
)

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

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

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





??? 34.637.7

?82

??? 621.923.7 + 65.011.54

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

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

??????? ?. ?., ???? ?. 3.
?82 ??????????? ??????? ???????????? ??????? ??

????????????? ????????????. — ?.: ????????¬?
??????, 1983.—72 ?., ??. (?-?? «??????? ???????¬?
???»).

20 ?.

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

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

2704040000-069	??? 34.637.7

038(01 )-83	6?4.67

© ???????????? «??????????????», 1983 ?.



????????

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

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

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

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

?????????. ?????????? ? ?????????????? ?????????????
??????????? ???? ??????????, ???????????? ? ??????-?
? ??????????????? ???????????. ???, ?????????? ??????
???????????? ?????? ? ???????? 0,5—2 ???, ????????
???????? — ? ???????? 1—3 ???, ? ?????????? ???????¬?
????? ???????????? ??????????????? ??? — ? ?????????
5—10 ???. ??? ???? ?????????????? (?????????????)?
?????? ???? ?? ????-??? ??????? ??????, ??? ?????????
???????? ?????, ? ?????????? ? ???????? 0,04—0,16 ???.

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

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

?????????????? ????????????. ??????? ? ??????????
???????? ????? ??????? ? ??? ? ????????????? ??????¬?
??????? ?????????? ????? ?????????? ?????, ???????¬?
????? ??????? ?????????? ????? 30 % ?? ?????????????
???????????? ????????? ???????. ?????????? ??????¬?
??? ?? ??????-???????????? ????????? ??????????, ???¬?
???????? ?????????? ? ???????? ?????????????? ?????
???????, ????????? ???? ??????????? ????????? (??¬?
?????, ????????????, ??????????), ????????? ????????¬?
??? ???????? ??????? ?????????? ?????????? ?????¬?
??? ?? ???????????????, ????????????? ? ????????.
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??????????????? ??????? ????? ???????????? ??????,?
???????????? ?????????? ?????????????. ?? ???????¬?
?????? ??????? ????? ????????? ?????? ? ?????????
???????????? ?? ?????????. ???????, ????????? ?????¬?
??? ????????, ????? ?????????? ????? ???? ??????? ??¬?
???????????? ???????????.

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

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

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

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

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

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

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

'???? ???????, ???????????? ? ?????????? ? ???. ???¬?
????????? ?????? ???????? ? ??????? ??? ???????????
??????????. ???????? ????????????????? ?????? ??¬?
?????? ??????? — ??????, ????????? —????, ?????? —?

??????, ???????? — ?????, ?????? — ??????, ????? —?
??????, ????? — ???? ? ??. ???????? ???????????????
??????????? ???????: ??????????? (????. 1), ????????
(????. 2), ?????????????? (????. 3). ???? ????????????
??????????? ???????????: ??????? — ?????, ????? —?
?????, ?. ?. ???????????, ??????????? ???? ? ??????.?

?? ????????? ??????? ??????? ? ????. 1—3 ??????????
?????????????? ???????? ????????????. ??? ?????????
???????? ???????????? ? ????????????????, ??? ????

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

????? ?? ???????? ?????????, ??????????? ????
???? ???????????? ????????????, ???????? ???????? ???
???????????? ???????????? ??????????????? ??? ??¬?
????. ???? ? ??????? ?????????? ????????? ? ?????? ?
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1. ?????? ?? ???????????? ????????????? ? ????? ?????<.,

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

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

????????¬?
??? ????¬?
???? ??¬?

?????????

?????? ????????¬?
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???, ????-?

?????????,?
?????? ??¬?

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

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

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

????????,?

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

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

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

????????? ?????????
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0,02

????????¬?
???????¬?

???, ???¬?

????????,?
?????? ??¬?

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

????????¬?
????????,?

????????¬?

???, ????¬?

?? ????¬?
?????,?
????????

????????¬?
????????,?

????????¬?

???, ????¬?

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

????????????????
?????? ? ?????????($?
??????????' ???????,
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?!>?,

????????¬?
????????,?
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???, ???¬?

????????,?
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????, ????¬?

?? ????¬?

?????, ???¬?
?????, ??¬?

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

????? ??????

????????

????????

????????¬
???

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

????????¬?
??? ????¬?

???? no-j?

?????????

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

fv/1 0,001

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

,[???????????
\0\ 0,001

????????¬?
???????¬?
???, ??¬?

??????

????????¬?
???????¬?

???, ? ??¬?

?????? ??-?
????????¬?

??????, ???

??????

????????? ???????
?? ???????????)

?
<?>?2?

??

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

?	?

????????¬
???????¬

???,

????????

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

???????¬?

???, ? ??¬?

?????? ??-?

????????-J?
??????, ??¬?

??????

??????????

lo\o,ooz I
???

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

D 0,002 \??????????\

II 0,003 | ? ??\

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

??????????

????????-f?
????????, '?
????????

????????¬?
????????,?

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

????????,?

????????

????????¬?
????????,?

? ????????»?
?????????

????????,?

????????

????????????????
flpumup ? ???????????
???????? ???????

jS>Wu
dr-?

????????¬?
????????,?

????????¬?

???????¬?

???, ? ??¬?

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

??????,?

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

????? ??????

????????

????????

????????¬
???

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

????????¬?
??? ????¬?
???? ??¬?

?????????

??????? ??????
????????¬?
???????¬?

???, ??¬?

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

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

????????

? CDI??

? 0,002

????????¬?
???????¬?

???, ??¬?

??????,?

?????????¬?
???

????????¬?
???????¬?

???, ??¬?

??????,?

?????????¬?

???,

????????

????????

??
? 0,001

? 0,003

? 0,001

????????¬?
???????¬?

???, ???¬?

?????, ??¬?

??????????

?????????

-{?????????? ?,??? 1

0,001

? 0,001

????????¬?
???????¬?

???, ? ??¬?

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

?????????,?

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

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

/10 ????????????

nd&xoa

????????¬?
???????¬?

???, ???¬?

?????, ??¬?

??????, ??¬?

???????¬?

???,

????????

?- ????? ??????
????????-'?
????????,|?
????????,?
????????

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

?-18002 ?

|?| ?,???\

????????¬?
????????,?

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

??????????

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

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

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

??.???

????????¬?
????????,?

????????¬?

???????¬?

???, ? ??¬?

?????? ??-?

?????????-?

??????,?

????????,?

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

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

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

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

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

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

?????????????? ??????????? — ?? ???????? ? ????????;?

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

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

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

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

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

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

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

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

????? ???????????????? ????????? ?????????????
???????????? ???????? ??????? ?? ??? ??????, ??????¬?
?????? ?? ??????????? ? ??????? ?????????????. Cor-v?
????? ????? ???????? ??????????? ????? ?? ?????????¬?

??? ? ????????. ??? ???????? ?????????? ??? ?????¬?
????????? ???????????? ????????? ????? ?????????? ??
??????. ? ???????? ??????????? ????????? ??????, ??¬?
?????? ?????? ?????????? ?? ????? 5—10 ???. ? ?????
?????? ??????? ??????????? — ??????? ???????? ???¬?

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

??? ????? ?? 0,05 ???. ?????? ??????????? ??????????
???????? ? ????????? ????????? ???????????? ??????¬?
????, ? ?????? ?????? ??????????? ??????????? ?????¬
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??? ???????? ?? ??????????????? ???????????? ????
??????. ????? ????, ??????? ?????????? ??????? ???????¬?
??? ?? ???????, ??????? ?? ???????? ????? ???????????¬?
???? ????????, ?????? ?????????, ???? ???????????????
? ??????? ??????? ???????????? ?????????.

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

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

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

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

???? ????????? ?????????? ??????????? ? ?????????
R-+ ??, ?. ?. ????????? (??. ????. 2). ??? ?????????????
??? ?????????????? ??????????? ??????????????? ????

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

??????????? (??. ????. 3). ???? ??? ??????? ?? ?????¬?
??????, ???????? ????? ????? ??????????? ???? ???????
? ???????????, ?? ?????????? ???????? ????????, ????¬?

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

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

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

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

????? ????????? ????????????, ? ??????? ?????????¬
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??????? ??????? — ??????????? ??????????? ?????????
???????? ? ???????????? ???????????? ?????????????
??? ??????. ?????? ?? ?????, ???????? ???? ?????????¬?
?? ??????? ??????????????? ???????, ? ??????? ? ????
??? ???? ??????? '?????????? ???????? ?????????? ??
???????????????? ???????. ?????? ??????? ?? ??????¬?

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

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

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

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

??????? ??? ????????? ???¬?

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

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

??? ???????, ????????????Amvar

Arvar

?)

???. 1. ????? ??????????????? ?????¬?
?? ? ???????????? (?) ? ?????????¬?
??????? (?) ?????????? ?????????

?



??????? ????????????? ??????????? 2 ???????????? ??¬?
???? 1. ????????? ??????? ??????????? ???????? ????¬?
?????? ??????? ?? ? ?????? ??????? ??????????? ??????
??????????? ? ??????, ? ????? ???????????? ???????¬?
?????? ????? ??? ????????? ???? ?????????????? ??¬?

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

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

????? ????? ????? ?????? ??????? ??????? ?????????¬?
?? ??????????? ? ?????????? '???????? ?????????. '???¬?
???? ?? ????????????? ??????????? ???????????? ????¬?
?? ???????? ????????? ????????? ? ???????????? ???¬?

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

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

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

??????? ???????? ??????? ?? ???????????????? ??????¬?
????? ????????? ??????????????? ? ????????? ?????¬?
???? ??? ?????????? ???????? ?????? 1 (???. 1, ?).?
??????????????? ?????? 2 ???????????? ?????????????¬?
??? ???? ???????? ? ???????? ???????? ????????????¬?
??? ???????????, ????????? ?????? 3 — ???????? ?? ???¬?
??. ?????? ??? ?????? ?????????? ??????????? ?????????
??????????????? ????? ???? ????????. ?????? ????¬?
????????? ??????????? ?????? ???????? ??? ?????????¬?
???????? ??????????? ? ???????? ?????????????? ??¬?
???????? ??????. ???? ?? ?????? ????? ??????????
?????????? ??????? ???????? ?????, ?? ????? ?????¬?
???? ????? ??????? ????????? ????????, ??????????
???????? ??????????????? ? ???????????? ????? ???????

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

??? ??????? ???? ? ?????????? ????? ????????????¬?
???? ??????? ? ?????????? ?????????? ?????????? ???¬?
???? ???????????? ?????????? ??????????? ???? ???????¬?
??? ? ????????????? ????????? ????????????. ?????????
???????????? ?????????? ????? ???????????? ???? ???¬?
????? ?????????? ??????????? ? ??????. ??? ???????¬?
????? ?????? ?? ?????? ????? (???????? ?????????,?
???????, ????????) ???????? ????? ????????, ?????¬?
??? ????? ??????????? ???? ???? ?????? ???????????¬?
??? ???????????, ? ???????? — ???? ?????? ????????????
(??. ????. 1). ??? ??? ????? ????? ????? ? ????? ????¬?

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

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

????????? ?????????? ??????? ????? R ? ???????????¬
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???? ??????? ? (??. ???. 1, ?). ??? ???????? ????? ????
????????? ??????????? ??????????? ????????????. ???¬?
???? ????????, ??? ??? ?????????? ???? ??? ??????? ?????
? ???????? ?????, ??????? ?????????, ????????? ????¬?
????? ???????? ?????????? ???????, ??????? ? ???????
???????????.

