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����
 ���
�� �� 

�������� �������� 
 

�.�. ������	
, �.�. 
����	, �.�. �����	
, ���� «�
���	�� ����
������� ��������	�� 
!����������», �	����� 

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

��������� ���� �� 	������	��� � ����
���	��� �������� �� �����������	��� � �������� 
��������. ���������� ���������� 
���� �	���������� ��
 ����
���	��� ��	����� ������-
��� ���	����	������� �������� 	��������� 	�	��
 	 ��������
� 	��
�
� ����������
. 

 
����	��� [1 - 3], ��� 	���	������� 
������� ��	���� ������� ����� �� ������	��, 

�	��!����	�� � ��������
 ��	
� �����������! �������� � 	������� ������������ ������-
��
. 

"��, �����
��, 	���������! 
������� ��	���� �������� �������� �� ��	��
���� ���
��� 
���, ��#��
� �	�������� ���
� � 
������� �� ����������
 ��
 ��������$�
��� ������ 
(%&'" 1475). ��� ����������� �	���! � 	�����
� ������� ����� �� 	�� ��� �� ����	�
�� 
��	�������
 ������

� *��
��� ��� 	��	���
 ��������
 ����� +��
 (	 �	�����������
 
	�	�����������! �������� �
�	�� �����
���� ��	����������! �� ������� ������� �����! 
�����). ��� #��
, ����! ��	��� 
���� ��������� 
�����
� 	�����������
 
���������, 	�-
	����� ��������� ��������! �	� 	�����
 ����
������ 	�����
, ��� ��������� � ������ [4]. 

' �����! 	������, � �����	�� �	��!����	�� ������� ����� �����
 �	���������� +��
��� 
/!����, ��� ��� ��� ���
���
� ��
 	������! ����	�
��, ��	��
���! ��	���	��. ��� #��
 
��	���� �� �	��!����	�� 	������! ����
����! ��	���	�� �� ��	-
����������! �������� ��� �	��!����	�� 	��������� 	�	��
 �� 
�����!	���� 	�	������������ 	�� ����	���. &�����, ��� �� ��-
���� ������ �	��!����	�� ���	����	������� 	��������� 	�	��
 
��� 	��
�	���
 �����!	���� 	�	������������ � ��	����������� 
��������. 

0��������� � ����
��� ������� ����� �� 	���	����� �����-
����	��� ��	����� ���	����	������� 	��������� 	�	��
 
����
������ 	�����
 �� ���������� ��������
 	 �����
 �������-
��� ��	����������� ��������. 

��#��
�, �� �����
 #����, ���������� ���������� ������	�-
��� ��	����� ���	����	������� 	��������� 	�	��
 �� 
���������� ��������
 � �������� �������� ����	����
�� ����-
������ ������. 

"��, ���	����	������� 	��������� 	��������
 ��������� ��-
�� ��	�� �	��������	
 � ��������� ����	�
� ���
�������	��. 
/�� 
���� ���� ������	�
6������ �����, ����� ����! #������-
�������, ������� ����� (��	. 1), �������� �����, �������� � 

����� ������. 

��� ��	���� ����� 	��������! �� �	��!����	�� ��������� 	�-
��	������� ������	�� ��-�� 	�����	�� ��++����6������� 
��������!, ���	������� 
���
�����	��� 
����� ����
�����-
��+��
���������� 	�	��
��
 ��
 ����
��! ��	�����! 	��
�!. 
��� #��
 ����� ���	��, ��� ����� ��	���� �� �	��!����	�� 
	������� 	������! �� �����!	���
 	��	�������� ��	� ���� ��-
������� ��� 0. %�������
 [5] � 0.8. 9������
 [6]. ;�	��� �� 
�	��!����	�� 	��������� 	�	��
 ����
������ 	�����
 �� 	��-
	�������� ��	� � ����
 ���� ��� �������� '.�. "�
������ � [7] 

"��. 1. #$%�� ��& $�'��-
�
� ��'	� �(-53-320 
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� 0.'. ����
���
 � [8]. � #��� �� �������, �������� ��	��� ���	����	������� +��
����� 
	��������� 	�	��
 �� �	��!����	�� �� 	�	�����������! 	���, ����������! �� ���6� ���-
	�����! �����. &�����, ��	��� ���	����	������! 	��������! ����� �� �	��!����	�� ��� 
�������
����
 �����!	���� 	�	�����������! 	��� � ��	����������! �������� ��
���	
 	�-
�	�
 �������. 

�������
 	����6�
 	������	� � 	 ����
���	��
 ��	����
 �� ���������� ��������
 ���-
	����	������� 	�	��
 ��� ����� ���������� ��	����������� ��������. ���������� 
��������
 	��������� 	�	��
 ����
������ 	�����
 �� ���������� ��������
 	 �����
 ���-
�������� �	���
 � ��	����������! ���������! �������� ������� ���� ����	������� � 
	����� [9]. 

@���� ��	��
��! ������ 
��
��	
 ���������� ����������� ��	���� ������� ����� �� 
���������� ��������
 � ����
���	��! ��	��� �� �������� ��������. 

9�
 �������6�� �����! 6��� ��������
� ������ 	�������� ������: 
1. ��������� ��	��� �	������� ���� ���������� ��������! ������! �����. 

2. ��������� ����
���	��! ��	��� ������! 
����� �� �������� ��������. 

'������ ��		
����
 �����	 ��	���� ��	��� 
�	������� ���� ���������� ��������! ������! 
�������! ����� (��	. 1). 

