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  -       

 ,    , 

        

  .   -2400  (  

  800  ).     

     " " -   

.       1987,  -  1991, 

  2015 . 

     -    

,   250   ,    

  .  –    

     14-    

  4400 / ,     .  

   .       

      

   .  

  ,   2015       

ё         

  ,     

 .       

   . 

       

   ,      

 ,         

    . 

         

 №1  №2    ,  

      . 
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1    

1.1  -2650-255 
 

 
 1 -  -2650-255( -67) 

 
 -2650-255 ( -67 )  -  , 

.     -  . 

    ,    ,  

  ( ),   . 

        

    67 ,     – 83,5 .  

   23,08×23,08 ,    118 .  

     : qv = 58,3 / 3,   

 qF = 3,86 / 2.      

   70 / ,   

,    .   32   
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 ,      .  

    680 º . 

       .   

       ( )  

     .    ( -1) 

 45,3 %  ,  54,7 %   .  -

2   100 %  .  ,   ,     

  2      1650 /( 2· ).  , 

        

   ,     . 

       – 

  ,   . 

     .   

,        

      12 18 12 , 

  –    12 1 . 

 
 1 –    

  

   , /  2650 
       ( . ),  31,5 

     . ., °  274 
       , 

 
26 

        
 № 1  ,  

25,5 

   , /  2186 
    ,  3,8 

     , °  286 
     ,  3,75 

      , 
°  

545 

    , °  166 
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  1 

  

    ,°  322 
     1,2 

      ( ), 3 400 
    , 3 220 
  , 3 700 
 –      

, /  
15707 

 –    , 
/  

40743 

 
 
1.2  -800-240 

 
  : 0 = 23,54 , t0 = 540 º ,   

   = 3,41   t  = 540 º .    

  = 0,00343   t1  = 12 º .    n = 50 . 

    : ,    ; 

 ;    .  . 

        , 

     .     

     .    

        , 

          

 ,     . 

       ; 

  –   .     

  ё .        

.       :  ,   

        .   

   . 
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 140 /        

    . 

 
 2 –      – 800 – 240 – 5 

  

 ,  800 
     , °   540 

      
,  

23,54 

        
,  

3,77 

     ,  3,85 

        
, °  

289 

      
,  

3,41 

      
,  

3,66 

     , °  540 

     , 
        

 12 °  
0,00343 

  , . 8 

  

  , . 2 

   , . 2*2 

   , . 4 

 , . 5 

    , . 6 

    , . 6 

    , . 3*2 

    , . 6*2 

  , . 5*6 

 , . 2 

   , . 6 
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  2 
  

   ,  960 

  ( ) 715 

   ( )  1670 

   ( -2) 1723 

-3  1790 

   ( )  1900 
-1  1915 

  2130 

-1  3716 

-2  3716 

      
,  

18 

   ,  0,315 

 
 3 –     

№ 
 

     
  

,  
, °  

1 6,06 349 -1 

2 3,77 289 -2 

3 1,63 440 
-3 

 

4 1,069 386  

5 0,6 310 -4 

6 0,28 231 -5 

7 0,113 148 -6 

8 0,021 60 -7 

 
    :   ,    

   .       

      800 -5.  

        -

7-1000,      

. 
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-1000-95        

   .  

       

  -2-185. 

       

   271° ,     

.  ё    : , , , 

   ,  . 

    ,  

   .     

   . 

      -800-240  

      

,        

.        , 

        

    .  

       

 ,      . 

   800     

   ,       

 -  ,       

      . 

       .  

           

  5=0,578   i5=3081 / , 6=0,28   i6=2928 / . 

         

    150° ,    
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    125° ,      

70° .  

 
1.3 я я  
 

 

 2 -     -800-240 
 

2  я   

       

 [1].        

,   ,  ,    

   №3. 

 
2.1   
 

 ,    ,   

        ( ).  

ё       :  ё , 

  , ,  ,      

      .  ё  ,  

         , 

   . 
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 , / : М = ∙ В ∙ А + ∙ , −  (1) 

  B –  , / ; 

 А –    , %; 

  –    , %; 

  –    , / ; 

  –    , %; 

  –  . 

 
2.2   
 

         

 .      

          

. ё          

,       ,    

. -    ,        

       .  