? ???????? ??????? ???????? ???????? ?????? ????
???????????????? ?????? ??????? ??????? ????????????
???????????? ??????? ????????? ?????????. ???????????
???????? ???????? ???????? ????? AF, ??????? ?? ??
????????? ?????? ?? ????? ???????????? ??? ???????
(????. ^4). ??????? ??????????? ???????? ???????????
????????? ?????, ??????????? ????????? ?????? ??¬?
?????.

4. ??????? ??????? ??????????? ????????????

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

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

AF ?? ??

>0,005 >0,010 >0,01
??????????????? ???¬?
???

>0,002
<0,005

>0,005
>0,10
<0,20

???????????? ??????¬?
??? ?????????

<0,002 >0,002 >0,20
???????????????? ??¬?

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

<0,0005 <0,001 ???????? ?? ???¬?

??????

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

????? ? ???????????? ????????????? ???? ?????¬?
??? ??????????? ? ?????? (??. ????. 2) ?????????????
??????? ??????? ???????????????? ????????????. ???¬?
????? ????????? ??????????? ? ??????? ???????????¬?
??? ?, ????? ???????? ???????? ? ???????? ??????????

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

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

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

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

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

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

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

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

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

?????????? ?????????????? ???????????? ??-?? ?????¬?
?????????? ??????? ???????? ???????, ????????? ???¬?
???? ??????????? ??????? ?????? ? ??. [2]. ???????????
??????? ??????? ? ???????? ??????????? ?? ?????????-?
?????, ??????? ???????? ???????????? ? ?? ????????¬?
?????? ???????? ???????????????.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

??????????? ??????? ??????????? ?????????????
??????????? ???. ????? ?? ??????????????? ????????
?????????? ?????? ?????????? ??? ???????? ??????¬?
???? ???????????. ??? ????????? ????? ???????????? ??
???? ???????? ?????? ??? ????? «, ? ??? ??????????
?????????? ??????????? ? ???????????????? ? ?????¬?
?????? ??? ???????? ??????. ????? ????????????????
??????? ??????? ???????????? ????? ???? ????????????
??? ??????? ?????? ????? ??????? ??????????? ??????¬?
??????, ? ??????? R-^oo. ??????? ???????? ???????
?????????? ????? ??????????????? ??????? ?????????
??? ?????? ????????? ??????????? ????????????.

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

?????. ? ?????? ?????????????? ?????????? ???? (??.?
???. 1, ?) ?????? ???????? Dn ? ?????????? du ??????¬?
?? ?????????? ???????????, ??????????? ?????????
??????????? ? ??????????? ???????????, ???? ????????¬?
??? ? ???? ???????? ??????????? ? ??????, ???????????
?????? ?? ? ?????? ?????????, ?????????? ?? ????????¬?
??? ???? ????????? ?? ? ????????? ??????? 6.
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? ?????????????? ?????????? ??????? ?????????

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

????????? i — ??/ ?)? ? ??????????? ???????? ?????????.?
????????? ???????????????? ??????????? ?????????
???????? ?, ??????????? ??????? ?????????? ? ??????¬?
????? ? ??????, ????????????? ???????? v0Tn ? ????? ???

????????, ??????????? ? ???????? ????????? ?????????
(«?????????» ? ??????? ????? ??? ????????? ? «??????¬?

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

????? ?????????? ????? ??????????????? ????????
??????????? ??????????? ???????? ? ??????????? ??¬?
??????? ???????? ?????????? ???????????, ?????? ???
??????? 1,8/?<?1<2/?. ???? ??????????? ?????? ?? ???¬?
?????? ????????? ??? ???????????, ??

??? R—^?????? ?????; (Xmax—tanin)/2— ???????? ??¬?
???? ???????????? ????? ??? ????????. ?????????? ???¬?
???? ???????? ?????? ?? ??????????? ????????????????
????????????? ???????? ? ????? ???????? ?? ???????¬?
???? ???????????? [2]. ??? ?????? ?????? ????????
?????? ???????????, ??? ?????? ?????? ??? ???????????
? ?????? ???????????.

??????? Du ? ?? ??????????? ??? ??????? ????????
??????????? ???????? ? ??????????? ?? ?????????? ???
????????? ??????? ?? ??? ???????? ??????, ?????????¬?

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

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

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

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

AF = ± ??]/?k2 — (cos0—Y1—&2*cosa)2/sin2a, (1)
??? k = r/R — ??????????? ???????? ??????????? ? ????¬?
??; ? — ???? ????? ????? ?? ????????; ?? — ???????????

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

?, ^ R Sin (^max ^???^
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?? ?? ?? ????????? ? ???????? R ?????????????? ?????.?
?????????????, ? ???????? ???????? ????????? ???????¬?
????? ?????????????? ??????????? ????? ?????? ????¬?
?????? ?????????????? ???????? ????????????, ???????¬?
????? ????????? ????? ???????.

???? ? (??. ???. 1, ?) ?????????? ?????????????,?
?????? ?? ???????: ??????????? ??? ???????? ??????¬?
????? ? ???? ???????? ?????? ?????? ???? ? ?????,?
?????????? ??????? ??????????? ???????????; ???????¬?
????? ????? ??????????? ???? ???????????? ??????? ??¬?
?????????? ??????, ?????????????? ????????? ?????????
??? ?????????? ?????; ?????????? ??????? ????????
??????????? ???? ??? ?????????????? ???????????. ?????
? ????? ??????? ?? ??????????? ?» (imax—A,min)/2.?
?????????? ???? ? ??? ??, ??? ? ??????????????? ?,?
???????? ? ????????? ???????? ????? ???????????.?
?????? ??? ?????????? ?????????????? ??????????????
??????????? ?? ??????????? ??????. ??? ??????????
??????? ???????????? ??? ???????? ??????????? ? ??¬?
???? ?????? ???? ??????????? (? = 0).

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

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

?????????? ??????? ?? ???????? ????? AF ???????????
????????????. ??? ???? ?? ????????? ? ???????????????
????? ? ???????????? «??????????» ????????, ?? ????????
??????? ??????? ???? ????? ???????????? ? ????????

(???. 2).
?????????? ?? ??????????? ??? ?????????????? ?????

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

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

??????? ? ??? ????????? ??????????? ?????????????
?????? ?? ??????? Du ? dH, ???? ? ? ????? ?????????.?
??????????? ??? ???????? ????? ???? ?????????? ????
????? ?????? ??????????? ???????????? ??? ?????????
??????, ??????????? ?????, ?????? ????????????????

18



0,or ' 0,034	0,051 0,068
??, ???

???. 2. ????????????????? ??????????? ???????? ????? ??????????? ??????¬?
????? ?? ?????????? ??????? ? ?????? ???????? ???????? ? ??????????? ??¬?

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

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

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

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

?? ??????? ?????????? ??????????? ?????????
????=0,3-^0,5 ?/? ? ? ?????? ????, ????? ?????????????
??????? ?????????: ?????????? ?????? ??? ???????????
????????????? ?? ????????? ????????? (? ??????????
?????? ???????? ????? ???? ??????) . ??? ????????????¬?
??? ??????? ?????? ???????????? ????????? ?????????
??????????? ? ?????? ? ????? ????? ?????????????
????????????? ?????? ? ????? ????????? ? ??????¬?
??? ???????? ?????????????? ?????????? ???????????.

????????? ????????? ??? ??????? ??????? ??????¬?
?????? ?????? ???? ??????? ? ???????, ? ??? ????????
??????????? ????????????, ????? ? ?????? 45°,?
?)?/?)? cosa. ??? ???????? ??????????? ?????? ???? ??
?????? ? 90°, ? ????? ???????????? ?????? ???????????
??????????? ????????????? ????????????? ?????????.?
? ???? ??????, ???? ????????? ??????? ??????, ??????¬?
??????? ????? ??????? ????? ????????????? ????
©?/???»!. ??????????????? ????????????? ??????????-
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??? ?????????, ????????? ????? ????????????, ??????¬?
???????? ?????? ????????????, ????????????? ? ???¬?

???????????? ??????? ??????. ???????? ? ???????? ??
???????? 0,2—-0,8 ??? ? ??????????? ?? ????????? ??¬?
???? ? ???????????, ???????? ????????????? ? ?????????
?????. ? ??????????? ???????? ? ????????? ?????????
??????????? ????????????? ? ?????????? ?????.

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

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

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

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

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

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

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

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

???. 3. ?????? ?????????
???????????????? ??????:

1 — ?????? ????????; 2 —?
?????? ??????; 3 — ??????; 4?
— ???????????-??????? ???¬?

???????; 5 — ???????????¬?
??? ?????; 6 — ??????????

????? ????????; 7 — ????¬?
??? ?????????; 8 — ?????¬?
??????????? ????; 9 — ???¬?
????; 10 — ??????????? ??¬?
????????; 11 — ??????????¬?
??? ???????? ?????; 12 —?

?????????; 13^ ??????

?????????
???????????
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ji ??? ????????
? ???????????

???. 4. ?????? ?????????

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

1 — ?????? ????????; 2 —?

?????? ??????; .3 — ????¬?
??????? ?????????; 4 —?

??????? ?????????; 5 —?
???????; 6 — ???????????¬?
??? ?????; 7 — ????; 8 —?

???? ??????? ?????; 9 —??¬?
?????????	??????????;?
10 — ???????; ? — ?????

? ?????? ????????? ??????????????? ????????
(???. 3) ????????????? ????????? ????? 6 ??? ????¬?
????? ????????? ?????? ???????????? ????? ????????¬?

??? ???? ?????????. ???????? ??????????????? ?????
?????????????? ???????????????? ?????? 8 ? ??????
??????? 0,01 ??. ????????? ????? ???????? ????????

? ??????????????? ????? ???????? 9, ??? ????????????
???????????? ? ???????????????? ??????????? ??? ?????,?
??? ? ????. ??? ?????????? ???????? ??????????? ?????
???????? ??????????? ? ??????, ?????????? ??? ??????¬?
?? ??????? ??????, ?????????? ?????????? ??????????
?????? ???? ????????????. ? ?????????, ??????????

????? ??????????????? ? ?????? ???????? 1 ? ????????
?? ????? 2—5 ???. ?????????-??????? ?????????? 4?
?????????? ? ?????????? ????????? ??????????? ??????
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???. 5. ??????? ?????????
???????????????? ??????:

1 — ?????? ????????; 2 —?

?????? ??????; 3 — ??????;
4	— ??????????? ?????;
5	— ????????? ????? ????¬?

????; 6 — ???????; 7 — ????¬?
??; 8 — ????????? ??????
????????; 9 — ??????????¬?
?????? ????; 10 — ????????
?????????; 11 — ????????¬?
??? ??????????; 12 — ?????¬?
???????? ???????? ?????;

13 — ????????? ??????

? ??????????????? ? ??????? 3 (??? ??????? ??????) ??
?????????? ???????????? ???????????? ???????? ???¬?
???. ???? ??????????? ??????????????? ??? ????????,?
???????? ??????. ??????? ????? ??????? ???????? ???¬?
????????? ??????? ????????? 7, ??????? ?????? ??????
??????????? ???????? ??????. ??????? ????????? 12?
????????? ????????????? ?? ?????? ???????? ???????

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

(???. 4) ?? ????????? ?????????? ??? ??????????? ??¬?
????, ??? ??? ???????? ???????????????????? ? ??????¬?

