


??? ?????????
?-?? ????. ???

????. ??. ???????

??????

«??????????????»

1975

?????
«???????»



6114.4

?76

??? 621.03:534—8

??????: ?. ?. ???????, ?. ?. ???????, ?. ?. ??????, ?. ?. ?????¬

???, ?. ?. ????????, ?. ?. ??????????, ?. ?. ??????????

????????? ?-? ????. ???? ????. ?. ?. ???????

?????????? ??????????? ? ??????????????. (???????-
?76 ????????? ???????). ??? ???. ?-?? ????. ???? ????.

?.?. ???????. ?., «??????????????», 1975.

240 ?. ? ??.

?? ??????? ???. ?. ???.: ?. ?. ???????, ?. ?. ???????, ?. ?. ???¬
??? ? ??.

? ????? ???????? ??????????? ?????????? ??????????? ? ????????????????
?????????, ??? ?????, ??????????? ????????? ??????? ?????, ???????????? ??¬

????????????, ?????? ? ????? ???????? ? ?????????, ???????????? ?????????,
??????? ???????????? ???????, ? ????????????? ? ????????.

????? ????????????? ??? ????????-?????????? ?????????????????? ???????,

????????-??????????????? ? ??????????????? ???????????.

_ 31104—121
? 121-75 6?4.4

038(01)-75

© ???????????? «??????????????», 1975 ?.



????????

?????????? ?????????????? ????????? ????????

????? ?? ?????? ??????????? ????????????

????????? ? ????????? ???????? ?????????¬
?????. ??????????? ???? ???????? ???????????¬
??? ??????? ??????????????? ??? ????????????¬
?????? ????? ????????????? ????????, ??? ?

??????????? ????? ????? ???????? ??????????

???????????.

? ???????? ????????????? ???????? ???????¬

?? ????????? ????????????? ???????????????

?????????, ???????? ????? ??????????, ??????

? ???????? ????????????????? ???????? ? ???¬

???????????? ????????? ??????????????? ????¬

??????. ???????????? ????????????? ??????¬

????? ??????????? ? ???? ????????????:

?????????? ???? ????? ????????????? (?????¬
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??????????? ?? ???????? ? ????????? ?????????¬
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?????????????? ????????? ??????? ????????-

????? (????? ?????????? ??/??2) ? ????????

18—44 ??? ????????? ??? ????????? ????????¬
??? ?? ???????? ? ????????? ???????????????

???????? ????? 20 ???.

? ????????? ????? ?????? ???????? ?????¬
?????? ????????? ?????? ? ???????? ?????????¬
???? ?????????? ???????????. ??? ????????

??????? ??????????? ???????, ??? ?????????

???????? ???????? ?????? ? ????????? ????????

?????????????? ??????? ? ??????????. ????? ??¬

?????? ??????????? ???????? ????? ? ???????

????????????? ?????????? ???????????.
????????? ? ????????? ?? ?????????? ?????

??????? ?????????? ?? ??????: ??????, ?-78,
1-? ????????? ???., ?. 3, ???????????? «??????¬

????????».

????????



???????? ???????????

- ??????????? ??????????;
- ??????????? ?????????; ?????????????? ???????????

???????????;

•????????? ???????? ?????????????

-??????? ??????? (????????); ????????? (?????????)
?????????;

-

?????????? ?????-???? ????????; ?????????? ???????;
-

??????????? ??????; ??????? ??????????;
-

?????????;

-?. ?. ?.; ???????????????; ?^?
—

???????????? ????????;

-???????????; ??????????????? ?????????;

-????? ?????:

- ??????????? ????????;
- ?????????????? ????????;

-???????, ???????????? ?. ????????? ???????? ?????¬

???? ?????????;
- ??????????? ??????????;
-

????? ????;
-???????? (???????) ???????;

-??????????? ?????? ??????;
-

?????????? ??????????; ????????? ?????????????; ???¬
??? ?????????; ?????? ????????????;

-

?????? ???????????????; ???????? ??????????????? ??¬

?????;
-

?????? ???????????????????? ??????;
-

???????? ??????????????? ???????? ????; ???????¬

????? ??? ?????????? ???????? ? ??????;

-??????? ???????, ?????????; ??????? ?????? ???????¬
??? ?????;

-

?????? ????;
-???? ??????;

-??????? ? ??????????? ??????? ?????????;
-

?????? ??????;
-

????????? ???? ???????;
-

????????????? ???? ? ????????????? ????????????-

???; ???????????????????? ???????? ??????????????;

????????? ?? ????????, ????????? ?? ????????;
-

??????, ??????? ?????????;
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- ????????????? (????) ?????;
-????? ????????;

-??????? ?????????; ??????????? ???????? ??????¬

???????;

-????? ????, ???????;
-

??????? ??????? ?????????;
-

???????????? ???, ?????;
-

?????????? ????; ????? ????????;
-????? ????????, ??????? ????????;
-??????????? ????;

-??????????? ? ???????? ????????;
- ???????????? ???????????;
-

???????? ??????????????????; ???????? ????? ??????¬

?????;

-???????, ????????? ? ??????????? ??????? ??????????¬

???? ????????; ?????? ????????????????;
-?????????? ?? ???????;
-

???????;

-?????? ?? ??????; ?????? ????????;
-

?????? ?????????;
-

??????????? ?????????;
-

?????;
- ?????, ???????? ??????????????????;
-????????????? ????????; ???????? ????????;

-????????; ????????????? ? ???????????? ???????;
- ???????? ?????????????;
- ???????????? ?????????????;
-??? ?????????? ??????? ?????????;
-

????????????? ????????.
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??????????????
???????

? ??????????

•

?.?. ??????
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?????????????? ????????? ???????????? ?????

??????? ?????, ?????????????????? ? ??????¬
?????? ????????? ? ?????-???? ????????????
?????

—

?????, ?????????, ??????? ?????. ?????¬

??????? ???????? ????? ???????????? ????????

??????????? ? ???? ???????, ??????? ????¬

???? ??? ?????? ????? ?????????? ????????¬

???? ????; ? ????? ??????, ????????? ? ???¬

???? ??????????, ???????? ??? ????????????,
?????????? ?????? ??????. ???????? ? ??????¬
????? ??????????????? ???????? ???? ???????

?? ????????? ? ????????? ?????, ? ????? ??

????????. ????????????? ????????????????????

?????????????? ????????? ???????? ??????¬

????? ????????????? ??????? ?? ????????????

????????? ??????? ??????? ????. ???????????¬
??? ????????? ????? ?????????????, ?????????¬
??? ??? ????????????? ? ???????????? ????¬

????, ??????????? ??????? ???????? ???¬
?????.

??????????????? ???????????????????? ????¬

????? ? ?????? ? ??????? ?????? ????????¬

?????? ????? ????? ????????, ????? ??????????
? ??????????? ????????. ??? ???????, ?????

??? ???????????? ????????, ???????????? ????¬

????? ? ???????? ??????, ????????? ? ???????¬

??? ????????.

??????? ???????????? ????????? ? ????????

?????????????? ?????????????? ???????? ? ???¬

??????????? ??????? [8, ?, 41, 42, 45, 46], ??¬
???? ? ??????? ??????? ??????????? ?????????¬
?? ? ?????? [15, 28, 47, 48].



? ????????? ????? ?????????? ??????? ???????? ?? ??????¬

?????, ????????????? ?????????? ? ???????? ????????, ?????

?????? ??? ??????????????? ???????????.

§ 1. ????????? ? ??????????? ????????????

?????????

?????????? ???????????? ????????????? ???????? ? ?????

???????? ??????? ???????? ????????????? ?????????????
?????? ???????????? ????? ?????? ? (???. 1). ???? ????????

?????, ???????? ??? ???? ???????, ?? ?? ?????? ?????????

????????? ????????????? ????????? ???????????? ?????????

??????????. ??????????? ? ??????? ?????????? ?????? (??????¬
???????? —

????????????? ???????), ??????? ????????????
?????????.

???????????????? ????????? ????? ????????? ????? ????¬

????, ?????????? ?????????? ??????????? ? ??????? ???: ????

??????? ? ???? ????????? Fy.

F» + Fy = 0.

?? ??????? ?????? ???????

(1)

??? 6 —

???????? ?????? (£^??).

???? ????????? ?? ?????? ????

Fy =

??? ?
—

??????????? ?????????

?? ????????? ??????? {1) ???????????????? ?????????
???????? ?????? ???

(2)

???????? ????????? (2) ??

?, ???????? ??? ? ????????¬

????? ????

???. 1. ????? ????????????? ??¬

????? ? ????? ???????? ???????
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???. 2. ????????? ?? ??????? t ???¬

????? £ (1), ????????????? ????????

v (2), ????????? v (3), ????????????

W? (4) ? ????????????? Wn (5) ????¬
???

???????????

(4)

(6)

??? vm ? Vm
—

????????? ????????????? ???????? ? ?????????.
???????? 1, v ? v ??? ????????????? ?????????? ???????¬

????? ?????????? ?? ??????? ? ?????????? ????????, ?? ???¬

???? ?? ???? (???. 2).
????????????? Wn ? ???????????? WK ??????? ???????

??=-5?12 ? mvz ?????????? ?? ??????? (???. 2). ? ???-

??????????? ????????? ??????? ?????? ??????? W ?? ????¬

??????: ??=???+??=const.
???????? (????????????????) ??????? ?????? ????? ??????

???????, ????????? ??????? ?? ?????????? ?????, ??????????

???????, ????????? ???????. ????????? ???????? ???????

???????? ???????????, ? ????????? ???????? ???????? ????

????????????? Fr. ????????? ?????? ??????????????? ??????¬

??????? ????????: ?? — ? .

at

??? ?????????? ????????? ? ?????? ??????? (2) ?????????
???????? ?????? ???

???????? ???????;

(/?— ??????? ?????????, ??; ? —

?????? ?????????, ?).
??? ????????? ???????? t=?,

g=gm ??????? ????????? (3) ???¬

?? ???

???????? ? ????????? ???????????? ????? ???????? ?????¬

????????????? ????????? (5) ?? ??????? t:



????? ?????????? ????????? (8) ? ????????????? ????

???????

(9)

???

(10)

??????? ????????? (9) ??? ??? ?? ????????? ????????:

£ cos }?4-82? t. (11>

?????? ???????? ???????? ????????? ? ??????? ?????????.

????????? ????????? (?????????) ?? ?????????? ????????
???????? ????????? (???. 3), ?????????, ?? ??????? ???

??????????? ????????? ????????? ????? ?????? ???????.

??? ???? ????? ????????????? ??????? ????????? ??????¬

?????? ?????????, ?????????? ? ??? ????????? ???????

????????????? ????

F = Fm cos ??/ (12)

????? ????????? ???????? ????????????. ?????????????¬
??? ????????? ??????????? ????????? ???????? ???????? (9)
? (12) ????? ???

(13)

??????? ????? ????????? ????? ???

i = COS (???^ + ?). (14)

? ??????? ??????????????? ???????????? ????????? ? ???¬

????? ??????? ????, ????????? ?? ???? ?? ???? ?. ?????????
??????????? ?????????

(15)

???. 3. ?????? ?????????? ?????¬
???????? ?????????

II



???. 4. ??????????? ?????? ????????? ????????

???. 5. ? ??????????? ??????????? ??????? ?? ??????????? ??????

?? ???. 4 ???????? ??????????? 1? ?? ??????? /„ ? ?????¬
????? ??. ??? ????? ???????? (fu-Cfo) £? ????????????? ????¬

??? ?? ??????? /?. ??? ???????????? ????????? (fB=/?) ?????¬

???? ????????? ???????????:

? ????????? ??????? ??? ?????? (? = 0) ????????? ??????¬

??? £? ?????????? ???????????
— ??????? ???????? ??????????

??????? ???????. ? ???????? ???????? ?????????? ???????

?????????? ????????? ?? ??????????? ?????? ? ???????? ??????.
????????? ??????? ?????? ???????, ??????????????? ? ??????¬

??????? ??????? ?? ?????-???? ?????????? ???????, ? ???????,

?????????? ?? ???????? ?????? ? ??????????? ??????, ????????

???????????? ???????????? Q, ??????? ??????? ? ?? ??????-

??????

????????, ???????? ???????????,
— ??????????? ??????

? —
—

. ????? ????, ?????? ????????? ??????????????? ?????¬

?????? 0: 0 = jie = jt/Q. ??????????? ??????? ????? ??????????
?? ?? ??????????? ?????? (???. 5):

??? h ? /? —

???????, ??????????????? ???????? ?????????

1? = £??,??//2;
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?? ????????? (6), (10) ? (15) ????????? ?????????????

????????

(16)

????????, ????????? ? ???????????, ???????? ????????¬

???? ?????????????? ??? ???????????? ??????????:

???????? ??????????, ????? ????????? ????????????? ???¬

????? ???????? ??????? ??? ????????? ??????????? ????.

? «???????» ???????? ???????? ?????, ? ???????? ????,

? «??????» ???????? ??? ????? ????????? ???????? ??????.

? ?????? ????????? (f = fo) ???????? ????????? ? ????? ?????¬
???????? ?????? ? (Z = r).

?????????, ???????????? ? ?????-???? ?????, ??????????¬
?????? ? ??? ? ???? ??????? ????. ???????? ???????????????

???????? ???? ? ??????? ? ?????? ????? X ? ???????? f, ? ?????

???????? ????????? ?:

??? ????? ??????? ?? ??????? ??????? ?????. ?????????

???????, ?????????????? ? ??????????? ?????. ? ??????? ????¬
??? ????? ????????? ? ???? ????????? ????????? ?? ????

?????? ?????? ?????* ? ? ??????????? ? ?????????????? ?????¬

???? ????????? ?????????? ? ???????????.
? ????????? ?????? ??????????? ????? ????????? ??????¬

????, ??????????? ? ???? ????????? ?????????. ?????? ????¬
??????? ??????? ????? ???????????, ????? ?????? ??????????
??? ?? ????????? ? ?????? ????? ?: ?<??.

???????? ? ????, ?? ?????????? ????????? ?????????,

?? ???????? ??????????? ? ?????????? ?????-???? ????????¬

??? ??????????. ??????? ? ????????? ? ????? ??????????¬
?????? ???? ?????????? ????? —

?????, ? ??????? ????????¬
??? ?????????????? ???????? ?????? ????????? ? ????????????

??????????????? ?????.

(17)

§ 2. ???????? ????? ? ?????, ?????????

? ??????? ?????

(18)
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1. ???????? ????????? ?, ???????? ????? ? ? ?? ??? 20° ?

????? ?, ?/??3 ?, ??/? ??, ?/??2-?

???????????????? ????? ??? 32,5° ? .

?????

1,29-10~?
1,17-10-3
0,997

1,261
0,895
0,879

13,596

0,343.106
0,35?06
1,497-106
1,923.106
1,425-106
1,32-106
1,45?06

44,2
41,0

1,49-106
2,42.106
1,28-106
1,16*106
1,972-106

???????? ? ??????????????? ???????? ???? ? ????? ? ???¬

?????? (????. 1) ??????? ?? ????????? ? ? ???????????????

???????????? ??????????? (?? (??? ???? ?? = 4,47 • 10~14 ??2/???):

(19)

????????? ??????? ??????? ?????:

??? t —

????????????????? ????????; ? —

?????????? ?? ?????¬

??????? ????? ?? ??????????.

???????? ? ??????? ???????? ?????, ??????????????????
??? ?????????? ? ?????????????? ?????,

(20)

??? ??
—

???????? ? ????????????? ?????; cogop^
—

?????????

????????? ????????.

???????????? ????????????? Z ?????? ??? ????????????
????? ? ???????? ??????????? ?? ??????? ?? ?????????????

?????: Z = Spc, ??? S —

??????? ????????? ??????. ?????????¬
??? ? ? —

???????? ???????????? ?????????????
—

????????

???????? ?????????????? ?????. ???????? ????????? ??????

??? ??????????????? ?????????? ????? ? ????? ?????????¬

?????? ????????? ??????? ?????? ? ??????????. ? ???????

????? ? ?????? ? ???????????? ?????????? ????????? —

? ???¬
?????? ??????????? ??????? ??????, ? ? ?????

— ??????? ?????¬
?????. ??? ??????? ????? ???????? ? ???? ? ????? ?????

???????????? ??????????.
? ??????? ?????, ?????????? ?????????? ?????, ?????? ?

??????????? ???????????? ????????? ? ??????????? ?????-
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????? ??????. ????????? ???????? ???????? ?????????????

?????????? ????; ???????? ?????? ???????? ???? ??????????

??????????????? ? ??????????? ??????????????? ?????. ?????
????, ? ??????? ????? ????? ???????????????? ?????????????
????? (????? ?????), ? ? ????????? ?????????? ????? (?????
?????).

????????????? ???????? ???????? ???? ??????? ?? ????¬

????? ?, ??????? ???? ? ? ?????? G, ???????????? ???????? ji,

????????? ????????? ????????????? ?? ? ???????????? ??????¬
??? ?. ? ????. 2 ????????? ??????????? ??? ??????????? ???¬

????? ??????????????? ???? ????????? ????? ? ??????????

??????? ?????.

2. ???????? ??????????????? ???????? ???? ? ??????? ?????

15

?????
?????????????? (?,<<?????¬

??? ????) ???????????? (?,>>???????? ????)

??????? ????

??????????

??????????
(????? ??????)

????? ??????

??????????

?????????????
(????? ?????)

??? ???????????????
?????

??? ????????

??? ??????? ???????? R

??? ???????? ???????? d

??? ?????? ????????



3. ???????? ??????????????? ??????????? ? ??????? ????????? ???????

??????????

???????? ????????? ????? ?, ??? , ?% ? ??????? ????????

????????? ??????? ??? ??? ??????????? 20° ? ???? ? ????. 3.

??????? ?? ?????? ???????? ????????? ?????? ???????,
?????????? ?????????????? ??? ????? ????? /, ? ???????

??????? ????? ??????????????? ????????? ??????? ?? ? ?????¬

???? ????????? £?:

(21)

??? ??????????????? ???????? ???? ? ??????? ?????, ???

? ? ?????????, ?????????? ??????? ???????. ???????????????
???????? ???? ? ??????? ????? ?????????????? ????????

??????? ?? ?????????? ??????, ???????????????? ? ???????
??????????. ? ??????? ??????? ????? ????????? ?????????

?????????? ?? ????????????????? ??????

(22)

?????? ??????? ??????? ?? ??????-???????????? ???????

? ????????? ?????????, ????????? ? ??????? ?????????.

?????? ?????????????? ??????? ??????? ? ????????? ???¬

???????: ? ??????? ??? ????????? ???????????? ??????????

??????????, ???????????? ??????? ??????? ? ?????? ???????¬

??????? ?????, ????????? ????????? ??????? ????????? ??????.

?????????? ????????? ????????? ????????????? ????????,
?. ?. ? ??????????? ?? ???????? ??????????????? ??????????
???????? ?????????? ????? ?????? ??? ????????? ????????

(????????? ?? ????? ????? ???????????), ??? ? ???????????—
????? ?? ????? ??????????? ? ??????????? ?? ????????? ?

??????????? (?? ???? ?????? ?????????? ??????—????).
?????????????? ?????????? ?????????? ???????? ? ????????¬
??? ???????? ????????. ????????? ?????????? ??? ?????????
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???????? ....

??????

??????

?????

??????

???????? ....

????

???????????? ??????

??????

???? ????



??????????? ?????????? ??????? ??????? ? ?????????? ?????¬

????? ???????????? ??????? ? ?????? ???????? ??????? ? ???¬

??? ??????????? ?????????????. ??? ???? ?? ????? ????? ?????

?????????? ????????? ??????, ?????? ??????????, ????????¬
????? ??????????, ?????????? ?? ???????????.

?????????????? ?????????, ????? ???????, ????? ?????¬

?????? ??????? ????????????? ???????? ????????????? ?????¬
?????????. ????? ???????? ???? ?????? ??????? ? ??. 6.

??? ?????????? ???? ?????????? ??????????? ? ????????

???????????? ?????????????? ???????? ? ????????????????.
? ??????????????????? ????? ??? ??????? ???????? /, ?????

????? ????? X ???? ?? ????????? ? ????????? ????? /

(?,<?/), ? ?????????????? ???????? ???????. ???????? ??????

?????????? ? ?????, ??????? ?????? ????? ??????? ????? ????¬

??? ????? ????? (?~1). ??? ??????????? ??????? ??? ??????¬

??? ?????????? ? ????????? ???? ???????????? ????????

? = Af + Bf*. (23)

????????????, ???????????????? /, ??????????????? ????¬

???? ???????? ???????????, ? ????, ???????????????? /4, ????¬

?????? ?????????? (????????????) ????????? ???????.

??? ????????? ?????????? ????????? ? ?? ??????? ??

?????????, ? ??? ??????? | (£^? ???) ??????? ???????????:
?????????? ?????????? ??????????; ??? ?????????? | ??????¬
????? ?????????? ??????? ????????, ? ????? ????? ??????¬
???? [40]. ??? ???????? 2—100 ??? ? ????? ?????????????? f.
?? ?????? ?????????? ?????? ? ?????? 45 ? ?????? ? ????¬

?????? ?????????. ??????? ???????????? ???????? ????? ?????

? ??? ??????.

§ 3. ?????????????? ???????????????,

????????????? ? ?????????

? ?????????????? ??????? ? ?????????? ?????????? ?????¬
??? ????????? ? ?????? ? ??????? ?????? ???????? ???????-

????????????, ?????????????????? ? ?????????? ???????????¬
????, ???????????? ????????? ??? ?????????????????? ????¬

????????. ??????????????????? ??????????????? ??????

?????????? ??? ??????????? ???????????????????? ?????????

? ?????? ? ?????? ????????? ?????????????? ??????

(f2^44 ???), ? ?????????????????
—

?? ????? ??????? ????????

(?? 100 ??? ?? 20 ???) ? ??? ???????? ????????? ???????

?????????????.

??????????????????? ? ?????????????????? ??????? ????¬
????: ?? ?? ??????????????? ????? ??????? ?? ?????? ??????¬

??????, ?? ? ??????????? ???????????.

?????? ? ?????? ???????????????? ???????? ? ?????? L46],
? ????? ? ?????? ????????? ??????? [11, 17, 48, 50J. ?????????
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???. 6. ?????? ??????????????????? ?????¬
????? ?????????????? ??????????:
/—????? ??????? ? ??????? (54% Pt+46% Fe);
2 —

????????? (49% ??+49% Fe+2% V); 3 — ????¬

??; 4 — ????? ???????; 5 — ?????????? ???????;
6 — ??????

??????? ?????????????? ???????????¬

??? ? ?????????? ??????????? ? ????¬
??? [2, 17, 22, 24, 40, 45—50], ? ??????¬

???????? ???????????????? ??? ?????

????????????? ? ?????????
— ? ????¬

??? [8, 10, 30].
?????? ??????????????? (??????

??????) ??????????? ? ???????????

?????????????? ?????????? ????????

???? ?????????????? ??????? ??? ????????? ?????????? ????.

?????????? ??????????????????? ??????????? ?/// (???. 6)
???????? ??????, ?????? ???????? ? ??????? (??????), ??¬

??????????????? ?????? ?49?2 ? ?65 (????. 4) ? ????? ???¬

???? ? ??????? (54% Pt + 46%Fe). ????????? ?? ?????????

4. ??????-???????????? ???????? ??????????????????? ??????????
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????????
??????????

??????

??????

??????-
???

?49?2

?????

?65

??????
?14

????????
?????????????????-

???

???*10

8,??*?

????????????
????

??,

?/?

????????
?????????

??

???????????????
?????????

(?///)510-6



???. 7. ??????????????????? ?????????? ??? ??????????? ??????????
????????? ?????:

? — ??? ???????????????; ? — ? ????????????????; 1 — ???????????? ???? ??????? f

??-?? ??????? ?????????. ??? ?????? ???????? ??? ???????????
??????????? ?????????? ????.

???????? ?? ??????????????? ?????????, ?????????? ?

?????????? ????????? ????, ???????????? ???????? ???? ?????

(???. 7, ?) ? ????????? ???????? (?? ????????? ? ???????? ???¬

?????????? ????), ? ??????????????????? ?????????? ?///
?????????.

?????? ??????? ??????????? ??? ??????????????? ???????¬
???????? (???. 7,6). ??????????????? ????????? ????? ?????¬
????????? ?0 ?????????? ??? ???????????? ????????????????-
???? ???????, ? ????? ??? ????????? ?????????? ????¬

???? ?///.
????????? ????????? ??????????????? ???????????????

??????????? ?? ???????¬
???? ??????

—

??? ???¬

??????? ??????? ??????¬

??? ?????????????????
???? ? ??????????? ?????¬

??? ??? ????????????

?????????. ???????? gm

?????????????? ????????¬

???? ?????????? ? ???-

???. 8. ?????????? ???????-

???????????? ?????????????¬
???
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?????? ?????????? ????????? ??????????????? (??? /=18-?-
4-22 ??? ???). ???????? ??????????? ??????? /0
?????????? ????????? (??) ? ???????? ? ??????? ???????????

