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��� 693.547.3 
 


 ������� 	�������
	���� 
�
���
���� �����: 
�.�.�., +��*. %��(����� �.%., �.�.�., ��#. %��&���� 5.., 

��
�. �		����� �.�. 
 

8)%9 "/����
�������� ���!������
���� ����
��� ������
"���� � 
�����
��!�	" 

 
��,% ��'�  -���/)6#. %��� �	������ 9�	��
�������� �������� ��	�� 

������� ����	
�������. D�� �
������ � ����'�� �������
	������ 
�����	������ ��	�	�. �
	��	���������	 ����	 ��	�� (�/ = 3...4 ��) 
��
���	
������� 
������� ���� �� 400 �/�3. 

����� �� �������� ��	��'	��� 
������ ���� �, �����	����	���, 
����'	��� 0�����-�	�����	���� ������� �����	����� ����	��� ��������� 
��
������ �	������ ��	�� �
� 0�
������� ���	��� (�����
�����). 

������ �
� �������
������ ����� ��	�	� � �	
��� �	
��� �
��	��� � 
������&��� ��
���	��� ����
��&�� ����, ����
�� 
	��� ���	���	� �
��	�� 
�������
������. )� ��'	�� ��	���, ��� ���
��	��� 9��#� �	�������� 
���!	� ���� 
	!�� ��������� ��
������ � ����	�	��� ���	���&	��� 
�	������� 
��
	!	���, � �
� �
��	�	��� ����������#� ��
���	��� 
	!���� 
0�
������� ���!	� �������������� 
	!�� � �	
�����	��� ���	���&	��� 
�	������� 
��
	!	��� (����	���) � ������������� ������&���. 

/������ �	�
	���	���� 
��
������ � 
������
���	��� �������, ��	��	� 
���	���� ��	���&		. ��������� ��
�'� ����	� �
��	�� ��������� 
��
������ �	������ ��	�	� �
� ���������� �	�����	 
��
	!	��� (����	���) 
� ������������� ������&���. 
�#�	 
	!��� �
�����	��� �	 ����	������. 
:����� �� 9��#�, ������&�� 
����� �����&	�� ����	������� 
	!���� 
�������
������, � ����
�� �	������ 
��
	!	��� (����	���) � ������������� 
������&��� ����	�	��� ���
����	� �� ��������� 
	!��� ��� ����	��� 
�	
�����	��� ���	���&	��� (����	��� #�
�����	���� 0�����	�). 

�� /�5 -!�/�� +�*. D00	��������� ������������� ������� ��������� 
��
������ ��&	���	��� ������� �� ������ �������	
����	� 
���
	�	�	��� 

��
	!	��� � �������	��� �������
�����	� �	������ ��	��. ����	����� 

	'	��	� �
���	��� ���!	��� ����	��	��� �
� �������
������ ����, 
�
���	��� �	
��
������� � ��������� �����	�� �
���	��	 ��������� 
��
������ �	������ ��	�� �
� ���������� ����	��� � ������������� 
������&��� [1]: 

 

t
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g

fKi
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�.�.j ∂
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�
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∂

,                                         (1) 

 
P – ����	��	 � �	������ ��	�� �� 
��������� X �� ���	
������ 

������&��� (0����
�); 
t – �
	�� ��������� ��
������; 
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�, K – �����	����	���, �������� ���� � ��900���	�� 0����
����; 
K) – ��900���	��, ������&�� �� �������������	����� �	������ ��	�� 

(K) = 0,95…1,00); 
K�.�. – ��900���	�� ��@	���� �!���	����� �	������ ��	��: 
 

( )aa

a

ggV
VVK�.�. −

−= , 

 
Va – ��@	� !������� �
� �����0	
��� ����	��� Pa; 
V – �� !	, �
� ����	��� P. 

��������� ��
�!	��	 �
� 2

2

E
g

∂
∂

 �	
	� a, ������� �
���	��	 

�������
������ �	������ ��	�� � ��	���&	� ���	: 
 

t
g

h
g
2

2

∂
∂=

∂
∂a ,                                                   (2) 

 
a – ��900���	�� ��	���
���������. 
D�� �
���	��	 ��
������	���#� ���� �����#���� �
���	��� 

�	����
���������, ����
�	 ���������� ��
�'� ����	������, 
��
������� 
�	������� �	����� 	#� 
	'	���. ��	�����	����, ��		��� �����!����� �� 
�������� ��������� � #
������� ��������, ��������� �	���� 
	'	��� 
�
���	��� �	����
���������, 
	'��� ������ � �������
������ �	������ 
��	�� (�
	���
��	���� ���!	���� ���
�������� ��������). 

