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1. , 

, 
 1. -1 :

;
: , 

-34;
, 

, -34;
, , 

, ;

-34.

1.1. 

: 2 < < 250. 
,  – 

,  3-4 
. :

...,, 321 ,                                             (1.1)

 – , ; . – 
; 1 – 

, .
. 1.1.

:
,                                                    (1.2)

,, - , 
.

, 

.

, .

,  [1, .77–78; 2, .178–184; 3,
.145–150; 5, .152–156].
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 4% : =1440 . 
=1500 . = 960 . =1000 .

 1.1
, , 

 [2; 4]

6,9…10,6

2,5… 4,5

1

3,0… 7,02

5,5…12,1
4,7…7,7

2

3,5…5,1

9,6…11,1
4,8…7,5

3

3,3…6,5

1.2. 

, 
, :

2cos1
4

cos1RS ,                                  (1.3)

R – , ;  - ,
.;

 – , 
.

:

2sin
2

sinRV ,                                         (1.4)

 – , 1/ ;
:

coscos2Rj ,                                         (1.5)

, 
, =10°  =30°, 

.
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, 
 ( . 1.2) -34

 " /0","F"," " 
, 

. 
 " "  "F", " ", 

, , 
 " " .

 1.2
, 

00 1 01 27 + 10
01 1 61 28 3 63
02 2 02 29 5 65
03 12 30 12
04 6 46 31 7 47
05 cosF 32 12
06 - 11 33 50
07 4 04 34 6 66
08 13 35 cosF
09 4 64 36 4 64
10 12 37 12
11 1 61 38 1 61
12 cosF 39 cosF
13 + 11 40 + 10
14 1 01 41 7 67
15 + 10 42 5 65
16 63 43 12
17 12 44 12
18 50 45 /-/ L
19 6 66 46 50
20 sinF 47 1 61
21 2 02 48 3 63
22 13 49 + 10
23 4 64 50 1 41
24 12 51 51
25 1 61 52 00 00
26 sinF

:
10  ; 2 ; 3R ; 4 , 5 .



8

  " /0", " " . 
 - S –

. 
. 1.3  " ". 

V
 j . 1.3. 

, 
=0°. 

S, V, j
, , =10°. 

 " ".
 0°  180°

 10°. 
, 

fS , fV , fj
.

 1.3
, 

, 
0 10 20 30 … 170 180

S
V, 
j, 2

1.3. 

, 
, , . 1.4. .

 514-77 [6, .8–12 ] . 
 45 ,

, 1 = 280 , 
 –  40 1 =

400 .

:
f ,                                                (1.6)

:
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2sin
2

sinR ,                                           (1.7)

-

:
015.0 dddf BA

f ,                                      (1.8)
f – , : 

f=0,03...0,04; f=0,05.. .0,06;
0,, ddd BA  –  (

 ), , , ;

 1.4
53;1

- - - -
-
-

0d

2

HPd 1400

2
6.01200 HPd

6,1

HPd 1400

6,1
3900 HPd

11030 HPd 100250d

d

HP15.1 05,1 d 035,1 d

d

d 0d 0d 02,1...0,1 d 0d

0l

5,1...6,0 d 02d 09,1 d 085,1 d 05,1...0,1 d

l

- 05,1 d 03,1 d 085,0 d 025,1 d

l

- 08,2 d 05,2 d - -

r
005,0 d 008,0 d 008,0 d 01,0 d 012,0 d
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 [3, .138, . 63]

02
3

2
01

3

2115.0 d
l
ld

l
lddf BA

f ,                          (1.9)

0201, dd  – ,
, , 

, ; 32 , ll  – 
, .

. 1.5,     – .
1.6. . 1.7 

 (  0°  90°)
.

 1.5

00 1 01 19 sinF
01 4 64 20 4 64
02 + 10 21 12
03 5 65 22 2 02
04 12 23 13
05 4 64 24 1 61
06 6 66 25 sinF
07 12 26 + 10
08 + 10 27 3 63
09 7 67 28 12
10 + 10 29 0 60
11 8 68 30 + 10
12 12 31 50
13 2 02 32 1 61
14 13 33 2 62
15 0 40 34 + 10
16 1 61 35 1 41
17 2 02 36 51
18 12 37 16 16

:
10  ; 2 ; 3R ; 4 ,
5dA , 6dB , 70d , 8f .
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 1.6

00 1 01 25 13
01 4 64 26
02 + 10 27 1 61
03 5 65 28 2 02
04 12 29 12
05 4 64 30 sinF
06 6 66 31 4 64
07 12 32 12
08 + 10 33 2 02
09 9 69 34 13
10 0 60 35 1 61
11 13 36 sinF
12 41 37 + 10
13 1 01 38 3 63
14 + 10 39 12
15 7 67 40
16 12 41 + 10
17 + 10 42 50
18 6L 43 1 61
19 8 68 44 2 62
20 12 45 + 10
21 + 10 46 1 41
22 6- 47 51
23 12 48 29 29
24 2 02

:
10  ; 2 ; 3R ; 4 , 5dA ,
6dB , 701d , 802d , 92l , 03l , f .

 1.7
, 

, 

,  0 10 20 30 … 80 90
,
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, ,
, 

 I [3, .355–362].