  , / : М = ∙ 𝑆 ∙ − ′ − ′′  (2) 

 S  -     , %; 

 ′  - ,    ,  

 ,  0,75;  

 ′′ -   ,   . 

 
 
2.3 ( )  
 

 –      .   

         

,   ё  .    
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   ,      

 .   ( )   ё  

 . 

 
2.4   
 

      , 

     .     

ё           

ё    .       

,       

.  

   ё       

    ,   , 

  ,        

   .  ,     

   . 

  , / : 

    , / : k x = k x + k x  (3) 

 k x –   , / ; 

 k x  –   , / . 

  , / : k x = , ∙ N ∙ α ∙ α ∙ ∙ θ ∙ , (4) N =  (5) 

      : 

α = , ∙ + ,  (6) 

      = 0,9-1,3 –      . 
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 3 –        

  
 

     : 

α = , ∙ + ,  (7) 

      = 0,15-0,55 –     . 
 

 
 4 –        

 
 

      : = − , √R (8)     r = 0-30% – я я       . 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,9 0,92 0,94 0,96 0,98 1 1,02 1,04 1,06 1,08 1,1 1,12 1,14 1,16 1,18 1,2 1,22 1,24 1,26 1,28 1,3

от коэ е т  ытк  о ду   о елк

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

0,15 0,17 0,19 0,21 0,23 0,25 0,27 0,29 0,31 0,33 0,35 0,37 0,39 0,41 0,43 0,45 0,47 0,49 0,51 0,53 0,55

от дол  пе о о о ду
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 5 –        

       

: 

θ = , √ −  (9)      = 1250-2050 K –     я. 

 
 6 –          

      : 

= , WW − ,  (10)     WW  = 1,4-4  –      . 

0,86

0,88

0,9

0,92

0,94

0,96

0,98

1

1,02

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3

2
4

2
5

2
6

2
7

2
8

2
9

3
0

от дол  е куля  о , %

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1
2

5
0

1
2

8
0

1
3

1
0

1
3

4
0

1
3

7
0

1
4

0
0

1
4

3
0

1
4

6
0

1
4

9
0

1
5

2
0

1
5

5
0

1
5

8
0

1
6

1
0

1
6

4
0

1
6

7
0

1
7

0
0

1
7

3
0

1
7

6
0

1
7

9
0

1
8

2
0

1
8

5
0

1
8

8
0

1
9

1
0

1
9

4
0

1
9

7
0

2
0

0
0

2
0

3
0

от те пе ту ы  ы оде  топк , K
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 7 –       

    
 k x = , ∙ 6√ ′′ √α′′ −α′′ ∙ exp − ′′  (11) 

    ,    

     : ′′ = + , ∆  (12) 

    , / : 

𝑥 = 𝑥 ∙  (13) = , ∙ 𝑥 (14) = , ∙ 𝑥 (15) 

𝑥 = 𝑥 ∙ ∙ − η   (16) 

 
2.5   
 

  ё   ,     , 

    ,      

          

  . 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

1
,4

1
,5

1
,6

1
,7

1
,8

1
,9 2

2
,1

2
,2

2
,3

2
,4

2
,5

2
,6

2
,7

2
,8

2
,9 3

3
,1

3
,2

3
,3

3
,4

3
,5

3
,6

3
,7

3
,8

3
,9 4

от от о е я ко о те  то о о  пе о о 
о ду о
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3 я  

3.1  ё      
 

    ё    2    

 .  ё     

     ё ,  ё  . 

    ,      

       . 

       4. 
 

 4 -    
, 

 

 
 

   , % 

 
 

, %
 

 
 

, 
/

 

 , 
 

 
 

, °C 
  𝑆   𝐻       

 2  33 4,7 0,2 44,2 3,1 0,4 14,4 48 15,66 1,3 1270 1290 1310 

 

3.1.1      я   

        𝛼 =
. 

   , 3/ ,    1  

  (  𝛼 = ),    

 = , ∙ + , 𝑆 + , 𝐻 − , ,  (17) 

 -      , % ( .  4); 𝑆 -      , % ( .  4); 

 𝐻 -      , % ( .  4); 

-      , % ( .  4). 
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 = , ∙ , + , ∙ , + , ∙ , − , ∙ , = = ,  / .  

