1)-?? ???????????
- ? ??¬

??? ??????? ? ?? i-?? ??????????? ??? ?????? ?? ?' — 1 ) -?? ??????????? ?

?????? ????????? ????????????? ?? ????????? ????????? ???????, ????¬

????? ????????? ????? ??????????? ??????? ?? ?????????? i-ro ???????¬

???? ?????? 0 — 1)-?? ? ? ?????? ???????? ?? ??????????? ?????????? ???¬

????????? ??????????? ???????, ?????????? ?????????? ????????? ??????

???????????? (??????? ?? ??????????? ?????????? ????? ??????? ?????¬

?? ? ??????? ??????? ????) ;

S
,

g
,

g N ,

.2 ci
’

Ni.i+^ C
i-1

‘

Ni-l *£ —Ht'1 + *
•

’le 'VG
•

(G,
-

Gj.i)
•

N'i.1 +

/ 1 1 1 i~l
N( j

+ ^??- nc-Tlc- Gt
•

N'.
r

, (4.1)

??? Nj (-.j
—

????????? ??????? ????????? ??????? i-ro ? (/
— 1)-?? ????¬

????????, ??.; j<Tn
— ??????????? ?????????? ????????????? ????? ?????¬

??? ?? ??????????? ?????????? ???????????? (?????????? ?????????? /???
?? ??????????? ??????; ??? ?? ?????????? ????? ???????????? ??????¬

???? ???????????????? ??????????: ??? ??????? ????????? ???????

50—100 ??. = 1,0; ??? 200—500 ??. ??? = 0,8—0,3; ??? 1000—3000 ??.

??? = 0,2-0,1).
????????? ???????? ??????????? ????????????? ???????? ? ????. 4.4.

???????? Njj, Nj.ij ?????????? ?? (4.49) - (4.54).
? ??????, ???? ??????? ?? ???????????? ?????????? ???????? ??????¬

??, ?????????? ??????????? ??????????? ??? ??????? ?????? ?? ?????????¬

??? ???? ????????????
— (I — 1) -?? ? (; — 2) -??.

? ???? ?????? ? ????? ????? ??????????? (4.142) ????????? ????, ??¬

????????????? ??????? ?? 0 — 2)-? ??????????, ? ? ?????? ????? ? ??????

????? ? ????????? ?????????? ????????? ????????? ?? ???? ?????????¬

???, ??? ?????? ????? ?????? ????? ??????????? ?????????? ????????? ???

(1 — 1 ) -?? ? (z — 2) -?? ????????????. ???? ? ? ???? ?????? ??????? ?? ???¬
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????????? ?????????? ???????? ??????, ?? ?????????? ?????????? ????¬

??????? ??? ??????????? ??????? ????????????. ???? ?? ??? ??????? ???¬

???? ??????????? ????????, ??? ?????? ??????? ?? ??????????, ?????????¬

??? ?????? Z-? ? (/ — 1)-? ???????????, ?? ?? ?????? ??????? ??????????¬

?? ????????? ? ??????????? ???? z-? ?????????? ? ???????? (z - 1)-?.
??????????? ??????? ?????????? ?????? ?? ???? ???????? ?? ???????

???????? ????????????. ?? ????????, ?????????? ????? ????? ?? ???????¬

???? ????????, ???????????? ??????????? ??????, ??????? ? ???????????

?? ??????????????? ???????????? ?? ?????? ???????.

? ?????????? ????????????????? ???????????? ???????? ?? ?????????¬

??? ?? ???? ???????? ????????? ?????????? ?????????? ??????????? ???.

??? ????????????? ?? ???????? ? ??????? ??????????? ????? ???? ?????¬

?????? ???????? ??????? ???????? ???????????????? ???????? ? ????¬

??????? ??? ?????????? (????? ?? ???????????????) ????????????.

???? ??? ?????????????? ??????? ????????????? ?????? ?????????¬

?? ? ????????????? ?????????? ???????? ?????????, ?? ??????? ??? ??¬

???????? ? ?????????? ?????????? ???????? ?????????? ??? ????? ???¬

????? ????????, ?? ? ?????????? ??????? ?????????? ???, ??????? ???????

????? ???? ??????? ? ??????????????? (??? ???????? ?????????). ????

?? ??????????? ??????????? ? ??????? ?????????? ???????? ??????????

??? ????? ???????? ????????, ?? ??????????? ??? ???????? ??????????¬

???, ??? ??? ??? ??????????? ?????????? ??? ??????????? ???????????
??? ?? ????????, ??? ? ?? ???? ???????? ?????????? ? ?????????? ???¬

??? ?? ?????????.
?????????????? ? ?????? ?????? ????? ????????? ???????? ?? ?????¬

????? ????????????? ? ???????????? ???????????? ??????? ??????, ??¬

????????? ? ?????? [21].
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????? 5

?????????? ??????????? ?????????????

????? ??????? ?????

??? ???????? ? ??. 1 ????????? ?? ??????????? ???????????? ?????????¬

??????? ???? (???? ???????? ?????????) ?????? ????? ?? ?????????? ????¬

??? ???????? ?????????? ???????????? ?????????????? ????. ???????????¬

??, ??? ??? ?????? ???????? ????????? ?????? ????? ????????? ????????,

?? ????????? ????????????? ?????????? ??? ?????? ???????? ????????

????????? ????????? ????????? ????????, ???????? ??????????. ????? ??¬

?????, ??? ??????? ???????? ???????? ????????? ????????????? ??? ?????¬

??? ??????-???? ?? ???????? ??????????. ??? ??????? ???????? ?????????

????????? ????? ????????? ?????????????? ????????? ??? ?? ??????????

???????? ?????????? ????????? ? ?. ?. ????? ????????? ????? ????????,
??? ???????, ????????? ????????? ???? ???????? ???????? ??????????

(??? ?????-???? ???????????)?? ??????????? ?????????? ????????????

???? ???????????????? ????? (?????? RIO ??? R20). ????? ?????? ?????¬

?? ???????? ???????? ????????? ????????????, ?????? ?? ????? ???????¬
??? ???????????, ?? ??? ??? ????????? ??????? ???????? ?????????? ?

??? ???????? ????????????? ???. ???????????, ????? ??? ??????????

?????? ??????? ?? ????????????. ??????? ?????????? ????????????????

??????????? ????? ???????? ?????????? ????? ?? ????? ???? ? ??????????

??????????? ????????????? ???.

????????, ??? ??????????? ????????????? ??? ????? ???? ???????

?????? ? ?????????? ??????????, ????????????? ??????????? ????????

????? ??????? ?????????? ???????? ???????? ???????? ?????????? ????¬

???. ????? ?????? ???????? ??????????? (????????????????????).
???? ?????????? ???? ??????????? ??????????? ?????, ????????,

? ??????? ?????? ’’?????? ? ??????” ? ????????? ?????? [39] . ??????

???????????? ????????????? ???? ??????? ??? ?????????? ????? ???????

?????? ?????????????? ? ?????????????? ????? ?? ?????? ???????????

???????????.
? ????? ? ???? ???? ????????? ??????????? ????????????, ???????????

??????????? ???????????? ???????? ?????????? ??????????? ??????????¬

??? ????? ??????? ????? [51,52]

?????????? ????????????? ???????? ?????????? ????????????? ?????

??????? ??????? ????? ?? ??????? ?????????? ?????????????? ???? ???

?????????????? ???????? ????? ??????? ????????? ??? ??????????????

(??? ????????, ?????????, ??????????? ???????). ?????????? ???????¬

???? ?????? ?????, ???????????????? ???????????? ????????? ? ???????¬

???? ???????????? ???????????? ?????????. ?? ??????? ???????? ???????

????????? ??????????.

137



?????? ???????, ??? ????????????? ??????????? ? ????????? ????????

????????? ??????????? ?????????????? ??????????? ?????? ? ????????

93 %-??? ???????? ?????????? ???????? ? ????????? ??????????? ?

50 - 200 ??. ? ?????? ?????????????? ?????? ? ???????????? ???????¬

??? ???????????? ??????? ????????????? ???????? ?????????? ?? ??????¬

??? ??????????? ?????? ? 60 — 250 ??.

? ????? ? ???, ??? ?????????? ????? ???????????? ?????? ?????

??????????? ???????????? ?????????????? ???? ?????????? ????????? ??¬

????????? ??? ???????????? ?????. ?????????? ??????????? ????????, ???

????? 50 % ???????? ???????? ??????? ????? ???????????? ????? 1,0-1,6,
? 95,6 % - 1 —4.

??? ??????????? ???? ???????????? ????? ??????? ????????? ???????

??????????? ??????? ???????, ? ??????? ???????????? ??????? ?? ???????¬

????? ??????? ????????? (??????? ??????????? ? ??????????? ???????

????? ????? ???????? ????????, ?. ?. ? ??????????? ????? ??????? ? ??¬

?????) ? ????????? ????????? ?? ?????? (??????? ?? ?????????? ?????¬

?????? ? ???????????? ? ??????????? ????????? ???????, ? ???????????

??????? ????? ????? ???????? ????????). .

? 5?? -2 657

? =

???? + ?? = [2 (1 + d)' 6,077
•

? (^ ) X

-0.131 1 ? (V -TTn t
' ' (s-D

?? 1 /-• I . I (
v

???
v

?? 7 '???
? rr

?' +G.J + ?
2 — —

•

?3
•

?)
•

<?,
|_ ?/? ‘???

+
‘?????

??? ? — ????? ??????? ?? ??????? ???????????? ??????? ??????; ??? —

???¬

???? ?? ???????????? ? ???????????? ?????????? ??????????? ?? ???????
?

???????????? ??????? ??????; d = ???.???. _

j ^5 ??? ????????

????.
???????; ?1?? ???

—

??????? ?? ??????? ?????? ??????? ?????????;

????.
— ????????????? ??????? ?????????; ???

- ????????? ??????????

?????????????? ???? ? ????????, ????????????, ? ????????, ????????

???????- ??? _ ???????? ????????? ????? ???????? ????????, ?????????

???

? ?????????????? ?????????? ???????; N - ??????? ????????? ???????

??????? ?????????; ?? — ????????????? ????? ?????? ??? ??????? ?????¬

???? ( ?? ??????? ?? ????? ??????? ???????) ;
— ??????????? ????????

?????????? ???? ????? ???????? ????????, ?? = 1,06; i — ????? ????????¬

??? ?????; ???? — ??????????? ???????? ??????? ??? ?????????????

????????? ??????????? ??? ???????? ????? ??????????????? ?? ??????

.. ??
'

?

?????????; ? = - - ?????????? ??????? ??????? ??? ???????;

Cv — ??????????, ????????? ?? ??????????????? ?????????, ????????? ???¬

?? ? ??.; ? — ???????????, ??????????? ??????? ?? ???????? ???????

???? ? ?????, ??????????????? ????????? ? ??????? ???????????; t —

???¬

???? ???????; S —

??????; ?
= —!

; ? — ?????????? ?????????????
?

?????????; /???.
_ ???????? ????? ????????? ? ???????; /?????.

—

?????????? ????? ????????? ? ???????; 5?? —

??????? ?? ????????????
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???????? ??????????? ?? ?????? ??? ????????? ? ??????; ?3 — ????????¬
??? ???????? ??????; ??

—

???? ?????? ?????? ?? ??????? ???????????? ??¬

????? ? ?????; ? - ????? ??????? ???? ??????? ?????? ?????? ? ???????.

? ????. 5.1. ????????? ?????????? ??????? ????????? ????????, ? ???

??????????? ??????????? ???????? ???????????? ????? '?? ?? ?????????

??????? ??????? ??? ???????? ??????? ??? ??????? ????????? ???????

?????????????? ?????? ????????? ???? ????? ?? ????? ????? 40?.

??????? 5.1

????????????? ??????? ????????? ???????? ??????? ???? ? ??????????? ??? ???

?????? ????????? ????????????? ?????

??????????¬

??? ??????????
= 1,06 V = 1,12 ?>= 1,26 f = 1,41 = 1,58

Qcop., ??®* 3878 3658 3303 3043 2852

???., ???- 976 1120 1453 1896 2473

?, ???. 4854 4778 4756 4939 5325

??? ????? ?? ???????, ??????????? ??????? ?????????? ???

1,12 - 1,26.

??????? ???????, ????????????? ??? ?????????? ????? ???????? ??¬

???????, ?? ??????????, ?? ? ?? ????? ???????? ??? ???????, ????????¬

??? ?? ????????? ????? — ????? ??????????? ????????????? ?????, ?????

??? ?????????? ??????????? ? ????????? ??????????? ???????? ????¬

?????? (????????). ? ?????????, ??? ?????????? ????? ???????? ?????????

?????? ?????? ????????? ???????? ?????????, ??????????? ????????,

?????????? ????????????. ????????????? ?????????? ?????????????
????????? ?? ????? ??????????? ???????? ?????????? ??????? ?????,

???????, ? ???????????? ? ??????? ??????????, ????????????? ?

?????????? ? ???????????? ???? ?? ????????? ? ??????? ???????????. ?

?????? [21] , ??? ????????? ???? ??????????? ????????? ??? ???????????

???????. ?????? ??? ?????????? ????????????? ????? ???????????????
??????? (?? ??????? ?????????? ???????????? ?? ????????? ????) ???

???? ????????????, ??? ???????, ??????????????? ?????????? ???????
???????? [12]. ? ???? ??????? ?????????? ??????? ?????????? ?????

?????????????? ? ???? ? ???????????? ??????? ???????? ???????. ??? ?????

??????? ???????????????? ??????? ????????????? ??????????????? ??????

??????????? ??????????, ?. ?. ?????????? ?????? ????????? ?????????

????????????????? ??????? ????? ? ??????? ??????? ???????????.

???????????? ? ?????????? ??????? ??????????? ?????????? ???

?????????????? ?????????????? ???????? ??????? ???????? ??? ?????,
??? ? ???????? ???????? ??????????? ??????? ??????????? ?????? ???

?????. ??????????? ??? ?????????????? ???????????? ???????? ????????

?????????????? ??? ?????????? ???????????????? ??????? ? ??????? ???¬

???????. ? ??????? ?? ???? ???????, ??????????? ??? ?????????? ????¬

??? ????? ????? ?????????? ??????????? ????????????? ????? ??? ???-
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??????? ? ??????? ????????? ????????? ??????? ????????????. ??????¬

??? ??????? ??????? ?????????? ??????????????? ???????? ??????? ??

??????? ?????????? ??????????? ??????? ????? ????????? ? ????, ??? ???

?????? ? ???? ?? ??????????? ? ?????? ???????? ????????????? ?????

????????? ????????? ???????? ??????????. ?????????? ??? ??????????
???????? ?????????? ???????? ??????? ????? ??? ?????? ? ????????

???????? ??????????? ?? ????????? ???????????? ???? ?????????????????¬
??? ??????, ??? ??? ?? ??????????? ????????? ????????? ? ???????????

??????????? ?? ????? ??????????. ? ????? ? ???? ??? ?????????? ????¬

??????? ????????????? ????? ??? ????????????? ?????? ????????????

?????? ? ????????????? ????????? ???????? ??????? ?????????????
? ???????? ???????? ??????????? ??????? ???????? ?????????????? ?

???? ????????? ??????? ??????????? ???????? ? ????????????????????

???????? ? ?????? ???????????? ? ????????????. ?????????? ???????

???????? ??????????? ????????? ??????????????? ?????? ???????????

?????????? ? ????????????? ????????????? ?????????. ?{
?????? ????????? ????????? ???????? ??????????????

=

Gi

(Pi —

??????? ??????????? i-ro ???????????, G, — ??? ?????), ????????¬

???? ? ?????????? ???? ????????? ???????? ?????????????, ???????,

??? ??? ???????????? ???????? ? ???????? ?????????? ??????????????

???????? ??????? ?????????????? ??????? ??? ???????? ???????? ??????¬

?? ?????????? ???????????? ????????? ???????? ???????? ??????? Qt
(?? 15 — 20 %). ??? ???????????? ?????, ??? ????????? ???????? ??????¬

????? ???????????? ? ????????? ???????? ?????????? ? ??? ???????????¬
?? ???????????? ??? ?????? ????????????? ????? ??????? ???????? ????¬

?????? ???????? ???????.

? ????. 5.2 ????????? ?????????? ???????, ??????????? ??????????

?????? ???????? ?????????? ?????????????? ???????? ??????? ? ???????¬

????? ????????? ???????? ??????????????. ??? ???? ???????????? ???¬

????? ?? ??????? ???????? ?????????, ????????? ?????????? ? ?????????¬

??? ????? ??????? ???????????.

??????????? ??????? ??????????, ??? ????? ??????????? ? ?????????¬

??? ????????? ?????????????? ßi ?????????????? ????? ???????? ??????¬
??????????? (???????? ??? ?????????? ?????????), ??????? ?????????? ?

????????? ???????????? ???????? ??????????, ? ????? ????????????? ??¬

???? ???? ^?. ???????????? ??????? ???????? ?????????? ????????¬

?????? ???????? ??????? ? ????????????? ????????? ?????????? ??? ????¬

??????? ????? ????? ???????? ??? ???????? ?????? ???????? ? ????,

??? ?? ????????? ???????? ??????? ??? ?????????? ????????.

? ????. 5.3 ???????? ???????? ??????? ??????? ???????????? ?? ?????¬

??? ? ?????????? ????????? ??????? ???????? ?????????? ??????????????

???????? ??????? ???????? ???????? ???????? ??????? ??? ???????? ????¬
?? ??????????? ??????????.

? ???????? ????????? ????? ??????? ????? 40?, ??????? ???????????

?????????? ?? ?????? ???
= 3,7 ??? ? ?? ?????????? ?????????

??? =12,0 ???.
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T ? ? ? ? ? a 5.2

?????? ???????? ?????????? ?????????????? ???????? ??????? ? ???????????????

?? ???????? ???????????????? ???????????

????????? ?????????? ?, ?? 120

???????????? ????? ? 1,41

??????????? ????? ?????? 70 : 50 56 :40 47 : 33 40 : 28 35 : 25

?????? ????? ?, ?? 28 18 15 13 12

?????? ?, ?? 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

??????????? ??????

??????

|//? = 0,15 -0,25

(??????????? ???????)

0,180 0,150 0,125 0,110 0,100

??????????? ?????????????? ???????? ????????

???????????? ????????

?? ??????? ???????? ???????¬

??, ? ?

500

???????????? ???????? ??

??????? ?????????? ???????¬

??, ??.

698,4 571,4 498,0 431,6 398,0

???????? ????????????¬
?????

???????? ????????? ?????????? ?????????

???????? ??????????????
?? ???????? ?????????

?? ????????

?? ?????

125,40 153,30 183,15 215,50 229,80

???????? ??????????????

?? ?????????? ?????????

?? ????????
??»

?? ?????

175,16 175,20 182,40 186,00 183,20

????? ???????? ????????, ?? 3,987 3,260 2,730 2,320 2,175

????? ???????, ??? ??????????? ??????? ?????, ? ?????????,

?????????????? ???????? ???????, ? ?????? ???????????? ???????
?????????? ?????????? ??????? ??? ??????????, ??? ???????? ?????????

??????? ???????? ??????????? ???????? ????????? ????????????.
?? ????????? ????????????????? ???????? ????????????? ?????????¬

?? ??????? ?, ??? ??????????? ??????? ???????? ?????????? ???????

?????, ??????? ????????? ???????? ?????????, ? ????? ???????, ????¬
???????? ? ????? ? ?????? [12] . ??????? 77/, ?????????????? ?????
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?????????¬ ???

??????¬
??

??

????¬
???

???¬
??????? ????????? ?????., ?? 384 512 610 763 422 481 601 721

?????????¬ ???

??????¬
??

??

????¬

???

?????-
???

????¬ ????? ?|??.. ?? 354 472 563 704 500 604 755 906

??????

????????
??????????

?????¬

?????????
????????

???????

? 12 16 20 25 16 20 25 30

? 25 3,0

? 1,41 1,41

? 100 100

?????????¬ ???
??????¬

??

??

????¬
???

???-
??????? ????????? ?????.. ?? 249 333 397 496 259 311 415 495 618

?????????¬ ???

??????¬
??

??

????¬

???

?????¬
???

????¬ ????? ^???. ?? 331 441 526 658 246 296 394 470 588

??????
????????
??????????

??????????????
????????

???????

b 12 16 20 25 10 12 16 20 25

? 2,5 2,0

? 1,41 1,41

? 80 100
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???????
5.3

??????
???????
???????????

??????????????
????????

???????
???

?????????
???????

????????
??????????



????????? ??????? ??????????? i -?? ??????????? ?????? ????? ?

???????? ?? ?? ????????? ????, ????? ???

?, j ;

Pi
-, , (5.2)

Q ?, Nf/ + ??
"

’’G
•

Gi JLj Nu
??? P, -

??????? ??????????? i- ?? ??????????? ??????, ?????????????? ?

???? ????????? ??????? ??? ???????? ????, ???
•

? ??? ???; Ny
—

????¬

??? ????????? ??????? ??? ?????????????? ????? ?????????????

???????, ??.; Ny
-

????????? ??????? ????????? ??????? I- ?? ????¬

??????? ? /-? ???? ? ?????? ?????????, ??.; G,- ????? i- ?? ???????????

??????, ??; G, —

????????????? ??????, ???????????? ?? ??????????

(4.21) - (4.22), ???.; ?]? —

??????? ????????? 1 ?? ??????????? ???????,

????? ??????? ?????????? ? ????? ? ??????????? ???????????????
??????, ???/??; riç

—

??????? ???????? ????????? ????? ???????????

???????, ???????????? ?? 1 ?? ????? ??????????????? ???????,

??/??; g
-

???? (???????, ??????????? ??? ?????????) ?????? ?????????¬

???? ???????? ???????, ????.

????????????? ??????? ??????? ????????? ?????????????? ?????? ??

????????? ????? ??? ?????????? ????????? ??????? ???????????????
?????? ?? ???? ????????? ?? ????????????, ?????? ????????? ?????????¬

???.

?????? ??????????? ???????? ?????????? ??????? ????? ?????

??????? ????????, ???? ????? ?????????? ????? ?????? ?????????? (????¬

????????? ???), ??? ??????? ??????? ??????? ????????? ????????????

????????, ?. ?. ?

max F (5.3)
1=1

??? NM — ?????????? ???????????? ??????? ????? ? ?????? ????.

??? ?????????? ???????????? ?????????????? ???? ?????? ???????¬

?????? ??? ???????????. ? ?????????, ??? ??????????? ???????? ????¬

?????? ?????????????? ???????? ??????? ??????????? ????? ???? ??????¬

??????:

? ????????????? ???? ???? ???????? ????? ???????????? ????????????

???? ???????? ????????? (????????? ??????????) ;

? ????????????? ???? ???? ???????? ????? ???????????? ????????????

???? ???????????? ?????;

??? ?????? ???????? ??????? ???????? ????? ?? ???????????? ???? ?

???????? ????????? ??????????;

??? ?????? ???????? ????? ?????? ?? ???????? ?????????? ????????¬
???? ???? Ra 40 ?????????? ???????? ???????? ? ???????? ????????? ???¬

???????;

??? ?????????????? ?????????? ????? ?????? ????? ???????

20<Z=
„ ??. ;
(1 + ?)

??? ?????? ???????? ?????? ????? ? ???????????? ???????

?? = —= 0,1 -0,2.
?
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??????? ?? ?????? ?????????? ??????? ?????????? ???????????? ??

???????? ?????????? ? ????????? ???????, ??????? ??????????? ?????

? ?????????????? ?????? ??????? ???????? ? ?????? ??????????? ???????¬

?????????, ??????? ??????? ?????? ??????????????. ???? ??????????? ??¬

????? ??????? ?????? ??????? ????????????? ????????????????, ??????¬

????????? ????? [39] ??? ??????????? ??????????? ???????????????

?????. ??? ??????? ?????? ? ??????? ??????? ?????? ??????? ???????
?????? ????????????? ????????? ???????? (???????? ????????? ? ?????¬

??????????). ?????? ????????? ?????? ??????? ?? , ??????????? ? ??¬

????? ??? ????? ?? 1022 ?? ??????? ??????? ???????? ?????? ??

???????? ?????????? ???????? ???????, ???????, ??? ??????? /7, ?????¬

????????????. ??? ??????? ?????? ??????????? ???????? ?????????????¬

????? ???????, ??????????? ??? ??????????????? ????? ??????? ?????,

????????? ?????, ??????? ???????????? ?? ?????????? ?????? ? ???????

??????????. ????? ??????? ? ???, ??? ???????? ?????????? ???????????

?????? ???????? ??????????, ?????? ?? ??????? ????????????? ???????¬

??? ?????????? ??????, ??????? ???????? ???????????????? ???? ??¬

????? ?????????? ??????? ??????????? ????????????. ??? ??????? ????¬

?????? ?????????? ?????? ?????????? ???????? ????? ??????????? ??

?????? ????????, ?????????? ? ????. 4.6.

?????????? ?????????????????? ?????????? ????????????? ????????¬

??? ???????? ?????????? ??????? ????? ? ??????? ????????????? ????¬

??. ????????? ???????? ???????????? ??????? ????? ??? ??????????? ???¬

??????? ?????????? ?? ??????????????? ?????????? ?????????? ?? ????¬

????, ???????????? ? ?????? [62] . ??? ??????? ??????????? ?????

???????????? ???????????? ???? ???????? ????????? ? ???????? ??????????¬

??? ?????????? ?????????? ???????? ???????? ???? ??????? ????????

?????????? ? ???????? R 40. ????? ??? ??????? ?????? ???????? ???????¬

??? ?? ?????? ????????? ?????? ? ?????????? ??????? ??????????

?????? ????????????????? ???????????? ???????? ???????????????

????????????? ?????? ?????????????. ?? ??? ???????????? ?????????

??????? ??????? ??????????? ????????? ????. ??? ???? ????????

?????????? ? ?????? ????????? ?? ??????????? ??????.

????? ??? ??????? ??????????? ????????? ???? ?????????????? ????????

??????? ??????????? ?, ?? ???????? ???? ?????????? ? ???????? ???????¬

?????? ??? Pt < ?2 <....< P, <...< ??. ??? ??????? ????? ???????

??????????? ?????????, ??? ???????, ???? ? ?????????, ???? ? ????????

??????????? ?? ???????? ????????. ??????? ???? ??????? ????????????

Pi ?????? ?????? ? ?????????????? ??????????, ??? ??? ???? ????????

?????????? (????????), ??? ??????? ????, ????????? ?? ??????????????

?????????? R 40.

??????????? ?????????????? ?????????????? ???????? ??????? ????¬
??? ??? ???????????? ?? ????? ????????? ??????? ??????????? ??????????,

???????????? ? ??????? [61,67] , ????

Hip ^^iir
+

^??. (5'4)
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? ??????????? ??? ???????? ???????? ??????? ????????????, ????¬

??????????? ???????????? ??? ??????? ???????? ?, ? ????????????

??????????? ????????. ??????????? ??? ????? ???????? ?? ?????? ????¬

?? ?? ?????????????? ????? ??????? ???????????? ??? ?? ???????? ?????

????????? ???????????.

????????????? ??????? ?/ ? ????????? ???? ???????? ???????????

????????????? ????? ??????? ????? ???? ????????? ??? ??????????
?????? ?????????????? ???????? ????? ?????????????? ???????. ?????¬
????? ?????? ?????????????? ???????? ????? ?????????????? ??????, ???

??? ? ???????? ???????? ???????? ? ????? ??????? ????? ????? ???????¬

???? ?????????????? ????? ??????? ??????????? ?????????? ? ???????¬
?? ??????????, ??? ??????? ?????????? ??????????? ?????????? ???????¬

??? ??? ?????????? ?????????? ???????????? ????? ??? ????????????

????????????? ??????? ???????? ?????.

??? ?????????? ?????????????? ???????? ????? ?????? ???????

???????? ?????????? ?????????? ???????? ? ???????????? ??? ????????????

????? ? ??? ????????? ??????? ? ???????? ??????. ??????????? ????

???????? ????????? (????????? ??????????) ??????????? ?? ????????

[12, 61, 67] . ? ?????????? ??????? ??????????? ???, ????????? ?? ??????

????? Ra 10 ? Ra 20 ? ????????????? ????????? ??????????: 60-80-90-

100-110-120-140-160-180-200-220-250 ??.

????????, ??? ? ???????? ?????????? ????? ????? ???????? ? ??????¬

?????? ????????? ???????????? ????? ? ???????? ???????? ????????

? ????? ?????????????? ??????? ?? ???? ?????????????? ??????????

??????? ????????? ??? ?????? ????? ??????? ????????? ???????? ?????¬

??????. ????????, ??? ???????? ??????? ??????? ???????? ???????????¬
?? <? = 1,26-1,58.

????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ??????? ????????¬
?? ?? ?????????? ????????????. ?????????? ??????????? ????? ????¬

???????? ????????? ??? ?????????? ? ???????????? ????????? ? ??????

?????????? ?????? ???????? ???????? ?. ?????????? ???????????? ????

???????????? ????????? ???????????? ?????????? ?????? ? ?????? ?????¬

??????? ? ???????????? ???????. ??? ?????????? ??????? ??????? ???

??????????? ???????? ? ???? ?????? ????????? ?????????????? ???????:
?????????? ?????? ?? ?????? ???????? ??????????? ? ??????????

?????????? ??????? ?????????? ??????????? ???????? ??????? ?? ??????¬

????? ? ??????????? ??????? ????? ????? ????????;

????????? ??????????? ??????? ????????? (?????????? ??????????

???????) ?, ??????????????, ???????? ????????????? ??????? ??? ?????¬

????? ???????? ?, ?. ?. ??? ?????????? ????? ????? ????????. ???????????
???????? ? ????????????? ?????????????? ???????? ?? ????????????

??????? ????????? ????????? ????????? ? ???????? ?? ????????? ???????

? ?????? ????????? ?????? ? ?????????? ?????? ???????? ???????????,

???????????????? ? ??????????? ?????????? ??????????? ???????? ????¬
??? ?? ??????????? [51]. ??? ???????? ??????? ??? ???????? ???????

??????????????? ??????? ? ?????????? ??????? ??????? ??????? ???????

??????????? ??? ???????????? ????????? ??????????????? ????????¬

???? ???????? ??????? ? ? = 1,26.
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??? ?????????? ??????? ??????? 77,- ??? ?????????? ???????????

???????? ???????? ?????????? ????????? ?????? ?????????????, ???????¬
?????? ? ????????? ?????????????? ??????????, ??????? ? ????????????

???? ?????????? ????? ??????? ????????. ?? ?????? ?????????????? ?????¬

?? ?????? ?? ?????????? ???????????? ???????? ???????, ??????????? ?

???????????? ??????? ???????? ???????? ???????? ? ????? ????????,

?????????, ??????????? ? ????????? ??????? ??????? ????????, ????????

????????? ?????????????:

?3 ?
= 0,8919 ?,1,425 • ?-1’199 • ?,0’040 • 7>,0,660 •

(— )
0,756 X

?
(5-5)

??1,210.?-1,209.^-0,106

??? ?,-
— ????????? ?????????? ???????? ????????, ??; ?,

-

?????? ??????¬

??, ??; w,
—

???????????? ?????; ?, —

?????? ?????, ??; L —

??????????

??????, ???????????????? ????????? ???????????? ???????? ?????????,

????????, ????? ???????, ??; ?
— ????????? 1 ?? ?????????, ???.; t —

?????????? ???????? ????????????, ????? (??. ????. 4.3) ; N, — ???????