,  [4,
.138, . 4], , :

l
d 12,0 ,                                 (1.10)

 – , , 
, d  –  / / ; 1  – 

, ;  –
;  =1,3; -

=1,7...2; - ; 
= 0,8; =1,0; ,  – 

, 
[1, .55, . 2.18, ; 3, .137, . 62,  ]  [1, .55, . 2.18, , ;
3, .137, . 62, , ]; l – , .

, , 
, , =10°  =30°

 ( . 1.8) -34 

 0  90°  10°. . 1.7 
f .

,   
[3, .356, . 61  65], , S>d, :

0

1
3

17,0
2,0

d
d  ,                               (1.11)

, , 
 ( . 1.9) -34, , 

. 1.7 f .
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 ( . 1.10) -34,
. 1.7, 

f .
 1.8

, 

00 3 03 22 sinF
01 9 69 23 + 10
02 24 24 3 63
03 6 66 25 12
04 12 26 5 65
05 0 00 27 + 10
06 , 0- 28 2 22
07 2 02 29 6-
08 12 30 12
09 7 67 31 6L
10 13 32
11 8 68 33 2 22
12 13 34 12
13 1 61 35 + 10
14 2 02 36 F 21
15 12 37 13
16 sinF 38 50
17 4 64 39 1 61
18 12 40 2 62
19 2 02 41 + 10
20 13 42 1 41
21 1 61 43 51

44 00 00

:
10  ; 2 ; 3R ; 4 , 5f ,

61u , 7n , 8 , 9d , , , l .

, ,
, 

[3, .361], :
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2
2

010

1
3
0

25.088.0
cos

)sin(062,0

1,0

k
k

ll
R

l

d ,         (1.12)

0l  – , ;  – , ;
 70...75°  250...255°

[2, .115];  – ; =15...20°; kR  – 
, ; 1l – , 

, .

 1.9
, 

00 3 03 23 13
01 9 69 24 1 61
02 24 25 sinF
03 6 66 26 + 10
04 12 27 3 63
05 0 00 28 12
06 , 0- 29 5 65
07 2 02 30 + 10
08 12 31 9 69
09 7 67 32 0 00
10 13 33 , 0-
11 8 68 34 1 01
12 13 35 7 07
13 6- 36 12
14 F 21 37 + 10
15 13 38 13
16 1 61 39 50
17 2 02 40 1 61
18 12 41 2 62
19 sinF 42 + 10
20 4 64 43 1 41
21 12 44 51
22 2 02 45 00 00

:
10  ; 2 ; 3R ; 4 , 5f ,

61u , 7n , 8 , 9d , .
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 1.10
, 

00 1 61 24 9 69 48 13
01 2 02 25 + 10 49 F 21
02 12 26 12 50 8 68
03 sinF 27 0 60 51 12
04 4 64 28 0 00 52

XF 1 23

05 12 29 , 0- 53 6 66
06 2 02 30 0 00 54 2 22
07 13 31 6 06 55 6 66
08 1 61 32 2 02 56 12
09 sinF 33 12 57 12
10 + 10 34 xy 14 58 0 00
11 3 63 35 - 11 59 , 0-
12 12 36 2 22 60 1 01
13 5 65 37 6L 61 12
14 + 10 38 12 62 7 67
15 39 63 12
16 40 2 22 64 50
17 12 41 0 00 65 1 61
18 0 60 42 , 0- 66 2 62
19 0 00 43 2 02 67 + 10
20 , 0- 44 5 05 68 1 41
21 8 08 45 12 69 51
22 8 08 46 6- 70 00 00
23 12 47 12

:
10  ; 2 ; 3R ; 4 , 5f ,
60d , 71u , 8n , 91l , 00l ,

, ,
Rk cos

)sin( .

,  [3,
.143, . 68], , :

0

1
3

17,0
2,0

d
d ,                                  (1.13)
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, , 
 ( . 1.9) -34 

, . 1.7. 
f .

, 
 [3, .360], 

:

10
0

02

0

01

1
3
0

125.0
25.0

0125.0
cos

)sin(
25.0

125.0
2,0

ll
ll
ll

Rll
lll

d

kkk

k

,      (1.14)

0d – , , ; –
; 0l – ,

, ; 21, ll – , 
, 

, ; l – , .
, , 

 ( . 1.11) 
-34, , 

. 1.7, f .

, 
 [3, .142, .

67], :

kR
ll

d

cos
)sin(1

416

2,0

0

1
3
0 ,                        (1.15)

l  – , .
, , 

 ( . 1.12) 
-34, , . 1.7, 

f .
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, . 1.13.
 1.11

, 

00 1 61 31 5 05 62 2 02
01 2 02 32 12 63 5 05
02 12 33 6L 64 12
03 sinF 34 + 10 65
04 4 65 35 13 66 + 10
05 12 36 12 67 12
06 2 02 37 6- 68 9 69
07 13 38 0 00 69 F 21
08 1 61 39 , 0- 70 12
09 sinF 40 1 01 71 8 68
10 + 10 41 2 02 72 12
11 3 63 42 5 05 73

XF 1 23

12 12 43 12 74 6 66
13 5 65 44 75 2 22
14 + 10 45 - 11 76 6 66
15 0 60 46 6L 77 12
16 12 47 + 10 78 12
17 6- 48 6- 79 0 00
18 0 00 49 0 00 80 , 0-
19 , 0- 50 , 0- 81 2 02
20 0 00 51 2 02 82 12
21 1 01 52 5 05 83 7 67
22 2 02 53 12 84 12
23 5 05 54 6L 85 50
24 12 55 + 10 86 1 61
25 56 13 87 2 62
26 + 10 57 + 10 88 + 10
27 6- 58 6- 89 1 41
28 0 00 59 0 00 90 51
29 , 0- 60 , 0- 91 00 00
30 2 02 61 1 01
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:
10  ; 2 ; 3R ; 4 ; 5f ;

60d ; 71u ; 8n ; 9 ; 0
cos

)sin(
Rk

;

l0 ; l ; l1 ; l2 .