???????? ?????? ?????????????? ???????????? ????¬?
???????? ???????????, ??? ???????? ???????? ?????¬?
?????? ??? ??????? ????????. ? ?????? ???????? 1?

????? ???? ????????? ???????? ???????? ??????????,?
??????????? ???????? ? ???, ??? ??? ???????? ????? 8
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?????????? ?? ?????? ?????? ????? ?, ?? ? ????????????
?? ????. ???? ?????????????? ?????????? ?????? ??¬?

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

??????????? ??????????? ???????????? ???????
??????? ??????????? ?????????? ?????????? ????????.?
? ???????? ??????? ????? ???????? ?????????? ???¬?
?????? 3, ?? ??????? ??????? ????????. ????? ????¬?
???? ? ??????? ????????? ??????? ???????????? ????¬?

??? ????????? 4 ? ?????? ?????????-??????? ??????¬?
???. ???????????? ??????? 5 ???????????? ??????? ??
???????????? ?????????? ??????? ? ?????????? 3 ????
???????????? ??????. ?????? ????????? ?????????????
????? ??????? ????? ?????????? ????????, ????????¬?
??? ?? ???? ????????? ? ???????? ????????, ????????¬?
??? ?? ???? 7.

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

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

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

?????????? ???? ?? ??????????? ???????? ?????????
???????????????? ?????? (???. 5). ??? ??????????????
???????? ????????? ??????????? ? ?????? ? ?????? 1?
???????? ????????? ????????? ????? 5, ?? ??????? ??
???????????? ????? ????????? ??????? 6. ??? ????????
(?????????) ????????? ????? ? ??????????? ?? ?????
(????? ?????? ???????????) ????????????? ?????? 7 ??
???????????? ?????????? ??????? (?? ??????? ?? ????¬?
????). ???????? ???? ????????? ????? ???????? ????¬?
??? ?? ???????? ??????, ??????????????? ?? ???????
???????? (??. ???. 3) ? ???????? ??????? ??? ?????????,?
???????? ? ????? ??????. ? ?????? ????? ??????? 6?
????????? ?????????? ???????. ??? ???????? ?????????
??????? ????????? ????? ???????? ? ????????? ???¬?
?????.

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

1 — ?????? ????????; 2 —?
?????? ?????? 3 — ?????¬?

?????? ?????; 4 — ??????¬?
??? ????? ????????; 5 —?

????????? ?????; 6 — ???¬?
????????????? ????; 7 —?
????; 8 — ???????; 9 — ???¬?
??; 10 — ???????; // — ???¬?
?????????? ???????? ??¬?

???; 12 — ?????

????? 5 ????? ???? ??????????? ? ?????? 1 ? ????????
?? 10 ???. ????????? ??????? ?????? ? ??????, ? ????¬?
???? ??????? ???????????? ?????????-??????? ??????¬?

????. ?? ???????? ???????????? ??? ????????? ????? ??
???????????????, ??????? ????? ???????? ????? ???????¬?
?? ??????????? ???????????. ??? ?????????? ???????????
?? ??????????? ???? ????????????? ??????????? ??????-
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????? ??????? ????? 8 ? ?????????, ?????????????????
??? ????????, ????? ??? ?????? ????? 4 ???????? ??¬?
?????????. ??? ???????????? ????? ??????????????????
??????? 9, ?????????????? ? ??????? 3 ??? ????? 120°?
(??? ????? ?? ??????? ?? ????????). ????? ???????,?

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

?????, ??????? ?? ??? ??? ? ???? ?????? ?????. ????
?? ?????????? ????????? ? ????????? ???????? ????¬?
???? ???? ??????? ???????? ????????. ??? ????? ???? ???
?????? 9 ?????? ?????????? ? ?????????, ??? ???????¬?

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

??????? ???????? (???. 6) ???????????????? ????????
????? ????? ????????? ??????? ????? 5 ??? ???????¬?
??? ?????????? ?? ?????????????? ???? ???????? ????¬?
??????? ? ?????? ??? ?????????? ?? ?????????? ??¬?
????????? ????????????? ????????? ?????????? ?? ????¬?

?????????. ??????????? ????? ????????????? ??????¬?
?????: ?????? (?????????) ????????? ????? 4 ?????????
?????????? ?? ?? ???? ?????? ???????, ? ? ????????

????? 9. ?? ????? ??????????? ? ?????????? ?????????
????????? ? ???????? 8, ??????? ????? ??????????
?????. ???? ??????? ????? ???????????? ? ????????¬?
?? ??????? ???????? ??????. ????????? ????? ?????
????????? ????? ?????????????? ????? ?????. ??? ??¬?
????????? ? ????? ????????? ???????????? ?? ??????
????????? ????? ???????? ????????? ????? 12.

??????????? ??????, ?????????? ???????, ???????¬?
??? ?????????? ?????????????????? ?????- ? ????????¬?
???????? ??????? ? ????????? ?? ???????????? ???????
??????????. ? ???????? ??????? ?????????? ??????????
?????????????? ????? ?????? ?? ??????? (???. 7).

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

????????? ???????. ??????? ????????, ??? ?? ???????
?????????????????? ??????, ??? ???????, ?????????
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???. 7. ?????????????? ????? ??????????????????? ???????????????? ??????:

1 — ??????; 2 — ??????????; 3 — ???????? ???????????; 4 — ???????? ?????¬?
?? ???????????; 5 — ???????????????? ???? ??????????? ?????????? ?? ????¬?
??????? ???? ?????????; 6 — ??????? ???????? ?????????; 7 — ???? ??????¬?
????? ???????? ???????? ?????????; 8 — ???????? ????????; 9 — ?????? ????¬?
???; 10 — ???; // — ????????? ????????; 12 — ???? 13 — ???? ?????? ????¬?
??????? ?????????? ?? ??????????? ???? ?????????; 14 — ???; 15 — ???????¬?
?????????; 16 — ???????? ????????; /7 — ???????????????? ???? ????????????
????????? ?????? ? ???????? ??????? ?????; 18 — ???????? ??????; 19 —

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

???? ?????????? ???????, ? ?????? ??????? ??? ? ?????.?
???????? ?? ????????? ????? ???????? ??????, ???'??
??????????? ??????? ?? ????????? 1,5 ???, ??? ??? ???
??????????? ???????????? ??????? ?? ???????? ????-
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???. 8. ?????? ?????????

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

1 — ?????? ????????; 2 —?

?????? ???????; 3 — ??????¬?
?????? ?????; 4 — ?????;
5	— ????; 6 — ???????; 7 —?
???????; 8 — ?????????????¬?
??? ????; 9 — ?????? ??¬?
????????; 10 — ??????????¬?

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

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

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

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

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

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

??



???. 9. ??????? ?????????
??????????????? ???????????

???????:

1 — ?????? ????????; 2 —?

?????? ???????; 3 — ?????¬?
?????? ???????????? ?????;

4	— ?????; 5 — ????; 6 —?
???????; 7 — ????????? ??¬?
?????????? ?????; 8 — ???¬?
????????????? ????; 9 — ??¬?
?????????????? ????; 10 —?
?????? ??????????; ? —?
????????????? ?????????

?????

?????? (???. 8) ? ??????? (???. 9) ???????? ?????¬?
?????????? ?????????? ??????? ????? ????? ??????
???????????? ??????????????? ??????? ? ??????????
???????? ????????? ? ?????????????, ??????????? ???¬?
?????????? ?????????????????? ???????. ?????? 1?
????????? ????????? ? ?????????? ???????? ??????¬?
??? ? ? ??????? ????? ?? ????? ?????. ????????? ???¬?
?????? ????????? ????????????? ? ????????????? ????¬?
??? ?????????????? ??? ??????????? ?????? ? ??????¬?
??????. ??? ????????????? ?????? ?????? ????? ?????
???????? ???????? ????? (??. ???. 4). ?????? ??????
????????? ? ???????????? ???????????? ????? ??????
???, ????????? ?????????? ???????????? ???? 3 ?????-
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???. 10. ????????? ??????¬?
?????? ????? ???????? ???¬?

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

1 — ?????? ????????; 2 —?

?????? ???????; 3 — ???????
?????; 4 — ??????? ??????;
5	— ???? ??????????????;
6	— ???? ????????????????

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

??? ????? ????????? ?? ???????????, ? ??????? ???¬?
?? 7 ???????? ???????? (???. 9) ????????? ??????????
??? ?????????? ?????????? ?? ??????????? ??? ?????¬?
????????? ???? ?????????. ??????????? ????????????
??????????? ? ???, ??? ? ??????? 3 (???. 10) ?????????¬?
?? ??? ??????? ?????? 4, ??? ???????? ??????? ?????¬?
?????? ??? ?????? 1. ?????? ????? ????? ??????, ???????
??????? ????????? ??? ?????????? ??????????. ??¬?
?????? ??????????? ?????? ????????? ?????????????,?
??? ???????????? ?????????? ????????? ?????? ????????¬?
??? ?????? ????- ??? ???????? ????????? ????? ??
?????????, ???????????????? ??? ????????. ??????????
??????? ?????? ???? ????????? ????????? ??????. ???¬?
??????? ??? ??????? ????????? ? ??????????? ????¬?
?????? ???????, ? ?????? ?? ???????? ????????????
??????? ????? ?????? ??????.

?????????? ?????? ?? ? ?????? ????????? ??????¬?
???? ????????? ? ??????????? ??????? ????? 3 ???¬?
??? 5. ????????? ????? ????? ???????????? ? ??????¬?
???, ???????????????? ??? ???????? ??????, ????????¬?
????????? ??????? 6, ?????????????? ? ??????? 2 ???¬?
???????????? ??????? ??????? ??? ????? 120°

??? ??????????? ?????????????? ?????????? ????¬?
?????? ???????????? ????????????? ????????????? ???¬?
???? ????????? ?????? ???????? ?????? ? ???????
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???????. ? ?????? (??. ???. 8) ??? ?????????? ??? ??¬?
??????? ????????? ?????? ???????????? ????? ??????¬?

????? ???? ????????? ? ?????? ???????????? (??????¬?
????????? ????????? ?????). ??????????? ?????? 1?
???????????? ???????????????? ?????? 8 ????? ??¬?
??? 4, ????? ???????? ???????? ? ???? ?????, ????????¬?
???? ??????. ?? ????? ??????????? ??? ??????, ???¬?
??????????? ? ???????, ???????????? ?? ??????. ???¬?
??? ?????? ? ?????? ?????????????? ???????? 6. ???¬?
??? ??????? ?????????? ????????? 7. ?? ?? ? ?????¬?
?????????? ????????? ?????? ??? ???????? ???????

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

? ??????? ??????? (??. ???. 9) ??????????? ????????
??????????? ??????, ?????????? ?? ?????? 4 ? ?????¬?
???????????? ????? 9, ???????????? ?? ?????????????
???. ??? ?????????? ??? ?????????? ????????? ?????¬?
?? ??????????? ??????????? ??? ???????, ???????????¬?
???? ????????? ??????? ??????????? ???????????? ????.?
?????????? ????????? ????? ??????? ? ?????? ??????¬?
????? ? ????????? ?????? ?? ?????. ??????? ??????????
??? ???????? ???????? ???????????? ???????? 6. ????
?? ????????? ?????? ? ????? ?????? ??? ?????? ???
?????. ???????????????? ????? ?????????? ????????¬?
??? ??????? ????? ???? ??????? 1 ???, ?. ?. ?? ????????
??????, ??? ? ?????????????????? ?????????? ???????.?

