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�����"���	��� ���	�������� "����	�� �	��-
�#� ����	����� $������ "��������� � �	%-
������ "�����	� � ��	�������#� �	$��. 

������� ��������, ��� �	�
���$�� �	%����� "�����-
�� ��	��������� &���!������ "����	�� ��"�����-
���� �������# [1–4], � �� ����# �	� 
�����"���	��� 
��"������� "����	�� %�	�������� ����	'� � "�	�-
�������� ��"���%��	���.  

(����� �	%����� �	��	���� "������� %	 ���� ��-
$���# "��
���� "���$���# �	���%����� �"���
��-
���, ������������� � �	��)�����. �����$�������	-
��� "����	� ���*�����#���# "� �����'*�� �����-
��� �	"�	�����#�: �%������� ��������!��; ����� 
�	����	��; ������# �����# ����	����� "�������-
����; ������%	!�# "�����.  

��������!�# ���	���������� ����������� ����# 
"�%�����	 ��$��� ������ "��
���� �	�����	 &���-
!������ "����	��. 
 ������� �� "����	� � ��
��� 
��#%�' 
�����"���	��� ��"������� "����	�� ((�5) 
� ����� ����	�� �����)	� �����	��� ����
	��� � ��-
�	��%� ���
������ ���	. =��������	��� "	�	������ 
� 
���$������ ��������!�� ���*�����#���# %	 ���� 
�����	���	 ����
	��� [5–8]. ?���!���	����� ����-
���	 (�5 �����	'� ����������� ���
��	��#�, ��-
�	�� �� �	���%���	# �"���
����� �� � "����� ���� 
������������� ���
��	��#� � "�����	� ������� ���-
������. 

=	%�	
	���	���� ������ ���)���# ���	����-
���� �	���%�� ���# � �	'� �)��	���� @&&���, �� 
"�����#� � ��*���������� "���$���' ��������� 
� ����)����' "������� � (�5. A������������� 
��������	��# (�5 �	"�	����� �	 "���$���� �����-
�������� ���	��%�	 ���
������ ���	 (A�B), �	
�-
�	'*��� � �	�
���� ���)��� ���	�������� ������-
#�, "�� ������� �	����� ���'�����. 

� �������� ��"	� A�B, ��"���%�'*���# � (�5, 
������� ������� ���������, �������� � ��	"���� 
���	��%��.  


 �	���#*�� �	
��� "�����#��# ��%����	�� ��-
������	��� �������� ���	��%��� ��������!��, 
"�����)�����  �. �. (�	����	�����. C�� ���������	 
�
�	�	'� ������� )��������' � ������� �	���%��-
��� �"���
�����', ��� ������	���# %	 ���� "������-
��# �	%����� ����	����� "�����������. 

F	 ���. 1 "�������	 ������������	# ����	 ���	-
��%�	. ���� �%�������� �% �	����	�	 
��%���� "� 
����������� ����	�� � ������. 
 ����������� ���-
�����!�� �	�
���� �	���)������ #��#'��# ��"�#-
�	���� "���������� ����	, ������� �
���� � ����-

������� ����!	. F	 "����� ��������	���� ��������-
������ "��	%	����, �	�	�����%�'*�� ������# 
����	��	 ����	. 
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���. 1. A��	��%� ���
������ ���	: 1 – �	��)�	# �
���	;  

2 – ��������## �
���	; 3 – ���� 

A�B (���. 1) ���� �����'*�� �������������� 
�	�	����������: RH = 35 ��; RB = 29 ��; ���*��	 
����	 9 ��; ������ 90�. ��������	��# "���������� 
"���� "���	
���� � ������� "#�����#�� �	��� �	
��� 
"�� �	����� 10 ���'����� � �������, "�� ������� 
�	���%�� 9,8 F � �. �%������� "��	%	����� �����&	 
���*�����#���� � "���*�' ��	����'*��� %������-
�� ��������"	 Solver P47H. ��# �������� "�������-
��� �� �	�	�	 ��"��	��� �	�	���������� ��������� 

��� �����'*��: ������� %�	����� Sz =1927 ��; 
������� %�	����� Sa = 423 ��; ������� �	����	��-
��� %�	����� – 3924 ��. 

5���� "���	
���� ��# ���$��� "���������� "�-
������ �����'*�� �	����: ������� %�	����� 
Sz =1213 ��; ������� %�	����� Sa = 369 ��; ������� 
�	����	����� %�	����� – 3032 ��. 

