
. 624.132.3 

. . , . . . 

    

 «      » 

 

       

  

 

     , ,   

       ( . 1). 

     ,     -

 [1, 8, 11, 12].         -   

     nx.    [2, 5, 7], 

 ,     nx= nxf.   f  

 f=Const   tg  (  –   ).   

    
22

nxnx        

   .  . . .  . . [9] ,  -

        : -

 
x
(   )   

xx  (   -

).         . 

,

2
sin

sin

2
cos

sin

;

2
cos

cos

2
cos

cos

xxx

xx

xnnx

xnx

tg

 

  –   , . 

      25°   40° (      

       ).  

     [3, 4, 5, 6, 9, 10]  , 

             

(           ).   -

       .   B  

  

B = + , 



  –  

   –  

  dS 

 

 

dPB

 

2
sin

2
dr

rdS  – 

  dS 

  

  

. 1.   

 

 

    ; 

     . 

     nx dS, 

.
2

cos
2

cos

;
2

sin

dStgdSdP

dSdP

nxnx

nxC

 

      

,
2

cos
2

sin dStgdSdPdP nxnxC  

   . 

  (1),  

.

2
sin

)
2

cos
2

sin(2
rdr

tgdP nxnxB  

     

.
2

2
0 0

R R

nxnxB rdrctgtgrdrP

 

  

  . 

 . 

. 2.  

 

   

nx dS. 

   

   (1) 

   -

 

   

   

. 



  ,   n   ,  

      

.

2

22

tg

tg
RRP nnB      (2) 

 n     ,     -

   [1, 8, 11].        

n    [1, 8]: 

,1 ctgcxAn
      (3) 

 1 – ,        

,      – . 

  

;
2sin

sin
arcsin

2

1 11
H  

.
sin1

2cossin1
1

HA  

  

;
2sin

sin
arcsin

2

1 11
H  

.
sin1

sinsin(coscos sin

sin
arcsin222

11
1

1
1 tgH

eA  

   n (3)   (2),   

).

2

1(1

2

tg

tg
ctgcxARPB  

     .    

( . 2)         [6, 9]: 

;

2
sin

2
cos

2
sin2

2
sin

)
2

cos
2

sin(2
rdr

tg
rdr

tgdP nxnxnxnxB  

;

2
sin

)
2

cos(

2
sin

)
2

sin(

2
sin

)cos(

2
sin

)
2

sin(2
1 1 2

'
1

2

'
10 0

R R R

R

R

R

nxnxnxnxB

rdr
tg

rdrrdr
tg

rdr
P

 

.)

2

1()(

2

1 2'

1

2

2

2

1

tg

tg
RR

tg

tg
RP nB

 



     :  

)

2

1()(

2

1)( 2'

1

2

2

2

11

tg

tg
RR

tg

tg
RctgcxAPB

.

 

     : 

.)

2

1)()(()

2

1()(

2

1)( 2'

2

2

3

2'

1

2

2

2

11

tg

tg
RR

tg

tg
RR

tg

tg
RctgcxAPB

 

 '

1R        ( . 2): 

,;

2

;2

'

1 aC
C kha

ctg

ah
ddRR  

 
ak  - ,        -

    m    . 

  

.

2

)1(
;

2

)1(
2

'

1

ctg

kh
RR

ctg

kh
d aCaC  

     
1R    : 

;)( 1

'

1 teRR  

  

.

2

;

2
ctg

hk
t

ctg

h
e CaC  

  

.

22

1

'

1

ctg

hk

ctg

h
RR CaC  

     

.

2

)1(
3

'

2

ctg

kh
RR aC  

  ka       

  =40°    .1. 

 



 1. 

   ka 

 

, m 
1 2 3 4 

  

 ka 
0,2÷0,21 0,22÷0,23 0,19÷0,2 0,17÷0,18 

 

 

 

1.  . .      . . -

, 1963.  –  96 . 

2.  . .    . .: , 

1971. – 357 . 

3.  . .     . -

, ., 1968.  –  203 . 

4.  . .,  . .,  . .    . -

, ., 1975.  –  424 . 

5.  . .     . ., -

, 1968. – 376 . 

6.  . .,  . .  .      

  . , , 1977.  – 137 . 

7.  . .,  . .  .   .  

, 1964. – 239 . 

8.  . .   . .: , 1976. – 273 . 

9.  . .        

.        . 

, , 1969.  – 148 . 

10.   . .    . , ., 1977. – 

288 . 

11.   . .  . .,  , 1979. – 272 . 

12.      : . . / . . , . . , . . -

  ./ –  . . . . .   . . . . –  – -

 – . – 2010. – 557 . 

 

 