????????? ??????? ???????? ????????, ??.

???????????, ??? ??? ????????????? ?????????? ?????? ????????¬
?????? ???????? ????? ?????????????? ??????? ???????????? ????????

????????? ????????????????? ?????????? [9, 61, 67] -

????????????

??????????—????? aFP
= 4,0 ???. ??? ???? ??????? ????? ??????????

????????? ???????? ?????????. ????????? 77,- ????????? ????????? ??? ???¬
???? ???????? ?????????, ?????????, ???????????? ??????????????? ???¬

????? ? ???????????? ????????, ? ????????? ????????????? (5.5), ???????

??????? ??? ?????????? ??????????? ???????? ?????????? ???????????¬

??? ???????? ??????? ? ?????? ???????????? ??????? ? ??????? (???????
??? ??????????? ?????????????? ???? ???????) :

? ,

? =
°FPy

'

YF • mi • b‘

,3"

0,8919- aj
1,425 - m,1,199 • ?/0,040 • bf660- (--^)0,756- p1,210 x

a

X ?'1’209 . I pv'. Nij + Th- ( ?/-?/.1)??,1?6 +
0,004036 pT1,425-m/’199X

7=1

? : ?—?- > <5?)

??,
• bf

'

??? oFpy
—

??????????? ?????????? ??????????????? ????? ?? ??????,

???
; Yp

— ??????????? ????? ???? ??? ??????????? ??????????;

??2

??
-

??????? ????????????? 7-?? ??????????? ???????? ????????, ????;

Pf
—

???????????? ?? (4.51).
??????????? ???????? ?????????? ?????????????? ???????? ???????

? ??????? ??????? (5.6) ??????????? ?? ??? ????? ?? 1022.
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???????? ??????????? ???????????? ?????????????? ???? ???????????

? ????. 5.4.

???????5.4

????????? ???????????? ?????????????? ???? ??????????????

???????? ??????? (????????)

aw ? b ? aW
? ? ?

80 2,0 14 1; 1,12; 1,25:

1.58; 1,78;

2; 2,24; 2,51

90 2,0 14 1; 2,24

16 1; 1,58; 2,24

18 1; 1,58; 1,78; 2; 2,24

80 2,5
13 1; 1,12; 1,25;

1,41; 1,58

90 2,5

12 1; 1,58; 2,24; 1,12;

1,25; 1,41; 1,78

15 1,12; 1,25; 1,14;
1,78; 2,51

16 1; 1,25; 1,78;
2; 2,24; 2,51

18 1; 1,12; 1,25; 1,41;

1,58; 1,78; 2; 2,24;
2,51

????????????? ????? ?????????? ??????????? ???????? ??????????

??????? ????? ? ??????? ??????? ???????? ?????????? ????? ???? ?????¬

???? ??? ?????????? ??????? ????? ? ?????????????, ??????????, ????¬

???????? ????????, ? ????? ? ???????? ??????? ??????????? ??? ????¬

??? ????????????? ????????????.

??????????? ??????????????? ?????? ?????????? ???????????????

???????????? ??????? ???????? ???????????? ?????????? ????? ??????¬

??? ?????????????? ????????? ? ?? ???????? ??? ??????? ???????????

???????????????? ?????????????? ???? ? ???????? ????????? ??????????,

?? ??????????? ? ????????. ????? ???????, ?? ????? ???????? ????????¬

?????-???????????????? ???? ?????????? ?????????? ??????? ????????
??? ??????? ????? ?????????????? ????.
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????? 6

????????? ???????? ??????? ? ?????????????

?? ???????????? ? ?????????? ??????????

6.1. ????????? ????????

?????????? ???????, ???????? ????????????? ????????? ??????????¬

???????? ???????????,???????? ? ????? ?????????? ????????? ??????????-
??? ??????? ??? ??????????????, ????????? ????????????, ??????????

???????? ???????? ?????????? ? ???????????? (?????? ???????????????¬

???) , ?????????? ???????? ?????????????? ?????????? ? ????? ???????¬

???. ??? ??? ???????????? ????????? ???????? ???????, ????????? ??

???????????????? ?????????????.

????????? ?????????? ??????????? ???????, ???????? ???????? ?????¬

?? ?????????? ????????, ??????????? ??? ???????? ?? ???????????? ??

????????????? ???????????? ? ???????????? ?? ??????????????????,

?????? ??????? ?????????????? ??????? ???????? ????? ? ??????????

??????????? ??????????? ? ??????? ???????. ????????, ??????? ?????¬
??????? ???? ??????????? ??????? ?????? ???????? ????? ? 1,5 ???? ???¬

????? ? ?????????? ? 1,04 ???? ????????????? ??????????? ????????. ???
????????? ???????? ???????????? ????? ?? ???? ? ??????? ?????? ?

9-? ??????? ???????? ?? 7-8-? ?????????? ???????? ????? ???? ?????????

??????? ? 1,12 ???? [21] . ?????????? ???????? ????????? ?????? ????

??? ?????????? ???????? ???????? ????? ???????????? ???????????

???????? ??????????? ????????. ????? ???????, ????????? ????????

???????????? ?? ????????? ???????????????, ?????????? ???????? ????¬

?????, ???????????? ?????????????? ????????? ????????? ????????????¬
??? ?????? ??????? ???????? ?????? ??????? ?????????????????, ???

??? ?????? ????????? ????? ??????? ????????. ???? ?????????????

?????? ????? ??????????? ????????? ????????????? ??????? ??????????

????? ??????????? ????????? ??????? ?? ?????????? ????????? ?????¬

?????????? ?????? ?????? ????????? ?? ??????? ????????????.
????????? ???????? ???? ? ??????????? ??????? ????? ?????????????

?????? ???? ??? ????????? ????????? ???????? ????????????.

?? ????? ?? ????????????? ??????? ??? ?????????? ????????? ??¬

????? ???? ??????????? ????????????? ???????? ???????????? ?????

????????? ???????????. ??? ???? ????????????? ????????????? ?? 21 %, ?

???????? ???????????????? ???????? ? 5,5 ????. ??????, ?????????????

???????????, ????????? ????? ???????????? ???????????????? ????????,

???????????, ? 2 ????, ??? ?????????? ? ????? ????????????????????
?????? ? ??????? 2,2 ???. ???. ???????????????? ????????? ?? 3,3 ????.

????????? ????????? ??????? ?????? ??? ?????????? ????????
????? ? ???????? ?????? ?? ?????. ?? ?????? ???????????? ????????????.
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???? ??? ????????? ??????? ??????? ?? 1 ???. ??. ???? ????? ??????????

????? 10 %, ?? ? ?????????? ????????? ?? 2 ???. ??. ????? ???????????

???????? ????? ?? 7 %, ??? ????????? 4 ???. ??. -

?? 6 %, 5 ???. ??. -

?? 5 %, 10 ???. ??. - 3 %, 20 ???. ??. - 2 %, ????? 20 ???. ??. - 1 %.

??????????? ????????? ?????? ?? ?????? ? ???????? ??? ?????????? ?

???????? ???????????? ? ?????????? ? ???????????? ???????????????
??????? ?? ????????? ? ??????????? ????????????. ?? ???????? ??????¬

??, ??? ????? ????? ????? ??????, ????????? ? ????????? ? ????????

????????????, ??????? ???????? ? ???????? ? ?????????? ????????¬

???????? ?????????. ???? ??? ????? ?????? ?? ???? ? ????????? ??¬

????? ??? ???????????? ??????? ?????? ?? ??????????? ???????????? ?

??? ????????, ????????? ? ????????? ?????????, ????????? 10 ???. ?? ????

?????????. ???? ????? ?????? ???????????? ?????? ????????? ??????????

? ??????? 18 ???. ?? ????????? ????????????? ?????????????????? ????¬

???????? ??????????, ??? ?? ?????? ????? ????????? ???????????? ?? ???¬

???? ?????????? ? ???????????? ???? ????????? ?? ?????? ?????????? ?

???????????? ??????? ????????, ?? ????????????, ????????? ? ?????????

?????????? ????? 53 %, ?? ?????? ?????????? ??????? ? ????????? ?????¬

??????? ? ? ?????? ???? ??? ????????? ???????
— 31 %, ? ? ??????? ???????

? ???????? ?????
— 16 %. ??? ??? ??????????????? ?????? ?? ???????

????????? ?????? ????, ??? ???????????? ??????? ????????????, ?? ??

??????????????? ?????? ???????, ??? ???? ????? ????????? ??? ???????

???????????? ?????? ??????? ?? 100 %, ?? ????????? ????????? ??? ?????¬

?? ???????????????, ????? ????????? ???????, ?????????? ?? ????? 16 %,

?. ?. ? 6—7 ??? ??????.

6.2. ???????? ??????????

?????????? ??????? ? ?????????? ????????? ?????????? ?????????

???????? ????? ??????????? ??????????????? ???????? ????????????

??????? ? ??????????? ????????????? ??????????????, ????? ? ??. ???, ?

???? ???????, ????????? ??????????? ?????????? ????? ? ??????? ??????¬

??? ? ????? ? ???????? ??????? ???????, ? ?????? ???????? ???????????

????????????? ???????, ????????? ??? ??????. ????? ????, ??? ???????

?????? ???????????? ???? ????? ?????? ????? ???? ??????? ?????

???????????? (? ?????????? ?????????? ?????, ????????? ? ?.?.) ? ???????

???????? ??????? ????? ???????? ? ???????????????? ???????. ???

???????? ? ??????????? ???????? ???????????????? ?????? ? ? ???¬

????? ????? ???????, ? ??????? ?????? ????? ?????????. ???????? ???¬

????????? ?????? ?????????? ? ???????? ???????????????? ???????????

??? ???????? ?????????????????? ??????????? ??????????????? ???????.

? ????. 6.1 ????????? ?????????? ???????????? ????????? ??????¬

?????? ????????????? ??? ???????????? ??????? ??????? ???????? ?????? ?

????????? ???????????.
?????? ????????? ?? ???????????? ??????? ??????????? ???????????

??? ?????? ??????????????? ????????? ????????????. ??? ?????????????

?????? ????? ???? ???????????? ?????????????? ????????????? ??????
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??????? 6.1

???????? ???????????? ????????????? ??????? ??? ????????? ???????

?????????? ??????? ???????

??????? ?????????

??????? ???????, ??.

??????????? ?????????????

????????? ????? ????????? ???????

1 - 10 0,60 - 0,65 0,40
10-500 0,65 - 0,75 0,40 - 0,45

500 - 1000

500 - 2000 0,75 - 0,80

0,45 - 0,50

??. 1000

??. 2000 0,80 - 0,85

0,50 - 0,60

?? ??????????? ??????? ??????? Gp ?? ???????????? ?????? ? ?? ??????

????? G. Gp
= ? • G", ?? (6.1)

? ????. 6.2 ????????? ???????? ???????? ? ? ? ??? ?????????

??????????????? ?????????.

??????? 6.2.

???????? ???????? ?. ? ??????? ??????? ??????? ?? ????????? (6.1)

??? ????????? ????? ?????????

?????????

???????????? ??¬

??????? ? ?????
??????

? ?

??????? (??????
??????)

??????? ? ????? - 1,75 0,91

????????? 2,20 0,87

???????? ????? ? ???????? ???“
?? ?? ????????¬

???? ???????

- 1,68 0,94

????????? 2,26 0,93

? ???????? ???¬
?? ?? ??????????¬

??? ???????

- 1,71 0,95

????????? 2,32 0,92

????????? ?

???????? (?????¬

???? ???????)

?? ??????? ? ??¬

?????? ???????

- 1,18 0,96

????????? 1,49 0,95

?????? 2,16 0,92

???????? ????¬

????? (?????????

???????)

???????, ??????¬
??, ???????

?????????????

?????? ??? ??????¬

????? 1,17- 0,98

?????????????

?????? ? ????????

? ?????????????

?????? 1,58 0,98

???????, ?????¬

??? ? ????????

????? ?????? 2,63 0,97
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?? ???????? ??????? ??????? ?????? ? ????????? ?????????? ?????¬

???????? ??????????????? ??????? ?? ????????? ? ??????????? ?????¬

????????. ????????, ?????????? ??????? ??????? ?????????? ?? 50 % ???¬

????? ? ?????????? ?? ???????????? ???????? ?? 33 % ????? ??????????

??????????? ? ???????? ?????? [5] .

? ???????????????????? ?????????????? ?????????? ??????????

????????? ?????? ??????? ? ?????????? ?? ?????????? ????????? ???????
?? ????????? ??????????? ?????? ???????? ? ?? ???????????? ???????

??????? ???????, ???, ?????? ???????? ???????, ???????????? ?????????

??????????????? ?????? ?? 30 — 50 %. ? ???????? ?????? ? ???? ????????¬

??? ??????? ????? ??????: ?????? ?????????????? ?? ????????? ???? ??

???? ?????? ???????? ????????? ? 4 ???? ????? ???????? [42] . ??????¬

?????? ??????????? ?? ???????? ??????? ??????? ????? ??? ?????? ?????¬

???, ????????? ? ???????????: ????????? ???????????? ?????? ???????,
?? ??????????????????, ????????? ??????? ????????????? ???????, ?????¬

????? ???????? ????? ??? ?????????????????? ???????????? ? ??. [43,44] .

???????? ???????, ??????? ?????????? ?????????? ???????? ?????¬

??? ??????? ?? ???? ????????? ???????????? ????????????? ??? ?????¬
????? ??????? ? ???????? ?? ?????????????????? ???????????.

???????? ??????????????????? ???????????? ????????? ????? ?? ?????????¬

??? ??????? ?????????? ???????? ??????? ??????? ?? 30 %, ???????? ?????????????

- ? 1,5 ???? ??? ?????????? ????????????? ?? 25 %.

?? ?????????????????? ???????????? ??????????????? ????????? ????? ??????

??????? ?????????? ?? 8-10 %, ? ????????????? ????????? ??????????? ?? 15-20 % ??

????????? ? ???????????? ????????????? ???????????. ????? ???????????????

????????????????? ????????????? ?????? ????????????? ??????? ??????????? ??

????????? ? ????????????? ?? 3-10 %.

???????? ????? ?????? ?? ???????? ?????? ????? ??????????????? ???????,

?????????????? ????????? ???????????????? ??????????? ?????. ????????, ??¬

??????????, ??????????? ????????????? ????, ????????, ??? ???????? ???????????

????? ?????????? ?????? ?? ???????????? ????????, ???????? ?????? ????????,

?????? ??????? ? ??????? ???????? ????????. ?? ?????? ??????? ???????? ?????

??????????, ???????? ?????? ???????? ?????????? ?? 0,5 %, ?????? ??????? ???

???????? ? ?????????? ????????? ????????? ?? 0,22 %, ?????? ??????? ??? ???????
- ?? 1,3 %.

?????????? ?????????? ? ?????????? ?????????? ??????? ?? ?????? ???????

????????? ??????? ?? ??????????? ???????????? ???? ??????? ?? ????????? ??????

????? ?????????????? ???????. ??? ???? ? ??????? ?? ?????????????? 1 ? ?????¬

???? ???????? 3-5 ? ?????, 6-8 ? ??????, 6-7 ? ??????, 1-2 ? ??????????? ????¬

???. ??????? ???????, ??? ?????????? ??-?? ?????? ?????????, ???????? ????????????

??????? ? ???????? ??????????? ????????? ????????? ?????? ?????????? ???????.

???, 1 ? ????????? ???????? 5 -6 ? ??????, ? 1 ? ???????????
- 8-10 ?.

? ??????? 6.3 ????????? ????????????? ?????? ?? ???????????? ???¬

??????? ??????? ? ????????????? ? ????????????? ??????????? [49] .

??? ????? ?? ???????, ?????? ??????? ??????????? ???? ????????????
????????????? ??????. ???????? ????????????? ????? ?????? ??? ????¬

??????????? ??????? ? ???????, ?? ??????? ???????????? ???????? (????

??????, ???????, ?????? ???????????? ? ?. ?. ). ??????? ????????, ???

? ?????? ??????? ????????? ??????? ??????? ?? ???????????? ????????¬

????? ??????? ????? ??????. ???, ???? ??????? ?? ??????? ??????? ??

???????????? ????????????? ?????? ??? ????????? ??????? 1 ???. ??.
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?????????????
???????-?????????????
??????
??

????????????
???????
?

?????????????
?

?????????????
??????????? ????????

??

?????¬
?????
???¬

????
?????¬

??,

??

4200 93,5 720 810 300 352

??

?????¬
???

????¬
?????????, ???. 382 48 855 1180 180 840

1

?????????????
??????????

?

???????- ?????, ???. 0,63 0,15 0,20 0,12 0,21 0,08

???????¬ ?????, ?????-? 0,25 0,07 0,07 0,04 0,06 0,02

1

????????

I

?????
???????, ??

???????? 0,191 ?????? 0,024 ?????? 0,043 ?????? 0,019 ?????????? 0,085 ?????-????- ???
?18-2

0,018

1

?????????????
??????????

|

???????¬ ??????, ???. 0,99 0,29 3,77 0,85 0,81 0,46

???????¬ ?????, ?????-? 0,38 0,20 0,13 0,19 0,50 0,34

????????

I

?????
???????, ??

??

12-28 4,0
?????
35

0,267 ????5-8—2 3,0 ??.????—6-3 0,5

??.

3

???????? 1,0 ??.

5

0,16

1

??????? ???????¬ ??,

??.
1050 350 240 1620 300 2200

???????????? ??????
?????? ?????? ?????? ?????? ?????????? ??????
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? ???, ?? ??? ????????? 10—50 ???. ??. ??????? ??????????? ? 2 ????, ?

??? ????????? ????? 100 ???. ??. —

???????? ? 3 ????.

??? ?????? ???????????????? ???????????? ??????????????? ??????

?? ?????????? ?????? ??????? ???????? ?? ????????? ?????? ??????? ?

???????? ????????? ? ????? ???????. ???? ??? ???????????? ?????????????

??????? ??????????? ????????????? ?????? ????? 0,5—0,8, ?? ??? ???????¬

????? ????????????? ??????? ???????? ??????? ??? ???????????? ??????¬
????? ????????????? ????????? 0,9. ????????, ??? ????????? ?????? ??

???????? ??? ???????????? ?????? ?????????? ?????????? ???????? ??

?????????? ?????? ? ?????? ?? ?????????, ??????? ??????, ??? ?????????
????? ????????? ????? ???????? ? 2 ???? ??????.

??? ?????? ??? ?????? ?????????? ??? ???????? ???????????????
??????? ??????? ??????? ???????? ?? ?????? ????? ??????????, ?? ? ??

????????????, ??????????? ???????? ?? ??????????? ??????? ???? ???

????? ?????????, ????????????????? ??? ??? ????????????, ??????????

????????? ??? ? ?. ?. ???, ???????????? ????????? ?? ????????? ? ?????¬

???????? ??????? ??????????? ????? ??????????. ??? ???????????? ? ????¬

??????? 1 ? ????????? ????????? ? 2,2 ???? ?????? ???????, ??? ??? ??¬

?????????? ? ??????????? ?????????????? ?????? ???????, ? ????????

???????? ?????? ?????????? 8 ???. ???. - ?. ??????? ?????????, ??? ? ??????¬

??? 30 ??? ? ???? ? ?? ??????? ??????????? ????????? ? ???????? ????¬

??? ??? ?? ?????????? ? ????? ??? ?? ??????? [50] .

??? ?????????? ??????????????? ???????? ??? ?????? ???????????¬
????? ?????? ??? ???????????? ??????????????? ?????? ???? ??? ?????

????????? ? ??????? ????? ?????????? ?????? ????????? ? ??? ????????? ?

?????? [50] ?????????? ????????????? ? ????????????? ???????? (? ???¬

??? ????????? ??????????????? ????????? ????????????, ???????

????????????? ????????????? ????????? ??? ???? ?????????, ???????

????????? ?? ?????????), ?????????? ? ????. 6.4, ??? ????????? ????????

????????????? ??????? ????????? ????? ? ????? ?????????, ?????????
??? ???????????? ?????????? ??????????????? ??????? (?? ???????

?????? ????????? ????? ????? ????? ??. ??? ??? ???????????? ?? ???

?????? ???????? ??????) ? ????????????? ????????? ???? ???????.

?????? ???????????? ? ?????? ?? ?????? ??? ?????????? ???????

?????? ???????? ??????? ????????. ??? ????, ???????????, ??????????

?????????? ????????? ???????????. ??? ??????????? ??????? ??????? ??

?????? ??????? ??????? ???????????? ?? ?? ???????? ????????? ? ?????????,

??????? ???? ? ?????????? ??????? ?? ?????? ????????. ??? ????

?????? ???? ?????????? ???????:

^?.? _
®6?.?

.

(6 2)

??
?

1 / .
°??.?

—= IL ??
, (6.3)

??.? ? ^?.?

??? ?„,? , ?? ?
-

??????? ??????? (??????) ?? ??????? ?????? ? ???????

???????;

°??.? • °??? • ??.?, ??.?
_

?????? ????????? ? ?????? ????????? ???????

??????? ??????? ???????. ??????????? ? ????????????? ??????????????
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? ?????? ?????? (6.2) ? (6.3) ??????? ????????, ???, ????????, ???????

?????? ?? ????????? ???????? ?????? ???? ?? 40-50 % ????? ??? ?????¬

???. ?????? ????????? ?????????? ???? ?????????? ?????????? ????????

0,4, ??????? ????? ??????? ?? ???????? ? ??? ???? ?????? ????? ????????¬

??? ???????? ???????.

??????? 6.4.

??????????? ??????? ????????? ?????????? ??? ???????????? ?????????? ???????

????????????

????????? ?

?????

??????-

??????/?
*

????¬

?????

???????

????? ?

??????¬

???????

????????

????¬

?????

???????

?????? ?

??????¬

???????

????????

??????????

?????????¬

??? ???????

??????¬

???????

????? ?

??????¬

???????

????????

????¬

?????

??????¬

????????

?????? ?

??????¬

???????

????????

????? ??. 3 ?? 7800 1 1,0 ??????? ?? 1

??????. ????- J
??? ?? ????? }

1,00

0,50

1,0

0 5
?????? ? 88 7300 186 17,0 ???????

??????
0,30 53,1

?????? ? 18 9290 27 32,9 ?? ?? 0,30 9,9
?????? ?? 9550 19 24,0

?»

0,30 7,2
?????? ???

?????? ??. ??

6,5-0,15

10500 9 12,8 0,30 3,9

(?????)

?????? ??.

8700 30 33,7 ????????? 0,25 8,4

??? 5-6-5

?????? ??.

8800 13 15,1 ????? 0,50 7,6

?? 10-10 9000 31 36,4 ?? ?? 0,50 18,2

?????? ?? 9-4

(??????)

7500 ? 10,7 ??????? 1,00 10,7

?????? ? ???,

?????, ????

????????

8500 8 8,8 ?? ?? 0,50 4,4

????? ???10-5

????????

6300 8 6,8 ????? 0,50 3,4

????? ??? 9-1,5

??????? ??

6200 8 6,5 ?? ?? 0,50 3,3

?????? ?????? 1900 8 2,0 ??????????? 1,00 2,0
????????? ?? 1350 30 5,2 ??????? 1,00 5,2
????????? ???

????????? ???¬

????????????

1350 51 9,0 ?? ?? 1,00 9,0

???-1 1350 27 4,8 1,00 4,8
????????-6

????????-6

1120 16 2,3 ????? 0,37 0,8

?????????
???????? ????¬

?????????????

1120 10 1,5 ?? ?? 0,37 0,6

???-30 1250 21 3,5 0,37 1,3

??????????-4
???????????

2200 62 17,8 0,37 6,6

??????????? 2200 88 25,4 0,37 9,4
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?????????? ??????? ? ???????? ?????????????????? ???????????, ??

??????? ?????? ???????? ???????? ??????????, ??????? ??????? ??? ?????

?????????? ??????????? ???????? [45] ??????? ???????????, ??????????

?????????????? ??? ?????????, ??????????? ???????? ???????.

???????????? ????????, ??? ????????? ???????? ???????? ?, ?????????¬

?????, ???????? ??????? ?????????, ???????????? ?? ????????????? ??¬

???????????? ???????, ?? ???????? ?????????????? ? ??????-??????¬
?????? ????????? ?????????? ??????????, ???????????? ????? ?????

????????????, ????????? ??????? ????? ??????? ????? ?? ????? ??? ??

6—10 %. ????????, ???, ??? ??????? ???????????? ??????? ?????? ??????

?????? ? ???????, ???????? ????? ???? ??????? ?? 8 % ???????? ? ?????¬

??? ????? 1 ???. ? ????????.

? ?????????????????????, ????????, ??????????? ? ???????? ????????

????????? ?????????????? ?????? ?????????????? ?????????, ???????

???????? ?????????? ?????????? ???????? ????????? ?????? ? ?????????

????? ??????????? ????????????? ??????? ?????, ??????????????? ????¬

??? ???????? ????? ??? ???????? ??????????? ? ?????????, ????????¬

????? ? ???????????? ???????????????. ? ?????????? ??????????????

???????? ?? 10—12 % ??????? [48] .

6.3. ???????? ???????????? ? ?????????????

????????, ??? ?????????? ?????????? ???????? ? ???????? ???????¬

????? ? ?????????????. ? ??? ?? ????????????? ??????????? ???????? ?

??????????, ?????????? ?????????? ??????????.
???????? ??????????, ??? ????????? ?????? ????????????????? ??¬

??????????? ??????????????? ??????? ?? 25-30 % ?? ?????? ???????

??????? ???????? ??????? ????????????? ???? ????????? ??????????????
?? ????? ??? ?? 7-10 %.

?????????? ???????????? ???????? ????????????? ??????? ??? ?? ????

?????????? ???????? ?? ????????, ??? ?, ??????? ???????, ?? ???? ?????¬

????? ????????????????, ??? ??? ????????? ???????? ?????????? ? ????¬

????????? ?????? ? 5-15 ??? ????????? ??????? ?? ????????.

???????? ????????????? ? ???????????? ??? ?????????? ??????????
????? ????????????????? ????????????????? ??????? ?? ?????? ????

?????? ??????? ????? (????. 6.5). ??? ?????????? ?? 100 ??. ? ??? ???

????????????? ?? ????????????? ??????? ? ?????????????? ? ?????¬

????????, ????????? ?? 100 %.

? ?????????? ??????? ????????? ??????? ??????????? ???????????

?????? ???????? ???????, ? ????? ?????, ????????????? ?? ???????????¬
?????. ??????????? ???????????? ????????, ??? ??????? ?????? ????????

??????? ? ????????????? ???????????? ????? 24 %, ?????????????? - 23 %,

?????????????? ? ???????? - 14 %.

? ??????????? ?????????? ??????????? ???????? ??? ??????????
?????????? ? ????? ??????????? ??????????: ? ????????????? ? ??????¬

??? ????????????
-

????? 32 %, ? ???????? - 21 %, ? ?????????????? ?

???????? — 18 — 20 %.
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??????? 6.5

??????????? ???????????? ? ????????????? ???????????? ???????

??? ????????? ??????? ?????????? ???????

??????????, ??. ?? 100 ??. 100 ?? 1000 ??. 1000 ??

10000

??. 10000 ??

50000

???????????

???????????????

???????

?????????

?????? ??

?????????????

??????

?????????

?????

???????
?????????

??????

????? ??? ???¬

??????

????????????, % 100 35 22 5

?????????????, % 100 50 24 6

?????????? ?????????? ????? ???????? ? ????? ????????????? ????¬

????????????? ???????? ????? ????????? ?????? ???????? ???????. ????

??? ?????????????? ???????????? ???????? ????? ?????????? ??????

26 % ????????, ?? ??? ?????????????
— 40 %, ? ??? ??????????????

- 50 %.

???????????? ???????? ???????? ????????????? ??????? ? ??????

?????????? ???????? ?????????? ????????? ???? ????????? ????????. ???

??? ???????? ?? ?????????? ???????????? ? ????????? ????????? ???????

??????????? ?? 25 - 30 %.

??????? ??????????????, ??????????? ?? ?????????????????? ???¬

?????????, ?????????? ? 3-5 % ??? ?????????? ????? 1000 ??????? ? ??? ??

70—75%,??? ?????????? ????? 100 ???. ??. ?? 1 ??? ???. ? ???.

??????? ??????? ?? ?????????? ?????????????, ???????????????? ?

???????????? ????????? ??????????? ????????????????? ????????? ????¬
??????? ????????? ? ?????? ??????????.

? ????. 6.6 ????????? ???????? ??????? ???????? ??????? ??????? ???

???????? ? ??????????? ????????? ? ???? ???????.

??????? 6.6

??????????? ???????? ??????? ???????? ??????? ??????? ??? ????????

? ??????????? ????????? ? ???? ??????? ??? ????????? ????? ????????? ???????

?????? ????????? ???????? ???????

????? ??????¬

??????

????? ????????¬

???????

????? ?????¬

??????

??????

?????????

??????????? ??????? ?????????, ??.

???? ??? ????????

? ??????? ? ???

400 350 66 37

??????? ? ??????¬

???? ?????????

(????????, ??????
? ??.) 290 250 55 32
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???????????

?????? ????????? ???????? ???????

????? ??????¬

??????

????? ????????¬

???????

????? ?????¬

??????

??????

?????????

??????????? ??????? ?????????, ??.

? ??????????¬

???? ??????? 220 190 48 28

??????????
(??????, ???????¬

??, ???????,

?????) 165 150 40 26

?????? ???????

????????????
96 90 30 17

??????? ????????, ??? ? ???????? ?????? ???????????????? ????????

??????????? ????????? ?? ????????????? ??????????? ? ?????? ??????????.
????????? ????????????? ??? ??????? ? ????????? ???????? ? ????. 6 7

??????? 6.7

??????? ?????????? ??????? ? ????????? ?? ?????????????

??????? ?????????

??????????, ??. ?????????????

?????????????, %
??????????, ??. ?????????????

?????????????, %

1 -50 100 200 - 500 100

50 - 150 89 500 - 1000 61

150 -300 84 1000 - 2000 47

300 - 450 79 2000 - 3000 44

??. 450 68 ??. 3000 43

??????????? ???????? ????? ?????????? ?????????? ???????? ??????,

????????? ? ??????? ????????????, ??? ?????????? ??????????. ????????,
???????????????? ??????? ? ???????? ?? 1 ??? ?????? ???????? ???????

?????????? ???????? ?????: ??? ????????? ? ????????????? ?????¬

???????
- 1,3 - 1,6; ??? ???????? - 0,8 - 1,2; ??? ???????? - 0,5 -0,7.

6.4. ????????????? ????????????? ? ????????????

??????????? ??????????????? ???????

???????? ? ???????????? ???????? ?????????????????? ???????????

??????????????? ??????? ? ????? ???????? ????? ?? ????????? ?????

?????????????? ??????????????.
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• ????????, ??? ????? 80 % ??????????? ?????? ????? ????????? ?

????????????? ???????? ????????????, ?????????? ??????????, ????????¬

??? ????????? ????? ??????????? ??????????????? ????????, ???????

????????????? ? ???????? ???????? ?????????, ????? ???? ??????????,

??????? ???????, ??????????? ?????????? ????????? ?????? ? ????????¬

?????? ?? ???????????. ?. ????? ???????, ??? ??????? ???????? ?????????¬

??????? ??? ????? ?????????????? ????? ????????? ? ???, ? ????? ???????

