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��� L – ��	� ���	�����
 ������ �� ����, �	 ���  ��	� ����� ������ �	���'�	��� �	�
 � ������ �������
 

������ (� ��
	� )	� �	���)�	�� * 3�� ����* �	��	 �(����  ��
�	�). %�	� ���	�����
 �����(������
 

� �	��	� ���
��! 	
��
	���, ���� �����, �������! ��
	(�� �	���'�	��� ����� � ��	�	��� �������
 

�������� [1]. 
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� ������ ���������
����� ����	��� ������� ����"
�	���������� � �	����
� /�����"����� �	���� �" �����-

��
 �������
������ ����
�������
����� – �����
�� ����. 

 

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

���	)�	���	��(�!� ��	�	
	�, (�	 	
���	���	 ��	
'	���	��  ��	������
 ��������!' ���	�	�����	-

����� �!' ��
	�. �� ���	���
��� �	 �����������	�� ���	�	�����	�����* �����
 �	�  ����������� 
�!��2�����* �	���	(�	�	 ��������� � ���	�����'. .	 ��	
'	���	 ����� 	
�����  �������� �� ��-

��� ���	���
��
 �	 �	�����* ����!' ��� ���, ��	�	���!� ���	����������	 �� ���	����', ��� �	�(��-

�� ����, �!(��!����� �	����, ������	��� ��	2���. 

���	���
��
 �	 �	�(���� ���� � �	�	��' ��	'	�� �	(�		
��
��!��*2�� ��'���� � �	������� 

�!�	�! ���� � ����	�	��	� ��	���������, ��	
'	���	� ��
 ��	���� �����	�� �	 ����
 ��	������
 

���	��'��(����' �'	�	�, 
��
*��
 ��� �� �	�	�	��	
2��� ���	���
��
�� � �	���! ���(���� �	 

��	�	���  	
2�* ��	��	��  �	�������!' ����!' ��� ���. $����	, ��� ��� 
���	���
 �� �	������� 
�	��	��	��  �	�������	� ��'�������� ��
	�, (�	 ���(���� �	 �	���2��� ������! ��(�	�	 �����  

� ���)���
�� ��	���	����	. ��	�� �	�	, ���������	��  ��� ���, �	������!' � �����!� ����� �� 

����	�(�����	� �	�	��, ����	�	 �!)�, (�� ��� �	����� �	 ������ ��� � ����� �����, �	�����!� 
�� 
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�	�(���� ��	2���. ���	 � �	�, (�	 �	�(���� �	��	��� ����������� ���	(����	�	 �	��	��. &����!� 

����� �	����� 
���	���
��!� ���	��
 ��
 �	��� ��
����, 	��	�������	 ����
�����
 �	
�����* ����
-

����	�	 �	��	��, �.�. �� �	���'�	��  �!�	����
 ������� �!� �	���	��, � �	��� ��
���� �����
�
*��
 

� 
	��� ������� �!� ��	� �	(�!. &	3�	�� ��� �	������ ��� ��� �����*� ������! �� �	���	(�!� ����-

����, � 	�
�  �� �����(������
 �	�
 ��(�	�	 ����� [2]. 

�	�(���� ��
 ��)��� KM-1A ���������(��� ��
 �	�	��	� ���(����� �!��
	� 	� ����, �����-

����, �����!' �	��
	(�!' 	�����	� � ������ ��� �	��	�	��� ��	2���� �	� ����!� ��� ���!. ������-

�������
 	�� � �����	���� -8+-55, -8+-100. .��
	� )�� ������� �	�(���!' ���� �	 60 ��, �����
-

����� �	�(���� �!' ��
 �� �	 40 ��, )����� ��'���� �	�(���� �	� ��)��! �	 ���)��� �	���� 	���-

�	� 2,3 �, �	 ��
 
� – 0,7 �, ����� – 1050 ��, ��	���	����� �	��  �� 1 (�� 	��	��	�	 ������� ��� �	�-

(���� ���� – 30...60 )�., ��� �	�	��	� ���(����� – 0,15...0,3 ��. 

��)��� ��
 ���(����� �	�	� ��&-2 ���������(��� ��
 ���(����� �!��
	� � ������� �!� ���-

������ ���'���	 �����	�	�	 ��	
 �	(�! ����� ���2���
 � ����	�	��	� ��	��������	 �	��
	(�!' 