, ,
. 

 ( , .)
 [3,  3, .364]. 

 310-76 ( . 1.14),
.

: 
Z =19...22, Z =14...19, 

Z =14...16, Z =16...20 
Z = 15...25.

- .

. 
,  4 , , , .

 (  20°) 
, 

, . 

 (  30°). 
, 

, . 1.15.
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 1.12
, 

00 3 03 30 12
01 6 66 31 2 02
02 24 32 13
03 0 00 33 1 61
04 , 0- 34 sinF
05 2 02 35 + 10
06 12 36 3 63
07 7 67 37 12
08 12 38 5 65
09 8 68 39 + 10
10 13 40 6L
11 9 69 41
12 F 21 42 + 10
13 13 43 sinF
14 0 60 44 12
15 1 01 45
16 6 06 46 cosF
17 13 47 13
18 6- 48
19 4 04 49 13
20 13 50 1 01
21 + 10 51 + 10
22 13 52 13
23 6 46 53 50
24 6 66 54 1 61
25 1 61 55 2 62
26 2 02 56 + 10
27 12 57 1 41
28 sinF 58 51
29 4 64 59 24 24

:
10  ; 2 ; 3R ; 4 , 5f ,
60d , 71u 8n , 9 , 00l ;
Al ; ; Ci ; Rr .
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 1.13
 [3;4]

-

- -

01,0...09,0 d 008,0...06,0 d 009,0...06,0 d 007,0...06,0 d 008,0...05,0 d 007,0...04,0 d 007,0...04,0 d

13...10 13...10 13...10 13...10 13...10 13...10 13...10

25 25

6…8 3,8…4,5 3,5…6 2,5…4,5 5…8 3…4 2,5…6

90…115 70…100 60…90 80…90 70…120. 40...60 35…90

13…21 20…27 13…15 17…21 13…15 14…15 14…20

 1.14
 310-76, 

1- 1,0 1,25 1,5 2,0 2,5 3,0 4,0 5,0
2- 1,125 1,375 1,75 2,25 2,75 3,5 4,5 5,5
1- 6,0 8,0 10,0 12,0 16,0 20,0 25,0 32,0
2- 7,0 9,0 11,0 14,0 18,0 22,0 28,0 36,0

, 
, , 

, , :

1cos10

222

1

Z ,                              (1.16)

– , , 
; . 1.16 

, ;  – , 
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;  = 2140 , =1670 
, =1400 = 580 ;

1 – ,  [3, .168; 4,
.176];

 1.15
 [4 ]

, 

0,9...3,5 2,4

4,6...5,7 5,3

0,7...3,3 1,6

3,1...4,4 4,1

5,5...6,2 5,7

 1.16
 [1;3]

1

25 250 - 130 170...241 0,65 430 860
30 300 - 150 170...241 0,65 510 1020

:
35  / / 500 280 230 150 0.1 560 1180
45  / / 550 320 250 170 0,1 640 1340
30  / / 620 400 300 250 0.1 800 1680
45  / / 650 330 300 190 0.1 660 1380
35 700 350 320 200 0,2 700 1470
35 500 300 320 160 0,2 600 1260
45 / / 600 340 280 170...220 0.1 680 1430
45 / / 750...900 420 330 220...250 0,1 840 1760
45 / / - - - 40 0.1 1040 1800
40  / / 800...1000 450 360 230...260 0.2 900 1900
40  / / - - - 40 0.2 1040 1800
40  / / 850 600 360 230...260 0,2 1200 2000

15 600...750 380 350 200 0,2 760 1600
30  / / 750...950 2000 - 55 0.2 1200 1900

80...100 - 70 35 - 80 160
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 – , =10...12° ;  = 20° 
 = 30°  30°; kZ – 

;  – , ; k  – , ;
 – 

:
421 ,                                                (1.17)

1  – ,  1,3 -
, ; 2 – 

, <350
2 = 1, 2 = 1.15,   350 

2= 1,1; 
2=1,3 [3, . 22; 4, . 21]; 4 – ,

 ( .
1.17);  – .