??????? ? ??? ?????????? ?????. ?????????? ????? ? ???????????? ?????¬

??????? ? ???????? ?????????????. ????????????? ???????????? ? ????¬

??????? ??????? ?????????????? ? ?????????????, ?. ?. ??????????? ?????¬

???????, ??? ???????????? ?????????????? ????????????? ??????.
????????????? ???????????? ??????? ? ????????? ?????? ?? ????????¬

?????????? ????????????? ?? ????????? ? ????????????? ?? ????????????¬

???????? ????????? ??? ??????? ? ????? ???????????? ??????? ????????
?? 60 %, ??? ?????????????? ?????

— ?? 30 %, ??? ??????? ?? ???????????¬
???? - ?? 40 %, ?? ????????? - ?? 30-50 % [1].

?????????????????? ????? ?? ???????????? ? ??????? ?????????????

???????????? ?? ????????? ? ?????????????? ??????????????????? ?

??????? ????: ??? ???????????? ????? ????????? - ? 2,0—2,5 ????; ????¬

??? ? ????????? — ? 2,0-2,3 ????; ??????? ?? ???????????????
— ? 4 ????;

?????????????????????? ??????? - ? 1,8-2,2 ????.

? ???????? ???????, ??? ?????? ???? ???????????? ???????????? ????¬

??? ?? ???????-????????????? ??????????, ???????? ?????? ?? ?????¬

??????? ?????? (????. 6.8).

? ? ? ? ? ?? 6.8

??????? ????????????? ? ?????????????????? ????? ? ???????????

?? ???????????? ???????????? ?????? [1]

??????? ??????,

???. ??.

?????????? ??????

?????????????? ?????????¬
??? ?? ???? ???????????

??????

??????? ?????????

?????? ?? ?????? ????????,
???. ??.

?? 10 17,06 5,0
10-20 10,00 5,9
21-50 5,45 14,2
51 - 100 3,58 19,9
101 - 500 3,12 23,6
501 - 1000 1,68 58,8
1001 - 2000 1,03 214,1
2001 -5000 0,81 257,0
5001 - 10000 0,65 320,0
10001 - 20000 0,39 345,0
20001 - 50000 0,16 356,0
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??????? ??? ?????????? ?????????? ??????? ? ???????? ??????????¬

???????? ??????????? ? ??? ???????.

? ????????? ????? ??????? ??????????????????????? ??????????

?????????? ?? ????? 20 % ??????? ????????? ??????????????, ??

???????? ?????? ????? 25 %????? ??????????? ???? ?????????? ? ??????¬

????????, ?. ?. ???????? 3 ???. ????????????????? ?????????. ??????,

???? ? ????????? ?????????????? ?????????? ????????????? ????? 17 ???.

???????????, ??? ???? ?????????????????? ??????????? ????????? ?????

????? 2 % ????? ??????? [1]. ????? ??? ?? 2000 ??????????? ??????????¬

?? ????? 250 ???. ???????? ????? ??? ????? ????????????, ?? 1000 ????¬

??????? ????????????? ????? 11 ???. ?????? 26 ???. ????????????, ??

2000 ??????????? - 6 ??? ???? ???????? ????? 500 ????????????. ???
???????????? ???? ?????????????????? ??????? ???????????, ??? ?????

80 % ??????? ?????????? ???????? ????? ? ?????? ?????????, ????? 70 % -

??????? ? ??????? ????????? ? ????? 80 % —

???????? ??????. ??? ????

????????? 1 ? ??????? ? ?????? ???????????????????? ????? ??????????

????? 290 ???., ? ? ??????? ??????????????????
— 170 ???. ??????????¬

??????? ????????????? ???????? ?????? ????? ?? 35 % ??????? ? ???????¬

????? ? ????????????? ? 2,5 ???? ????? ?????? ??? ???????????????????

????????????? [7] .

???????? ??? ??????????? ? ??????????? ? ????????? ??????????????

?????????? ????? ?? 13 % ? ?????????? ? ???????? ?????????????? ??

25,6 % ? ????????????? ??????????????. ?? ????????? ????????????

???????????????? ? ???????? ?????????????????? ??????????? ?????????

?? ???????? ????. ????????, ?????????????????? ???????????? ?????????

?????? ??????? ????????? ????? ??? ?? ???, ?????
—

?? 2,3 ????, ?????¬
??? ????? — ?? 3 ????. ??? ????? ?????????? ????????????? ????????

??????, ???????????????? ??? ??????????? ?????????????????? ?????¬

??????, ???? ??????????? ??????????? ???????? ??????????? ???????????,

????????, ??? ???????????? ????? —

?? 0,9 ????, ???????? ????? —

?? 1,7
???? [7].

??????? 6.9

?????????? ????????????? ????????? ??????? ??? ????????????? ?? ????????????

???????????? ?????? ????????????? ??????, ???. ???????? ??

????? ??????,

???.?? ????????????? ????? ?????¬

????????

?????? ?????????? ?????¬

????? 0 30 X 0 38 X 70 ??
0,99 0,35 0,64

?????? ???????? ??? ???¬

??????? 0 110 ??
1,51 0,50 1,01

?????????????? ????????
?????? ?= 4, Z=35 2,65 1,80 0,85

???????? ????? ??????? 7,60 4,20 3,40
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?????????????? ???????????? ????? ???????????? ??????????, ???

?????? ?????, ????????? ? ????????????? ????????????, ???? 8-15 ???¬
??? ????????. ? ????. 6.9 ????????? ?????????? ??????? ???????? ??

????????????? ???????????? ???????.

?? ?????????????????? ????????????? ?????? ??????????????? ????¬

????????, ??? ????? ???????????? ???????????? ???? ??????????????????

?????. ???, ?? ?????????????????? ??????? ??? ???????? ? ???????????¬
??? ????????????? ??????????? ??????????? ???????????? ????????????¬

?? ?????: 1,4 - 2,0; 2,7 - 3,5; 7,8 - 10,6. ?? ?????????????????? ?????¬

???????? ?????? ??????? ?????????????? ???? ???????, ???????????, ???¬

??????? ??????? ????????? ????? ??????? ? ??????????? ??????????,

??????????. ??????, ???????? ?? ???? ????????? ???????? (??-?? ???????¬

???) , ????????????? ?? ?????????? ?? ?????????????????? ?????????????

?????? ?????? ????????? ????????????? ????????? ??????????????????

?????.
???? ???????????? ? ????????????? ????????????, ?????? ????????

??????? ?? ???????????? ?????????, ???????? ? ?????????? ???????? ??

????????? ? ????? ????????? ????????. ?????????? ????? ???????????

?????????? ????????????. ???, ? ???? ???????, ????????? ??????? ???????

?? ??????????? ???????????-???????????? ?????????. ?? ???? ??????????

???????????, ??????????? ?? ??? ??????????????? ? ????????? ??????????¬

????????? ???????????? ?????????? ???????????? ??????????? ??????????

?????????????? ??????????. ??? ??????? ??????? ??? ?????????? ???????¬

??? ??????????? ?????????? ? ???????????? ??????????????? ?? ????????¬

????? ? ?? ???? ?????? ?????????????? ?????????? ?????? ?????????

???????.

???????????? ?????? ????????????? ???????????? ?? ?????? ???????¬
??? ??????? ? ????? ?? ??????????? ????????????? ??????? ???????????

?????????, ??? ???????? ? ???????? ??????????? ? ????????? ??????¬

???? ??? ??????? ?????????, ?????????? ??????? ??????????? ??????????

????? ?????, ?????????? ????? ????????? ??????????????? ?????????, ?

???, ? ???? ???????, ??????????? ?????? ?????? ?????? ?????????????? ???

??????????? ?????????? ?????. ??????????? ????? ???????????? ????????¬
??????? ? ???????????? ???????????.

????????????? ? ???????????? ???????????? ???????????? ?????????

???????? ?????????, ???????????? ???????? ??????????? ?? ???????.

???????? ?????????????????? ??????????? ??? ?????????? ??????????
??????? ???????, ????????? ?? ??????????, ????????, ??? ????????, ?

?????????? ????? ??????????? ?????????????????? ???????????? ???¬

???????????? ?????????. ????????, ????????? 1 ???. ? ??????? ????????

????? ? ????????? ? ?????????????????? ???????????? ???????????? ??

????????? ? ?????????? ????????, ?????? ??????????? ? ??????????????
? ????????????? ?????????????, ???????? ??????? ??????? ? 4-6 ???,
???????? ????? 30 ???. ??????-?????, ????????????? ????? 10 ???. ??????

??????????????? ????????????, 30 ???. ??????? ? ????????? ??????????

????? 50 ???. ???.
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?????? ???????????? ??????????? ?? ??????????? ???????????? ???¬

??????????????? ???????????. ??? ???? ???????????? ????????????

?????????? ????????? ? ?????? ??????? ????????????, ??? ???????????¬
??? ?????????? ??????????????????????? ??????????????????? ?????????¬
???, ???? ?????????????????? ?????, ?????? ???? ???????? ????? ????????

??????, ?????, ? ???????? ?????????? ????????????? ?????????, ??????¬

?????? ???????? ??????????????? ????????????. ?? ?????? ??? [1] ???

?????????? ?????????????? ??????? ?? ???????????? ?? 50 ?? 100 ??.

??????????? ????????? ?????? ???????????? ?????????? ? ??????? 1,23,
? ??? ?????????? ??????? ????? 2000 ??. ??????????? ????????? ???¬

??????? ?? 1,46.
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????? 7

??????????? ?????????????? ???????

?? ????? ?? ?????????? ???????

? ??????? ?? ??????? ?????????????? ??????? ?? ????? ?? ???????????¬

??? ? ?????????? [58, 59] ??????????? ?? ????????????? ????? ????????

????????????????????? ??????? ?? ???? ?????? ?????????? ????? ???????

—

??? ??????????, ????????????, ???????? ? ????????????. ? [59] ???????¬

?? ??????? ??? ??????? ??????? ?? ????????, ??????? ?????????????

????????? ??? ??????? ??????? ?? ?????????? ??????? (? ??????? [59]
??????? ????????? ? ?????????).

??????? ???????? ?? ???????? ?????? ?? ?????????? ??????????????-

??????????????? ????????????

??
— (^? 1

"

7pi
—

”?2
*

^?2)
"

??> (7-0

??? ??1, ??2
—

??????? ?????????? ??????????????? ???????????? ???????,

????????? ??????, ???????, ??????????????? ?????????, ???????? ? ??????¬

?????, ????????? ??????; ??1,??2
-

??????? ???????????? ??????????
?????? ??????????? ???????, ????????? ??????, ???????, ???????????????

?????????, ???????? ? ???????????, ???.-?; ?? —

????????????? ??????????
????? ???????????? ? ?????? ????????? ????????, ???.

??????? ???????? ?? ???????? ?????? ?? ???????????? ? ?????????

??????? ????????

??? = 3?, ^O1 -3?2 -JVO2 , (7.2)

??? 3?[) 3?2
-

??????? ??????? ?? ???????????? ? ????????? ????????

???????, ???.; jVOj, NO2
-

??????? ?????????? ????????????? ? ????????¬

???? ??????? ????????, ??.

??????? ???????? ?? ?????????? ??????????????? ?????????? ??? ??¬

?????????? ???????

???1 = 0,5 *

??
• ?' • ?, •

??? + ?_
?

• ?? ???, (7.3)

??? ?? -

??????????? ??????????? ????????????? ??????????? ?????¬

???, ?????? 0,15; ?„, ?«? -

??????? ???? (???/?) ? ?????????? ??????,

??????????? ??????????????? ??????????; ?3
- ????? ???????????

??????? ?????????? ?? ??????? (?? ??????? ????????? ???????); ???
-

????????????? ???????? ?? ???????? ???????? ?? ????, ??????????? ? ???¬

??????? ???????? ?? ????????????? ? ??????? ???????, ???????????? ??

???? ?????????????, ???.
??????? ???????? ?? ???????? ?????? ?? ?????????

?? =

N2
•

(??1
•

??1
-

??2
•

??2), ???., (7.4)

??? N2
—

??????? ????????? ??????? ??????????????? ???????, ??.;
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?? !, ??2, ??1, ??2
-

???? 1 ?? ? ????? ??????? ?? ??????? ??????? ? ??

????????? ??, ?????????????? ?? ??????????, ? ????????? ??
— ?????

??????????.

??????? ????????, ??? ???????? ?? ????? ??????? ????? ???? ??????¬

?? ?? ?????? ??????? ?? ?? ???? ?????????? ????? ?????????? ????? ????¬

???? ?????????, ? ?? ???? ???????? ????? ??????? ????????? ? ??????????

????????? ???????????? ??? ????????????? ??? ?????????? ????? ?????¬

?????? ??????????????? ?????????.

??????? ???????? ?? ???????? ???????????? ????????????

???=^2
• ? (?, •/»„ -tt 2

-

??), ???., (7.5)
i=i

??? tj , , ?j, ?/2
-

???????????? ?????????? z-? ??????????????? ?????¬

??? ? ???.-?. ? ??????? ???????? ?????? ? ?????? ?????????? ? ???. ?? ?

????? ?????????? ??????; ? — ????? ?????????? ????????.
??????? ???????? ?? ???????? ?????? ?? ??????????????? ????????

? ?????????? ?????????? ???????

??=??‘ (?? + ??.0)
•

??? , ???., (7.6)

?? —

??????? ???? ????????? ???????? ?? ???? ?????????? ??????, ???.;

??.?
~

????????????? ???????? ???????? ?? ????, ??????, ????? ? ?????¬

??? ?? ?????????? ????? ???????????? ????????, ???????????? ?? ????

?????????? ??????, ???.;
— ?????????? ??????????? ????????????

???????.

??????? ???????? ?? ???????? ?????? ?? ??????????

??
= (?? + ???1)

•

???, (7.7)

??? ?? —

??????? ???? ????????? ??????????? ??? ???????????????????-
?? ???????????, ???.; ?? ?

—

????????????? ???????? ???????? ?? ????,

??????, ????? ? ???????? ?? ?????????? ???????????? ??????????????
? ???????? ???????????, ???.

??????? ???????? ?? ???????? ?????? ??? ????????? ?????????????

????????????

??? =

?2
•

(??1
•

???1
-

?^
•

???2 ), (7.8)

??? ??1,
- ????????? 1 ???? ?????? ????????????, ???.; ???1> ??^

-

????? ??????? ?????? ???????????? ?? ??????? ??????, ???.-?.

??????? ???????? ?? ????????????? ???????? ????????????????

??????

??.? =Ä ' S * ? • ?? , (7.9)
??? R — ??????????? ??????? ?????????????? ???????????????? ???????
? ?????????? ??????????, ???.; S —

???????? ??????????? ??????? ??????

???????????, ???????????? ?? ?????? ????????????????? ????????, ?2;
? -

???????? ????????? ???????? ?????? ???????????, ???????????? ??

1 ?2 ????? ??????????? ??????? ??????, ???.

R =

•

N2
, (1.10)

??
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??? Azn
— ???????? ???????????? ???????????? ?????? ? ?????????? ?????¬

?????, ???.-?; ? — ??????? ??????????? ???? ??????? ?????? ?????¬

???????????? ????????, ?.

??????? ???????? ?? ?????????? ????????? ??????? (?????????
??????? ???????) ??? ??????????? ???????????????? ???????

?3 = 0,5 •

£?
•

?? (1 ^2-),???., (7.11)
*

«1

??? ??1
— ????????? ???????????? ?????? ?? ?????? ?? ???????????? ?????¬

??????????? ???????, ???.; ?{, rij
— ?????????? ???????? ???????????? ??

? ????? ?????????? ??????? ??????? ????, ??.

??? ??????????????? ??????? ????????????? ???????? ???????

????????, ??? ???????? ?? ?????????? ????????? ??????? ???????? ?????¬

??? ?????????? ??????? ??? ??????? ???????, ? ??????? ??????

???????????????. ? ???? ?????? ??????? (7.8) ?????????? ??????????? ?

????

?3 = 0,5-?? • (??; -?;? --V) -??6- <712)

??? ??1 , ??2- ????????? ???????? ???????????? ?????? (??? ?????????

????? ?? ??????) ??????? ?? ? ????? ??????????, ???.
??????? ????????? ???????? ?? ?????????? ????????? ??????? ?

?????????????, ??? ??????????? ??????? ? ??????????? ???????????????
??????. ????? ???????? ? ??????? ? ????????? ??????? ??????? ?????¬

?????? ? ??????????? ?????????? ???????????? ? ???????????? ?

???????? (7.12).

??????????? ???? ??????? ??? ???????? ????????? ????????????

???????? ???????????????, ??? ???????, ??????? ??????????????? ??

??????????? ??????????, ????????, ??????? ???? ????????? ????????,

????????????? ???????? ???????? ?? ????, ??????, ????? ? ???????? ??

?????????? ????? ???????????? ????????, ????????????? ???????? ???¬

????? ?? ????, ??????, ????? ? ???????? ?? ?????????? ????? ????????????

???????????? ? ???????? ??????????? ? ?.?. ????????? ???????? ??????

?? ??????? ?????????? ??????????? ??????????????? ? ?????????????

????? ??????????? ? ?????????? ????? ??????? ?????? ??????????????.

??? ?? ???????????? ????????????? ????????? ???? ???????????????

?????? ?? ????????? ????? ??????? ? ????????? ?? ?? ??????

??????????????? ??????????.

??? ??????????????? ?????? ????????? ????? ?? ???????????????

?????????? ???????????? ???????? ?????? ?? ??????? ???????????? ?

??????? ????????? ?????????????? ?????? (????. 7.1), ?????????? ????¬

????????, ?????????? ? ?????????????? ? ?????? ??????????? ???????
?????? [53].

????????? ? ????????? ?????? [53, 54] ??????????, ??? ?????????¬
????? ????????? ????????????? ????? ????? ????????? ?????? 0,7 - 1,0
????????? ?????????????? ??????, ????????? ?????????? ????????????
???????????????? ???????? ????????? ?????? - 0,2 - 0,3 ????????? ????¬

??????????, ????????????? ???????????????? ????????
- 0,6 - 0,8

????????? ??????????????.
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??????? 7.1

??????? ???????????? ? ????????? ?????????????? ??????

??? ?????? ???????

?????????

???????¬

?????,

???.-?.

?????????,

???.

????????????? ???????????? ??????? 8 4

?????????? ?? ????????? ???? ??????? ????-

???????, ???????, ?????????, ????? 15 9

??????? ??????? 45 32

?????? ??????? 60 42

??????? 20 10

????????? ? ???????? ??????? ????????? 40 24

??? ????????? ??????? 80 56

?????? ??????? 150 120

?????. 7.2 ????????? ??????????????? ??????? ????????? ?????????¬

??? ??????????? ??????????????? ????????, ?????????? ?? ??????????????¬

??? ?????? [54] .

???????????? ??????????????? ????? ?? ??????????????? ??????

?????????? ???????? 0,3 ?? ???????????? ????? ?? ???????????? ??????.

??????? 7.2

??????? ???????????? ? ????????? ???????????? ???????????

??????????????? ????????

???? ???????? ??????? ???????¬

????? ????????????,

?????-?

??????? ?????????????,

???.

????? ??? ????? ??? ????????? 330 610

????? ??? ????? ?? ???????????? 105 190

???????

?????-????? ??? ????????? 225 420

?????? 70 125

?????????????? 60 120

?????????? 30 50

? ?????? [55] ????????? ???????? ????????? ??????????????? ??????¬

?? ??????? ?????????????? ??????? ?? ?????????? ???????. ??? ???????

??????? ?? ?????????? ????? ???????????? ?????????? ???????????? ???¬
????? ????:

?? =

(«! -?2)
•

? , (7.13)

??? ??, ?2
- ?????????? ???????????? ?????? ??????? ???? ?? ? ?????

??????????; ??
-

??????? ???????? ?? ?????????? ?????? ???????????

???????, ???????????? ? ??????????? ?? ???? ?????? ? ?????? ?????????.
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? ?????? [55] ?????????? ??????? ???????? ?? ??? ?????? ????? ????¬

?????. ??????, ? ?????? ????, ??? ??? ???????????? ??????????? ????????

?????????? ????? ??????? ?????????? ??????????????? ?????? ? ?????

?? ????? ????????? ??? ????? ?????? ????????, ???? ??????????? ????¬

??????? ?????????? ??????? ?? [54] ?? ????????? ??????? ? ???? ???????

????????? (????. 7.3).

??????? 7.3

??????? ???????? ???????? ???? ?????????? ????????? ???????, ???.

???? ?????? ?????? ?????????

??????? ???????
?????????

???????

??????, ????? 10 17 25

?????? 9 16 22

?????? 9 17 23

?????? 9 17 25

?????????? 9 17 24

?????? 9 17 25

?????? 10 19 30

???????? ?????? 12 20 25

???? 11 20 33

?????, ????? 12 20 30

????????, ????????? ?????? ?? ?????? ? ?????? ?????? ????????????

?????? ??????? ????????? ????????:

?? = (9-4) • 17 = 85 (???.)

?????????? ????? ???????? ????????????? ??? ???????????? ??

?????? ?????? ?????????? ???????.

??? ?????? ??????????? ????????????? ?????????? ??????????????

??????? ????????? ????????? ? ? ?????? ?????????? ????????????? ????¬
????? ????? ? ???????? ??????? ??????????? ????. 7.4 [53], ? ???????

??????? ?????? ????????, ??????????? ?? ??????????????????? ????????¬

???.

? ? ? ? ? ? ? 7.4

????????? ?????????? ???????????? ???????????? ???????

????????????? ???

?????????
?????? ?????????

???????

??????????

????????

??? ??????-

???

????????? ??????????

????????????, ???.

??? ???????¬

????? ??¬

?????????

? ???????¬

?????? ??¬

?????????

???????

???????

??? 7,16 7,16

???????? ????????? ??. 3 ?? 5 18,16 18,76
???????

„ 5 59,61 76,47

??????? ?? 3 6,45 6,45
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???????????

????????????? ???

?????????

?????? ?????????

???????

??????????

????????

??? ??????¬

???

????????? ??????????

????????????» ???.

??? ???????*

????? ??¬

?????????

? ???????¬

?????? ??¬

?????????

???????
???????????? ????????? ??. 3 ?? 5 14,60 16,11

??????? „
? 57,58 66,52

???????
???????

?? 5 6,57 6,57

?????????? ????????? ??. 5 ?? 7 15,63 15,63
??????? ,, 1 42,18 61,34

???????

???????

?? 2 13,52 34,13

????????? ????????? ?? 2 ?? 6 56,72 66,08
??????? ??. 6 121,57 169,08

???????
???????

?? 4 47,13 142,20

???????????? ????????? ??. 4 ?? 8 89,12 232,87
??????? .. 8 257,34 150,19

??????? 56,71 118,49

???????????? ???????
?? ?????????? ????????? — 100,62 267,18

??????? 300,56 525,50

??????? 33,92 47,93
??????? ??? ???????
????????? ????????? — 57,53 121,04

??????? 196,71 195,84

?????? ??????? 337,35 1961,10

??????? ?? 3 7,40 7,40

????????-????????? ???????
????????? ??. 3 ?? 6 17,06 17,06

???????

??????

„ 6 ?? 10 48,25 69.13

??????? „
10 85,18 127,28

? ??????? ? ?????????????? ???????????? ???????????? ???????? ??¬

???? ??????? ????????? ?????????? ???????? 0,2 ?? ???????????? ????????¬

??? ???????????? ??????, ???????????? ???????????? ??????????? ??????

— 0,4, ?????????????? — 0,6.

????????????? ? ??????? ?????????? ????? ????????? ?????? (????¬
????????? ??? ?????????????) ??????????? ???????? ??????????? ?

??????????? ?????? ??????????????? ?????? ?? ??????? ? ????? ?????¬

?????? ??????? ?? ????????? ? ???????????? ?????????? ????????????
??????. ??? ????????? ????? (???????????? ? ??????) ????? ???? ??????¬

??? ??????? ??????? ??? ??????????????, ??????????? ??????????????¬

???? ????? ??????????????? ?????? ? ??????????? ? ??? ??????? ?

????? ?????????? ????????? ???????????? ?????? ? ??????????.

??? ????? ??? ??????? ?????????????? ??????? ?? ?????????? ???¬

???????? ???????? ??????????????? ?????? ?? ????? ??????????? ???????
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? ??????? ??????? ??????? ????????? ????????? ? ??????????? ?? ????????

4.3,4.4.
??? ???????? ????????????????? ????? ????????? ???????? ???????¬

???????? ?????? ?? ????????? ? ??????????? ????????????, ?? ???

??????? ??????? (???????? ?????, ??????????? ??????? ? ??????????,

??????? ?????????, ???? ???????? ? ??.) ??????? ????????? ?????????? ??

???????, ????????????? ? ??????????????? ????????? ??????????? ? ????¬

??? ?? ?????? ??? ???????? ?????. ??????? ????? ??????? ??????? ??????¬

???? ? ??????? ?????? (4.49) — (4.54).
?????? ?????????? ???????? ????????? ???????? ??????????? ?????

?? ????????? ??????????? ??????????? ??????. ???, ? ???? ???????, ???¬

????? ? ?????????? ????? ????????? ??????? ??????? ????????????????

???? ? ???????? ?????? ?????? ????? ????????? ?????????. ? ?????¬

?????? ????? ????????? ??????? ? ??????? ??????? ??????????? ? ??????¬
????? ? ??????? ?? ??????. ??? ???????????? ?????????????? ?????????????

??????.
??????? ????????, ??? ????????? ???????, ????????? ? ??????????

????????, ??????????? ????? ??? ?????????? ??????????????? ???????

?????? ????????????, ????? ?????????? ????????? ??????? ?? ???????
??????????? ??????????????? ?????? ?????? ????????? ????????????. ?

???? ?????? ??????????? ????? ??????? ??????????? ????? ????????????

????????????? ? ???? ???????????????? ?????????? ??????? ? ????????

??????????? ? ????????? (??. (4.63), (4.64)), ? ????? ? ???? ?????????

??????????? ??????????? ??????.
???? ????????? ????????????? ????????????? ???????? ????????

????? ????????? ?????????????? ??????? ?? ???????? ??????????? ?

????????? ? ?????????? ????????? ??????????? ??????????? ?????? ??

?????????? ????????? ??????? ??????????????? (??? ???????????)
?????? ?? ????????? ? ????????? ?? ???????. ???????? ??????????? ???

??????????? ??????? [7].
??? ???????? ????, ? ??????????? ?? ??????? ???? ????????????¬

??? ??? ??????????? ??????? ?????????? ?????????? ??????? ???????

???????????, ???????, ? ????? ? ??????????? ??? ?????????? ??????¬

???, ????????????? ????? ? ????? ??????????? ???????????. ???????¬

????, ??? ????????????? ?????????? ??????? (?? ????????? ? ??????
?? ?????????? NK), ??????? ?????????? ???????? ??? ????????? ????????

???????, ??? ??? ?
?????????

?? ???? ??? ????? ?????? ?????:

?

1
.

- ?'? - 1
.

? ~

? (7 14)
?? NK ?? ?- 1

N& —

??????? ????????? ??????? ??? ????? ??????? ??????-????

???????????, ??????? ????? ?? ???? ?????????? ??? ?????????? ??????¬

??? ??????????? ?????? ? ??? ? ????? ??? ??????????? ???????????;
5 — ????????? ???????????? ???????? ????????? ??????????? ?? ???? ? ???¬

????? ????????? ???????????, ???????????????? ???????? (??????? ???

???????????), ??? ??????? ?????? ? ??? ???? ????????? ??????????? (???
???????????? ???????? ?????????) ; q

— ??????????? ????.
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??? ?????????? ??????? ????????? ????????? ???????, ????????? ???

??????, ??????? ???????????? ????????? (4.50), (4.63). ??????, ??? ??¬

????? ? ?????????????? ?????????????, ???? ??????????? ???????, ?????

??????????? ?????, ??? ??????? ??????? ? ?????????? ????????? ???????¬

?????, ?????????? ???????, ??? ?????????? ????? ??? ????? ????????????¬

?? ??????? ??????? ??????????? ? ????????? ? ?????? ???????????? ? ???¬

????????????? ??????? ? ??????? ????????????? ???????????? ?????,

? ????? ? ?????? ??????????? ?????? ?? ????? ????? ?????.

??? ????? ??????? ????????? ? ??? ??????? ?????????? (? ??????????¬

??? ????????) ???????? ??????? ?? q ??? ?????:

. <7

1 q
-

~?
'—

“

?
?

—-

• <715>
?? \?? / q-1

?? ?????? (7.15) ???????? ????????? ????????? ??? ??????? ????????

?????????????? ??????? ?? ?????????? ???????????? ? ???????? ???????

?? ???? ????? ?? ????????????? ??-?? ?????????? ??? ?????????? ??????¬

???:

1 f q \
?= (???) ?-?? ?????

=

(??/?) ?-??-^??-!
•

ZT •(— -? ?

'

?
'

1
? '

f ?+I ? i ?+1

V fol .
-

?‘
~

?
+ ?'. ?

Vi+'-
•

‘7<+1 -- — +
. . .

\ ?
„

<

1+1 ?
,'

??? 4,-1
1'.+1,? ’/+1-1

_ ?'
’’ +1

qi.i+l “6 )
/+1

? ,

?

/' (7.16)

??? ^??_!
~ ??????????? ?????????? ?????? (??

- 1)-?? ????; qlt qi+l,

4tj+i
- ????????? ???????? ???????? ????????? /-??, (/ + 1)-??, (/,/+ 1)-

?? ??????????? ? ???????????; ? —

????????? ??????????? ???????

????????? ??????? ???? ????????????; 7???
— ??????????? ??????????

????????? ? ?????????????? ???? ?? ????????? ? ????????; q
— ???????

???? ?????? ?????, ????????????? ???????? ???????????????? ????;

vi> vi+1 ’> vi, i +1
—

??????? ????????? ??????? ? ????? ??????? /-??,

(/ + 1)-??, ????????????? (/, / + 1)-?? ???????????? ??? ?????????????

?????? ?????????????; 1>?
•

v/+1 ?
•

vt 1 + 1 ?
— ?? ??, ?? ?????¬

??????; ?/
— ????????????? /-?? ???????????.

?????????? ????????, ??? ? ?????? ???? qf: 8 < 1 ???? ??????????? ?

????????? (7.14), ? ??????? ?????? ç, ? 8, ??????????? ?????? ???????.

??????????? ???????????? ????????, ???, ? ????? ? ???, ??? ?????? ??¬

???????? ??????????????? ??????? ??????????? ???????????? ????????

???????????? ????????, ? ??????????? ?? ??????? ???? ?????????? ???¬
???? ?????????? (?????????????), ??? ???????? ? ????????? ???????????
? ???????? ??????? ??? ?????? ???????? ????????? ?? ????? ? ???????

????????????? ?????.
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? ?????????? ???????????? ?? ??????? ??????????? ??????? ???????¬
???? ????????? ??? ??????? ????????? ???????? ?? ???????? ????? ??? ??¬

??????? ?????? ????????????? ? ??????????? ?? ??????? ????.

?? ?????? ?????? ????????? ??? 281/1 ? ? ?????? ????, ??? ??????¬

????? ????????????? ? ??????????? ??????????? ?????? ??????????? ??¬

???? ??????????? ?????????? ????????, ???????? ????????? ?????????