:�������	��	 � �����	�'	� ��������	���	 �	���� ��� 
	'	��� ����� 
�������� ���	 �	
����������	 
������	 � 
������ A�
�	, ����
�	 �����&	�� 
����	�������� �� �	�
�� �	����
��������� [2, 3]. D�� �	���� ���#��� 
����
��� 
���
���
��	�� � �� �
�#�	 ������� ���	�����	���� 0�����, ��� 
�������� ���	 �����	�'		 
������	 � �������	���� �	�����	, #�	 

������
������� �	�������� �� �� 0����	���#� ���	
!���� [4, 5].  

��&�� 
	'	��	� ��00	
	��������#� �
���	��� (2), �����	���
��&	#� 
��������: �
� A(X)P  0,t == , � ��� 0t f  P �� ��	� �
���
�����	, ���	���, 
�	�
	
����, �	�
	
����-��00	
	���
�	��, ����	���: 

 

( ) εε=
−ε−∞−

∞+
� dek

lt2
1

P 4
)( 2

at
X

a
,  (3) 

 
#�	 ε  – #������ 
���
���
��	��� #
����� �������
������ (
��. 1). 

� �����	 	��� �� ��
	��	 +∞ε pp0  constA(X) = �
� 0t = , ��: 
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��
�
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t2

X
BJAP

a
.   (4) 

 
=	
	� ψ �������	� ���	
��� ;�����: 

�
�

�
�
�

�
���

�

�
��
�

� −
=

t2
Xd	

l
2

t2

X
J

t2
X

0

2X

t4

aa

a
a ,   (5) 

 
#�	 BA,  – �
���������	 ���������	. 

������ ����	�����	�� 0����	���	 �	������ � ���	���� 1 �������� � 
�
��������
�������, � � ���	���� 2 – � �	 �
��������
������� �	������ 
��	�� (
��. 1). 

 
&��. 1. &����
�

��
 ����
�
��� (���
���) � �����!��
���  

�
�����  ��
�� ��� 

 ���!!���������: 
aP – �����'
���
 ���
��
; 0P – ���
��
 �� ������
 ���!!���������; 

�

1P – ���
��
 � ���!!������� ���!!�����; 
+

2P  – ���
��
 � ��
�
��'���������� ����������	� �������� 

�
������ ������
 (��� 0=t ); 1P – ���
��
 � ���!!���!
��  �
�����  
��
��; ε – �!���� �����������
��� ������	 ���!!��������� 

 
��		, ������ � ���
���� 
���
���
��	��� ������� (#
����� 

�������
������) � � 
���
	�	�	��� ����	��� �� ���&��	 �������	��� 
�������
�����	� �	������ ��	�� ��	�	�� � 
	'	��� �
���	���: 
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.X5    ���    
X
4

t
4

2

2

2

2
2 ∞

∂
∂

=
∂

∂
ppa   (2�) 

 
4	'	��� ��	�� ���: 

;
t2

X
J�74

1

111 �
�

�

�

�
�

�

�
+=

a
         (6) 

�
�
�

�
�
�
�

�
+=

t2

X
J�74

2

222
a

.         (7) 

 
+�������	 �������: 
 

0 t�
�const44 +

22 ===             .    (8) 
 
;
������	 �������: 
 

;                          0t�0 X�
� 44 �

11 ≥==                         (9) 

;                         0t � X�
� 44 +

22 ≥∞==                      (10) 

0t� X
�const    �444 021 f                  ε==== ,            (11) 
 

,����	���
�� #
������� �������� (9) � (10), �� �
���	��� (6) �������: 
 

�

11 470X��� ==            ; 

2

+

22

+

222 �47���4�7X��� −==+∞=                             . 
 