 , 3/ ,    
 = , ∙ + , ,  

(18) 

 -      , %. = , ∙ , + , , = ,   / .  
 

  , 3/ ,    
 = , + , 𝑆 ,  

(19) 

 = , , + , ∙ , = ,   / .  

   , 3/ ,    

𝐻 = , ∙ , 𝐻 + , + ,  (20) 

 -      ( . . 1);  1,1 

  . 

𝐻 = , ∙ , ∙ , + , ∙ + , ∙ ,= ,   / .  

  , 3/ ,    = + + 𝐻 , (21) = , + , + , = ,   / . 
 

  ,  ,      

          

  25%    5. 
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 5 -   ,      
   

   
 

 

 
 

2 3 1     

  
  

  𝛼" = 𝛼 + ∑ 𝛼𝑖 1,200 1,208 1,216 1,224 1,232 1,246 1,253 1,273 

  , 
3/ , = , ∙ [ ++ ℎ Ц + 𝛼 −]  5,898 5,915 5,949 5,983 6,017 6,064 6,109 6,353 

  
  = , /   

0,140 0,140 0,139 0,138 0,137 0,136 0,135 0,130 

  
  𝐻 = ℎ /   

0,141 0,141 0,140 0,139 0,138 0,137 0,136 0,131 

  
 = 𝐻 +   

0,281 0,280 0,279 0,277 0,274 0,274 0,272 0,261 

 
 , / 3 𝜇 = /   

0,00737 0,00737 0,00737 0,00738 0,00739 0,00739 0,00740 0,00744 

 

   , / ,   

 𝜗, °C,    𝐻 = 𝜗, (22) 

 -     , /( 3· ). 

    , / ,  

  𝜗, °C,     𝐻 = + 𝐻 𝐻 + 𝜗, (23) 

 , 𝐻 , -    ,  

     , /( 3· ). 

      𝛼 >   
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𝐻 = 𝐻 + 𝛼 − 𝐻 + % ∙ 𝐻 Ц, (24) 
 

 𝐻 Ц-   ,      

/ , / ; 𝛼-       . 

      

   6. 

 
 6 -   , /  

 
 𝜗, °C 

 
 𝐻  

(α=1) 

 
 𝐻  

(β =1
) 

 
 𝐻 Ц 

𝐻 = 𝐻 + 𝛼 − 𝐻 + % ∙ 𝐻 Ц 

 
 

2 3 1      

100 695 565 403         950 

200 1390 1129 508        1693 1716 

300 2085 1694 633       2560 2572 2606 

400 2780 2258 742      3490 3506 3522 3569 

500 3475 2823 1170     4403 4423 4444 4464 2523 

600 4170 3388 1408     5356 5381 5405   

700 4866 3952 1980  6232 6266 6299 6333 6362    

800 5561 4517 2636  7215 7253 7292 7331     

900 6256 5081 3592 8170 8214 8258 8302 8346     

1000 6951 5646 4404 9181 9230 9280 9329      

1100 7646 6211 5312 10216 10271 10326 10381      

1200 8341 6775 6204 11247         

1300 9036 7340 7184 12300         

1400 9731 7905 8196 13361         

1500 10426 8469 9248 14432         

1600 11121 9034 10332 15511         

1700 11816 9598 11460 16601         
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3.1.2   я   . 

  , %,    

   : 

= − + + + + , (25) 

 -     , %; 

-     , %. = ; 

-        

 , %. = , ; 

-     , %; 

-      , %. 

     , %,    

      ,  ,  

    

 = 𝐻 − 𝛼 𝐻 − ,  
(26) 

 𝐻 -   , / ,    

   4     𝜗 = °C. 𝐻 =, ;  𝐻 -   , / ,    4  

   = °C. 𝐻 = , ; 

-    , / .   

   ( .  1). 

= , − , ∙ , ∙ − ,, = ,  %. 
 

     , %,   

: 
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= / , ,  
(27) 

 -   , / . = , ; 
 = / , ,, = , %. 

 
      , %,   

 = ,  
(28) 

 -     . = , ; 

 -  , / . = . 

-    1  , / ,  : 

= + ∙ , (29) 
 

 -      = °, / . = , ;     [3]   . = + , ∙ = ,   
 = , ∙ , ∙, = ,   

= − , + + , + , + , = , %. 