,   
, 

, :

1cos10

222

1

Z ,                                 (1.18)

 – , , 
,  ( . . 1.16); – 

:

4321 ,                                                (1.19)

1 – , 1=1;
– , 

 [ , . 18, 19; 4, . 23–25];
:

40 60 80 100 120 140 160 180

0,6 0,65 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1,0
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 1.17
4 [3]

,

1 1…3 3…8* 8…12

 350 1,0 1,1 1,2 -6-
 350 1,0 1,1 1,2 -

 350 1,0 1,2 1,4 -6-
7-  350 1,0 1,2 1,3 -

 350 1,1 1,3 1,5 -7-
8-  350 1,0 1,3 1,4 -

 350 1,2 1,5 - -8-
 350 1,1 1,4 - -

 350 1,0 1,0 1,0 1,16-
 350 1,0 1,0 1,0 1,0

 350 1,0 1,0 1,1 1,26-
7-  350 1,0 1,0 1,0 1,1

 350 1,0 1,0 1,1 1,27-
8-  350 1,0 1,0 1,0 1,1

 350 1,0 1,1 1,3 1,48-
 350 1,0 1,1 1,2 1,3

*  4 
,  6 .

, , 
, :

cos1340 /
1

2 Z ,                                    (1.20)

 –  [ , .172, . 24]; 1  – 
,  ( . .

1.16);   – ,   =1 
= 1,3 ;

 – :

4321 ,                                                (1.21)

–  [3, .159; 4, .184]; 
=1, 

:
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1  5 10 20 30 40 50 60

0,6 0,75 0,81 0,88 0,92 0,95 0,97 1,0

/  – , , 
, ; / =0 

, 
; / =0,15 

, ; / =0,25 
 [3, .174];  – , 

:
0 ,                                               (1.23)

0  – , 
. 1.18);  – , 

 ( . 1.16);  – 
 [3, . 17 ]; 

 ( )  [ ]
 1,5 .

 1.18
0 , * [3]

, 

, 
kZ 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

30 2,0 2,15 2,3 2,5 2,7 2,8 2,95 3,05 3,15 3,2 1000
30 1,8 1,85 2,1 2,25 2,35 2,45 2,5 2,6 2,7 2,75
30 1,85 1,95 2,05 2,15 2,25 2,3 2,4 2,45 2,5 2,6800…1000
30 1,78 1,9 2,0 2,1 2,2 2,15 2,3 2,35 2,4 2,4
30 1,8 1,9 1,95 2,1 2,15 2,25 2,3 2,35 2,3 2,3600…800
30 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,15 2,2 2,25 2,3 2,3
30 1,7 1,8 1,9 2,0 2,0 2,15 2,2 2,3 2,35 2,4600
30 1,7 1,75 1,85 1,9 1,95 2,05 2,1 2,15 2,2 2,25
30 1,85 2,1 2,25 2,4 2,5 2,6 - - - -

* , , 
 20%.

, ,
, :

cos1340 /
1

2 Z ,                                    (1.24)
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 1.19
, 

00 1 61 27 7 67 54 12
01 2 22 28 13 55 sinF
02 2 62 29 - 11 56
03 12 30 0Fx 5C 57 12
04 4 64 31 43 43 58 2 02
05 12 32 FBx 0 59 13
06 5 65 33 + 10 60 6-
07 13 34 5 65 61 sinF
08 5 45 35 - 11 62 + 10
09 1 61 36 0Fx 63
10 2 22 37 51 51 64 12
11 2 62 38 FBx 0 65 0 60
12 2 22 39 + 10 66 + 10
13 12 40 5 45 67 4 44
14 3 63 41 51 68 13
15 12 42 52 52 69
16 8 68 43 FBx 0 70 , 0-
17 2 22 44 5 65 71
18 12 45 + 11 72 12
19 9 69 46 0Fx 73 50
20 13 47 51 51 74 6-
21 1 61 48 FBx 0 75 6L
22 2 22 49 + 10 76 + 10
23 2 62 50 5 45 77 4-
24 12 51 5 65 78 51
25 6 66 52 6- 79 51 51
26 12 53 2 02

:
1 ; 2Z ; 3; 41 ;

5cos1340 / ; 61 ;

7cos1340 / ; 8
cos10 1

; 91 ;

0f ;  ; ; ; R .
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, , 1 , ,
[ ] .

, 
, , 

, 
 [I, .79]. , 

, ,
, :

/ ,                                               (1.25)
/  – , 

 [3, .178] / =1,0 - 
; / =1,5 

-
; / =2,0 

; / =3,0 .

, 
, =10° =30°. 

 ( . 1.19) -34 , 
, 

 0°  90°  10°. 
, .

. 1.7 
)(f   .

, 
, . ,

, 
. 

, , , .
, , 

H ,
, 

, ,  [1, .83, .
4.4].

1.4. 

. 
,

. 
, 
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, 
. 

 6-10  [3].
 " "

, 
. 

, , ,
. 

,
. 1.20.

 1.20

 15 15…50  50
0,12…0,08 0,08…0,04 0,04…0,02

1,2 1,3 1,4…1,6
0,85 0,90 0,95

, .:
t 60 ,                                                       (1.26)

– ;
 – ;  – 

, .
.

, 
– .

, :

,                                              (1.27)

,  – ., :
2450 ,                                            (1.28)

 – , ;  – 
,  ( . 1.21);  – 
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 ( . 1.22). 
:

0
p

AAA ,                                              (1.29)

–  (
), :

S0 ,                                                  (1.29)
 –  [ 5, .142-143, . 5.1];
– , ; S – , ;

– ,  ( .
1.21);  – 

,  ( . 1.21); 0  – 
 ( . 1.22).