� ��	��� 9��#� ������	 
	'	��� �
���� ���: 
 

�
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11 a
;   (12) 
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�������� �
	������	 (11) �
� 21 PP = , �����	��: 
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)���	��		 ������	 ���!�� ��	�� �	��� �
� ����� �
��������� 
���
����� ����	���� t . +� ��������� 21 ���    – ���������, �	��������, 
����� #������� ���	#
��� �'���� ���� ����������� �	��������. D�� 
�����!�� ������ � ��� �����	, 	��� �
� ���	�	��� ε � �	�	��	� �
	�	�� t  
�
#��	��� 0������ ψ  ���
����� ���������	 ����	��	. (���� ��
����, 

�	������ ε ���!�� ���	������ �
���
��������� t . 1��� ���!��	�� 
�
���
������������ ���������� �	
	� α , �� ���	� ��	��: 

 
t α=ε .    (15) 

 
�00	
	���
�� (15) �� t , ������� ���
���� 
���
���
��	��� ������� 

�� ���&��	 0�
��	��#� ���	��� � ���	: 
 

tt 2

α
=

∂
ε∂

.    (16) 

 
:� �
���	��� (16) �����, ��� ������	 ���
���� 
���
���
��	��� ������� 

�	���� (� �	
��� ���	�� �	����	��� �	����), � ���	� ����
� ��	��'�	���. 
)
��	�	���	 
	�������� ����	������� ����!	�� � ������ ��'�� 


��
������. 

,��'��* 6 %)�� /. 1��� �� #
����	 0X =   (� ������������� 

������&���) ����	
!���	��� ���������	 ����	��	 4, � ��������	 ����	��	 

���� ����, �� 
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k1PP ��x

aa
.  (17) 

 
1��� ����!���, ���  

t2
X5m
a

−= , 

 
�� ������� 
 

t2mX5 a+= , 
 

� ���		 
 

( ) dmet2mXk
l

1
P

2

x
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+∞

∞−
+= � a  ,  (18) 
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�
� 0t = ������� 
 

( ) ( )Xkdme
l

1
XkP

2

x
m == �

+∞

∞−

− .  (19) 

 
:����� �� �
��	�	���� 
	��������� ����	�������, � �����	 

�
���������#� ������� �������
������ �
� ����&� ������&���, ��#�� 
����	��	 4 �����	���
�	� �
���	��� (2) � ��������: 

 
4 = 0 �
� t = 0, 

 
4 = 1 �
� E = 0, 

 

	'	��	 (12) � ��	��� (6) � (19) �
��	� ���: 
 

dme
l
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dme

l
2

1P

t2
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m
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X

0

m
22

��
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−− =−=

a

a
.  (20) 

 
1��� !	 ����	��	 (
��
	!	��	) � ������������� ������&��� ����	��� 

0�����	� �
	�	��: 
 

4 = 0 �
� t = 0, 
� 

4 = U(t) �
� E = 0, 
 

�� ��������� �	�
	�� ���	�� [3], ������� 
	'	��	 � ��	���&	� ���	: 
 

( ) ( )� −
∂
∂

=
t

0
nnn dtttXF

t
tP ,ϕ ,    (21) 

#�	 

( )
( )

( )
ξ−== ��−

−

∞

−
∞

−

− de
l

2
dme

l
2 n 2

n

2 tt2
X

m

tt2
X

m
nttX,F

a

a

, 

 
t-tn – �
	�� ����	������� �
��	���. 

 
� 9��� �����	: 
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( ) ( )�	
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 −⋅
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n
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3
n
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Xexp

tt2

X
aa

    (22) 

 
��	�����	����, 
	'	��	 ��'	� ������ ��!�� �������� ��	���&�� 

��
����: 
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e
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e
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a
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��		 �	��	� ���	��: 
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2

2

4
Xtt n γ

=−
a

, 

 
2

n

M
)tt(4

X2

=
−a

, 

 

2

2

4
Xttn γ

−=
a

. 

 
�� dtn �������: 
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MXdM
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MXdM
M16
8X-dt 3
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−=

aaa
a

. 

 

1���: 0tn = , �� 
t2

X
a

=γ , 

 
ttn = , �� ∞=M . 