3.1.3    

   , / ,      

,         

       : 

 = ∗ 𝑖 − ̅ + ∗ 𝑖′′ − 𝑖′∗ ,  
(30) 

 ℎ -   , / . ℎ = , ; 
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̅ -   , / . ̅ = , ; 

 = , ∙ , − , + , ∙ − ,∗ ,= ,  / . 
   , / ,    

 

 = − , , (31) = ,  − , ∙ , = ,  / .  

3.1.4     

 ё        

   Q        ё ′′.  

       ,  

   .  

       7. 

 
 7 –     

  

  ,  23,08 

  ,  23,08 

    ℎ ,  
     

24,738 

  ℎ ,  75,25 

     𝐹 ,    

: 

 

 𝐹 = ,  2  (32) 

 
  ,     : 

 =  3 (33) 



24 
 

 
      8,    

  –        

        

.          

    .    

    [3].     

 8. 

 
 8 –      

  

  𝑉, В /  59,55 
   ,  16,7 

-       𝜗", ℃ 1126 

   , Д /  1941,378 
    , /  17439 

      0,48 
     51,664 

   1,576 
.    ̃  0,794 
    0,656 
     0,45 
     0,835 

     , Д / ∙ ℃ 
10,686 

        𝜗", °C 1126 

        𝐻", Д /  10484 

 ,       
 , /  

6940 

     , / 2 124,8 

 

3.1.5 ё      
 

       

    ,   

         . 
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   ё     

      ,  

       

         

  . 

     

  . 

       

 9,  –   10. 

 
 9 –       

  2 3 1  

К ы  х  
   . . . . 

       
  12 1  12 18 10 12 1  12 1  

 
, 2 

𝐹 3960 3670 3960 5630 

  
,  

 32 32 32 57 

  
,  

𝛿 6 6 6 4 

   
: 

 
    

 , 2  810 810 711 453 
 , 

 
 0,406 0,547 0,43 1,991 

 ,  𝑆  576 576 576 447 
 ,  𝑆  48 38 38 63 

   32 24,3 21,7 31,3 
-  . 

 
 0,41 0,68 0,61 0,6 

 , 
/ 2 

∆  -3 -2,4 -6 -0,43 

П ы щ   
.  . 

,  
𝑆 0,767 0,767 0,751 0,692 

  
 

 0,22 0,227 0,235 0,236 

 , 
/  

 4,8 4,57 4,9 7,4 

      
 , /   888 885 613 767 
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  9 

  2 3 1  

 , /   369 92,3 385 99 
       

 , /  H′ 10484 9605 8616 8201 
 , /  H′′ 9604 8718 8201 7433 

      
 , °  ′ 1126 1036 940 890 
 , °  ′′ 1036 945 880 836 

П ы  ы 
   17,5 12,9 11,2 29,3 
      

 , /  ℎ′ 2776 3008 2616 3574 
 , /  ℎ′′ 3008 3187 2799 3382 

      
 , °  ′ 432 470 417 469 
 , °  ′′ 470 512 432 545 

Т ч  
:      

, / ( 2 

° ) 
 58,58 43,2 44,1 42,24 

, / ( 2 

° ) 
 64,58 72,2 57 55,42 

    
, / ( 2 ° ) 

 117,17 114,7 103 100,5 

    
, / ( 2 ° ) 

 11363 6640 13355 11288 

 
, / 

( 2 ° ) 

𝐾 
48 60 53 55,12 

 
, °  

∆  630 500 495 340 

 
 10 –       

      

К ы  х  
       

       
  12 1  

12 18 10 
12 1  20 3 

 
, 2 𝐹 1870 19250 19800 169000 

  
,  

 37 57 42 40 

  
,  

𝛿 7 4 6,5 1,6 

   
: 
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  10 

      

 , 2  295 261 257 114 
 , 

 
 0,558 3,8 0,764 129 

 ,  𝑆  204 204 126 54 
 ,  𝑆  50 80 61,5 40,5 

   94 59 84,3 6 
-  . 

 
 0,4 0,45 0,6  

 , 
/ 2 

∆  -12 -0,36 -0,3 1,43 

П ы щ   
.  . 