??????????? ???????:

??? ??
—

???????? ??????????????? ????? ? ????????????????-
??? ???????, ??/?; /— ????? ???????, ?? (1 = ?/2).

? ?????????????? ??????????????? ?????????? ??????????

?????????? ???????? ??? ????????????? ???????????????????

????????????????: ?????????-???????????? ??????????????
(???. 8, ?) ? ?????????-???????????? ????????? (???. 8,6).

??????????? ??????? ??????????????? ??????????????? ????¬

???????? ??????????

???? ??????????? ??????? ???????? ? ?????????? ???????????

. ??????????? ??????? ????????? ?????????¬

???? ???????????????

??? Rc —

??????? ?????? ??????? ???????????????; k —

?????

????????? ??????????? ????????? (k=l \ 2; 3).
?????????????????? ??????????????? ??????????? ?? ???¬

??????? ??????, ?????????? ????, ?????????, ???????? ????????

????? (?????), ? ????? ?????????-???????? ?????? ???

{Pb(ZnTi)03] ? ??? ???????????. ?????? ??????????? ?????¬

?????? ? ????????? ????????????? ??????? ??? ????????? ????¬

???????? ??????????. ???????? ?????????????????? ??????
—

??????????? ????????? ?????????? ???????? ???? ??????????¬

???? ??????? ??? ????????? ?????????????? ??????????. ???

??????? ????????. ? ?????????????? ?????????? ?????????

???????? ????????? ?????????? ???? ?????????. ?????????¬
?????? ??????? ?? ???? ????????????? ????????-??????? 2 ? 3,

????? ???????? ?????? ????????? ??? ?????????????????

????????? 1 (???. 9). ??????????? ?????????????? ????? ????¬
???, ????? ??? ??????? ???????? ??? ???????????? ?????????? 4.

????????????? ???????? ????????? ??? ?????, ???????????

?????????? ??????? ??????????. ????????? ????? ???????????

????????????? ?????????? ??????? ?????????????? ? ????-

(24)

— ????????? ???-
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???. 9. ?????????? ?????????

?????? ?? ??????????. ????? ?????????? ??????? ??????????

???????????? ??????? ? ??????????????. ??? ??????????? ????¬

?????? ????????? ?????????, ??? ????? ????????? ???????,
???????? ??????? ?????????? ??????????? ??????????? ???????

? ?????????????? ??? ?????? ??????? (??. ???. 7, ??. 8).

??????? ?????? ???????? ????????? ?????? ?/4: 1? = %;4 =

— c/4f. ??? ??????????? ?????? ?????????? ????????? ?????¬

???? ???????? ???????? ? ????? ????????????? ??????????,

???????? ??? ?????????? (????????) ????????.

??????????? ??????????????????? ? ??????????????????

???????????????? ???????? ? ?????? ?????????????? ??????¬

???, ????? ?????????? ???????? ???? ???? ??? ???????. ???¬

????????? ????????? ????????? ??????????????? £? ???? ??

??????????? ?????? ????????? — ?? ????? 5—10 ???. ???

?????????? ????????? ????????? ??????????? ? ????????????

??????????????? ? ????????? ????????? ?????????????? ???¬

?????????? (?????????????? ????????). ??????? ??? ??????
??????????? ???????, ??????????? ??????????????? ??? ???¬

????????? ? ?????????, ???????? ??????????????? ???????¬

????. ? ??????????? ?? ???? ????????? ????????? ?????????

??????????, ????????, ?????????? ? ?????????? ?????????.

??? ??????????? ???????????? ???????? ?????????? ????¬

????? ? ?????????? ????????? ????????? ?????? ????? ??¬

???????? ????????? ???????: 0,05 < ?™- < 0,5.

??????????? ??????? ??????????? ????????? (£, ? ? S ??¬

???????) ?? ????????? ?????? (???. 10, ?)

??? /— ????? ?????????; k=l, 2, 3 —

??????? ?????????.

??? ??????????? ????????? ? ??????? ?????? ???????????

?????

??? k=l, 3, 5, ? ?????? ??????? ????????? ????????? ? ????¬

??? ??????.

? ???????????? ?????????? ????????????? ?????????????

??????? ?????????? ?? ????????????? ?? ? ??????????. ???
????????? ? ??????????????? ?????????????? ?????? (??????-
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??????? (26) ??????????? ???

??? /? —

??????????? ??????? ??????????? ?????????. ??????

?????????? ? ?????????? ??????????? ????????? ????????

? ?????? [15].
?????????????? ????????????? (?????????????? ????????)

????????? ??? ?????????? ????????? ????????? ???????????
? ???????????? ??????????????? ? ?????????. ???????????
???????? ????????????? ?? ????? ????????? ?? ??? ??????

????????, ????????????? ????????? ? ??????????:

22

OV U I/

???????????? ?????????????? ????????, ??????????? ? ??¬

??????? ????? ZB?? (ZBbIX = ^eS/), ?? ?????????? ???????? ??

????? ZBX: ZBX = w0S0, ??? w — ???????? ????????????? ???????¬
?? ?????????????, S0 ? St —

??????? ???????? ? ?????????

??????.

??????????? ?????????????

???????? ???????? /?? ????? ???????? ???????????? ??¬

?????????? ???????? ? ????????????????. ??????????? ?????¬
??? ??????? ?? ????????? ???????? ??????? ? ???????? ??????

?????????????, ????? ??? ?????????? ? ???????????? ???????

??? ?????????. ?????????? ??????????????? ???????? ????¬

???????? ????????????? ???? ?????: ????????????????

(???. 11, ?), ?????????? (???. 11,6) ? ??????????? (???. 11, ?).
???????? ?? ??????? ???????? ? [2, 17, 24, 25, 28, 37, 45, 46].



???. 11. ???????????? ??????¬

??????? ?????????? ?????????

????????? ??? ??????

?????? ?????????? ? ??????¬

????????: 1) ?????????????

????? ? ????????????? ?????¬

???? (????? ??????? ?????);
2) ????? ??????? ?????— ???

???????? ?? ????????? ?????¬

?????? ???????? ?????. ??¬

??? ????????? ???????????? ????????????? ??????? ?????

??=1? midlm max, ??? lm min
—

????????? ???????? ? ????,
a Immax

—

? ???????? ?????????. ????????? ?????????????????

? ???????????? ?????????????? ??????????, ??? ????????? ?????

??????? /??. ?????? ??? ?????????? ???????? /?? ????????????

????????????? ????? ???????????, ??????????? ? ?????? ????¬
??? ????? ? /?? ????????????????? ?????????????. ????? ????,

????????? ?????????? ????????? ???????????? ?????????????,
?? ???????????? ? ??????? ???????? ?? ????????????? ?????.
? ??????? ????????? ???????????? ????????????? ?????????

??????? ???????????? ??????????, ??????? ??? ?????????

(???—>4—4,5), ??????? ??? ????????? ? ??????????? ??-

d[
??????? ???????? (<1 ???).

??????????? ??????? ?????????? ????????? ?? ??????

????????????? ???????????? ???????????, ? ????? ??????????
??????? ?? ???????? ???????? ? ?????????? ?????????. ?????¬
???, ????????? ??????? ???????? ????????? ? ???????????

???. 12. ??????? ?????????-?????????? ???????:

1 —

????????????; 2 —

???????? ???????? ?????????; 3 —

???????? ???¬

??????? ?????????
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(???. 12, ?, ?) ????????? ?????????? ????????? ? ?????? ??¬

?????????, ? ????? ?????????? ??? ???????????? ????????

?????????? ????????????????.

§ 4. ???????????? ????????? ? ????????????

??????

??? ??????????? ? ???????? ??????????? ??????????????
????????? ????????? ??????? ?????????? ???????

—

??????¬
?????? ?????????. ???????????? ??????? ????? ?????????*

??????? ??????? ???????? ???? ? ??????????? ????????, ???¬

????????? ????????? ???????? ?? ?????? (????? 1 ??/??2).
????????? ? ???????? ???????? ????? ???????, ??? ?????????
?????????? ???????, ??????, ?????????????????? ? ?????????

?????.

???????? ???????????? ????????? ????????? ??????? ????¬

?????? ????? [1, 7, 23, 28, 48, 63]. ?????? ?????? ??????? ????¬

?????????? ????????, ???????? ??? ????????????? ???????*
??? ??? ???????????? ???????.

????????? ??????????? ? ??????????? ???? ?????? ???¬

????? ??? ???????? ? ???????? ??? ????????? ?????????????

??????, ??????????? ???????? ?????? ? ???? ?????????? ? ??¬

????????? ?? ????????????? ? ???? ??????. ???????? ??????*

??????????? ?????? ?????????????? ????????? ? ???????? ???¬

??????, ????? ????????? ??????? ???????, ??????? ????????¬

?????? ??????? ?????. ?????????? ???????? ???????? ? ????¬
??? ????? ??????? ?? ?????????? ????? ????????. ?????

???????, ??? ?????????? ? ?????? ????????????? ???????

?????????? ???????????? ????????????? ????????, ??? ?

??????????? ????????????? ?????????? ??????? ??? ? ????????
???? ??????? ?????????????.

??????? ? ???????? ?????????? ? ???????? ?????? ??

??????, ?????? ??? ?????????? ????????? ????????, ?????¬

????? ?? ??????????? ???????? ???? ??-?? ????????? ?????¬

?????, ????????????? ???????? ??? ?????????/ ??? ??????????¬
???? ????????? ???????? ???????????? ?????. ???? ?????

??????????? ???????? ???????????? ???? ??????????, ??

??????? ????????????? ? ????? ???????? ? ????? ??????????

????????, ? ????????? ??? ???????????? ?????????????? ??¬

??????.

?????????? ???????? ??????????????? ??????????????»

???????? ????? ???? ????????? [48]: ?? ????? ????????????
??????? ???????????? ?????? ???????????? ???????; ??????????

????????? (?????????? ???????); ?????, ???????????? ?? ??¬

???????? ????????????? ???????, ????? ?????? ??????? ??

???????????? (???????????? ???????).
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?????? ????????? R ?????????? ?? ???????????? RK? ??

????????????? —

???????????? /??. ?????????? ???????????
???????? RK? ???????????? ?????????? [28]

??? at
—

????????????? ?????????; ?0 —

????????? ?????????

????????; ??? —

??????????? ???????? ? ?????? ????????.

???????? ???????? R<RKV ??-?? ??????? ???????? ??????¬
???????? ????????? ? ????????? ?? ?????????. ??? ???^
= 1 ???/??2 (105 ?/?2), ?0 = 9-105 ?/?2 ? ai

= 8-10~2 ?/? ?????¬

??? /??? = 0,1 ???.

???????? ???????? R>RP ????????? ?? ??????????? ???¬

????? ? ?????????? ? ????????? ????? (?????????).
???????? 7?? ?????????? ?? ??????? ??? ??? ???????????

??????? f0:

??? y
= cv!cv

—

????????? ???????? ????????????? ???? ?

????????; ?
—

????????? ????????.

??? (? = 9-104 ?-1, ???=1 ???/??2 ? ?0=4 ???/??2 ???????

???????????? ????????? ?????????? ?? ??????? ????? ?????¬

????? ?? ??????? ????? ??????????.

??? ?????????????? ???????? ???????????? ????????? ???¬
?????? ?????? ????????????? ??????????? ???????, ???????

??????? 2R^X. ???????? ???????? ????????? ????????-?????-

????, ?????????? ? ?????????????, ??? ??????? ??????????
? ????????? ??????????? ????????, ? ?????????? ???? ? ???

????????? [49]:

??? ?? —

???????? ????, ??????? ????????? ?????????? ??????¬

???, ???????????? ???????????? ????????; Ro— ?????????

?????? ????????.

????????? ????????? ?????????????? ???????? ? ??????

??????????? ? ???????? ???????? ???????? ????????? ?

??????? [47]. ??? ?????????? ???????? ?????????? ???????

?? ???????????? ???????? ?????????????? ?????????????

??????? ??????????? ??????????. ????????, ??? / = 500 ???

? ?? = 20 ???/??2 ?????????? Ro ? 10~3 ?? 10-4 ?? ????????

? ????? ???? ?? 7,4 • 104 ?? 2,8-108 ???/??2. ????????? ???????

???? ?????? ?????? ???????????? ???????, ? ????????? ??-

(28)

(29)
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?????, ????????????? ?????????, ???????? ?????????? ?????¬

?????? ? ??????????????? ????????????? ????????.

?? ?????????? ?????????? ????????? ???? ? ????????

?????? ?????????, ???????? ??????????? ?????????? ????¬

???? ???, ?????????????????? ???????????? ???????? ?? ????

???????? ???????????? ?????????????? ? ?????????? ???¬

??????????? ????? ????????.

??? ?????? ??????? ???????????? ???????? ?? ???????¬

??? ???????? ?. ?. ????????? [28] ???? ??????? ????????????

????????????? ????????? R=2Walvm , ??? Wa — ???????????
????????, ?????????? ? ?????; vm

— ????????????? ????????

??????????. ??? ????????? ????????? R ????? ??????????

(?? 30%), ? ???????? ? ???????? ? ?????????? ???????????

?????? ?? ???????? ? ?????????? ?? ???????? ???????? ????

??? ?????????? vm ? 2 ???? ? ?????.

?????????? ?????? ????????, ?????????????? ?????????¬

??? ????????????? ??????????, ???????? ????? ????????,

??????? ????????????? ?????????, ?????? ???????? ???? ? ????¬

??? ???????? ?????.
? ???? [1, 48] ?????????? ????? ????????? ?????????????

????????????? ??????, ??????? ??????????? ? ???, ??? ??????
?? ??????????????? ???????? ????????? ??? ?? ????????

????????? ?????????? ??????????? ???????? ??? (?;?/??~0,4).
??? ???? ?????? ?????? ????????????? ????????? ??????????

?? ??????? ? ???????????? ?????????? ? ????????????? ????-

??????? ???????? ?????. ??????? ??????????? ?????????? ???¬

????? ? ??????? ????? ? ????????????? ??????? ????????????

????????, ???????????? ?????????????? ?????????.

???????????? ???????? ? ????????????

?????? ? ????????. ??? ??????????? ???????????

????? ????? ??????????
—

??? ????????? ???????????? ?????
? ?????? ???????? ????????? ??????. ??? ???????? ? ??????¬

??? ????????????? ???????? ? ???????????? ???????. ?????????

????? ???????? ???????? ? ????????? ? ????????? ?????????-

??? ???? ? ?????? ???????????, ??????????? ? ???????? ????.

??????? ?? ?????????????
—

?????? ??????? ???????? ?????.

????????? ?????? ???? ????? [28]: ?) ??????, ???????????

? ?????? ??????????? ???? ?????? ???????????, ? ???????????
????? ???????????? ????????? (?????????????? ???????);
?) ?????? ??? ???????????? ???? (????????? ???????); ?) ???¬

???????? ? ????????? ???????????? ???????? ????, ? ???????

??????? ?????????????? ??????????? ?????? ????? ????? (??-

?????????? ???????).
??????, ??????????? ? ??????????? ????, ????????? ???

???????, ???????? ???????????? ??????? ?? ???????? ?????- ?

?????????????. ??? ???????? ???????? ????????????? ?? ??¬

?????? ???, ????????????? ????, ??????? ???????????? ??????¬

??????, ?????????? ?????? ?????? ???????? ? ?????? ?????¬
???????? ???????, ????????? ????????? ? ??.



????? 2
??????????
???????????

??? ????????????

????????

? ???????

?? ???????



§ 1. ?????? ???????? ???????????

? ????????????? ??????

????????????? ????????? ???????????? ???????

?? ?????? ???????? ??? ? ?????????????? ?????.

????????? ???????? ??????????? ? ?????????¬

???? ???????? ??????????? ?? ????? ???????¬
??????? ?????????? ?? ????????? ? ???????

??????????: ??????? ????????????, ???????
????????????, ????????????? ??? ???????????

?????????, ?????????? ???????????? ???????

? ????? ? ?????????? ??? ??????????????
? ?. ?.

??? ?????? ?????? ???????? ???????????

??????? ?????????, ??? ?????????? ??????????

???????? ??????????????? ? ???????, ?????

????? ??? ??????????????, ? ??????? ????¬

?????? ?????? ??? ???????, ?? ??????? ? ??????¬

??????? ??????? (?? ??????????? ???????????

???????, ????? ?????????????? ????? ?????

?????? ????????).
????? ????? ???????? ??????? ? ????????¬

?????? ?????????, ? ????? ???????? ???????¬
??? ? ???????????? (?? ??????????? ????????¬

??? ???????, ????? ?????????????? ????? ?????

?????? ????????).
???????????????? ???????? ??????????? ?

??????? ????? ?????????????? ??????, ????? ???

? ????????????? ?????. ??? ???????? ??????¬

????? ?????? (???. 1) ?????????? ??????????

????????? ?????????? ??????? ????? ?????,
????? ??????? ? ???? ????? ?????????? ?? ???¬

???? ?????????? ?????? ??? ???????. ??????¬
????????? ?????????????? ??????? ????? ??¬

????? ????? ???????? ???????????? ???????

? ???????????. ????????? ?????????? ? ????



???. 1. ????? ???????? ??????????? ? ?????????????

??????? ??????:
?

—

? ??????; ? — ? ???????????? -??????????? ?????; ? —

??? ??¬

????????? ??? ??????????????? ?????; 1 — ???????????????????
???????????????, 2 — ???????; 3 —

????????????; 4 —

??????????;
5 —

???????; 6'— ????????????? (?), ???????????? (?) ????? ???

?????????????? (?)

???????? ??????????? ?????????? ? ??? ????, ????? ?????

???? ??????? ?????????? ?? ?????????? ??????? ????? ????.

??? ?????? ???????? ??????????? ?????? ?????????? ???¬

?????? ??????????:

1. ??????????? ?? ??????? ?????????? ?????, ????? ???????
??????? ?????? ??????????. ?? ????? ?????? ????? ???????

????? ????????????????? ??? ??????????? ???????????. ????¬

???, ????? ??????????????? ?????? ? ????? ??????? ???????

? ??????? ????? ???????????, ????????? ?????????? ? ???????

??????????????. ?????????? ????? ??????? ????? ?? ??????

?????? ??? ??????? ????? ???? ??????????.
2. ????? ????????? ?????????? ? ????????????? ????????¬

??? ????????? ???????? ??? ???????????, ??????? ?????

?????? ?????? ???????? ??????, ??? ??????, ???????? ???
???? ? ?????????? ?? ??????????.

3. ??????????????? ?????????? ?????????? ? ?????? ????
???????? ? ??? ?????????? ??? ???????????.

?????? ??????????? ?????? ???????? ?????????? ??? ?????¬

?????? ? ??????????????? ????? (???. 1,?), ????? ????? ???¬

???? ??????? ??????? ? ????????? ? ??????? ????? ???????

??????.
???????????? ???????????? ? ?????????? ????? ? ??????

????? ???????? ??????????? ? ????????????? ???????
—

?????-
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???. 2. ????? ???????? ???????????
? ????????????? ??????? ?????:
? — ? ??????; ? —

??? ?????????????? ???

??????????????? ??????????; 1 — ??????

(??????????????); 2 —

???????; 3 —

?????¬

??? ?????? (?????????); 4 —

????????; 5 —

????????????; 6 —

???????????????????
???????????????; 7 — ???????; 8 — ?????¬

???

??? ????? (???. 2). ? ?????

?????? ????????? ?????????¬
??? ?????????? ??? ? ??????

??????? ?????? ? ??????????

??????????? ??????????? ??¬

????????? ????????. ??? ??¬

?????? ?????????? ? ???????

??????? ??? ???????? ???¬

???????????. ????? ?? ????¬
?????? ????????? ???? ?????¬

??, ????????? ??????? ??????¬
?????? ???????, ??? ????????

????????????? ???????????¬
??? ?????????. ??? ?????

??????????????? ???????¬

??? ??????? ? ?????? ????????? ??? ??????????? ?????¬
???????? ????????? ???????????? ????? ??????????. ????????

??????????????, ????? ? ?????????? ?????????? ???????????
????, ?????????? ?? ???? ????????? ?????.

??? ?????? ???????? ??????????? ????? ?????????? ??????¬

??? ??????????:

1) ?????? ????????????? ????????? ??????? ????? ??????;

2) ?????????? ????? ????????????? ????????? ? ?????? ???¬

????? ?????? ? ??????????;

3) ????????????? ??????? ????????????? ??????????????
????????? ????? ??????, ??? ??????? ????? ??????????????

???????????? ??????? ??????? ??????? ????????? ? ??? ??¬
???????? ?? ????????????.

??? ?????????????? ? ??????????????? ????????? ?????

??????? ??????? ??????? ? ?????????, ??? ??????? ???????????

??????????? ?????????????? ?????????. ?????? ? ???? ?????¬

?????? ?????????? ?????? ???????? ??????????? ??????? ?????¬

?? ??????????—?????? ? ???????? ?????????? ?????? ???¬

???????????? ? ????????????? ?????????.
?????????????? ????????? ? ????????????? ??????, ?. ?. ?

?????-???? ?????? ????? ?????? ? ???????? ?????? (???. 3),

??????????????. ????????? ???????? ?????????? ??????????
?? ????? ??? ??????? ??? ????? ????????????? ???????????,

??? ??? ?????????????? ????????????? ????? ???? ???.
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???. 3. ????? ???????? ??????????? ? ????????????? ??????? ?????

????????????? ?????:

?, ? — ????????? ? ??????; ? —

???????? ?? ?????; / —????????????? ?????;
2 —

??????????; 3 —

????????; 4 — ?????? (?????)

/ 2

???. 4. ?????????????? ???????:
/ —

????; 2 — ????????? ??????????????????? ???????????????; 3 —

??????? ???????*

???. 5. ?????????????? ??????????????? ??? ????? ??????????? ? ???????-
???????????? ??????:

/ —

??????; 2 — ?????; 3 —

???????; 4 — ????????; 5 — ??????? ???????; 6 — ????????¬

?????; 7 —

????????? ???????; 8 —

????????; 9 — ?????? ???????; 10 —

??????;

11 —

?????

????????? ??????? ???????? ?????????? ?????????????? ??????
? ???????? ?????, ??? ??? ??????? ????? ?? ?????????????,

?????? (?????, ??????? ? ?. ?.), ???????????? ??? ?????????

???????????, ?????????? ???????????, ? ??????? ?????? ????¬

???? ??????????????. ?????? ??? ???????? ????? ???????¬
?????? ? ?????, ? ????????? ???????????? ?????? ?????????¬
??????.

??????????? ??????????? ????? ???????????? ??????? ?

?????????? ?? ??? ????????? ??????????? ????? ???? ??????¬

???? ??????????? ?????????????? ??????. ?????? ?????

?????? (???. 4) ?????????? ?????????????? ????????????????¬
??? ??????????????? ? ???? ???? ?????????? ? ??????, ? ????¬

??? ????????? ????.

??? ????????????? ?????????????? ???????????????? ?????¬

??? ??????? ????????? (???. 5) ? ????????????? ?????? ?????-
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???. 6. ????? ?????????????? ??????????? ??????????? ? ?????????????

??.??????:

/--????? ? ??????; 2 —

????????????? ? ???????? ??? ???????????????? ????; 3 — ????¬

????? ??? ???? ???????????????

Pri?. 7. ????? ??????????? ??????????? ? ????????????? ????????, ????¬

??? ? ??????:

1 — ???????; 2 —

??????????? ??????; 3 — ????????????? ????????; 4 — ????????????
??????; 5 —

?????? ????????????? ????????????? ???????? ? ?????????? ???????????

????? ????? ????????????? ?????
—

???????????????? ?????

? ?????? (0,1 ??) ???????? ?? ????? 12?18?9?. ?????? ????¬

????? ? ????? ?????????? ????? ????? ?? ????????? ??????
???????????? ?????????????? ???????????????.

? ????????? ????? ??????? ?????? ?? ?????????????? ???¬

???????? ?????????????? ????????? ? ????????: ??? ????????¬

????????? ????????????? ???????? ? ??????????? ???????????.
??? ??????????? (???. 6) ?????????????? ???????????????????

???, ??????????? ??? ?????????????? ???????????????? ????

? ?????????? ????????? ????? [40]. ? ????????, ??????¬

????? ? ????????????? ?????, ????? ?????????? ???????????¬
??? ????????? ?? ?????, ?????????? ?? ???. 7 [40].

§ 2. ??????? ??????????? ?? ??????-??????????

???????? ????????????? ?????????

??? ????????, ??????????? ??? ????????? ?????????????

????????? ????????????, ??????????? ???, ??? ??? ?????????

??????????? ?????????? ???????? ??????-?????????? ????????

?????????: ????????, ????????????? ????????? ?? ??????? ???¬

???? «???????—?????» ??? «???????—??????? ????» ? ???¬

????????. ??? ????????? ?????????? ??????????????????????
????????? ???????? ? ??????? ?????????, ????????????? ? ??¬

????????? ????????? ?? ????? ??????????????.
? ????????? ????? ??? ???????????? ??????????? ??????¬

??? ???????? ????????????? ????????? ??? ????????? ??????¬
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?????. ?????????? ????????????? (???. 8) ???????? ??????¬
????? ???????????? ???????? ?\ ???????????? ?????? ??9.