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

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

??? ?? ???????? ????? ? ??????????????? ???????????
????????????. ? ??????????? ??????????????? ????????
????????????? ????????? ??????? ?? ???????? ???????¬?
??? ???, ??????????? ???????? ?????????. ????? 5 (??.?
???. 8 ? 9) ????? ??????????? ????? ? ???? ??????????
???????????, ????????????? ? ???????? ?????? ????'?-?
??, ??????? ?????????? ???? ?????????????? ???????,?
? ?? ?????? ? ??????? ?????? ?????????? ?????? ???¬?
????? ??????.

?? ??????????????? ??????? ????????? ???????????
?????? (???. 11). ????????? ???????? ?????????????
??????? 1 ? 3 ???????????? ???????????? ????????????
?????????? 2. ? ??????????????? ???????? ???????????
(???. ?, ?) ???????? ????????? ?????????? ?\ ? ??

???????? ? ??????????? ?? ??????????? ??????, ?????-
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???. 11. ?????????? ??????????????? ?????????? ??????? ??? ??????????
??????????? (?) ? ??????? (?) ????????????;

1 — ?????? ???????; 2 — ?????????? ?????????; 3 — ???????	4 —
????

?? ??????????? ??????????? ? ???? ? ??????????? ?????
?????????. ? ???????????????? ???????? (???. 11, ?)?
??????????????? ???? ?? ????????????? ??? ??????¬?
????? ??????? ?2. ???????? ?????????? ??????? (?????
?????????) ?????????????? ??????????????? ??????????
???????????? ??????? ???????????? ???????????. ????¬?
????????? ??????????????? ????????????? ??????????

????????? ??????? 4. ????????????? ????????? ???¬?
????????? ???????????? ????????? ????? ?????????
??????? ???????.

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

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

20—120 ?? ? ??????? 5—150 ??. ??????????? ?????
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???? ????????? ? ????????? ? ??????? ?????????, ??¬?
???????????? ?????? ? ???? ????????? ?? 0 ?? 50 ??.?
?????? ?????????????? ???????? ? ?????????? ?????¬?
?????? ???????????? 10—160 ??. ?????? ????????? ????¬?
???????? ????????? ???????? ?????????????? ???????¬?

??? ????????????: ?????????? ?? ??????????? ????????¬?
?????— ?? 1 ???; ???????? ??????? ????? 1—5 ???;?
?????????? ?? ?????????????? ? ???????????????????

????????? ???????????? ???? — ?? 2 ???, ???????? ??¬?

??????? ?????? ????? ???????????? ???? — ?? ??????
10 ???.

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

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

? ??????????????? ??????? ??? ???????? ??????????
?????? ? ??????????? ?????? ???????????? ? ????? ?,?
?????????? ??????? ?????????? ??????????? ??????¬?
????? (??. ???. 7). ??? ?????????? ??????? ?? ? ???????
????????? ????????? ????? ? ? ???????????? ?????????
??????????. ??????????? ?????? ????? ?? ??? ?????¬?
??? ???????? ? ????????? ??????????????? ??????? ?.?

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

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

?? = ± (26 cos ???)/(£ sin2 ?),	(2)

??? L — ?????????? ????? ??????? ???????? ??????¬?
?????; b — ?????????? ?? ????? ? ?? ?????? ?????; ? —?
???? ??????????? ????.

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

???????????? ???????? ??????? ??? ?????????? ????¬?
???? ???????? ?? ???? (??. ???. 9). ??????? ??????? ??
?????? ?? ?????????????? ?????? ?????????????.

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

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

?????????????? ??? ? ??????? ??? ????. ??????????
??????????? ????? ??? ????
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AFcb = AFT + lAH-{2bAp)/L]DJ2R;	(3)

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

AFnjl = AFT + (???? - 2?? ?) DJ2 + AFHJ (4)

??? AFT — ??????????????? ??????????? ?????; AFH —?
???????????, ????????? ??????????? ?? ???????????????

????; R — ?????? ?????.
??????????????? ??????????? ????? ?????? ????¬?

?????? ????????????. ? ?????? ??????????????? ?????¬?
?? ??? ??????? ? ???????? ???????????? ????????? ???¬?
???? ????????????? ???????????, ?????????????????
????????? ??????????? ? ?????? ? ???????? ?????????
??????????, ??????????? ????????? ???????????? ??
?????????? ????????? ??????? ??????? ?????. ????
???? AFT ?????????? ? ????????? ?????????? ????? ??
????? ???, ??????, ? ???????? ????????????? ????? ??
?????????????? ????????. ??? ??????? ?????? ???¬?
????????? ? ???????? (3), (4) AFT ????? ??????????.

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

???????. ??? ???????? AH^(2bAp)/L ? Aan^2Ap/L?
??????????????? ???????????? ????? ????? ?????????¬?
???? ??????? ?? AF. ? ???? ?????? ??????? ???? ???
??????? ?????????? ???????, ? ???????? ????? ??????¬?
?????? ?????????????? ?? ?????????? ??????, ? ???????¬?

????????? ????????.
/ ??? ?????????? ?????????? ?? ??????????? ? ???¬?
?????????? ??????????? ?????????? ?????? ? ???????

?????????. ??? ?????????? ???????? ????????????????
??^????^^	??????. ??? ????????? ????¬
??? ??? ??????? ???????????????? ???????????? ??¬?

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

? ?????????????????? ??????- ? ????????????????
??????? ?? ????????? ????? ?? ????????????, ?????? ?
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???????. ? ????????????? ???????????? ??????? ????
????????? ? ???????? 7—15 ???, ??? ????????? ?????¬?

???? ???????? ????? ?????????? ???????????? ? ?????¬?
??? 2—4 ???. ? ??????????????? ?????????? ?????????
?????????? ????????????? ?????????? ??????? ?? ?????
?????????? ??????????? ???? ?????????. ???????????,?
??? ??? ???????????? ????????? ??????? ? ?????? ???¬?
???? ????????, ???????? ??????, ? ???????? 20—60 ????
?? ????????? ????????????? ??????? ?? ?F. ??? ?????¬?
????? ? ???????? 0,6—1,5 ???. ??? ??????????? ???, ????
???????? ???? ? (??. ???. 1, ?) ?? ?????? ?????????
??? ????? ? ???????? ? ???????? ??? ??? ? ???????? ??¬?

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

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

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

???????? ???????????, ? ??????? ?? ??????? ??????? >?
????? ?? ??????????? ???????? ? ????? (??. ???. 2). ?????
?????? ?????? 15—20 ???, ?? ???????? ????? ??????¬?
???? ?????????? ???????????????? ???????, ?. ?. ???¬?

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

????? ??????????? ??????????? ??? ????? ??????? ??
?????? ???????? (??. ???. 2 — ?????? ??? ????????????
24??28). ???? ?????????? ?????? ?????? 20 ???, ???
???????? ????? ?????????? ??????????? ???????????
?????????? ?????????? ???????, ? ?????????? ?? ????¬?
??????? ???? ????????? ????????? ??????? ???????.

??? ????????? ?????????? ?????????? ?? ?????????¬?
????? ???? ????????? ??????????????? ?????????? ??¬?
????? ?? ?????? ????????? 3 ??? ?? 100 ?? ??????
(???. 12, ?). ????????? ??????? ????? ??????? ??????¬?
????? ? ?? ??????????? ?????? ????????? ?? ??????????¬?

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

????????, ?? ??? ????????? ???????????? ??? ????? ??,?
? ????? ??????????? ????? ???? ?????? (???. 12, ?).
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I ???. 12. ????????? ????????? ????????? ???? ???????? ????????? ???????-?
I ??? ???????: ??????? (?), ???????? (?) ? ???????-??????????? (?) ?????????¬?

???

??????????? ??????????? ????? ???????????? ????? 1?
?? ???????? s ? ???????????? ?????? 2 ? 3 ?? ?????????
5/2. ????? ????????? ???? ??????????? ??????? ????¬?
?? ?????????? ??????????. ???? ????????5??? ????? ???¬?
????? ???, ?? ????? ??????????? ????????? ????? ?????
?????? (???. 12, ?) ? ????????? ?????????????? ????????
????? ? ???????? ???????. ???????? 5 ????? ???????????
?? ???????????

AFH = (Dl-dl)/(8eL)(s±Ap),	(5)

??? L — ?????????? ????? ??????? ????????, ??; /)?,?
— ?????????????? ???????? ? ?????????? ?????????

??????? ?????????????? ???????????, ??; ? — ??????¬?
???????? ???? ?????????, ??; s — ??????????? ?????,?
?????????????? ? ????????? ???? ?????????, ??.

??? ????????? ??????????? ???????????? ???????????
?? ??????????? ???? ????????? ?????????? ??????? ???
?????? ????????? 0,01 ??. ?????? ???????? ?????????,?
?????????? ????, ????????? ?????? ?????? ? ???????¬?

??????? ???????? ???? ? ? ????????? ????? ????????¬
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??? ????, ??? ???????? ? ????????? ??????? ?????????
(???. 12, ?) ??? ?????????? (???. 12, ?) ????????????

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

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

??????? ?? 0,2—1 ??? ? ??????? ??????????? ??????
?? ????? 0,2—0,5 ???. ???? ????? ?????? ???????????, ???
????? ???? ????? ?????????????? ?????? ? ??????????¬?
??? ?? ??? ????????? ??????????. ? ??????????? ???
????? ??????? ??????????????? ?????? ?????????? ??

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

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

????????, ??????? ???????????? ??????????? ?? ?????¬?
?????? ??????????? ??????. ?????? ? ?????? ??????????
(???. 13, ?) ??????????????? ? ?????????? ??????? ???¬?
????? ??????????? ???? ? ????? ??????????? ??????-

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

???. 13. ????????? ??????? ??????????? ?????????? ??????????? ??? ??????¬?
????? (?, ?) ? ??????????? (?, ?) ???? ?????????
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???. 14. ????? ????????? ????????? ??????? ??????????? ???????????:
1 — ??????; 2 — ????????? ??????

?????. ???????? ? ???????? ????????? (???. 13,6) —?
????????? ??????????? ???? ?????????. ????? ???????¬?
??? ??????? ????????? ????? ???????? ??????? ?????????

??????????? ????, ??????????? ???????? ????? ???????¬?
??? (?????), ??????????? ??????? ?????????? ?????????¬?
?? ? ??????????? ??????? ?? ?????????? ???????????.?
???????????? ?????????????? ????? (???. 13, ?) —?
????????? ??????? ???????? ??????????? ????, ???????¬?
????????? ???????????????? ????? (???. 13, ?)—??¬?
??????? ??????????? ????. ?? ????????? ????????? ??
????? ?????????? ????? ?????????? ?????, ? ??????

??????? ???????? ??????? ????????. ????????????????
????????? ????????? ????????? ???????????? ? ??¬?
????? ????? 4, ?????????????? ?? ?????????? ????¬?
?????? 2 ??????????? ?????? (??. ???. 11, ?). ??????¬?
??????? ????????? ???????????? ??????? 2 ? 3 (??.?
???. 12), ?. ?. ? ?????????, ???????????????? ??????????
???????????? ???? ???????? ?????????.

???????? ?????????????? ?????? ? (??. ???. 7)?
??????????? ???????????? ????????????? ????? ????¬?
??????? ?????? ????? ??? ?? ????????. ???????? ????
??????? ?? ???? ??????? ???????????????? ?????? ??

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

? ????? ?? ??????? ? ?????? ???????? ???????? (2).?
???????????? ? ???? ????? ??????? ?????? ???????
??????????? ???????????.