??? ??????????? ??????????? ?????? ? /-? ???? (??
= 1 ??? ???????????

??????????? ?????? ??’?=0,90):

?.= ?~
(

??>???
•

4,467 >
1,5 ’

' ‘

(7.17)

??? ??, ???
—

???? ?????? ?? ???????? ?????? ? ?????. ??????????

ta, < ??????????????? ??????? (? ????? ???????), ????????? ? ???

?? ?????? ???????? ?????????? ??????? ??? ??????????? ? ??????? ?????

?’? ???.» ???????????? ?????????? ? ??????? ??????? ???????? ???????????

??????????? ?????? ?? ???, ??????????? ??? ??????? ?????????????? ?????

????????????? ??????????? ?????? ? ??????? ??????? ? ?????????? ?????

????????????? ?????. ??????????? ??? ??????? ?? ???? ??? ????????????,
? ???? ???????, ??? ??????? ??? ??????? ?????? ??? ?????????? ? ???????¬

??? ????????? ? ???????? ????????? ???????????? ??????? ???????????.

????? ??????? ????????:

V .=

1
_?'»1+?,’1'?,??_?'-??-1-?/,7’?+1,???+?1?? +

7’???, ??, i
— - “

2
4

+

?/,??,???.
, (7,18)

4

W ?/, 1', ?/???; ?/'??-i
—

??????????? ??????????? ?????? ??????? ????¬

??????? ? ????? ???????, ?????????? ? ?????????????? ????? (?????? ???¬

????????

???=0,90) ??? ??????????? ????????; ?/. 1(inex; P, ? ???.

Pt ? -i ???

- ?? ??, ?? ??? ?????????? ???????? ????????? ?????????¬

???.

? ?????????? ??????? ?? ?????? ??????????? (7.17) ???????????:

-(
1 )*’5

Pi =? ??,«??‘ 4,467
, (7.19)

?,max
= ?

’

(??>??? ’

??>?“? '4,467
}

, (7.20)

_(—!—)1,5
???=?

4,467
; (7-21)

-(
* 11’5

?7’?,???=?
?«‘“??’4’467

(7.22)
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??? ??? ?????????? ???????? ? ????????? ???????????? ???????????

d\ ????????????? ????????? ?????????? ???????? Pf_f ??? ???????? ??¬

????????? , ?? ????????? ?????????? ???????? ??? d\ ?????? .

??? ??? ???? ???????, ??? ??? ??????????? ???????? ??
= 1, ?? ?? ??????¬

??? ???????

/???? ?
??

=

\—-) , (7.23)

??? ????
-

???????????? ???????????????? ??????????, ? ????????, ???¬

????, ??? ????
= ?. ?????????? ????????????? (??? ?????????? ????????

?-1=?????-1 ?????:

/? • V
_

I^bhh.i \
7

?, ni ?? 1? .

I (7.24)

??? 0
= 3,00 —

??? ????????? ???????????, 0 = 3,33 —

??? ?????????

???????????.

???? ?????????, ??? ?????? ?????, ????????????? ????????????,

?????????? ? ??????? ????, ?? ????? ???? ?????? ???? ????????????? ??¬

?????????? ??????????? ?? ???? ?????? ????? ?????:

1 k
j

—

g ZN1 , (7.25)
2 1

??? N
'

—

?????????? ??????????? ?????????? ???????????, ????????????¬

??? ? ??????? ?????? ???? ? ?????? ???????????? ?????? ??? ????; ? -

?????????? ???????????? ??????????? ???????????????? ????.

??????? ????????????? ?????? (??????????? ??? ??????? ?? g ???)
?? ?????????? ???????????? ?? ???????????? ???? ?? ????????? ? ????¬

??????? ????????????? ?????:

? ? ?

?= (??? ??
?

????
= (??/) ??

•

0,5
•

? [?; •

v- -V ? +7 ?? ??? v

j
7 ?? »

[-I t -»???,??,?
'

+ G+1 ^1+1 ^???.??,/ + 1
+ ’ ’ 1 —

IÇ+ 1 vi, i+l ?^???,??,1,1+ 1
+ • ? • 1J •

(7-26)

????????????? ?????? ?? ???????? ?????????????????? ???????????

???????? ?? ?????? ? ???????? ????????????? ?? ???? ?????????? ????????¬
??, ?? ? ? ???????? ??????????? ????????. ???????? ??????????? ?????¬

??? (??????????????, ???????????? ?? ??????? ???????) ????? ???? ?

???????? ??????????????????? ???????????? ????, ??? ?? ?????????????¬

?????? ??????????? ? ?????? ???????????. ??? ??????????? ???, ??? ??

?????????????????? ???????????? ????? ???????????? ??? ?????????????¬

??? ????????, ?????? ???????????, ????????? ???????????? ????? ? ????¬

?????.

??? ???????? ???????????? ????? ??????? ?? ??????????????????

???????????, ?? ??? ?????? ???????????? ?????? ?? ?????????? ???????¬
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??? ??????? ??????? ????????????????? ????????????? ????????????¬
??? ????????? ?????? ????? ???? ?????? ????????. ???, ? ??????? ???????¬

?????????????? ? ??????????? ??????????????, ??? ??????? ??????????
????? ?????????? ?????, ????? ????? ??????? ??????????????? ???????

?? ?????????????????? ????????????? ??????????????? ???????, ?????¬

?????????? ? ????. 7.5 [56].

??????? 7.5

????? ????? ??????? ??????????????? ??????? ?? ??????????????????

????????????? ? ???????????????????? ? ?????????? ??????????????

?????????? ???????????? 1970 1975 1980 1985
1990

(????)

???????????? ???????????

????????? ?????? (?????????¬

???) , ??. 684 1329 2054 2300 2600

????? ???????????? ?????¬

?????????? ????????? ??????,
???. ??. 364,0 625,6 814,4 900 1600

????? ???????? ?????????¬
?????? ????????? ??????

???-? 89 125 137 152 175

????? ???????????? ?????¬
??? ?????, ? ??????? ?????¬

???? ??????????????? ????¬

??? ?? ???-? 120 175 270 300 600

?????????? ????????????¬
?????? ??????? 61 76 84 86 —

???????? ??? ????????????¬
??? ??????? ? ????? ??????

????????????, % 24,3 26,3 26,8 28,6 —

?????????? ????????????,
??????????????? ???????, ??¬

?????????? ?? ????????????¬
?????? ???????????? 1235 1975 2682 3670 -

????????? ???????????????????? ????????????? ?????? ?? ?????¬
????? ??????? ????? ???? ??????? ???????? [62] :

Sill

?= S ??1-???/ + S ?,-
- £(tf-Nf) + ?„ (??-??) , (7.27)

1=1 /=1 ;=1 /=1

S

? ??1 -

????????? ??????? ?? ???????????? ? ???????????? ???????¬

?? ???? (?? 1 ?? 5-??) ????????????????? ???????????? ??????? ? ?????¬
??? ????????? ??????????; ??,

—

????????? ??????? ?? ????????????

7=1

(????????????? ? ????????????) ??? ???? (?? ??????? ??/-??) ????????????¬
??? ???????????? ??????? ? ???????? ????????? ?????????? (? ?????? ??????
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? ???????? ?????????? ????????? ??????? ??????????????? ??????, ???

???????? ?????????? ???????? ? ?????, ??????????? ???????, ??????????

???????? ??????? ??? ?????????????? ? ?????????????? ???? ??????? ?

??????????? ??????????? ??????, ????????? ??????????? ? ?????????);

£ V,
—

????????? ?????????? ?????? ????????? ??????? ? ??????? ??¬

???????? (?? ?????????? ????? ??????????? ???????????????) ?? ????

??????????????? ???????????? ??????? ? ???????? ?????????;

S {tj
?

N,)
—

????????? ???????????? ??????? ?? ???????? ?????????¬

?????? ??????? ?? ??????????????????? ???????????? ????????????;

tj
—

???????????? ??????? ?? ???????? ??????? /-?? ??????????? ???????¬

???????? ??????; ?„ —

??????????? ??????????? ????????????? ?????¬
????????, ??????????? ?????? 0,15; (Ä"H -??)

—

??????? ? ???????????

???????? ?? ???????????? ??????? ???????? ????????????????? ? ?????¬

?????????? ??????? (????????? ? ????? ??????? ??????????? ?????? ???¬

???????? ????????? ??????? ??????????????? ???????); Nj
—

???????

????????? ??????? /-?? ??????????? ??????????????? ??????.

???? ????????? Nj ???????? ?? ?????? ????????? ????????? ?????¬

?? ????????????????? ???????, ?? ?? = 0, ??? ?????????? ????????? ??

??????????? ?????? ?????????????? ??????????? ???????? ?? ???????¬

??? ???????. ?? ????? ??????????? ???????? ?? ???????? ????????????

??????????????? ??????? ??? ?????????????? ???????? ?? ?????????????

???????????? ???????????.

????????? ????????????? ? ?????? (??????? ?? ????????????) ????¬

??? ????????? ????????????????? ??????? ?????????? ?? ????????? ???¬

?????????? ????? ???????????? ???????????? ?????????????? ???????

?? ???????????? ??????? ? ???????? ?????????, ????????????? ??????????,
?? ????????? ?????????.

? ??????, ???? ?????????? ???????????? ?? ??????, ????????????¬

??? ???? ????? ????????????? ? ???????? ????????? ?????????? ???????¬

????? ??????? (?? ???????????????? ???????), ?? ??????? ?? ?????????
????????????? ?, ???????? ?? ?? ????????? ????????? ???????? ?????????,

????????????? ????? ?????????????, ???????? ??????? ???????? ?????¬

???????? ????????????????? ??????? ? ????? ????????? ???????? ???¬

??????. ???????????? ???????? ????????? ????????????? ????? ???????

??????? ????????? ????????????????? ??????? ?????????? ?????????¬

???? ????????? ???????? ????????? ??????? ??? ?????? ????????, ??????¬
?????? ????????????????? ?????? ???????????????? ????, ?? ???????

???????? ????????????? ???? ???????.

???? ?????????????? ?????????? ? ?????-?? ????? ??? ????????? ??¬

????? ??????????????? ??????? ?? ????????? ? ??????????????????, ??

???????????? ???????? ????????????? ????????????????? ??????? ?????

?????? ???? ????????? ? ?? ?? ????? ???.

????????????? i-ro ??????????? ??????????????? ?????? ?? ??????¬

??? ??????? ????????????? ???????????? ?? ????????????? ??????????

???? (4.21), (4.22).
??? ??????????? ???????? ?? ???????????? ????????????????? ????¬

??? ?????????? ?????????? ? ??????? ????? ??????? ??? ???????? ???????
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???????, ????????????? ???????? ??????? ????, ? ????? ? ????? ?????¬

?????? ??????? ?? ?????????? ???????? ?????? ????????????? ???????

?????? ?????, ? ??????? ??????????????? ??? ?????? ?????????. ??????¬
?? ??????? ???????? ???????????? ?????????? ????????? ??????? ???????¬

????????? ???????? (? ???????? ?????????? ??? ?????????????? ?????),

???????????? ? ??. 4 ??? ??????????????? ???????.

????????? ??????? (? ??????) ? ?????? ???????????? ???????, ?????¬

????? ??? ?????????????? ????? ? ???????????? ??? ???? ????????????¬
??? ???????????? ??????? ???????? ????????? ???????? ?? ???? ???????¬

?????.

????????? ?????????? ?????? ????????? ??????? ???????????? ??

???????

I S ?? I

S Vj= 0,5EH [S (GHi PHi) - 2 (Gy, Py,)] , (7.28)
/=1 1=1 °? /=1

S

??? ?? =0,15; S (GHI
•

??;) -

????? ???????????? ???? ????????? (? ???-

/=1

???) ??????? ???????? ??????? ????????????????? ??????? ?? ????

(? ?????? ?? ?????) ??????????????? ????????? (????????? ??????????

???????, ???????, ??????? ? ?. ?.) ?? ??????????? ??????; ??, ??
—

??¬

???????? ???????????? ????????? (??? ???????????? ?????????? ???????)
?? ?????? ???? ???????????? ?????????????? ??????????????? ? ?????¬

???????????? ???????; Z (Gy/
•

??/)
-

????? ???????????? ???? ??????¬

??? (? ??????) ??????? ???????? ??????? ??????? ????? ????????????

???? ??????????????? ??????? ?? ???? (? ?????? ?? ?????) ????????????¬

??? ????????? ?? ?????????????.

??? ?????????? ?????? ? ????? ????????? ??????????????? ???????

?? ?????????? ???????? ?????? ????? ?? ??????????? ????????????? ??¬

?????, ??????? ??????? ????????? ?????? ? ???????? 0,6— 0,8 ? ?????????¬

?? ?? ???? ??????? ? ??????????????? ???? ????????? (???????, ?????????,

???????, ?????? ? ?. ?.), ?? ?? ??????? ??? ???????????? ?? ????????¬
??? ?????? ??? ???????????? ????????????????? ???????.

???? ????????? ??????????? ??????? ???? ??? ?????? ????????????

???????????? ? ???????? ?? ??????-????????????, ?? ??????? ???????????

?????? ? ???????????? ???????, ??? ???????, ?? ?????????.

????????? ???????????? ??????? ?????????? ????? ?????????? ??

???????
I >»

? (tj -N,) =

HG
- Z FK< (7.29)

/=i
*-*

??? HG
— ????????? ????????? 1 ? ????? G-?? ????? ?????????? ? ?????¬

??? ????????;
?

ZFK
—

????? ???? (? ??????) ??????? ???????? ??????? ???????,

??????? ?????????? ???????????????? ?? ? ???????-????????????.
????????? ????????? ?? ???????? ?????? ??????? ?????????? ?????¬

????????? ????? ?????????? ? ??????????? ?? ????????? ???? (?????? ???¬
??????? ?? [1]):
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??? ??????????? ???????? HG ?????????? ????????? ??????? ????¬

????? ????????????????? <7?? ?? ??????????????????? ???????????? ?? ???¬

????????? ?? ??????? ?

fc=i(dK
’

FK)

de.
=

» (7-30)

?

??? (dK
•

FK) -

????? ???????????? ?????????? ?? ???????????? ?????¬

?????????? ??????? ?? ??????? ?-?? ??????????? (??? ???? ????????????,
????? ??????? ?????????? ?) ?? ??????? ??????????? ???????????????

????????????, ???????????? FK.

?????????? ?????? ??????????? ???????????? ???????? ? ??????????¬

???????? ?? ????? ?????????? ? ???????? ????????, ? ????? ? ?????? ??

????????????????? ???? (? ????? ????????????).
??????? ?? ???????? ?????? ?? ???????-????????????? ?? ????????????

????? ????????? ?? ??? ??????: ??????? ?? ???????? ?? ?????????????

?????????, ?? ????????? ?? ????????????? ?????????? ? ?? ???????? ? ??¬

???????????? ?????????? ???????????. ???????, ??? ???????, ??????????¬

???? ??????????????? ??????????? ??????? ?????????? (????? ??

??), ????????????? ??????????? (????????? ?????? ?????? 3 ?), ?????¬

???? ????????? (?? 20 ??), ????????????? ??????????? (?? 2 ?) ? ????¬

??????????? (?? 200 ??).

??????? ?? ???????? ????????? ???????????? ???????????? ?? ?????¬

?? ??????????????????? ???????????? ?? ????????? ???????? [1] :

? ?????? ???????? ???????????? ????

??????????????? ??????????? (????? ?????? ????????)

??
= (N/R) (? ?? + 0,7

•

Zv
?

???) ;

??????????????? ??
= (N/R)

•

(Z
•

?, + 0,7
•

Zt
•

???) ;

??????????????? ??
= (N/R)

?

(Z
•

?? + 0,7
•

Zj
•

???) ,

??? N - ?????????? ??????????? ???????, ??.; R — ?????????? ???????,

??????????? ? ??????? ????, ??.; Z — ????? ????? ????? ? ???? (????¬
??), ?; Z] — ????? ??????? ?????????? ????, ?; ??, ?& ?? — ?????????

????????? 1 ? ????? ?????????????? ???????????????, ?????????????,

????????? ???????????, ???. (????. 7.6) ; ???, ??? — ????????? ??????¬
??? 1 ? ?????????? ???? ?????????????? ??????????????? ? ??????????¬

??? ???????????, ???. (????. 7.7) ; 0,7 — ??????????? ???????? ?????????¬
??? ????, ???????? ??? ??????????? ????????; 3,3 - ?????? ????? ?? ?????

???? ???? ?????????? ??????????? ?? ????? ???????????, ???.
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????????? ????, d, ?? 200 + 500 501+1000 1001+1500 1501 + 2000

????????? ????????? 1 ?

?????, Hq, ???. 17 22 28 34



??????? 7.6

????????? ????????? 1 ? ????? ? ??????????? ?? ??????? ???????? ? ?????????

????????? ?????????? ?????? ?????????? [ 1 ]

????? ????,

??

??????????????? ???????????, ???.
?? ?? ??-

???????

????????¬

???, ???.

??????¬

?????

????????¬

???, ???.

???????

??????????

?????????¬
???? ????¬

???????

???????¬

?? ?????¬

????

?? 50 ???. 12,3 7,9

36,7

5,2 18,3
??. 50 ?? 100 12,9 8,1 6,4 18,3

„
100

„ 200 14,2 8,5 9,2 88,3

„ 200 „ 300 15,5 9,0

56,8

12,0 98,3

„ 300 „ 400 16,6 9,6 128,3

„ 400 „ 500 18,2 10,0 14,8 138,3

„
500

„
600 19,4 10,4

76,8

21,1 158,3

„ 600 „ 700 20,9 10,9 24,6 218,3

„ 700 „ 800 22,0 ?,? 28,1 228,3
„ 800 „ 900 23,5 11,9 31,6 258,3
„ 900 „ 1000 24,5 12,3 35,1 268,3

„ 1000 „1100 25,9 12,7

106,8

298,3

„ 1100
„ 1200 27,2 13,2 318,3

„ 1200 „ 1300 28,5 13,7 338,3

„ 1300 „ 1400 29,8 14,1 358,3

„ 1400 „ 1500 31,2 14,6 378,3

„ 1500 „ 1600 32,2 15,0 398,3
„ 1600 „ 1700 33,5 15,4 418,3
„ 1700 „ 1800 34,8 15,9 438,3
„ 1800 „ 1900 36,1 16,4 458,3
„ 1900 „ 2000 37,4 16,8 478,3

??????? 7.7

????????? ????????? 1 ? ?????????? ???? ??????????????? ? ?????????????

??????????? ? ??????????? ?? ????????? ????????? [ 1 ]

????? ????, ??
???????????????

??????????? pyg

?????????????

??????????? ???.

?? 50 ???. 8,6 0,2
??. 50 ?? 100 8,7 7,7

„ 100 „ 200 8,8 11,0
„ 200

„ 300 9,0 14,4
„ 300 „ 400 9,1 17,8
„ 400 „ 500 9,2 21,1

„ 500 „ 600 9,4 25,3
„ 600 „ 700 9,5 29,5
„ 700 „ 800 9,7 33,7
„ 800 „ 900 9,9 37,5
„ 900 „ 1000 10,0 42,1
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???????????

????? ????, ??
???????????????

??????????? ??? ???.

?????????????

??????????? ??? ???.

„ 1000
„ 1100 10,1

„ 1100
„ 1200 10,3

„ 1200
„ 1300 10,4

„ 1300 „ 1400 10,6
„ 1400

„ 1500 10,7
„ 1500 „ 1600 10,8
„ 1600

„ 1700 10,9
„ 1700 „ 1800 11,1
„ 1800 „ 1900 11,2
„ 1900 „ 2000 11,4

????????????? ?????? ?? ???????? ?????????????????? ???????????

??????? ? ?????? ????????? ?????? ????? ?????????? ??? ??????? ?????¬

?????? ?????? ?? ?????? ??????? ????????? ??????? ?????? ????????????

?? ? ????? ?????????????. ????????? ??????????? ?????? [1] ??? ??????¬

????????????? ???????????? ????????? ?????? ????? ????? ???????????

? ????:

? ?

Z ?? = Z (Gi -Nj)+?? ?+ ? (Nfti), (7.31)
/= 1 i= 1

??? N,
—

??????? ????????? ??????? ????????? ?????? z-ro ???????????;

Ci -

????????? ????????????? ????????? ?????? z-ro ??????????? (???????
?? ??????? ????????? ??????? Nfi ?? —

??????????? ??????????? ???¬

?????????? ?????????????; ? — ?????????? ???????????? ?????????

?????, ????????????? ?? ?????????????????? ????????????; ? — ????????¬

??? ???????? ? ??????????? ??????????????????? ????????????; ?,-
—

????¬

???????? ??????? ?? ???????? z-ro ??????? ??????????????? ??????.

??????????? ?????? ?? ????????? (7.31) ???????????? ???????? ????¬

???????? ??????????????????? ???????????? ?? ?????? ???????, ?.?. ??

??????? ???????????? ? ??????? ??????. ??? ??????? ????? ???????? ????¬

??????? ???????? (?????? ???????) ?????????? ?????????????????? ??¬

????? ?????????? ??????????????: ?????????? ????? - 160 ???. ???? ?

???, ??????? ?????????
- 200 ???. ??., ????? - 4,15 ???. ??., ???????

-

4,5 ???. ??., ???????
- 6,0 ???. ??. [1]. ?? ?????????????????? ???????,

??????? ??????????? ????????, ???? ??????????? ??????????? ??????,

??? ???????, ?????????? 0,5 - 1,5 ???, ? ?????? ????????? ?? 1 ???. ?????¬

??? ?????? -3-8 ???.
?????? ??????????? ???????????????? ???????? ???????????????????

???????????, ??? ???????????????? ?????????? ???????? ??????? ?????¬

????-?????????????? ???????. ?????????? ?????????-?????????????? ??¬

????? ??????????? ? ??? ??? ??????? ???? ?????? ???????????? ?????????¬

??? ????????????? ??????. ???, ?? ???????? ???????????? ????? ?????¬

????? ? ???????????? ???????????? ????????????????? ???????????? ???¬

???????? ??????? ????????? ?? ????????? ? ?????????, ???????????????
?????? ???????? ??????????, ????????????? ??? ?????????? ????????¬

???????? ???????, ?? 14 ???. ???. ??? ?? 6 % [1].
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????? 8

???????? ?????????? ?????

?? ?????????? ???????

8.1. ?????????? ??????????? ?????

???. 8.1. ????????????? ? ???????

????????? ?????????????? ?????¬

????? ???????? ?????

?????????? ??????????? ?????, ????????? ? ???????? ????????????¬

?? ???????????? ???? ??????????????? ???????????? ???????, ?????????¬

?? ?? ?????? ??????? ????????? ????????? ?????????? ?????? ?????????¬

???????? ???????????? ? ?????? ?????? ????????, ???????? ???????? ??¬

???????????? ? ???????? ???????? ????? ???????? ? ????? ????? ? ????¬

???????? ?????????????????? ??????????? ???????.

? ???????? ??????? ?????????? ??????????? ????? ?????????? ????¬

?? ?? ?????????? ?????????? ?????????????? ???????? ????? ????? ??

??????????? ??????????????.

?????? ?????? ????????????? ? ?????¬

????? ????????? ?????????????? ??????????

????? (???. 8.1) ???????, ??? ???????? ??????

??????????? ?????? ??????? ? ? ??????????¬
???? ?????????. ? ?????????? ????????????

????????? ???????? ???????????, ???, ??? ???¬

????, ??????? ?????????? ??? ? ?????? ?????¬

????? ????????
— ?????? ?? ????????? ?????¬

???? ? ??????????, ????????? ?????????, ?

??????? ?????? ??????? ??????????, ???????

???????, ? ??????? ???????? ?????. ???????

??????? ?????????????? ???????? ??? ???¬

???????????? ????? ??? ??????????.

??? ??? ?????? ? ???????????? ????????,

???????????? 15 % ???? ?????, ???????????

? ???????, ?? ????? ?????-???? ???????????

? ??????????? ?? ????????? ? ???????? ? ??¬

??????????? ????????, ?? ????? ???????? ???¬

???????.

????????? ??????? ?????? ??????????¬

????? ????????? ? ????????? ??????????

? ???????? ???????, ?????? ????? ? ???????

??????????? ????????? ????? ? ????? ????¬

???, ?? ??????? ????????? ??????????, ???

???????, ???????? ???????????.

? ???????? ??????? ????????? ????????¬

??? ???????? ?????????? ????????? ???????¬

?????? ? ?????? ???????? ?????????.
? ????? ? ?????????? ?????????? ??????? ? ????????? ????? ???????????? ??¬

?????????? ??????????? ??? ??? ?????????.

??? ??????????? ??????? ?????????? ???????? ????? ????????? ???????????,

??????????? ? ??????????, ???? ???????????????? ?? ????????????? ?? ??????,

????? ??????, ?????? ????? ? ???????? ??????????? ?????????.
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?? ????? ???????, ???????? ? ???????????? ????????? ????? ??????????, ????

???????? ?????? 3, 4 ? 5 ??, ??????????? ? ?????? ?????????? ???????? ? 80 % ???¬

????.

??? ?????? ???? ????? ?????? ?? ?????? ??? ?????? ???????? ?? 20 ?? 90 ??????,
??? ??? ?????? ?????? ????????????? ? ?????????? ???????, ??? ???????? ?????? ?

?????? ?????? ?? 20 ?? 90 ?????????? 91,6 %.

? ?????? ?????? ???? ???????? ?????????????? ??????????? ?????????? ??¬

??? ?? ??????, ? ?????????? ????????, ? ????? ???????? ???????? ?????????
-

????¬

?? ????????? ????? -

????? ??? ????????, ??????? ???? ??????????? ??????????? ??¬

?????????????? ???? ?? ????????? ????? ??????.

?????????????? ???? ???????????????? ??????????? ??? ???????????? ?????

?????????. ?????????, ??? 58 % ????? ??????????? ?? ??????????????? ?????, ?????

15 % - ?? ???????????? ?????, 18 % - ?? ?????? ? 9 % - ?? ?????? ? ?????????. ???¬

??? ????????? ???????? ???????, ??? ? ??????????? ??????? ???????? ?????? ?????

???? ????????? ? ???????? ??? ??????? ?????????? ??????????? ??????????? ? ??¬

?????. ??????? ? ????? ???????? ???????????????? ?????, ? ??????? ????? ??????¬

?????? ??????????????? ??????, ??? ??????????? ???????????? ???????? ????????¬

??? ???????? ????????
-

???????????? ??????????, ???????? ?????? ? ??????? ??¬

???????? (3.26) ? (3.27). ? ?????????? ??????? ? ???????? ????????? ????? ???????
????? 18??? ? ??????????? ? ???????? ??????? ???????????? ??????, ?????? ?????¬

???????? ??????? ????????.

????????????? ?????? (?? ???????? ????????? ?? ?????? ??????) ???????, ???

????? ?????? (?, ??????????????, ???????? ?????) ????? ???? ????????? ??? ?????¬

????? ?????????????? ????? ??????????????????? ????????? ? 20-90 ?? 16-80.

??????????? ???? ????? ?????? ??????????? ??? ????? ?? ??????? ?????????

??????
- 4 ?? ??????? ????? ????????, ?????????? ? ??. 4.

? ?????????? ??????? ??????????? ??? ?? ?????????? ??????? ??????: 16, 20,

25, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 71, 80. ??? ???????? ???????????
—

?????? ??? ???¬

?? ?? ???? Ra 10, ? ????????? - ?? ???? Ra 20 ?? ???? 6636-69 „?????????? ?????¬

??? ???????".
?????? ?? ???????? ??????????? ????? ??????????? ????????? ????? ? ??????¬

??? ?????????? ?????????, ? ????? ? ?????? ??????? ?????? ????????????? ???????

???????? ????????? ?????????? ????????? ?? 25 ?? 100 ??.

?? ??????????? ? ??????? ???????? ????????? ????? ?? ????? ???????? ???

??????????????? ????? ????????? ?? ??????, ???????? ? ?????????.
????????????? ???????????? ??????????????? ????? ???????? 202 ?????????¬

?? ?? ????????? ? 1045 ????????? ?????????????.

8.2. ??????????????? ?????????? ? ??????????? ????????????

??????????????? ? ??????????? ????????????

? ???????? ???????? ??????????????, ?????????????? ? ?????? ??????¬

????? ? ????????? ??????????? ????? ????????? ?????? ?????????? ??????¬

????????? ??????????, ??????????????? ???????? ???????, ??? ?????????¬

???????? ?? ????? ??????? ?????? (?? ??????, ????????, ???????????????

??????????). ? ???? ??????? ???????? ?? ?????? ????????? ???????????,

??????????????? ???????????? ??, ??????? ????????????? ????????????

? ?????? ???????, ?? ?????? ???????????. ??? ?????? ??? ????????????

????????? ??????, ???????????? ? ?????????? ??????? ? ????????????

??????? ? ???????????? ????? ???????? ???????????, ??????? ???????¬

???? ??????????? ??????????????? ???????????? ????????? ??????. ????¬

?????? ?????????? ??????????? ????? ? ??? ?????????? ????? ??????????¬
??? ??????????. ?????????? ??? ???? ??????????? ??????????? ?????????¬
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??? ???????? ???????? ?????????????? ??????????????? ????????????? ?

?????? ?????????? ? ??? ?????? ??????????????????. ????????? ?? ????¬

??????? ????? ???? ???????? ?? ??????? ????
—

????, ????? ?????????¬

???????? (??? ????????????????).
? ???????? ??????? ??????????? ? ?????????? ??????????????? ????¬

??????? ???????????? ? ???? ???? ?????? ?????????????????? ???????¬

??? ??????????? ????????????? ???????? ?????? ?? ??????????

???? 11521-65 „??????? ??????????? ?????????? ?? ????? ? ?????

?????????? ???????????. ??????????? ? ???????”.
??? ??????????? ????????????? ??????????? ???????????? ????????

???? ??????? ????????? (4.21).
?? ?????? ????????????? ????????? ????????? ?? ??????? ?????? ?

37 ???????????? ????????????? ???????? ??????????? ?? ????

11521—65, ? ????? ???????? ?????? ??????????? ? ??????????? ????????,

???? ???????????? ?? ???????????, ?????????? ?????????? ??????? ?

??????????? ??? ????????? (4.21 ).
?????????? ??????? ??? ??????? ????????? ???????? ?????? ? = 1,247,

??? ??????? ????????? ???????
-

?
= - 0,091.

?????????????? ?????? ?????? ????????????? ??? ?????????? ????¬

???? ??????? 456326 ??., ????????????? ? ??????? ???????? ??2 ????¬

??? ?????????????????? ???????????? ????????????? ????????????? ????¬

?????????? ???????????. ??????? ???????? (? ??????????????? ?????)
???????? ???????? ????????? (??????? ????????? ??? ??????) — 1,661;

??????? ?????????????? ?????????? ?
= 0,212.

???????????? ???????? ?????????? (± 1,80 ?) ????? 19,0 - 120,4 ??.

?????? ?? ????????????? ???????? ???????? ?????????? ??????????

???????? ???????? ???????? ????????? ? ??????????????? ????????? ? ???¬

?????? ?????????? ??????????? ???? 11521—65, ???? ????????????? ??¬

?????? ????????? ???????? ?????? ?? ????????? ?? ???????????? ???? :

18 - 125 ??.

??? ??? ?????? ????? ??????? ???? ?????? ???????? ?? ???????

