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1. �����������	
� �
����

����� 
 

  �.�. ����

��	��, �.�. ������� 

�������	
 ���
����������
 
�	����	���, �. ������ 

�
� 519.63+533.6 

����������� ������������� �����
��� ��!"���� 

�����# �� !��������� ����$���� ��%���� 

�&&���'��. � ��
�#� ������
����& �������&� ��9��#�
�& +�������7� 

���������
��� ���@�&� ��+���' ��9��7� �@��
���7� �������������7� 

7
9
, ��9���
=A�� � ��9��#�
�� ���
�#��7� �
7���
 ��@��' ��������� 

�
�+����' �*�
��� ��� �+��� ������� ��� ��@���� � ��������
. 

�*,���-� 	*���: ����
� ������
 ��
�����' �
�#�-C����
, 7
9��
� 

���
���
, ���*���&� ������&� �����. 


. ". �
�
���� � �7� �����7� ������� ����= u������������ [1] �� 

7����
$�� ���*���&� ������&� ��9����&� �����'. � ��������
���� 

�9�+
���# �
9��+�&� ������&� ��@��& �
7���
 �������
=A�' 

�����������, �������A�� � 7����
$�� �����'. J���+��& �
��&� � 

������� @�9��, 7�������+����� �
9���
�, �������� ������A���� � ���7�� 

�
�
����
� �������7� �����. ����� ��7�, ���
������� ����&����� 

������
�#��' ���������& ������
 �������� �
� �
�7��$�
�#�&�� 

����
���=A��� � �9�+
��&� ��9����&� ������. 

C. J. �
����&� ������@��
 ����
 ��9���������� ��9����&� 

�����', �
��� �
� ����
�� � $�����& [2]. 	��@�������&� �������+����� � 

+������&� ��������
��� ����������� u�� �����[3]. 

P��# �
���' �
*��& – �9�+��# �9������� 7
9����
��+����� 

�
�
��������� ��� �
9��+�&� ��@��
� �
7���
 ��@��' ��������� 

�
�+����' �*�
��� � �������� ��'����� ��� ��@���� � ��������
. 
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��� u��7� �
������� +�������� ������� �����' ������& ��
�����' 

�
�#�-C����
 � ����
�����&�� �
+
�#�&�� � 7�
��+�&�� ���������. � 

*�9�
9�����' ��������' ����� �
��
� ������
 ����� �����=A�' ��� [3]: 

� � � �
� � � � � ���

� � � � � � � � � � �� �
�
�
�
�

�

��
�
�
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            (1) 

� �
���' ������� *�9�
9����&� ��������&� 9�
+���� ��u���$������ 

��9����� � ���������������� �����=A��: 001.00 �� ,   00 46.1 ��  . 

� ������� (1): tw �����; zyx ,, w ���
����& �������
�&; � w 

��������# 7
9
; � �wvuV ,,�
�

 w ������ �������� 7
9
 � �����$���� �
 

�����������=A�� ���
����& ���; T w ������
���
 7
9
; � �gg �� ,0,0�  w 

������ ��������� ���& ��@����; 4.1��  w ���
9
���# ��������& ��� 

��9���
; � �buaubwavV ,,2 ������
��

 w ������ ��������� ��������
, 7�� 

�������
�

,cos2,sin2 !! ba  – �����# ������
 �7����' �������� 

��
A���� �����; !  w �����
 ��+�� O  w �
+
�
 ���
�����' ������& 

�������
� Oxyz , ��
A
=A�'�� ������ � �����'. 