???? ??????????? ?????? ?? ?????????? ? (???. 14, ?)?
? ??????????? ?\ (?? ???????), ?? ?????? ????????????
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? ??????????? ?2 ? ? ???????? ????????? ????? ???¬?
??????????? ? ??????? ? ?????????????? ???? ???????¬?
???? ???????????. ????????????? ???? ???????? (??¬?
???????????? ?????) ??? ??????? ???????? ? ??????????
??????????? ??????????? ???????? ???????. ??? ????¬?
??????? ?????? ?? ? (???. 14,6) ? ??????????? ?\ ???¬?
??? ? ???????? ????????? ????? ?????????????? ? ?????¬?
??? ????? ??????????? ???????????. ??? ??????? ????¬?
?????? ?????????? ??????? ???????????. ??? ?????????
???????????? ????????????? ??????????? ???????? ? ???¬?
???????????? ???????????. ????????? ??????? ?? ???¬?
???????? ??????????? ? ??????????? ?? ????????????
?????? ? ? ?? ?????????????? ?????????? ????? ???¬?
??????? ?? ???????? ????. 5. ????? ???????, ??????¬?
????? ?????? ????????? ???????? ???????? ?????????

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

5. ?????? ??????? ??????????? ????????????
??? ??????????? ?????? ????? ????? ???

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

??????

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

?? ?????? ??*=+6(60/?0)(1 +
+ ?/2??)

?? = -6(5„/??)(1 +?
+ 6/280)

?? ??????? ?? = -6(?*/?0)(1-?
-6/2 ?0)

?? = + 8(?0/?0)(1-?
— 8/2?0)

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

????????? ??????? ???????????? ??????? ???????? ??
?????????????? ??????????????? ?? ?????? ? ????????¬?
???? ????????? ?????? ?? ????? 1 ???; ????????? ????¬?
??????? ?????????? ??????? ? ?????? ????????? ??
???????????? ?????????? ?? ??????????? ???? ?? ???¬?
?????; ????????? ????? ???????? ????????? ? ????¬?
???? ???????? ?????????; ????????? ?????? ?? ??????,?

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

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

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

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

??? ???????? ? ???????????? ???????? ???????????¬?
???? ??????? ?\ ????????????? ?????????? ??????? ??

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

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

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

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

??? ??????? ??????. ????????? ????????????????? ???¬?
???? ?????????? ?? ??????????? ??? ? ???????? ???,?
???????? ?? ??????? ??????????? ???????? ???????????
?? ????????????? ? ???????? 1 ???, ??????? ?????????
?????????? ??? ????? ??????????? ????????? ?????? ???
??????. ???? ?? ??????? ??????????? ???????? ???????¬?
???????? ??????????????, ?? ? ???? ?????? ???? ??????¬?
???????? ????????????? ????????? ??????????? ??¬?

?????.

????? ??????? ??????? ? ??????? ??????? ???????
??????? ? ??????? ?????? ??????????? ????? ????????,?
? ??????? ?????? ?????????? ? ???????? ?????? ????¬?
?????, ?????? ? ?????? ?????????, ????????? ?????
???????????????? ??????, ????????? ?????????, ?????¬?
?? ?? ??????? ?????????? ???? ??????, ???????? ? "??¬?

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

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

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

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

????????? ??????? ??????????? ??????? ????? (???¬?
?????, ????) ??? ?????????????? ??????? ?? ????????¬?
?? ? ?????? ????????? ???????? (???. 15). ????????????
?????????????? ???????????? ? ?????? ?????? ????????

2 ?? ??????? 1. ? ????????? ????? ????, ?????????????
???????? ??????????????? ????????????? ?????????¬?

???? ???????, ?????? ???? ????????????? ??? ??????
??? ?????? ?? ?? ?????? ????????? ???????? ????????.
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???. 15. ???? ?????? — ???¬?
???

P1$P2

????????? ???? ???????? ? ???????? ??????????????
?????, ????? ???? N ?????????? ? ?????????? ?????????

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

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

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

0,2—0,6 ???. ??? ???? ???????? ?????????? ?? ?????¬?
???????? ??????????????, ???? ??????????? ????? ??¬?
?????????? ???????? ?????????????? (?????????? ??
???????????? ?????????????? ?????????? ????? ????¬?
???????? ??? ??????). ??????? ?????????????? ???????¬?
??? ??????? ???????????????? ??????????? ???????
???? ? ???????? 0,02—0,04 ???, ? ???????? ??????????¬?
??—'? ???? ????? ?????????????? ??????????, ????¬?
?????????? ????? ????? ??????? ??????????? ???????.

??????? ??????????? ???????? (???. 16,?) ??????? ???
??????????? ????????? 1 '????????? ????? ??????????
1,5—5,5 ?? ? ??????? ?????? 0,17—0,35 ?? ? ????????
????????? 2 ????????? ????????????. ??????? ??????¬?
????? ???????? (???. 16,6) ???????? ? ????? ???????

???. 16. ???????????? ??????? ???????????? ??????? ???? ?????? (?) ? ???-

?)

??? (?)

41



7,5^-9 ??. ?????????? ??????? ??????? ??????? ?? ???¬?
???? ?? ????????? ? ???? ? ?????????? ?????????????
????. ? ???????? ????????? ?????? ?????? ? ?????????
dp ??????? ??????????? ?????????? ? ???????? ?? 1 ???
7, ? ? ???????? ??? ?????? ???????. ?????? ?????????¬?
???? ?? ???????????? ?????? (HRC 58-=-64) ? ????????
??????? (HRC 68).

?????????? ??????? ??????????? ??????? ????????
???? ??????—?????? ???????????? ?? ????????? ???¬?

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

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

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

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

???????? ????????????? (??. ????. 2) ??????????
?????????? ??????? ???????????? ???????????? ?????¬?
??? ? ???????? ???????? ???????? ???????? ? ?????????
????? ???????????. ?? ????? ???? ????????? ???????
??????? ?? ??????? ?????????? ??????? ? ????????????
?????? ??????????? ?????. ??? ??????????????? ?????¬?
????? ????? ? ?????? ??????? ????????? ??????????????

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

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

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

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

????? ???????? ?????? (??? ?????????? ????? ? ????¬?
?????????? ?????? ?? ?????????) ? ?????? ??? ??????¬?
??? ?????, ????????? ???????? ? ?????, ?????????? ??-
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???. 17. ?????????????? ????? ????????????????? ??????:

1 — ?????????? ????; 2 — ????????? ????? ;3 — ????????? ????; 4 — ?????¬?
?????? ????; 5 — ??????; 6 — ????????????? ????????; 7 — ????????????¬?

????

?????? ????????? [2]. ???????? ?? ??????????? ????¬?
???? ???????? ?????????? ?????????? ???????????, ???
??????? ????????? ? ? ??????? ??????????? ??????? ???¬?
????????? ???????????? ????? ??? ??????????? ??-???
???????? ????? ????????? ????????, ???????????????
??????? ???????.

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

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

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

????????, ??????? ? ??????????????? (???. 17). ????
???? -???????? ?????????????? ???????? ????????? ???

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

???????? ????? ?????? ???????? ?????????? ????????
(???. 18). ?? ??????? 1 ??????????? ??????????? ????¬?
?? 14, ? ??????? ?????? 13 ???????? ?????????? ?????
12. ???????????? ?????? ? ?????? ??????? ??????????
????-?????????? 2, ?????????? ???????? ?? ???????¬?
????????? ????? ????????????? ????????. ?? ???? ??¬?
?????? ??????-?????????? 3, ????????????? ??????????
??????? ???????????? ?????????????? ? ???????? 4—?
10 ??. ???????????? ???????? ????? ? ?????? ?????¬?
???????? ? ??????????? ???????? ??????? ?????? 4 ??
???????? ???????? ????? 6 ? ???????????? ????? 7,
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???. 18. ?????????? ???????:

/ — ???????; 2 — ????-??????????; 3 — ??????-??????????; 4 — ?????? ??????;?
5 — ?????? ??????; 6 — ??????? ??????; 7 — ????; 8 — ?????????; 9 — ???¬?
????; 10 — ???????; 11 — ????; 12 — ?????????? ????; 13 — ????; 14 — ??????

????????????? ?? ??????. ??????????? ???? ??????????
????? ??????? ? ??? ??????? 5. ??????? ??????? ???¬?
??? ????????? ?????? ???????????? ????????? i ?????¬?
??????? ????????? ??????? ? ???????? ?? 0,7 ?? 1,3.?
???????? ??????? ?????? ?????????? ??????? 10, ????¬?
??? ????????? ??????, ????? ????? 11. ??? ?????, ???¬?
?????????? ??? ????? 120°, ???????????? ??? ???? ???¬?
???? ????????????? ??????? ???????????? ????????????
?????, ??? ????????? ??????????? ???? ?? ???????? ???-
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?

???. 19. ??????? ??? ????????? ??????? ???????? ? ????????

/ — ??????: 2—??????; 3 — ?????????: 4 — ???? ??????????????; 5, 7, 9 —?
??????; 6 — ??????; 8 — ?????????????? ??????

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

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

????????? ??? ??????? ???????? ? ???????? ???????
??????? (???. 19) ??? ??????????????? ??????? ?????¬?
?????? ?????????? ?????????????? ? ????????????????¬?
???? ???????????? ???????, ????????????? ???????????
?????????? ?????????? ?????? (????????) ? ????????¬?
??? ????????? ????????? ?????????????? ???????????

??????? ????????????. ??? ????????? ????- ? ?????¬?
???????? ? ?????????? ?????????????? ??????? 8 ??
?????? 6, ???????????? ? ?????? 2. ????? ????????
????? ????????? ???????? ??????????? ??? ????????????

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

?????????? ??????? ???????????? ???? (??. ???. 18)?
???????????? ???????? ??????? ?? ??????????? ???????,?
??????? ? ???????????????, ? ????? ?? ?? ???? ????
????????? ??????????????? ? (??. ???. 17). ?????? ? ????
???? ?? ????????? ????????????? ??????????? ? ???¬?
?? ???????. ????? ????, ????? ???????? ?? ????????,?
??????? ? ???????? ?? ????????, ???????? ? ?????????
????? ?????????? ??????? ???????????, ??? ?? ??????¬?
?? ???????????????? ???????????. ??? ?????? ?????¬?
??? ?? ?????? ??????? ???????? ?? ????????????? ??

?????????? ??????? ????????? (??. ???. 16). ? ????? ??
???? ??? ??????????????? ?????? ????????????? ???-
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???????? ?????????? ?????????? ??????? ? ????????
???????????? ??? ?????? ??????? ?? ????.

?????? ??????? 1 (??. ??-?. 19) ???????????? ????¬?
???? ????????????? ? ????????-????????????? ???????
??????? ???????????. ?????? ????? ??????????? ? ?????
????????, ??? ??? ??. ? ????????? ?????? ??? ???????¬?
??? ???????????? ?????????? ???????? ????? (?????¬?
???????) ? ???? ???????? ?? ?????????? ? ?????????
?????????? ?? ?????? ????????? ?????????, ?????????