 
(���� ��
����: 
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�

�
�
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�
�

�
�
� −

a

aaa

a

aaa
  (23) 

 
%���������� (23) �����	���
�	� ��00	
	���������� �
���	��� (2), � 

���!	 �
������ ��������� � #
������� ��������. 
1��� 
��
	!	��	 (����	��	) � ������������� ������&��� 

const44 1 ==  �
� 0 < t < T � const44 2 ==  �
� t > T, �� �������: 
 

  ��
�

�
��
�

�ϕ=
t2

X
PP 1

a
 �
� 0 < t < T                                  (24) 

 

  ( ) ( ) �
�
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�
�
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�

�
ϕ−+��
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�
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=
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X
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X
PP 12 PP1

aa
 �
� t > T  (25) 
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 1��� ( )ktfP = , #�	 constk = , �� ��� P ���	� ��
�!	��	: 
 

�
�
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�
�
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�
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−ϕ+= t4
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e
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  (26) 

 

 1��� ( )tkfP = , #�	 constk = , �� �������: 
 

�
�
�

�

�
�
�

�
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�
�

− ϕ=
t2

X
t2
lX

tkP t4
X-

2

e
aa

a    (27) 

 
1��� ����	��	 (
��
	!	��	) � ������������� ������&��� (�
� 0X = ) 

����	��� #�
�����	���� 0�����	� � ����	��� ��
�!	��	� 
 

( )5ntAcosP −= ,    (28) 
 

#�	 7 – ��������� ���	�	��� ����	��� (
��
	!	���) � ������������� 
������&���; 

n – ������� ���	�	��� ����	��� (
��
	!	���);  
� ��������	 ����	��	 (
��
	!	��	) 
���� ����, �� �� (23) ��	��	�, ��� ��'	 

	'	��	 ���	� ��	�� ���: 
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M

t2
X

e−
∞

�
�
�
�

�
�
�

�
	



�
�
 −

γ
−=

a

a
.  (29) 

 
��		 ���	���� [2, 3], ��� 
 

��

�
�
�

��

�
�
�

−−�
�

�
�
�

�
�

�
�
�

�
�
�

�
	



�
�
 −=−

γ
− −

∞
5

2
nXntcose

2
n

XexpdM5
4
X

tncos
l

2 2

2

2
M

0 aaa
. (30) 

 
)�9���� (29) ��!�� �������� � ��	���&	� ���	: 
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γ−
γ

−

−=

γ−�
�
�
�

�
�
�

	


�

�

�−

−
��

�
�
�

��

�
�
�

−−�
�

�
�
�

�

d5
4
X

tncos
l

2A

2
n

XAexpP

2

2

2

e

5
2
nXntcos

t2
X

0

a

a

a a
  (31) 

 
���
�� ��	� � �
���� ����� ������'	��� (31) �����	�����	� 

�	��������
���� �����&	���, ��������	����� ������� ���	����� ����	��� 
(
��
	!	���) � ������������� ������&��� �
� t = 0: �
� ���������� 
����'�� �
��	!���	 �
	�	�� �������
������ t, 9��� ��	� ���������� 

����� ����. � 9��� �����	 �	
��� ��	� �
���	��� (31) �����	�����	� 

���������'���� ���	������ � �	
����� 
n
2l

. 

 

��

�
�
�

��

�
�
�

−−�
�

�
�
�

�
−= 5

2
nXntcos

2
n

XAexpP
aa

  (32) 

 
D���	
��	�������	 ����	������� �
��������� � ������������	� 

�����	������ ��	�	� (��
������	�	��� - 400, ���� )
���	�
������ (D�). 
�
	���� ����	
������ ���
����	��� � ������ ��� ��������� � �
	�	��� 

2600…6000 ��2/#. :���������� ��������	��, ��� �������
	������ ���� �� 
25…30% ����'	 �������
	������ '�
��� �
��	��	��� �	�	����. =�� 
��
���	
��, � ��	���	��	� ��	����� ���	
������ ����, 		 �������
	������ 
�	 ��	������	���. D�� 	&	 
�� �����	
!��	� ��	�� ������� ��
������� ���� 
[7, 8]. 

:����� �� 9��#� �
� �
���������	 ���	��� �	�	����
���� ��������� 
�����	�����	 ��	�� ���
��������
�����	�, ��������&�� 900	������ 
��
������ �������
	������� �� ��	� ����	��� �	��������� ����� ���� 
�����
	���. D�� �
	�������� �����!����� �������� ����	!�&		 ������	��	 
�����	���� � ��	������ �
������� � �	������� 
��. 