� �
+����� �
+
�#�&� ������' ��� ����
��� �
���
����
��&� 

��+���' ��9��7� �@��
���7� �������������7� 7
9
 ������
=��� ����$��, 

9
�
=A�� ��+��� ������� [4] ������& (1): 

,0,0,0 ��� wvu ,1)(0 kzzT ��
00

00

T
lxk � ,                             (2) 

0065.0�l �/�,   1000 �x �,   KT o28800 � , 

0;)1()( 1
0 "���� � const

k
gkzz �#� # .                                 (3) 

;
�+��& ����������# � ������7��#��� �
�
����������� � ����
�� 

������ 10 �x , 10 �y  � 2,00 �z  ����# ���' Ox , Oy  � Oz  ��������������. M�� 

������������� �
9���
� �
*��
�����. 
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��
��+�&� ������� *&�� �&*�
�& �����=A��. �
 +��&��� *����&� 

7�
��� �
�+����7� �
�
����������
 9�
+���� ��������� 9
�
=��� �9 

��
$���
���7� ���������, 
 �
 ��@��' � ������' 7�
��� ��
����� ������� 

������&������ �����
. %�� �9�
+
��, +�� �
 7�
��$� 9�
+���� ��������� 

�&+����=��� � ����A#= ����'��' ���������$�� � �
��
������ ����
�� 

� �
���' 7�
�� �9 ���������� ��+�� �
�+����' �*�
���. 

J� ��������� �
�+����' �*�
��� ��� ���� ��������� ������
 

�������� ���
�
����
=��� ������� ������&������. �
 ������' � ��@��' 

7�
��� – ������� ��������
���. J�� u��� ����#� ���������
 ������
 

�������� �
��
 ���=, 
 ����
� � ����
� ���������& ������
 �������� 

��������=��� �9 ������� ���������, �� ���# �+��
=��� �9 ������� 

�
������
 ���= �� ����9�����' �� ����
�� � �
���' 7�
��. 

��� ������
���& �
 ���� *����&� 7�
��� 9
�
=��� 9�
+���� �9 

��
$���
���7� �
�����������. �
 ��@��' 7�
�� ������
���
 9
�
���� 

����$��', ��������=A�' ���
�#�&' �
7��� �������
=A�' �����������. 

�
 ��������� 0�z  ������
���
 9
�
���� ����$��'  

� � $$
%

&
''
(

) ���
����� 2

0

22 )5.0()5.0(exp)10exp(11),,(
r

yxtMtyxT ,                (3) 

7�� M w ����&����� �
����
�#��7� *�9�
9�����7� 9�
+���� ������
���& 

�
� �
���
*�&� �����+�&� 9�
+�����, 0r w *�9�
9������ 9�
+���� 

�
����
 �*�
��� �
7���
.  

;
�+���
� �*�
��# 9
��������� ���������' �����' �9��� ixx � , jyy � , 

kzz � , 7�� xixi ��� , yjy j ��� , zkzk ��� , Li **0 , Mj **0 , Nk **0 . 

;
9�����&� �
7� �� ���� ������
�������&� ��������&� Lxx /0�� , 

Myy /0�� , Nzz /0�� .  

�����&� �
�
����& *&�� �����=A��: �
���
*�&� �
9����&� 

9�
+���� ���������, ��������, �
�������� � ������� �
��& 

��������������   
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      300 2928,1
�
��

�� , 33300 �u �/�, �x 1000 � ,  cuxt 3,0/ 000000 �� .                 (4) 

��9�
9������ 9�
+���� ��u���$����
 ��9����� 001,00 �� . 

;
9�����&� �
7� �� ���� ������
�������&� ��������&� 

01.0������ zyx ,  
 �
7 �� ������� 001.0��t .  

�&�
 ��������
 ����� �
�+���� ��� �����=A�� 9�
+����� �
����
 

�*�
��� �
7���
 � �
����
�#��' ������
���� �
7���
. �9�+
�
�# 

9
��������# ������&� �
�
��������� ��9�����7� �����
 �� �9������� 

�
����
 � ������
���& ����+���
 �
7���
. 

 

����	�� 1 

r0, � 0,2 0,4 0,6 0,8 1 

T, � 345 403 461 518 576 

 

;
�+��& ���
9
��, +�� � ���������
���7��� �������7� ����� 

������
�#�
� ����
���=A
� � ������
 �
9
 ����&�
�� ����@��= 

�������#. !
� ����@�
� ����
���=A
� �������� � $����� �
�+����' 

�*�
��� ���������� �����7
�� 80 �/�, ����� +�7� ���������� �
9������� 

�*�
9��
���7��� �����. ������
�#�
� ����
���=A
� ������
 �������� 

�����7
�� 136 �/�. �
�*��#��� ����� @�9�� �������7� ����� �
*�=�
���� 

��� �����
�#��� 9�
+���� ������
���& � �����
�#��� �
����� ����
 

�
7���
. ��9��@�&� ���+��& �
9������� �������7� �����: �+��# 

*��#��� 9�
+���� ��������', ������� 7�
��+�&� ������'. 