??? ?????? ????? ?????? ????????????? ??? ??????? ?? ? ????????,

???, ????????? ?????????? ?????????, ??????? ????????? ???????? ?????¬

??? ?? ??????? ???????? ??????? ????????, ? ???????? ?????????? ???????

??????????? (4.125).
????? ???????? ??????????????? ????????????? ????????, ????????

????????? ???????????:

,
? 0,909 ,

1
0,909

? +
7, ) +

7/ ’

q

??? 7,-
— ?????????? ??????????? ? ???????? ???????????? ????? ????????¬

?? ?? ???????????? ?????; q
- ??????????? ?????????????? ??????????

????? ?????????? ????.

??????????? ???? ??????????? ??????? ????? ????????, ??????????

? ??. 4.

? ?????????? ??????? (? ????????? ?????????????? ??? ????????? ??

?????????? ?????????? ???? 11521—67) ???????????, ??? ???????????
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??? ??????? ?? ???? ???????????? ???? Ra 10 (D
= 20 - 24 ??) ? 17 ????¬

???????? ???? Ra 20 (D
= 20 — 125 ??). ??? ??????????? ????? ??????? ???¬

?????????, ? ????? ????????????? ????? ????????????? ????? ??? ?????¬

??????? ????? ? ???????????? ????????? ??????????? ?? ???????????

???? 11521-67 ???? ?????????, ?? ?????????? ? ????? ????????????????

?????? ???. ??? ???? ??????? ? ???? 11521—82.

?? ?????? ?????? ????? ?? ???????? ?????????????? ???????????

???? ???????? ?????????? ??????? ????????????? ?????? ?????

30 ???. ???.
???? ????????? ??????????? ???????????? ?????????? ???????????

????????? ??????????? ??? ?????????? ???? 5721—57 „?????????? ??¬

??????? ?????????? ??????????? ??????????. ???? ? ???????? ???¬

????”.
?? ?????? ?????? ?? ????????? ????? ?????, ? ??????? ?????????¬

?? ?????????? ??????? ????, ? ????? ?????????? ?????????? ?? ??????

????????, ??????? ???? ??????? ??? ????? ??????? ????? ???????????

?? ??. ? ???????? ?????????? ???? ???????????? ??????????? (4.127),
? ??????? ? = 1, ??? ??? ?? > ??. ??? ??????????? ??????????? ?????

????????????????? ????????? ?' ? ????????? ???????? ?????????, ?? ??¬

????? ?????? ??????? ??????????? ????????? ?????????? d, ???? ??????¬

?????? ?????? ?? ??????? ????? ?? ??????????. ?????????? ??? ?????¬

?? ???, ??? ??????? ?????????? ???????????? ?? ??????? ?????????? ???

?? ????????????? ? ????????????? ???????? ? ??????????? ?????????????.

??????????????? ?????? ???? ??????????? ?????????????? ? ?????????-

??? ????????? ? ?????????????? ????????? ??????. ? ?????????? ??????¬

?? ???????????:

? = 0,005457d™1'' .

??????????? ?????????? ???????? ?????? ??????? - 0,989. ?????? ???¬

??????? ???????? ???? ?? ?? ????????? ? ??????????????? ???????? ??

????????? 15 %.

? ????? ? ???, ??? ???????????? ????? ???????????? ??? ?? ?????????¬

????, ???? ?????????? ??????? ????????????? ???????????? ?????????????

??????? ???????????? ? ????????????? ?? ????????? ????????. ??????,

????? ????, ??? ?????????? ??????? ???????? ???????? ?????????? ?,

??? ???????? ? ??. 4, ??????? ???????? ??????????? ??????? ????? ????¬

?????????? ?? ?????????????? ??????????? ??????, ???? ???????, ??? ?

????????????? ???????? ????????? ??????????? ???????????????? ????

??????????? ????? ??????. ???? ????????? ??????????????? ??????????¬

??? ????????????? ?? ?????? ????????????? ????????????.
????? riG ??????????? ???????, ???????????? ?? ??????? ????? ???¬

???????? ??????? ???? ????????? ?????? 2,97 ??/??. ?? ?????? ???????

???????????????? ?????? ??? ???????? ???????? ????? ? ??????

G > 80 - 100 ?? ???? ??????????? ??????? ???????? ????????????? 1 ??

?????
= 0,28 ???/??. ??????? ????? ??????? ???????? ?????????? ???¬

???? ? ??? ??????????? ???????, ??????
- 0,11 [21]. ?????????? ??????¬
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???????? ?????? ???????? Æ] =0,0055; 7C2=29,0. ?????? ?? (4.127)

?????? ? ???????????:

z,
. . 0,89 0,031 1 ? 0,031 ~] 0,89

(1 + 71) + ? 2,277
• 1+

0 11
+

7i

???????? ?????????????? ?????? ?????? ????????? ????????? ???????

?????????, ?.?. d = 35 — 400 ??.

???????? ? ??????? ?????? ????? ???????? (??. 4) ???? ???????????,

??? ??????????? ??? ???????? 12 ???????????? ?? ????????? ????????

????????? d ?? ???????????? ???? Ra 20 (d
= 40 - 150 ??) ? 17 ???????¬

?????
- ?? ???? Ra 40 (d

= 160 - 400 ??). ??????, ? ????? ? ???, ??? ??¬

????????? ? d> 220 ?? ?? ????????????? ? ???????????? ? ?????????

????, ???? ??????? ?????????????? ?? ??????? ????????????? ? ???????¬

?????? ???????????? ??? ???? ???????????? ? ????????? 220 — 400 ?? ??

???????????? ????. ? ????????? ?????????? ????????????? ? ????????¬

??? ? ???????????? ???????????? (d = 80 — 220 ??) ? ??????????? ???

?? ?????? ??? ??????????? ?? ????????? ??????? ?????????
— d = 85; 130;

150 ??. ??? ??? ??????????? ????????? ?? ????????? ????. ??????????¬
?????? ??? ??????????? ? ???? 5721—75.

? ????? ? ???????? ???? ?? ??????? ????????? ? ? N ? ?????? ?? ????¬

????????? ???????????? ???????????? ???? ? ??????? 10 ???, ???? ???????¬

???? ???????? ???? ?? ???????????? ??? ?? = 1,1 ?1, N„ =0,5 N (?????? ??¬

?????) ? ???
= 0,9 ?1

, NK =1,5 N (????? ???????). ? ????? ??????? ???

??????? ??????????.

????????? ??????? ???????????????????? ?????? ?? ??????????? ??¬

?? ???????? ?????? 32 ???. ???.
?????????? ?????? ?? ??????????? ??????? ??? ??????????????? ???¬

??????? ?????????? ?? ??????? ??????.

??? ?????????? ?????????? ??????????? ??? ???????? ?????? ??????? ???????

?????? ??????, ? ?????????? ???????? ??? ??????????? ????? ? ??????????? ??

??????????????? ?????????? ???? ????????? ?? ??????: ?????? ??????????, ??????¬

??????, ????????????, ??????.

?????? ?????? ?????? ?????????? ???????, ??? ?? ??????????? ??????????????

????? ?? ?????? ??????????????? ?????????? (???. 8.2). ????????????? ????????¬
????? ?? ????????? ?????????? ????????????. ????? ?? ???? 17475-80 ? ????

17473-80 ?????????? 73,7 %, ? ????? ?? ???? 10336-80, ???? 10339-80, ????

1488-84 ? ???? 10621-80 - ????? 1,8 % ?????? ?????????? ??????????? ??????.

? ????? ? ???????????? ?????????????? ????? ?? ????????? ??????? ??????????

???? ????????? ?? ???????????? ??? ?????????? ??????????????? ??????????.

?????? ???????? ???????????, ? ??????? ???????????? ?????, ??????????

???????????????? ?????????? ?????? ?? ?????? ???? ????. ???? ????? ????????

?????????????? ????????? ????????????? ?????? ? ?????????????? ???????? ? ???¬

????????? ??????????? „??? ????” ?? ???? 11738-84, ??????? ????????????

????????? ????????????? (5,7 %), ?? ????? ???????? ??? ?????? ?????????????

? ?????????????.

????? ?? ???? 1491 -80 ? ???? 17474-80 ????? ???? ?????? ?? ?????????? ??

?????? ??????????? ??? ?????? ??? ????????????. ? ?????????, ????? ? ????????¬

?????? ???????? ?? ???? 1491-80 ??? ??????? ?????? ?? ???? 11738-84 ??? ????¬

??? ??????? ?????? ????????? ???????????????, ?, ???? ?????????? ???????????
?? ?????? ?????? ?? ???? 1491-80 ?????????? 10,9 %, ?? ??????? ???????? ???????

?? ???? 11738-84.
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???. 8.2. ?????????????
?????? ?? ???????????????

?????????? ?? ???????????:

????????????? ??????????

???????????????? ???????

???????????; ?? ???????¬

?????? ????????????? 1 —

???? 17475-80; 2 - ????

17473-80; 3 -???? 1491 —

80; 4 - ???? 17474—80;

5 - ???? 11738-84; 6 -

???? 10336-80, ????

10339-80, ???? 1488-84,

???? 10621-80

????? ? ???????????? ???????? ?? ???? 17474-80 ????? ???? ???????? ?????¬

?? ? ??????????? ???????? ?? ???? 17473-80 ??? ??????? ? ???????? ???????? ??

???? 17475-80.

????? ???????, ??? ?????????? ??????????????? ?????????? ??????????? ????

????????????? ????????? ???? ??????:

? ???????? ???????? ?? ???? 17475-80 -

??? ???????, ????? ?????? ??????? ??¬

?????? ? ??????? ?????? ?? ?????? ????????? ??? ???????????? ??????;

? ??????????? ???????? ?? ???? 17473-80 - ????? ????????? ??????? ??????

???????, ??? ????????? ????? ? ???????? ????????, ? ?? ????????????? ???????

??????????, ????? ??????? ?????? ?? ????????? ??? ???????????? ??????;

? ?????????????? ???????? ? ???????????? ??????????? „??? ????” ?? ????

11738—84 -

????? ?????????? ???????????? ?????? ??????? ??? ?????? ?????????¬

??? ? ????????????, ? ??????? ?????? ?? ?????? ????????? ??? ???????????? ??????.

?????????? ???????????? ???????????? ??? ??????? ?? ????????? ????? ???¬

??? ???????????? ?? ?????? ??????? ?????? ?????????????. ??? ?????? ???????????

?? ??????? ????????? ?? ????????? ???????? ?????? (??????? ????????) ? ?????

?????.

????????? ????? ?? ???? 1491-80 ???????? ?? ?????? ??????????? ???????

?? ???? 11738 - 84, ?????? ?????? ????????????? ??? ? ?????? ?????? ??????????

?????????. ? ???????? ??????? ?? ???. 8.3 ? ? ????. 8.1 ????????? ??????? ?????????

?????????? ??????????? ?? ??????????? ??????, ???????????? ????? 92 % ??????

?? ???? 17473-80. ??? ??????? ?????????? ??????? ??????????????? ?? ????????¬

??? ????????????.

? ???????? ????????????? ??????? ????????? ??????????? ?????? ? ??????, ??

????????????? ? ?????????? (? ??????????????? ????????? ??? ???????? ????? ??¬

?????? ? ???????), ??? ??? ?? ???????????????? ?? ?????????????.

????????????? ???????????? ?????? ?? ???? 17473-80 ? ???? ????????????????

????????? (??? ???????) ??????????? ????????? ? ????. 8.2.
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???. 8.3. ??????? ????????????? 92 % ?????? ?? ????

17473-80:

?????, ?????????????? ??????? ???????? ??????????? ???????¬

????? ??????; ?????, ?????????????? ????????????? ???????

??????????

??????? 8.1

?????
?????

1

??????????? ??????? ?????? d, ??

1 1,2 (1,4) ... 1 2,5 3 4 5 6 8 10 12 (14) 16 (18) 20

????? ?????? /0, ??? ??????????? ???????? ?????? d (?????? ,,?” ????????

????? ? ??????? ?? ???? ????? ???????) ,
?? ?????

(1,5) X

2,0 X X X X —

(2,5) X X X X —

3,0 X X X X X X X —

(3,5) X X X X X X X —

4,0 X X X X X X X X —

5,0 X X X X X X X X — — ... — — — — — —

6,0 X X X X X X X X X —

(7,0) — X X X X X X X X X —

8,0 — —

X X X X X X X X —

9,0 — — X X X X X X X X —

10,0 — — 8 X X X X X X X — — — — — — —

11,0 — - 8 X X X X X X X X - — — - - -

12,0 — — — X X X X X X X X — — — — — —

(13,0) — — —

X X X X X X X X — — — — — -

14,0 — — — 9 10 ? X X X X X — — — — — —
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???????????

??????? 8.2

????????????? ???????????? ?????? ?? ???? 17473-80

??? ???????????????? ????????? ???????????

?????

?????,

1

??????????????? ??????? ?????? d, ??

2,0 2,5 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0

????? ?????? /0 ??? ??????????? ???????? ?????? (?????? ,,?’

????? ? ??????? ?? ???? ????? ???????) , ?? ?????

????????

5 X X X X — — — —

6 X X X X
— — — —

8 X X X X X X — —

10 X X X X X X - —
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?????
?????

;

??????????? ??????? ?????? d, ??

1

I? (1,4) 1,6 |!
3 4 5 6 8 10 12 (14) 16 (18) 20

????? ?????? 10, ??? ??????????? ???????? ?????? d (??????1',,!!" ????????

????? ? ??????? ?? ???? ????? ???????), ?? ?????

16,0 — — — — 10 11 12 X X X X — —

(iao) — — — — 10 11 12 14 X X X X — — — — —

20,0 — — — — — 11 12 14 16 X X X — — — — —

(22) — — — — — ? 12 14 16 18 X X X — — — —

25 - - - - — ? 12 14 16 18 X X X X — - -

(28) — — — — — — 12 14 16 18 22 X X X — — —

30 — — — — — — 12 14 16 18 22 X X X X — —

(32) — — — — — — 12 14 16 18 22 26 X X X — —

35 — — — — — — 12 14 16 18 22 26 30 X X X —

(38) — — — — — — 12 14 16 18 22 26 30 X X X —

40 — — — — — — 12 14 16 18 22 26 30 34 X X X

(42) — — — - - 12 14 16 18 22 26 30 34 X X X

45 — — — — — 12 14 16 18 22 26 30 34 X X X

(48) — — — — — — 12 14 16 18 22 26 30 34 38 X X

50 — — — — — — 12 14 16 18 22 26 30 34 38 X X

55 — — — — — — 12 14 16 18 22 26 30 34 38 42 X

60 — — — — — — 12 14 16 18 22 26 30 34 38 42 46

65 — — — — — — 12 14 16 18 22 26 30 34 38 42 46

70 — — — — - — 12 14 16 18 22 26 30 34 38 42 46

75 30 34 38 42 46

80 — 30 34 38 42 46

(85) — 30 34 38 42 46

90 — 34 38 42 46

(95) 38 42 46

100 42 46

?? — 42 46

120 46



???????????

????????????? ???????????? ?????? ?? ???? 17473-80

??? ???????????????? ????????? ???????????

??????????????? ??????? ?????? d, ??

?????,

1

2,0 2.5 3,0 4,0 5.0 6,0 8,0 10,0

????? ?????? 1? ??? ??????????? ???????? ?????? (?????? „?” ????????

????? ? ??????? ?? ???? ????? ???????) , ?? ?????

12 X X X X X X X

14 10 11 X X X X X —

16 10 11 12 X X X X —

20 — 11 12 14 16 X X X

25 — ? 12 14 16 18 X X

30 — — 12 14 16 18 22 X

35 — — 12 14 16 18 22 26

40 — — 12 14 16 18 22 26

186



????? 9

????? ??????????????? ? ???????????

??????? ??? ?????????????? ?????

9.1. ?????????????? ?????? ?????? ???????????????
? ??????????? ???????

????????????? ??????????? ????????? ???????????? ?????? ? ??????

???????? ????? ? ????????????, ????????? ????????? ? ????????? ???¬

??????, ???????? ???????? ??????????? ?? ?????, ??????? ??????? ? ?????¬

????????? ??????? ??? ????? ???????? ???????? ?????????????? ???????

??????????????? ? ??????? ?????????????? ???????. ????? ?????????? ??¬

?????? ?????????? ??? ? ???? ?????????? ? ???????? ????????????, ???¬

???????????? ? ??????????? ??????? ? ????????? ?????? ?? ????? ????

????????? ?????? ?? ?????? ????? ?????????? ??????????? ? ???????? ???¬

?????? ???????? ???????????? ???????????????? ??????????? ?????? ??¬

???? ??? ????????? ??????? (??????? ???????????, ???????). ?????????

????? ???? ???????????? ??????? ?????? ??? ????????? ???????, ?????¬

??? ? ??????, ?? ?????? ?????? ??? ????????? ??????? ? ?? ??????? ? ??¬

???. ??? ????????????? ?????? ????? ????????? ?????????? ????????????¬

??? ?????????????? ???????.

? ??. 4 ????????, ??? ????????????? ??? ??? ???? ?????? ? ??????? ??¬

????????? ?? ?????? ????????????????? ???????????????? ????? ??????,

?? ?????, ? ?????? ??????? ???????, ???????? ????????? ? ???????????

???????? ???? ?????? ?? ???????? (?, ??????????????, ?????) ???????, ???¬

???????? ? ????????????? ????????? ? ???????????????. ??? ???????

??????? ???????? ??????????? ???????? ?????? ?? ??????????? ? ?????¬

??-????????????? ?????????? ?????? ? ????? ?? ?????? ???????, ??????¬

?? ? ????????? (?????????) ???????, ???????? ?????????? ???????????

?? ?????? ?????? ??????????? ????? ??????, ??? ???????? ???????????

?????? ??????. ?????????????, ?????????? ?????????? ??????????, ???¬

?? ???????? ?? 1 ?? ?????? ????? ????????????? ?????????? ??????????

??????? ?????????, ?????? ?? ????? ?????????? ????????? ???????????

???????, ???????? ? ????????? ?? ????? ?? 5 - 7 ?? (? ??????????? ??

??????????? ???????? ? ??????????). ????? ???????, ????? ????? ???¬

?????? ??????? ????????? ?? 6 - 8 ??. ??????????? ?????????? ????????

??????????? ????????? ?????? ???????? ? ??????????????? ??????????

????? ??????????? ??????? ???????? ?? 1 ??, ?. ?. ? ?????? ??????????

????? ????????? ??????? ?? 2 ??.

??????? ??????????, ??? ???? ???????, ?????????????? ?? ???? ????¬

?? ???????? ?? ????????????????? 1 ?? ?????????????? ????? ?????????¬
?????? ? ??????????? ???????, ? 3 - 6 ??? ????????? ???? 1 ?? ?????¬

????????? ????? ???????, ? ?? ???? ?????? ????????? ?????????? - ?
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6-10 ???. ? ??. 4 ?????????? ????????? ??? ??????? ? ?????????? ????

??????????? ????????????? ????????????? ??<,, ??> ??> ????????????

??????? ????????? ????? ??????????? ??????? ?? ??????? ????????? ???¬

?? ??????????????? ??????, ??????? ????????????? (??? ????) ???????

????? ??????????? ??????? ? ????????? ??????? ??????? (????????) ??

????????????????? ?????????????? ????? ??????????? ???????, ?????¬

?????? ?? ?????????? ????????? ??????? ??????????????? ?????? ????¬

?? ?????????.

??? ?????????????? ????????? ??????? ?????????? ??????? ???????¬

??? ?????????????? ?? ????? ???????????????, ??????? ?????? ???

?????? ??????? ???????????????? ?????????????? (??????? ???????????,

??????), ?? ????????? ?????????? ? ?????? ??????????? ?????????? ???¬

?????. ? ???? ??????, ??? ???????, ????????? ? ?????? ??????, ???????

?????????? ?????. ??? ????? ?????????? ?????? ?????????? ??????????

????????? ????????????? ?????????????? ????????? ? ?????? ????? ?????¬

?????? ???????, ??? ????????? ? ??????? ????????????? ???????.

???????, ?? ????? ??????? ?????? ??? ????? ?????????????? ? ??¬

?????????? ??????? ????????? ? ???????, ????? ??? ?????????? ?????-????

??????? ??? ???????????? ??????????? ?????????????? ????? ???? ?????¬

???? ?????????? ??????????????? (? ?????????, ????????) ???????, ???¬

?????????? ?? ?????????? ????????, ????????? ???? ? ????????? ?????¬

???. ?????? ???????? ????? ?????? ?????? ???????? ??? ???????? ????¬

???????? ??????????????? ??????
—

??? ????????????? ?????????? ??¬

????? ??? ?????????? ???????? ? ????? ??????????? ???????. ? ?????

??????? ?????????????? ???????? ??????? ?? ?????? ???? ????????????

???????????.
??????? ??????? ?????????????? ?? ?????? ??????? ?????? ??????????¬

??? ?????????????? ?????? ??????? ?? ??????? ??????????? ????????

(????????, ????????????? ? ??????) ??? ?????????????? ????????????

???????.

??? ??????? ???????? ?????, ??????????? ??? ??????????????, ??

?????? ?????????????? ??????? ???????? ???????? ? ????????? ????¬
?????? ??? ????????????? ???????? ?? ??????????? ????? ????????? ???¬

???????? ??????????? ???????????, ?????????????? ????? ???????? ??¬

???????????? ?????? ?? ????? ?????????????? ????????? (??????????, ??¬

??????????) [57] ;

?1
’ + ????? J

+ ?? (Gi + ^???? 1 ) '

S t ?2
?

Cj + G»np2 (fil ^conpî)#,
(9.1)

??? , ??
- ?????????? ??????????????? ??????? ?????????? (??? ???????¬

?????) 1 ? 2, ????????? ??? ????????? ? ??????? ??? ??? ???????????? ?

??????? ? ?????? ???????????? ?? ??????? ???? ?????? ???????—^???;

?1 ? ?2 ??????? ?????????? ? ??????? ????????? ????. 4.3, ????, ? ???????

???????, ???????????????? ????????; Cj, ?2 — ????????????? (??? ??¬

????? ????) ??????? ?????????? 1 ? 2;

????? i > ?????2
_ ????????????? (??? ??????? ????) ??????????? ??¬

????? (???? ????????????? ?????????????? ????? ??????????? ???????,
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??????????? ?? ?????????? ????????????? ??????? 1 ? 2 ?????? ??????¬
??? ?? ???????? ? ???????, ?????? ??? ?????? ??????? ???????? ?

????. 2.5) ; ?;?
- ??????? ???? ??????? (???? ??????????????

-

??? ?????

? ???????????????), ???????????? ?? 1 ?? ?????????????? ????? ?? ????¬

??? ????? ???????? ??????? ????? (??? ???????????? ????? ??? =0) ;

Gi, G2, ????? J, Gconp2
- ????? ?????????????? ??????? 1 ? 2 ? ????¬

??????????? ????? ??????????? ??????? (???? ?????????????? ?????

??????????? ???????).
????? ? ??????????? (9.1) ???????????? ????? ??????? ?? ?????? ??¬

???????? 1 ? ????????? ?? ?????????????? ??????? ? ??????? ?? ????¬

??? ???? ?????? ???????, ? ??????
-

??????????????? ??????? ??? ?????¬

????? ?????? ?????????? 2. ????????, ??? ???????? ????????????? ??????

???? ??????????, ??????? ???????? ??????? ????????? ??????? ? ???????.

??????????? (9.1) ????????? ??? ??? ????????? (????????????, ??¬

?????? ? ??. ), ??? ? ??? ???????????? ????? (??????, ?????? ? ??.). ? ???¬

?????? ?????? ??????????? ???
= 0.

?????????? ????????????? ??????????? ???? ? ???????? ??????? ???¬

???? ????????? ?????? ?????????????? ?????????? ? ????? ??????????

???????.

?????????????? ???????????, ??? ?? ????????? ????? ???????????

??????? ? ??????? ??????? ?????? ????????? ?????????? ???????? ?????¬

????????? ???????, ??? ??????. ??????????? ??????????????? ?????????¬

?? ???????? ????? ??????????? ??????? ?? ?????????? ? ?????? ????????

?????? ????? ??????? ?????. ??????????? ???? ???????????? ? ????????¬

??? ??????????? ????????? ??????????????? ?????????? ???????? ????????¬

?????? ??????????? ????????.

????????????? ??????????? ??????? ??????? ??? ?????? ??????? ???

?????????????? ??????? ???????????? ???????????? ???????? ????? ?????¬

??????, ????????? ???????????????? ??????????? ???????. ?????????¬
??? ?????? ??????? ?????????????, ????????? ????????????? ????????¬

????? ?????????????? ????????? ? ??????? ????? ??????? ? ???? ?????????.

??? ????????????? ???????? ? ????????? ???????? ???????? ????. ???¬
??????? ????????????? ??????? ?????????? ?????? ?????????? ??? ????¬

??????? ??????, ???????????? ?? ??????? ?? ??????????? ?????? ? ????¬

??? ? ?????, ????????? ? ????????????? ???????? ??????? ??????? ?? ????¬

????? ? ????????????? ????????? ?????????? ???????? ????? ????????? ??¬

????????? ???????????? ?????? ???????, ??? ???????????????? ? ??????¬

???????????.

9.2. ?????? ?????? ??????????? ???????

???? ????????? ???????? ????????? ????????? ????? ???????????

??????? ??? ????????? ???????? ? ????? ???????????????? ???????????

?????????? ???????. ???????????, ??? ??? ????????? ????? ???????????

? ??????????? ?? ???????? ????? ????????? ??????????? ???????????, ???

????? ??????????? ???????. ???, ? ???? ???????, ???????? ? ?????????
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(??????????) rçG
=

Gconp/?;???? ??? ????? ??????? ??????????? ?)? ???

????????? ???????? ??????????? ???? ??????? ????????? ???????????

????????? ??????????? Gconp ?? ???????? ??????????:

Gconp=^4 ?)7 ?6, ??, (9.2)

??? D —

???????? ??????? ??????????, ??; ? —

?????? ??????????, ??.

???????? ???????????, ??? ??? ?????????? ????????? ???????????

?????? ????? ????????? 2 ?? ???? 8338-75 „?????????? ?????????

?????????? ??????????. ???????? ???????” ????????????? ?????????

????? ???:

Gconp =0>124 ?1,18 - ?0,87, ??. (9.3)

? ???????? ????? ????????? ????????? D ?? 3,5 ?? 20 ?? ?????? ?? ???¬

?????? 24 %, ??? ????? ??????? ?????????????????? ??? ?????????????

????????.

??? ??????????? ???? ?? ????, ?? ??????? ????? ????????? 3 ??????¬

?? ?????????:

Gconp -0,0786
• D1,28 • ?1,07, ??, (9.4)

? ??????? ? ???????? 18 %.

??? ????? ?? ?????????, ??????? ??????? ?? ?????????? ????? ?????¬

?????? ??????? ????????? ?????????? ????????? ????????.

????? ???????, ????????? ?????? ?????????????? ??????????? ?????

??????????? ??????? (??? ?? ??????????) ??? ?????? ??????? ????? ???

?????? ???????????? ?????????? ???????? ??? ???????????????? ??????¬

??????? ????. ?????????? ???????????? ????????? ????????????? ??? ????¬

????????? ????? ??????? ??????? ?? ????????? ? ?????????????? ????????¬

??? ???????? r]G. ? ???? ?????? ?????? Gconp (??? ? Gconp) ??????? ???¬

???? ??????????????? ????????? ???? (9.2) - (9.4).
??????????? ???????????? ???????? ??????? ????? ????? ????? ???¬

?? 1 ?? ????????? ??????? ? ????? ??????. ??? ????? ?????? ???????????

??????????

—
= Ks “7 ??? ?)?

= Ks , (9 5)
G G G

??? ? — ??????? ???? ?????? ?? ????????????.
??? ??????? ? ?????????, ???????? ? ???????? ???????, ???????????

? ???????????? ???????, ???????? ????????????? ?????????

= 1,323 -J—.pyô./Kr, (9.6)
G G

’

?? ?????????????????? ??????????? ?
= — 0,598; ???????????? ?: ? ?

=

= — 0,180 ? ??????? ?? ????? 13 %.
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????????? (9.6) ????? ???? ???????????? ????? ??? ??????????? ????¬

????? (????) ???????? ??? ????????? ?????????? ???????, ??? ??? ??? ??¬

????????? (9.6) ?????????????? ?????? ?? ???????? ???????? ? ????¬

???.

????????? ? (9.1) ????????? (9.2) — (9.6) ???????? ???????????, ???¬

???????? ??????????? ????? ?????? ????????????? ??????.

? ????????????? ???? ??? ??????????? ??????? ??????????? ??? ????¬

?????? ???????? ????? ???:

?, ?, +?{ ? ?,70-0 +???
?

(G, +?"1 D? ?? ) *

+ ???? + ?2 •£>27(1-') ?/0"0 +??? (G2
•

D2-?2} , (9.7)

??? ?], ?2
-

????????? ?????????? ??????????????? (????????????) ????¬

???????? ??????????? 1 ? 2, ????????? ??? ????????? ? ????????????? ??¬

????? ??? ??? ???????????? ? ??????? ? ?????? ???????????? (??? ?????¬

???) ?? ??????? ????????? ???? ?????? ???????
—

g ???; Ci, ?2 — ????????¬

????? ??????????? ???????????? 1 ? 2 (??? ??????? ???? ?? ??????????

?? ? 21-02 „??????? ???? ?? ?????????? ?????????, ????????? ? ???¬

??????”, ????????????????, ?., 1981), ???.; Git G2 — ????? ????????¬

??? ???????????? 1 ? 2, ??; /?'1,?‘2 —

??????????? ?????????, ???????¬

???? ??????????? ??????? ????????????? (??? ????) ??????????? ???????

?? ?????????? ???????? ???????????? ??????????? ???????????? 1 ? 2,

?????????? ? ?????????? ???? ? ????????? ????? ??????????; Æ'i'./C'j -

??????????? ?????????, ????????????? ??????????? ????? ???????????

??????? ?? ?????????? ???????? ???????????? ???????????, ???????? ???

?????? ????? ? ????????? ????? ???????????; Dt, ?2, D2, ?2 —?????¬

??? ??????? ? ?????? ???????????? ???????????? ???????????, ??;

???
- ??????? ???? ???????, ???????????? ?? 1 ?? ?????????????? ????? ??

??????? ????? ???????? ??????? ?????? (??? ???????????? ????? ??? =0),

???., ????????, ??? ???????? ??????????? ????? ??????? ???
= 1,2 ???.;

/?," • D,7’ • ?,6’ =

Gconp ?2" • D2yi -Di1’ =

Gconp 2
- ????? ???????

??????????? ? ???????????? ???????????? 1 ? 2, ?????????? ? ???? ????¬

??????? ?? ????????? ???????????, ??; 7i, ?2,5i, S2 —

?????????? ???????

?????????, ????????? ??? ?????? ????? ? ????????? ????? ???????????;

i = 0,79.

?????????? ??? ????????? ????? ? ????????? ????? ???????????

???????? ????????????? ? ??????????? ??????? ????????? 9.7 ?????????

? ????. 9.1.

??? ?????? ???????????? ??????????? ????? ???? ????????? ??????:

1. ????? ???????????, ???????? ???????????? ???????? ????????? ??-
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??????? 9.1

???????? ????????????? ? ??????????? ??????? ??? ????????? ?????

??????????? ???????