??????? ????? ????????? ?????????????? ?????????¬?
???. ???????? ???????????? ? ??????? ?????????, ????
???????? ????? ?? ??????? ???????????? ????????????
???????. ???? ???????? ???????????? ?????? ?? ????????
??????????? ????????? ???????? ?? ?? ??????????? ??
??????????? ????????? ???????. ? ??????????? ????????
???? ??????? ????? 33°±30', ? ???????????? — 25°±?
±30' ??????? ???????????? ????????? ????? ??????¬?
?? ????????? ??????? ? ???????. ?????? ?????????? ??¬?
??? ????????? 3 ?? ???? 5, ? ??????? ??????? ????
?????????????? ?? ??????????? 1 ? ?????? 2. ????????
???? ? ?????????????? ????????? ???????? ?? ????????
? ????????????. ????? ?????? ???????? ?????????,?
??????????? ?? ??????, ?????????? ?????????????? ??
?????????? ?? ?????? ????? ?????? 7, ????????????? ???
??? ?????. ??????????? ?????? ???????????? ????????
???????????? 1 ? ?? ??????????? ????????????? ????¬?
???????? ??????? ???????????? ?????? 9.

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

??????????? ??????????? ??????? «?? ??????????» ????

«?? ??????????», ??????? ???????????? ????????? ???¬?

????????? ?????????. ??? i>0 ??????????? ????????
??????????? ???????? ?????, ? ??? i<0 — ????????.?
? ????????? ????????????? ??????????? ??????? ???
+ 8 ?? —6 ??? ?????????? ?? ????????????? ???????¬?

??? ??????? ?? ????????? 0,3 ???. ??????????????????
?????? ? ???? ????????? ????? ? ? ??? ??????? ??????
????????? ? ?????? 0,5 ???/???. ? ????? ? ???? ????¬?
???????????? ??????? ???????? ? ???????? ????? ???¬
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??, ???????????? ??????????? ????????? ??????? ??
???????????? ??????? ???????????? ????????? i. ???¬?
??? ?????????? ???? ?????????? ???? ?????????? ??¬?

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

??? ???????? ??? /<0, ??????—??? £>0. ????? ??????¬?
?????? ?????????? ??????? ??????? ??????? ???????
???????.

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

???. ???????? ?????????????? ???????? ?????????
???????????? ??????? ??????????????? ??????. ????
??????????????? ?????? ??? ?????? ????? ??????? ?????
[3]. ?????? (??. ???. 19) ????????????? ? ?????? ? ??¬?
????? ?. ??? ??????????? ???????? ??????? ??????¬?
?????? ??????? ?????? ????????? ????? ???????? ??¬?

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

?? ?????? -????? ???. ??? ???????????? ? = 0,2-^0,3 ???
?? ????? ????? 2 ??? ?????? ????????? 1,5—2 ??/???.?
????? ??????????, ????? ?? ?????????? ??????????? ??¬?
?????????? ??????????? ?????????? ? ???????? 0,2—?
0,6 ???.

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

??????? ?? ?????? ??? ??????????????? ??????? ? ???
????? ?18 (HRC = 61-f-65)—??? ?????????????. ???¬?
???????? ???????? ? ???????? ???????? ? ????????????
?? ????????? ?????????????? ???????.

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

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

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

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

??????????? ?????????? ?????????? ????? (1 —?
2 ???) ? ????????????? (Ra = 0,044-0,08 ???) ??????¬?
?????? ?? ?????????? ?? ??????????? ?????????????-
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??? ??????????. ????????, ????? ???????? ??????, ??¬?
???????? ??? ??????? ?????????? ?????????, ???????
????? ??????????? ?????????? ?? ?????????????? ? ??¬?

???????????, ??? ???????? ?????? ????????. ? ???????
??????? ?????????????? ??????????? ????? ???????
???? ????????????? -? ???????????? ??????? ??????¬?
??????, ? ?????? ?????????? — ?????????????? ? ???¬?
??????????, ?????? ???????????? ??????. ???????¬?
??? ????? ???????? ?????????????? ?????????????
???? ???????? ? ?????????? ???????? ?? ?????? ???¬?
?????? 1—2 ???. ????????????? ???? ?????? ??????
?????????? ?????????? ?????????????? ?????????¬?

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

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

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

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

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

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

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

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

???. 20. ????????? ??????? ?????????????? ??????????? ??? ????????? ??¬?
???????? ????? ????????? ???????????? ?????????? ?????????:

? — ???????; ? — ?????; ? — ???????????????; ? — ??????????????? 1 — ??????
?????; 2 — ?????? ????? (??????); 3 — ?????? ?????; 4 — ??????????

???? ??????????? ??? ????????? ??????????????? ?????¬?
??? ?????????? ??????????????? ??????????? ??????
?????????????? ?????????. ????? ??????????? <???? ??
??????? ????? ??????????? ??????????? ? ??? ??????????

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

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

??? '??? ??????????? ????? ???? ?????? ????? ???¬?
?????????? ??? ?????????????? ????????, ?? ????????¬?
???? ??????????????? ??????????? ????????????, ???¬?

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

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

?????? ?? ????? ?????????????? ???????????. ????
?????????????? ?????????? ?????? ????, ??????? ????¬?
?????????? ??????, ???????? ?? ???? ?????????????
?????????? ????????? (???. 20). ??? ???? ????????¬
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?????? ???????? ????? ???????? ????? 2 ????????? <2???
??????? ??????? ????????????? ???????? ??? ?????¬?
???????? ???????? ??????? ??????? 1 ? 3.

??????? ?????? ?????????? ????????? ???????? ??¬?
???????????? ??????, ? ? ???????? ????? ????????? ??¬?
????? ????? 3 (???. 20,?). ??? ??? ???????? ?? ? ??¬?
????????? ????? 1 ?????????? ?????????? ??????????¬?
???? ??????????? ????????????, ? ?????????? ?? ??¬?
???????????? — ???????????????? (???. 20,6). ??? ???¬?
?????? ????? 3 ??? ????? ? ??????????? ???????????¬?
???? ??????????? ?????????, ?????????? ???????????
?????????????? ??????????? — ????????????. ?????????
? ???????? ??????????????? ??????? ?? ????? ? ????¬?
?????? ????????? ? ? ?. ??? ????????? —? ? + ? ??¬?
???????? ?? ?????????????? — ??????????????? (???.?
20,?) ??? —? ? —? —??????????????? (???. 20,?). ????
???????? ? ????????? ????? 3 ??????? ?????????? ??¬?
????????? — ???????? ?? ????????? ?? ?????? ??????¬?
??? ????????:

? + (/??2)/2? = p/21 [? + (/??)/?]2,	(6)

??? I—????? ?????????????? ??????; ? — ??????? ??¬?
????????, ??????????? ???????? ?? ???? ?? /0?? (???¬?
?? ?????????????? ???????????); ?, ? — ??????????
?????????.

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

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

?? ???? ????????????? ????? ??? ???????? ???????¬?
??? ?????? (???. 21). ??? ???????? ? ?????????-?????¬?
?????????? ??????????? ?????? ? ??? ???????????? ???¬?

?????? 1 ? 15 ??????????? ????. ????? ?????????-?????-?
?????????? ??????????? ?????? 4 ???????????? ????¬?
???????? ??????????? 10 ???????? ???????? ????????
16. ???????? 3 ? ??????? 7 ????????, ??????? ??????,?
????????? ? ???????????? ??????????? ??????????

??????, ??????????? ?????? ??????????????? ???????¬?
??? ??????? (??. ???. 10). ??? ????????? ?????????
????????? ?????? ???????? ?? ??????? 9, ? ?????????
?????? ???????? ???????? ????????, ??????????? ????¬?
?? ??????? (?? ????? ?? ????????). ??????? ???????-
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???. 21. ?????????????? ????? ?????? ??? ??????? ???? ????????:

?—????????? ??&????? ??????; 2 — ????????????? ????????; 3 — ????????;?
4 — ??????; 5 — ???????; 6 — ??????? ??????????? ??????; 7 — ????????
????????; 8 — ???????????????? ?????; 9 — ?????; 10 — ??????????; 11 — ??¬?
????? ???????????; 12 — ??????? ???????? ????????? ???????????; 13 — ???¬?
????? ???? ??????????????? ????????? ???????????; 14 — ?????????; 15 —?
????????? ??????????? ??????; 16 — ???????; 17 — ???????? ????????; 18 —

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

????????? ??????? ?????????????? ?????????? ??????¬?
????? ?? ??????? 11, ?????????????? ? ?????????????
????????? ????????????. ??????? ????????? ??????¬?
????? ? ?????? ???????????? ??????? 12, ? ????????¬?
?????? — ???????? ???? 13. ??????? ????? ??????????
???????????? ?????????? ????????? ????????? ?????

???????? ????????, ???????? ? ???????? ???????? ????¬?
?????????? ????????????????? ??????? 8 ? ???????¬?
?? 5.

??????? ?????? ????? ?????? ??????? ? ?????? ???¬?
?????, ??????? ?????????? ??????? ? ?????????? ?????¬?
?? ???????????????? ?????????????? ?????????????
???? ????????. ?????? ????????? ? ???????? ??????????
?????? ?????????? ? ???????? 0,5—1 ???, ? ?? ?????¬?
????? ?? ????????? — 0,5 ??? ?? ????? 50 ??. ??? ????¬?
?????????? ??????????????? ????????? ????????? ? ??¬?
???????????? ????????? ????. ?????????????? ??????
?????????????? ???????????? ??????? ????????? ?????¬?
?? ??????—?????????? ? ??????????? ?????? ??????¬?

????? ? ???????? 0,5—1 ???. ?????????????? ??????¬
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??? ???????????? ??????? ??????????? ????????????

????? ???????????????? ?????? 0,5—1 ???.

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

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

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

??? ? ???????? ??????????? ????????????, ????????¬?
??? ??? ????????? ??????????????? ?????????? ??????¬?
?? ? ?????????????? ?????????? ????????????. ?? ??¬?
???????? ?????? ?????? ??????? ??????????, ??????¬?
??? ????????????? ????? ? ????????????? f/max ??????-?
?????? ???????????????? (??. ???. 20,?). ???? ??????
?????? ? ?????????????? ???????????, ? ??????? ????¬?
????? (6) ???????????? ????????? ????????? ??????:

& == ????/1 ??? ?^???/^/, ? == 2??/???///???.

?? ????????? ??? ?????????? ???????? ????????¬?
??? ??????????? ???????????????? ?????? ???? ????¬?
???? ???????? (??. ???. 21): &i = a/ + pa; b2 = al +?
-f ? (L + a). ????????????????? ???????????? ?????????
???????????????? ??????? ???????? ???????????????
???????????????? ???????????? ????????, ??? ???????¬?
???????? ?????????? ?????????????? ? ?????? ???????¬?

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

?????????????????? ??????????????? ?????? ???¬?
?? ?????????????? ????????????? ??????? ???????? ??¬?
???? ? ???????? 20—3000 ??/??? ? ??????? ????? ?? ??
???????? 12—160 ? ??????. ??? ????????? ????? ????????
??? ???????????? ????????????? ???????? 3,5 ?/?. ???¬?
????? ????????????????? ???????? 230 ??. ???? ????????
?????? ???????????????? ?????? ?????? ??????????? ??
????????????? ????????? ???????? ???????? 5 ???.?
??? ??????? ????????? ??????? -? ????? ?????? ?????¬?
????????? ??????????? ?????? 60° ??????? ?? ???????
????????? ???????? ???????????, ?????? ?????????¬?
??? ??????, ??????? ?? ???? —?????? ? ???????? ????¬?
??? ????????????. ????????? ??????????? ???????? ??¬?
??????? ?? ?????? (???????? ???????? ? ????? ? ?????-
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???. 22. ???? ????????:

/ — ????; 2 — ??????; 3 — ?????

