
?????????? 2?? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? (5), ? ? ? ? ? ? ?
2

( 3 ) = ? ? = _? qa? - 44?? 4 g + 304 $ a = 3 4 a " =
5 ) , ? ? , 5 2° \5 S G I ,

_ _ 3 : 0 , 0 2 2 .0 , 5 °

5 . 0 , 2 7 7

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ????? ???????????? (???. 5. 14,?).

? ? ??? ? ? ? ? ? , ???????????? ??? ???????, ??????????? ? ?????????
???????? (1 ? ? = 5 . 1 0 ? ? ? ) ???????? ???????? ????? ????

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

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

?????????? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? (4) ? (5). ? ? ?????? ??????? ??????? ????? ?

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

?? ?????????? ?? ?????????????? ???????? ?? (- 4???) ?? (+ ???) ????????

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

???????? , ??????????? ?? ??????? ????????? [Plmax < [MO] =
= 0,01 ???.

= ?0,006 ???.

???? ? ?????-

?? ????? ????? ???????????? ??????? ???????? ????????????? ??-
?? ????????. ??? ???? ??, ??? | ? ??? | = 0,0099 ???.

?????, ??? |? ??? | < [?], ?? ???? ??????? ????????? ???????????.

5.3.5. ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??? ???????? ? ? ? ? ? ? ? ? ??????????

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

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

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

?????????? ? ?? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?? . 5.3.1] ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? . ?????? ?

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

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

???????? ??? ?????? ????????? ?????????? ??????? ??????. ??
???????? ? ????????? ??????? ???????? ??????? ?????? ??????? ?????-
?? ????????????? ( 1 ,) ? ??????? ??????? (1?) ??? ???????? ????? ???-

??????????? ??????? (???. 5.15):
2 ? ?ppp3W,. =ahb? I , =????, (5.29)

??? ?,? - ???????? ????????????, ????????? ?? ????????? h y ( h z ) -

??. ????. 5.1.
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??????? 5.1. ???????? ???????????? ??? ???????? ???????
?????????????? ???????

? ? ? Se

? ? | | o s

? ?[ 0 % [ 0 8 [ 0 2 [ ? ? |
????? ?? ???????? ? ????????? (5.18) ? (5.26) ??????? ???????

??? ??????????? ????????????? ???????????? ?????????? ?,,, ? ???? ??-

??????:

Ms (5.30
??? = = ; ,

max Ww. )

_ ? ? 6.31
O G 31)

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

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

??????????, ????????? ?? ???????, ????-

???? ????????? ??????, ????????? ???-
??????? ???????? ? ????????? ?????? ?

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

?????? ???????.
?? ???. 5.15 ?????????? ????? ??-

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

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

HbIT? = YT,,,,.

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

??????????????? J, 2 10) ????? ???????

Puc. 5.15 ? = ? = ; ? ? ? ? ? ? ? ? ? (5 .29) ? ? ? ? ? ? ? ? ? ???:

?? = ? ? . (5.32)
3 3

? ? ? ? ? ? ? ? ?????, ??? ??? ???????? ? ????????????? ??????? ???-

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

? ? =? . $ [=] (5.33)
?

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

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

????? ????????????? ??? ????????????? ????????? (?/? > 10), ? ?????
????, ?? > 10.

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ???????????? ??????? ????????? (???. 5.16, ?) ? ????-
?????? (???. 5.16, 6) ???????.

!

?=

?5

a) 6)

??? . 5.16

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

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

?? ?????????? (?? ????????);

- ? ???????????? ( ? ? ? ? ? ? ? ? ? ) ??????? ??????? ??? ????????

???????.

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

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

????? (5.32). ???? ??? ????, ???

w a t s | (5.34)

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

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

3

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

??

?? ? ? (5.35)
1 1
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{-?? ?????? ?????????????? (????????) ????? ???? ???????? ??????? ???-
???, ?? ????

? , =?. (5.36)

????????? ??? ???? ?? ??????? (5.31), ????????

1.? ? _ M d ??? ? , = ? , Chea
GI , G I " G I .

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

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

? ? ?

M a ? . (5.37)
I [57`Ki

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? i - M ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? -

???????? ?? ??????? (5.30); ????? ? ?????? ????????? (5.34) ? (5.37) ??-
?????

? ??? = ? ? = ? t i p , = v t . b;. ( 5 . 3 8 )

W L e 1 .k i

??? ?????????? ????????? ????????? ??????? A,B ?????? ?????-

?????????; ? ?????? ?????????????? ?, = 0 , ?, ??????? ????????? ?? ? ? -

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

? ? ????????? ????? ? ?????????????? (???. 5.17). ???????, ???

? . = M , + ? . , + ? . .

? ? ? ? ? ? ? ? ? (5.38) ???????, ??? ???????????? ??????????? ???????-

??? ? ? ? ? ? ? ? ? ????????? ? ??? ????? ??????????????, ??? ? =? ? :

Ts ? ?? , (5.39)

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

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

t = 2b <r] (5.40)

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??????????, ??? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ???????????-

??? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??????????? ????? ????????? . ? ? ? ?????????-
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?? ???, ??? ? ??????? (5.35) ?? ??????????? ?????????????? ? ??????????

