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* ���,����/	 ���, ��*)
��/	 ���-������
9�',8 ����+0 ��'��+*� �&����'���� �&+�1�',��2 -�1&����-�

+�&'���1����(� &/�-� �� ��������0) +�/� � 5�*+������1 &/�-�.  

"'� &��05���� 7���(�733�-+����*+� ����+0 �&&���+�� ���-

�/5��(� �)'������� &���'����� &��1������ ��*+�����+��2 -�1&�-

���-� &/�-�, �+� &����'��+ /��'���+, -�733�4���+ +�&'��+���� �

/'/�5�+, �7������1�-/ &/�-�. 	�=�-+�1 �**'�������� ��'��+*� 5�*-

+�����02 +�&'���1���02 &/��- �� ��������0) +�/� * (��1�+����-

*-�1� &���1�+��1� d×d0×h×s×O = = 56×26,8×14,6×2,5×0,5 11. ��*/-

6�� +�/�� �0&�'���� �� /('�����*+�2 *+�'�. ���/��02 ���1�+� ��-

*/6�2 +�/�0 d� = 25 11 &�� +�'6��� *+��-� 2 11. ��/+�����2 ���-

1�+� +�/�0 d�� = d1 = 21 11. ����� *&���',�0� ��-�+�0� �� �'81�-

�����(� *&'��� �"1�. 

��1� 7-*&���1��+�',�� �&����'��0 &� �����2 1�+���-� � ���-

��-��0) /*'����) � ���&����� ��*�' ��2��',�*� 3 000−20 000 /���-

����� &������ �'� *�����2 +�&'��+���� � �7������1���*-�(� *�&��-

+��'���� 5�)1�+�0) +��) +�&�� 5�*+�����0) &/�-�� � &�&������1

&�+�-� ����/)�. 

�/��- I. 	�������0� +�/�0 ��*&�'�(�8+*� � ���5���) �����*+�-

�����(� +��/(�',��-� *� *+�����+�������01 ��������1 &�&������(�

5�(� S1 = 2S ′
 = 64 11 � &����',�01 5�(�1 S2 = 0,866 S1 = 54,4 11. .�-

(� *��+��+*+�/8+ ��	 �+���(� &�-�'���� � 7+�+ &/��- ��'��+*� ����-

�01 �'� *�������� ��*+�(�/+0) ���/',+�+�� �� &/�-�) 2 � 3. �/��- II. 

	�������0� +�/�0 � ��5�+-�) ��*&�'�(�8+*� � ���5���) ��������-

�����(� +��/(�',��-� * ���������01 5�(�1 S1 = 68 11 &� *�������8

* �����01 &/�-�1, � &����',�02 5�( �*+��+*� ����1���01 � ����01

�������8 ������(� &/�-� S2 = 54,4 11. ���1������ ����������(� 5�-

(� � *+�����+�������0) (�����+�) ��5�+-� &����'��+ ��*&�'���+, �

-����1 &�&������1 ���/ +�&'���1����2 *�-4�� �� 1 +�/�/ 1��,5�. �

5�*+������2 *�-4�� ��*)�� 
�� /1��,5��+*� �� 6 5+. �'� � 1,055 

���� (L 6%). �/��- III. 	�������0� +�/�0 ��*&�'�(�8+*� � ��5�+-�) *

&�&�����01 5�(�1 S1 = 68 11 � /1��,5���01 &����',�01 5�(�1 S2

= 50 11 (&����+02 5�() ����01 �������8 7+�(� 5�(� � ��	 &����(�

&�-�'����.  
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��1� �0&�'��� ��*��+ (������+�',��(� ��	 * �����1 ��*&�-

'������1 ���+�'�+���. �*)���0� ����0�: /(�' /*+����-� '�&�*+�2

���+�'�+���− 20°, ���'���� �)'�����1�(� �������− 4 ���, +�1&���-

+/�� ������� �� �)��� − 110°�, +�1&���+/�� ������� �� �0)���− 50°�, 

+�1&���+/�� �)'����86�(� �+1�*3����(� ����/)� �� �)��� � �&&�-

��+− 25°�, �-+����� �'��� ��������0) +�/�− 4 1, ���1�+� -�'�*� ���-

+�'�+���−2,8 1, ��*+�+� ���6���� ���+�'�+���– 7,08 *
–1

, 1�6��*+,

&������− 40 -�+, 5����� *�-4�� �� &��*��+ �'� &��)��� ����/)�− 

1224 11, -�'���*+�� *�-4�2− 35+, -�'���*+�� )����− 35+, -�'���*+-

�� +�/� �'� &/�-� I (&/�-� II � III) � *�-4��– 111 (105) 5+, ��" ���+�-

'�+���− 70%. 