?????
????

??? ??????¬

?????

?????????

?????

???????????? ?????????? ???????

fC ?" ? 6

7(1-')
?

?

???¬

???¬

???

??¬

???

8338-75 ????????? 1 0 0,1006 0,0383 1,77 0,75 1,40 0,59

?????????? 2 0 0,0921 0,0343 1,82 0,63 1,44 0,50

?????????? 3 0 0,0848 0,0309 1.90 0,49 1,50 0,39

4 0 0.0602 0,0200 2,11 0,34 1,67 0,27

8328-75 ????????? 1 0 0,1006 0,0383 1,77 0,75 1,40 0,59

?????????? 2 0 0,0921 0,0343 1,82 0,63 1,44 0,50
? ?????????

???????????¬

???? ??????¬

??

3 0 0,0848 0,0309 1,90 0,49 1,50 0,39

831-75 ????????? 1 0 0,1006 0,0383 1,77 0,75 1,40 0,59

?????????- 2 0 0,0921 0,0343 1,82 0,63 1,44 0,50

??????? 3 0 0,0848 0,0309 1,90 0,49 1,50 0,39

333-79 ????????? 1 2 0,0725 0,0253 1,94 0,64 1,53 0,51
?????????? 2 0 0,0921 0,0343 1,82 0,63 1,44 0,50

?????????? 2(5) 0 0,0824 0,0298 1,82 0,67 1,44 0;53
3 0 0,0824 0,0298 1,94 0,43 1,53 0,34

6874-75 ????????? 1 0 0,0958 0,0360 1,75 0,83 1,38 0,66

??????? 2 0 0,1176 0,0467 1,76 0,58 1,39 0,46

????????? 3 0 0,1114 0,0436 1,78 0,51 1,41 0,40

7872-75 ????????? 2 0 0,1046 0,0403 1,51 1,02 1,19 0,81

???????

???????

5720-75 ????????? 2 0 0,1103 0,0431 1,80 0,49 1,42 0,39

?????????? 5 0 0,0656 0,0223 1,90 0,88 1,50 0,70
???????????

??????????

3 0 0,0958 0,0360 1,77 0,65 1,40 0,51

5721-75 ????????? 1 3 0,0431 0,0131 2,17 0,62 1,71 0,49

?????????? 5 0 0,1393 0,0578 1,60 0,65 1,26 0,51

???????????

??????????

6 0 0,0896 0,0334 1,71 0,73 1,35 0,58

?????????? ???????????????? ? ?? ??????????? ?? ???? ?????? ??????? ??

???????? ???????? ???????? ? ??????? ? ????? ?? ?????????? ?????????¬

??????? ? ?????????????? ??????.

2. ????? ???????????, ???????? ???????????? ???????? ????????????

???????????????? ? ??????????? ??? ???????? ??????? ?? ???????? ????-
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???? ???????? ? ??????? ? ????? ?? ?????????? ????????????????, ??????¬

???????? ?????? ? ???????? ?? ???????? ??????????? ??? ????? ??? ??¬

?????? ???????.

???? ????????? ??????? ?????? ??????????? ?????????? ????????

??? ??????? ?? ??????? ? ?????.

?????? ???? 1. ?????? ?? ????????? ????????????? ???????? ? ??????? ???????,

??? ? ???? ?? ???? ???? ??????????????? ????????? ????????? ?????????? (g = 5 ???)

????????????? ?????????? ????????? ?????????? ?????????? ????????? ? ??????¬

?????? ????????????????? ??
= 132000 ?. ?? ?????????????? ???????????? ? ???¬

???? ???? ?????????? ??????? ?????????? ?????? ???? ?? ????? 85 ??. ?? ????

8338-75 ? ???????????-???????? „?????????? ???????” (?., ??????????????,
1984 ?., 280 ?.) ???????? ??? ??????????? ??????????? ? ?????????? ????????¬

?? ??:
????????? 221, d, X D, X ?, = 10,5 X 19,0 X 3,6 ??;

?? = 133000 ?; ?,=3,60??;
????????? 317 d2 X D2 X ?2 = 8,5 X 18,0 ?4,1 ??;

??2
= 133000 ?; ?,=4,30??.

?? ???????????? ? 21-02 „??????? ???? ?? ?????????? ?????????, ????¬

????? ? ????????? (?., ??????????????, 1981 ?., 350 ?.) ????????????? ???????

???? ???????????; =4,50 ???., ?2 =4,30 ???.

??? ??????? ??????? ?????? ??????????? ?????????? ?? ????? ????????????

? ??????????? ??? ???????? ?????????? ???????????? ???????????????? ? ? ????¬

???? ????????? ???????? ????????? ??????? ?????, ?. ?., ? ?????? ??????, ????¬

???? ?????????? 221.

???????? ?????? ?? ??????????? (9.7), ???????? ???????? JC, ?", ?, 6, ? (1 -?),
6 (1—/) ??? ??????????????? ????? ????????? ? ????? ??????????? 221 ? 317 ??

????. 9.1:

4,50 + 0,0921
• 191,44 • 3,6$50 + 1,2 • 5 (3,60 + 0,0343- 191’82- ?,6??3) / 4.30+0.0848?

?181’50- 4?0,39 + 1,2
• 5 (4,30 +0,0309- 181'90 • 4??49) ;

136,25 ???. > 131,40 ???.

????? ???????, ????????????? ???????-????????????? ???????? ????¬

???????, ??? ??? ????????? ????? (????????????, ???????? ? ??.) ?????

?????????????? ???????? ?????????? ??????????? 317, ? ?? ???????????

221, ???????? ?? ??, ??? ????????? ????? ????? ?? 0,7 ?? (?? 19 %) ????¬

???, ??? ?????????? 317.

??? ???????? ????, ??? ???????????? ?????? ???????????, ??? ?????¬

??, ??? ?? ?????? ?????????? 221, ??? ???????? ?? ?????? ?? ?????? ?

????? (?? ????????? ????? ??????????? ??????? ? ??????????????

?????????????? ??????) ? ??????? 136,25 — 131,40 =4,85 ???. ?? ??????

?????????.

??? ???????????? ????? (?????????????? ??????, ????????-??????¬

??? ?????? ? ?. ?.), ? ??????? ?? ????????? ?????????????? ???????????¬

??? ?????? ?? ????????????????? ????? ?????? ? ???????? ????????????,

?????????, ??? ??????? ????, ??? =0, ????? ??????????? ????? ???:

4,50 + 0,0921
• 191’44 • 3,60-50 ?=4,30 + 0,0848

• 181’50 -

4,1 °’39;

16,65 ???. >15,50 ???.

?????????????, ? ? ?????? ?????? ?????????????? ??????? ???????¬

??? 317.
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?????????? ??????????? (9.7) ????? ???? ????????????????? ?????

??????? ?????? ?? ???? ????????? ?????????? ?????????? ????????¬

??? ?? ???? 8338-75; 221 (d = 10,5 ??, D = 19,0 ??; ? = 3,6 ??; ??
=

= 133000 H: ? = 3,6 ??; ?= 4,50 ???.) ? 317 (d = 8,5 ??; D = 18,0 ??;

? =4,1??; ??= 133000 H; G =4,3 ??; ? = 4,30 ???.) ??? ????????????

???????, ???????? ?????????? ???????? ???????????? ????????????????,

?????? ??????? ??????? ????????? 221, ??????? ??????? ?? 0,7 ?? ???¬

??. ?????? ?????? ??????????, ??? ??? ????????????? ????? ?????????? ?

???????????, ????? ??????????? ??????? ????? ????? 16,65 ??, ? ??? ???¬

??????? ?????????? 317 - 15,00 ??, ?. ?. ?? 1,65 ?? ??????. ?????? ?? ???¬

????????? ??????????? (??? ??????, ????? ?????? ?????????? ?? ?????

??????? ???????, ?. ?. aj =?2
= 1 (??????? — ??????????, ???

= 1,2) ??????¬

????, ??? ????? ??????? (? ?????? ??????????? ??????? ? ??????????????

?????? ????????) ? ?????? ?????? ?????????? 40,57 ???., ? ?? ??????
—

38,66 ???., ?. ?. ?? 1,91 ???. ??????. ?????????????, ? ?? ????? ? ?? ???¬

?????? ???????? ???????????? ?????? ? ?????? ?????? ???????? ?

??????? ???????.

?????? ???? 2. ???????????, ??? ? ?????????? ??????? ?? ?????????? ????????

???? ? ????????????? ???????? ?????? ?????????? ?????????? ??????????? ??¬

????????? ?????????? 212;

?, XD, X ?, =6,0 X 11,0X2,2 (??) ; ??
= 52000 H; G, =0,80??; ?, =1,40???.

???????? ???????????, ??? ?????? ????? ?????????? ????? ???????????? ??? ??¬

???? ?? ???????????? ???????. ?????????????, ??? ?? ???????? ?????? ??????

????????? ??? ??????????? ???????. ????? ???????, ?? ???? ?????? ?????? (g =

12 ???) ??????????? ?????? ??????????
-

???? ??? ???????????? ?????? ? ??? ???

????? ??? ????????.

????? ????????????? ?????????? ?????? ?????????? ???????????????? ???????¬

??? ?????????? ? ?????????? ?????????????????, ?????????????? ? ??? ????
??????? ??????.

???????? ???????????, ??? ??? ?????????? ??????? ? ??? ???? ??? ?????????? ??¬

?????? ????????????? ???????? ?????????? ?????????? ????????? ? ????????????

????????????????? ?? ????? 65520 ?. ???????????? ?????? ?? ????????? ?????? ?

???????????? ??????????? ?? ???? 8338-75 ????????, ??? ????????????? ??? ????¬
????? ??????? ????????? 311, X D, X ?? =5,5 X 12,0 X 2,9 ??; ?? =71500 ?;
G. = 1.35 ??. ?, = 1,75 ???.

??? ?????????? ?????? ??????????? ??????????? ?? ???? ?????? ?????? ??????

??? ?????????? -

???? ??? ???????????? ? ???? ??? ?????? ?? ????? ??????? ????¬

???????? ???????.

???????? ??????????? ???? (9.7) :

4 • 1,40 + 0,0921 • 11*-44 . 2,2o,so + 1,2 • 12 (0,80 + 0,0343 • 11*>82 . 2,2°>63) ^2 X

X 1,75 + 0,0848 - 121-50 • 2,90-39 + 1,2 • 12 (1,35 + 0,0309 • 121-’ • 2,90’49) ;

82,23 ???. < 110,55 ???.

?????????????, ??? ????????? ????? ????????????? ????????????? ????????? 212 ?

??????? ????????, ?????????? ? ??????? ??????? ? ?????? ? ?????.

???????? ??? ??? ?? ?????? ???????????????? ????????? ?????? ?? ?????????¬
?????? ???????????? ? ???????????? ??????, ?. ?. ??? ??

= 0.

??????????? (9.7) ????? ???:

4 • 1,40 + 0,921 • 11*>44- 2,2°>SO ? 2 ? 1,75 + 0,0848 • 121’50 • 2,90-39;

9,91 ???. > 8,86 ???.
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????? ???????, ??? ???????????? ?????? ??? ??? ?? ???????? ?????¬

?????? ????? ??????????? ?????????? ??????????? 311 ? ??????? ?????¬

???.

??????? ????????, ??? ???????????? ?????? ?? ?????? ???????? ???¬

??????? ??????????? ?????? ?? ????????????? ?????????????? ?????????

? ??????? ????, ?? ? ???????????? ???? ????????, ??????? ???????? ?? ??¬

??? ???? ??????,
— ????????????? ???????, ???????? ? ???????? ?? ????????

? ??????????? ?? ???????, ?????????????? ???????.

???????????? ?????? ???????? ????? ??? ?????? ????????? ???¬

?????? ??????.

????????????? ????????????? ??????? ?????? ??????? ? ??????? ??¬

????????? ???? (9.1) ????????????? ????? ? ???????? ???????????????????

??????????????. ?????????? ??????? ?????? ??????????? ????????? ?????

??? ?????????????? ??????? ???????? ??????? ????????? ????? ?? ???????

???????????? ????????? ??????? ??????? ?????????- ? ?????????????, ?. ?.

????? ???????? ???????????? ??????.

?????????? 1

???????? ??????? ? ? ??????????? ?????? ?, ??, ??? ?????? ?????? [8]

? ? °1 °2

10 3,858 1,288 1,964
15 4,636 1,521 2,153
20 5,195 1,677 2,279
25 5,632 1,791 2,373

?????????? 2

??????????? ???????? ro t- ???????? ????????? [36]

????? ????????

???????

? = ? - 1

?????? ?????????? ? (???????????? ???????????)

0,05 0,01 0,001

1 12,71 63,66 636,62
2 4,30 9,92 31,60
3 3,18 5,84 12,94
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???????????

????? ????????

???????

? = ? - 1

?????? ?????????? ? (???????????? ???????????)

0,05 0,01 0,001

4 2,78 4,60 8,61

5 2,57 4,03 6,86
6 2,45 3,71 5,96
7 2,36 3,50 5,40
8 2,31 3,36 5,04
9 2,26 3,25 4,78

10 2,23 3,17 5,59
? 2,20 3,11 4,49
12 2,18 3,05 4,32
13 2,16 3,01 4,22
14 2,14 2,98 4,14
15 2,13 2,95 4,07
16 2,12 2,92 4,01
17 2,11 2,90 3,96
18 2,10 2,88 3,92

19 2,09 2,86 3,88
20 2,09 2,85 3,85

?????????? 3

???????? N^j ? ?* ??? ?????????? ??????????????? ????? ???????

????? ???????? ??? ?????????????? ?????????? ??????

????????????? ??????????

?????? ??????:

-??,

/•??

Ni-I 7,

?????? ??????

/,1-??,

/ -??

Ni-I 7/

2 f=5
1,2 0,4640 1,00 1,2 0,1040 2,11

?=?
1,89

2,3 0,2195 1,38
1,2 0,2385 3,4 0,2810 0,78
2,3 0,4510 0,53 4,5 0,2195 0,47

/=4 /=6
1.2 0,1482 2,13 1,2 0,0792 2,01

2,3 0,3159 1,00 2,3 0,1592 1,42

3,4 0,3159 0,47 3,4 0,2257 1,00

4,5 0,2257 0,71

?

j- ??????????? (? ????? ???????) ? ??????? ?? ???? ?????? ???? ?????????¬

??????? ?????, ?????????????? ??? ?????????? ???????????? ???? ? i-? ?????? ?????¬

???? ????? ???????????? ???? ???????????????? ?????;

«?.
— ????????? ???????????? (? ????? ???????) ???????? ? ???????? ?????? ??¬

?? ???????????????? ?????.
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???????????

?????? ??????

/, 1-??,

???
"? 7/

?????? ??????

i, 1-??

i-??
7/

5,6 0,1592 0,50 5,6 0,1079 1.09

7=7 6,7 0,1179 1,00

1,2 0,0626 1,90 7,8 0,1179 0,92

2,3 0,1192 1,48 8,9 0,1079 0,83

3,4 0,1759 1,14 9,10 0,0902 0,76
4,5 0,2012 0,88 10,11 0,0690 0,70

5,6 0,1759 0,68 11,12 0,0483 0,64

6,7 0,1192 0,53 7=13

7=8 1,2 0,0280 1,51

1,2 0,0526 1,82 2,3 0,0423 1,42

2,3 0,0956 1,49 3,4 0,0599 1,32
3,4 0,1423 1,22 4,5 0,0790 1,19

4,5 0,1736 1,00 5,6 0,0937 1,13
5,6 0,1736 0,82 6,7 0,1060 1,04

6,7 0,1423 0,67 7,8 0,1106 0,96

7,8 0,0956 0,55 8,9 0,1060 0,88

7=9 9,10 0,0937 0,84

1,2 0,0449 1.73 10,11 0,0790 0,76

2,3 0,0779 1,48 11,12 0,0599 0,70

3,4 0,1156 1,27 12,13 0,0423 0,66
4,5 0,1464 1,08 7= 14

5,6 0,1586 0,92 1,2 0,0255 1,48

6,7 0,1464 0,79 2,3 0,0378 1,39
7,8 0,1156 0,67 3,4 0,0525 1,30
8,9 0,0779 0,58 4,5 0,0684 1,22

/=10 5,6 0,0832 1,14
1,2 0,0390 1,66 6,7 0,0953 1,06
2,3 0,0650 1,48 7,8 0,1014 1,00

3,4 0,0960 1,29 8,9 0,1014 0,94
4,5 0,1235 1,14 9,10 0,0953 0,88
5,6 0,1405 1,00 10,11 0,0832 0,82
6,7 0,1405 0,88 11,12 0,0684 0,77

7,8 0,1235 0,78 12,13 0,0525 0,72
8,9 0,0960 0,68 13,14 0,0378 0,68

9,10 0,0650 0,60 7=15

/=? 1,2 0,0234 1,45

1,2 0,0345 1,60 2,3 0,0340 1,37
2,3 0,0551 1,46 3,4 0,0467 1,29

3,4 0,0805 1,30 4,5 0,0604 1,22
4,5 0,1050 1,17 5,6 0,0738 1,15
5,6 0,1231 1,06 6,7 0,0851 1,09
6,7 0,1310 0,94 7,8 0,0928 1,03
7,8 0,1231 0,86 8,9 0,0956 0,97
8,9 0,1050 0,77 9,10 0,0928 0,92

9,10 0,0805 0,68 10,11 0,0851 0,87
10,11 0,0551 0,62 11,12 0,0738 0,82

7=12 12,13 0,0604 0,78
1,2 0,0309 1,56 13,14 0,0467 0,73
2,3 0,0483 1,43 14,15 0,0340 0,69
3,4 0,0690 1,31 7=16
4,5 0,0902 1,20 1.2 i 0,0217 J 1,42
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???????????

?????? ??????

? 1-??,

1-??

7.

?????? ??????

1, 1-?

1-??

Ni>l 7/

2,3 0,0309 1,35 /=19

3,4 0,0418 1,29 1,2 0,0178 1,35
4,5 0,0538 1,22 2,3 0,0241 1.31

5,6 0,0658 1,16 3,4 0,0315 1,27
6,7 0,0765 1,10 4,5 0,0399 1,22
7,8 0,0845 1,05 5,6 0,0485 1.17

8,9 0,0891 1,00 6,7 0,0569 1.14

9,10 0,0891 0,95 7,8 0,0646 1,09

10,11 0,0845 0,91 8,9 0,0705 1,06

11,12 0,0765 0,86 9,10 0,0744 1,00

12,13 0,0658 0,82 10,11 0,0746 0,94
13,14 0,0538 0,78 11,12 0,0744 0,92

14,15 0,0418 0,74 12,13 0,0705 0,88

15,16 0,0309 0.70 13,14 0,0646 0,85

/= 17 14,15 0,0569 0,82

1,2 0,0202 1,40 15,16 0,0485 0,79
2,3 0,0283 1.34 16,17 0,0399 0,76

3,4 0,0378 1,28 17,18 0,0315 0,74

4,5 0,0483 1,22 18,19 0,0241

5,6 0,0591 1,17 /=20

6,7 0,0691 1,12 1,2 0,0167 1.34

7,8 0,0773 1,06 2,3 0,0223 1,30
8,9 0,0822 1,02 3,4 0,0289 1,26

9,10 0,0836 0,98 4,5 0,0363 1.21
10,11 0,0822 0,94 5,6 0,0440 1,18
11,12 0,0773 0,89 6,7 0,0517 1.14
12,13 0,0691 0,86 7,8 0,0588 1,10
13,14 0,0591 0,82 8,9 0,0648 1,07
14,15 0,0483 0,78 9,10 0,0692 1,03
15,16 0,0378 0,75 10,11 0,0714 1,00
16,17 0,0283 0,71 11,12 0,0714 0,97

/=18 12,13 0,0692 0,93
1,2 0,0189 1,38 11,12 0,0714 0,97
2,3 0,0260 1,34 12,13 0,0692 0,93
3,4 0,0343 1,27 13,14 0,0648 0,91
4,5 0,0436 1,22 14,15 0,0588 0,88
5,6 0,0532 1,17 15,16 0,0517 0,85
6,7 0,0624 1,13 16,17 0,0440 0,83
7,8 0,0703 1,08 17,18 0,0363 0,79
8,9 0,0761 1,04 18,19 0,0289 0,77

9,10 0,0793 1,00 19,20 0,0223 0,75
10,11 0,0793 0,96 /=21
11,12 0,0761 0,93 1,2 0,0157 1.32
12,13 0,0703 0,88 2,3 0,0207 1,28
13,14 0,0624 0,85 3,4 0,0266 1,25
14,15 0,0532 0,82 4,5 0,0332 1.21
15,16 0,0436 0,79 5,6 0,0401 1,18
16,17 0,0343 0,75 6,7 0,0472 1.14
17,18 0,0260 0,72 7,8 0,0538 1.11
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8,9 0,0596 1,07 16,17 0,0510 0,89

9,10 0,0634 1,06 17,18 0,0457 0,88

10,11 0,0683 1,01 18,19 0,0399 0,86

11,12 0,0686 0,99 19,20 0,0341 0,83

12,13 0,0683 0,94 20,21 0,0284 0,81

13,14 0,0634 0,93 21,22 0,0230 0,79

14,15 0,0596 0,90 22,23 0,0183 0,78

15,16 0,0538 0,88 /= 24

16,17 0,0472 0,85 1,2 0,0136 1,27

17,18 0,0401 0,83 2,3 0,0173 1,25

18,19 0,0332 0,80 3,4 0,0217 1,23

19,20 0,0266 0,78 4,5 0,0266 1,20

20,21 0,0207 0,76 5,6 0,0318 1,17

?=22 6,7 0,0372 1,14

1,2 0,0150 1,30 7,8 0,0425 1,12

2,3 0,0195 1,28 8,9 0,0477 1,09

3,4 0,0249 1,23 9,10 0,0521 1,07

4,5 0,0307 1,20 10,11 0,0557 1,05

5,6 0,0370 1,18 11,12 0,0583 1,02

6,7 0,0436 1,14 12,13 0,0596 1,00

7,8 0,0496 1,12 13,14 0,0596 0,98

8,9 0,0554 1,08 14,15 0,0583 0,95

9,10 0,0599 1,06 15,16 0,0557 0,93

10,11 0,0633 1,03 16,17 0,0521 0,92

11,12 0,0652 1,00 17,18 0,0477 0,89

12,13 0,0652 0,97 18,19 0,0425 0,88

13,14 0,0633 0,94 19,20 0,0372 0,85

14,15 0,0599 0,93 20,21 0,0318 0,83

15,16 0,0554 0,89 21,22 0,0266 0,81

16,17 0,0496 0,88 22,23 0,0217 0,80

17,18 0,0436 0,85 23,24 0,0173 0,79

18,19 0,0370 0,83 /=25

19,20 0,0307 0,81 1,2 0,0130 1,26

20,21 0,0249 0,78 2,3 0,0164 1,24

21,22 0,0195 0,77 3,4 0,0204 1,22

/=23 4,5 0,0248 1,19

1,2 0,0142 1,29 5,6 0,0296 1,16

2,3 0,0183 1,26 6,7 0,0345 1,15

3,4 0,0230 1,24 7,8 0,0396 1,12

4,5 0,0284 1,20 8,9 0,0443 1,10

5,6 0,0341 1,17 9,10 0,0486 1,08

6,7 0,0399 1,14 10,11 0,0523 1,05

7,8 0,0457 1,12 11,12 0,0551 1,03

8,9 0,0510 1,09 12,13 0,0568 1,01

9,10 0,0556 1,07 13,14 0,0574 0,99

10,11 0,0591 1,07 14,15 0,0568 0,97

11,12 0,0637 1,05 15,16 0,0551 0,95

12,13 0,0670 0,95 16,17 0,0523 0,93

13,14 0,0637 0,94 17,18 0,0486 0,91

14,15 0,0591 0,94 18,19 0,0443 0,89

15,16 0,0556 0,92 19,20 0,0396 0,87
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20,21 0,0345 0,86 19,20 0,0428 0,90

21,22 0,0296 0,84 20,21 0,0385 0,89

22,23 0,0248 0,82 21,22 0,0343 0,88

23,24 0,0204 0,81 22,23 0,0303 0,86

24,25 0,0164 0,79 23,24 0,0258 0,85
/=26 24,25 0,0218 0,83

1,2 0,0124 1,25 25,26 0,0182 0,81
2,3 0,0155 1,23 26,27 0,0148 0,81

3,4 0,0191 1,21 / = 28

4,5 0,0231 1,19 1,2 0,0115 1,23
5,6 0,0275 1,16 2,3 0,0140 1,23

6,7 0,0320 1,14 3,4 0,0173 1,18

7,8 0,0366 1,12 4,5 0,0205 1,18
8,9 0,0411 1,11 5,6 0,0244 1,16

9,10 0,0456 1,08 6,7 0,0284 1,13

10,11 0,0488 1,07 7,8 0,0321 1,13

11,12 0,0525 1,02 8,9 0,0363 1,09
12,13 0,0538 1,02 9,10 0,0397 1,09

13,14 0,0561 1,00 10,11 0,0435 1,07

14,15 0,0561 0,98 11,12 0,0465 1,04

15,16 0,0538 0,98 12,13 0,0485 1,04
16,17 0,0525 0,93 13,14 0,0505 1,01

17,18 0,0488 0,93 14,15 0,0509 1,00

18,19 0,0456 0,90 15,16 0,0509 0,99

19,20 0,0411 0,89 16,17 0,0505 0,96
20,21 0,0366 0,88 17,18 0,0485 0,96
21,22 0,0320 0,86 18,19 0,0465 0,94

22,23 0,0275 0,84 19,20 0,0435 0,92
23,24 0,0231 0,83 20,21 0,0397 0,92

24,25 0,0191 0,81 21,22 0,0363 0,88

25,26 0,0155 0,80 22,23 0,0321 0,88

/=27 23,24 0,0284 0,86
1,2 0,0119 1,24 24,25 0,0244 0,85
2,3 0,0148 1,23 25,26 0,0205 0,85
3,4 0,0182 1,20 26,27 0,0173 0,81
4,5 0,0218 1,18 27,28 0,0140 0,81

5,6 0,0258 1,17 /=29

6,7 0,0303 1,13 1,2 0,0110 1,22
7,8 0,0343 1,12 2,3 0,0134 1,22

8,9 0,0385 1,11 3,4 0,0163 1,20
9,10 0,0428 1,07 4,5 0,0195 1,176

10,11 0,0459 1,07 5,6 0,0229 1,17
11,12 0,0490 1,05 6,7 0,0267 1,13
12,13 0,0516 1,02 7,8 0,0302 1,12

13,14 0,0526 1,02 8,9 0,0339 1,11
14,15 0,0534 0,98 9,10 0,0375 1,09

15,16 0,0526 0,98 10,11 0,0408 1,07
16,17 0,0515 0,95 11,12 0,0437 1,06

17,18 0,0490 0,94 12,13 0,0461 1,04

18,19 0,0459 0,94 13,14 0,0479 1,03
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14,15 0,0495 1,01 5,6 0,0203 1,16
15,16 0,0496 0,99 6,7 0,0238 1,13

16,17 0,0495 0,97 7,8 0,0268 1,12

17,18 0,0479 0,96 8,9 0,0301 1,10

18,19 0,0461 0,94 9,10 0,0332 1,09

19,20 0,0437 0,94 10,11 0,0363 1,08

20,21 0,0408 0,92 11,12 0,0391 1,06

21,22 0,0375 0,90 12,13 0,0415 1,05

22,23 0,0339 0,89 13,14 0,0435 1,03

23,24 0,0302 0,88 14,15 0,0450 1,03

24,25 0,0267 0,86 15,16 0,0460 1,01
25,26 0,0229 0,86 16,17 0,0462 0,99

26,27 0,0195 0,83 17,18 0,0460 0,97

27,28 0,0163 0,82 18,19 0,0450 0,97

28,29 0,0134 0,82 19,20 0,0435 0,95

/=30 20,21 0,0415 0,94

1,2 0,0106 1,22 21,22 0,0391 0,93

2,3 0,0129 1,20 22,23 0,0363 0,92
3,4 0,0155 1,19 23,24 0,0332 0,91

4,5 0,0185 1,17 24,25 0,0301 0,89

5,6 0,0217 1,15 25,26 0,0268 0,88

6,7 0,0250 1,14 26,27 0,0238 0,86

7,8 0,0284 1,13 27,28 0,0203 0,86

8,9 0,0320 1,10 28,29 0,0175 0,86

9,10 0,0353 1,09 29,30 0,0149 0,83
10,11 0,0385 1,07 30,31 0,0123 0,83

11,12 0,0413 1,06 /=32

12,13 0,0438 1,05 1,2 0,0098 1,21

13,14 0,0458 1,03 2,3 0,0119 1,20

14,15 0,0470 1,02 3,4 0,0143 1,16

15,16 0,0478 1,00 4,5 0,0166 1,16

16,17 0,0478 0,98 5,6 0,0194 1,16

17,18 0,0470 0,97 6,7 0,0224 1,13

18,19 0,0458 0,95 7,8 0,0254 1,12

19,20 0,0438 0,94 8,9 0,0284 1,10

20,21 0,0413 0,94 9,10 0,0312 1,10
21,22 0,0385 0,92 10,11 0,0345 1,08

22,23 0,0353 0,01 11,12 0,0373 1,05

23,24 0,0320 0,88 12,13 0,0393 1,05

24,25 0,0284 0,88 13,14 0,0413 1,05

25,26 0,0250 0,87 14,15 0,0433 1,02

26,27 0,0217 0,86 15,16 0,0444 1,01

27,28 0,0185 0,84 16,17 0,0446 1,00

28,29 0,0155 0,83 17,18 0,0446 0,99
29,30 0,0129 0,82 18,19 0,0444 0,98

/=31 19,20 0,0433 0,95

1,2 0,0102 1,21 20,21 0,0413 0,95

2,3 0,0123 1,21 21,22 0,0393 0,95

3,4 0,0149 1,17 22,23 0,0373 0,93

4,5 0,0175 1,17 23,24 0,0345 0,91

24,25 0,0312 0,91

201



???????????

?????? ??????

i, 1-??,

1-??

"? 7/

?????? ??????

I, 1-??

1-??

?/

25,26 0,0284 0,89 11,12 0,0334 1,07

26,27 0,0254 0,88 12,13 0,0357 1,06

27,28 0,0224 0,86 13,14 0,0377 1,05

28,29 0,0194 0,86 14,15 0,0395 1,03

29,30 0,0166 0,86 15,16 0,0406 1,03

30,31 0,0143 0,83 16,17 0,0418 1,01

31,32 0,0119 0,83 17,18 0,0420 1,00

/= 33 18,19 0,0420 0,99

1,2 0,0096 1,21 19,20 0,0418 0,97
2,3 0,0116 1,18 20,21 0,0406 0,97

3,4 0,0137 1,18 21,22 0,0395 0,95

4,5 0,0161 1,16 22,23 0,0377 0,94

5,6 0,0187 1,15 23,24 0,0357 0,94

6,7 0,0215 1,14 24,25 0,0334 0,93
7,8 0,0244 1,12 25,26 0,0308 0,92

8,9 0,0261 1,11 26,27 0,0282 0,90

9,10 0,0297 1,10 27,28 0,0255 0,89
10,11 0,0325 1,08 28,29 0,0227 0,88
11,12 0,0351 1,07 29,30 0,0201 0,88

12,13 0,0376 1,06 30,31 0,0176 0,86
13,14 0,0398 1,04 31,32 0,0152

?