????????????? ?????????, ?????????? ???????. ??????? ??????? (5.35)
? ????????? ???????? ???????????? ? ????? ????:

re _ ? ??

? = (5.41)

? ? ?= 1,2 ? ???????; ? = 1,15 ? ????; 1 = 1,12 ? ???????; ?= 1 ? ??????.

T a y w a x

Puc. 5.17

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

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? , ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? -

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

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?, ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? -

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

???????????? ???????? ?????????? ??????? ?? ??????? ?????????????
??????, ??????? ???????? 5 ? ?????? ??????? ????? ?., 2106 (???. 5.18).

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

? ? ? ? ? ??????? ? ? ? ? ? ? ?,, (R , , =? ) .

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

I, =|p'dd =| 2 ? = R2(A)= R2(2nR,,8)= 2mR,8. (a)

???????? ?????? ????????????? ?????
3

W = !, 2 ? ? 5, (6)
? ? ?
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????? ? ??????? ???????, ???????????? ??????? ?????? ??????? ??????.

????????? (6) ??????? ???????????? ??? ????????????? ???????
?????????? ??????? ??? ????? ????? ???????:

we" = 2 4 , 5 . (5.42)

???? ?????? 8 ?????????? ?? ????????? ??????? ???????, ?? ???????

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

W = 2A.,9;- (5.42a)

? ? ? ? ? ? ? (?) ??????????????? ???:

5g mR _ 4n° Ri _445
1, =2 a , 2nR,, 2nR,,/5  S/8? (?)

??? 5 - ????? ??????? ????? ???????.

t = c o n s t

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

? ? ? . 5 . 1 8

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

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

??? ? ? ? ? ? 5, ? ? ? ? ? ? ? ? 5,, ??????? / : " ?????????? ? ????

44?
an ??

= (5.43)

2.5.5.

??????????? ?????????? ? {-? ????? ???????? ??????? ??????????
?? ???????
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? ? ? . _ ? .
i = = = . 5

W s 2 A . , 8 ; , ( 4 4 )

? ? ? ? ? ? ? ? ? ( 5 . 4 4 ) ? ? ? ? , ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? -

??? ? ??????? ????????? ? ????? ????? ????? ??????? (5, = 5 , , , ) , r e x

????? ?????????? ??????? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? :
? ? .

? A 8 (5 .45)
cp m i n

? ? ? ??? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ????? ? ? ? ? ? ? ? ?????, ??-

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

?
=Tnx = 54 < [z } (5.46)

cp ~ min

?? ???. 5.19 ???????? ????? ??????????? ?????????? ? ???????
????????????? ??????? ?????????? ??????? ?????????? ??????? 5,.

<
??]

???. 5.19

? ? ? ? ? ? ? ?????, ??? ???, ????????? ? 4 - ? ?????????????? ???????,

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

??????? (5.31), ? ??????? ?????? ??????? /*" ????????????? ?? ???????
(5.43).
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?????? 5.4. ??? ???????????? ???????? ?????????? ???????
(???. 5.20, ?) ? ????????? ??????? (???. 5.20, 6), ??????? ???????-

??? ???????? ? ??????? ??????, ?????????? ???????????? ???????????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? -

?????. ??????? 5 = ? , ? = 9 .

? ? ? ? ? ? ?
1. ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??? ??-

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

2 2 .

_ 4 4 _4 1 0 8 = 1 0 0 0 5 * ; W2" = 2 4 , 5 = 2008?;
=

25;,/8;
|

404
qe" ? ? = ? 1 0 6 . 5 3 =? ? ; ? ^ " =

3 4 3 3

P u c . 5 . 2 0

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

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

{2 ? , _ ? .

cp

p o n = ? ? ? ? : _ ? ? ,

? 4 0 9 4 0 5

3

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

?? _ ?.? _ ? ? _ ? ?
? ! " 6.100054 6 5 4 .

? = ? ? ? ? _ 3 M I

? , " ? ; ? 5 40 ? ? `

®
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ure ?,????????,??? 5=6: 9????????????????

3 M , ? ?
T o e= 40. b° 15 , Pun 40 65° _,,
Tox _ ? . _ ?? ? . ? >

2005° ?5*

????? : ??? ?????????? ???????? ???????????? ???????? ????.

?? ??????? ???????? ??????????? ??????? ?????????? ? ??????????, ???
???????????? ???????? ?????????? ???????. °

5.4. ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

5.4.1. ? ? ? ? ? ? ? ??? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?????????? ? , .
??????? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??? ??????

?? ???. 5.21. ? ???????? ?????, ??????????? ?? ?????? ?????????-

??????? ????????? 77. ?? ???? ???????? ?????????? ???? ? , = 0 , ? ????-

?????? ?????? 17, = - ? . ? ????? ?????????? ?????? ?????. ?????????

?????????? ?????????? ? ?????????? ??????? / - / .

?)
Puc. 5.21

?????????? ??? ??????? ??????.
1. ?????????????? ???????
???????? ?? ????? ???????? / - [ ? 2-2 ??????? «? (???. 5.21.2) ?

??????? ??? ?? ???. 5.21,6. ?? ? ? ? ? ????????????????? ?????????? ??-
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