M�� *��#�� �
����
�#�
� ������
���
 �
7���
, ��� �
�#�� 

��9���
�� �������' �����, 9
���+���&' ������ ���
 +
����' �������. !
� 

��� �
����� ����
 �
7���
 � 0,6 � � �
����
�#��' ������
���� 345�� 

9
���+����� �������A�� ��+���� ��9���
 �
*�=�
���� �
 1200 �
�+����� 

�
7� �� �������, 
 ��� u��� @� �
����� ����
 �
7���
, �� ������
���� 

576�� – �
  900 �
�+����� �
7�.  
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C����=A
� ����� �
�+���� *&�
 ����9�����
 ��� ��������
���� 

�
����
�#��� 9�
+���� ������
���& �
7���
 � 461��, �� �
9��+�&� 

�
����
� �
7���
. �&�� ���
�������, +�� ����� ��9���������� 

�������A�7� �������7� 9
���+����7� �����
 � u��� �
�+��
� ��
���+���� 

����
���� (900 �
�+���&' �
7). 

G��� �������' ����# ������ �
�+����' �*�
��� ��A������� 

����
��+�� ���7�, �� �����������, �
� �
9&�
��&', «7�
9 �����» - 

���*���
� �� ����' ���
 �*�
��# ��
������ 0,2-0,3 �. «��
9 �����» 

�
*�=�
��� ��� �
����� ����
 �
7���
 0,6 � � �
����
�#�&� 9�
+����� 

������
���& 345�� � 403��, 
 �
�@� ��� �
����� 0,2 � � ������
���� 

460��. 

J� ��9��#�
�
� �
�+���� ��������& ����� ���
, ���=������=A�� 

��+���� 7
9
 � �
+
�#�&� ������& �������. �
 ������
� 1 �������� ��� 

�*��� � ��� ������ �
 ���*���&' �������' ����# ��� �
����� ����
 

�
7���
 0,2 � � �
����
�#��' ������
���� �
7���
 461�� � ���� �  ��� @� 

������ �������  2,5 ���. 

 
�	�. 1. ��� �*��� � ��� ������ �
 ����� ���
 � ������ ������� 2,5 ��� 

 

M�������� ���������
��� ��9������ ���
�����#, +�� � ��9��#�
�� 

���
�#��7� �
7���
 ��@��' ��������� �
�+����' �*�
��� ��9���
�� 

9
���+����� ������ ���
 +
����' ������� ��+����. C�������
 �7� �+��# 
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���
��+�� �������� � ����� 4 ����� ���������� �
9������� �����. 

J���+���&� � ��9��#�
�� �
�+���� �
��&� �� ���������+
� ��9��#�
�
� 

�
*��
����&� u������������ [1]. 

 

�!���� "���������. 

1. �
�
���� 
. "., ;��
� 	. %., ����'$�� �. �. !���
��. – 	.: 

<�9�
����, 2011. – 312 �. 

2. �
���� C. J. !���
�� � ���
 ��������
. ������*����: �
��
, 2008. 

– 96�. 

3. �
���� C. J., ������
 �. "., D*���� 
. �., �
���� �. �. 

;
9�������#�&� 
��������&� �����: ������&, �
�+��&, 

u����������&. – ������*����: �
��
; G�
�����*��7: �9�-�� 

����JC, 2013. – 215 �. 

4. �
���� C. J., D*���� 
. �. D��� ��+��� ��
$���
���� ������� 

������& ��
�����' 7
9���' ���
���� // �9������ �&���� �+�*�&� 

9
������'. ����# � 7
9. – 2013. – ~ 4. – C. 81-86. 


