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������ �	��
��� ��
�	
�� �����
��� �����
������
��� ���� � ���	����
��� 

�
�������
�� ����	�� 	�������	��� ��� ��������
�� ������	. �� ���� ������������ 	 


�� ���	�	�
��� ������
�� �������, ������
!�� "������
���� �	���
�� ������	. 

#� �����
�� ������� $�������
� � ������ ���������	 %#& ��� ��
����� ������	 

��������
� ���- (')) � �������
�-��
�	�� (+/)) ������, ����������� ��������	�� 

��
��� ������� ������������������� ����"����	����� (�'�) � �����������
�� ��������� 

2� 0 12 �� 
� ������� f = 2,5 )&�, �������������� 
� ��	���
���� ����
�� ������ 
�� 

3����� 3���
�� � 0 18 �� (���. 1, �) [1]. 

'��-����� �������	���	�� ������������� ��
�	�
 
� ������
�� 	 ��
����������� 

������� �������� ��
����
!�� ��������	 � ����������� ���-���
��� U�, ������

��� �� 

�������. 4����

�� �
���	�� ����� ��
����
!�� � ���-���������� ���������
���
 

���"�
� ������
�� �������, � ���������, 	 ��������

�� ��������, - ������
!�� 

�����"
���� (�������) �������. 

��� +/) ����
�� �"
�����
�� ������� – ����"��
�� ��������� Uo ���
��� 	 

����

�� ����� ��� �� �����	������
�� ��	���
����. 6� �"��
� 
���	�
� ��

�� 

��	���
����
, � ���-���
��, ������

�� �� ���� ��	���
����, – ��

�� ���
����. 

+������
�-��
�	�� ����� ���	����� �"
������� ��� �������	, ������� 
� 

�"
�����	�
��� ������� ��������. '�� ������� ���� 	��������
�� �������
�� 	 

����	�� (��� 304 �� [2]), �������
�� 3���� (��� 50 �� [2]) � ���!�
 	 ����3	� 	 �"����� 

�������� 3���� (��� 60 �� [2]). 

������ ��� +/) – �
"�� 	����!�
��, ���	���!�� � ����"��
�
 ��������� Uo 

��

��� ���
���. ;� 3���� 	���	 ����� ��� +/), ����������	�

�� 	 [1], �����
�� 

������
�� ������� 	 �������� ���
���	�
�� ������	 ��� �
"�� �� ������
�� �	��
��� 

�������
�� ���!�
�� �'� 
� 	�����
� �X ��
�������
� �������
�� ��� ������: 

���!�
�� 	���� 
� �X =± 5 �� ���	���� � ����"��
�
 Uo 
� 0 7 �?. 6�����	�

�, ��� 

���!�
��� �'� ����������� � ������ ��������� U� ���-���
��� �� 	
����

�� �������	, 

	��	������ '). /���� �"�����, ��� ����	�� ��	��!�

�� (��� �������
� 

��	��!�

��) �'�, ������������ 	� 	��� �@��
�� � ��"���
�� ������	�� 

������������� ������	, ������ ���������	������ 	��� ��� ��
����� +/) ����� 

���	����� (� ���	����) � ����	��
��
�, � ��� ��
����� ') – � 
���	��
��
� ������	. 

#� ����
��
�, ��� �������
�� ���!�
�� �'�, � 
� 
���3�
�� ������������� 

��
����� �'� � �������, �	��
��� ��
�	
�� �����
�� ����"��
�� ��

�� ���
���	 � 

�����	������� ��
�� ��

�� ���
���	 
� ���	����� ���� � 	 ��"���
�� ������	�� 

��
����� ������	 [3]. 

A�� ��	�3�
�� �������������	���� +/) � ') ��
����� ������	 � 

���������	������ 	��� ����� ������������ 		���� 	����� �����
������ �'� (��� 	 
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�����
�
�� � 
���) 3��������	��
�� �������
�-��	��!�

�� �'� � ����������
��� 

�����������
��� 3���
�� a = (8-12) �� � ���
�� l = N·C, ��� � – 3���
� 3����, N B 1. 

+
���
�� N 	�"������� � ������ ������� �������
�� ���!�
�� �'� ��� ���
���	�
�� 

������	, �����!��� ��������
�� �������, � ���	
� «��

��» ���
���	 �� �������	��
�� 

���
�� ������. +������, ��� ��� «��

��» ���
��� ����� "��� ��������	�
� ��� 

	��	��
�� ������
����
�� ���!�
 	 ����	�� ������	, 
� ������!�� 	 ��
� �������� 

3���� (������� ���� 30&.1-2 �� [2]). 