??????? ????????? ? ????? 5, ?????????? ? ???? 8. ????? ???

????? ???????? ?????????? 7 ???????????????????? ?????????¬
?????? 9. ?????????? 4 ? ???????????????? ??????????????
??????????? ??????????? ???????????? ??????. ? ??????? ??¬

?????? ???????? ??????? 6' ? ???????, ??????????? ? ??????

??????? ???? 1. ? ???? ??????????? ??????? 2. ??? ????????

???????? ???????????? ??? ??? ? ???????? ?????????? ??????,

????????????? ??????????? ??? ???????????. ??? ?????????

??????????? ?????? ???????? ????????????? ???????? ????

????????. ?????????? ??????? ??? ????????? ??????????? ??

???????? ????? 3. ?????????? ???????? ?? ????????, ????????

??????? ????????, ? ?????? ?????? ??????????? ????????????
???????? ?]

—

??????????????? ????????? ????????? ?. ???
??????????? ???????? ?????????????? ???????? ???????????
???? ?? 90° ? ????????? ??. ??????? ?????????? ???????????

?? 10—15 ????????? ??????? ? ????????? ???????????????
????????? ?? ???????

??? ??
—

??????? ?????¬

????? ?-????? ?????????

???????, ???????; ? —

????? ?????????.

?? ????? ??????????
? ???????????? ??????

?????????? ???????????
???????????? ????????.

?? ???. 9. ???????? ??¬

??????? ????????????

???????? ???????? ??9 ?

????????? ?? 720 ??

800° ?. ?? ???? ???????
????? ?????????????? ??¬

??????? ???????? ???¬

????? ??????????? ??

10—50%. ???????? ????¬

????? ???????? ??? ??¬

??????? ???????????

(??????? ?????????? ?

??? ????? ??????? ?????-

???. 8. ????? ??????????¬

?? [3]

2 ???. 424 33



???. 9. ??????????? ???????????? ???????????? ???????? ???????? ??9 ??

???????????:

1 — ??? ???????????; 2 — ? ???????????? (27,5 ???, ????????? 0,0086 ??)

???. 10. ??????????? ????? ??? ??????? ???????? ??? ??????????? ????¬

??? ??????????? ?? ????????????? ????????? ? ??????????

???????) ?? ????????? ???????, ??? ?????????? ???????? ???

?????????????? ????????? ?????????? ?????? ??? ????????

????????????. ????????, ?????? ? ???????? ????????? ??????¬

????? ?????????? ? ?????? ???????, ???????? ??????? ????¬

???????? ??????.
??????? ??????????? ?? ????????????? ????????, ???????¬

??? ??????? ????????????? ??????? ??? ?????????, ?????¬

?????? ??????? ??-?? ?????? ??? ?? ????????????? ????????.

????????? ?????????????? ??????? ?????? ????? ?????????
? ???????? ????????? ?????? ????????? ????? ? ???????????¬

??? ???????? ? ?????????? ???????? ?????????? ???????? ???

?????? ???????????. ? ????? ???????? ??? ??????? ??????????
??????? ??????????? ?? ????????.

? ?????????? ??????? ?????? ????? ????????? ????? ????¬

?????? ????????? ???????????? ????, ??? ????? ???????? ? ??¬

??????? ?????? ???????, ???????? ?????????????? ?????????

????? ?????? ??????, ??? ? ?????? ????????? ?? ?????? ????¬

??? ????. ? ????????? ?????? ??? ??????? ??? ? ??????????

????? ?????? ??????? ???? ? ????????? ????????.

? ???????? ???????? ? ??????? ?????? ?????????? ??????¬

??? ??????? ???????
—

???????. ??? ?????????????? ?????????
?????? ???????? ????????? ?????? ????? ????? ?????????*

?????????? ????????????? ????????? ? ?????????? ?? ????????

??????? ???, ? ????? ????????? ????????????? ???? ???????¬

??????? ??????????????. ????????? ?????????????? ?????????

? ????????????? ??? ????????? ??????????? ? ????????

?????? ????? ???????? [3J. ? ????????????? ????? (???. 10)
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? ??????????? ?????????? ???????? (2?=15°) ? ??????
L = 115 ?? ???????? ??????? ???????? ??9. ? ??????????

?????????????, ?????????????? ????????????? ?????????? ?,

????? ??????????? ?? ???????????? ??????? / ?????. ??? ??¬

???? ??????????? ????? ??? ????? ? ??????? ?????????? ?????

????????????? ?? ????????? ? ??? ??????????? ??? ?????????
????????????. ???????? ??????? ?? ???????????? ?????????? h

?? ??????? ???????????, ? ??????? ????????? ??????? ???????¬
??? ??????? ? ??????? (???. ?). ???? ???????? ???????????
? ????????? ??????????? ???????, ?? ????? ???????? ????
?????????? 0. ????????????? ????????? ? ????????? ?? ???¬
????

(2)

??? ???????? ??????????? (??????? 27,5 ??? ? ?????????

0,0086 ??) ????????????? ????????? ???????? ??????????? ?

899,0 ?? 742,9 ???/?? ??? ?????? ??????????? ????? ???

????? ? ?? 708,4 ???/?? ??? ?????????????? ?????? ??????¬

?????. ???? ?????????? 0 ???? ??????????? ? ?????????? ????¬

?????????? ? 167°50' ?? 166°5' ? 160° 13'. ? ?????????? ???????¬
??? ?????????????? ????????? ? ???? ?????????? ?????? ???¬
?????? ?? ??????? ??????? ? ?????.

???? ?????? ???????? ????? ????? ?????? ? ???????????

??????? ????????????? ???????? ? ????????. ?????????? ??

????????????? ? ?????????? ?????????????? ????????? ??

???????? ??????? ???????? ? ????????? ? ???????? ???????¬
???????. ??? ???????????? ????????? ???????? ??? ?????¬

???? ???????????, ???? ??????????? ????????????? ?????????

? ????????????? ?????????? ????????. ???? ??????????

????????? ??? ????????, ??????????? ??? ?????????????? ???

????????? ???????????. ???????????? [2], ??? ???????? ??????¬

????? ??????? ? ???????????? ??????????? ??????????????
????????????????? ???? ?????¬

?? ?? ??????????????? ???????

????????, ??? ?????????? ?? ?

???????? ???????? ?????????¬

?????. ??? ????????? ???? ????

???????????, ? ??????? ??????

???? ??????????. ?????????

?????????????? ?????????

???. 11. ?????????? ?????? ????????¬

???? ???????
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???. 12. ????? ????????? ??? ????????
??????????? ??????????? ?? ???????¬

???

???????? ??? ????????? ??????¬

????? ???????? ?????????????

??????? ??????????? ??? ????¬

??????????? ???????? ? ????¬

???. ??? ????????? ???????????? ???? ?????????? ???????¬

??? ???????????????? ?????? ???????? ? ??????????? ???????¬

??????? ??????? ?????????????? ? ??????????? ?????????
?????? ??4, ??????? ???????? AB000, ?????, ???????, ?????

? ???????? [2]. ????? ??????????, ??? ??? ??????? ????????
?????? ??????????? ?????????? ????????? ????? ?????? ????>

??????? ? ?????? ?????? ? ???????? ????????????? ???????
?? ??????? «???????—???????». ??????? ??????????? ?????¬

????, ???????????? ? ?????????? ????????????? ????????????
?????????? ???????? ????????? ? ????, ???? ???????? ? ???

????????? ????? ? ???????? [2]. ???????????? ????????
??????????? ??????????? ???????? 0,5 ??2 ?? ?120?, Si02 ?

?????????, ???????????? ? ??????? ?????. ??? ???????????¬
??? ????????? ? ??????? 3 ??? ??? 240° ? ?? ?????????? ?????¬

?????? ????????? ?????. ? ?????? ????????????? ??????????

????????????? ?????? ??? ????????? ??????????? ???????????

????????? ?????. ? ????? 1 (???. 12), ?????????? ? ?????????
?????????????? ????, ??????????? ????? ??? ????? ????.
?????? ?????????? 3 (?? ???????????? ??????????) ???????¬
?????? ??????? 2 ?? ?????, ???????????? ?????????? ????? ???

?????? ? ???????????? ??????? ????????????. ??? ??????????
????????????? ??????????? ? ??????? ?????????? ???????
? ????? ? ???? ???????? ??????????? ????????????? ???? ???¬

??????? ??????? ?????????, ????? ??? ??? ????????? ??????¬

?????? ?????????? ???????????. ?????????? ??????? ????? ??

??????? ???????????. ?????? ????????? ?? ??????? ??????¬

????? ????? ???????????. ?????????? ????????? ????????????
???????????????? ? ?????????? ??????????????? ????????? ??

??????????? ???????? ?????????? ??????????? ?????????.

?????????? ????????? ??????? ??????????????? ? ????????¬

????? ???????? ?? ??????????????? ????????? ??????? ????.
???? ???? ????? ??????? ???????? ??? ????????? ??????????

???????? ? ????????????? ?????????.

??? ?????????? ??????? ??????????? ?? ??????? ?????????¬

????? ???????????? ??????? ????????? ?????????????? ??????¬

??? ????? ????????? ? ??????????? ??? ?????????? ??????¬

???. ?????????? ????????????????? ?????? ?????? ????? ????*

???????? ????????????? ?????????? ???? ????????? ? ????

???????. ????????, ???????????, ??? ??? ?????????
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???. 13. ?????????? ?????????????? ?????? ??? ????????? ???????? ????¬

???????? (?? ???????? ?. ?.):
? — ?????? ??????; 6 — ?????????? ??????; /—??? ???????????; 2 — ? ????????????.

??? ? —

???????????? ???; Ts —

??????????? ?????????; ?
—

?????????; L —

??????? ??????? ?????????; ?? —

???????????¬
??? ?????????????????? ????????.

???? ???????, ??? ?????????? ????????? ??????????????

????????, ?? ???????????? ????? ???????? ????? ? ??????????

????????????? ??????? ?? ??????? ???????—??????? ????
[4—5]. ? ???? ?????? ????????????? ??????? ??????? ??????¬

??? Z/, ???????????? ?? 1 ????:

(4)

??? L —

??????? ??????? ????????? ??????? ????? ???????;

? — ??????? ???; N —

????? ????????. ????????????, ??? ??

??????????? ????????? ????????? ????? ??????? ?????? ??

??????, ??? ? ???? ????? ????? ???? ? ?????? ?????????.
?? ??????????? ??????????? ???????????? ?????????? ??????,
? ????? ????????????? ??????????????, ?. ?. ??? ????????
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??????????? ??????????? ?????????????? ????????? ? ?????¬
???????? ?????????? ?????????????????? ?????????, ? ?????¬

???? ??????, ?????????????????? ??? ??????? ?????????¬

?????, ?????????? ????? ??????????????. ??? ???????

????????? [4] ??????????? ?????????????? ????????? ? ?? ???¬

???? ???????—?????????, ??? ????????????? ???????????????¬
??? ???????? ?????? ???????????? ??????? ???:



??????? ????????, ??? ????? ?????? ?????????. ??? ????????

??????? ??????????????? ?????????? ????????????? ??????,
? ??? ?????? ????? ??? ??????????

??????????? ??? ???) ???????? ????????????? ???????

????????????????? ??????????? ? ?????????????????? ? ?????¬
????????? ??????? ??? ???? ???????? (????. 1).

?????????????? ??????? ??? ????????? ???????? ? ???????,

??????????? ? ?????????? ?????????, ???????? ?? ????????¬

?????? ?????????. ??? ???? ????????????? ??????? ?? ???????

?????????—??????? ????????? ???

??? k —

??????????????? ?????; ? — ?????????? ?????????

???????? ?????? ?? ?????????? ????? ?? ???????????; k—?? —

?????????? ????????????? ??????.

???? ?????????, ??? ?????? ???? ??????????? ????? ?????¬

????? ?????????? ????????? ???????? ??????, ?. ?. ???

k—?? = const ? N —

?????????? ?????? ?? ??????? ???????

?? ??? ???????? ????????????? ??????? ?? ??????? ???¬

????—????????? ????? ????????

??? ??? ??? ??????? ?? ???????????????????? ??????????,
?

?? ? ? ???? ??????? ?? ???. ??? ? = — ??? ????????? ?????
?2

?????????? ? ????

? ??? ??????????????????? ?????????? ??????? ??????? ???¬

?????? ????????? ??? ????????? ???????????????????? ????¬

??????:



1. ????????????? ??????? (???/??) ??? ????????

??????

???????? ???????

????????? ????????????????? ?????????????

Zn 558 570

? 69 — 40

Fe 1167 2040 460

Pb 209 330 120

?1 611 930 250

??? f —

???????; | —

?????????; / — ????????????? ???????????;
? —

???????? ???????????; ?
— ????????? ?????. ??????????

???????? ????????????? ??????? ???????????? ??????????

(12)

??? ???????? ??????? ? ????????? ????????? ???????? ??¬

??????????? ??????? ?????????? ? ???????? ? ?????? ????????-
?

~

tn * ?

???????? ?????—-—???????, ???????? ???? ? ? ???????????
k

????????? ??????? ?.

?????????? ????????? ????????????? ??????? ? ?? ???-

?????? ??????? ?????????—???????, ??? ???????????????? ??¬

?????? ??????? ?? ???????? ??????????? ??????????????????

????????? / ??? ?????????? ??????????????. ???????? ??????

??????????, ??? ???????? ???????????? ????????

(13)

??? ? — ???????????? ?????????? ??????????????; ?— ???????-

/ 32?2?* \
??? I ? — I; Ts —

??????????? ?????????; k — ???????-

V KL2 ? /

??? ?????????; ? — ???????????? ???; ?
—

?????????; ??—

?????????????? ?????? ? ? —

???????????, ??? ??????? ?????¬
???? ??????????????. ??? ???????????????? ????????? (13)

(14)

?????, ??? ????? In / ? ?????????? ???????? ???????????.

??? ????? ?????????????? ??????????? ?????????????? ?

????? ??????? ?????? ??????????? ????????? Ts.

???????? ??????????? ?????????????????? ????????? I

???????????? ??????????



???. 14. ????? ????????? ??? ?????? ?????? «?????
—

???????????»:
1 —

???????????????? ??????; 2 — ?????????????? ??????????; 3 —

???????????????; 4 —

?????????; 5 — ?????????? ?????????; 6 —

?????????; 7 —

??????????? ????????????

???-09; 8 —

?????????; 9 —

?????????????? ????????? ??1,6

??? ? —

???????? ????????????????; V — ????? ??????????1 g

???????. ?????????????? ?? ???????? ???????????, ???????^

??? ? ????? ?????????????????? ?????????? ??? ?????? ??????
«?????—???????????» (???. 14). ??????, ?????????? ?????

????????? ?????????, ????? ? ?????????? 2—3 ?, ??????????????

????????? ?? ???????????, ??????????? ?? 3—4° ? ???????¬

???? ?????????. ?????????????? ??????? ?????????? ? ?????¬
??????????? ?????? 1. ??? ??????????? ????????????????????

??????????????? 3 ? ?????????? 9 ?????????????? ????? ?????¬
???? ??? ???????????? ??????????? ???????? 20,5 ??? ? ?????¬

????? 7,5 ???. ??????????? ?????????????? 7 ? ?????????? 4

?????????? ?????? «?????—???????????», ??????? ??????¬

???? ???????? ????? ???????????? ??????? ? ?????????? 8.

???. 15. ????? ??? ???¬
??? «?????— ???????¬

????»
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???. 16. ?????? «?????
—

???????????» ??? ????????? ???????????????
??? ???????????:
/ — ??=1,1°?; V=0,077 ??3; 2 — ?7=1,2? ?; V=0,058 ??3; 3 — ??=1,3°?; ?=0,071 ??3;
4 — ??=1,4° ?; ?=0,058 ??3; 5 — ^=1,5° ?; V*=0,050 ??3; 6— ??=1,?° ?\ 17=0,050 ??3

???. 17. ?????? «?????
—

???????????» ??? ????????? ?????????????? ?

??????????? ???????????; ??????????? ??. ?? ???. 16

?????????????? ?????? ? ????????? ±0,02° ? ? ??????? ???¬

???????? ?????????? 5 ??????????, ??????????? ???????? ????¬

???? ??????????? 69 ????????????????? ????? 0,1° ?.

????? ??? ?????? «?????—???????????» ??????? ?? ???. 15.

?? ?????????? ??????? ? ?? ? ?????????? ???????????? ?????¬

?????? ??????? ? ???????????? ?????????? ??? ??????????????

???????? ??????????????. ? ????????? ?? ? ?? ? ?????? ????¬

???????? ?? ??????????? ?????????? ? ????????? ? ??????

?????????, ?. ?. ??? ???????? ???????????????? ?(?), ????????
??? ??????????? ???????? /. ? ????? ? ?????????? ?????????¬

?????, ??????? ???????????? ?? ????? d, ? ????? ???????????
??????? ? ?????????? ????? ?????????????. ?? ???. 16 ????¬

???? ??????????? «?????—???????????», ?????????? ???????¬
????????? ??? ????????? ????????? ?? ? ?????? V ???????.

??? ?????????? ?????????????? ??????????? ???????? ????¬

????????????. ??? ?????????????? ????????? ??????? (???. !7)
???? ???????? ??????????? ????? ???????????.
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?? ???????? ????????? ?7" ? ????? ????? ? ? ?????????? /

????????? ?????? ????? (???. 18), ??????????? ?? ??????

??????? ??????????, ????????? ???:

??? ?? ??? ?????? In / = 6,94 — 11,80 —5—; (16)
??2

? ???????????? In / = 7,23 — 8,77 . (17)

?? ???? ????????? ???????? <?=0,61 ?/? (??? ???????????)
? ?'=0,55 ?/?2 (? ????????????), ? ??? ???????????? ????????

??????????????
—

?????????????? /?= 1,03-103—^— ?

?-??3

?' = 1,39.10* . ????? ???????, ?????????? ?????????
?-??3

???????? ????????????? ??????? ?? ????? ??????? ??? «???¬

??????—???????» ? ??????????? ???????????? ??????????

??????????????.
????????? ???????? ????????????? ??????? ? ? ????????¬

???? ?????????? ?????????????? ??? ????????? ???????????

???????? ????????? ?. ?. ? ??????????? ?. ?. ????? ?????¬

????????? ????????? ??????

?????????????, ?????? ??¬

?????????? ? ???????? ????¬

??????? ????? ?????????

??????????? ???????????????¬
??? ????????? / ? ?????????¬

?????? ???????? . ???-

????? ?? ????????, ??? ??

??????? ???????? ?????????
?????? ???? ????? ? ??? ???¬

??????????????? ????????

?????????? ? ??????? ?????

????????? ?????????????? ?,

????? ???????? ?????????? ??¬

???????, ???????????? ??

??????? ??????? ? ???????

?????? ? ????????? ????:

???. 18. ??????????? ????? In / ?

1/??2

? —??? ???????????; ? ? ????????????
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???. 19. ????? ?????? «?????
—

??????????? ??????????» ???

???????????? ?????????? ???¬
????? ??????????????

???. 20. ????? ????????? ??? ??????????? ?????????? ???????¬
???????

???. 21. ?????? «?????
—

??????????? ??????????» ??????? ???????? ?7:

??? ???????????; —-? ????????????



??? /' —

??????? ??????????

????? ? ??????? ??????. ??¬

??????? ???????? ???????¬

??????? ? ? ?? ????????¬
???? ?? ?????? «?????—

???????????» (???. 19), ?

/' —

??????????????????
???????? ?? ?????? ????????? ????. ??? ????????????? ??¬

????????? ???????? ?7 ??????? 99,7% ?1, <0,16% ??, <0,16%
Si, <0,01% ??, <0,05%Zn ? <0,02% Ti. ?????????????? ???¬
?????????? ???????? ???????? ? ?????? 3 (???. 20) ??????¬

??????? ?????? 4. ??? ??????? 1 ??????? ???????????????????
??????????????? 5 ? ??????????? 2, ?????????? ????? ??? ?????

(??????? 20,5 ???, ????????? 7,5 ???). ??????????????? ????¬

???? ?? ?????????? 8. ???????? ?????????? ???????? ????????¬
?????? ?????????? ??????????? ????, ? ??????? ?????????
6 (??????????????) ? ???????????? ????????????? 7 (???-09)
?????????? ?????? «?????—???????????» (???. 21). ??????¬
???? ????????????? ????????? ? ????. 2.

?? ???? ??????? ?????????????? ????????? ???????? ??

????? ?????????????? ???????? ? ?????????? ???????????¬
??? ?? ???????? ? ?????????? ??????? ?????????????? ? ??

????????? ? ?????????, ?? ????????????? ????????????

(???. 22). ??????? ?????????????? ???????? ??? ???????????

????? 16,2%, ? ????????, ???????????? ????????????,
— 11,8%,

?. ?. ?????????????? ??? ????????? ??????????? ????????

2. ???????? ?????????? ??????????????

np>
v
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???. 22. ????????? ???????????¬
??? ??? ????????:

1 — ??? ???????????; 2 —

? ?????????¬
???

? ??????

??? ??????????? ? ???????????? ??? ??????????? ? ????????????



3. ??????? ??????????? ?? ??????????????, ?????????? ????? ? ????????

??????????????

?????????????? ?????????? ????? ???????? ??????????????

? ??? ??????¬ ? ??????¬ ??? ??????¬ ? ??????¬ ??? ??????¬ ? ??????¬

????? ?????? ????? ?????? ????? ??????

1 9,8 6,1 21,6 37,1 3,0 9,1
2 11,0 9,7 26,4 65,9 3,9 17,8
3 12,2 10,9 49,3 110,1 9,5 32,4
4 13,4 11,0 71,5 133,9 14,6 32,6
5 14,6 12,1 90,1 257,6 18,0 85,8
6 15,9 13,4 211,6 782,5 57,0 301,0
7 20,7 15,9 588,1 1024,7 120,0 456,0
8 23,1 11,2 861,0 1132,5 128,0 306,0
9 25,6 15,8 1333,4 1510,2 250,0 371 ?0

?? 38% ?????? ?????????????? ??? ??????????????? ????????¬

???. ??????? ????????????????? ?????????????? ??? ??????¬

????? ????? 5,5 ?, ? ? ????????????
— 3,4 ?.

?????????????????? ?????? ?? ?????? ????????? ????

???????? ??? ???? ?????? ?? ???? ???????, ?????? ? ??????¬
??? ?????? (?? ????? ???? ?? ?????? ??????). ??????????
????????? ? ????. 3.

?? ?????????? ????????????????? ?????? ????????? ????¬

????
—— ? In /

,
? ?? ?????? ?????????? ????????? ??????

? W
2

?????? ????? (???. 23). ????????? ?????? ?????: ? = 28,5;
6 = 3,46-103 (??? ???????????) ? ?'=51,2; 6'=2,15-103 (? ??????¬

??????). ???????? ?? ?????¬

???, ??? ??? ??????? ????????

7^=658,6° ?, ? — 26,97 ?/????,
/?= 1,38-10-16 ???/°? (1,38X
??-23 ??/°?), L =

= 2542 ???/????
2389-10-»

F

(397-103 ??/??), ?=2,7 ?/??3

(2,7-103 ??/?3), ??? ????????
????????????? ??????? ? ? ??¬

???????? ?????????????? ??¬

???????? ?????????????? ?=

=29,6-102 ??/?2; ?=

= 11,5-1018—-— (??? ??????-
??3-?

???. 23. ??????????? ????? In / ?

1 /??2 (?? ???????? ?. ?. ? ??????-

???? ?. ?):
# — ??? ???????????; ? ????????????
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?????) ? o'=20,0 1 02 ??/?2 ? ?' = 17,0-1020 —-—

(??? ????-
??3-?

????? ? ????????????). ??? ?????????? ????? ????????????,
??? ?????????? ????????? ????????????? ??????? ?????????
??????? «?????????—???????» ? ??????????? ????????????

????????? ??????????????.

?????????????? ????????? ???????? ? ?????? ????????? ?

?? ????? ?????????????? ???????? ? ? ????????? ?????????

?????????????? ????. ????????????? ???????????? ??????? ?

???????? ??? ????????? ??????????? ??????? ? ??????? ???????
? ????????. ??? ?????? ??????? ?? ????????????? ???????????
? ???????????? ??????? ?????. ???????????? ?????? ????????

??????????? ????????????? ????????, ???????????? ???????¬

???? ? ?????????????? ???????????? ????????. ??? ???????¬
????? ??????????? ???????? ????????????? ?????????? ?? ????¬

???? ?????? ? ?????????? ??????, ? ?????????? ???? ???????¬

?????? ???????? ??????????. ???????????, ????????, ??? ???

????????? ??????????? ???????? ?????????? ???????? ?? ???¬

???????? ????????? ?? ??????????? ?????????????? ? ????????¬
??? ???? ?????? ????????????? ???????? ? 6 ???, ? ? ?????

? ?????? ??????—???? ? 2 ????. ??? ????????? ??????????

??????????? ??????????? ????????????? ??????????? ??????¬

??? ???.