??? ?????????? ??????????, ? ????? ???????? ??????¬?
?????????) ?? 1 ???.

??????? ??????????? ?????????????? ????????????.?
????? ???????????? ??? ????????? ????????? ???? ??¬?
??, ?????? ??????? ?? ????? ? ??????? ?????????????.?
??? ?????? ???? ????? ? ???? ???? ???????? (???. 22).?
?? ?????????????? ??????????? ? ??????? ? ???? ??????
??? ??????????? ????????????. ?????? ?????, ??? ?????-?
?? ?????????????? ???????????? ? ????????????? ???¬?
?????? ? ????????. ??????????? ?????????? ?????????
? ???????????? ???????? ??????. ????? ? ???? ???????
????????????? ? ???? ???????? ? ???????? ? ??????? ??
????? ??????????????? ?????????????, ???????? ????¬?

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

????? ? ?????????? ?????????? ??????? S ??????????
????? ????? 1 ? ???????? 2 ????????. ??????? ?????¬?
????? ????????????? ? ??????? ? ???????? ? ???????¬?
???? ?????? ??????.

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

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

????? ???????? ???????? ??????. ??????? ??????????-
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???. 23. ??????? ??????????? ??¬?
?????????? ???? ? ??????:

? — ??????? ??????? ????; ? — ??¬?
????? ????; ? — ??????? ??????;?

1 — ???; 2 — ?????; 3 — ?????? ??¬?
??. 4 — ??????; 5 — ????

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

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

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

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

?????? ? ????.
? ?????? ????? ????¬?

???? ????????? ??????¬?

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

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

?????? ? ?????????????¬?

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

(???. 23). ????????? ???¬?
???????? ??????? ????¬?
?? 2 ???????????? ??? 1?

???????? ?? ?????? ???¬?

?? ????????? ?????? 3,?
???????????? ?? ????????

?????????????? ??????????? ?????? (???. 23, ?). ???¬?
??? 4 ????????? ?????????-?????????????? ???????? ??
?????????, ???????????????? ????????? «???????. ???¬?
?? ????????? 3 ? 4 ???????????? ??????????? ????????
?????????. ?????????? ???????? 3, ?? ?????? ??? ? ??¬?
????, ???????????? ?????????????? ??????????? ???? 5?
????? ??????? ?????? (???. 23, ?). ???? ????????????
? ?????? ??????? ????????, ?????????? ??? ??? ?????¬?

?????????? ?????. ??? ???????? ???????? ?? ???? ???¬?
?????? ???? ?; ? ? ?????? «???????????» ? = 0. ?????
??????? ????? ? ?????????? ?????????????? ????? ???¬?
???? 3, ?? ?? ???????????? ?????????? ???????? 4. ????
????????? ????? ????????????????? ??????????? ????¬?
???? ?????? ????? ??????????? ????, ?????????????¬?

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

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

???????? 4 (???. 23, ?). ??? ???? ?????? 3 ??????, ?
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????? ???????? ???????????? ??????? ? ????????? ? ????
??????? ?? 1/? ? (??. ???. 22). ??????????? ??????? ???¬?
?? ????? ? ? ??????????? ?????????-??????????????? ??¬?

????????? ???????. ??? ????????? ?????????? ????????
???????? ????? ??????????? ??????. ????? ??????? ??¬?
?????????? ??????? ????? ????? ????????? ???????????
?????? ??????? ???? ???????? S. ????? ????? ?????¬?
???? ???????? ?????? ??????????? ?????????????? ??¬?

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

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

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

??????? ?? ???????? ??????? ?????????? ??????¬?
??? ??????????????? ???? ????????. ??????????? ?????¬?
????? ????????????????? ??????? ?????????? ?????¬?
??????? ???? ???????? ???????? ? ???? (?? ????? 95°).?
?????????? ?? ?????????????????? ??????? ???? ? ??¬?
?????????? ??????????? ???????? ???? ? ??????? ?????
? ???????????? ??????????? ????????? ??????? ??????¬?
?? ?? ?????? ????????? 0,01 ?? (??. ???. 22). ???????¬?
??? ????? ????? ???????? ??????????????? ?????????¬?
???? ???? ? ??????? ???????? ?? ?????? ??????????

5 ???. ? ??????????? ???? ?????? ???? ??????????????
???????? ??? ??????????? ??????? 3 ?? ??????. ???????
????? ?????? ???? ??????? ?? ????????? ?????? ??
????????? 0,5—1,4 ?? ? ????? 5 ??? ? ????? ???????¬?
??? ?? ?????????????? ?????? ?? ????? 5 ???. ????? ??
????, ??????????? ?? ???????, ?????? ????? ??????¬?

??????? ?????????????? ???????????? ?? ????? Ra =?
= 1,25 ???, ???????? ????? — ?? ????? 0,03 ?? ? ???¬?
???? 0,04—0,06 ??.

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

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

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

??? ??????????? (????. 1—3).
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??????????? ??????????????, ?????????????? ? ???¬?
???????????? ?????????? ?????. ?? ???? ????? ?????????
?????????? ?????????????? ????????? ???????: ??????¬?

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

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

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

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

????????? ? ?????????? ???????? (??. ????. 1; 2). ????
??????? ?????????????????? ???????????? ? ?????????
?????????? ?????- ? ?????????????? ? ????? ????????¬?
?? ??????? ????? '???? ????????? ???????????? ????????
?????????? ?????????? ??????????? ? ????????? ????¬?
???. ? ????? ??????? ???????? ?????????????? ??????¬?
?????????? ???????????? ????????????? ???????? ???¬?
???????? ??????????????? ? ??????????????? ?????????¬?

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

?? ?? ??????.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

?????? ?????????? [1].

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

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

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

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

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

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

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

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

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

?????????? ??????? ???????????????? ??????? ??????¬?
??????. ???????? ???????? ?????? ? ????? ????????????
???????? ?? ??????? ? ????????? ?????. ???????? ???¬?
?? ??????? ??????????? ??? ??????? ????????? ??????¬?
??? ??????. ?? ?????? ??????? ??????????? ?????? ???
????????? ? ????????????? ?????? ? ??????????????.?
???????? ???????, ???????? ??????, ?? ?????? ?? ??
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???. 24. ????????? ??????? ?? ?????????? ?????? ?? ??????? (?) ? ??????¬?
???? (?):

/ — ?????? ??????????????; 2 — ??????; 3 — ????????? ?????; 4 — ??????;
5 — ???????????? ???????; 6 — ????

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

?????? ???????? ????? ????????? ??????? ?? ????¬?
???? ?????????? ???????. ??? ??????????????? ??????¬?
???????? ????????? ????????????? ????????????? ????¬?
??, ????????? ?????????? ? ??????????????? ?????,?
?????????? ?????????? ??? ???????????, ??????? ???¬?
??????? ??????? ??? ???????? ?????????? ???????????.?
????????????? ????? ??????? ???????????? ?? ??????¬?
???????? ??????????? ? ??????? ????????????? ?????¬?
?? (???. 24,?). ????? ??????????? ?????? ?????? 4 ???¬?
????, ? ??????? ????????? ? ??????? ?????????????? ??¬?
??????? ???????. ????????????? ????? ?????????????
? ????????????????? ??????? 6, ?????????????? ????¬?
??????? ?????????? 5 (???. 24,6). ? ????? ??????? ???¬?
?? ??????????? ??????? ? ??????????? ????????? ???¬?
??? ? ????? ???????. ???? ????????? ?????????? ??¬?
???????????? ??????????? ???????????. ??? ??????????
???????? ??????????????? ??????? ??????????? ????¬?
????? ? ?????????????? ??????? ??????????????? ???
??????. ? ???????????? ?????????????? ?????? ?????¬?
???? ???????? ?????????? ??????????? ???????, ??????-
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?. ????? ??????????? ?????????? ???? ? ?????????? ????????

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

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

1-? ??????? 2-? ???????

??????¬
?????

?????

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

??????¬
?????

?????

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

?????????¬?
?????? ?????

????????¬
???????

ACM

20/14
ACM

14/10

??????¬?
??? ??¬?

???

ACM

14/10

????? 10,?

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

??????¬

???????

???7/5
???5/3

???? ??,?
Ml,?

????????? ??

????????¬?
?????? ?????

????????¬
???????

24??28?

24 AM14

24??20

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

??????????¬

???

24 AM10?

24AM5

?????????

??

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

????????¬
???????

24 AM14?

24 AM10 ??????¬?
????

?????,?

???? Ml,?
??

24 AM 10

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

??????¬

???????

24AM7?

24 AM 5

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

«??????»

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

??????? ???????????? ???????????? ???????, ???¬?
????????? ????? ??????????????? ??????????, ??????¬?
??? ?????????? ? ?????- ? ?????????????? ???????????
???????????? ??????? ??????????????? ???????????? ????
?????? ????, ?????????? ???????? ? ??????? ????????
??? ?????? ?????????? ??????. ??????? ?????????????
?? ?????????? ???????????? ????? ???? ???? ?????? ??
?????????? ???? (????. 6, 7). ? ????. 6 ???????????? ????
???????? ?????? ????????????: ??????? ?? ?????????
???????? ? ??????????? ??????????? ???????? ? ??????
? ??????? ?????? ????? ??????????? ?? ?????? ???????¬?
??? ????????. ? ?????? ???????? ??????????? ????????
???????????????? ??????? ?? ????? ??????? ???? ????-
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7. ??????? ?????????? ????, %

????????
??????? ??? ????¬? ????

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

?????, ????¬ ?28 65 10 10 2 13

?? ? ????¬ ?28, 48 12 12 — 3 25

??? ??????? 24? Ml 4,
?10, ?7,

?5

?????: 24? ?20, Ml4 40 20 40 _

????????¬ ?10, ?7
?????? ?5

?2, ?3 20 — 20 60

??????-

??????¬ ?28/20, 5 40 55 — —

???
?20/14,

?? ?14/7,
?7/5, ?5/3

?28/20 8 25 35 25 7

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

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

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

? ????????????? ???????????? ???????? ????????? ?????
? ????? ?????????? ????????, ??????? ??????? ?????¬?
??????? ???? ???????????. ????? ????, ?????????? ???¬?
?????? ???????? ??????? ???????????? ????? ????? ???
??????????????? ?????????. ? ????? ? ???? ????????¬?
???? ???????? ???? ?????????? ? ???????????? ????????
????????? ?????????. ????????? ????????? ???? [1] ???¬?
???? ?????? ?????????? ?????????????????? ? ???¬?
??????? ????????????? ??? ??????? ????????? ????¬?
?????? (????. 8). ??? ???????, ??? ?? ?????????, ??
??????? ?? ?????? ? ??????? ?????? ? ?????????? ?????
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8. ?????? ??????? ???????

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

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

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

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

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

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

????????
??????? ????????, ?/? ????????, ???

????????
??????? ????????, ?/? ????????,? ??? 1

?????? ???¬?
?????? ?????

???20/14

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

0,4

0,2

???? ??,Ml

0,4
?

0,6

ACM 14/10 0,3

ACM 7/5
0,6 0,2

???5/3

????????¬?
?????? ?????

24??28

0,4

0,3

???? ??,Ml

0,6 0,2

0,3

0,6

24 AM14

0,6

0,4

24 AM10 0,2

24AM5

???????????

??????

24 AM14
???? ??,Ml

0,2 0,3 ??????????