,  
𝑆 0,283 0,277 0,172 0,0332 

  
 

 0,17 0,125 0,096 0,072 

 , 
/  

 10,3 11,5 10,7 15,5 

      
 , /   905 2440 966 1992 
 , /   40 - - - 

       
 , /  H′ 7432 6486 4043 3047 
 , /  H′′ 6486 4043 3047 1563 

      
 , °  ′ 810 712 457 340 
 , °  ′′ 712 457 350 176 

П ы  ы 
   16 38,9 1,4 11 
      

 , /  ℎ′ 3141 2933 1180 371 
 , /  ℎ′′ 3315 3476 1363 1855 

      
 , °  ′ 432 285 274 65 
 , °  ′′ 545 511 232 316 

Т ч  
:      

, / ( 2 

° ) 
 73,5 94,3 102 50 

, / ( 2 

° ) 
 25,5 12,5 5,7 - 

    
, / ( 2 ° ) 

 99 106,8 103 52 

    
, / ( 2 ° ) 

 6877 1800 9720 87 

 
, / 

( 2 ° ) 

𝐾 65,6 61 63,7 28 
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  10 

      

 
, °  

∆  240 187 103 59 

 
 

3.3 ё       
 

 , / : 
 М = ∙ , , ∙ , + , ∙ , , − , = ,   

 
  , / : М = ∙ , ∙ , ∙ − , − , = ,    
  , 3/c: M = , ∙ , = ,  

  , / : 

N = ,, = ,  /МД   

      : 

α = , ∙ , + , = ,   

     : 

α = , ∙ , + , = ,   

      : = − , √ = ,   

       

: 

θ = , √ − = ,   

      : = , ∙ − , = ,   
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k x = , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , = ,  /  

    ,     

    : ′′ = , + , ∙ , = ,   

  𝐾   ,   

 : 

𝑥 = , ∙√ √ , −, ∙ exp (− ) = , ∙ − /МД  

    , / :  

𝑥 = , + , = ,   

𝑥 = , ∙ , = ,  /   = , ∙ , = ,  /   = , ∙ , = ,  /   

𝑥 = , ∙ , ∙ − , = ,  /    

   , / : M = М + М + ДКSДК ∙ М  (34) M = , + , + ., ∙ , = ,   

3.3  ё       

  ,        25%  30% 

 ё    ,    

 . 

3.3.1 ё    я  

       11. 
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 11 -   , /  
 
 𝜗, °C 

 
 𝐻  

(α=1) 

 
 𝐻  

(β =1
) 

 
 𝐻 Ц 

𝐻 = 𝐻 + 𝛼 − 𝐻 + % ∙ 𝐻 Ц 

 
 

2 3 1      

100 695 565 900         970 

200 1390 1129 1805        1828 1851 

300 2085 1694 2742       2692 2704 2738 

400 2780 2258 3710      3527 3558 3574 3619 

500 3475 2823 4698     3501 4481 4521 4541 4597 

600 4170 3388 5707     4442 5379 5426   

700 4866 3952 6749  6282 6313 6345 6363 6376    

800 5561 4517 7813  7291 7327 7363 7412     

900 6256 5081 8897 8350 8390 8431 8472 8503     

1000 6951 5646 4404 9401 9446 9492 9537      

1100 7646 6211 5312 10482 10531 10581 10631      

1200 8341 6775 6204 11557         

1300 9036 7340 7184 12659         

1400 9731 7905 8196 13771         

1500 10426 8469 9248 14894         

1600 11121 9034 10332 16028         

1700 11816 9598 11460 17174         

 
3.3.2     

       3.1.4   ё  

 ,     ,  

        . 

     12. 

 
 12 –      

  

  𝑉, В /  59,55 
   ,  16,7 

-       𝜗", ℃ 1115 

   , Д /  1941,378 
    , /  17439 

      0,48 
     51,664 

   1,576 
.    ̃  0,794 
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  12 

  

    0,656 
     0,45 
     0,835 

     , Д / ∙ ℃ 
10,273 

        𝜗", °C 1136 

        𝐻", Д /  10643,25 

 ,       
 , /  

6782 

     , / 2 121,99 

3.3.3 ё      
 

       

 13,  –   14. 

 
 13 –       

  2 3 1  

К ы  х  
   . . . . 