-01. 
)(f  [3, .97], 

 [1, .128-129, .
7.1  7.2],  [1, .132, . 7.2] 

)(f . 
   [1, .130]:

2)3,1...1,1( ,                                             (1.30)

 – , 
,  2,  – , 1/ . 

, :

p t
kA

N
1000

,                                                    (1.31)

 –  ( . . 1.20).
 1.21

- 1 0,9 0,15 0,55 2,6
1 0,75 0,2 0,35 2,3
1 0,65 0,35 0,7 2,7
1  1 0,9 0,4 3,3
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 1.22
 [9]

1 0,98 0,95
2 0,98 0,96
3 0,98 0,94

, 
. 

,, ., 
. 

. , 

.

 [8, .7–10, . 1] 
 [8, .12–13, . 3].  4

: ,
, , 

. 
, 

. 1.20.

p n
n

n
nNN ,                                        (1.32)

– , 

;
– 

,  .
)1(0 HS ,                                               (1.33)

 – , , ;
S  – 

, ;  – 
, 

)1(0 S ,                                                 (1.34)
S  – 

, . 1.20
N

 4  [7, .58-62, . 2.7, 2.8; 8, .14, .
4].



30

:
SS2 ,                                             (1.35)

 – , 
 ( . . 1.20/)  S – , 

 ( . . 1.20); yS – 
 0,01.

[I, .136, . 7.3]. ,
. 

.
. 

.
, 2

2w
,                                                (1.36)

 – , ;  – 
, 1/ .

, ,

. 

=1 , 
:

360
1 ,                                                 (1.37)

, 
. 

:
2

2
2

362
360

1 ,                  (1.38)

, . 

 97...99% [1]. 
 70...75%

,  –
85...90% [2, .169].
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 1.23

00 6 06 33 F 21 66 41
01 0 00 34 67 12
02 1 61 35 12 68 1 01
03 13 36 6- 69 2 62
04 6 66 37 xy 14 70 9 69
05 12 38 - 11 71 12
06 3 63 39 0Fx 59 72 - 11
07 4 64 40 16 16 73 2 22
08 + 10 41 FBx 0 74 + 10
09 5 65 42 75 6L
10 + 10 43 2 62 76 2 22
11 7 67 44 1 01 77 + 10
12 12 45 - 11 78 F 21
13 xy 14 46 0Fx 79 4L
14 13 47 53 53 80
15 48 4 04 81 0 00
16 50 49 9 69 82 , 0-
17 1 61 50 - 11 83 0 00
18 1 01 51 51 84 1 01
19 5 05 52 79 79 85 + 10
20 - 11 53 2 02 86 7 67
21 0Fx 54 2 62 87 12
22 43 43 55 6 06 88 8 68
23 3 03 56 12 89 12
24 57 - 11 90
25 1 01 58 2 62 91 13
26 6L 59 2 22 92 3 63
27 - 11 60 3 03 93 12
28 1 01 61 12 94 0 60
29 62 + 10 95 2 22
30 - 11 63 5 65 96 13
31 13 64 3 63 97 50
32 24 65 13

:
1 ; 2 ; 3 ; 4 ;

5 ; 61000 ; 7 ; 82 ; 9
360

0

; 0 .

: NH  ; SH ; S .
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, . 

 97...99% [1]. 
 70...75%

,  –
85...90% [2, .169].

 ( .
1.23) -34 

. 
N , . 

:  – 
N ,  – S ,

, , 
, S , . 1.20. 

". 
, 

.  " ", . 

, 
. , ,   

N , 
N

. 1.24.

 1.24

1 N , NH SH S

2 H NNN NH SH S

3 , 2

HN , , , pN
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:

H
p N

t
100000

2.1 2

,                                            (1.39)

– , 2, - , .;
N   – , .

 8...10 . 
 15...18 . - 

. 
.

2. 

-2 
, 

.  2. -2 :
 [1,

.280–282; 2, .243–253; 10, .214–216; 11, . 142–153, 170–172];

-34;

-34;
, 

 [1, .257; 10, .90; 11, .8].

2.1. 

 [12, .25, . 13 ]   
, . 

, 
 [12,

.23–30].

, 2:

)41)(41()41)(41(
))(41()1)(41(

1122
2
22211

2
1

2223221
1 pp

pp
q

PF H ,                 (2.1)

HP  – , ; q  – ; 1p  –
, ,  [2, .357]:
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)22.0...20.0(1p ,                                            (2.2)

 – , , ; 
= 80...100 ; 

0,30...0,35%  =110...150 ,  1,5. ..2,0% 
=150...180 ; 1 , 2 – 

 [13, .45, . 3]; 3  –  
: 3 =0,12; 3 =0,17

[14, .52]; 1 , 2 – 
 [12, .29, . 2];  -

: 
 – = 0,005...0,010,  – =0,01...0,02;

 – , ; 
4.0max ; 2p  – 

, ; 2p  = 0,1...0,2
, 2p  = 0,4...0,8 , 

2p = 1,5...2,0 ; – , 
: 

 = 0,10...0,15; =0,25; 
=0 , =

0,10.