�	������ ��������
 �������	�
 #��
���� 
	�����
 ����
������ 	�����
 ��� ���������� 
��������
� ��� ��	��
���
 ���������
 �	�-
��� N � ��	��	���� ��	����������! ���������! 
�������� q ��
 ��	�����! 	��
� (��	. 2 �) �
�-
�� ���: 
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� ���� 	�����	�� ������
 #���� ��������
 � 	��6������! ���������� �� ��	���� � ���-
����������� ������� ����� �	��������	
 ������ ������������ ��	���� [1 - 3]. 

8�!��
 ��������� ��������! �	� ����� ����
������ ����������� 	�����
 	 �	���
 
�-

����
 ����6�� ������� ����������� 	�����
 22 /)( lJxxJ �  ��� ���������� �� 
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' �����
 ���
���� ����� �C-53-320 (a=13,325 
; l=66,625 
; H=53,3 
; a=0,2l) ������
 
������ �� ������! �������� ����� 

� � .31622,036018,087982,083586,0)(
33

EJ
Pl

EJ
Play �����   (5) 

������������ �������� ��	���� �	������� ���� ��������! ����� 	 �����
 	�	������-
�����! 
�		� �� ������! �������� 
���� ��!�� �� ����	���! +��
��� c �����
 
��#++�6����� ���������
 
�		� ������! ����� 

.
316,0

1
3

11 ���
�

�
��

mHl
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M
 

*�#++�6���� ���������
 
�		� 
���� ��!�� �� ����	���! +��
��� [10] 

.
11

4

3

EJ
H
��

��        (6) 

���	� ��#++�6���� k���� 761,2889,1 , ����������! � ������ [6], ���������! ��
 ����� 
�C-53-320 	 ������
 ������� 	���� k=0,0754; 681,1�� . 
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' �����
 ��������� �������! �  � 11�  �������
 ��#++�6���� ���������
 
�		� 
202,0��  ��
 ����� � ���� �	������! ����
���, ��
� 	������	����� ��	���� �	������� ��-

�� ��������!  

26,15
202,03,53750625,66316,0

107,175
3

9

�
����

�
��  	-1. 

/�� ������������ �������� ��	���� �	������� ���� ��������! ����� ��������	�� 	��-
������ 	 ����������
� ����
���	���� ��	���� ��������
 (4) 
�����
 C������-%�������� 

34,15��  	-1. 
E	�� ����
�� ��#++�6���� ���������
 
�		� �	������! ����� ����
 ��, ��� ��
 ���	�-

�� ��	��
���! ��	���	�� F=0,2426 [10], �� ������
 G=13,9 	-1. 
H��
 ��	���� �	������� ���� ��������! G, 
���� ��������� �����������! ����
���-

	��! ��	��� 	��������! 	�	��
� (�����) �� ����������� ��������
 	 ����	���! ��	����! 
���
�����
 I. 9�
 #���� ���������� 	������	���� ��	���� ����� �
������ �� ����
���	��! 
��#++�6���� 

.
/1

1
22 ���

��       (7) 

;�		
����
 ������ ������ ����
���	���� ��	���� ������! ����� �� �������� ��������. 
�������
 �����������! ����
���	��! ��	��� ��
 �	������ ������ ��� �������! 

�������� �����	����	��� 500�p  �/
2 � ��
 �������! ��	���� ���
�����
 I=10 	-1. 
������ �	���, ��!��
 ��������� ��������! �	� ���	��� ����
������ 	�����
, ��������-

��! �����
���� ��	����������! �� ��	��� �������������! ��������! �����	����	��� p, 
��	. 2 $. 

���������! 
�
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2
5

3
5

3 1077,1104,6310)17,8876,24()( ��� ��������
EJ
kpl

EJ
kplay  
, 

(��
 ����� �C-53-320: k=4/53,3; l=66,625 
; EJ=175,7·109 8
2; �=500 8/
2). 
8��������! ���������! 
�
��� ��� lx�  (a=0,2) 	����	�� (8) ����� ����� 

63323 10315,3625,665000750,02987,02,0
3
22,0

3
1)( �������

�
	



�
� ��� kpllM  8
. 

�������� ����
����
 � ������� 	��!��� ������! ����� ����� ����� 
611

9

6

1087,181025
107,175
10315,3

2
)(

�����
�
�

����
h

J
lM  ��. 

�� ����	�
�	�� (6) ������
 ����
���	��! ��#++�6���� 

746,1
)3,15/10(1

1
/1

1
222 �

�
�

���
��  � ��		�������
 ��
 �������� �	����! ����
���	��� 

����
����� 9,32� ������  J��. 
* #��
� ����
����� ����� �������� 	������	��� ����
����� �� ��������$�
��	�� ���-

�� 3200 �8 � �� 	��	�������� ��	� ������� 400 �8, �.�. 6
4

3

	� 1045,102
1085,874

103600
��

��
�

�� �  ��, 

�������
 ���, ������� ����������� 	�����
 ����! ������! 	��!�� ����� F=87,85 	
2. 
 

������ 
1. ������� ���
����, ��
 	��������� ���	����	������� 	�	��
 ����
����! ��	���	��, 

����	���! � 	����������! 
�������, ���������! 	��	�� ����	����
 �	�����! ��	���� ��-
�������� ��������! 
�����
 ���������
 
�		. H����� ������ �� ���
��� ������! 
�������! ����� �C-53-320. 

2. �������, �� ���
��� ������! �������! ����� �C-53-320, ���
���� ���������	��! 

���� �� ��	���� �� ������	�� �� �������! ��������, ������! �� ������� ����	����
 �	���! 
� 	�����
� ���	����6��. 

3. ���������� ���������� 
���� �	���������� ��
 ����
���	��� ��	����� ��������� 
���	����	������� �������� 	��������� 	�	��
 	 ��������
� 	��
�
� ����������
. 
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