       
  12 1  12 18 10 12 1  12 1  

 
, 2 

𝐹 3960 3670 3960 5630 

  
,  

 32 32 32 57 

  
,  

𝛿 6 6 6 4 

   
: 

 
    

 , 2  810 810 711 453 
 , 

 
 0,406 0,547 0,43 1,991 

 ,  𝑆  576 576 576 447 
 ,  𝑆  48 38 38 63 

   32 24,3 21,7 31,3 
-  . 

 
 0,41 0,68 0,61 0,6 

 , 
/ 2 

∆  -3 -2,4 -6 -0,43 

П ы щ   
 



32 
 

  13. 
  2 3 1  

.  . 
,  

𝑆 0,767 0,767 0,751 0,692 

  
 

 0,22 0,227 0,235 0,236 

 , 
/  

 4,8 4,57 4,9 7,4 

      
 , /   888 885 613 767 
 , /   369 92,3 385 99 

       
 , /  H′ 10643 9735 8775 8194 
 , /  H′′ 9735 8775 8194 7695 

      
 , °  ′ 1116 1026 935 885 
 , °  ′′ 1026 935 875 826 

П ы  ы 
   17,5 12,9 11,2 29,3 
      

 , /  ℎ′ 2776 3008 2616 3574 
 , /  ℎ′′ 3008 3187 2799 3382 

      
 , °  ′ 432 470 417 469 
 , °  ′′ 470 512 432 545 

Т ч  
:      

, / ( 2 

° ) 
 58,58 43,2 44,1 42,24 

, / ( 2 

° ) 
 64,58 72,2 57 55,42 

    
, / ( 2 ° ) 

 117,17 114,7 103 100,5 

    
, / ( 2 ° ) 

 11363 6640 13355 11288 

 
, / 

( 2 ° ) 

𝐾 
48 60 53 55,12 

 
, °  

∆  630 500 495 340 

 
 14 –       

      

К ы  х  
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  14 

      

  12 1  
12 18 10 

12 1  20 3 

 
, 2 

𝐹 1870 19250 19800 169000 

  
,  

 37 57 42 40 

  
,  

𝛿 7 4 6,5 1,6 

   
: 

 
    

 , 2  295 261 257 114 
 , 

 
 0,558 3,8 0,764 129 

 ,  𝑆  204 204 126 54 
 ,  𝑆  50 80 61,5 40,5 

   94 59 84,3 6 
-  . 

 
 0,4 0,45 0,6  

 , 
/ 2 

∆  -12 -0,36 -0,3 1,43 

П ы щ   
.  . 

,  
𝑆 0,283 0,277 0,172 0,0332 

  
 

 0,17 0,125 0,096 0,072 

 , 
/  

 10,3 11,5 10,7 15,5 

      
 , /   905 2440 966 1992 
 , /   40 - - - 

       
 , /  H′ 7695 6376 3975 3008 
 , /  H′′ 6376 3975 3086 1639 

      
 , °  ′ 800 702 447 335 
 , °  ′′ 702 447 344 176 

П ы  ы 
   16 38,9 1,4 11 
      

 , /  ℎ′ 3141 2933 1180 371 
 , /  ℎ′′ 3315 3476 1363 1855 

      
 , °  ′ 432 285 274 65 
 , °  ′′ 545 511 232 316 

Т ч  
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  14 

      

:      
, / ( 2 

° ) 
 73,5 94,3 102 50 

, / ( 2 

° ) 
 25,5 12,5 5,7 - 

    
, / ( 2 ° ) 

 99 106,8 103 52 

    
, / ( 2 ° ) 

 6877 1800 9720 87 

 
, / 

( 2 ° ) 

𝐾 65,6 61 63,7 28 

 
, °  

∆  240 187 103 59 

 
3.4 ё    
 

  ,         

,     . 

         

. 

     15. 

 
 15 -   

- 
 

 , /  

-  
 𝑧  

-  
 𝑧я  

 
 

,  

 
 

 

  , 
/  

 
 

 
, /  

736,11 32 4 50 -
 

31 50 

   ,        

,      .  

    ,     .  

   ,    , / ,  

 : 

. = ∙ ( + , ∙ 𝐾 ) + ∆ + . , (35) 
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 . = 𝛼 𝜌   𝛼  -    . 𝛼 = , . 