:

)41)(41()41)(41(
)1)(41())(41(

1122
2
22211

2
1

3112111
2 pp

pp
r

PF H ,                  (2.3)

r  – .
:

, :

)(5.0
)()12()()(

21

111321
2

111

pp
ppbPppppb

d H ,  (2.4)

 2.1

,
40…50 60…90 100…130 140…180 250…300 300…350

0,64 2 3 3
1,0 3 3 4
2,0

3
4 4 5

3,5
3

4 4 5 5 6
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 2.2

00 1 61 33 6 66 66 0 00
01 0 00 34 12 67 + 10
02 , 0- 35 4 44 68 50
03 2 02 36 + 10 69 1 61
04 1 01 37 13 70 1 61
05 12 38 71 3 03
06 50 39 0 60 72 F 21
07 0 60 40 6 66 73 0 60
08 4 64 41 9 69 74 12
09 8 68 42 12 75 - 11
10 12 43 12 76 13
11 12 44 3 63 77 F 21
12 3 63 45 7 67 78 3 43
13 5 65 46 8 68 79 5 65
14 9 69 47 12 80 12
15 12 48 + 10 81 50
16 12 49 + 10 82
17 + 10 50 2 62 83 4 04
18 2 62 51 6L 84 12
19 6- 52 13 85 F 20
20 13 53 12 86 13
21 12 54 4 64 87 F 21
22 3 63 55 5 65 88 50
23 2 22 56 - 11 89
24 5 65 57 13 90 1 01
25 7 67 58 4 04 91 5 05
26 12 59 12 92 + 10
27 12 60 F 20 93 50
28 5 45 61 13 94
29 0 60 62 F 21 95 3 63
30 2 22 63 50 96 12
31 4 64 64 4 64 97 50
32 12 65 1 01

:
1 ; 2 ; 32 ; 441 22 ; 541 22 ;

641 11 ; 741 11 ; 81 3 ; 9 ;
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q  ; r .
- , :

)(5.0
)1(25.0)()()(

21

3211
2

221
2

122122

pp
PdpbdppppZpbpZpb

D Hkk

1 , 2 – 
[13, .45, . 3]; 21,bb – , ;

 [11, .70-78, . 23–27],
..0,08)D(0,12.  [14, .56]; Hp  -

 ( ) 
, ; 

0.2...5.1Hp , 2ppH ; 2p  – 
 ( ) . , ; Z

–  ( . 2.1); Z=2...8 [14]; p  – 
; p =0,1...0,2 .

 2.3

1 2 3 4 5 6 7

1p
d , 

d , d , 
D , 

D , D , 

0 4 5 - -

 10...15 
,  [11, .85]:

31p
DD BH ,                                             (2.6)

BH DD ,  - .
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 2.4

00 1 61 32 6L 64
01 0 00 33 - 11 65 12
02 , 0- 34 66 0 60
03 2 02 35 13 67 9 69
04 1 01 36 2 02 68 + 10
05 12 37 12 69 5 65
06 50 38 50 70 12
07 0 60 39 6- 71
08 6- 40 2 22 72 2 22
09 - 11 41 F 20 73 xy 14
10 4 64 42 12 74 - 11
11 12 43 3 63 75 F 21
12 4L 44 12 76
13 2 22 45 4 04 77 + 10
14 6 66 46 13 78
15 2 02 47 3 63 79 13
16 12 48 9 69 80 2 02
17 7 67 49 6- 81 12
18 + 10 50 12 82 50
19 8 68 51 12 83 1 61
20 - 11 52 - 11 84 1 61
21 2 62 53 6 66 85 3 03
22 12 54 8 68 86 F 21
23 0 60 55 - 11 87 0 60
24 3 63 56 2 62 88 12
25 + 10 57 12 89 - 11
26 F 20 58 + 10 90 13
27 12 59 0 60 91 F 21
28 60 3 63 92 6L
29 12 61 - 11 93 12
30 - 11 62 F 20 94 50
31 F 21 63 12

:
1 ; 2 ; 32 ; 411b ; 522b ;

6 ; 7 ; 81 3 ; 9Zpk ; p .
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 12447-80: 40; /45/; 50;
/56/; 63; /70/;. 80; /90/; 100; /110/; 125; /140/; 160; /180/; 200; /220/; 250; /280/; 320;
/360/; 400; /450/; 500; /560/; 630; /710/; 800; /900/; 1000 .

-34, . 
, 

. 2.2, . 2.3. 
, . 2.4, 

. 2.5.

 2.5

1 2 3 4

1p
d , 

D , D ,

0 -

 ( ), . 2.3
 2.5. , 

 12445-80:

1,0; 1,6; 2,5; 4,0; 6,3; 10,0; 12,5; 16,0; 20,0; 25,0;
32,0; 40,0; 50,0; 63,0; 80,0; 100; 125; 160; 200; 250 .

, ,
, 

 514-77 [6, . 11, . 4].
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2.2. 

, . 
, :

1.  ( ) ;
2.  ( );
3.  ( );
4.  ( );
5.  ( );
6. .

 [1, .258, . 20.2] .
 [1, .128-129,

. 7.1  7.2].

, 
. ,

, 
, 

 [13, .47–51]. 
,  [11, .97–100].

 ( ) 

[11, .151, . 85, ]; 
 [11, .131–132]  [11, . 136,

. 75].
,

, 
,  [13, .51–52 ] 

.

 ( )

 [2, .252, . 6.22]. 
 [13, .52–

54], .
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 ( )

, 
,  [13, .54–56]. 