?????????? ???????? ??????? ??????????? ?? ??????????

??? ???????????? ??? ??????????? ????????? ???????????

? ????????????? ???????????? ??????? ? ??????????? ????

? ?????????? ???????, ??? ???????? ? ?????????? ???? ?????,

?? ???????????? ? ?????????????. ? ?????????? ????? ? ??¬

??????? ??? (???????? ? 4 ????) ????????????? ???????????
??????????? ? ? ???????? ???????????.

??? ??????????? ????????? ? ??????????? ????? ???????

???????? ????? ????????. ??????? ????? ?????????????????

??????, ????????????, ??? ?????????? ???????? ????????????

???????? ? ????????????? ????????? ? ?? ??????? ? ???????

?????. ?????? ??? ??????? ??? ???????????? ?? ?????????.

?????????? ????? ??????? ??????????, ???????? ????????

????????? ???????? ??? ????????? ??????????? ??????????

???????????? ??????? ??????????? ?????? ?? ?????? ???????¬
???? ????????? ? ?????? ????????? ??????????? ?????????????

?????????. ??? ???? ????????? ????? ??????? ?????????

????????
—

???????????? ???????
—

? ????????? ???????????

[2, 49] ??? ???????????? ????????, ?????????? ????????????
??????????? ? ?????????? ???????????? ???? ????? ??????

? ??????? ?????? ??? ????????? ???????? ?? ??????? ???¬

?????—??????? ????. ?????????? ?????? [49], ??? ??????????

????????? ??????? ????????? ??? ????????, ??? ???????????

?????????? ?????????? ?????????? ?????????? ? ??????????-

??? ????????.
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§ 3. ??????? ??????????? ?? ?????????????

???????? ? ????????? ?????????? ???????

?????????????? ???????, ????????? ? ??????? ??????????-

????? ????????, ????? ???????? ???????????? ?????????? ?

???????? ? ?????????? ?????? ????????????? ??? ???? ???????

??????? ??? ??????????? ???????????????? ????????. ???? ???

??????? ??? ?? ????????? ????????????, ??????????? ??? ???¬

????????? ????? ????????????? ??? ???????????? ??????? ??

????????????? ? ??????????? ??????????? ? ?????? ??????¬

??? ????????, ???????? ?1—Cd, ?1—Pb, Fe—Pb, Zn—Pb, Fe—W,
W—Ni ? ??. ????? ????, ?????? ? ??????????? ?????????????

?????????? ??????????????? ??????? ??????????? ??????????

????????? ????????? ????????.
????? ? ??? ????????, ??? ???????? ??????????? ?????? ?

????? ??????????? ?????????? ??? ???????? ????????? ?????¬

??? 9 ???.
???????????? ?????? ????????? ? ??? ??????????? ????¬

????? ? ?????, ?????? ? ??????. ??? ??????????? ?????????????

??????????? ???????? ??????????? ????????????? ????? ???

? 4 ????. ???????? ?????????? ???????? ??? ??????? ??—Sb

?1—?? ? ??? ?????????? ??????? ???????? ? ???????? ???¬

?????.

?????????? ????????????? ???????? ? ???????????? ????¬

?????? ? ???????, ???????? ???????? ?????, ??????????? ?????
?????? ?? ?????????, ??????? ? ??????? ???????? ?? ?????

????????????. ?????????? ?????? ???????????? ??????? ?????

???????, ? ????? ???????????? ?????????? ?????? ????????¬
???? ??????????. ????? ?????? ???????? ??? ????????? ???¬

??????? ? ???????? ?? ???????? ? ??????, ???????? ? ???¬
????? ???????, ??????????? ? ?????. ?????????? ????????????
????? ??????????????? ??????????????? ?????? ? ?????????¬

???? ?????????. ???, ????? ??????????????? ??????? ????????

????????????????? ??????????????? ??????.

?????????? ?????????? ? ??? ???????????????? ????????

? ???????. ??? ??????????????? ?????????? ???????????, ????¬

?????????? ?? ?????????? ???????????? ???????, ? ????????¬
?????? ????????????????.

§ 4. ??????????????? ???????? ? ???????

? ?????????????? ????

??????????????? ??????? ?????? ? ????????? ????????
(????????????? ? ???????????????) ? ???????? ??? ?????????

??????????? ????? ???????????? ?????????? ??? ??????????¬
????? ???????? ? ???????. ???????????? ??????????, ??? ??¬
???? ???????? ???????????? ? ??????? ??????????? ?????????¬
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????, ???? ??????????????? ?????????????? ??????????????

?????????? ????????.

?????????????? ?????? ??????????? ?????? ?????? ???

???????? ? ??? ???????. ??????????? [2, 49], ??? ????? ?????

???????? ? 20% ??????? ???????????? ?????? ?????? ???

????????? ????????????, ?????????? ????? ??????????? ??????¬

????????? ??????????????? ??????? ?? ????? ??????? ?

????? ?????????????? ?????????. ??? ??????????????? ???¬

????? ????????? ?????????? ??????????? ????????? ????????
? 10 ??? ????????? ?????????????? ??????. ?????? ???????

0,8% ???????? ????? ???????????? ??????????????? ? ???¬

??????????? ???? ? ???????? ?????? 0,08—0,15% ????????. ???
??????????????? ???????? ?????????????? ???????? ???03
? ?1203 [2] ???????????, ??? ??? ??????????? ???????????¬
???? ???????? ?????????? ????????? ?????????????? ??????

???, ??????????? ???????????? ????? ?????????????. ????

????? ??????????? ??? ?????????? ?????????? ????????. ???¬

???????? ?????????? ????????? ???????? ? ????????? ?????

?????????????? ????????? ??????????? ??? ???????????????
???????? ??????????. ??????????? ??????????????? ??????

?? ???????? ? ???? ? ??????? ???????? AB000 ? ???????????¬
??? ???? ?????????? ? ??????????? ?????? ? ????????

????????????, ? ??????????????? ????????
— ? ???????????

??????. ?????????????? ???????? ?????? ? ??????????? ???¬

???????? ??????????? ?????????????? ????????? ?? ???????

«???????
—

?????????».

?????? ??????? ? ??????????????? ??????. ??? ???????¬
?? ???????????? ????????, ????????????????? ??????? (12—
16% Si), ???????????, ??? ?????????????? ?????? ???????¬

???? ? ????????? ????????? ???????????, ? ????????????? ??¬

???????? ?????????? ????????? ??????? ??????????? ??? ???¬

?????? ???????????. ??? ?????????? ????????? ? ????? ???¬

????? ??????? ? ?? ????? ??????? ?????????? ???????????¬
???? ???????? ???????????.

?????????? ?????????? ??? ???????? ???????? ??????????¬
???, ?????????? ?? ?????????? ? ????????? ???????? ??????¬
?????????. ????????????? ?????????? ???????? ??? ???????¬
?? ???????????? ????????? ?????? ? ????????? ???????, ????¬

???????????? ??????????, ????? ?27 ? ????????????? 0,05%
?????? ? ????? 40 ? ????????????? 0,1 ??????, ??????, ???¬

???? ? ?????, ???????????????? ??????? ? ???????, ????? ?

????? ? ????????? ???????, ??????? ? ?1203 [2, 49] ? ??.

????????? ???? ??????? ??? ??????????????? ????????

? ??????? ????? ????????? ????????? ???????. ????? ????¬

??????? ???????? ???????? ???????? ? ????????, ??????????
????? ?????????????? ?? ??????????????? ? ?????????? ????¬

??????, ? ????? ???????? ??????????? ????????? ??-?? ?????¬

????? ?????????????? ????????? ?? ??????? ?? ??????? ? ???¬
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??????. ??? ????????????? ?? ???????????? ???????, ?. ?..

?????????? ????????, ?????????? ???????????? ?? ?????????

? ????? ?????????? ?????????????? ????????? ?? ??????? ???¬

???? ? ?????????.

§ 5. ?????????????? ????????? ? ?????????????

???????? ? ???????

??? ????????? ????????????? ????????? ??????????, ????¬

?????? ??????, ??????????????, ????????????????? ? ??. ??¬

???? ? ???? ?????????? ??????? ????????? ? ??????? ??????¬

?????. ? ?????????? ????????????? ???????????, ??? ?????????¬

????? ????????? ???????? ? ??????? ????????? ????????? ?

????????????? ?????????, ???????? ??????? ???????? ? ????¬

???. ??????????, ??? ??? ????????? ??????????? ????????????
??? ??????? ?????????? ? ???? ????????? ? ????? ??????????

?????????????? ????, ????? ????? ???????? ??????????? ? ???

?????????? ?????????? ???????? ??????? ????????? ?? ??¬

?????????. ??? ?????? ????????? ??????? ????????? ?????????¬

??? ?????? ?????????? ??? ???????????, ??????? (????????
?? 50° ?) ??????????? ??????????? ?????????, ? ??????

???????????? ?? ?????? ?????????????? ???????. ????????

?????, ??? ????????? ??????? ???????? ? ????????-????????¬

??? ??????? ?????????? ?????? ??? ??????????? ??????????

??????????? ???????? ? ??????? ????? ??????? ????????? ???¬

?????????. ??????????? ? ??????? ??? ?????????
—

?????????¬

??? ???????? ??????????? ? ????????????????? ?????????. ??¬

??????? ????? ???????????? ?? ??????????? ????? ????????

????? ? ??? ??????? ???????? ???????????. ???????? ?????¬

??? ? ???????? ????????? ???? ???????? ???????????. ? ????

??????? ????????????? ???????? ??????????? ?? ????????? ?

??????????? ?? ?????? ?????????, ????????? ??????????, ??¬

????????? ???????? ??????? ? ???????????, ???? ???????, ???¬

???????? ? ?????? ??????????, ?? ??????? ??????? ?????? ??¬

???????. ??? ????????? ?? ?????? ??????? ???????????? ????¬

????? ??????? ????????
—

?????????? ??????, ????????? ???¬
???? ? ????????????, ?????????????? ? ??. ? ????????? ???¬

???? ? ???????? ???????? ????????? ??????? ????????? ????¬

?????? ????????? ?????????, ?????????? ????? ????????? ???¬

????? ????????????, ?????????? ??????? ??????? ? ????????.

??? ???????? ????????? ??????? ??????? ? ????????? ?????¬

??? ? ???????, ? ??????? ????? ?????? ?????????? ???????????¬

??? ?????????? ?????, ????????, ? ??????, ?????, ?????? ????¬

???.

???????????, ??? ????? ????????? ???????????? ?????????
?? ?????? ??????, ?????? ?????? [5] ? ?????? ? ?????????? ???¬

????? ??????? ????? ??????????????? ????????? ???????? ?

?????????? ?????????, ? ??????? ??????? ? ??? ???.
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???. 24. ??????????? ?????????? ???????? ? ?????? ??9 ?? ????????????¬
????? ??????????? ???????????:

J — ??? ???????????; 2 — ? ????????????

???. 25. ???????? ????????? ?????? ??9 ? ??????????? ?? ????????? ????¬
??????:

1, 2, 3 —

?????????????? ????????????? ?????, ?????? ? ????? (???????? 1 • 10-1 ??/?2);
4 — ????? (???????? 1 ???)

???????? ???????? ? ??????????????? ???????????? ?? ????¬

????? ???????? ????????? ??? ??????????? ??????? [2, 49].
??????????? [2, 49], ??? ????????????? ??????????? ? 7—8 ??/??2
? '????????? ?? ????? ???????? ????? ??????? ????????? ????¬

??? ??40 ? ??9 ? ????????? ?????????? ????? ?? ?????????

-??????. ??? ????, ??? ??? ????? ?? ???. 24 [2, 49], ?????????
??????? ???????????????? ?? ???????? ?????? ????????? ???¬
??? ????????? ????? ??? ????????? ???????????? (???????
20 ??? ??? 720—730° ?, ?????????? ?? ?????????? ?????? ??1).
???????????? ???????? ????????? ????? ??????????? ?????

????????? ????? ????? ?????? ????????. ???? ???? ????????

??????? ??? ?????????? ???????? ???????? ???????? ?????????

????????. ??????? ?????????? ????????? ?? ???????? ????????-

??????? ????????, ??????? ??????????? ? ????????? ?? ??¬

????????? ???????. ????? ????? ?????????? ????????? ????????

????? ????????, ???????????? ? ???????????? ?????????. ??

????? ???????? ?????????? ????????? ????????, ??????? ??¬

???????? ????????????? ? ?????????. ???????? ????????? ???¬

?? ??????????? ? ????? ????????, ????? ?????????? ???????¬

???? ????????????? ???????? ??? ????.

??????? ????????? ??????? ????? ?? ????????? ??????????

(???. 25), ????????????? ??????????? ? ???????? ????????????¬

???, ??? ??????? ?????????? ?????????????????? ??????????.

????????? ?????? ???? ????????? ?????????, ??????? ?????¬

???? ??? ?????, ??? ?????? ????????? ??????? ? ????????.
???????? ?????, ??? ????????? ???????? ? ??? ???????

?????????? ? ??????????? ????????????? ???????? ? ???????

??? ???????, ??????? ??????? ????????? ??????? ??????????
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????????. ??????, ??? ?????????? ??????? [2], ????????? ?.

???? ?????? ????? ??????????????.

??????? ??????? ??? ???????? ???????????? ?????????? ??¬

?????????? ??????? ??????????? ???????? ??? ??????????????
????????? ?? ????????? ?????. ?????? ????????????? ?????

????????????? ? ?????????? ???????????, ???????? ????????

? ??? ???????. ??????? ??? ?????????????? ????????? ????

???????????? ???????? ????? ???????, ??? ??????? ?????????

????? ????? ?????? ?? ??????????. ???? ??????? ?????? ????¬

????, ?? ???????? ?????????? ????? ?????????? ? ????????? ??

?????????. '????? ?????? ??????????? ?????????? ?????????

?????????? ?????????? ???????? ????????. ??????? ??? ???¬

???? ??????? ??? ?????? ?????????? ???????????? ??????????¬
??? ????????, ??? ??????? ????????? ???????????? ?????????

???????? ??????????.
??? ?????? ??????? ????????? ???????????? ????????????*

?????? ??9 ??? ??????????? ???? ????? ????????? ? ????????¬
?????? ????????? ?????? ? ??????????????? [2]. ????????????

?????? (???. 26) ??????????, ??? ????????? ???????????? ??¬

??? ??????????, ??? ????????????? ????????? ?????? ? ??-

????????????, ? ??? ????????? ??????????? ? ??????? ????¬

?????? ?????????? ?????? ?????????.

? ?????????? ??????? ? ??????????????? ?????? ? ????¬

???????? ???????? ???????????. ???, ????????, ??? ?????????

?????????????? ?????????? ? ????????????? ??????????? [2J
??????????? ??????? ?? ????????? ?????? ??437??,

??56????, ??220 ??????? ??????????? ??????? ????????

?????????? ????? ? ?????????? ? ? ?????????? ???????. ????¬

?????????? ????????? ?? ??????? ????????? ??????? ?? ?????
???????????????? ????????????? ???????. ????????? ??????¬

?????? ???????????????? ?????? ?? ????????? ?????? ?85????
???????? ???????????
??????? ???????. ???
?????????? ???????? ??¬

??????? ?????????? ? ???¬

???? ??????? ?????????¬
????. ??? ???????????,

????????, ?????????? ??¬

????????? ??????? ?????
?? ??????????? ?????????

?????? ? ???????????
????????? ??????????

???. 26. ???????? ?????????

?????? ??9:

1 —

????????? ??????; 2 —

????¬

???????????; 3— ??? ???????????

???????????; 4 —

??? ???????????

??????????? ? ???????



????? ??? ????????? ????????????. ?? ????? ??????????????

??????????? ????? ??????? ??????? ??????????, ??? ? ???????,

??????????????????? ??? ????????? ????????????.

?????? ??????? ????????? ????????????? ????????? ??????¬

?????? ??? ???????????? ??????. ???????? ??????????? ?????¬

?? ????????? ????????: ??? ???????? ??????????? ?????????

? ???????? ?????????. ? ???????????? ????????????? ???????

????????? ???????????? ???. ??? ????????? ?????????????

??????? ???? ??? ?? ???????? ????? ???????????? ? ??????? ?

???????? ??????? ????????. ? ???????? ?????????? ????? ?

???? ????????? ??????????? ? ????????. ???????? ???????

????????? ?????????? ? ? ??????????? ?????????? ??? ??????¬

????????? ??????? ?????????????? ????????? ? ????????, ???

??? ??? ?????????? ???????? ??????????? ????????????? ??¬

???. ????? ????? ??????? ???????? ??? ???????? ?????????????

???????? ??????????? ? ????? ????????? ???????????? ?????¬

???, ?????????. ????????? ???????? ??? ????????? ?????????¬
?? ???? ????? ????????????? ?????????? ??????? ?????????.

?????? ? ???? ???????? ???????????? ??????? ???????????
????? ??????? ?????? ?????, ????? ???????? ????? ?????????

?? ???????????, ?. ?. ????? ???????? ??????? ????. ????? ??¬

????? ????????? ?????? ? ???????? ? ?????????? ?????????

?. ?. ??? ?????????? ???????????. ??? ????????? ????????????
? ????? ?????????? ????? ???????? ????????? ????????????.

?????? ?????? ?????????????? ????????? ??? ????????????

???????? ? ????????? ?????????????? ??????????, ??? ??? ??¬

???????????? ???????? ?? ????? ?????????? ?? ?????? [2].
??????????? ?????????????? ????????? ???????????? ?????

?????????? ???????? ???????? ?????????????? ??? ?????, ??

??????????? ???????? ??????????? ??????? [3].
?????????? ????????????? ??????? ?? ??????? ???????

—

??? ?????????? ?? ???????? ??????????? ??????? ?????????.
???????? ????????, ????????????? ?????????? ?????????? ??¬

??? (???????) ???? ????? ??????????? ??? ???????????????
????? ????????? ???????? ???????????? ??????????

(19)

??? ? — ?????????? ????????; k — ?????????? ?????????; ? —

??????????? ? ?
—

????????????? ???????. ??? ?????????? ?

?????? ??????????? ????????????? ????????????? ?????????.

???????? ? ? ??????? ?????????, ??????????? ??? ?? ???????¬
???? ?????????????, ???????????? ????????
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???. 27. ????? ????????? ??????????????? ?????????? ???-200? [52]

?? ??????? ???????, ??? ?????????? ??????????? ????????¬

???? ?? ???????????? ? ??????????. ??????? ??? ??????????
????????? ?????????????? ????????? ???? ????????? ? ????¬

????? ?????????? ??????? ????????.

?????????????? ????????? ???????? ??? ????? ????? ??

????? ???????????? ? ???????????? ?????????. ??????????
???????????? ????????? ??? ????????? ????????????. ? ????

??????????? ????? ??????????? ???-100, ???-200? ? ???-???

149], ???????? ??????????????? ???????????? ???-10?. ??????
??? ?????????? ????? ?? ?????? ??????????? ??????????? ???-

???????????????? ??????????????? ???? ???-7? ? ????????
???????????? ??????, ? ?????? ????? ?????? ????????????????
???? ???-15?. ?????????? ??????????? ?? ??????. ?????????
???-100 ???????? ? ???? ?????????

— ?? ??????? ? ?????????,
?? ????? ??????????? ????, ????????????? ? ??????? 10—

15 ? ?? ??????????. ?????? ????????? ???-200? ???????????

? ????????? ????? ??? ????????, ? ??????
—

??????????? ????,

??????????????? ??? ?????? ?? ?????? ????.
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??????????????????? ??????????????? 1 (???. 27) ??????¬

?? ? ??????????? ?????? 2 ? ???????? ?????????? ????????¬
???? 4 ?????????????? ????????? ??????? 3 ? ????. ????¬

??? 5, ??????? ???????????????, ????? ???????????? ?????

??????? ?????. ????? ???????????????? ? ?????????????? ????¬

??????? ?????????????? ? ??????? ?????? ??????? ? ???????.

?????????? ???????????? ????? ????????? ?????, ?????????

? ????????????? ??????? ?????????? ???????????
— ??????? ?

????????, ? ????? ?????? ??????? ??????????????? ??????¬

???, ????????, ?????????, ?. ?. ????????????? ????????. ???

?????????????? ??????????????? ???????, ??? ??????? ????¬
?????? ?????? ??????? ????? ?????????????? ????????? ???¬
????? ????? ??????????? ?????? ??????????????? ?????????,
??? ??????, ??????????????????? ??? ???????????. ??? ???¬

??????????? ????????? ???????? ? ??????? ? ????????? ???

????????? ??????????? ?????????? ?????????? ????????. ???

???? ????? ????????????, ??? ?????????? ????? ????????????

??? ????????????? ???????? ? ??????? ?? ???????????????

?????????. ???????? ??????? ??????????? ??????? ????????¬
?????? ????????? ???????. ???? ????????????? ???????? ??¬

????????? ? ????????? ? ???????? ????????, ?????????????
?? ??????????? ??????? ??????? ? ????????? ?????? ? ????.

????? ???????, ??????? ????????? ????? ????????? ???????¬
????? ? ???????? ?? ??????????????? ????????.

?????????? ???????? ???????? ??? ????????? ???????????

???????? ? ? ?????????? ???????? ?????????? ??????? ???¬
????? ???????? ??????? ??????

(21)

??? ???????? ???????? ?????? ? ???????????. ??? ?????? ???¬
??? ???????? (?????? ?????? ? ? ???????? ?????????? ???????

? ???????? ??—???) ??????? ???????? v ??? ????????? ??????¬

?????? ???????????? ?????? ?????????????, ? ????? ???????
?? ???????? ??????????? ??????? ????????. ????? ??????????¬
?? ????? ???????????? ?????? ? ???????????? ????????.

?????????????? ????????????? ???????? ? ??????? ???????

???????????? ?????????? ??? ?????? ??????, ??? ??????? ??¬

???????? ????? ?????? ????????.

?????????? ?????????? ???????? ??? ????????? ???? ?? ??¬

???? ??? ????????? ???????? ????????????. ????? (560—
660 ?) ???????? 4,0% ?, 0,6% Si, 0,2% ?? ? 0,22% S ???????¬
?????? ? ???????-???????? ????? ? ???? ? ?????????? ?????¬

?????????? ??????????. ? ???????? ???????????? ??????????*

2%-??? ??????? ?????????? ??????? ???????? (99% ??), ??¬

????? ????? ?????? ?????? ?? ??? ????? ??? ???????? ???¬

???. ?????????? (??????? 22,1 ???) ?????? ? ?????? ??? ???¬

????????? 1200 ? 1350°? ?????? ????? ????????? ???????????
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???. 28. ????????? ?????????? ???? ? ??????

?????? 5 ??? ????? ????????????, ? ????? 3 ??? ???????? ??¬

????? ???????????? ? ????????? ???????? ????????? 3 ??.

?????????? ??????? (???. 28) ??????????, ??? ??? ?????????¬
????? ????????? (?????? 2, 3 ? 6) ??????? ????????? ????

????? ????????????????? (?? 12 ??? ?????????? ???? ????¬

?????? ? 0,22 ?? 0,028—0,06%) ?? ????????? ? ??????????¬
???? ??? ??????????? (?????? /, 4 ? 5 ?????????? ?????????

?????????? ???? ?? 12 ??? ? 0,22 ?? 0,142%).
??? ?????????? ???????? ????????????? ?????? ?????????¬

???? ???????? ????????? ??? ?? ??????? ??????? (MnS) ? ??¬

?? ??????? ????????? ?????. ????????? ?????? ? ??????, ???¬

??????? ????? ?????? ? ????????????? ????????, ?? ???????

(22)

??? ?]
— ???????? ??????; ?

— ????????? ??????; f — ???????

(22 ???) ? k — ?????????? ???????? (& = 3,5).

??????? ???????? ?????? 1 ??? ??????????? ?? ?????????
? ????????????? ????????, ? ??????? ???????? ?????? 0,5 ???

????????????? ? ???????? ? ?????????? ?????? ? ???. ?????¬

???? ????????? ?????? ????????? ???????? ????????. ???
•??????????? ??????? ???????????, ?? ??????? ?????????????,
??? ????????? ?? ?????????? ?? ??????????? ????????. ?????
?????????? -???????????? ??? ???????????? ???????? ? ????

?????????.
?????????????? ??????, ?? ??????????? ? ?????????????

????????, ?????????? ??? ????????? ????????????????? ???

??????????.

?????? ? ?????????? ????????? ????????????? ??¬

???? ????????????? ? ???????? ?????????. ??????? ?????¬

?? MnS, ?? ??????? ?????????? ??????? ??????, ????????????
????? ??????? ???????? ?????????. ????????? ???? ???????
???????????? ???????? ?????????? ?????????. ????? ???????
????????? ???????????? ????? ???????? ???????????????.
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§ 6. ??????? ??????????? ?? ??????????????

? ???????? ???????? ? ???????

??????? ???????????? ???????? ? ??????? ? ????????? ??¬
??????????? ?????????? ??????????? ??? ?? ??????????????

????????????? ????????????? ???????????? ???????? ??????¬
????? ??????????? ?? ????????? ??????? ? ??????.