	�����	�, ���������, ����	�	����	� ��������!, � 	��	�������	� �	�(���	� ���� �������	� �	 24 ��. 

�������������
 ��)��� � �����	���� +�+-55� � -8+-55. � 	���(�� 	� ��)��! ��-1� ��
	(�� 	���� 

��&-2 �!�	���� � ���� �	������	�	 �	2�	�	 	�����, ���*2��	 ,	��� �����	�	����	 ����� � �	�(�-

��� �!� ����	����	� � ��	 ���)���. &�� �������� �	 �!��
�� ��)��� ���������� 	����	� �	��
	(-

�!� 	������ � ��	�	�!, ����!���� �	�(���� �!�� ��
 
�� �������!� �	��� �	 ������ (�� )����� 

0,8...1,0 �) ���(�2���	� �	�	�!. ������ ��� �������	� 16...18 �� �!�	�(��!��*��
 �	���*2�� ���-

���� �����	��, � 
	��� �����!� (�	 24 ��) – � ���	� �	������ �	�(���� �	�	 ����	�����. D����� ���-

(�2���!' �	�	� 2...2,3 �, ��	���	����� �	��  ��)��! �� 1 (�� 	��	��	�	 ������� (� �	�(���	� ����) 

�	 1,2 ��, ����� – 1200 �� [3]. 

���(����
 (��	��
 ��	���	����� �	��  �	�(���� �!' ��)�� � �	�(�������� �	 	
��
	����	� 

��	2��� � �������' 	������
���
 �	 ,	����� 

236,0 υϕ�. � = , (1) 

��� � – )����� ��'����, �;  

* – ��	�	��  �����������
 ��)��!, �/�;  

?2 – �	3,,������, �(��!��*2�� ���	� �	����� ��	�	���, � �������	��� 	� ���� ��
	� � �	(���-

�!' ���	���, ?2 = 0,6…0,8, ��������� ?2 = 0,7. 

��� ���(��! �	 	���������* ������ 3������ ��	����� �	�(���� ����, ���·(/��, � �������	��� 	� 
�������	 �������� ����
��!' ����, �, ��
 ����!' �������!' �	�	� ������ � ��
���� 1. ����(��!���� ��	-

���	����� �	��  ��
 �	�(���� �!' ��)�� ��� ��	�	��� ��)��! ����	� 2…4,3 ��/( (0,56...1,19 �/�). 
+�
���� 1 

&�	���	����� �	��  ��	����� �	�(���� ���� 

����� ��)��! 

&�	���	����� �	��  �	�(���� �!' ��)��, ��/(��,  

��� ��	�	��� �����������
 ��)��!, �/� 

0,56 0,69 0,83 0,97 1,19 

��&-2� 0,35 0,44 0,53 0,61 0,75 

��-1� 0,11 0,14 0,16 0,19 0,24 

 

� ���	��
' ����'	�� ���	���	�	����� �	� ��	�!)����	��� �� ���	�! '	�
����	����
, ��	-

�	
����*2�� ���()���* 3�	�	��� 	�����*2�� ����!, �� ����!' ,���' ��'�	�	��(���	�	 ��	����� 

	�	
���	 ����	 �(��!���  3�������(����� �������� ������
��	� ��'����. &	3�	�� 3����	������! �� 

�!�	������ �*
	� 	������� ���	��(�!' ��� �������������' ��
	� 
��
*��
 ����!� �	��������� 

3,,������	��� ��'�	�	��(����' ��	����	� ���	���	�	�	�. +�	����(����� 	��	�! ���(��� 3�������(�-

���' �	��������� 
!�� �����
	���! ��	,. �.". �	(����	�!� [1]. 
/����	������! ��	����� �	�(���� ���� �	�(���� �!�� ����!�� ��)����� ���� ��-1�, ��&-2 

�	��	 	��������  �	 ,	����� 

����
���� ggggg .+++= , (2) 

��� 	
	���(��! ������! 3������ �� �!�	������ �����*2�' 	�������, ���·(/��:  

g
 – �!���������
 (�����(���
) ��
;  

g� – �������
 ��)��! �	 ����
 ��
	�!;  

g� – '	�	��!� �������
 ��)��!;  

g�.� – �������
 ��
	(�' 	����	� ��)��!. 