0,86
14,15 0,0414 1,04 32,33 0,0131 0,84
15,16 0,0428 1,03 33,34 0,0110 0,83
16,17 0,0436 1,02 /=35
17,18 0,0438 0,98 1,2 0,0089 1,20

18,19 0,0436 0,97 2,3 0,0107 1,17
19,20 0,0428 0,96 3,4 0,0125 1,17

20,21 0,0414 0,96 4,5 0,0146 1,15
21,22 0,0398 0,94 5,6 0,0167 1,14

22,23 0,0376 0,93 6,7 0,0192 1,12

23,24 0,0351 0,93 7,8 0,0216 1,12
24,25 0,0325 0,91 8,9 0,0242 1,11

25,26 0,0297 0,90 9,10 0,0268 1,09
26,27 0,0261 0,89 10,11 0,0293 1,08
27,28 0,0244 0,88 11,12 0,0317 1,07
28,29 0,0215 0,87 12,13 0,0339 1,06

29,30 0,0187 0,86 13,14 0,0360 1,04
30,31 0,0161 0,85 14,15 0,0376 1,04
31,32 0,0137 0,85 15,16 0,0392 1,02

32,33 0,0116 0,83 16,17 0,0400 1,02
/=34 17,18 0,0408 1,01

1,2 0,0092 1,20 18,19 0,0410 0,99

2,3 0,0110 1,19 19,20 0,0408 0,98
3,4 0,0131 1,16 20,21 0,0400 0,98

4,5 0,0152 1,16 21,22 0,0392 0,96
5,6 0,0176 1,14 22,23 0,0376 0,96

6,7 0,0201 1,13 23,24 0,0360 0,94

7,8 0,0227 1,12 24,25 0,0339 0,94

8,9 0,0255 1,11 25,26 0,0317 0,93

9,10 0,0282 1,09 26,27 0,0293 0,92

10,11 0,0308 1,08 1
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27,28 0,0268 0,90 7,8 0,0196 1,12
28,29 0,0242 0,89 8,9 0,0219 1,10

29,30 0,0216 0,89 9,10 0,0242 1,09

30,31 0,0192 0,88 10,11 0,0264 1,08
31,32 0,0167 0,87 11,12 0,0286 1,08
32,33 0,0146 0,86 12,13 0,0309 1,06
33,34 0,0125 0,86 13,14 0,0327 1,06

34,35 0,0107 0,83 14,15 0,0345 1,04

./• = 36 15,16 0,0360 1,03

1,2 0,00865 1,18 16,17 0,0372 1,02

2,3 0,0102 1,18 17,18 0,0380 1,02
3,4 0,0120 1,17 18,19 0,0387 1,003
4,5 0,0140 1,14 19,20 0,0388 0,997

5,6 0,0160 1,14 20,21 0,0387 0,98

6,7 0,0183 1,13 21,22 0,0380 0,98
7,8 0,0206 1,12 22,23 0,0372 0,97
8,9 0,0230 1,10 23,24 0,0360 0,96

9,10 0,0254 1,09 24,25 0,0345 0,94

10,11 0,0278 1,08 25,26 0,0327 0,94

11,12 0,0301 1,07 26,27 0,0309 0,93

12,13 0,0323 1,06 27,28 0,0286 0,93

13,14 0,0342 1,06 28,29 0,0264 0,92

14,15 0,0361 1,04 29,30 0,0242 0,91

15,16 0,0375 1,03 30,31 0,0219 0,89

16,17 0,0386 1,02 31,32 0,0196 0,89

17,18 0,0395 1,01 32,33 0,0175 0,88

18,19 0,0398 1,00 33,34 0,0154 0,87

19,20 0,0398 0,99 34,35 0,0133 0,86

20,21 0,0395 0,98 35,36 0,0116 0,85

21,22 0,0386 0,97 36,37 0,0099 0,85

22,23 0,0375 0,96 /=38
23,24 0,0361 0,94 1,2 0,0082 1,17

24,25 0,0342 0,94 2,3 0,0096 1,16

25,26 0,0323 0,93 3,4 0,0111 1,16

26,27 0,0301 0,93 4,5 0,0129 1,14

27,28 0,0278 0,92 5,6 0,0147 1,14
28,29 0,0254 0,91 6,7 0,0167 1,12

29,30 0,0260 0,89 7,8 0,0187 1,12

30,31 0,0206 0,98 8,9 0,0209 1,10

31,32 0,0183 0,88 9,10 0,0231 1,09

32,33 0,0160 0,88 10,11 0,0251 1,09

33,34 0,0140 0,85 11,12 0,0273 1,08

34,35 0,0120 0,85 12,13 0,0295 1,06

35,36 0,0102 0,85 13,14 0,0312 1,06

/= 37 14,15 0,0330 1,04

1,2 0,0084 1,18 15,16 0,0344 1,04

2,3 0,0099 1,17 16,17 0,0359 1,02

3,4 0,0116 1,16 17,18 0,0367 1,02

4,5 0,0133 1,15 18,19 0,0374 1,01

5,6 0,0154 1,14 19,20 0,0377 1,00

6,7 0,0175 1,12 20,21 0,0377 0,99
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21,22 0,0374 0,98 32,33 0,0199 0,90

22,23 0,0367 0,98 33,34 0,0179 0,89

23,24 0,0359 0,96 34,35 0,0160 0,88

24,25 0,0344 0,96 35,36 0,0142 0,87

25,26 0,0330 0,94 36,37 0,0123 0,87

26,27 0,0312 0,94 37,38 0,0108 0,86

27,28 0,0295 0,93 38,39 0,0093 0,85

28,29 0,0273 0,92 /=40

29,30 0,0251 0,92 1,2 0,0077 1,17

30,31 0,0231 0,91 2,3 0,0090 1,16

31,32 0,0209 0,89 3,4 0,0104 1,14

32,33 0,0187 0,89 4,5 0,0119 1,14

33,34 0,0167 0,88 5,6 0,0136 1.13

34,35 0,0147 0,88 6,7 0,0153 1,12

35,36 0,0129 0,86 7,8 0,0172 1,11

36,37 0,0111 0,86 8,9 0,0191 1,10

37,38 0,0096 0.85 9,10 0,0210 1,10

/= 39 10,11 0,0230 1,08

1,2 0,0079 1,18 11,12 0,0249 1,08

2,3 0,0093 1,16 12,13 0,0268 1,06

3,4 0,0108 1,15 13,14 0,0285 1,06

4,5 0,0123 1,15 14,15 0,0303 1,05

5,6 0,0142 1,13 15,16 0,0318 1,04

6,7 0,0160 1,12 16,17 0,0330 1,04

7,8 0,0179 1,11 17,18 0,0342 1,02

8,9 0,0199 1,11 18,19 0,0350 1,01

9,10 0,0221 1,09 19,20 0,0355 1,01
10,11 0,0239 1,00 20,21 0,0359 1,00
11,12 0,0261 1,08 21,22 0,0359 0,99

12,13 0,0281 1,06 22,23 0,0355 0,99

13,14 0,0299 1,05 23,24 0,0350 0,98

14,15 0,0315 1,05 24,25 0,0342 0,96

15,16 0,0331 1,04 25,26 0,0330 0,96

16,17 0,0344 1,03 26,27 0,0318 0,95

17,18 0,0354 1,02 27,28 0,0303 0,94

18,19 0,0362 1,01 28,29 0,0285 0,94

19,20 0,0367 1,003 29,30 0,0268 0,93

20,21 0,0368 0,997 30,31 0,0249 0,93

21,22 0,0367 0,99 31,32 0,0230 0,91

22,23 0,0362 0,98 32,33 0,0210 0,91

23,24 0,0354 0,97 33,34 0,0191 0,90

24,25 0,0344 0,96 34,35 0,0172 0,89

25,26 0,0331 0,95 35,36 0,0153 0,89

26,27 0,0315 0,95 36,37 0,0136 0,88

27,28 0,0299 0,94 37,38 0,0119 0,88

28,29 0,0281 0,93 38,39 0,0104 0,86
29,30 0,0261 0,92 39,40 0,0090 0,85

30,31 0,0239 0,92

31,32 0,0221 0,90
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(?????????? ???????? ?????)

????? ????? ????? ? ???????????? ???????? ??????????

?????????? ??????? ?????? ?????????? ??????????? ????? ?????????? ???¬
????? ????? ????? ?? ??????????? ??????????????.

???????? ??????????? ?????????????? ? ?????????? ?????????? ???????? ?????,

??????? ????????? ?? ?????????? ??????. ??? ????? ????????? ?????????? ????????
??? ?? ?????????.

???????? ?????? ???????????? ? ?????????? ???????? ?????????? ????????

?????????? ??????. ???? ??? ????? ? ?????? ??? ??????????.
???????? ?????????? ???????? ?????????? ?????? ?? ???????????? ?????????

???????? ? ??????? ? > 1,5 ?? ??????? ??????? ?????????? ???????. ?? ???????

???????? ?????????? ???????? ???? ????????? ??????? ????????? ?????????? ????¬

???? ?? ????? ????. ????????? ??????????? ???????? ??????????? ?????????, ??¬

????.

???? ? ?????? ?????? ?????????????

??? ?????????? ?????????? ???????? ??? ???? ???????? ??????? ??????? ???¬

?? 300 ????????????. ?????? ?????? ????????????? ???? ?????? ?????????? ? ???¬

??? ????????? ??????? ?? ??????????: ???????? ??????????? ?????????? ??????

(??????? ????????) ; ???????? ????????????? ????? (???????? ????????) ; ?????????

????????????? ????? ? ???????? ??????; ???????? ?????????? ?????????? ????????;
???????? ?????? (???????? ????????) ; ???? ????.

????? ????, ???? ???????????????? ????????????? ????????? ???????? ?????

?? ??????????: ????????? ???????? ?????? ? ???????? ??????????? ?????????; ?????¬

?????? ??????; ????????? ???????? ??????????? ????????? ? ????? ???????.???? ???¬

??????? ? ?????; ?????????; ??????????????; ????????.

???????? ???????????, ??????????? ??? ????????? ???????????? ??????????,
????? ??????? ??????????? ????????????? ?????????? ???????? ????? ?? ????? ???¬

??????????? ? ????????? ??????????? ?????? (???. 1).

???. 1. ????????????? ?????????? ???¬

????? ????? ?? ????? ??????????????
? ????????? ???????????:

I — ?????????, ????????? ?? 210—?00;

II — ???????? ???????, ????????? HRC

40-55; III - ??????? ? ???????? ???,

????????? HRC 40-55; IV - ??????????

? ???????, ????????? HRC 650—65
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??????? ?????????? ??????????? ??? ?????????? ???????????? ??????????

?????????? ?? ??????? ?????? ????????????? ?????????? ??? ?? ???????? ??????¬

?? ??????.

?????? ????????????? ??????????????? ? ????. 1, ? ??????? ???????? ????????

????????? ????? ?? 25 ?? 800 ?? ???????? ?? 15 ?????????? ? ?????????? ????????¬

?? ?? ???? R10 ???????????????? ????? (25-32; 32-40 630-800).
? ????. 2 ????????? ???????? ????????????? ?????????? ??? ?? ???????? ???¬

????? ??????, ? ?? ???. 2 -

??????????????? ???????????. ?? ??????????? ????????¬

????? ?????, ??? 92,9 % ?????????? ???? ? ????????? ?????? ?? 40 ?? 400 ??.

90 % ??????????? ?????????? ??? ????? ???????? ????? ?? 44 ?? 360 ??; ???¬

????? ????????????? ??? ? ????????? ?????? 80-100 ?? ?????; 0,40 -0,28=0,12.

??? ?????? ????????????? ?????????? ??? ?? ????????? ???????? ?????? ? ????¬

????????? ????? ?????? ????????????? ???????? ? ????. 3, ??? ?????? ?? 15 ???????¬
??? ????????? ????? ????????????? ?????? ?? 7 ?????????? (1 - 1,25; 1,25 - 1,6; ...

4,0 - 5,0) ???????????? ?????.

?????????? ????????? ?????? ????????????? ?????????? ??? ?? ??????????

????? ?????????? ????????? ? ????. 4. ????????????? ?????????? ??? ?? ?????????

???????? ?????? ? ????????????? ????? ? ????? ?????? ?????? ???????? ? ????. 5, ??

????????? ?????? ????. 5 ?????????? ???????? ????????????? ?????????? ??? ???

??????? ?? ?????????? ????????? ????? ? ???????????? ????? (????. 6 ? 7).

????????, ? ????. 6 ???????? ????????????? ?????????? ??? ? ???????????? ???¬

??? ?? 1 ?? 1,25 ? ????????? ????????? ????? ?? 80 ?? 100 ?? ???????????? ??????¬

???? ?????? ????????????? ??? ? ????????? ?????????? ?????????? (5,9 %, ????. 5)
? ?? ?????? ?????? ? ???????????? ?????? ?? 1 ?? 1,25 (37.5 %, ????. 5) ? ??????¬

????: 5,9 : 37,5 =0,157.
?? ??????? ???????, ??? ?????????? ???? ? ?????????? ????? ????? 100 ?? ? ??¬

??????? ???????????? ????? ?? 1 ?? 1,25 ??????????? ? 75,8 % ???????.

?? ???. 3 ???????????? ??????????? ??????? ????????????? ?? ?????????? ??¬

??????????? ????? ? ???????? ?????, ???????????? ???????? ???????? ???????: ???¬

??????? ? ?????????? ???????? ???????? ?????? ? ???????? ???????? ????????

?????????? ????????????? ????? ? ??????? ?????????? ? ?????????? ???????? ????¬

????????? ????? ? ???????? ???????? ?????????? ???????? ???????????? ???????? ??¬

????.

???. 2. ????????????? ?????????? ???????? ???
?? ????????? ???????????? ???????? ?????
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???????
1

?????????????
??????????

????????
???

??

????????
????????????
????????
??????

??. 630
??

800 89 120 119 328

??. 500
??

630 14 97 700 250 422 156 1639

??. 400
??

500 4 13 190 2 18 40 74 400 185 3940

??. 315

??

400 14 300 68 16 20 20 13 200 44 9193

??. 250
??

315 315 70 51 120 12 9 90 57 185 5747

??. 200
??

250 27 157 13 38 8 1200 116 42 127 8373

??. 160?? 200 2 5 7 460 140 78 517 800 2000 23807

??. 124
??

160 795 8 382 434 65 127 618 297 385 19703

??. 100

??

125 37 13 190 500 3 525 106 100 11 24957

??. 80

??
100 890 12 364 473 50 150 607 302 375 J19703

??. 63

??
80 620 4 79 145 38 72 600 175 44 18062

??. 50

??
63 520 4 49 125 28 62 408 135 350 14942

??. 40

??
50 320 12 39 72 19 36 300 88 230 8047

??. 32

??
40 370 18 1570 648 422 501 314 427 4270

??. 25

??
32 535 638 306

1

1479

??????? ??????,
??

????????¬ ?????

(??

???¬

???

??????¬
???)

,

???
????? ??????????;

?????
??????????
??????????

????????
???

?

?????????
??????
??

25

??

800

??

??????????
164190

??.
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?

S

=:

?

?

????????
?????????????

??????????
????????
???

??

????????
????????????
????????
??????

???????
??????,
??

??. 630
??

800 328 0,002

??.
5

00
??

630 1642 0,010

??. 400
??

500 3941 [0,024 1

??. 315

??

400 9195 0,056

??. 250?? 315 5747 0,035

??. 200
??

250 8374 0,051

??.
1

60
??

200 23808 0,145

??. 125

??

160 19702 0,120

??. 100

??

125
24
957 0,152

??. 80

??
100 19702 0,120

??. 63

??
80 18061 0,110

??. 50

??
63 14941 0,091

??. 40

??
50 8045 0,049

??. 32

??
40 4269 0,026

??. 25

??
32 1478 0,009

?????????? ????????????? ????????? ??????? ???????? ?????????????
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3.

?????????????
??????????
???

??

??????????
?????????¬

????
?????
?

????????????
????????
??????
????:

1

—

???????,
??????????

92

%

??????????
???;

2

—

??????????¬

???

???????
??????????



??

R

S

R

10

??

????????
???????

?????????????
??????????

????????
???

??

????????
?????????????
?????
?

????
??????????

????????????
????????
??????
????

???????
??????,
??

??.

125

??

160

????????????
?????

??.

4,0
—

??.

3,15
??

4,0
-

??.

2,5

??

3,15 350 34 211 183 78 514 435

??.

2,0

??

2,5
179 27 510 124 61 311 418

??.

1,6

??

2,0
7 208 297 479 19 193 78

??.

1,25
??

1,6
332 897 117 248 519 1516 81

??

1

??

1,25 235 17 813 968 527 78 631

??.

100

??

125

??.

4,0
-

??.

3#

??

4,0
-

??.

2,5

??

3,15 260 185 1100 277

??.

2,0

??

2,5
130 950 200 450 242

??.

1,6

??

2,0
14 633 382 450 171 623 468

??.

1,25
??

1,6
985 115 310 298 115 720 103

??

1

??

1,25 127 7 631 500 187 565 381

???????
??????,
??

????? 61571 36942 33495 10510 13955 5912 1805 164190
??. 630 ?? 800 328 328

??. 500 ?? 630 165 327 326 657 164 1639

??. 400 ?? 500 165 822 1148 328 656 657 164 3940

??. 315 ?? 400 165 822 3611 821 982 1971 821 9193

??. 250 ?? 315 165 986 821 1314 1476 657 328 5747

??. 200 ?? 250 1316 2299 1477 657 1803 821 8373

??. 160 ?? 200 2793 1150 11656 2463 4596 1149 23807
??. 125 ?? 160 5583 4269 6975 1971 1805 19703

??. 100 ?? 125 5240 11156 4767 1972 1822 24957
??. 80 ?? 100 9688 7225 1971 493 326 19703

??. 63 ?? 80 14614 2300 821 164 163
1

18062

??. 50 ?? 63 8375 5583 657 327 114942
??. 40 ?? 50 7718 165 164

1

8047

??. 32 ?? 40 4270
[

4270

1

??. 25 ?? 32 1479 1479

1

???????????? ?????
??

1

??

1,25

..

1,25

„

1,6

1,6

„

2,0

„2,0

„2,5

„

2,5

„

3,15

„3,15

„4,0

„

4,0

„

5,0

?????
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?????????????
??????????

????????
???

??

??????????
????????????

????????
??????
?

?????????????
?????
????



???????

?????????????
??????????

????????
???

??

??????????
????????????

????????
??????
?

?????????????
?????
????
?

?????
??????

??????
???????????????

??????
??????????
???

????? 0,375 0,225 0,204 0,064 0,085 0,036 0,011 1,0

???????
??????,
??

??. 630 ?? 800 0,002 0,002
??. S00 ?? 630 0,001 0,002 0,002 0,004 0,001 0,010

??. 400 ?? 500 0,001 0,005 0,007 0,002 0,004 0,004 0,001 0,024

??. 315 ?? 400 0,001 0,005 0,022 0,005 0,006 0,012 0,005 0,056

??. 250 ?? 315 0,001 0,006 0,005 0,008 0,009 0,004 0,002 0,035

??. 200 ?? 2S0 0,008 0,014 0,009 0,004 0,011 0,005 0,051

??. 160 ?? 200 0,017 0,007 0,071 0,015 0,028 0,007 0,145

??. 125 ?? 160 0,034 0,026 0,037 0,012 0,011 0,120

??. 100 ?? 125 0,032 0,068 0,029 0,012 0,011 0,152

??. 80 ?? 100 0,059 0,044 0,012 0,003 0,002 0,120

??. 63 ?? 80 0,089 0,014 0,005 0,001 0,001 0,110

??. 50 ?? 63 0,051 0,034 0,004 0,002 0,091

??. 40 ?? 50 0,047 0,001 0,001 0,049

??. 32 ?? 40 0,026 0,026

??. 25 ?? 32 0,009 0,009

???????????? ?????
??

1

??

1,25

??.

1,25
??

1,6

„

1,6

„

2,0

,,

2,0

„

2,5

,,

2,5

„

3,15

„

3,15

„

4,0

„

1,0

„

5,0

?????
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????????
?????????????

??????????
????????

???

??

????????
????????????

????????

??????
?

????????
?????????

????????????
?????

????????????
?????

??.4,0 ??

5,0
0,182 0,454 0,091 0,091 0,182

??.

3,15
??

4,0
0,194 0,139 0,111 0,334 0,111 0,111

??.

2,5

??

3,15 0,012 0,024 0,129 0,129 0,329 0,129 0,106 0,070 0,048 0,024

??.

2,0

??

2,5
0,031 0,016 0,047 0,188 0,188 0,234 0,062 0,125 0,078 0,031

??.

1,6

??

2,0
0,005 0,020 0,024 0,059 0,142 0,181 0,348 0,044 0,024 0,108 0,035 0,010

??.

1,25
??

1,6
0,004 0,151 0,062 0,196 0,302 0,116 0,031 0,062 0,028 0,022 0,022 0,004

??

1

??

1,25

0,024 0,069 0,125 0,136 0,237 0,157 0,085 0,091 0,045 0,022 0,003 0,003 0,003

???????
??????,
??

??.

25

??

32

,,

32

„

40

„

40

„

50

„

50

„

63

„

63

„

80

80

„

100

„

??

„

125

,,

125

„

160

„

160

„

200

„

200

„

250

„

250

„

315

„

315

„

400

„

???

„

500

„

500

„

630

„

630

„

800
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???????
??????,
??

??.

125

??

160
0,283 0,217 0,308 0,100 0,092

??.

100
??

125
0,210 0,447 0,191 0,079 0,073 1,0

??.

80

??

100
0,492 0,367 0,100 0,025 0,016 0,100 0,200 0,200 0,400 0,100

??.

63

??

80

0,826 0,127 0,045 0,001 0,001 0,042 0,208 0,293 0,083 0,166 0,166 0,042

??.

50

??

63

0,560 0,374 0,044 0,022 0,018 0,089 0,393 0,089 0,108 0,214 0,089

??.

40

??

50

0,960 0,020 0,020 0,029 0,171 0,143 0,228 0,257 0,114 0,057

??.

32

??

40
1,0 0,157 0,274 0,176 0,078 0,216 0,099

??.

25

??

32
1,0 0,117 0,048 0,490 0,103 0,194 0,048

???????????? ?????

??

1

??

1,25

??.

1,25

„

1,6

„

1,6

„

2,0

„

2,0

„

2,5

„

2,5

„

3,15

,,

3,15

„

4,0

„

4,0

„

5,0

??

1

„

1,25

??.

1,25

„

1,6

„

1,6

„

2,0

„

2,0

„

2,5

„

2,5

„

3,15

„

3,15

„

4,0

„

4,0

„

5,0
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?????? ??????? ????????????? ?????????? ??? ?? ????????? ???????? ?????? ?

????????????? ????? ??????????, ??? ? ??????????????? ???????????? ?? ???????

???????? ?????????? ???? ? ????????? ???????? ????? 45 ? ????? 160 ??, ??? ???

??? ??????????? ?????, ?, ????????, ?????????? ???????? ?????????? ???? ? ????¬

???????? ?????? 4,0 ??? ????????? ????? ?? 200 ?? 400 ??, ???? ???????? ???????

????????????? ?? ???????????? ?????? ?????????? ????????????? ????????????

????? ? = 2,6.

?????????? ???????????? ???????????????? ????

?? ??????? ????????, ??? ??????? ????, ?????? ??????????? ???????????

??????? ???????? ?????? ???????? ???? ^????-
???????????? ???????? ??????????, ???????????? ????? 93 % ???? ???, ?. ?.

± 1,80 ?, ?????? =40 - 400 ??.

??? ?????????? ???????????? ???? ??????? ????????? ??????????? (4.127).

?? ?????? ?????????????? ??????? ???????? ?????? ?? ?????????? (4.21) ?

(4.65) ???????????, ??? ? = - 0,2; ? - 1,65; ?, =0,07; IÇ =0,001. ??? ????????¬

????? ????????? ???????? ??????? ????? ???????? ???????? ???????? ?????????

????? ??????????? ??????? ?? ??????? ????? ????????????? ?????? ??
= 6 ??/?? ?

??????? ????????????? 1 ?? ????? ??????????? ??????? ??
= 0.5 ???./??. ?????????¬

??, ??? ??????? ???? ?????? ????????????? ???????????????? ??????????? ??¬

???? ????? (g) =6 ?????, ? ??????? ???? ?????? ?????????? ?????????? ??? ?????

(??)
= 2 ?????. ????? ??????? ??????????? - 1000 ??? ?????.

???????? ?? ??????? (4.51) ???????? ????????? ???????? ?: ?,= ?, =0; ?,=

?-,
= 1; ?,

=

??
= 2. ????? ?? ??????????? (4.107) ? (4.126) ??????????:

? = 8,81; ? = 93,06.

?????? ???? ????? ? ??????????? ????????????? ???? Ra 40 ?? ????????? ?

?????????????? ???? Ra 20.

?????? ?????? ????????????? ???????, ??? 91,3 % ????? ? ?????????? ???????¬

???? ?????, ?? ??? 21,6 % - ?? ???????????? ??????. ???????? ??????, ????????????

8,7 % ???? ????????? ???????, ??????????????? ???????????? ? ???????????????

????????????. ??? ??????? ?????? ????????????? ?????????? ????? ?? ?????¬

????????? ?????????, ??? ??????????? ??? ?????? ?? ???????????? ????? (71.5 %)

????????? ??? ?????????????? ??? ??????????? ? ?????????? < ?? 240.

?????? ? ??????? ?????????? (3.26), (3.27) ???????, ??? ??? ????????? ????? ?

??????????? ????????? ???????????? ??????????, ?????????????? ????????

????? ??????????????? ????? ?? ????????? ? ??????????? ??????????????????,
?????????? ???????????? ??????????????? ????? ?? ???????????? ????? ? ????¬

?????? ?? ????? HRC50.

????? ?????? ???? Ra 40 ? ????????? ?????????? ?? (4.141) ?????:

&400 - Zg40
/= =40.

Ig 1,06

?? ??????? ???????? ? (?????????? 3) ??? ???? ? 40 ??????? ?????????? ???

????????? ???? (??????????) ??????
?40>40

= 0,85 ? ?4040^= 0,01. ??????? ? ?

???????? ????? ???????? ????? ?? ??????????????? ???? ? ????? ?????? ? ????,

??????? ? N' -

????? ???????? ?????, ????? ??????, ?????? ???????? ?? ??????

??????????????? ????.
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????? ????????? ???? ?????????? ???????????:

0,001-93,06 1 ?

(1 + 0,85)
0,8

• 0,07 • 8,81 +

(1000.0t01).M
* -^-°7'8,81

*

0,001-93,06 ? ??

+
~

+ 0,85?’8 • 0)07 • 8,81;
(1000

-

001)
” J

1,17 < 1,25.

????? ???????????, ??? ?????, ???????? ???? ???? Ra 20. ? ???????????? ?

??????????? ??. 4 ????? ??????????, ??? ?? ???? ???? ???? Ra 40 ?? ???????????

????????????.

????? ?????????????? ??? Ra 20 ? ????????? ? Ra 10.

?? ??????? ???????? 47 ??? ????? ?????? ???? Ra 20 (20 ??????) ??????? ??? 19-??

? 20-?? ??????
72?>2?

=

0>75«?12?,2?,/
= 0 02-

????? ?????? ??????????? ??? ?? ????? ??????:

? ? 0,001
•

93,06 1 [
(1 + 0,75)

°’8
• 0,07 ? 8,81 +

(1000.0<01)-0^ 1-^-5
?

[?,07
• 8,81 +

0,001 9 3,06 ??

+ T7- + ?,750’8-0,07-8,81;
(1000-0,01)

°’

1,13 < 1,15.

????? ??????? ???????????, ??? ????? ???? Ra20 ????? ?? ?????? ? ???????????

???.

????? ??????????? ???????? ???? Ra 10 (10 ??????) ? ????????? ? Ra5 - ???¬

??????? Tjq 10
= 0,60; jVj0 jo z

= 0,06. ??????? ???????????????? ???????????

??????? ? ?????????:

1,13 > 0,98.

???? ??????????? ??????????, ??? ????? ???? Ra 10 ?????? ? ??????????? ???.

????????? ? ??????????? ?????????? 72 10
= ^? ? ^2 10/

= 0,04 ??? ????????

?????????????? ????? ???? Ra 10 ???????????? ? ????? ???????????, ????????:

1,55 > 1,49.

????? ???????, ??????????? ??? ??????? ?? 10 ?????? ???? Ra 10: 50 - 63 - 80 - 100

— 125 - 160 - 200 - 250 — 320 - 400 ??. ?????? ?? ??? ?? ???????? ??????, ?? ?

??????? ??????????? (4.125) ?????? ? ????: 63 - 80 - 100 - 125 - 160 - 200 - 250 -

320 - 400 ?? (1 ???? Ra 5 ? 8 ?????? Ra 10). ????????????? ?????????? ????? ???¬

????????? ????????? ????. 4.5 ? ???, ??? ????????????? ???????? ????? ? ??????¬

????? ? ??????? ????????? ????????? ??????????? ??? ????? ????? ??????????¬

?????? ??? ? ???????????????? ??????.

?????????? ??????????????

? ?????????????-??????????^????? ?????

??? ??????????? ???? ???????? ???????????? ???????? ?????? ??????????

??? ?????????? ???????? ??????????? ???????????? ?????.

?? ?????? ?????? ????????????? ? ? ???????????? ? ???? 12289-76 „??????¬
?? ???????? ??????????. ???????? ?????????” ?????? ????????? ??? ?????????¬

??? ????? ?: 1,0; 1,2; 1,6; 2,0; 2,5; 3,15; 4,0.
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? ??????????????? ???????????? ??????? ?????????????? ????????? ???????¬

??? ???? ? ?????? ?????, ??? ??? ??????? ????????? ???? ????????? ??????????¬

??? ????.

?????? ??? ????????? ????????????? ? ????????? ???????????????? ??????

??????? ?? ????? ?????????? ???????????? ???????? ?? ???? ????, ??????????? ???

?????????? ?????????? ???????, ? ??????????????? ???????????? ??????? ?????? ?

?????????????? ???????.

? ???????????? ? ??????? ????????????? ??????????? ???????????? ?????????¬
?????? ?????????? ??? ?? ????????? ???????? ?????????? (????. 8). ??? ???????

????????? ????????? ???????????? ???????? ???????? ?????? ? ????????????? ?????

????? ???? ?????????????? ????????? ???????????? ???, ???????????? ??????

?????? ? ???????. ?? ????????? ????????? ???????????? ???????? ?????? ? ????¬

????????? ????? ???? ?????????? ??????????? ??????????? ??????? ????????

^elHOM-
????? ????? ?????? ???????? ????? ?????????? ???? ?????????? ?? ?????????¬

??? ????? ?? ??????? ?????????????? ?????? ?? ?? ?????????? ???????????? ?

???????????????? ??????????? ????????. ????????????? ???????? ????? ??????

???????? ?????????? ??? Zpl ????????? ? ????. 9.

??? ????????? ????????? ???????? ??????, ????????????? ????? ? ????? ??????

???????? ?????????? ???? ????? ?????? ?????? ? ?????? ???????????? ??????????.