 [10,
.93; 11, .29], PS . 

, ,
, :

0,7...0,8
 ( ) 0,6...0,7

0,3...0,4
0,1...0,2

 / / 0,5...0,6
0,4...0,5
0,2...0,3

 ( )

, . 
 [13, .56–61]. 

, 
,  [13, .61-62].

,  (  10 ) , 
 2...4  [1, .151,

.85, ]. , ,
, :

d
D

2

,                                          (2.7)

 – , 95,0 [11, .91]; D ,
d – ,

;  – , , .
, 

h
D
dS

2

01 ,                                           (2.8)
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0  – , 
0,90...0,95; D  –  ( ) , ; h  – 

, .
, 

q
D
dq

2

0 ,                                        (2.9)

q – , 3 ;
 ( ) 

, :

Hq
DD

dV 22

2

0273.1 ,                                    (2.10)

, 
 [10, .167], , 

 [13, .47–50].
 [1,

.258, . 20.2] 
: , Q , V , 

,  [13, .50, . 20].

.
, , 

 [1, .280; 11, .142, . 79] 
 [11, .126] . 

. 
. 

, 
 [1, .280, . 21.14, ; 11, .144, .80].

: 
. 

,  – 
. ,

, 
 ( ) :

N
tttt

tNtNtNtN
N ,                   (2.11)

N – . , ,
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NN 1 ,                                              (2.12)

N  – , ;
 – , .;

NNN ,,  – 
, . , ; tttt ,,,  – 

., , . ,
.; N  – ,

,

NN 1 ,                                            (2.13)

 –  [7, .27–36].

 2.6

00 1 61 21 1 01 42 8 68
01 2 62 22 6L 43 12
02 + 10 23 - 11 44 + 10
03 3 63 24 2 62 45 5 65
04 + 10 25 12 46 6 66
05 4 64 26 6 66 47 + 10
06 + 10 27 12 48 3 63
07 4 04 28 + 10 49 + 10
08 13 29 1 01 50 8 68
09 1 01 30 51 + 10
10 , 0- 31 - 11 52 13
11 2 02 32 3 63 53 1 01
12 12 33 12 54 0 60
13 50 34 7 67 55 - 11
14 1 01 35 12 56 9 69
15 6- 36 + 10 57 12
16 - 11 37 1 01 58 xy 14
17 1 61 38 59 - 11
18 12 39 - 11 60 0Fx 59
19 5 65 40 4 64 61 13 13
20 12 41 12 62 50
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:
1N  ; 2N ; 3N B ; 4N ;
5t ; 6t ; 7t ; 8t ;

:
9N ; 00 ; ; ;
; .

 [7, . 2.1–2.4; 8, .7–14, . 1–4 ] 
 ( . 2.6) 

-34, .

, . 

HNNf / , ,  [7, .27–36].
:  9

– , N ,  0 – 
,  ,  ,   –  

. , , .
.  « ». 

,
, 

. 
, 

 9, 0, , , , 
 « ». , 

.

,
.
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1. , ,
. .; . . , . .  2- .,

. , .: , 1982.  575 .
2. ., . :

.  2- ., . . : ., 1981.  376 .
3. . 

 / . , . . – .: ,
1966. – 380 .

4. ., . 
. .: , 1986.  376 .
5.  / . , .

,, . .; . . , .:
, 1982.  424 .

6. , . :
.  2- ., . . : , 1984.  312 .

7.  4 :  / . ,
. , . . .: , 1982.  504 .
8. : 

. , . , . .  2- ., .
. .: , 1981.  304 .
9. :  / . , . ,

. . / . . .  2- ., . . 
.: , 1982.  384 .

10. ., . 
. .: . ., 1969.  248 .
11. . . .:

, 1975.  222 .
12. . : . 

, 1961.  137 .
13. ., . 
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. , 

.1
-1

.
-

, -

-

-
-

0 ,

S ,

-

- -

p

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 0,025 200 1500 30 0,065 1,0 - - -

2 0,025 200 1000 36 0,085 0,7 - - -

3 0,063 180 1500 45 0,07 0,8 - - -

4 0,063 180 1000 50 0,08 0,5 - - -

5 0,1 180 1500 50 0,075 0,6 - - -

6 0,1 180 1000 63 0,085 0,9 - - - . 

7 0,16 160 1500 55 0,065 0,4
-

-
-

8 0,16 160 1000 71 0,075 0,7 - - -

9 0,25 160 1000 65 0,07 0,9 - - -

10 0,25 75 1000 80 0,09 0,8
-

-
-

11 0,25 160 1500 80 0,08 1,0 - - - . 

12 0,4 140 1000 80 0,08 1,5 - - -

13 0,4 71 1500 90 0,09 0,8
-

-
-

14 0,63 63 1500 100 0,065 0,7
-

-
-

15 0,63 125 1000 100 0,075 0,9 - - - . 

16 1,0 95 1500 130 0,065 0,6
-

-
-
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  .1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
17 1,0 95 1000 130 0,075 0,7 - - -

18 1,0 56 1000 130 0,085 0,4
- -

19 0,4 63 1000 63 0,09 0,6
-

-
-

20 0,4 80 1500 80 0,145 0,9
-

-
-

21 0,63 63 1000 100 0,085 0,8
-

-
-

22 0,63 50 1500 160 0,17 1,0
-

-
-

. 