. = , ∙ , ∙ , = ,  /  

. = , ∙ + , ∙ , + , + , = ,  / . 
 

   , 3/ : = 𝑧 ∙ [𝜌 ∙ ( + , ∙ 𝐾 ) + ∆𝜌 + .𝜌 ] ∙ + ,  
(36) 

= , ∙ [ , , + , ∙ , + ,, + ,, ] ∙ += ,  / . 
 

    , 2: 𝐹 = , (37) 

𝐹 = ,  = ,  . 
 

      . 

   : 𝛼 = 𝛼 − 𝛼 , (38) 

 𝛼 -     . 𝛼 = , . 𝛼 = , − , = , . 
    , 3/ : 

= ∙ 𝛼 ∙𝑧 ∙ ( + ), (39) 

= , ∙ , ∙ , ∙ ( + ) = ,  / . 
     , 2: 
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𝐹 = , (40) 

𝐹 = , = ,  . 
 

    -

       

      , ,   

    = , (41) 

    : 
 ℎ = − , 

(42) 

 ℎ -   , . 

     , 2: 𝐹 = ℎ ∙ ∙ , (43) 

 ℎ -    . 

    , 2: 𝐹 = ℎ ∙ − 𝐹 , (44) 

      , : ℎ = ℎ − ∙ ℎ , (45) 

   ,   , ℎ , ℎ , ℎ . ℎ ∙ = 𝐹 + 𝐹 = , + , = ,  , ℎ = → ℎ = ∙ → ℎ = ∙ ,ℎ → ℎ = ,  . 
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= ℎ = , = ,  . 
ℎ = 𝐹∙ = ,, ∙ = ,  . 
 
 
3.5 ё     
 

      : 

α = , ∙ , + , = ,   

     : 

α = , ∙ , + , = ,   

      : = − , √ = ,   

       

: 

θ = , √ − = ,   

      : = , ∙ , − , =   k x = , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ = ,  /  

    ,     

    : ′′ = , + , ∙ , = ,   

  𝐾   ,   

 : 

𝑥 = , ∙√ √ , −, ∙ exp (− ) = , ∙ − /МД  
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    , / :  

𝑥 = , + , = ,   

𝑥 = , ∙ , = ,  /   = , ∙ , = ,  /   = , ∙ , = ,  /   

𝑥 = , ∙ , ∙ − , = ,  /    

   , / : M = М + М + ДКSДК ∙ М   M = , + , + ., ∙ , = ,   

4 я   

4.1 ё    
 

    -1,  .: K = K ∙ kk (46) 

  K  -    ,   

   [5]; 

 kk – ,    ;  

 

 K = ∙ , = ,  

4.2          

         , 

./ : 

𝑥 = −   (47) 

 ,  –     ./   

: 
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= 𝐾 ∙ / ∙ 𝑥  (48) 

 = 𝐾 ∙ / ∙ 𝑥 (49) 𝐾 –      , / , 𝐾 = , . 𝐾 –      , / , 𝐾 =, . 
/ –       7600 . 

𝑥, 𝑥 −          

  , ./ , 𝑥 = , 𝑥 =  

 = , ∙ ∙ ∙ = ,  ./  

 = , ∙ ∙ ∙ = ,  ./  

 𝑥 = , − , = ,  ы . / . 
 

  , . ./ : 

𝑎 = 𝐾 ∙ 𝐻𝑎 (50) 

 𝐾-  , . ., 𝐾 = , ; 
 𝐻𝑎 = , % –  . 

 𝑎 = , ∙ , = ,  . ./  
 

      , . ./ : = 𝑥 ∙ , + 𝑎 (51) = , ∙ , + , = ,  . ./  

   : 

= ∑𝑡+ 𝑡 − 𝐾 + 𝑎  

  –  , %, , = ; 



40 
 

  –  . 
 

 16 –    
 1 2 3 4 5 6 
DPP -18,861 -15,906 -11,876 -6,991 -1,44 4,616 

 
 ,       6  

 .  ,       

  . 
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, ё        

       . 

    ё  ,     

,         

  . ,  ё     

 ,        

 ,        

   .  

        

    .  

    ё      ё ,   

      ё  ё   

,      .    

     .    

 ,        ,  /   ,  / .       

  2 /c,       

       0,015 2. 

      6  

  . 
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