?????????? ???????? ??????? ???????????? ? ???????????? ? ???? 9563-60 „??¬

?????? ????? ??????????????????. ?????? ????????. ??????”: 2,5; 3,0; 4,0; 5,0;

6,0; 7,0 ?? (????. 10), ? ????????????? ?? ? ??????? ??????????? ???????????¬

?? - ?? ??????????? ?????????????. ????????? ?????? ?? ?????????? ?????? ???¬

???????????? ?????????? ????? ????????? ? ????. ?, ??? ? ? ?? ?????????¬

????? ?????????? ??????????? ???????? ???????????? ???????? ?????? ? ??????¬

??????? ????? ?? ???????????.

????????

????????? ??????????? ????????? ????? ? ???????????? ?????

??????????????? ?????????? ???

???????????? ????? uHOM ??? de2 ???
??

50 63 80 100 125 160 200 250 320 400

1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
— 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 — — —

— — 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 — —

— — — 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 —

— — — — 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
— — — — — 3,15 3,15 3,15 3,15 3,15

4,0 4,0 4,0 4,0
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??????? 9

????????????? ???????? ????? ?????? ???????? ? ???????????

??????????? ????????? ????

???????????? ????? ^H0M ??

1,0 1,25 1,6 2,0 2,5 3,15 4,0

^?1?<? ZP1 ^elHoiv zpl
de

1HOM ZP1 ^elHOM ZP1 ^elHOM zpl ^elHoM ZP1 demoM ZP1

50 22 50 22 50 21 50 20 50 19 50 18 50 17

63 23 6i 22 63 21 63 20 63 19 63 18 63 17

80 23 80 22 80 22 80 21 80 20 80 18 71 18

100 24 100 24 100 23 100 21 100 21 90 19 80 18

125 25 125 25 125 24 125 22 112 21 100 20 90 18

160 27 160 27 160 27 140 23 125 22 112 20 100 18

- - - - - - 160 24 140 22 125 20 - -

- 160 23 - - - -

??????? 10

???????? ??????? ??????????????? ?????????? ???

????¬

?????¬

???

??????????? ??????? ^2 ???
??

50 63 80 100 125 160 200 250 320 400

“??? ?

1,0 2,5 3,0 4,0 4,5 5,0 6,0

1,25 — 2,5 3,0 4,0 4,5 5,0 6,0 — — —

1,6 — — 2,5 3,0 4,0 4,5 5,0 5,5 — —

2,0 — — — 2,5 3,0 4,0 4,5 5,0 6,0 —

2,5 — — — — 2,5 3,0 4,0 4,5 5,5 7,0

3,15 — — — — — 2,5 3,0 4,0 5,0 6,0

4,0 — — — — — — 2,5 3,0 4,5 5,5
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??????? ?

???????? ??????? ?????? ?? ?????????? ?????? ???????????????
?????????? ?????

de2 ???

????????? ?????, ?? ???????????

“??? ? zpl zl Z2 ^?2??? “??? zi-zpl Adj,% ? ?, %

50 1,0 2,5 22 20 20 50 1,0 2 0 0

63 1,0 3,0 23 21 21 63 1,0 2 0 0

1,25 2,5 22 20 25 62,5 1,25 2 0,8 0

80

1,0 4,0 23 20 20 80 1,0 3 0 0

1,25 3,0 22 21 26 78 1,23 1 2,6 1,6

1,6 2,5 21 20 32 80 1,6 1 0 0

100

1,0 4,5 24 22 22 99 1,0 2 1 0

1,25 4,0 22 20 25 100 1,25 2 0 0

1,6 3,0 21 21 34 102 1,62 0 2 1,25

2,0 2,5 20 20 40 100 2,0 0 0 0

125

1,0 5,0 25 25 25 125 1,0 0 0 0

1,25 4,5 24 22 28 126 1,27 2 1 2

1,6 4,0 22 20 32 128 1,6 2 2,4 0

2,0 3,0 20 21 42 126 2,0 1 0,8 0

2,5 2,5 19 20 50 125 2,5 1 0 0

160

1,0 6,0 27 27 27 162 1,0 0 1,25 0

1,25 5,0 25 26 32 160 1,23 1 0 1,6

1,6 4,5 23 22 35 157,5 1,59 3 1,6 1

2,0 4,0 21 20 40 160 2,0 1 0 0

2,5 3,0 19 21 53 159 2,52 2 0,6 0,8

3,15 2,5 18 20 63 157,5 3,15 2 1,6 0

??? ????? ?? ???????, ???????? ???????? ?????????? ?????? ?????????? ???

????????? ????????? ????????????? ??????????, ????????????? ? ???????? ???¬
???????? ???????? ???????????? ????? ? ????????? ????? ?? ???? 12289-76.

„???????? ???????? ??????????. ???????? ?????????”.
????????? ????????? ?????? ?????????? ????? ?????????? ?? ????????????¬

??? ????????? ????????. ? ?????????, ?????? ???????? ????? b ???????? ?

???????? ????????:

6= (0,25 -0,30) £, = (0,25 -0,30) =?/ 1 + ?1,
2?

??? Z,
-

????? ?????????? ???????????? ??????.

? ?????????? ? ???? 12289-76 ???? ????????????? ???????? ?????? ????¬

??????? ?????? ? ??????????? ?? ???????? ?????? ? ????????????? ????? ???????¬

??? ????. ??????????? ??????????? ???????? ???????? b ????????????? ???????¬

????? ?????; ? ????????? ??????? ???????? ? ????????? ?? ????????? ???????¬

?????? ???????.
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??? ???????? ??????????????? ???????? ????? ?????????? ?????????? ?????¬

??? ??????????? ????????.

???????? ?????? ????????????? ????? 90 % ????? ????? ?????????? ????????

<1? ?? 16 ?? 80 ??.

?????????? ???????? ?1? ??????? ?? ?????????? ?????????? ???? Ra 10 ???¬

??????? ???????? ????????: 16; 20; 25; 32; 40; 50; 63; 80 ??.

??? ?????????? ?????????? ???????? ??????????? ???????? ??????????? ??????

??????? ???????? ?? ????, ??? ??????????? ???????? ????????????? ?????? ?????¬

???? ??????? ???????? ??????????????? ???? ???????????? ????????, ? ????????¬

??? ?????? ????????????? ??????? ???? - ???? ??? ????????. ??????? ????? ????¬

????????, ??? ????????? ???????? ??????????? ????????? ????????? ? ???????? ????¬

??????? ?? ????????? ???????? ??????.

?????? ??????? ????????????? ?????????? ????? ?? ??????????? ?????? ??¬

?????????? ???????? ????? ????? ?????????? ?????????? ???????????? ? ???????¬

???? ???????? ? ???????????? ????????????? ????????? (???. 4).

??? ??????? ???????????? ???????? ????????? ?????? ????????????? ???????

??? ???????? ??????????? ???????? (????. 12).

???. 4. ??????? ????????¬

????? 91 % ?????????? ???¬
????? ????? ?? ?????????

???????????? ????????????

???????? ? ??????????? ???¬

?????

??????? 12

????????? ??????????? ? ?????????? ????????? ??????????????? ???????? ?????

???????????

???????? d, ??

?????????? ???¬

????? dn, ??

???????????

???????? d, ??

?????????? ???¬

????? dn ??

50

16

125

32

20 40

63

20

140

32

25 40

71

25

160

32

32 40
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???????????

???????????

???????? d, ??

?????????? ???¬

????? dn, ??

???????????

???????? d, ??

?????????? ???¬

????? dn, ??

80

25

200

40

32
'

50

90

25

250

40

32 50

100

25

320

50

32 63

112

32

400

63

40 80

??????? ??????????? ???????? ?????? ??????????????? ???????????? ????? ?

??????? ???????. ??? ?????????? ?????? ?????? ?????????????, ????????? ?????

??????? ? ???????? ??????????? ????????? ? 64 % ??????? ????????? ? ?????????

1,25 - 1,60.
? ????. 13 ??????????? ???????? ????? ???????, ?????????? ?????? ?? ?????¬

?????????? ???????? ?????.

??? ?????????? ??????????????? ??????????? ?????????? ????????????????

???????? ????????? ???????? ????? ?? ????. ???????? ?????? ????????????? ? ??¬

????? ?????? ?????????? ??? ???????? ?????????: ? ??????? ?????????? ??????????,
?? ????????? ?????, ? ??????? ?????????? ?????????? ? ?????????? ? ??????? ???

?????. ?????? ??????? ????????????? ???????????? ??? ????? ? ??????????? ??????¬

???? ?? 32 ?? ????????????, ????? ??? ???????, ????? ??-?? ???????? ??????? ??

??????? ?????????? ?????.
????????? ??????????????? ???????????? ?????????????? ??????????????

?????????? ? ??? ????? ? ????????. ??? ????????????? ??????? ????? ??? ????? ?

????? ????? ?????? ???? ?? ????? ?????? ???? ? ?????? ??????? (?????????
??? ????????????? ??? ?????????).

????????????? ???????? ????? ???????? ??????????? ? ???????? ????????, ???

??????? ?????? ????????? ????????? ????????? ?? ????.

??? ???????????? ??????????? ?????????? ??? ??????????????? ????????????
?????????? ???, ??? ??, ??? ? ??? ????????????? ????? ????????????, ??????????

? ??????????? ?????? ????????????? ?? ???????. ??? ???? ??????? ?????????, ???

????????, ???????? ????????????, ?????????????? ???????? ????? ? ?. ?., ???????? ?

????????, ????? ????????? ?????? ???? ?? ???????????? ??????-????????????. ???,

??? ??????? ?????? ????????????? ?? ???????? ???????????? ???? ????????, ???

??????????? ??????????? ????? (82, 2 %) ????????????? ??????? ??????? ??????¬

?? ?? ???? „???????? ????? ??????????????????. ???????? ???????? ??????????

? ?????????. ???????”; ?????? ??????? ??????? ???????? ?????????? ????? 2,6 %. ???

?? ?????, ??? ??????????????? ??????????? ??????? 7 ? 8 ??????? ???????? ?? ????

1758-81 ? ???????????? ? ??????????? ????????????, ?????????????? ? ???????,

????????????? ????????.

???????? ??????????????? ???????????? ???????? ?????????? ???????? ???

????????? ? ????. 14.

???? ???????? ?????? ?????????? ?????????????? ???? ??????????????? ???

?????????? ???????? ????? ?? ?????? ?????? ??????????? ???????. ??? ???????????

??????????? ????????????????????? ??????? ?? ???????????? ? ???????????? ?????¬

?????????? ??????? ??????? ????????? ??????????? ?? ?????????????? ???? ????¬

???, ?????????? ? ??. 5.
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????????
???????,

??????????
??????
??

???????????????
????????

?????

???????????
????????

????????????
?????

1.25

??????? ??????? dCT,

??
40 50 50 63 63 63 63 71 71 71 71

1

85

32 40 40 50 50 50 50 63 63 63 63 1711

?????????? ???????
??

20 25 25 32 32 32 32 40 40 40 40

1

50

1

16 20 20 25 25 25 25 32 32 32 32
pro

1

????¬ ????¬ ???
??-

??????- ??? ???¬ ???? dg,

??
50 62,5 63 78 80 100 99 126 130 160 156 198

1

?????¬ ?????? ????¬ ?????¬ ??? ????? “? 1,25 1,23 1,25 1,27 1,23 1,27

???¬ ?? ?????? Z 20 25 21 26 20 25 22 28 26 32 26

??¬ ???? ? 2,5 3,0 4,0 4,5 5,0 6,0

0,1

??????? ??????? der,

??
40 40 50 50 63 63 63 63 71 71 71 71

1

1

32 32 40 40 50 50 50 50 63 63 63 63

1

?????????? ??????? d„,

??
20 20 25 25 32 32 32 32 40 40 40 40

16 16 20 20 25 25 25 25 32 32 32 32

????¬ ????¬ ???
??-

??
????¬

??? ???¬ ???? i€t

?? 50 50 63 63 80 80 99 99 125 125 162 162

?????¬ ?????? ????¬ ?????¬ ??? ????? ?? 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

????? ?????? Z 20 20 21 21 20 20 22 22 25 25 27 27

??¬ ????
? 2,5 3,0 4,0 4,5 5,0 6,0

A 5 & ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

????¬ ????¬ ???
??¬

??????¬ ???
???¬

???? 50 63 80 100 125 160 200
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??????
2

??????
????

21076 21077 21076 21077 21096 21097 21096 21097 21116 21117 21116 21117

??????
1

???????? 21071 21071 21072 21072 21091 21091 21092 21092 21111 21111 21112 21112

???????¬ ??????
? « 6 5
0 S X ? 1
? ? _ ? «

h s s ?
? S ? ?

??

?
?

?
??

?

?
?

?
?

?
?

???????¬ ???
???¬

????
???¬

????? dnjt

??
? ??

?
?? (N

?

?????? ?
? «?

??

???????????? ?????
????????¬ ??? “? 2,52 3,15

????????¬ ??? “???
?? ?)

CN 3,15

????????¬ ???
????¬

??????? ???????
??¬

????

????,
de2

???, ??
?

'•?

????
??????????

????????
????

21071?6? 21071?7? 21072?6? 2107
2?7? 21091?6? 21091?7? 21092?6? 21092?7? 21101?6? 21111?7? 21112UI6K 21112?7?
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????????
???
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??????????? ?????????????? ??????? ?? ?????????

??????????????? ??? ?????????? ???????? ?????

????????????? ?????? ????????? ?? ????????? (7.37) :

sill

? = S ??,- - ,? ??, + ? V, — E (tj
?

Nj) + ??
?

(K„ -

??).
1-1 1-1 ]=\

*

???????? ?????????? ?????????? 153619 ??? ?????? <^?2??? ?? 40 ?? 400 ??.

?? ?????? ?????????

15 3619
? ??

=

2160576, ???.
1=1

???????? ? ?????????????? ????????? ?????? ??????? ??????? (4.105 ), ????????¬
??? ??? ???????????? ???????? ?? ????????? ?????? ?????????? ????? ???????, ??¬

???????? '£ ??/ 1380 500 ???.

????? ?? ??????? (7.38) ?????????? ???????? IV/ ??? ????? ????????????:
Is 1

's (GH| ??) =1240167, ???.
i=i

????? ???????????? ????????? ??? ??????????????? ??????? ? ?????? ??????

?????: ??
= 20.

??? ??????? ?? 170 ???????????? ???????? ????? ??????????????? ??????????¬

?? ????? ??????? ????????? ???????????? ? ?????? ????????? ???????????? ??????¬

??????? 0,8. ???? ????????? ????????? ? ??????????? ?? ????? ?? ???????????? ??¬

????? ??? ?? ???????, ???????, ??????? ?????????.

????? ?????????? ????????? ????????? ?????????:

.

E (Gy,
?

??,) =478231, ???.

????? ???????????? ????????? ????????????????? ???????? ????? (?? ??????¬

??? ?????????????) ?????: ??
= 300.

????????? ?????????? ????????? ??????? ??????????:

I 24

? ?,=0,5
• 0,12 • (1240167-

—
• 478231) =72114, ???.

/=1 ???

????????? ???????????? ???????:

I ?

S (tj-Nj) =NG- S Fk.
j=i

'
?=1

???????????, ??? ????????????? ???????????????? ??????????????? ???????¬

??? ???????? ??? ????? ??????????? ???????, ??????????????? ?????????? ???????.

?????? ?/? ????¬

???-????????????
1 2 3 4 5

?????????? ?? ??¬

????-????????????

dK, ??

490 1850 720 530 1180

????? ????????¬

??? ?????????

fk,t

34 98 38 73 45

•

dK, ?. ?? 16 ???. 660 181 ???. 300 27 ???. 360 38 ???. 690 S3 ???. 100
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???????????

?????? ?/? ????¬

??? ????????????
6 7 8 9 10 11

?????????? ??

?????? ????????????

??

90 150 1510 200 1980 430

????? ????????¬
??? ?????????

^?.?

181 115 12 8 53 21

FK
•

dK, ?. ?? 16 ???.

290

17 ???.

250

18 ???.

120

1 ???.

600

104 ???.

940

9 ???.

030

?? ???????? (7.39) ? (7.40) ??????????:

ï FK
•

dK =484340, ?, ??.

fc=i

? FK = 678 ?,

?

<*?

4??
= — =714 ??.

ZFK
?=?

????????? ????????? ???????????? ? ??????????? ?? dcp (?? ?????? ??. 7) :

?=22 ???/?;

Z (tj-N/) =22-678 =14 ???. 916 ???.

??????????? ??????? ?? ???????? ??????????????????? ???????????? ???????¬
???????? ????? ??????????:

?? = 637480 ???.

?????????????? ??????????? ??????? ?? ???????????? ?????????????????
??????? ????????? ??????? ???? (?? = 0).

????? ????????????? ?????? ?????:

? = 2160576 - 1380500 + 14916 + 0,12
• 637480 =913772 «»914 ???. ???.
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?????? ??????????

1. ?????? ?. ?., ?????? ?.?. ????????????? ????????????? ???????????? ? ???¬

?????????? ???????????? ? ??????????????.
- ?.: ??????????????, ?????????,

???-???, 1983. - 216 ?.

2. ???????? ?. ???????????????? ??????????????: ??????? ?????// ??????????¬

??? ??????. - 1986. - ? 5. - ?. 2.

3. ?????????? ?.?., ????????? ?.?., ????????? ?.?., ?????? ?.?. ???????????

?????? ???????? ???????? ?????????? ? ????????????? ???????????? ???????????¬

??????? ?????????// ???????? ??????????? ????????? ???????????? ?????? ?????

??? ????????????????? ?????????. ??. ??????? ??????.
- ???. LIV .

- ?.,

????????, 1986. - ?. 91-94.

4. ???????? ?.?., ???????? ?.?. ???????? ??????????-?????????????? ??????? ?

??????? ? ????????????? ???????. - ?.: ??????????, 1979. - 447 ?.

5. ?????? ?.?., ???????? ?.?. ???? ?????????????? ? ??????????? ????????¬

????? ???????. - ?.: ???-?? ??????????, 1981. - 52 ?.

6. ???????? ?.?., ?????? ?.?. ??????????? ?????????? ??????????????? ?????

??? ???????-????????????? ?????? ?? ?????????????// ????????? ? ????????. -

1980. - ? 9. - ?. 37-39.

7. ?????????? ?.?. ???????????? ????????????? ???????????.
- ?.: ???????¬

??, 1977. - 142 ?.

8. ???????? ?.?. ?????????????? ?????? ???????????????.
- ?.: ??????????,

1975.-184 ?.

9. ?????????? ?.?. ???????????? ????????????? ???????????? ?????? ???????¬

???????? ??????? ??? ?? ??????????????//?????? ???????? ??????????? ??????-???¬

????????? ????????? „???? ?????????? ? ????????? ??????????? ?????? ?????????

????????????? ? ???????? ??????” (??????????????). — ?., ???????????, ?????,
1983. - ?. 55-57.

10. ?????????? ?.?. ??????????? ??????????????? ????? ??????? ?????: ????¬

??????? ???. ??????. ????. ????.
- ?., 1987. - 18 ?.

?. ??????? ?.?. ????????????????? ? ?????????? ??????? ?????. - ?.: ??????

?????, 1974. - 206 ?.

12. ?????????? ?.?. ????? ??????????? ??????????????? ????? ??????? ?????//
??????? ??????????????.

- 1976. - ? 6. - ?. 33-35.

13. ??????????? ?.?. ?????? ? ?????. - ?.: ??????????????, 1968. - 480 ?.

14. ?????????? ?.?., ????? ?.?., ????????????? ?.?. ? ??. ????????????? ???¬

??? ???????? ???????????. - ?.: ?????, 1968. - 56 ?.

15. ?????????? ?.?. ???????????? ??????????????? ????????????? ?????????

????????????, ?????????? ??????????// ???????? ?????????? ?????????? ? ???????

?? ???. - ?„ ?????, 1970. - ?. 101-103.

16. ??????? ?.?., ????????? ?.?., ??????? ?.?. ???????? ??????? ? ?????????,
- ?.: ?????????, 1973. - 295 ?.

17. ???????????? ?.?., ?????????? ?.?. ???????? ???????-????????????? ???¬
???? ??? ?????????? ??????????????? ????? ??????? ????? ? ??????????????? ??¬

??????. ???????? ????, 1976. - ????? 14.1. - ? 11-76. - ?. 4.

18. ??????? ?.?., ??????? ?.?., ??? ?.?. ? ?????????????? ??????? ????????¬

??? ??????????????? ?????// ????????? ? ????????. - 1972. - ? 1. - ?. 10-12.

19. ???????? ?.?. ?????? ?????????? ? ?????????? ??????????????? ????? ??¬

???. - ?.: ??????????????, 1967. - 49 ?.

- 20. ???????? ?.?., ??????? ?.?. ? ??????????? ??????????????? ????? ???????

??????????????// ????????? ? ????????. - 1966. - ?> 4. - ?. 5-9.

21. ??????? ?.?. ?????????? ? ??????????????.
- ?.: ???-?? ??????????. 1967.

- 160 ?.

22. ???????? ?.?. ? ??. ?????????????? ????? ????? ? ??????? ?????. - ?.:

???-?? ??????????, 1972. - 312 ?.
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23. ???????????? ?.?., ???????????? ?.?. ????????????? ??? ??? ?????? ???¬

?????? ????? ??????????????? ?????//????????? ??????? ????????????? ???????¬

???????? ????????? ? ??????????????.
- ?., ????, 1972. - ?. 35-37.

24. ?????? ?. ?????????????? - ?????? ????????? ??????????????.
- ?.:

???-?? ??????????, 1967. - 183 ?.

25. ?????????? ?.?. ?????????? ????????????? ????? ?? ???????????? ??????¬

??? ????????????// ???????? ??????????, ??????????????? ? ??????????? ???????¬

???????: ????????? ??????????? ??????????.
- ?.: ???-?? ??????????, 1973. -

?. 89-98.

26. ??????? ?.?. ? ??????? ?????????? ??????????? ??????????????? ?????//

???????? ??????????, ??????????????? ? ??????????? ??????????????: ?????????

?????????? ??????????.
- ?.: ???-?? ??????????, 1973. - ?. 33-40.

27. ????? ?.?. ?????? ?????????????? ?????????????? ?????. - ?.: ???????¬

??, 1966. - 296 ?.

28. ????????? ?.?. ?????? ?????????? ?????????? ?????// ????????? ? ??????¬

??. - 1968. - ? 1. - ?. 8- 11.

29. ?????? ?.?., ????????? ?.?. ? ??????? ??????? ????????? ????? ????????¬

??? ??????????????? ?????// ????????? ? ????????. - 1971. — ? 12. - ?. 1C-12.

30. ???? ?.?. ???????? ?????? ??????????? ????? ??????????? ?????????//

????????? ? ????????. - 1969. - ? 7. - ?. 52-54.

31. ??????????? ?.?.? ?????????? ??????????? ??????????????? ?????// ????¬

????? ? ????????. - 1972. - ? 1. - ?. 12- 15.

32. ???????? ?.?. ?????? ?????????????? ? ????????? ?????? ?? ???????//
????????? ? ?????????????? ??????.

- 1969. - ? 2. - ?. 285 - 299.

33. ???????? ?.?., ???????? ?.?., ????? ?.?. ???????? ?????????? ???????

??????????????? ?? ??????? ????????????? ??? ????? ??????????// ?????? ????????

?????????? ??????-??????????? ??????????? „????????? ? ???? ???????? ????????¬

??? ?????????????? ? ?????????? ? ?????????????? ?? 1976-1990 ????”. - ?.,
????????, 1975. - ?. 153-154.

34. ??? ?.?., ??????? ?.?. ???????-????????????? ?????? ? ??????????? ?????¬

?????? ?????. - ?.: ??????????????, 1981. - 214 ?.

35. ?????????? ?.?. ?????? ????? ???????? ? ????????? ??? ??????????? ?????

??????????????? ???????// ????????? ? ????????. - 1976. - ? 1. - ?. 58 -59, 72.

36. ????? ?.?. ?????????. - ?.: ?????? ?????, 1980. - 293 ?.

37. ?????????? ?.?. ???????????? ????????? ??????????? ???????????????

????? ?????// ???????????? ?????? ??????????: ????? ?????????. ???. XXIV. -

?.: ????????, 1975. - ?. 13 - 24.

38. ???????? ?.?., ?????? ?.?., ??????????? ?.?. ? ?????????? ??????? ??¬

?????? ???????????? ? ?????????? ??? ??????? ????? ??????????? ?????????? ??¬

????????????? ?????// ????????? ? ????????. - 1979. - ? 2. - ?. 11 -13.

39. ???????? ?.?., ?????? ?.?., ????????? ?.?. ????????????????? ?????? ????¬

??????????.
- ???????????: ?????, 1978. - 333 ?.

40. ??????? ?.?., ???? ?.?. ?????? ??????????? ? ??????????? ???????????

?????. - ?.: ??????????????, 1983. - 132 ?.

41. ?????????? ?.?. ??????????????? ?????????????? ??????? ????????????¬

?????? ????????? ??? ??????????? ? ??????????? ?????????????? ??????? ?

???// ????????? ? ????????. - 1981. - ? 10. - ?. 36-40.

42. ???????? ?.?., ???????? ?.?., ?????? ?.?. ??????????? ??????????????
-

??????????? ???????? ???????? ???????// ?????????????? ? ??????? ????????

????????: ????? ?????????.
- ???. XXXVI. - ?., ????????, 1979. - ?. 8 -12.

43. ?????? ?.?., ??????? ?.?. ?????????? ??????? ?????????????? ??? ????¬

???? ???????? ???????// ?????????????? ? ??????? ???????? ????????: ????? ??¬

???????.
- ???. XXXVI, - ?., ????????, 1979. - ?. 18-23.
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44. ?????? ?.?., ???????? ?.?. ???????? ??????? ? ??????????????,- ?.:

???-?? ??????????, 1984.- 68 ?.

45. ?????? ?.?. ? ??. ? ???????? ?????????? ? ?????????????? ??????? ?????¬

?????????? ????????.//??????? ?????????? ? ??????????? ?????????????? ? ????¬

?????????? ? ???????????????: ????? ?????????.
- ???. XVII. — ?., ????????,

1974.- ?. 23-33.

46. ?????? ?.?. ? ??. ?????? ? ??????? ?????????? ? ?????????????? ??????? ??¬

???????????????? ????????// ????????? ??????????? ?????????? „???????? ?????¬
?????, ??????????????? ? ??????????? ??????????????”. - ?.: ???-?? ??????????,

1973. - ?. 194- 197.

47. ???????? ?.?. ????????? ???????? ??????????????.
- ?.: ???-?? ??????????,

1971.-586 ?.

48. ???????? ?.?., ????? ?.?. ?????????????? ???????? ? ????????? ?? ????¬
????? - ?????? ???????? ???????? ?????????????? ? ????????? ?????????? ?????//

????????? ? ????????. - 1983. - ? 8. - ?. 13 - 15.

49. ?????????? ?.?. ?????????? ???????????? ???? ? ????????????????????
??????????????.

- ?., ??????? ????, ??????, 1968. - 19 ?.

50. ?????????? ?.?. ????????????????? ????????? ???????????? ? ???????????
??????????????? ??????????.

- ?., ??????? ????, ??????, 1984. - 48 ?.

51. ?????????? ?.?., ???????? ?.?. ?????????? ???????? ????? ? ???????????¬

???// ?????????????? ???????. - 1977. - ? 12. - ?. 33 - 36.

52. ?????????? ?.?., ???????? ?.?. ?????????? ??????????? ???????? ???????¬

??? ???????? ????? ??? ?? ??????????// ????????? ? ????????. - 1984. - ? 2. -

?. 26 - 28.

53. ????????? ?.?., ????????????? ????????????? ?????????? ?????. - ?.:

???-?? ??????????, 1966. -51 ?.

54. ????? ?.?., ?????? ?.?., ???????? ?.?., ??????? ?.?. ?????????? ? ????¬

??????????.
- ?.: ???-?? ??????????, 1970. - 147 ?.

55. ????????? ?.?. ????????????? ????????????? ?????????????? ? ????????¬

??????.
- ?.: ???-?? ??????????, 1968. - 107 ?.

56. ???????? ?.?. ?????????? ?? ?????? ???????????? ?????????// ????????? ?

????????. - 1984. - ? 11. - ?. 3-7.

57. ?????????? ?.?. ?????? ?????? ??? ?????????????? ??????? ??????????

??? ??????????? ?????? ? ???????? ?? ??????? ?? ??????????? ?????? ? ??????? ?

?????// ????????? ???????????? ?????? ? ???????? ???????????? ? ????????????

???????????????????? ??????? ?????????? ??????????????: ?????? ???????? ???????¬

??? ??????-??????????? ??????????? (??????, ???? 1985 ?.). - ?.: ???-?? ???????¬

???, 1987. - ?. 84-87.

58. ???? 20779-81. ????????????? ????????????? ??????????????. ?????? ??¬

?????????. ???????? ?????????. - ?.: ???-?? ??????????, 1982. - 47 ?.

59. ?? 50-350-82. ???????????? ????????. ????????????? ????????????? ????¬

??????????. ??????????? ????????????? ????????????? ?????????? ???????. - ?.:

???-?? ??????????, 1983. - 20 ?.

60. ?? 50-238-81. ???????????? ????????. ????????????? ?????????? ???????

?????????????? ? ???????????????. ??????? ?????????? ?????. - ?.: ???-?? ????¬

??????, 1981. - 12 ?.

61. ?? 50-632-87. ???????????? ????????. ?????????? ???????. ?????????? ??¬

????????????? ? ????????????? ????? ??????? ? ????????? ?????? ????????????¬

??????????? ??????????.
- ?.: ???-?? ??????????, 1987. - 41 ?.

62. ???????? ?????????? ??????? ? ????????? ?????? ?????????????????????¬
?? ??????????/ ?????????? ?.?., ????????? ?.?., ???????? ?.?. ? ??.

- ?.,

????????, 1974. - 155 ?.

63. ???????????? ????????????. ???????????? ? ??????? ?????????? ? ????????¬

????? ????????????.
- ?., ??????????? ????, ????????, 1985. - 7 ?.

64. ???????????? ????????????. ??????????? ??????????? ?????????? ???????
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????????????????????? ??????????. ???????? ?????????/ ?????? ?.?., ?????-
??? ?.?. ? ??.

- ?., ????????, 1981. - 135 ?.

65. ?????????? ???????? ???????????? ? ??????????????: ???????? ??????????.
- ?.: ???-?? ??????????, 1973. - ?. 40-48.

66. ???????????? ?? -63. ????????????? ??????????? ?????? ??????????????? ?

????????? ????? ? ?????????? ? ????????.
- ?.: ???????????, 1963. - 72 ?.

67. ???????????? ?? 4 - 81. ?????? ?????????? ??????????????? ? ??????????¬

??? ????? ??????? ? ????????? ?????? ??????????????????????? ??????????.
-

?„ ????????, 1982. - 41 ?.

68. ????????????. ?????? ?????? ???????? ??????????. - ?., ???????????

????, ????????, 1978. - 51 ?.

69. ??????? ???????? ??????????? ??????????? ???????????????? (??????????¬

????) ????.
- ?.: ???-?? ??????????, 1975. - 64 ?.
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??????? ?????????? ?? ???????????? ????? ? ????????????, ???????????? ? ??¬

???????????? ??????????, ????????????, ?????????????? ? ????????? ????? ? ?????¬

????? ???????????????? ???????.
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