?????? ????? ?? ???????????? ??????? ??????????? ??

?????????????? ????????? ? ?????????? ???????? ???????¬

?? ? ???????????? ???????? ? ? ???????????????? ??????. ??¬

??????? ???????????? ????????? ???????? ??????????? ???

?????????? ??????? ????? ????????, ??????? ? ?????. ??? ??¬

??? ???????? ? ?????????????? ??????? ????? ??????????? ???

????????? ?????? ???????? ?????, ?????, ????????, ???????
? ?????? ?????????? ???????? ?????????? ????????????? ???

?? ????? ?? ?????????? ? ????????????? ?????????????? ???¬
?????. ??????? ??? ???????????? ???????????? ??????? ???¬

????, ????? ? ?????? ?????????, ??????? ? ??????? ????????

???????? ?????????? ?????????, ???????????, ??? ???????????:
????? ?????????? ??? ??? ??? ??????????? ?????????????

??????????? ?????????? ????????? ????????? ???????????, ???¬
?????????? ????????????? ?????? ? ?????, ????????? ?????? ?

?????? ????????????. ??? ???? ????????? ?????? ???????????,
? ?? ????????? ?????????????. ??????????? ????????? ?????¬

???? ??????????? ?????????? ? ?????? ?? ??????????? ? ???¬
???????? ????? ?????????????????? ????????? ~?? ???? ?????¬

??? ??????????. ??? ?????????????? ????????? ???????? ???¬

???????? ???? ???????, ?? ????????? ??????????? ?? ??????¬

????, ? ??? ????????? ??????????? ???????? ???????? ?????¬

???? ????????? ???????? ? ????????? ?????????. ???????????,
??? ????????????? ????????? ???????????? ??????? ??? ?? ???

?????????????, ??? ? ?? ???????, ?? ????????? ?????? ????????¬

??? ???? ? ?????? ?????? ?? ?? ?????????, ??????? ????????

????????????? ???????. ??? ???????? ? ??????, ??? ????????¬

??? ?????????? ??????????? ?????? ?????? ????? ???? ? ???¬
??????. ??????? ??????????, ??? ??? ???? ????? ????????

??????? ????????? ??????????. ??????????????? ??????????

???????? ??? ????????? ????? ????????????, ??????? ????????
? ???????? ??????????? ???.

? ????????????? ????? ???????? ??????????? ?????????
??????? ????????, ???????? ??????????????????? ??????? ?

??????????? ???????? ?? 4 ?? 12% ? ??? ??????????? ?????-

??????? ??????????? ????????? 290 ??. ????? ?????? ?????¬

????, ?????????? ? ????????? ??????, ???????? ? ??????????

????????? ?? ?????? ???????? ?? 3 ???/??2 ?? ????????? ??

????????, ?? ????????????? ????????????. ????????????? ??¬

???????? (??????????? ????????? ? ?????????? ??????? ???¬

?????????????? ??????????????) ???????? ??? ?????? ?????-
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???. 29. ??????????? ???????? ??????? ? ?????????? ????? ?? 1 ??

? ??????????-?????? ?????? ?? ?????????? ???? ? ??????? ?????????
????????:

1 —

??????????? ?????; 2 — ? ???????????? ? ?????????????; 3 — ? ?????????????;
4 — ? ????????????

???????? ? ??????, ???????, ????????????, ??????? ????,
????????????? ?????????? ? ???????????????, ?? ?????? ????

???????? ??????????? ????????? ???????????????? ???????
???? ?? ????? ??????????????.

?????? ???????????? ????????????? ?????????? ???????¬
???? ??? ??????????????? ????? ????????. ??????? ????? ?

???????? ?????????????? ??? ????????? ??????????? ?????? ??¬

??????? ?????? ?????? ?????????????? ???????????? ????????

? ??????? — ???????? ? ??? ???????, ????????? ? ??????

??????? ? ??????????? ???????? [2, 49]. ?????? ? ???? ?? ???¬

??? ??????? ????????? ????????????, ?????????? ??????? ???¬

?? ?????????????? ???????? ?????? ? ???????? ??????????????
????????? ??? ?????????????? ??????? ???????? ? ???????

13-5].
?????? ? ?????????????? ???????? ? ???????, ???????????¬

???????? ??? ????????? ???????????, ??????????? ?????????¬

??? ???????????, ???????? ??? ????????? ????? ??????????? ?

???????????????? (???. 29). ?????? ?????? ?????????? ?????¬

???? ????????????. ???, ? ????????? ??????? ? ?????????? ??¬

??????? ???????????? ????????? ??????? ??????? ?????? ??

???????? ?????????? ????, ? ????????? ??????????? ??? ?? ???

?????????????? ????????? ?????? ????? ????? [49J. ??? ???¬
??? ????????????? ??????? ?????????? ??????????? ? ?????????

[2]. ??? ??????????????? ? ??????? ????????? ???????? ??????¬

????? ? ????????? ???????, ??? ??????? ?????? ????????? ??¬

????????? ????? ?????????. ?????? ???????????? ?????????

????????? ??????? ????????? ??? ?????-?? ??????????? ?????¬

??? ????????????? ???????????, ????????? ??? ????????? ??-
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???. 30. ??????? ??????????? ?? ????????? ?????? ??????:

?
—

??????????? ?????; ? — ?????, ???????????? ???????????? ?? ????? ??????????????

?????? ? ???????. ??? ?????????? ????????????? ???????????

??????? ???????????, ??????????? ?????, ? ??????? ???????¬
???? ??? ???????, ?????? ????? ?????????? ?????????????, ?

????? ????? ????????? ?????????? ?????????? ??? ??????????.
? ?????? ???????, ?????????? ???????????? ???????? ?????¬

???????? ?????? ????????????? ?????? ????????? ?????????,
?? ??? ??? ?????? ??????????? ?? ????¬

??????.

????????? ????????? ???????? ???

????????? ??????????? ???????? ? ? ??¬

??????? ?? ???????????? ???????. ???,

????????, ??? ???? ??????????? ?????-

???. 31. ??????? ??????????? ?? ?????????? ???¬

??????? ????????? N ?? 1 ?? ?? ???????????

????? ? ??????????? ?? ??????????? ??????:

1 — ????? ????????? ???????? ????????????; 2 — ????¬

??????? ?????
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?????? ????????? ??????, ? ?????????, ?? ????????????? ? ??34

?? #£52. ????????? ??????????? ??? ???? ?????????? ? ??78

?? ??96 ? ?????? ????????? ?? 3 ???/??2. ???????????? ????¬

???? ????????? ???????????? ??????? ?????????? ? ????????

??????? ????????.

????????? ??? ???????? ??????????? ? ???????? ????????¬

??? ???????? ? -???????, ? ???????? ??????, ??????? ????????
????, ??? ???????????? ??????? ??????????? ?? ???????? ???¬

??????????? ? ???????????? ???????? ???? ???????? ??????

????????? ??????????? ???????. ??? ???????????? ????????

??????? ??????????? ?? ?????????????? ??????, ?????? ??????

? ?????? ? ?????????? ???????? [5, 49].
??? ????????? ???????????? ?? ????? ?????????????? ???¬

????? ?????? ?????? ???????? ?????????????? ????????? ???¬
???? ? ?????? ???????? ??????? ????????? (???. 30). ????

?????? ????? ??????? ??????? ??????????? ?????????, ?????

??? ?? ??????????, ??? ??????? ?????? ????????? ????? ? ??¬

????, ???????????? ????????????, ??????????? ?????? ?????¬

??? ????? ? ??????, ?? ?????????????? ????? ?????????. ??¬

????????? ??????? ???? ??????????? ??????????? ????????
—

?????? ??????????? ?????????????. ????? ?????, ????????????
??????, ??????????????? ?? ??????????? ????? ???????? ?????

(????????????????? ?????? ?????? ??????????? ?? 35—40%,
? ?????? — ?? 30—40%), ????? ????? ?????????? ?????????¬

???? ????? ? ??????????? ??????? ?????????? ??????????
????????? (???. 31). ??? ?????????? ??????? ????????????
(????. 4) ??????????? ??????? ? ???????, ???????????? ??????¬

?????? (? = 2,98%; Si = 0,81 %; ?? = 0,40%; ? = 0,09% ?

S = 0,11 %), ???????????? ?? ????? ?????? ?????? ? ???????

????? (1050°?), ? ?? ????? ?????? ??????
— ? ???????? ?????¬

???????? ????, ???????????? ???????? ???????? ??????, ??????¬
??????? ????????????, ????????? ?????.

4. ????????????????? ?????? ? ???????????? ???????? ??????? ?????? ?????

????????? ???????? ????????????

??????? ??????????????

?????????????????
??????, ???

???????????? ????????

I ?????? II ?????? <V
???/??2

6, % ??

??????????? ???????, ??

???????????? ?????????¬
??? 70 10 40,9 2,9 203

??? ????????? ????????

???????????? 35—40 6 45,4 4,8 177
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???. 32. ?????????? ????????? ?????? ?????? (X 70):
? — ?? ??????????? ???????; ? —

? ?????? ???????

?????? ???????????? ???????? ?????? ?????????? ? ???

?????????? ????????????????? ?????? ??????????? ??????? ?

???????, ???????????? ???????????? ?? ????? ?????? ??????.

??????? ???????????? ??????, ????????????? ????????????*
??????. ??? ?????????? ??????????, ??? ??? ??????????????
????????? ????????? ?????? ?????? ????? ????????? ????????¬
????????? ?????? ? ???????? ???????????? ???????? ???????

?????? ????????? ???????? ????? ????????????? ????????

????????? [5].
????? ????? ??????? ? ?????????? ?????????????? (???. 32).

??????? ?? ??? ????? ?????? ??????????? ??????? ?????????¬
????? ????????? ?????????????? ????????. ??? ?????????????
???????????? ?????? ????????? ??????????? ?????????? ?????¬

???? ? ?????????? ???????? ??????????????. ?????? ??????¬

????? ? ??????? ???? ???????? ??? ?? ?????? ???????? ???????¬

???????, ?????? ??? ??????, ??? ?????? ???????? ??????????.

???? ????????? ???????????? ?????????, ?? ? ???????? ???????

?????????? ????????????? ??????? ?????????? ???? ? ?????¬
???? ????????? (???. 33). ??? ???? ?? ????? ???? ?????????

????????????. ??? ??????? ??????? ??????? ????? ???? ??-
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??? ? ????????? ?????????? ????? ???????? ? ???????. ?????

?????????????? ????? ?????, ?? ?? ????? ????????? ?????????¬
??? ????????? ??? ?? ????? ??????????? ????????? ?????????

??????? ?? ? ??????? ????????? ?? ?????????? ? ?????????

????????? (???. 34). ??????? ????????? ???????? ???????????¬

?? ???????? ? ??????? ? ?????? ? ???????? ???????????????¬
??? ?????????. ???? ?? ??????? ????? ??????, ?? ??? ?????

???????? ?????? ??????? ? ????????? ???? ?????????? ?????¬

???? (???. 35).
?????????? ??????????? ?????? ??? ????????? ? ???????? ??¬

???? ??????. ???????????, ??? ??? ?????????????? ?????? ????¬

?? ??????? 3,0—3,4% ?? ? 1,5—2,2% Si ??? ????????? ??????¬

????? ?????????? ?????????? ?????????, ??????????? ?????????

?? ???????, ?????????? ????????? ? ?????????? ??????? ????¬

???. ???????????? ???????? ? ???????????? ?????????? ? ???¬

????
—

??? ????.
????????? ? ????????? ? ????????? ?????? ?????? ?????????¬

?????? ? ???, ??? ?????????? ???????????? ?????????????? ??¬

??? ?????????? ??????? ?????? —

???????, ?????????? ???????

????????????. ??? ??????????? ?????????? ????????? ??????¬
????? ?????????? ????????? ? ???????????????? ??????????
?????????, ? ?? ????? ??????????? ???????????? ? ???????¬

?????? ??????? ???????? ???????????? ????????.

??????????????? ???????? ??????????? ??? ????? ?????

?????????? ??? ???????????? ?????? ? ?????????? ????????.
?????????? ???????????? ?????????????? ????? ?????????? ??¬

?????, ??????????? ?????????? ?????????? ????????? ? ?????¬

???? ?? ??????, ? ????????????? ?????? ?????????? ?????????.
?????????? ?????? ???????? ??????????? ??????????? ???

?????????????? ????????? ? ?????? ????????? ????????? ???¬

??????? ? ?? ??????????? ?????????? ?????????? ????????? ???

?? ??????? ?????????????. ??? ???? ????????????? ???????????¬

??? ????????? ? ??????????? ???????????????. ???? ?????¬

???????? ??????????? ??? ????? ????????? ????????????, ?? ?

??????? ?????????? ???? ? ????????? ?????????? — ?????????
? ??????????, ????????-????????? ? ????????-??????????? —

? ?????????? ????????????? ??????? ?????????? ?????????.

???? ????????????? ??????????? ??????????? ???? ??? ????????¬
???? ???????????. ??????????? ????????? ?????? ? ??????????

???????? ? ????????? ??? ? ????????-????????? ?????????¬

???? ??????? ????? ?????????????? ????????? ? ??? ???????¬
???? ????????? ??????? ???????????? ???????????? ???????

??? ????????, ???? ???? ???? ????? ??? ?? ??????? ? ??????¬
????????.

??????? ???????????? ????????? ? ?? ?????????????? ???¬

?? ??? ????????? ??????????? (2, 49). ????? ???????????? ??¬

??????????? ? ????????? ???????????? ? ???????????????

??????? ??? ????????????? ???????????? ????? ??????????,
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???. 33. ????????? ??¬

???? ??????, ?????????¬
??? ???????????? ???¬

?? ?????? ???????????¬

??? (X135) [5]

???. 35. ?????????????
???????? ? ?????? ??¬

????? [5]

???. 34. ??????? ? ???¬

??????? ?????????? ??¬

????????? ???????, ??

??????????? ?????????¬
??? [5]



???????????? ? ?????????? ??????, ????????????, ???????????¬

??????, ???????????, ?????????????????? ? ?????? ?????.

???????????? ????? (20, 30, 40) ? ?????????????????

(?????, 35??, 40??, 45?2, 55?2, 40??56, ????) ????? ?????¬

?? ? ??????????? ????????????????????? ?????????. ????? ?

??????????? ???????? 0,4% ????? ?????????????? ?????????¬
??? ? ??? ???? ?? ???????? ???? ????????? [2, 49]. ??? ????¬
????? ????? 40 ???????????? ?????????? ???????? ????????¬

?? ??????????? ????? ? ?????? ????????? ???????. ??????¬
?????? ????????? ? ????????? ??? ????????? ???????????, ??¬

?????????? ? ???????????? ?????????? ??????? ?????, ??¬

????????? ? ?????? ?8 ? ?10, ? ????? ????? 40 ? ??????????

? ???????????????? 0,08—0,1% ??????. ????????? ? ???????¬

?? ???????? ? ?????????? ????????? ?? ??????????, ???????

????????? ? ????????? ?? 15—50% ? ?????????? ????????????

??????? ??????. ??? ???? ??????? ? ????????? ?????? ????????

??????????? ? ????? ??????????? ?????????.

????????????????? ????? ???? ??-??????? ??????????????
????????????. ??????? '?????????? ?????? ? ??????????? ?????¬
????? ???????? ? ?????. ??? ?????????????? ????????? ????

?????? ?????????? ?? ???????????? ?? 30—40% ? ?????????

???????? ?? 10%.

????????? ????? ???? ?13, ?18, ?18?, ?27, ??, ?6 ??????¬
???????? ???????????? ???????????? ??????, ??????????, ??

???????????? ????????. ????????? ?????????? ?????? ??????¬

?????? ??????????? ?? ????????????, ? ??? ????????? ????????:
?????? ??????????? ??????? ??????????? ?????????, ???????¬
??? ?????????? ?????????? ? ????????? ?? ????????????. ???
?????????????? ????????? ????? XI8 ??????????? ?????????

???????? ???????. ? ??????? ?? ????????? ?????? ???????????
????????? ???????????? ??????????? ?????? ???? 12?18?9,

?25?20, ?12 ??????????? ??? ????? ??????? ????????????? ???¬

????????: ?????????? ?????????? ?????????, ???????????

?????????, ?????????? ????????? ? ????????????, ??????????

??????????? ? ???????? ? ?. ?. ???????? ????????? ?????????
? ? ????????? ?????? (?18).

?????, ?????????? ??? (?18?15?2, ?18?10?2, ?18?6?9?2

? ??.), ????? ?????????????? ????????????.

??-??????? ?????????? ?????? ? ?? ????????? ? ????????

??????????? ? ?????????????????? ?????? ? ??????? [2]. ? ??¬

?????????? ???????? ????????? ???? ?????? ? ??????? ??????¬

?????? ???? ????????? ????????????? ???????.

????????????? ??????? ??????????, ??? ? ??????????? ???¬
???? ?????????????? ????????? ????????? ?? ?????????????? ?

?? ????? ?????????????? ???????? ??????????? ???????? ????¬
????? ?? ????????? ? ???????????? ???????. ?????? ?????¬
???????? ? ????????????? ???? ????????? ??????? ?? ???? ???-
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???. 36. ??????????? ????????? ????????

??????????? ?? ?????? ??????????????? ???¬
?????:

/ —

??? ???????; 2 —

??? ????????; 3 —

??? ?????

?27

?????
— ???????????????? ????????

????????????, ??????? ???????????¬

???, ??????? ???????? ? ??.

??? ????????????????? ?????????¬
??? ???????? ???????????? ???? ??¬

??????? ? ???????, ??????????? ???

????????? ???????????. ??????? ????

?????????, ?????????? ??????-??

????????? ????????????, ????? ??????? «???????? ?????????¬
????? ????????????????», ????????, ????????? ???????? ???¬

???? ????? ?????? ????, ????????? ?????????????? ??????????
???? ???? ? ??. ???????????????? ??????? ?? ??????? ??????¬

????????? ??????????? ? ?? ?????????? ??????? ????????.

??????????????? ??????????? ? ???????? ??????? ?? ???

?????????, ????????, ????????? ????????????? ? ??????????¬
???? ????????? ?? ??????? ????? ??????????? ? ?????????.
??? ???????? ???????? ????????????? ????????, ???????????¬

??? ????????????? ? ????????????? ?????????????? ?????????.
?????? ??????? ?????? ?????????????????? ???????? ?? ????¬

??????? (?????????) ???????? ? ??????????? ??? ????????¬
??? ?????????. ??? ?????????? ?????? ???????? ?????????

???????? ??? ????????? ???????? ? ??????? ?????????? ?????¬

????????? ????????????? ???? ??????? ????????? ??????????
????????? (???. 36). ????? ????, ????????? ???????? ??? ???¬

??????? ?????? ???????? ??????? ?? ??????? ??????? ??? ????¬

??. ???, ????????, ????? ??????????? ???????? ????????? 100 ?

???????, ????????????? ???????????? ? ??????????? 1 ???,

??? ??????? ?????????? ???????? 30 ??, ? ??? ?????
—

150 ??.

??? ????????? ?????? ??????????? ????????????? ????????

???????????, ?????????? ?? ??????????????????? ?????????¬
??????, ?????????? ? ???????? ?? ?????????? ????? ?? ?? 2 ???

?? 1 ?? ????????. ????? ????, ??? ???????? ??????? ?? ?????¬

??? ?????? ??????????? ? ???????
—

?????, ??????, ? ???? ????-*

?????, ? ????????????? ????? ??? ??????????????? ?????

? ?. ?.

? ????????? ????? ?????????????? ????????? ??? ???????¬

??????? ???????? ??????? ?? ????? ???????????? ?????????¬

???. ?????? ??? ???????????????? ?????????, ?? ??????? ???¬

????? ???????????? ?? ????????????? ?????????? ??????¬

?????.
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????????? ??????? ?????????? ????? (?? 1500 ??) ??????¬

???? ???????????? ?????? «?????????? ???????? ????????-
???», ?? ?????????? ????, ??? ??? ???????????? ??????????????
????????? ????????????? ???????? (25 ???), ??????????? ?????¬

???? ???????? ???? ?? ??????? 400—450 ??. ???? ??????? ??¬

????????? ????????? ??????????????, ?????????? ????????? ???¬

?????? ? ????????? ???????????? ???? ?????????????? (17% ??,
12% Ni, 2,5% ??) ? ???????????????? (0,5% ?, 18%??,
5% ??) ??????, ??????-??????????? ?????? ? ??????-????????-'

??? ???????.

??????? ?????????? ???????? ??? ??????????????? ?????

(???. 37) ?????????????? ??????? ????????? 290 ??. ???¬
??? (20—25 ???) ?????????????? ????????? ???????? ???????
????????? ? ???????? ??????????? ??????? ????????????????-
??? ???????????????? ? ??????????? ?? ???????. ??????????
?????? ? ????? ???????????, ?????? ? ??????? ?????????? ???¬

?? ?????? ????????? ?? ?????? ???????? ?? 3 ???/??2 ???????,
??? ????? ?? ??????, ?? ???????????? ????????????.

?????????? ?????? ? ???????????? ?????????? ???????????

?????????? ??????????? ??????-????????????????? ??????????

?????? ??????????? (????) [2, 48]. ??? ?????? ???????????¬
???? ?????????? ????????? 150 ??? ? ???????? ?? 8 • 103 ??

30• 103 ?? ?????????? ??????????? ????????? ??????? ???¬
?????? ???????? ? ???????. ??? ????????? ????????

???. 37. ????????? ??? ???¬

??????????? ????????? ???¬
???????? ??? ????????????¬
??? ????? [52]:
1 —

??????????????; 2 — ?????????¬
??????; 3 — ???? ??? ??????? ??¬

?????; 4 — ?????? ??????

3 ???. 424 65



???. 38. ??????? ???? ?????????????? ????????? [48]



???. 39. ?????????????? ????????? ??? ????????? ??¬

???????????? ???????? [48]

???????????? ?? ????? ?????????? ???????????? ?????????,

?????????? ?? ???. 38. ??????????????????? ???????????????
6, ?????????? ? ??????????? ????? 5, ? ???????????? 7 ???¬

?????? ? ?????????? 9 ??????????? ????????????????? ???????¬

???? 8. ?????????? ????????? ???????? ????? ??? ?????? /?,
??????????? ? ????????? ?????? ?, ????????????? ?? ?????¬

???????? ??????????? 4. ? ?????? ????????? ????????????

???? 2, ? ??????? ????????????? ?????? ?????? ?? 25 ??. ????

???????? ?? ????????? ??????????. ???? ??? ?????????? ????¬

???? ????? ???????????? ?????????? 10. ?????? ???? ??? ???¬
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????? ??????? ?????????????? ?????????? 3. ??? ?????????
????????? ??????????? ?????????, ???????? ? ????????? ??????¬

?????? ??? ??????????? ???????? ? ??????? (1,33 ??). ????¬

????? ?????????? ????? ? ? ??????????????? ????? ??? ????¬
????? ??????? ????????? 110—270 ??, ??????? ?? 1000 ?? ?

?????? ?? 250 ??. ????????? ??????? ???????????? ??????????¬
?? ?? ?????????, ?????????? ?? ???. 39. ????????????????????
??????????????? 10> ????????????? ? ??????? 17, ??????? ?

????? 13 ? ??????????? ????? ? ???????? ?????????????? ??¬

??????? ????? ???????????? 6 ? ???????? 19 ?? ?????? 23.

???????????? ??????????? ? ????????? ???????? 18 ? ????¬

???????? ??????? 5. ??????????????????? ???????????????
???????? ? ?????? 13 ????????? ?????? 8 ? ??????? 9. ?????

????????? ?????? ??????? ????????? ?????? ???????????????,
??? ???? ?????????? ????????? ?? ????????? ?????? 11. ????¬
?? ? ????????? ??????????????? ?????????????? ??????????

12, ??????????? ?? ????????? 14, ????????????? ?? ??????¬
?? 15 ??? ??????? ? ??????????? ???? ??????? 16. ??? ???¬

??????????? ?????????? ??????? ? ????? ????? ?????????? 19

? ???????????????? 3 ?? ?????????????? ???? 21 ???????????

???????????? ????? 1. ?????????? ??????????????? ?????¬

????????? ?????, ?????????? ?? ???????????? 4 ? ??????? ??¬

????? 2. ????? ??????????????? ?????????? ???????? 22, ? ?

??? ?????? ????? —

????????? ?????????? 20. ?????? ???????¬

??????? ? ???? ?????????????? ????? 7.



?????

??????????
???????????
? ????????

????????????

?.?. ???????

3



§ 1. ?????????? ??????????? ??? ??????????

??????????? ??????????

????????????? ???????? ??????????? ?????????¬
?? ?? ????????? ????????? ?????????? ??????¬

????? ??? ?????????? ??? ??????????????? ???¬

??????? ??????????? ??????????? ?????? —

?????, ??????? ??????? ? ???????. ????? ??

????????????? ??????????? ?????????? ??????¬

????? ???????? ??? ?????????????? ????????

?? ????????? ?????????
— ???????? ? ??????¬

????????. ???????????? ???? ????????? ???????¬
?????? ?? ????????? ??????????? ? ?????. ???