� ����	�������� ������������ �����	�����	 ��	�� ������� 1 : 4 (3 : %). 
)����!����� �������� �	������ ��	�� ��
���	
��������� ������� 
������
���#� ������ – �/ = 3…4 ��. )
� ����	������� �������	
����	� 

���
	�	�	��� ����	��� (
��
	!	���) � �������	��� �	������ ��	�� 
0�
������ ��
���� 15�15�15 ��, � ��� ��
	�	�	��� ��������� � �
������� 
�	����� � ���
���	 28 ����� �
� �
������ 
	!���� ������	��� 0�
������ 
��
���� 15�15�7 �� (�
� ��
	�	�	��� �
������� �� ���������� "�� 
	�
�"). 
��	 ��0�
�������	 ��
���� ��	
�	�� � ��
������� ��������. 

�
	���� ���
���� 
���
���
��	��� #
����� �������
������ � 
�������	��� �	������ ��	�� ���	
��� �������� �����	�
���, ����
�	 
�������	�� � �	������ ��	�� ���
	������ 
	������� '���#�� (����	�
��  
3 ��), ������	���� ����� �	
	� ���
���� (4 '�.), 
������!	���	 �� 
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���#����� ������� ��	��� 0�
�� [1, 6]. )��
���� ����
� 0�
�� 
������������� �	������� ������
��� (����	�
�� 15 ��, ������ 25 ��) � 
�������� 0����
�������� ������. 

���
���� 
���
���
��	��� ������� ��
	�	���� �� �
	�	�� 

���
���
��	��� #
����� �������
������ �� �������� ���&��� ��
����. 
�
	�� ���	
��� �� ���	��� �������	��� � ����������	�	 ������&��� �� 
���	��� ������ ���!	��� ���� �� �����	������&	#� �����	�
� 
(
������!	���#� �� ��
	�	�	���� �
���	) � ������&��� (� �������� 
�����	�
�). 

:��	
	��	 �	������ 
��
	!	��� �� �����	 (���&��	) �������	��� 
�	������ ��	�� �
��������� �
� ����&� ����	���� 
������ �������	�
��, 
������
������� �� ���	�� � �������	���� � �	������ ��	�� �����#���� 
������� �����	�
��. 

4	�������� ����	������� �������	
����	� 
���
	�	�	��� ����	��� 
(
��
	!	���) � �������	��� �	������ ��	�� �
��	�	�� �� 
��. 2. 
)����	���� ��&�� ��
���	
 �
���� �����	�����	� ���	�	���� ���� 
�������	
������. 

 

 
&��. 2. &����
�

��
 ���
��� (����
�
���) 

� !�����
��  ����
�����  ��
��: 1 – ��� ��������
���� ��
������; 
2 – ��� ���
�
��� ���
��� (����
�
���) &=f(kt) 

 
� ��	��� �	�
	���	���� 
��
������ � �����	���� ������� ���� 

�������	�� ���
�� �	
�� ������ �
� �
	� 
�������� 
	!���� 
�������
������: 

� �
� ���������� 
��
	!	��� 0,7...0,75; 
� �
� �	
�����	��� ���	���&	��� (�������
�����	 – 0,75, 

���
��������
�����	 – 0,2...0,3) (#�
�����	���	 ���	����� 
��
	!	���); 
� ����	�	���	 ��	���	��	 
��
	!	��� �� 0,75. 
=���� ��
	�	���� ��� ��!��#� 
	!��� �
	��	��� �
����!��	������� 

�������
������, ��� �
��������� 
��������, �����#��'	� � ���	����� 
������� 16...18 ��� � ���		. )	
�����	���	 ���
�
�����	 �
� 
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���
��������
������ �
��������� �� 5...20 �. � �	
	
����� � ����������� �� 

	!��� (�	������ 
��
	!	���) 60...180 � [1]. 

�� �
���	��� ���� ��0�
������ ���
�������� �������� 9�������	 
��
����. )� �����	���� 
	��������� ����
�	� 
��. 3. 

������ �
��	��	��� 
	!�� (�������
�����	 �
� ���������� 

��
	!	��� 0,75) �������� ����� ����900	�������. ��	��	 � �	�, 
9���	
��	�� �����	
��� 900	��������� 
	!��� � #�
�����	���� 
���	�	��	� ����	��� (
��
	!	���), �
	���#�	��#� ����������#� ��
���	��� 
�� ����
��	������ – �������
�����	 �
� ����������� �����!��� 

��
	!	���, � �	
�����	���	 ���
�
�����	 �
� �	����'�� 
��
	!	��� 
0,2...0,3. %�	�� �� ����	��'		 �
	�� �����	�� �������'		 ������	��	 
�	������ ��	��, � �
������� �������	���� ��	�������� � 2 
��� � � 1,3 
��� � 
�
���	��� � ������� '�
��� 
���
���
��	���� 
	!����. 