«??????» 0,4 ? ?? . ?) ??24AM7 0,1 0,6

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

24 AM14 ?????????
?????

0,4 0,6 ????????? 0,2
0,3

0,624AM7

???????? ?????????, ???????? ? ????????? ???????.?
???????? ??????????? ?????? ????????????? ?????????
??????????? ? ?????? 0,1—0,6 ?/?, ???????? 0,2—?
0,6 ???, ? ??? ?????????????? ??????????? ????????¬?
?????? ??????????? ???????? ????? ????????? 1,5 ?/?,?
???????? — 0,8 ??? ? ?????. ??????????????? ????????
??????? ????????? ??????? ????????? ????????? ?????¬?
???? ? ????. 9.

???????? ?????????? ????????????. ?????????????
??????????? ??????? ????????? ????????? ?????????????
? ??????? ??????????? ???????? (????. 10). ???????
????????? ????????????? ? ?????????? ????????, ?????¬?
???????? ? ?????? ????????, ? ? ?????????????? ???-
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9. ??????????????? ?????? ??? ??????? ???????????? ???????

????????????¬?
??? ???????

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

???????

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

? ?????????

???????, ?? ?????, ??? ???????, ?? ?????,. ??? Ra, ???
?????? ?9?5

HRC 56-60

— — 0,02 2 0,16

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

?????? ??-23 0,08 2 0,04 4 0,64

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

12?????

HRC 56—62
0,04 2 0,01 2 0,08

??????? ?????? 12??

HRC 58—64
0,04 4 0,01 4 0,04

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

??347?

?£?>55

— — 0,02 4 0,08

???????? ?????? 20???????

HRC 60—64

— — 0,02 4 0,08

??????? ?????? 12??

HRC 58—64
0,02 4 0,005 5 0,04

???????? 45?14?14?2??

HV > 700

— — 0,03 6 0,08

???????? 95X18?

HRC > 56
0,05 10 0,01 10 0,16

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

??????????.

20???????

HRC 60—64

?????? ??????? ?»

0,02?

?. ????.

8

1-3.

0,005 8 0,03—

0,08

???? ? ?????????? ??????????? ????????. ???, ????
???????? ????? ?????????? ?????????????? ?????????¬?
??? ?????? ???????????? ????????, ??????????????
?????. ??????, ??????? ??????? ?????????, ???????
????? ????? ? ???????????? ?????????? ?????????.?
??? ??? ?????????? ? ????????????? ???????????? ??¬?
??????? ????? ??????? ????????????? ???????.
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10. ??????? ? ??????? ???????? ?????????? ???????????? ????????????

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

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

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

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

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

(?????? ????¬?
?????)

???????????? ???????
(??. ???. 25)

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

??-25; ??????????
(??. ???. 26 , ?)

?? ???????
???????? ? ???¬?

?????

(?????? ????¬?
?????)

??????, ?? ?????? ????????? (??. ???. 26, 27)

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

??????, ?? ??????;?
???????? ??????????????????
??-60?

???????? ?????????¬?
??? ???; ?????????
????? ??-25;?

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

???????? ?????????¬?
??? ???;?

???????? ??????
??-25;

???????? ???-21

??????????????¬?
???? ???-4;?
???????????;?
??????????? ???
???. 201?

?????????? ?????????? ???????? ???????¬?
??????? ???-3;?

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

???????? 320, 1:400;?
???????? 0,001; ??¬?
????; ?????? ??????
8243; ???????? ???¬?
?? ??-25???????:

??????????

???????? 320,?
1:1000; ???????
????? 8243

?????????
??-290

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

??-25; ?????????
???????????? ???

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



???. 25. ?????? ??? ??????¬?
?? ?????????? ?? ????????¬?

???:

1 — ??????; 2 — ????????¬?

??? ????; 3 — ?????????; 4?
????????? ????; 5 — ???¬?
????; 6 — ???????? ??????¬?

????? ?????; 7 — ??????
? -jt Sj.

L7~ V ><W 7?7
''? i 11 ? 11 \ ?

?/ )~^?
1

? ^

wm ?//?

? ???????????? ??????? ? ????????????? ????????¬?
????????? ???????????? ????????????? ???????? ????¬?
???? ???????????? ????????? ?????, ??????? ? ????¬?
????? ?????? ?????, ????? ??????????????? ????????¬?
??????? ?? ??????????????? ??????. ??? ???? ???????
??????????? ????????-??????????? ????????? ????????¬?
??? ? ???????????. ??? ???????? ?????????? ?? ???¬?
???????? ???????????? ?????? ????????? ??????????
?????? (???. 25), ? ??????? ????????? ?????? 1 ??????
??????????? 2 ? ????????? 4 ??????? ?????????????
??????????? ????????? ?????? ????? ???????????? ??¬?
???????????? ??????????? ?????????? 3. ??? ?????????
?????? ?????? ?????? ????? ?????????? ?????????? ??¬?
??????????? ?????????? ?? ???????????, ??????? ???¬?
?????? ??????????? ?????. ???? ??????? 5 ???????
???? ??????????? ??? ??????????? ?????? ? ? ?? ???
????? ???????????, ????? ??????? ??????????? ???????
2 ? 4 ?? ????????? ?????? ?? ??????????? ???????????.

?????? ? ????????? ?????? ??????????? ?????????¬?
???, ??????? ?????????, ???????????? ?????????????
?????? ??????????? (???. 26). ?????? ??? ?????????
??????? (???. 26,?) ??????????? ?? ??????? ? ?????????
???????? ????? R, ? ?????? ??? ???????? ??????????
?????? (???. 26,6) —?? ??????? ? ????????? ???????¬?
?? ? ? R. ??????????? ?????????? ?????????????? ??¬?

?????????:
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???. 26. ?????????? ??? ???????? ??????? (?) ? ????????? ?????? (?) ???¬?
???????? ????????????

1 — ?????????; 2 — ??????; 3 — ????????????? ??????; 4 — ?????????; 5 —?
?????; 6 — ????; 7 — ??????

??? ?1 =

?? = ?^??;

?? = ?? + ?2??,?
1

1

V1 — (D/2R)2 /1 — (d/2R)2’?
1

V1 — (D/2R)? ’

(7)

(8)

?? — ?????????? ??????? ?? ???????; ??? — ???????????
??????????????? ??????? ?? ???????; Ah, ??—??????¬?
??? ??????????; R — ?????? ?????????? ?????; D ? d—?
???????? ??????? ?????? ????????????? ?????.

? ????? ??????????? ????????? ??????????? ??????¬?
??? ?????????? ??????? ??? ??????????, ??? ????????
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a b

???. 27. ????????????? ?????????:

1 — ?????????; 2 — ??????; 3 — ????????? ???????? ????????? ?????? ?????;?
4 — ?????? ??????????????; 5 — ?????; 6 — ????????? ???????? ??????? ???¬?
??; 7 — ?????? ??????????????; 8 — ????; 9 — ????????? ??????; 10 — ??????;?

? — ????????????? ??????

?????????? ???????? ?\ ? ?% ???????? ????? ???????????

?? ? ?? ? ??????????? ?? Ah ? ??. ??? ???????? ?????¬?
??? ? ??????????? ????? ?????????? ??????????? Ki?
?????? ???? ????? ??????. ??? ??????????? ?????????¬?

?????? ???????? ????????? D ? d ????????????? ?????.?
??? ????????? ???????? ????????? ??????? ??????????
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? ??????????? ????????? ???????? ????? ????? ???¬?
???????. ???????? ????????? ??????? ????? ?? ???????,?
?????????????? ? ????????????? ??????? ?????? ????¬?
????????? ?????. ?????? ????????????? ?? ???????
(HRC 62—64) ??? ??????? ???????, ? ?????? ??????????

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

????????????? ??????????? (???. 27) ????? ????¬?
???? ?????????? ??????? ? ????????? ?????? ?????.?
??? ????? ??????????? ?? ???????. ???????? ??????¬?
???????? ????? 4 ? 7 ???????? ??????????? h/a = K\?
? ?/? = ?2. ? ???? ?????? ?????????? ????????????????
?????????? ?,- ? ??, ??? ????????? ???????? ??? ???????

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

????? D ? d ? ???????????? ????????????? ?????. ???¬?
??????? ????????????? '??????????? ???????????? ??¬?
??? ?????????????????? ??????? ? ????????????? ????
???????? ?????????? ?????? ???????????? ??????.

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

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

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

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

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

?? ????????????????? ??????? ? ?????????????????
???????? ???????????? ???? ??? ????????? ?????????¬
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??? ???????. ??????? ???????? ????? ?? ?????????, ??
????????? ??????? ?????? ???????????? ???????????????
?????????????? ????????????????. ? ??????????????
???????????? ?????? ????? ???? ?? ????????? ???????¬?
??. ?????? ???? ??????????? ?? ?? ????????? 0,5—2 ???.?
??? ??????????? ???, ??? ?????????????? ???????-??¬?
??????? ??????? ????????????, ? ?????? ????? ?????¬?
?????? ????????, ???????????? ???????? ???????? ???
????????? 2—3 ???????. ?????????????????? ???????¬?
??? ???????????? ????? ????????? ?????????? ???????,?
????????? ??????????????, ?????? ???????????? ???¬?
?????.

??? ????????? ????????????? ??????????? ??????¬?
??????? ???????? ???????????????? ?????????? ?????¬?
???, ?? ??????? ???????????????? 10—15 ??????? ???¬?
?????? ?????, ????????????? ?????, ????? ?????????¬?
?? ? ????? ??????????. ??????? ???????? ????? ??¬?
????????? ????????? ?????????? ???????, ???????????
?? ??????????????????? ?????. ??????????? ???????,?
?????????????? ?? ?????? ???????????????? ?????????,?
???????? ????? ??????????? ??????? ?????????? ???¬?
?????. ????? ?????????? ?? ??????? ???????????????
??????????? ???????? ??????????? ? ???????????? ??¬?
?????.

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

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

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

?????????????????? ?????????? ?????? ? ???????¬?
???????? ??????? ?? ??????????? ?? ?????????? ??
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???????????? ??????????????? ????????????. ?? ???¬?
???????? ???????????? ???????????? ? ???????????? ??
????????????? ?????? ??????? ? ?????? ????? ????¬?
???????? ????????? 5—6 ???. ? ???????????? ????????
?? ???????????? ?????? ???????? ????????? ????????
??????????? ??????????, ??????? ? ??????, ????????¬?
?????? ???????????? ?????? ?? ??????????? ? ????¬?

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

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



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

1.	??????? ?. ?., ???????? ?. ?., ????.?. 3. ???????? ??????????
?????????? ????. — ? ??.: ????????. ?.: ??????, 1976, ? 8,?
?. 7—10.

2.	??????? ???????????? ??????? ????? / ??? ???. ?. ?. ????????¬?
??. ?.: ??????????????, ?978. 255 ?,;

3.	?????????? JI. ?., ??????? ?. ?., ???? ?. 3. ?????????-?????????
????????? ??????????? ????????????, ?????????????? ????????¬?
?????. ?????? ???????? ???????? «????????????? ? ???????? ??¬?
???????-???????? ?????????». ?.: ?????,'1971, ?. 116—122.

4.	?????????? J1. ?., ??????? ?. ?., ???? ?. 3. ??????? ????????
???????????? ? ?????????????? ???????????? ???????????. — ??
??.: ?????????? ????????????, ??????? ??????????? ????? ? ??¬?
????????. ?.: ??????, 1973, ? 6.