F	 ���. 2 "�������	 ��"��	# �	����	 �����&	 "�-
��������� ��������� ���	 �� "���	
����; �	 ���. 3 – 
��"��	# �	����	 �����&	 ���������������� "���� 
"���	
����. 

��# ���������� "���������� "������� �����'-
*�� �	����: ������� %�	����� Sz =1479 ��; ������� 
%�	����� Sa = 100 ��; ������� �	����	����� %�	��-
��� – 3000 ��.  

�	��� �
�	%��, "���� "���	
���� �	
�'�	���# 
�����$���� �������� "��	%	����� ������������-

( 
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���� ��# �������� %�	����# �Sz =714 ��; ��# ������-
�� %�	����# �Sa = 323 ��; ��# �������� �	����	��-
��� %�	����� – �	 924 ��. 

 

 
���. 2. =����& ����	 �� "���	
���� 

 
���. 3. =����& ����	 "���� "���	
���� 

��"���%�# "��������� �	����, ��)�� "�����%�-
���	�� "���"��	�	���� �%��� "����������� ��# ���-
�	 (�	
��!	). 

 
!�45��	�	6 ��:6	���; ����� �� �4����
���� 


�������## "���������� 
H���� 

�	
��� 3,6·105 7,2·105 10,8·105 14,4·105 18,0·105 

��� 1,2 1,3 1,3 1,3 1,4 

��$�## "���������� 
H���� 

�	
��� 3,6·105 7,2·105 10,8·105 14,4·105 18,0·105

��� 0,9 1,1 1,3 1,4 1,5 
 

�"�������� ��������	��# �������������'� 

� ���, ��� �%������������� ���	��� A�B ��*���-
����� %	����� �� ��"���	&�� "���������� �����#. 

����� ����, ��%����	�� ��������	��� "�%���#'� 
�����)�	��, ��� �	���%����' �"���
����� A�B 
��)�� %�	�������� "������� %	 ���� !����	"�	�-
������� �"�	�����# &�%���-���	��������� � ���
�-
������������ �������	�� "������������ �����. 

��������	��#�� ���	��%��� �%���	 � �	%��$�-
��# "����������� �����# ����	 ���	�������, ��� 
"������� �����	 �% ����# #��#���# ���	������� �%-
�	$��	���. ��# "���$���# ��"������#������ @���� 
���� �%�	$��	��# �	����	�	 ����	 
��� "�����)�-
�� ��"���%��	�� �"����#'*�' �	%����' �
�	
���� 
"���������� ����	. 


����	# "�������� ��*����� �	%������ �%����-
��# "�%���#�� &�������	�� "������������ ���� 
� ����	������ �������	��, �������"���� ��	��!�-
����� �����	� �
�	
����. 

���!����	!�# "��������� @������ "�%���#�� 
���*�����#�� �
�	
���� 
�% �	����	, ��� ����'�	�� 
�	���- � ��������	)���# ��������� "�����������. 
F	���� � ���	)����� "������������� ���# � ����-
���� �������#�� "�� ��%�	��������� ������� �	-
%������ ��%�������#, 	 �	�)� ��%��)����� ��������-
�	��# "	�	������ � $������ ��	"	%��� "�%���#�� 
!����	"�	������ &�������	�� �"���	����' �����-
���� "������������� ���#, ���
����� �������	, ��-
�
������' ��"���	&�' "����������� �
�	
��	���� 
��	�����. 

F���"������ "�����*����	 �	%����� �������-
��� � ��%��)����� �� ��"���%��	��# ��# �	%�	
���� 
����� ����������� ��$���� "����)��� ������� ��# 
�����$�������	��# ��������!�� A�B, ��"���%��-
���� � (�5. 

F	 ���. 4 "��	%	�	 ��"��	# �������������	 "�-
������������ ���# ��������!������ ��������������-
���� �������	���� ��	�� "���� �
�	
���� ��"�����-
��� �	%���� 
�% �"�	�����# "����������. ��������	-
��# ��"���#�� �	 �"�������� ���	�����	&������� 
��������"� Olympus BX61 "�� ���������#� � "����-
�	� 100…500. 5	�	����� ��������� �%���#�� "���� 
�
�	
���� �	 5
CA !�&����� �%�
�	)����, "���-
������ �	 &����	���� DP-12. ��"���%��	��# "	��� 
"����	�� AnalySiS. ��"��	��# �	 �������������� 
"�������� �	 "��
��� 5A�-3A. 