????? ????? ??? ??????????????, ??? ??????

????????? ?????.

???????????, ??? ????? ???????????? ?????

??????????????? ????????? ? ??????????????? ?

???? ????????? ?????????, ? ???????????????

????????????. ??????????? ??????? ?????????¬
?? ??? ??????? ?????? 100 ??? ?? ?????????

1000 ???.

????????, ??? ????????? ???????????? ??¬

?????????? ??????????????? ?????????? ?????¬

?? 320 ???, ? ??? ????????? — 960 ???, ?. ?.

?????????? ??????????? ????? ?????????????
??????? & ??????????????? ?????????? ??????¬

????????? ????????.

? ???????????????? ????????? ????????-
??? ?????? ????????????? ? ????????? «????-
????????» ? ??????? ??????????? ?????????

???????????? ????????, ???????????? ????????¬
?????? ?? ???. 1. ????????? ??????? ? ???? ?

??????????? 1 : 6 ????????? ? ???????? ????? 1

? ???????? ??? ?????????????? ?????????. ??¬

???? ????????? ???????? ? ?????? 5, ???????

?????? ??????? ???????? ???????????????????



???. 1. ????? ????????? ??? ???????????
????????? ??????? ????????????

??????????????? 2 ???? ???-6, ??¬

?????? ?? ??????????????? ??????¬

???? ???-10?. ??? ?????????????
????????????? ??????? ?????????¬
??????? ???-6 ??????????????????

????????? 600 ??3/?. ???????????¬
??? ????????? ?????????? ??????¬
??? ????????? ???????? ??????? ?

??????? ???????? ????????????: ??¬

???????? ?????? ???????? 2 ???

????????????? ? ??????? ?? 20% ?

????????? 82% ??? 61,5%-??? ??¬

???????? ? ???????? ?????????.

???????????? ???????????? ??????¬

???, ?????????? ????? ?????????¬
?????? ???????????????, ????????

?? ??????? ???????????? ? ???????¬

?????.

????? ??????????????? ??????????????? ????? ?????????
?????? ?????????, ??? ??? ? ??????? ?? ?????? ?????? ??????¬
??? ? ?????? ?????? ???????????? ?????? ????? ???????? ?

???????? ???????????
—

?????????????? ??????.

???????????, ??? ?????????????? ????????? ???????????¬
???? ? ??????? 3—8 ??? ??????????? ????????????, ? ??? ???¬
??????? ????????????????? ????????? ???? ?? ????????? ??

11 ??? ????????? ???????????????. ???????? ??????????? ???¬

??????????? ??????????? ??????????? ??????????? ??? ??????

????????— 18—24 ???, ??? ??? ??? ???? ????????? ?????????

??? ??????????? ??????? ?????????????.

????????????? ??????? ???????? ??????????????? ??? ??-*

???????? ??????????? ????????. ?? ????????? ? ??????????¬
?????? ??? ?????????? ???????? ????????? ??? ??????????

???????? ??????????? ???????? ??????????????? ? ??????? ?

????? ???.
???????? ???????? ??????????? ??? ??????????????? ????¬

??? ??? ? ???????? ??? ?? ????????. ????????????, ??? ???¬

??????? ?????????? ? ??? ???? ??????????? ???????? ??? ??¬

????? ???? ?? ?????? ??? ?? ????????????? ???????? ??? ???

??????????????? ????????? ?????????? ?????? ?????? ???? ?

????? ? ????????????? ?????????. ???????????????? ????????,
??? ??????? ???????? ??? ??????????????? ????? ?????????. ??

????????????? ??????????? ???????? ??????? ??????? ?????

???????? ????????? ? ?????????.
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??????? ??????????? ?? ???????????? ???????? ?????????

??????????? ?????? ??????? ??? ????????? ?????-?????????

????????? ??? ??????????? ???? : ????? = 1 :1. ?????????? ??¬

?????? 22,5 ??? ? ?????????? 20 ? 40 ??? ???????? ? ??????¬
??? 2 (???. 2), ??????? ? ???? 1, ??????????? ????????????? 3

? ????????? 4 ?? ???????????????????? ??????????????? 5, ??¬

??????? ?? ??????????????? ?????????? ??? 5-1,6. ?????????¬
??? ????????? ?????? ? ??????????? ????? ??????? 90% ??¬

????????? ?????, 10% ?????. ????????? ?????, 3, 4, 5 ? 6%.
??????????? ???????????? ????????? ????????? ?????? ???

?????????? ????? ????? 3% ? ????????? ????????? ?????????¬
??? (????. 1).

??? ??????????????? ??????? ???????? ???????????? ???¬
??????? ???????????? ?????, ???????????? ????????????, ? ??¬

???????? ???????????? ?????????.

????????? ? ?????????? ?????????????? ??????????? ??¬

??? ???????????????? ? «???????» ????, ??????? ??? ??????¬
?????? ??????? ??????????? ????? ???????????? ????????¬
??????? ????? ? ?????????? ?????????. ???? ??????? ?????¬
?????? ??????????????? ?????????????? ?????, ??????? ?????

????? ??????????? ? ???????? ??????????? ??????????? ????? ?

?????? ???????. ?????????? ???????????? ????? ???????? ? ???

?????????????? ? ?????? ???????, ?. ?. ? ??? ?????????????.

????????? ???????????? ? ??????? ??????????????? ? ??????¬

???? ???????????? 5,15 ??2, ???????? 15—30 ???, ????????¬

?????? 1,7 ??/??2, ?? ??????????? ?????????? ???????????

?????????????? ?????? ?? ????? ??????????? ????? ????????

?? 1,5 ?? 7,5 ??. ??? ??????? ??????????? ????????? «???????»

????. ??? ?????????? ??????? ???? «???????» ???????????.

?????, ??????????? ??? ????????? ????????????, ??????????

??????? ?????. ??? ?????? ????????????????? ????????? ??-

1. ????????? ???????-????????? ??????????? ??????

????? ?????????????? ????????? ?????????

???. 2. ????? ????????? ??? ?????????????? ?????????
?????-???????? ?????????
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????????? ????? ?* 10 *

???/??*,
??? ????????? ???????????

?????, %
????? ?????? ?????

20 ??? (??? ???????????)
20 ??? (? ????????????)

-2? (??? ???????????) .

2 ? (? ????????????) .



???. 3. ??????????? ??????¬

??????? ??????????? ????????¬

????????? ??????????????
????? ?? ??????? ????, ????¬
????????? ????????????

??????????? ??????????? ??????????????? ????? 50?? (???. 3)
??????? ?? ??????? ????, ??????????????? ????????????. ???
???????? ????????????? ??????????? 2059 ??2/? ? ?????? ??¬

??????? ? ???????? 18 ???, ?????????????? 1,7 ??/??2 ? ???¬

??????????????? 5 ??? ????????????? ??????????? ?????????¬
???? ?? 3660, 3385, 3060, 2921 ? 2656 ??2/? ??? ??????? ????¬
??????????? ???? ?????????????? 1,5; 3,0; 4,5; 6,0 ? 7,5 ??, ???

? 2 ???? ??? ???? ???????? 1,5 ?? ? ?? 20% ??? ???? ?????¬

??? 7,5 ??.

????? ?? ??????????????? ????? ? ??????????? ????? ??¬

????? ?????? ??????????? (20 ? 22 ???) ? ?????????????

1,9 ??/??2 ?? ???? ????????????? ???????????. ?????? ??????¬

????????? ?????????? ??????????????, ? ????????????? ??????¬

????? ??????????? ?? 1300—1400 ??2/? (???????? ???????????

????? 1900—2000 ??2/?). ???????????????????? ?????????? ??¬

?????? ? ??? ?????????? ??????? ????????? ???????????? ? 5

?? 20, 30 ? 40 ??? ??? ??????? ??????????? 18 ??? ? ????????¬

????? 1,7 ??/??2.
??? ????????? ???????????? ?????? ????????? ?? ???? ??¬

??????? ????????????????? ????????? ? ?????????? ?? ???¬

?????? ???????????. 50%-??? ?????? ????????? ?????????, ??¬

?????????? ???????????? ? ??????? 1; 3; 7; 5 ? 15 ???, ????¬

???? ?????????? ????? ???????????? ??????????? ? 1,94 ???????¬

??????? ?? 3,24; 3,24; 4,30 ? 3,24 ?? ???/100 ?. ???????? ?????¬
?????? ????????? ????????? ???????????? ??????????? ??????

? ????????? ???-1, ???????????? ? ??????????? ?????? ? ??¬

?????? ????????? ??????? ??? ???????????? ???????? ????????.
?? ???????????? ????????? ? ??????????? ???-2-10 ??? ???¬
?????? ???????????? ???????????? ? ?????????????? ?????,

???? ??????? ?????? ??????????????????? ???????????????
???-6. ?? ????? ????????? ??????????? ??????????? ??????

?????????? (???. 4), ? ????????? ???????????. ????????? ??

?????????? ?? ??????????? ????, ?????????? ? ??????? 60 ???

??? 160—180° ? (???. 4), ?????????? ?? 28—30% ? ???????????

????????????????? ????????? ??????????? ?????? ?????????¬
??? ?? 5—7 ???. ????? ????????? ???????? ????????? ? ???

73



???. 4. ????????? ??????????? ?, ????????? ??????????? ?????? ? ? ????¬
????? ?????? <7? ??? ??????????? ???????????

???. 5. ??????? ???????? ?? ????????????? ????????? ???????????? ????¬

??????? ??????

????????????????? ????????? 20 ??? ?????????? ???? ????

????????. ??? ????????? ???????? ? ????? ?????????????
?????????????? ????????? ??????????. ???????????? ?????????

???? ??????????? ??? ???????? 2 ???/??2, ????? ???? ??? ?????¬
?????? (???. 5). ?????????? ???????? ???????? ? ? ???????¬
??? ????????????????? ?????????. ??????????? ??????????

???????? ? ??? ?????????????? ????????? ????????? ???-1.
??????? ???????? ??? ????????????? ?????????????? ???????¬
?? ????? ???????????. ?????????? ????????? ?????????? ???

??????????? 40—50° ? (???. 6). ???? ????? ?????????????? ??¬

??????? ????????? ?????????????? ?????????, ? ?????????

???????????.

????????????? ?????????? ???????????? ???????????? ???¬

?????? ??????? ? ????????????? ?????????? ????? ??????.

??????? ???????????? ????????? ???????????? ????? ?????¬

??????? ?????? ???????? 600X300 ?? (???. 7), ? ???????

??????? ??????? ??????????? ??????????????????? ?????????¬
?????? ?? ?????????? 10 ??. ????????? ???????? ??????? ??

????????? 40 ??3/???, ???????? ? ?????? ????????? 1,5—
20 ???/??2. ????????????? ???????????????? ?????????? ????
????? ??????, ????? ?????????? ??????????? ????????????¬
????? ????????? ????????????.

???. 6. ??????? ???????????
?? ????????????? ?????????¬
????? ?????????
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???. 7. ????? ?????????¬
??? ????????? ??? ??????¬

???????? ????????? ???????¬
???? ??????

?????????? ??????¬

??? ??????????? ?????¬

???? ????????? ????????¬

?? ??????????? ??????

?? 20—30% ? ?????????

???-1 ?? 15—18% ? ???¬
???????? ?????? ???

?????????? ????????? ???????. ????? ????, ????? ?????????

????????????????? ????? ???????.

?????????? ???????? ?????, ??? ????????? ?????????????
?????????, ???????????? ? ?????????? ??? ???????? ??????¬

?????, ? ???????????????? ?????????? ??? ????? ???????,

????????????? ? ?????????? ?????????????? ?????????, ??????¬

??????? ??? ????????? ??????????? ?? ?????????? ????????¬

????, ???????????? ?????????.

?????????????? ???????? ??????????? ????? ????? ?????¬

????? ? ??? ????????? ?????? ???????? ??????????, ??? ???¬

?????????? ??????? ? ?. ?.

???????, ??????? ????????? ??? ?? ????? ??????????? ???¬
??????? ??????????? ??? ????????????? ??????????? ???????¬

??? — ? ??? ?????????? ???????????? ?????. ???? ??? ??? ???¬

??? ? ?????????? ????? ?????? ? ???????? ????????????, ??¬

???????????? ???????? ????? ? ?????????????? ???? ?????

???? ???????????? ??? ????????? ??????????? ??????????.

§ 2. ??????? ??????????? ?? ???????? ????????

???????? ? ???????

???????? ??????? ??????? ?? ???????????? ??????? ???????.

?????? ?????? ? ???? ??????? ???????? ??? ????????? ???????

? ???????????? ??????? ????? ???????? ???????? ???????? ?

??????? —

??????????????, ??????, ?????????? ? ???????????
???????? ? ?????????? ?????. ??????? ?????????? ?????????¬
?? ??? ????????? ???????? ??????? ???????? ? ??????? ?????

??? ???????? ????? ?? ??????? ????????, ??? ? ?????????????

??????????? ??? ????????? ????????? ? ???????????? ???????

???????? ? ???????.

? ??. II ?? ??????? ???????? [6] ???????2, ??? ???????????¬
??? ????????? ????????????? ????????? ???????? ??????????
???????? ? ?????????????? ????????? ? ?????????? ???? ???¬

???????. ???? ???? ???????? ?????????? ??? ????????????

??????? ??????????? ?? ?????????????? ???????? ??9 L6J.
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???. 8. ??????????????? ????? ??? ??¬

?????????? ??????? ??????????? ??

?????????????? ????????

???. 9. ?????????????? ??????????? ????? ??? ???????????? ??????? ???¬

???????? ?? ?????????????? ????????

??????????? ??????? ?????????? ???????? ?????? ??????
??????????????? ????? ??? ????????????? ?????????? ??????¬

????? (??????? 27,6 ???, ????????? 8,6 ???) ?? ????? ???. 8.

??? ??????????? ??????????? ?????? ??????? 1—1 ??? ??¬

????????, ????????? ????? ??????? ??????? 2—2 ???????????¬
???? ?????? ??? ??????????? ???????????, ??????, ??? ???

??????????? ???????????. ?????????? ?????????? ??????????
??????? ?????????? ??? ?????????? ??? ??????-??????????
???????, ??? ? «????????» ????????? ??????????? ? ??????????

???????? ?? ????? ??????, ?????????? ???????????
???????????????? ??????? ?? ??? ?. ????? ??????????? ?????

?????? ????????????? ? 56 ?? 83,5 ??, ?. ?. ?? 45%. ??? ?????¬
????? ??????? «?????????» ???????? ??????????? ?? ???????¬

??????? ????????? ????????? ? ?????????????? U-????????
??????? ?????????????, ?????????? ?? ???. 9. ??????? ???¬

???????? ? ???? ?????? ???????? ?????? ? ????????? ???????

???????. ??? ??????????? ??????? 720° ? ??????? ????? ??¬

????????? ?? ????? 288 ??, ? ??? ?????????? ???????????
—

?? ????? 325 ?. ? ???? U-???????? ???? ?????????? ?????????-

????? ??? ???????? ??????????? ?????? ??? ?????? ?????¬

??????? ???????, ????? ?????? ?????????????? ????. ?????¬

???? ????? ????? ???????? ?????? ?????????? ???????? ???¬
?? ??? ???????????? ???????.
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???. 10. ????? ????????? ??? ???????????? ??????? ??????¬

????? ?? ?????? ????????

???????????? ????? ???????? ? ???????? ?????????? ???????
???????? ? ??????? ?? ????? ?????????? ??????????? ???????

?? ?????????? ???????????. ??? ??? ?????????? ???????? ??¬

??????? ????????????? ????????? ? ???????? ???????? ???¬

???????????, ????????? ??????? ? ????????? ?????? ??? ???

????????. ???????????? ?????? ???????? ??9 [7] ???????????
??? ?????????????. ????? ??? ????????? ?????? ???????????

? ???????? ????? 4 (???. 10), ??? ????? ?????????? ???????

•30x80 ?? ? ?????????? ????? 1=250 ? 265 ??. ? ????? ???¬
?? ?????? ?????????? ??????? ? ??????????????????? ?????¬
??????????? ? (??????? 27,5 ??? ? ????????? 8,6 ???), ? ???¬

?? — ??????? 2 ? ???????? ????????? 7, ???????? ???????? /

? ??????????? ???????? 3, ???????????? ? ??????. ??????
???????? ? ??????? ?????????? &. ?????? ????????????????-
???? ??????????????? 6 ????? ?????????? ?????????? 5 ???

?????????????? ????????? ?????? ??? ??????????? ???????????
??? ?? ??? ???? ????????????? ??????? ? ?????????, ????¬

???, ?????????? ??????? ? ??????????? ??? ????????????? ??¬

??????? ??????. ? ????????? ?????? ?????? ????????????
???????????? ? ?????????? ????? ? ??????? 60 ? 150 ? ? -??¬

?????? ??? ? ?????. ?????????? ????? ????????? ? ????. 2

?? ???. 11—13. ??????? ?? ???????? ????????????? ???????

????? ? ????. 2.

?????????????? ????????? ?? ??? ?? ????? ?????????? ??¬

????? ???????? ?????????? ???????????????? ?????????? ? ???¬
??????? ??????. ??? ??????????? ?????????? ???????, ??? ??¬

????? ??????????? ??????? ????? ??????????. ??? ????? ????¬

??????? ?? ????? ?????? ?????????? ?????? ????????? ??? ?

77



???. 11. ??????? ???????????
?? ??????????????? ??????????

???????? ??9

?????????? ???????????¬
????? ??????? ? ??????????

???????? ???????, ? ????¬

??? ????? ?? ???????????

????????? ???????????? ??¬

??. ? ???? ?????? ????? ??¬

??????? ???????????? ????

? ??????????? ??????????

?????? ???????????? ??????? ???? ? ?????????? ????????????¬
???? ??????????. ??????? ???????? ????????? ???????????? ??

?????? ?? ????? ?????????? ????? ??????????, ??? ????????¬
??????? ????????? ????????. ?????????? ?????????? ???????¬
??? ? ????????? ??????? ??? ????????? ??????????? ????????
? ?????????? ?????????????? ?????? ? ??????????? ????????¬
??? «???????» ??????.

?????????? ?????????? ?????????? ??????? ???????? ?

??????????-?????????? ??????? ??? ????????? ??????????? ??¬

????????? ? ??? ?????? ????????????? [49], ????? ??? ?????

????????? ? ???????? ?? ??????????? ???????. ??? ?????????
???????????? ??????? ????????, ??????? ? ????, ?????????¬
??? ????????? ?? ????? ??????????????, ??????????? ???????¬

??? ?????????? ?????????? ?? ????????? ? ?????????, ?? ????*

???, 12. ??????? ??????????????? ?????????????? ????????? ??????? ??

?????? ???????? ??9

???. 13. ??????? ??????????? ?? ?????? ???????? ??9, ????????????? ??

????? ??????????



1. ?????????? ?????????????? ????????? ??????? ????????

? ?????
????? /,

??

?????????¬
?? ?????¬

??, °?

?????? ??¬

???????

??????

????????????¬
??? ???????¬

???, ???

???????????¬
??? ??????,

???

?????? ????¬

??, ???

? 250 720 ? 14,0 351,0 365,0
6 250 750 ? 13,5 346,0 395,0
7 265 720 ? 8,0 410,0 418,0
8 265 750 ? 8,5 402,0 410,5
9 250 720 ? 0,0 366,0 366,0

10 250 750 ? 0,0 372,0 372,0
11 265 720 ? 0,0 420,0 420,0
12 265 750 ? 0,0 440,0 440,0

?—????????????, ?—?????????????.

????????? ????????????. ??? ??????????? ???????? ??????¬

???? ????? ?? ????????? ?????? ??????????????.

?????????????? ??????? ? ??????? ????????? ??????? ?????

?????????????? ????????? ? ?????????? ??????? ??? ?? ??

??????, ?? ??????????? ????????????? ???????? ??? ?????????

??????????? ??????? ??????? ??? ?????????? ??? ??????????

????????. ??? ??????? ????? ?? ????????? ??????????? ???¬

???????? ??????????? ?? ????????? ????????? [49]. ????????¬
??? ?????????????? ?????????? ????????? ???????????? ????¬

????? ???????????? ??????? ? ???????????? ????????? ? ???¬

??????? ????????.

???. 14. ????????????? ???? ????? ? ??????? ??????

—?—?—?—? ????????????;??? ???????????; —????????????

??????????????? ?????????
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?????? ? ??????????? ?????????????? ???????? ?????????

????????? ?????????????? ???? ? ?????????????? ????????????

???????? ???????????? ?????????? ??? ? ??????????? ? ???¬

????????????? ??????????????? ? ??? ? ????????????? ??¬

??????? ?????????? ????????. ????????????????? ??????????

?????????? ???????? ??? ????????? ??????????? ???????? ??¬

??? ????????? ?????????????? a-???????? ???????? ??????

???????? ? ????? [2, 49].
???????? ?? ??????????? ??????? ? ?????? ??????? ??

??????? ? ????????? ??????????? ???????? ? ???? ???????

?? ?????????? ???? (???. 14). ??? ???????????? ????, ??¬

????????????? ???????????? ?????????? ? ??????? ????????,

?????????? ????? ?? ?????? ?? ????????. ???? ???? ???????¬

?????, ????? ?????????? ?????????? ???? ? ????????? ?????

????????????????? ??? ??????????????? ????, ?????????? ??¬

??????? ???????? ??? ????????? ?? ?????????.

?????????? ???????????? ?????????? ? ??????? ????????,

????????, ?????? ? ????? ?????????????? ????????, ??? ???¬

?????, ?????, ???? ? ????????, ??????? ?????? ?????????? ??

????????? ?? ????????.

???????? ?????????? ?????????????? ????????? ???????

???????? ???????? ????????? ? ?????? ?? ????? ???????????¬

???, ??? ??????????? ?????????? ???? ??????? ? ???????

????????????? ?? ????????, ???????? ????????????, ?????????¬

??? ?????????? ? ?. ?.

???????? ????? ???????? ?????????? ? ???????? ???? ???

????????? ???????? ? ????? ??? ? ???????, ?????????????

????? ???????? ?????? ? ??????. ???????? ?? ???, ?? ???

?? ????? ???????? ????????????? ??????????. ?????? ????

????? ????????? ??? ???????? ????????? ? ????????????? ???¬

?????, ?. ?. ??? ?????? ??????? ??????? ?????????.

?????? ???????? ??????????? ?????? ??? ????? ???????

?????????? ??? ???????????? ??????? ? ????????????? ??????,
? ???????? ?????? ??????????? ?????? ??? ???????????? ????¬

§ 3. ?????????? ??????????? ??? ????????????

???????

???. 15. ?????? ???????? ??????????? ? ???????:

? —

? ??????; ? — ? ??????? ?????; ? — ? ??????? ??????
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??? ? ??????? ???????????, ??????????? ? ???????????? ???*
???. ? ???????????? ???????? ????? ??????? ?????????? ?

??????? ???????? ????? ? ????? (???. 15). ???????? ?? ????¬

??? ???????????? ???????, ????? ???????? ??????????????

????????? ?? ????? ?????? ???????. ??? ??????????????? ? ???,

??? ???????????? ???? ?????????????? ????????? ??????????¬
???? ?????????? ?? ?????? ????????.

???????? ?????????, ??????? ????????? ??? ????????? ???¬

?????????, ???????? ???????? ??????? ????????? ?? ???? ??¬

???? ??????? ? ?????????? ?????????????? ????????. ? ????¬

??????? ??????? ???????????? ??????? ????? ?????? ? ??????¬

???????? ???? ?? ???????????????? ?? ????? ?? ??????. ?????

???. 16. ?????????????? ????? ??¬

??? ???????? ?????????? ???????¬

??? ? ?????????????? ?????????

???. 17. ??????? ???? ??? ?????¬

?? ????????? ????? ?? ??????????¬

?? ?????? ????? ?????????? ???¬

??????? ? ?????????????? ????¬
?????:

1 —

???????????????; 2 —

??????????; 3 —

?????? ??????; 4 — ???????? ?????; 5 —

??????; 6 — ????????????? ???????
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???????, ?????? ? ??????? ???????? ??????????? ??? ??? ??¬

?? ?????? ??????????? ?? ???????? ??????. ??????? ??????¬

???? ???? ??????? ?????????? ??? ???????????? ???????????

???????, ??? ??????? ???????????? ? ?????????? ?????????

?????????? ?????????????? ???????????, ????????? ? ?????¬

???? ??????????? ? ??????? ? ? ????????? ??????????? ????.
???????? ?????? ?????

—

????????? ?????????? ????????????

???????? ?????? ??? ?????????? ?? ?????, ?????????? ??

???. 16. ?????? 7 ????????? ? ??????? 2 ???????? ????? ? ??¬

???????? ??????????? ?????????? ???????? ? ???????? ??? ???

? ? ?????, ?????????? ? ?????? 6. ?????? ??????? ? ???????