1.11.0

13
18,9

ηη

ν
υ

 dq�ng = , (3) 

( )1
0

4

1
10

m
�

gm�gg
�

�
���� +

∆
=+

η

ν
ϕ , (4) 
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2.12.0

2
1.

ηη

ν
	�� 9�ng = , (5) 

��� �=1/3600 – �����	��	� �	3,,������;  

g – ���	����� ��	
	��	�	 ������
, �/�2
;  

*
 – ��	�	��  �!���������
 (�����(���
) ��
, �/�;  

n1 – (���	 ����, ���������!' �!�����������, �� 1 ��, )�./��;  

q – 	�!��!� �	3,,������, �����
2�� 	� �	�	�! ������: ��
 �	��! – 70, ��
 
����! � ��'�! – 60, 

��
 	���! – 50;  

d – ������� ������� �!���������	�	 ��
, �;  

Di � D� – �		����������	 �	3,,������ �����(���
 ������ 3������ 	� ����	���	����� �!' �������� 

�		��������*2�' ��
	(�' ����	���� � ���	� ��)��!;  

E0.i – �&� ����	����, ������*2�' 3�����* � �		��������*2�� ��
	(�� 	������ ��)��!;  

E1.i – �&� �		��������*2�' ��
	(�' 	����	� ��)��!;  

E� – �&� ������(� 	� ��������
 � ��
	(��� 	����� �	�(���� �	� ��)��!;  

�0 – �	3,,������, �(��!��*2�� �����(���� ���� �������
 ��)��! �	 	��	)���* � ���(���	��; 

m1 – 	��	)���� ����, ��	'	���	�	 ��)��	� �� '	�	��	� '	��, � ���	�	�� ��� �!�	������ ��'�	-

�	��(���	� ��
	�!;  

9	. – ������! 3������ �� �	������ ��
	(�' 	����	� � ��* � �����	��� � ������	���	� �	�	�����, ���;  

F� – �	3,,������ �	��	�������
 �������* �	�(���� �	� ��)��! � �(��	� ��������
 ����;  

m� – ����� ��)��!, �;  

∆ – )����� �����
��!����	� ����!, �. 

��� ���(��! �	 	���������* ������ 3������ ��	����� �	�(���� ����, ���·(/��, � �������	��� 	� 

�������	 �������� ����
��!' ����, �, ��
 ����!' �������!' �	�	� ������ � ��
���� 2. 

+�
���� 2 

%��� �!� 3����	������! ��� ��
	�� �	�(���� �!' ��)�� 

&	�	�� 
5�����! 3������ ��	����� �	�(���� ����, ���·(/��, ��� ������� �������� �!���������!' ����, � 

0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 

�	��� 3,715 2,994 2,599 2,360 2,191 

#����� � ��'�� 3,657 2,943 2,552 2,313 2,150 

$���� 3,600 2,892 2,505 2,269 2,109 
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������ ���
�%��� �������� ��

+���� �������� ������� 	��
����
 �����
�� ������. ��"�������
 ����������-

���� "�
�������� ���������
 ������
 ����
����� /��������������� �����
��)%�� �� 
������
 ���������� ������� 

���
. .��	���
���� ����	��� ����	������ /��� ���������
. 

 

� ��	����� ������
 ��������! �� ������* ���� �������*� 
	�	�!� ���! �!�����!� ������	-

����	�� * �������, �����
�� ������
, �	���)�	��
�� � �����	��� ������. &�� 3�	� ������
 ���� 	�-

��	�
���
 	� ��	��	��� ���2���
, ���
�� ���	�(��	�� , (�	 	��������
 �� �������� �	(�	��� ������
 

��������!. 

.��
	��� 3,,������!� �������	� �	�!)���
 �	(�	��� ������
 
��
*��
 �������
*2�� [1]. 

.��� �����
	���� �	��������
 3�����	�������	� �������
*2��, ��� �������� 	���	����
 

���! �	��������
 3�����	�������!� �	���, �	�����*2�� � �	���)�	� ���	�� ����� ���	� � 3���-