                                                     �) 

 
 

 
����
�� 1 – %���� ����	���	�
�� ������ ��� ��
����� +/) ������ �'�: 

� – ����	��; " – 3��������	��
��; 	 – � ���	����� 
� ����
� ������������; � – ���"�
!�� 

��

�� ���
���	 ��� ��
�����: 1 – ����	�� �'�, 2� = 12 ��; 2 – 3��������	��
�� �'�, 
� = 10 ��, l = 40 �� 

 

                                         �) 

 
 

 

 

 
����
�� 2 – %���� ����	���	�
�� ������ � ������
 ������� ��� ��
����� ���-������� ������ 

�'�: � – ����	��; " – 3��������	��
��; 	 – � ���	����� 
� ����
� ������������; 

� – ���"�
!�� ���-���
���	 ��� ��
�����: 1 – ����	�� �'�, 2� = 12 ��; 

2 – 3��������	��
�� �'�, � = 10 ��, l = 40 �� 

 

;������	�
�� �������������	���� +/) � ') ���	������� 
� �"������ ������	 

���� �50 "��������
�� � � ������
 ������� 	 	��� "����
��
��� ����
���������� 

���������� (��	������) ��������� 4 �� � ����!�
 ��������
� ������	��

��� ����	��� 

� 3��������	��
��� ����"����	������. E�������� ���
���	 ���������� � ���
����
 1 �?. 

$����� �� 4-� �����	 �������	�
�� ���	������ 5 ���. F����
�

�� ���������� 

������
�� ���"����
� 
� ���. 1 (�) � 2 (�) � 	 ��"���� 1. 
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/�"���� 1 – +
���
�� �X� � �X� ���!�
�� �'�, 	���	�
!�� ����"��
�� 
� 6 �? �������� 

��

��� ���
��� Uo ��� � ���-���
��� �� ������ ������� U� 

 

�X0, ��, ��� �'� �X�, ��, ��� �'� 

����	��� 

2� = 12 �� 

3��������	��
��� 

� = 10 ��, l = 40 �� 

����	��� 

2� = 12 �� 

3��������	��
��� 

� = 10 ��, l = 40 �� 

0 4 0 14 0 3 0 10 

 
<����. ���������� ���������
����
�� �������	�
�� ����	�����
� 

�������"���
���� ����"���� ������

��� ��������
�� ��� ��
����� ������	, 

�����

�� 	 ���� (��. ���. 1, 2 � ��"�.1). 
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��� ������������ � �����������	� 
�	�� �����
�� ����� 
�����	��
�� �	������ 

	�����
���� ����������, ��� ��
����� 
������

�-���������	�

�� ������
�� 

�����
��� �����
� � ����
��� 	����
�. F����	��� ����

�� ����
�
�� ��"��� 

�����
������
�� 
������ 	 ������� 
��"������, ��������� ��� ���	����� 	������� 


�"���������
�� ����	�� ������������. A�� ������� �����
��� �����
� 
� 
������

�-

���������	�

�� ������
�� 
��"������ �������������� ������, ���	���
!�� �����	��� 

����

�� ����
�
�� ��"��� �����
��� �����
�. 

A�� ��������
�� ���
��	��� �����
�� ������������ �"@���� �����
����� ����� 

�
��
��
�-�������������� "���
�� � ����� ���������������	�
�� 	 ��
���� ������
�� 

����"�
�� ���"���
� ��	���
�, �� ������� 	���� ���"� ���
��. 4 ���������� 

��"������
��� �������	�
�� ����
�	��
� 
����
�	�
�� ���
��	 � ��������
� �� ������-

����
������� �������������� /1/: �����
�� ������
�� %, ���� 	
����

��� ���
�� �, 

������ �"!�� ���������� 6, ���������
� ������
� �  � ����
���� M, ������� 

�������	��
� 	 ��"���� 1. 
 

/�"���� 1 –  N�����-����
������� �������������� ���
��	 
����� 

#����
�	�
�� ���
�� %, ��� O, ������ 6, ��� � M, �#/�3 

P�"�
� 13 45 400000 0,23 20 

����� - ���	�� 2 35 120000 0,28 20 

%����
�� 
����� 22,5 19 50000 0,35 20 

%����
�� (��
�	�
��) 30 40 50000 0,35 20 

 