??????-?????? 5 ? ?????????????? ?????????? 4. ??? ???????-

??????? ?????? ?????? ????????? ?????????? ????? ???? ???-
?? ? ? ?? ???????. ? ??????? ??????? ????? ?????????? ???-

???????????????? ??????????????? ?, ???????? ?? ?????????¬
?????? ?????????? 3. ??? ??????? ?? 0,207 ???/??2 (200 ?? ??,

??.) ?? 0,335 ???/??2 (250 ?? ??. ??.) ? ?????????????? ???????¬
?? ???????? ? ??????????? ?? 30 ?? 60 ? ??????????? ????????¬

??? ????????? ? ?????????? ????????? ??????? ??9, ?? 19 ?

??40 ???????? ?? 10—15%. ??????????? ???????? ????

(?????????????? ??????????????????? ????????? ??????) ???

??????? ???????? ?????? ???? ??????? ???????? ?? ???. 17.

????? ????????? ??????????????? ?????????? ??????? ? ??????
??????????? ??? ?????, ? ????? ???? ??? ??????? 5, ?????? ?

??????, ??????????, ? ????? ?????? ???????? ??????????????
? ??????? ?????. ????? ????????? ????? ????? ????????? ???¬

????????? (30—60 ?) ?????????? ????????? ?? ?????, ????¬

??? ????????? ? ????????? ?? ????, ? ??????? ??????? ????¬

???? ?? ?????.



?????

??????? ???????????

?? ???????

? ???????????

????????? ? ????????

???????? ? ???????,

???????????

? ??????? ?????????

•

?.? ???????
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§ 1. ??????? ??????????? ?? ???????? ????????

? ???????, ??????????? ? ??????? ?????????

??????? ??????????? ?? ???????? ???????? ?

???????, ??????????? ? ??????? ?????????, ???¬

????? ??????? ??????? ? ????????? ???? ??¬
??????: 1) ????????? ??????????? ? ??????????

?????????? ?????????????? ??????? ? 2) ????*

????? ????????? ????????.
??? ????????? ?????????, ???????????? ?

????????, ??????????? ? ??????? ?????????,

??????? ???????? ????? ???????? ???????????

???????????. ????????? ??????????? ??? ????

????????, ?????? ??????? ??????????? ?????¬

???????? ? ? ????? ?????????? ???????????.

??????? ???????? ??????????? ??????????? ??¬

?????? ???????? ???????? ????????? ????????¬
???. ?????? ? ???? ??????? ??????????? ???

???????????? ??????? ?????? ?? ???????? ???¬
?????.

?????? ???????? ???????????????? ???????

??????????? ?? ????????, ???????????? ? ??¬

??????, ??????????? ? ??????? ?????????, ? ???

????????? ???????—??????????. ?????? ??¬

???????? ??????? ?????????? ?? ???????? ??¬

???, ?????????? ? ???????? ???????????????
???????. ? ???????????????? ???????? ????¬

????? ??????????? ???????? ?????????? ?????¬

????? ?????????????? ??????? ????????, ?? ???

???????? ? ????? ??????????? ?????? ?? ???¬
??????? ????????. ???????? ???????? ?????????¬

??, ?. ?. ????????? ???????????, ????? ?????*

????, ?? ????? ????? ??? ?????????? ??????????¬

??????. ?? ?????? ????????????? ???????? ??¬

??????? ??????????? ? ?????????????? ?????¬
???. ???, ????????, ? ???????????? ???????



???? ? ?????? ??. 44 ??????????? ? ???? ? ???????????? ??¬

???????? 15 ??? ?????????? ?? 90° ?. ??? ????????? 24 ???

??????????? ?????? ??? ?????????????? ????????? ??????????

?? 130° ?.

?????? ? ??????????? ??????? ?????????? ???????? ?????

????????? ????????. ????????? ????? ??????????? ? ??????¬
???? ??????????? ????????? ????? ??????? ??? ? ??????????
?? ????. ????? ???????, ?????????? ??????? ??? ??????????

????????? ?????????, ? ?????????? ??????? ?????????? ?????¬

???? ? ???????? ???????? ? ???????.

???????????? ??????? ??????????? ?? ???????? ????????
? ???????? ???? ?????????????? ??????????. ? ??????? ?????¬

??? ? ??????? ?? ????????? ????????? ??? ????????? ??????¬

??????, ?????????? ?????? ???????? ??? ????????? ?????¬
??? ? ?????? ? ?????????? '????????? ????????. ?? ???? ???¬

???? ????????? ?????? ???????, ??? ???????? ?? ??????????.

??? ???????????? ???????????? ? ?????? ??????? ???????

(99,99%) ?? ?????? ?????? ????? ? ??????? ??????? ??1115???
????????? ??????????? ?? ???????? ????????? ????????????
????????. ?????? ??? ?????????? ?? ????? ??????? ??????¬

???? ??? ????????? ?????????????? ??????? ??????????? ??

???????? ????????. ????? ????????????? ??????? ??????????¬

???? ??????? ??????????? ?? ????????, ??????????? ??? ????¬

??? ????????? ????????, ? ????????? ????????. ??????????¬
???? ????? ???????? ???? ???????? ?????? ???????????? ? ??¬

?????????????? ?????????, ???????????? ?????????? ? ????

?????. ???????? ??????????? ??????????? ? ??????? ?????????

???????? ??? ??? ???????? ???????????? ??? ?? ?????????.

???????????? [2], ??? ??? ???????? ??????? ????????? ?????

??????????????? ???????? ????? ??????? ? ??????????? ????¬

????? ? ??? ???????????? ??????????? ?????????? ???????¬
??? — ?????? ????? ?????????? ?? ??????????????? ???????

??????????????? ???????? ???????? ? ???? ?????????? ?????.

§ 2. ?????? ???????? ??????????? ? ??????? ????

?????? ???????? ??????????? ? ??????? ???? ????? ?????¬
???? ?? ??? ??????: 1) ????? ????????????? ?????? ????, ???¬

?????????? ????? ?????????? ??? ??????????? ???????????
? ??????????????? ??????? ??? ????????, ? 2) ??????????¬
????? ? ???? ?????? ??? ???????.

? ???? ???????, ?????? ?????? ?????? ????? ????????????
?? ??? ????????? [49J: ?) ????????? ??????????? ????? ???¬

???? ????????????? ???? ? ?) ????????? ??????????? ?????
?????? ????????????? ????. ??? ????????? ????? ???????

????????????? ???? ?????????? ????? ?????????? ?????????¬
?? ? ?????????????? ????????? ??????. ?????????????? ????¬
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????? ???????? ????? ???? ???????? ? ????????? ??????????-
??????? ????????, ??? ??? ?????????? ???????? ???????.
?????????? ??????????? ????? ???? ?????????????????? ???

??????????????????? ???????????????.
??? ????????? ??????????? ????? ?????? ???? ???????????¬

??? ??????? ????????? ? ????????? ???????????
—

?????????¬

???? ? ?????????? ? ??????????????????? ????????????????.
? ???? ?????? ???????? ??????? ? ????????????? ????????????

??????, ????????? ??? ??????. ? ??????????? ??????????????
????????? ????? ????????????? ?????? ????? ??????? ???????

????????? ????????? ?????????? ?????????????? ????????? ?

??????? ?????? ??????? ? ????????.

??? ?????? ?????? ???????? ??????????? ??????????????
??????? ??????????? ? ?????????????. ??? ??????????? ????¬
???? ????????????? ???????? ????? ????? ???????? ????? ????¬

??????? ?? ????????? ? ????????? ??????????? ????? ??????

?????. ????? ??????????? ?????? ???????? ?????????????? ????¬
??? ??????????????? ???????, ????? ???????? ????????? ????¬

?????????? ????????.

?????????????? ??????? ??????????? ? ?????????????

??????, ??????? ??? ? ??????? ????????? ??????????.
?????? ????? ???????, ??????????????? ????????????, ???¬

?????? ???, ????? ??? ?? ???? ?????? ???????????? ?????. ?

????? ??????? ????? ? ???????? ???????????? ??????? ?????.

? ??????????? ??????? ???? ?????? ????? ?????? ??? ???????¬

?????, ? ??? ???????????? ??? ?????????? ?? ????????????

???????????? ????????? ???????????? ???????.

§ 3. ??????? ??????????? ?? ???????????

???????????

?????????????? ????????? ???????? ??????????? ??????

????? ? ????? ? ????????. ?????????? ????? ??????????? ????¬

????? ????? ?? ????? ???????????? ? ????? ?????????? ??????¬
?????, ? ????? ??????????? ??????????? ? ???????????? ??????¬

??? ??????. ?????????? ????????? ???????? ??????????? ???

?? ??????????. ??????, ????????????? ??????????? ????????¬
??? ?—?? ? ?—??, ???????, ??? ?????????? ????????? ?? ???¬

???? ?????? ???????? ???????????.

????????????? ??????? ??????????? ?????????????? ?? 1,1

?? 1,7 ??/??2 ? ???????? 400 ? 1000 ??? ?? ??????????? ???¬

???????? ? ?????, ?????????? 0,07 ? 1,05% ?. ??????? 2

(???. 1) ????????? 12,7 ?? ? ?????? 200 ?? ??????? ????????

??? 980° ? ? ??????????? ??????????? ? ??????? 2 ? ???

?????? ?????????? ?????????? ? ??? ??????????? ??????????

??????? ????????????. ????? ????? ??????? ????????? ??????¬

?? ??? 960° ? ? ???? 6 ?? ????????? 64° ?/???, ???????????

??? ???? ??????????? 5 ??? ? ???????? ?????????? ? ????? 3
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???. 1. ????? ????????? ??? ???????????? ??????? ??????????? ?? ????¬

??????? ??????????? ? ?????

???. 2. ??????? ?????? ????? ????? ? ??????????? ?? ??????? ? ????????¬

????? ???????????:
1 — ?????? ??? ??????? 400 ???; 2 — ?????? ??? ??????? 1000 ???; 3 —?????? ??? ??¬

????? 400 ???; 4 —

?????? ??? ??????? 1000 ???

? ????? 5. ???????? ?????????? 9,5 °?/??? ???????????? ???¬

??????? 7, ?????????? ? ??????? ? ????????? ?? 960 ?? 610° ?

? 39 °?/??? ??? ??????????? ?????????? ?? ????????? ???¬

????????. ?????????????? ????????? ???????????? ? ???????

??????????? ????????? ?, ????????????? ?? ???????? ????? ?

????????????? ? ??????? ? ????? 4 ???, ??? ????????? ??????¬
?????? ? ??????? ????? ????. ? ???? ?? ???????? ????????

?????????? ? ????????? ????????, ?? ???????????? ?????????¬

???.

?????????? ???????????? ?????????????? ????? ???????? ?

??????????? ????? ??????? ? ??????? (???. 2) ??? ??????????
??????? ? ????????????? ???????????. ?? ????????? ????????¬
??????? ?????? ?????????????, ??????? ??, ? ??????? ???????

??????????? ?????????????. ?? ?????? ????????? ????????? ??¬

???????? ????????? ?????????? ???????, ? ?? ???? ??????????,
? ??? ?????????????? ??????? ????????? ????????? ??????? ?

????????? ?????????? ????? ???????. ??? ?????????????? ?????

?????????? ??????????????? ?????????? ??-?? ?????????? ???¬

????? ????????, ?????????? ? ????? ????????? ???????.
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???????????, ??? ??? ?????????? ?????????????? ?????

(????? 45) ? ????????? ???????????? ???????? 21 ??? ??????¬
???? ?????????? ????? ?????????. ???????? ????? ???????? ??¬

???????????? ???????? ? ????????????? ?????????.

?????????????? ????????? ???????????? ????? ??????????

??????????????? ??????????? ??? ??????????? ???????????? ?;

????? ?? ????? ?????????? ? ??????????, ????????? ???????¬
????? ??????????? ? ???????? ???????? ????????????????? ?:

?????????.

§ 4. ??????? ??????????? ?? ???????? ????????

? ??????? ? ??????? ?????????

?????????????? ????????? ??????? ???????? ? ??????? ??¬

?????? ??? ???????: ???????????? ????????????? ? ????????¬
???? ??????????. ?????? ????????? ?? ????? ?????????????? ??¬

??????? ???????? ? ??????? ??????? ?????????????, ? ??????

????????? ????? ????????? ???????????? ????? ?????????????.

???????????? ????????????? ???????? ?????????? ? ?????¬
????? ???????????? ?????????? ??? ??????, ???????????? ???

????????????? ???????????? ??????????. ?? ?????? ???????¬

?????? ???????? ??? ???? ?????????? ??????????, ? ?????

????????? ?????????????? ????????? ?????? ??????????. ???

????????? ???????????? ??????????, ?????????? ???????????-

???. 3. ??????? ??????????? ?? ??????????? ?????????? ?????????? ? ????¬

????????? ?????:

? — ??? ???????????; ? — ? ????????????

1 — ???????; 2 — ????????????; 3 —

?????; 4 —

??????????; 5 — ???????????????? ????

???. 4. ????? ????????? ?? ?????????? ? ???????????? ???????????:

88



??? ??????????????, ??????????? ??? ????- ? ??????????????

????????? ???????? ? ??????? —

?????, ????????, ??????,
????? ? ??. ?? ???. 3 ???????? ????????? ???????????? ?????¬
????? ?????????? ??? ?????????? ?????????????? ?????. ???
??????????? ?????????? ??????? ?????????? ?????? ? ?????¬
?????? ?????????? ?? ?????? ?. ? ???????????? ?????? ? ??¬

????? ???????????? ?????????? ? ???????? 800 ??? (???????¬
??? ?????????????? ???????????), ??? ???????? ? ???????
??????? ?????????? (???????? ?? 40%). ????? ??????????

??????????? ?????????? ?????? ????????? ???????????????
????????. ?????? ????? ???????????. ???? ?????????? ??????¬

?? ? ?????? ??????, ?? ?????? ? ?????????? ?????????? ?????

???????, ?. ?. ????????? ?????????? ??? ??????????????? ??¬

????????. ???????? ?????????? ???????? ? ???????????????
?????? ? ????? ? ??????? ????????? ??????? — ?? 15 ??? ??

1,5 ???. ???????????, ??? ?????? ??????? ?? ?? ???????, ? ??

????????????? ???????????.

??? ??????? ?????? ??????????? ??????? ?? ???????????

?????????????? ??? ?????????? ?? ?????, ?????????? ?? ???. 4.

?????? ????????? ?? ???????? ?????? ?????? ?/2 ??? ????¬
????? ???????????? ???????? 20 ???. ????? ??????????? ?????¬
????? ????????????? ??????????? ???????? ?????????? ???????¬

????? ?????????? ??-?? ??????????. ?????? «??????????
—

??????????» ????? ???, ?????????? ?? ???. 5. ????? ????,

???? ????????, ??? ????? ??????????????? ?????????? ? ???¬
???????? ??????????? ?????????? ??????? ??????????, ???

????? ????? ?? ??????? ?????????? ??? ?????????? ?????????¬
??. ???? ????????? ?????????? ????? ??????????????? ????¬

?????????? ?????????, ?? ?????????? ????????? ??????????.

?????? ????????? ????????? ?? ????????????? ?????????, ???¬

?? ???????? ?????????? ???????? ?????????????.

?????????? ????????? ????? ????? ????????? ????????????
??? ???????? ? ???????? ??????????. ??? ????? ??????????

???????????? ???????? ? ???????????? ????????????????? ??¬

???????. ??? ???????? ??????????????? ????????? ?????????

?????????.

?????????? ? ?????? ?????? ?????????? ?? ?????????????
???????? ??? ??????????? ??????????. ?????? ??? ???????¬

??? ?????? ? ???? ?? ??????? ? ??????????? ??????????? ???¬

?????? ??????????? ?????? ???????, ??? ??? ??????????.
?????????? ????????????? ????? (???. 6) ? ?????????????

??????? ??????????? ????? ??????? ???????????? ???????????¬

?? ????????????? ? ??????????. ??? ?????????? ???????? ??¬

???????? ? ??????? 8 ??? ? ??????? ?, ? ? / ???????? ??????¬

???? ? ?????????????? ?????????????? 5; 15 ? 25 ??/??2. ??????

??? ??????????? ?????????? ?????? ?????????????? ?? ?????

bt f ? /?, ? ????? ????????? (?????????????? ??????? ?????? ??

????? ???????), ?. ?. ????? ?????????? ???????????, ???????-
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???. 5. ??????????? ????? ?????????????? ??????????? ? ???????????
???????????? ?????????????:

? — ??? ???????????; ? — ? ????????????

???. 6. ????????? ??????????? ?????????? ?? ?????????? ????????? ????¬

????????? ??? ????????????? ??????????? ???????????

??? ????? ?????????? ? ?????? ?????? ?? ?????? ???????????¬

???? ?????????? ? ??????? ???????? (????? d), ? ????? ???¬

??????? ??? ?????? ? ????????? ??? ????? ??/.

??? ????????????? ?? ????????????????? ? ???????????-

??????? ??????, ????????, ????????? ? ?????? ?????????????-
?????? ???????? ? ??????? ??????????? ????? ?? ????????¬

???, ??? ? ? ?????? ??????????????.

?????????? ???? ???????????? ????? ????????? ?????????

???????. ??? ???????? ??????????? ? ????????? ????????? ??¬

???????? ??????????, ??????? ??????????? ?? ????????????.

? ??????????, ????? ????? ?????????? ???????????, ???????¬

???? ??????????? ??????????, ??????????? ??? ??????????
???????????? ??????????. ????? ????, ?????????? ????? ??¬

??????????????? ?????????? ?????????? ? ?? ???????????.
? ????????? ?????? ?????????????? ???????, ?????????? ???¬

????????? ???????, ???????????? ??????????? ?????????????

???????? ??? ??????????, ?? ?????????? ??????????? ????????
??? ???????????. ??? ?????????? ?????????????? ????????????

??????????, ?????????? ??????? ??????????? ??????????? ??¬

????????.
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??? ????????????? ????????????? ??????????? ??????????

?????? ??????????? ???? ?????????
—

?????????? ?????????

?????? ???????????? ?????????, ? ????????? «??????????
—

??????????» ?? ?????????? ?? ?????????, ?????????? ? ????¬

??? ????????. ??????????? ?????????? ?????????? ? ??? ??¬

??????? ???????????? ????? ????????????? ?????????????

??????????. ????? ????????????? ??????????? ????????????? ?

????????? ????????????? ????????, ????????????? ??????????¬
??? ?????????? ? ?????????? ????? ???????? ????????????
???????????? ??????????. ?????????? ????? ????????????? ????¬

????? ??????????, ?????????? ?????? ??????????? ?? ???????¬

????? ?????????? ? ??????????? ?????????? ? ???????????
????????. ????? ??????????? ???????? ??????????? ??? ???¬

??????????? ????????? ??????????? ? ?????? ??????????? ??¬

?????????.

??? ?????????????? ?????? ??????? ? ??????? ????????

?????????? ??????????? ??????? ??????, ??? ??? ???????????¬
??? ????? ?? ??????? ? ???????? ??????????? ??????????, ?. ?.

?? ????????? ??? ????????????.
?????????? ???????????? ?????????? ????????? ? ??? ??¬

??????? ???????????? ??????????? ?????????? ?? ???? ???????

???????????. ????????? ?? ?????? ???????????? ????????? ??

??????????, ?? ? ??????? ?????????????? ?????????????, ????¬

??? ??????????? ? ???? ?????????? ?????? ??????????. ?????

???????, ??? ?????????? ? ????????????? ????????? ??????¬

????? ?? ???????, ?????????????? ??????????? ????????????
????? ?? ????????, ????????? ??????, ??? ? ??? ????????????¬
???? ??????????.

? ???? ?????? ??????? ??????????? ??????? ??????????? ??

???????? ????????? ???????? ? ???????. ??????????? [18], ???

?????????????? ???????? ????????????? ?? 150—200% ? ????¬

??????? ?? ????????????????? ???????? ??????????? ????????

21,5 ???.

??? ?????????????? ????????? (??????? 19,5 ???) ??????
???? ??? ??????????? ?? 20 ?? 700° ? ?? 1 ?? 20 ??? ????????

?????? ????????? ????????? ? ???????? ????????? ??? ?????¬

?????? ????? 400° ? ??? ??? ?????????? ????????????????? ??¬

??????? ??? ????? ? ??? ?? ???????????. ????? ????, ???

?????????????? ????????? ??? ??????????? 600—700° ? ? ????¬

??? 15—20 ??? ???? ????????? ?? ????????????? ? ??????? ??¬

???????, ?? ???????? ????? ?????????? ????????????, ? ??

?????????????? ???????????. ??? ???????? ? ???????? ?????¬
????? ??? ?????????? ???????????.

???? ? ?????? ?????? ???? ???????? ?????? ????????????

[18]. ??? ???????? ??????????? ?????? ????????? ?????? ?????¬
?????? ?? 50%, ?????? ????????? ?? 40% ? ????????? ?? 50%.
???????? ????????? ?????????? ? ??????? (????. 1) ? ?

?????.
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1. ???????????? ?????????????? ?????? ??? ?????????? ? ??????????????*
????

???????????? ??????????????

????????? ??

0 0,008 0,012 | 0,014

?????? ????????? ??, ???/??2

?????? ????????? ??? ?????????? ??, ???/??4 . .

????????????? ????????? 6, %
????????????? ??????? ?|?, %

26,5

36.3
41.3
82,2

23,7

32.3
33.3
81,5

21,9

29,6
28,0

81,0

20,0

27,6

27,5
80,4

??? ?????????????? ????????? ???? ?????????????? ???¬

???? ????????????? (???????? ?? 32%), ????? ??????? ????¬

?????? ? ??????????? ?????????? ? ??????? ??????? ?? ???*

???? ?????????? ???????. ??? ????????? ?? ???????? ?

??????????? ??????????? ??????????? ????????? ? ???????¬

????? ???? ? ????????? ?????? ?16? ? ????????????? ?????¬
???? ?? 0 ?? 300° ?. ???????????? ????????, ?????????? ? ??¬

????? ??? ??????????? 680° ? (??? ????) ? 400° ? (??? ???¬

?????), ????????, ??? ?? ??????????? ???????? ? ????????? [18J
???? ??????????? ? ??????????? ?? ??????? ???????????. ???¬
?? ????, ??? ??????????? ??????????? ?????????? ???????? ???¬
????? ?????????? ??????????? ????????. ?????? ???????????
????? ? ???????????? ??????? ???????, ???????????? ??????¬

??????, ??????????? ? ????????? ?????? ??????????? ?????.

??????? ???????????? ????????? ? ?? ??????? ??????????? ??

?????? ? ? 59 [38, 39]. ?????????? ??????? ?????????????? ??¬

????????? ?????? ? ????????? ??????????, ?????????? ???
600° ? (? ???????). ??? ??????? 34 ???, ????????????? ??????-

???. 7. ??????????? ????????? ?? ?????????? ? ?????????????? ?????????

?????????????? ?????? J1C59 ?? ????????????????? ?????????????? ????¬
?????

???. 8. ??????? ????????? ?????????????? ????????? ?? ????????? ??? ???¬
??????? ? ????????????? ????????? ??????
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???. 9. ????? ????????? ?? ?????????

???. 10. ?????? ????????? ?????? 20 ? 45 ??? ?????????????? ?????????:
????? 20 —

?????? 1, 2, 3 ??? ???????? ????????? 3, 4 ? 5 ??; ????? 45 —

?????? 4

??? ???????? ????????? 7,5 ??

????? ????? 25 ??/??2, ????????? 0,0125 ?? ? ???????? ?????¬
????? 25—95 ??/??? ??????????? ???????????? ?????????

????????? ? ?????????????? ????????? ?????????????? ??????

(???. 7). ??? ?????????????? ????????? ????? 15 ? ???????
???????????. ?????????? ????????? ? ?????????????? ??????¬

??? ??????????? ? ?? ???????? ?????????? ??????. ?????-
??????????? ???????????? ?????????? ???????????? ?????????

????????? ?????????????? ?????? ? ????? ??????????. ???
???????? ??????????? ??????????? ??????, ?????????? ???????¬
??? ????? a-???? ? ?? ?? ???????? ?????????? (?'-????, ????¬

??? ?????? ? ??????. ?? ???? ??????? (?'-???? ??????? ??????

????????? ??? ?? ????????? ?? ??????????.

??? ????????? ???????? ?????? ?? ?????????? ? ???????¬

?????? ???????????? ??????????? ???????? ???????????, ? ???¬

??? ????????? ????????? ? 35 ?? 15 ???/??2. ?????? ?????????

?? ?????????? ???? ??????????? ???????????. ??????????

??????? ?? ?????????? ??????? ????????? ?? ?????????? ?

?????????????? ????????? ????????? ????????? (???. 8). ?

????????????? ??????????? ????? ? ???????? ??????? ??????¬

?????: ?? ????????? ??????? ????????? ?????? ????????? ???¬

???????? ?????????? ?????????? ?????????????? ???????.

?????????????? ????????? ???????? ??????????? ???????¬

???????? ?????????? ? ??????? ????????, ?????????? ???? ??

????? ????????? ??? ????????? ?? ?????????. ??????? ?????¬

?? ????????? ?????????? ???????? ? ?????????? ????????¬

????????? ????????? ?? ????????? ? ????? ? ?????? ??? ??
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????????? ? ???????? ???????? ?????????. ????? ????, ??¬

??????? ? ??????????? ??????????? ?????????????? ?????? ?