��*��+0 �0&�'��'�*, &� 1�+���-� [1, 2]. �+�(��0� ���/',+�+0

+�&'���(� � �7������1���*-�(� ��*��+� ��	 * �*&�',�������1 &�'/-

����0) /�������2 &������ �'� &/�-�� I, II, III &���*+��'��0 � +��'�-

4�. 

��12�#� – ��6�28���3 "������

���+���� �/��-

I 

�/��-

II 

�/��-

III 

���/',+�+ &��

*�������� &/�-�

I * &/�-�1�, % 

II III 

��*��+��� &'�6��, &�-

���)��*+� +�&'���1��� Fp, 

1
2

2161,

53 

2045,

8 

2046,

04 
–5,7 –5,6 

��&'���� 1�6��*+, �&&�-

��+� Q, -�+

1615,

36 

1588,

88 

1555,

46 
–1,7 –3,9 

��733�4���+ +�&'�&���-

���� k, �+/(12·�) 
18,39 18,58 18,51 +1,03 +0,65 

��+���'��1�� 1�6��*+,

7'�-+�����(�+�'�, -�+
41,52 40,19 40,14 –3,3 –3,4 

	�6�� &�+��� ���'����

�)'����86�(� ����/)�, ��
382,9 361,5 358,8 –5,55 –4,67 

%�*'� ��2��',�*� �'� ���-

�/)� Re2

17116

,5 
16558

16661

,3 
–3,4 –2,7 

�-���*+, &���� &/�-�1, 

1/*
5,13 5,25 5,28   

��733�4���+ +�&'��+����

������� Q1, �+/(12·�) 

697,1

8 

708,4

15 

707,1

7 
+1,6 +1,4 

��733�4���+ +�&'��+����

&� *+����� ����/)� Q&�2, 

�+/(12·�) 

56,54 56,45 56,04 0 –0,1 
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*� 2<�����. ������+�01� +�&'��7������1���*-�1� ��*��+�-
1� ��! &� �&�����������2 1�+���-� &��+�������� 4�'�*��������*+,

&��1������ �������������2 -�1&����-� 
�� (&/��- II) �1�*+� ���-

��*+������2, ���*&�����86�2 Q = idem � N� = idem &�� /1��,5��-

��1 ��*)��� +�/� �� 6%. ���1������ &���'�(��1�2 -�1&����-� ��

���/5��+ /*'���� &�����*+� +�/��0) ��5�+�-. 
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��(. �.�. �'����4

��/�. �/-. -���. +�)�. ��/-, ��4��+ �.�. "����-�

-���. +�)�. ��/-, ��4��+ �.�. ��1������
(-�3���� 1�)���-� � -��*+�/��������, 
!��) 

���,������
 
�-�).*����

 ������,
)�+
*
)-131 �� �/��*�� ������
�/

��5��0 ��**�2*-�(� &�������*+�� 5���-� �*&�',�/8+*� �

'�*��1 -�1&'�-*� ��5�2 *+���0. 	+'���+�',��2 �*������*+,8 �)

-��*+�/-+����(� �*&�'����� ��'�8+*� �0*�-�� +�)��-�-

7-*&'/�+�4����0� &�-���+�'� &� &��)���1�*+�, ��(�/�����*+� 7'�-

1��+�� +���*1�**�� � )�����2 *�*+�10.  

��� /*+����-� (����1���&/'�+���� ��&�*���*+����� �� ��1� ��

-�����2 �����-��+ ��� 7-*&'/�+�4����0) &����� -�+��0� *+���+ &��

*�1����� +�-/8 -�1&����-/. :+� &����� �*�(� *������� * /*+����-�2

(����1���&/'�+��� �� *&�4��',��2 &'�6��-�, �(� &������-� � )�'�-

*+�1 � (�/�����1 *�*+�����. ��1� &���'�(��+*� -�1&��������� *)�-

1� /*+����-� (����1���&/'�+��� �� -�����2. �����1��- *1��+���-

��� &� 5��''���1 &�'/��10 � �0*+/&��+ &� -��4�1 �� �'��/ 0,8 1. 

��-�� -��*+�/-4�� ��*/6�2 *�*+�10 &����'��+ /*+�����+, ��+0��

-���-��0� *+�2-�, ��**+����� 1���/ -�+��01� *�*+��'��+ 0,85-0,95 

1. ��� +�-�2 -�1&��������2 *)�1� '�*�����02 ��+�1���', &�������+

��� &��-� &� ��� 1�+�� �'����2, � +�-�� &��-� �'����2 4 � 6 1�+���. 