23 1,0 63 1000 100 0,1 0,7
-

-
-

24 1,0 40 1500 200 0,155 0,5
-

-

-
-

25 1,6 50 1000 125 0,125 0,6
-

-

-
-

26 1,6 32 1500 250 0,175 0,9
-

-
-

. 

27 2,5 40 1000 125 0,095 0,8
-

-
-

28 2,5 32 1500 250 0,15 0,4
- -

-

29 4,0 32 1000 160 0,11 0,7
- -

-

30 4,0 25 1000 320 0,16 0,8
- -

. 

31 1,6 25 1500 320 0,172 1,0
- -

- . 

32
1,6 40 1000 250 0,125 0,7

-

-
-
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  .1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

33 1,6 40 1000 250 0,125 0,7
-

-
-

34 2,0 40 1000 160 0,11 0,8
-

-

-
-

35 2,0 25 1000 320 0,16 0,5
- -

-

36 2,5 20 1500 400 0,155 0,8
- -

- . 

37 2,5 32 1000 200 0,085 0,9
-

-
-

38 2,5 32 1500 320 0,095 0,6
-

-
-

39 3,15 32 1000 200 0,095 0,4
-

-

-
-

40 3,15 20 1000 400 0,145 0,7
- -

. 

41 4,0 25 1500 250 0,105 0,6
-

-

-
-

42 4,0 16 1500 500 0,175 0,3
-

-
-

43 4,0 25 1000 400 0,105 0,5
- -

44 5,0 25 1000 250 0,125 0,6
-

-

-
-

45 5,0 16 1500 500 0,165 0,4
- -

-

46 6,3 20 1000 320 0,115 0,7
- -

47 6,3 12 1500 630 0,18 0,9
- -

- . 

48

-

6,3 20 1500 630 0,115 0,5
- -

-
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  .1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

49 8,0 20 1000 320 0,09 0,7
- -

-

50 8,0 12 1500 630 0,17 0,4
- -

51 10,0 16 1000 400 0,12 0,6
- -

-

52 10,0 10 1500 800 0,15 0,8
- -

- . 

53 10,0 16 1500 500 0,1 0,4
- -

54 12,5 16 1000 400 0,1 0,6
- -

55 12,5 10 1500 800 0,14 0,3
-
-

57 1,0 40 1500 250 0,15 0,8
-

-

-
-

58 1,6 32 1500 200 0,11 0,7
- -

-

59 1,6 32 1000 320 0,175 1,0
-

-

-
- . 

60 2,0 32 1000 200 0,12 0,5
- -

-

61 2,0 32 1500 320 0,145 0,6
- -

62 2,5 25 1500 200 0,085 0,8
- -

-

63 2,5 25 1000 400 0,16 0,9
- -

- . 

64 3,15 25 1500 400 0,18 0,6
- -

65 4,0 20 1000 250 0,125 0,5
- -

-

66 5,0 20 1500 500 0,155 0,8 -

-
- . 
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  .1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

67 6,3 20 1500 320 0,09 0,9
- -

-

68 8,0 20 1000 630 0,17 0,7
- -

69 10,0 16 1500 710 0,14 0,3
-
-

70 12,5 16 1000 400 0,115 0,5
- -

-

71 16,0 16 1000 710 0,165 0,6
- -

-

72 20,0 12 1500 800 0,135 0,7 -

-
- . 

73 25,0 12 1000 500 0,095 0,4
-
-

74 31,5 12 1500 500 0,105 0,6
-
-

75 6,3 90 1500 200 0,175 0,3
-

-
-

76 10,0 80 1000 250 0,16 0,4
-

-
-

77 16,0 75 1000 300 0,145 0,2
-

-
-

78 25,0 60 1500 350 0,15 0,4
- -

79 40,0 50 1500 400 0,17 0,2
- -

80 63,0 40 1000 460 0,14 0,3
- -
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-2

.
, 

-
,

,

-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 1,0  35 200 50 0,10

2 1,6  45 300 65 0,08
3 2,0  35 400 80 0,06
4 2,5  45 500 100 0,04
5 4,0  35 600 120 0,02
6 5,0  45 700 140 0,01

7 6,3 - 40 800 160 0,50

8 8,0 40 1000 200 0,03
9 1,0  35 200 50 0,05

10 1,6  45 300 65 0,60
11 2,0  35 400 80 0,07
12 2,5  45 500 100 0,09
13 4,0 40 600 120 0,07

14 5,0 -  45 700 140 0,40

15 6,3 40 800 160 0,01

16 8,0 - 40 1000 200 0,30

17 1,0  45 200 50 0,02

18 1,6 -  45 300 65 0,20

19 2,0  35 400 80 0,40
20 2,5  45 500 100 0,60
21 4,0  35 600 120 0,80
22 5,0  45 700 140 0,95
23 6,3 40 800 160 0,85
24 8,0 40 1000 200 0,75
25 1,0  35 200 50 0,65

26 1,6  35 300 65 0,55
27 2,0  45 400 80 0,45
28 2,5 40 500 100 0,90
29 4,0  45 600 120 0,80
30 5,0 40 700 140 0,70
31 6,3  45 800 160 0,60
32 8,0 40 1000 200 0,50
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