 

 

���. 4. A������������	 �"���������� �	%���� ���# (×100) 

�% ������	 �����, ��� �������������	 �"������-
���� �	%���� ���	��	 ������� �% ���� ��	�����. 5��-
��� ���� "�����	��#�� ��
�� %��� %	�	��� �% ������� 
&	%�. 
����## ��	��!	 ���# �"�����#���# �	������ �� 
���"��	����, ���
������� ��# &�������	��# %	�	-
������� ���# �% ����������� �	�������	 � ������� 
���������' � ��������"������ ��������������� 
(«
���� ����»). 


����� ���� "�����	��#�� ��
�� "��������' %�-
�� � ������������ ���������� � "���)����� ����-
�����'. ?�������	���� �������������� �%���#��-
�# ��������� "� ���*��� �	%������ ���#. 


��������� ����������� �������������� � %��	� 
"��������# �	%����� ������ ��#��#'��# ��	���� 
� ��%��� ���������'. F	 ���. 5 "��	%	�� ��	&���, 
���'������'*�� %	������������ �%������# ����-
����� �	 �"��������� "����������, �%�������� "� 
$����� �	%������ ����	. ��"��	��# �	 �%�	$��	��� 



�������	
����� � ������
������ 
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�
�	%!�� � �	%������ �	�"���)����� �	%����� ��-
��)�� ��"������ �	 �	$��� �����# "� ����� «��-
��� – ������	». 5�� ��"��	��#� �%������������� 
�!����	�� "� �������� ��������� � �������� �%���	. 
=�%����	�� ��"��	��� ���'������'��# ���. 6. 

 
10 F, �5	
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1,0 0,75 0,5 0,25 0 0,25 0,5 0,75 1,0
l, ��  

���. 5. =	�"��������� �������������� "� $�����  
�	%������ ����	 "�� ��������� "������ �	%������ ���	 
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���. 6. J	��������� ��������� �%���	 �� ����	 !����� 
�	���)���# "�� ��"��	��#� �	 �	$��� �����# "� ����� 
«����� – ������	»: 1 – %	�	��	 �
K; 2 – �	%���	# �
�	
���	 "�� 
"��������� ����)�� "�� k = 0,3d1, 3 – "�� k = 0,5 – 0,7d1 


� ���� �"��	� �%������������� �"��������� 
�	%���� �
�	%!�� 
��	 ��$�, ��� "���� %	�	��� ��-
����� �
L������ �	����	 �
K ��� B�M. C�� �
L#�-

�#���# ���, ��� �	�#�� � �"���	����� ���������' 
��������	 �	%������ ���# �
�	�	�� ������� ���-
"��������', "�	���������' � ��	
��������' � ��-
&���	!�#�. F	��"����� �"����"�	��������� ��-
&���	!�� � ���	������� �	%��$���� � "��!���� 
!����������� �	���)���# �� "������� � ��������-
��� "����	*���#� � �
�	%��	���� �	��� �������-
����� ���"��� ��������� ��������, �	� ����"�*��-
��� �	�������. ��*��������' ���� � &�������	��� 
%	�	���� ������� ���	'� ���	������ �	"�#)���# 
�)	��#, ��%���	'*�� � "������������ ����, �
�-
���������� ������� ��������' ���	)����# ���	��	 
"�� �	%����� �
�	
����. 

�%������ �������� �%���	 �"���������� ���	��	 
� "���*�' "��&�����	��, "��������� �	 �	%��� 
��	��#� ��"��	���, �	�	�����%�'*�� ���	���� �%-
�	$��	��#, "�%������ ���	������, ��� "�� �"����-
������ �	�"��������� �������������� �	 �"���-
������ "���������� � ����������� %�� %	 ���� ��-
����	������ ���"	 �%���	 ���	����� ��	����� 
(�	"�����, "���������# �	%����� ����)��) "������-
��� &�������	��� �����������, �����	# �"���
����-
�� ��*���������� ���������' &	��������� "�����-
����� ����	��	, ���)���' ����	����� �	������ 
� "���$���' &���!���	����� � @��"��	�	!������ 
"��	%	����� A�B � (�5 � !����. 
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