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� !�����-,��&������'( /� .��,�( �"����'/ ������/ ��%���/

�� ��&"� !"#���&� ., -���"&�� �23�$ "���$ ��� ��"#�, /���! #�&�-

�'/� ��#��- ��'  �-�"&� " ��#�&���$ +��/�$ #��&�#&��$ -����(��-

"&�. �� "��# " !��' -�" ����(

�#��'���& "� .��� � ����� ��-

�������"&. ��/� .���/�%� /�-

&���� �, "#���"&. ���3���� �

%��/�&����"#�� -���/�&�'  �-

-�"&�$. 	���/ �� "-�"���� -�-

�'5���� �( ����"�!"&�$����-

"&� �� ��&"� �"-� .������� "�-

/�+!&����#�. ) � �-���� ����

!" ���$, -�� #�&��'( ���/����

4&� �� ����, �' � ��""/�&����

�������� -� -����(��"&�  �-�-

"&�, �'-� �����$ � +��/�  �%�-

��+/���"#�$ "-��� �, ��"&�,'

��/� .���/�%� /�&���� � (&. �). 

�� ��� ��$"&�!2& -�����"��� Fe � #���� �"��� Fc "� ' ����,��, "� '

&����� � ��"# F1T �  �-�"&. F2T (��"!��# 1) [1]. 

��������� �&��"�&� .��%� �������� ��"&�,' ��/� .���/�%�

/�&���� � -� -����(��"&�  �-�"&� �/��& ���: 

ced FFFFam
�����

+++= T2T1 .   (1) 

�" ���� «�� �%����» (��-�������%� ��"-� ������) ��"&�,'

/�&���� � ��  �-�"&�, -�� #�&��'( ���"-������&"� -���,�- "�/�+!-

&����#�, /���� ��-�"�&. " ��!23�/ ������/: 

ce FFFF
����

+≥+ T2T1 .   (2) 

�-���,������ �"� "� ' �'������� (2) �� ��-��� ����

�������� r ��"&�,' /�&���� � -�  �-�"&� ("/. ��"!��# 1) -� !��/: 

γ≥+ cosT2T1 eFFF .   (3) 

���(!�5�/ !" ����/ � � �� �%���� ��"&�,' /�&���� � �� -�-

���(��"&�  �-�"&� �� ��&"� �&"!&"&��� #��&�#&� " ��"#�/ (F1T = 0). 

�. �. +��/! � (3) /���& �'&. ��-�"��� " ��!23�/ ������/: 

γω=γ≥γω+ωυ=γ+== coscos)sin2()sin( 22

T2 rmFrmmfFFffNF edec ,(4) 

��"!��# 1 – �(�/� ��������

/�&���� � -�  �-�"&� !"#�-
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%�� f – #�4++�,���& &����� ��"&�,' -� -����(��"&�  �-�"&�; N – 

���/� .��� ���#,�� "����, �; # – /�""� ��"&�,' /�&���� �, #%; H – 

!% ���� "#���"&. !"#���&� �, ���/"; Id – �&��"�&� .��� "#���"&. ���-

����� ��"&�,', //"; r – &�#!3�$ ����!" ��"&�,' ��  �-�"&�, /. 

���!" � #�"��!" !% � A /���� ��""��&�&. -� +��/! �/: 
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%�� ID � Ir – "��&��&"&����� �#�!���� � ����� .��� "�"&�� �23�� �&-

��"�&� .��$ "#���"&� �������� ��"&�,' -� -����(��"&�  �-�"&�, //". 

��-�"&� !"#���&� � !�����-,��&�������$ /� .��,' ��#�/��-

�!�&"� �'-� ��&. � ����  �%���+/���"#�$ "-��� �, #�&���� � -� ��-

��$ "�"&�/� #�������& �-�"'���&"� " ��!23�/� !��������/�: 
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%��  – -���/�&� #������'  �%���+/���"#�$ "-��� �. 

� !��&�/ +��/!  (5) � (6) !" ���� (4) �' � -������������ # ���!: 

)1(ln2

)(lnln
2

+

−ω
≥

af

faar
r� .    (7) 

���! .&�&' ��"��&�� -� �'������2 (7) -�#��� �, �&� «%��������» 

"#���"&. Ir, -�� #�&���$ �������&"� 4++�#& "�/�+!&����#�, �����"&��&

-�� -��'5����  �/� � H. �����/ -�" � ����������� ��  �-�"&�( !"#�-

��&� � -����%� ��3�&��%� " �� �� ��"&�, /�&���� � �� .��$5�� �� �%�-

��� -�" ����( "-�"���� �"!3�"&� �&."� -�� !% ��'( "#���"&�( -��-

/���� � 3…3,5 ���� /��.5�(, ��/ %��������. ��#�/ ������/, -� !���-

�'� ���! .&�&' -���� �2& !&������&., �&� -�� ��-���� .��/ -������

#��"&�!#&���'( � &�(�� �%���"#�( -���/�&��� !�����-,��&�������$

/� .��,' �� 4#"- !�&�,�� /���& �"!3�"&� �&."� � ��4++�#&����/ ��-

��/� ����&', #�%�� �������� ��"&�, ��� .  �-�"&�$ �!��& "� .�� ��-

&�!�����. 	���#� �"-� .������� -��� ������$ /�&���#� ��"��&� "�-

/�+!&����#�  �-�"&�$ -���� ��& -���� .�� �'���&. #���/�&���"#��

(���#&���"&�#� � %��/�&����"#�� ���/��' -�/� .��%� �%��%�&�. 
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