 

 
&��. 3. /�������" ���!!�����
����� � ����������� �� �
���� � 

��������
"����� ��������!!���������: 
1 – ����������	  �
��� (���������� �
����� ����
�
���); 

2 – �
��� � ��������
����� ��
������� ����
�
���; 
3 – �
��� !����
��� ��� ���
�
��� ����
�
��� &=f(kt) 

 
)
��	�	��	 
	!��� � ����	�	��� ��	�������&	��� �	������� 


��
	!	��� – � ���	�	��	� 
	���#��	���� ��
���	
����� �����	������ ��	�� 
���	������ �	������ ����	��� ������&��� – �
��	�� ���!	 � ��&	���	����� 
��	���	��� �
������� �������	���� � �
���	��� � ���
�������	����, �� 
�
����!��	������� ���
��������
������ ������	���� ��	������	���. 

)
��	�	���	 �	�
	���	���	 � 9���	
��	�������	 ����	������� 
��������� ��
	�	���� �������	 �	�����#��	���	 ��
��	�
� ����������#� 
��
���	��� �� ����
��	������ �
� ������	��� �����	������ ��	�	� � 
��������, ��� �
��	�	��	 ����#� ��
���	��� �������	� ������	���� 
�������� 900	��������� ������	��� ����� �	������ ��	�� � ��	������ �
� 
9��� ��&	���	��� �
������� �������	���� (�� ����'	��� � �������� 

	!��� ���
��������
������ �
� ���������� 
��
	!	��� – 0,65...0,75). 
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:����� �� ��&	#� ����!	��� � �	����������� ����	�����	����#� 
����	������ �� �	������ ��	�� �
� ������	��� 		 ���
��������
�����	� � 
����������� �� 
	��������� ��'�� ����	�������, �
	��������	��� 
�����!��� ��
	�	���� ���
���	��	 �����	�'	#� ���	
'	���������� 
��
���	��� 
	!���� ������	���. 

��������� ��
��	�
��� ����#� ��
���	��� ��#�� ����: 
� �	
�����	���	 ���
�
�����	 �
� ���
�����&	� ����	���� 


��
	!	��� �� 0,1 �� 0,3 (�	������ �������
�#
��� �� 0,01 �� 0,03 -)�) � 
��	�������&	��� �
����!��	������� ����	���&�� �	
����� ���
���� �� 5 
�� 15...20 �; 

� �������
�����	 (�	� ���
�
������) ���!	 �
� �	
�����	��� 
���
�����&	� 
��
	!	��� �� 0,3 �� 0,65...0,9 – � ��	���	��	� 
�
����!��	������� ��!��� ����	���&	� ����	�� �������
������. 

(���	 ����	�����	 � ����'�� �	
	 �����	�����	� ���	���&���� 
�������� ������	��� �	������ ��	��, ���	�����	 ���	�	��� 		 

	���#��	���� ��
���	
����� � �
��	��	 �������
������. 

	#'�&#. )����	�� �
���	��	 ��������� ��
������ �����	������ 
��	�� � ������� �
��������� � ��	��� 0����	���� ��&����� �
��	����, 
�
�������&�� �
� 9��� ������	 ������	���. 4	'	��	� 9��#� �
���	��� �
� 
�����	������&�� ��������� � #
������� �������� ���� ����������� ��� 
��
	�	�	��� ���� ����	���, �
	�	�� 
���
���
��	��� ������� �� ���&��	 
�������	��#� ��
���� (���	���), ���
���� 
���
���
��	��� #
����� 
�������
������. )����	���	 
	�������� ��	�� �
�����������	 ����	��	 
��� ����������#� ��
���	��� �
��	���� ���
��������
������ (�� 
����
��	������). D���	
��	�������	 ����	������� �����	
���� ������, 
�����	���	 �
� �	�
	���	���� 
��
������� – �
������� �����������	���� 
�
� 
����������� 
	!��	 ���
��������
������ ��	������	��� � 2 
��� � 
���		. 

 
���
��
	����� ���������� 
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