?????.

??? ?????????????? ????????? ?? ????????? ??????? 3

(???. 9) ?????? ?????????? ? ????????????? 2 ????????????-

???????? ??????????????? 1. ????? ? ??????? ???????? ????¬

?? ??????????????? ????? ?????????????? ?????, ? ?? ????? ??¬

??????? ??????? ????? ?????????. ?? ???. 10 ???????? ???¬

??? ????????? ?????? 20 ? 45 ??? 107 ?????? ? ??????? ??????¬

????? 20 ???. ?????????? ?????????? ????????? ??????????

??????????? ?????????, ??? ??????????? ????????????? ?????¬
????? ????????? ??? ??? ?????????????. ???????? ??????????

?????????? ? ??? ????????? ????????.

????? ???????????? ????????? ? ?? ??????????? ?????????

???? ? ?????? ???????? ? ???????. ? ???? ??????? ??¬

??????? ? ???????????? ???? ????? ?????? ????????????? ??

??????????? ????????? ??????? ? ? ????????? ??????????.

?????? ? ?????????? ???????????? ??????? ???????? ? ????¬

??? ? ??????? ????????? ??-?? ????????? ?? ????????? ?????

?????????? ? ????????? ?? ?????????? ????????. ???????????,
"?? ??? ????????? ??????????? ??????????? ??????????????

?????????????? ?????????? (??????), ?? ?????????? ?????¬

???? ???????????. ?????????????? ??? ????? ??????, ??? ????¬

?? ????????????? ???????????. ????? ????, ??? ????????? ???¬

???????? ????????? ???????? ??????? ??? ??????????????????
??????.



????? 5
??????????
???????????

??? ???????????
? ??????¬

???????????

?????????
???????

?.?. ???????



§ 1. ???????? ??????? ??? ????????? ???????????

??????? ???????? ??????? ?????????????????
??? ????????? ???????????. ?????? ?????????¬

??? ? ???? ??????? ????????? ? ?????????????

????????. ??????????? [2] , ??? ??? ????????

??????????? ???????? 30 ??? ???????????? ?????¬
??? ??????????? ??????????? ? 50—90 ?? 0,7—
1,5 ?, ?. ?. ???????? ? 60—80 ???, ? ?????????

????????????? ?? 30—50%. ????????? ????????

???????? ??????? ? ??????????? ??????? ????¬

?????.

???????????? ????????? ???????? ?????????¬
?? ? ??? ?????? ??????????? ??????? (?1, ?16,

???????? ??4 ? ?????? ?95). ?? ???. 1 ? 2

[2] ???????? ????????? ????????? ??? ?????????¬

??? ???????? ???????????? ?????? ?95, ????¬

??????? ??? 475° ?, ? ??????????? ?? ???????

??? 20 ? 125° ?. ??? ?????????? ??????????
???????? ???????????? ? ????????, ? ??? ??¬

????? ??????????? ???????????? ??????? ????¬

???. ??????????? ???????? ??????? ? ??????¬

???? ?????????? ???? ? ?????????? ?????????

????????? ?????????? ?????? ? ??????????
??????????????? ???????. ?????????? ????????

???????? ???????? ? 20—25 ??? ? ???????? ?

????? ???????? ?????????? ??????, ??? ??????¬

?????? ??? ????????????? ???????? ??? ??????¬

????????? ???????????. ??? ????????? ??????

??4 (???. 3), ??????? ?????? ??????? ??????

??? ????????? ???????????, ?????????? ????¬

???? ?????? ????????? ???????? ? ?????????

?????????. ???????? ????????? ??????????? ?

? ?????? ??????????? ???????. ?????? ? ????

????????? ????????, ??? ??????, ?????????? ???



???. 1. ??????? ??????????? ?? ???????????? ???????? ????????????

?????? ?95:

1 — ? ????????????; 2 — ??? ???????????

???. 2. ??????? ??????????? ?? ????????????? ???????? ??????????¬

?? ?????? ?95 ??? 125° ?:

1 — ? ????????????; 2 — ??? ???????????

?????????? ??????????? ???????? 1 ??? ? ????????¬

?????? 1,6 ??/??2, ?????????? ??? ??????????? ????????

?????? 30 ??? ? ?????????????? 10 ??/??2. ?????????? ???????¬

????? ????????? ?? ??????? ??????? ??????????? ? ???????
????????? (?? 300 ?? 1500 ???), ?? ????????? ??????? ??????

????? ? ????????????? ?????????????? ????????? ?? ???????

4 ???. 424 97



???. 3. ??????? ???????????
?? ???????????? ???????? ??¬

?????? ??4

/ — ? ????????????; 2 — ??? ????¬

???????

???????????. ?????????? ??????? ?? ???? ??????? ?????????

????????????? ???????????. ???????????, ??? ?????? ? ???????¬
???? ????????? ??? ???????? ???????????, ????????????????¬
???? ? ?????????????? ???? ? ????? ????? ???????????????

?????????????? ????????? ? ??????????? 60 ???, ???????????

???????? ?????????, ?????? ????????? ? ???????????? ???????¬
?????? ?????????????, ????????? ?????? ? ????????? ????????¬

????? ????????????????? ????? ??-?? ??????????? ?????? ?

????????? ?????????? (???????????? ? ????????? ????? ????)
? ??.

???????? ????????? ??????????? ??????? ? ?????? ????

????????? ???? ???????????? [2, 49]. ?? ???? ??????? ????¬

?????? ??????? ??????? ? ?????????? ????????? ???????. ???*

??? ?????? ????????? ?????? ??? ???????????? ???????? ????¬

?? ???????? ? ????????? ?????? ??????????? ??????? [2].
???????, ??? ???????? ??????????? ??? ???????????? ????????
???????????? ??? ???????, ????????? ??? ??????? ???????????

(700—900° ?).
????? ? ???, ??? ??????? ???????? ?? ??????? ?? ???????

???????????, ???????? ????? ???????? ??? ???????? ??? ???¬
????? ??????????? ??????? ? ???????, ????????? ??? ???????

??????????? (700—1000°?). ???? ????? ???????? ? ???? ?????¬

??????? ????????? ?????????? ?????????????? ? ??????????-

?????? ???????????, ?????????? ??? ?????? ???????????? (??>
130°?), ? ???????????? ??????????????????? ???????????????.
??? ???????????? ?????????????? ???????? ???????????? ????¬

?? ?? ????????? ?????? ???? ??????? ??????????? ????????????-

??????? ???????????????, ?????????? ???????? ???????? ????¬

?????? ????????, ?????????? ? ????? ?? ??????? ??? ???????¬

???? 700—750° ? (???. 4). ???????????? ????????? ?? ?????????
? ???? ????? ?????? ? ????????? ?????????????????? ??????¬

????? ??????????? ???????? 21,5 ??? ???????? ?????????? ???¬

?????????????? ???????? ???????? ?????.

??????????? ??????? ????????? ???????? (? 40—50 ???) ??¬

???????? [2] ??? ????????????? ???????? ???????????? ??????-
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???. 4. ????? ????????? ???

???????? ???????? ??????? ???^
??????? ???????????:

1 —

????; 2 —

??????; 3 —

???????¬

?????; 4 —

???????????????; 5 — ??¬

??? ????????????????

???? ?????? ??437? ? ?????????? ???????????? ???????? 20—

25 ??? ??? ???????????? 700, 750 ? 800° ?. ?????????? ???¬

?????????? ?????????????? ?????????? ?????????? ???, ??¬

???????? ??? ????????????? ???????? ??? ??????? ?????????¬

??? (800° ?).
?????? ??????????? ??????????? ?????????? ?? ????? ???¬

??? ?????? ????????, ????? ?????????? ???????? ????? ????,
? ???????????? ?? ?????? ?????????????? ???????????? ???¬

??????? ??????. ??? ????????? ????? ????????????? ??? ???¬

?????? ???????? ??????????? ?????? ? ?????? ???????.

?????? ????? ? ?????????? ????????? ??????? ?????????¬
?? ?? ???????? ???????? ????????? ??????????? ??? ????????

??????????? ? ??????????? ???????????. ?????????, ??? ???¬

????? ??????????? ??? ???????????, ?????? ?????????? ???

????????? ???????????, ????????? ?????????? ????, ??? ???

??????????? ??????????. ??? ???? ????? ??? ?????????? ????¬

??? ??????????? ?? ???????? ?????? ???, ??? ?? ????????

???????????.

?????? ??????? ?????????, ??? ?????? ??????? ?????????¬

?? ???????????? ??? ?????? ???????? ??????????????????
??????????? ?? ??????????????? ???????. ?????????????? ???¬

?? ???????? ????? ?????????? ????????? ???????? ??????????

?????? ? 1.5% ?????? ? ??????????? ??????? (1% ???????,

4* 99



0,8% ??????, ????????? ??????), ???? ??? ?????? ?????????????¬
?? ? ????????????? ???????????.

?????? ??????? ? ????????????, ??? ??????? ?????????? ??

???????? ??????? ????????. ???, ??? ????????????? ????????
????? ? ??????????? 0,06 ? 0,018% ???????? ????? ??????? ?

?????????????? ??????, ??????????? 90% ?????? ? 10% ???¬

??, ?? ?????????? ??????????? ???????? ??? ????????? ??????¬

?????. ?????? ??? ?????????? ?? ???????? ?????????? ?????¬
????????, ????? ????????? ???????? ????????????? ???????

??????????? ?? ????????.

§ 2. ?????????? ??????????? ??? ???????

? ??????? ???????

???????, ?????????? ???????????? ? ????????? ? ???????

?????, ????? ???? ??????? ???????????? ??? ??????? ? ???????

??????. ?? ???? ???????? ?????? ???????? ????? ??????????

???????????? ???? ?????????, ??????????????? ?????????????¬
?? ? ???????? ??????. ??????????? ????????????? ????????
? ????????????? ????????? ?? ??????????? ??????? ??? ???

????????? ??????????? ???????? ?????????? ????????????
???? ? ?????????????? ??????????? ? ??????????, ?. ?. ?????¬
???????? ?? ??????????? ???????????. ? ?????? ???????, ?

???????? ?????????? ??? ??????? ?? ??????????? ??????? ????¬
?????? ???? ????? ? ????, ??????? ???? ???????? ???????????
??????????? ?????. ?????????? ???????? ??????????? ?????¬
????? ? ????? ???? ? ???????????? ????? ??????????????? ???¬

???? ????? ???????? ?????? ? ??????????. ????? ???????, ??

???? ??????????? ??????????? ??????????? ????????????

?????.
????? ????????, ??? ???????? ??????????? ? ???????????

????? (????? ? ??????? ????????) ???????? ????? ???????????
?????????? ??????? ??????? ?

????? ?????????? ??????????, ???

??????? ???????????? ????????¬

?????, ????? ?????. ???????????
?? ???????? ??? ???????.

?????????? ??????? ?????¬
?? ? ?????????? ???????????
??????????? ???? ??????????? ???

?????? ???? ? ????????? ?????

???. 5. ????????????? ????????? ?? ??¬

????? ????????? ???????:
/ — ??????? ???????; 2 — ??????? ? ????????????

??????????????-?????; 3 — ??????? ? ????????¬
???? ???????????; 4 — ??????? ? ????????????

?????????????? ? ???????????? ???????????
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??????????? ????????? ??????? ??????????, ??????????¬

?? «?????». ??? ???????? ? ?????????? ?????????? ???????¬

???, ?????????? ? ????????? ????????? ?????? ? ?????????¬

??? ???????. ????? ????, ?????????? ??????????? ????????¬

??? ????? ???????? ??????????????? ? ????????? ?? ??????

??????? ???????? ?????????????????? ????? ??????????????¬
???? ??? ?????????????, ??? ?????????????? ??????????????

?? ????????? ?????? ?????? ? ??????? ??????? ????????.

?? ???. 5 ???????????? ????????????? ????????? HRC ??

??????? ????????? ??????? ????????? 17,5 ??, ???????????

??? ????????? ????????. ??????? ? ???????????? ???????????

??????????? ??????? ??????? ? ??????? ? ???????????? ????¬
?????????? ??????????? ?????. ??? ????????? ??????????¬
??? ??????????? ????? ? ??????????? ??????? ???????? ??¬

??? ??????? ?????????. ????? ?????, ??? ????????????? ????¬
????? ?? ??????????? ??????? ??????? ??? ??????? ? ??????¬

?????? ????? ??????????, ??? ??????????????? ? ????? ???????

??????????????? ?????. ????? ????, ??? ???? ??????? ???????

?????? ?????????? ????? ??????? ? ???????? ?????? ???????

? ?????????? ?????. ??????????? ??????? ??????? ???????¬

????, ? ?????? ????? ??????????? ???????? ?? 48%.
?????? ????? ??????? ?????? ????????? ??????????? ???¬

???????? ?????, ?????????? ?????????? ??????? ?????????????

???????????, ?????????????? ??????????? ????????? ? ????¬

??????? ???????? [2, 49].
?????? ??????? ???????????? ??????? ???????????? ? ??¬

?????????????? ?????? ? ???????????? ??????????? ??? ?????¬
????? ??????????? ?????????. ????????? ??????????? ??? ????¬

?????????? ???????, ? ????????? ? ??????????????? ?????? ?8

? ?12? ?????????????. ???????????, ?????????? ???? ?????¬

???, ????? ?????????? ????????? ??? ???????.
??????? ? ??????????????? ?????? ? ?????????? ??????¬

????? ??? ???????. ??? ????? ??????????? ??????????, ?????

?????????? ?? ???????? ????????????? ??????? ?? ?????????

??????????? ??????????? ?????, ??? ??????? ????? ??? ???¬
?????? ??????????? ?????????? ??????? ????????? ?? ??????¬
??? ? ?????????? ??? ??????? ???????.

?????? ? ???????? ?????????? ????????? ?????????????

??????? ? ?? ?????? ?????????? ???????. ????????????? ??¬

???????? ? ???? ????????? ???????? ??? ????????????? ? ??¬

???????????, ????????????????? ????????????? ? ????????¬
?????? ???????.

??? ??????? ?????????? ??????????? ???????? ??????????.
???? ?????? ????????? ????????????????? ?????????? ? ?????¬
???? ????? ????????????????? ????????. ?????? ? ???? ????¬

?????? ???????? ? ????????? ??????? ?????????? ?????. ???,

??? ??????? ????? ??15 ??????????? ??????????? ????????

????????? ?? ????, ????????? ?????????, ???????? ?????¬
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??????????????? ? ?????????? ??????????. ??????????? ????¬

????? ????????? ? ????????? ?? ???? ?????????? ? ??? ?????

12????. ?????? ?????????? ??????????? ??? ??????? ?????

40???, ????????, ????????? ????????? ?? ???? ? ???????????

????????? ? ???????????????????? ???? ?????. ????????????
?????????? ?????????? ?????????? ????????? ???????? ???
?????? ???????????? ???????. ? ????????? ????????????? ??¬

???????? ??????? ????? ?8 ? ?????? ?????????? ???????????

?????????? ??????? ??? ??????? ?????????, ??? ??? ??? ???¬
???????. ??? ?????????? ????? ????????? ?? ?????? ???????¬

????????, ?? ? ?????????????? ????????? ??????????? ??

?????????. ??? ????????????? ??????????? ? ???????? ???????

????????????? ?????? ?9 ? ?18 ?????????? ????? ???????

?????????, ? ??????????? ????????? ??????.

?????????????? ??????????, ?????????? ??? ??????? ????¬

????? ????? ?????? ? ??????????? ???????????, ??????? ? ????¬

????????? ?????? ????????? ????? ??????? ??? ????????????

?????????? ???????????.

§ 3. ??????? ??????????? ?? ????????????

?????? ??????

????????? ???? ???????????? ?? ??????? ??????????? ??

???????????? ?????? ??????. ?????? ??????? ? ???????? ???¬
?????????? ?????????? ??????????? ??? ???? ????, ??? ???

??????????????? ????? ?????? ?????? ?????? ???????????? ?

??????? ???????? ???????? ?????, ? ??????? ?????????? ???¬

??????? ??????????. ???????????????? ???? ??????????? ? ??¬

???????? ?????? ?????? ???????????. ????????? ?????? ???¬

???????? ???????? ??????????? ?????????? ??? ?????? ? ???¬

??? ????? ?? ????? ?????? ?????? ????????????. ?????? ???

???? ? ?????????? ?????? ????????? ????? ????? ????? ????¬

?????????? ???????. ?????????????? ????????? ????????? ? ?

????? ? ??????? ???????????? ?????? ? ??????? ????????????¬
?????? ???????? ??????? ?????????.

?????? ???????????? ?? ???????????? ?????? ??????

????? ???????????????? ?????? ??????????? ? ?????????? ??¬

????? ???? ????????????? ??????????. ??????? ?? ?????? ??¬

???? ????????? 15 ?? ?????????? ????? ??? ?? ?????????

?????????? ???????????? ? ??????????? ??????????? ???????-

????????????? ???????????????. ??? ?????? ?????????????
???????? 2 ??? ?? ?????????? ?? 1-6 ? ??????? 20,5 ??? ??????¬

?? ??????? ? ???? ???????????????????? ?????? ? ??????????

?????????, ????? ???? ????????? ?????????????????? ???????¬

?????. ???????????, ??? ?????????? ???????????? ???????????
????? ??????? ????????? ??????? ?????????? ??????????? ???¬

???? ????????? ? ?????????? ?????????????? ???????. ?????
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????, ????????? ???????? ??? ???????? ??????????? ???????¬
???? ???????? ?????????? ?????????????? ????????? ???????.
? ???????? ????????????? ??????? ???????? ??????? ??????? ?

?????????? ? ????? ??????? (???. 6) ? ????????? (?) ? ? ????¬
???????? ???????????? (?) ????????. ????????, ????????????

????????? ???????????? ????????? ??????????????? ??? ?????

???????. ??? ????????????? ?? ???????????? ??? ?????????

??????????? ????? ??????? ?????????? ??????, ?? ???? ???¬

??????? ????????? ?????????????? ????? ??????????.

?????? ? ?????? ?????? ???????????? ?????? ?????? ?????¬
?????? ??????????? ???????, ???? ?? ????? ?????? ??????????

??????????. ????? ???????? ????????? ??????????????? ?????

???????, ??????????? ????????? ????? ? ??????? ???????????

??? ????? ?????? ???????????, ??? ??????????? ?????? ???

???????????. ????? ???????? ??????????? ?????????? ????? ??¬

?????????. ?? ????????????? ?? ???. 7 ????? ??????, ???????¬

?? ??????? ???????????? ??? ?????? ??????????? ?????????

???????????? ? ????????? ???????. ??? ?????????? ??????¬

??????????? ?????? ? ??????? ?????? ?????? ? ?????????? ??

600° ? ?? ????????? 12° ?/??? ????????? ??????? ??????????

???. 6. ?????????????? ?????? ?????? (?200):
? _ ????? ??? ???????????; ? — ????? ? ????????????
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???. 7. ????????? ??????????? ?????? ?????? (?200) ?? ???????? ?. ?.:

? —??? ???????????; ? —? ????????????

?? ?????????????? ??????? Fe — ????, ? ??????? ? ?????????¬
??? — ?? ?????????? ??????? Fe — ?. ?? ????? ?????????????

??????? ????????? ?????????? ???????? ?????? ?????????????

????????? ? ??????????? ????????? ???????? ?????? ???????.
???????? ? ??????? ???????????? ? ? ????????? ???????? ????¬

??????, ??? ?????????? ???????????? ?????????? ????????? ?

??????? ????????? ?? ?????????? ??????? Fe — ?.

????????? ???????? ???????????? ?????? ?????? ??????????

??? ? ????????????, ???????????? ? ??????? ??? ?????????

???????????. ??? ?????????? ????????? ???????????? ?????¬

????, ????????? ??????????? ????????? ??????? ?? ???????

????? ?????????? ? ??????????.
??????????? ?????????? ???????? ? ? ?????? ?????????¬

???? ??????? ??????????? ?? ???????????? ?????? ??????.
? ?????? ? ?????????? ????????, ???????????????? ???????,

?????? ????????? ??? ????????? ??????????? ???? ??????????
? ????????????? ?????????? ?????????? ???????. ??????????¬
??????? ???????????? ???????? ????????? ????????? ? ???????

?????????? ????????????? ??????????? ??? ?????????? ????¬

?????? ????????? ? ???????? ??????. ?????? ?? ???????? ????¬

??????? ??? ??????, ??? ?????? ??? ?????????????.



§ 4. ??????? ??????????? ?? ????????

??????-??????????? ????????? ???????

??? ??????-??????????? ????????? ?????????? ????? ????¬

???? ??????????????? ? ?????? ??? ? ?????, ? ??????? ???¬

??????????? ?????????. ????? ??????????? ?????? ??????, ??

?? ????? ??????????. ?????? ??? ????????? ??? ??????-???¬
???????? ????????? ? ?????? ?????. ? ???? ?????? ??????????
???????? ????????? ???? ?????????, ?????????????? ??????¬
??? ?????????. ?????? ?????????? ????????, ????????, ?????¬

?? ??????????? ?????????????? ??????? ?? ????????? ??????¬

?????, ??????????? ????????????? ???????? ?????, ????????¬

????? ??????? ???????? ? ?????????? ?????????, ??????????

????????.
??????????? ??????? ??????????? ?? ???????????? ?????.

???????? ???????????? ?????????? ???????? . ?????????????

?????, ?????????? ??????? ?????????????? ???? ? ??? ??????¬
???. ? ??????????????????????? ?????, ????????????? ???
500° ? ? ? ?????????????? ????????? ???????????, ???????
?????????????? ???? ????????????? ? 0,1 ?? 0,35 ??, ? ????¬
?????— ? 380 ?? 1033 ???/??2.

? ??????? ?? ???? ?????? ???????????? ??? ????????????
?????? ????????? ????? ?? ?????????? ????????????? ?????¬
????? ??????? ?????????????? ????, ???????? ?? ???????

???????? ?????????? ??????????????? ????? ? ??????????

???????? ??? ????????.
??????? ? ??????????????? ??????????. ??? ????????????

?????-?????? ? ????? ? ??????? ??? ??????????? 550° ? ? ???

?????????????? ????? ? ??????? ?? ?????????? ????????? ????

????????? ??? ????????? ???????????.

???????? ??????????? ?? ???????? ??????-??????????? ??¬

??????? ??????? ?? ?????? ?????????? ???????????: ??????? ?

?????????????, ????????????????? ????????, ??????? ???????¬
?? ? ?. ?. ??? ???????????? ????? ? ?????? ???????????? ??¬
???? ???????? ?????????? ??????? ????????????? ?????,

????????? ?? ???????? ? ????????? ?? ??????????. ?????????

????? ?????? ?????? ??????? ??? ???????????? ? ??????

?????, ??????????? ????????, ? ??????? ?????????????? ????¬

????? ? ??????? ????? (44% ?????????? ???????, 35% ?????¬
????? ????? ? 21% ?????????? ??????).

?????? ???????????? ?? ?????????? ? ????????????

???????????? ????????????? ??????? ??????????? ?? ??????¬
??? ???? ????????? ? ?????????? ??????? ??????????????????
????. ??? ????????? ??????? ??? ?????????? ??????????

??????????? ? ??? ?????? ??????? ??????-??????????? ????¬
?????.

??? ??????????? ????? 45 ? ?????????????? ?????????????
????? ?? 60% ???? ? 40% ??????? ????? ??? ???????????
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900° ? ??? ????????? ??????????? (22 ???) ??????? ?????????-
???? ???? ?????????? ? 2—2,5 ???? ??????, ??? ??? ??????????

???????????. ??? ??????????? ? ?????? ?????????? ?. ?. ?. ???¬
??????? ??????????? ???? ????????? ???????? ???????? ? ???¬

???? ???? ? ?????????? ??????? ????????????? ????. ??????

???????? ?????????? ???????? ? ???? ?????????? ?????¬

?????????.

?????????? ??????????? ??? ????????????? ???????????-
??????? ????? ? ???????? ?? ?????????? ????? ? ??????????

??????, ????????? ? ?????????? ????????, ????? ???? ?????¬

??????? ????????? ????????. ?????????? ? ?????????

?????? ?????????? ??? ???????? ???????????.



?????

??????????
? ?????????

?????????????

??????????????

?.?. ??????????

?.? ??????????

6



§ 1. ??????? ??????????? ?? ??????? ????????????

??????????

??????????? ??????????? ?? ??????? ????????¬

???? ?????????? ??????????? ???????? ??? ??

?????????? ???????, ???????? ? ????????? ??¬

???????????? ???????, ?????????? ????? ??¬

?????????? ?????????, ? ? ????????? ???????

?????????? ? ???????????? ?????????? ?????¬
????? ???????????? ??????????. ???????? ???¬
?????? ???????? ??????????? ? ????????? ???¬

???? ? ??????? ?? ??????????? ?????????, ??

????, ????? ???????????? ????? ??????????,
??????? ?????????? ???????? ?????????. ???¬

????? ??? ?????????? ???????: «????????????

?????????????» ? «???????????? ??????????».

?????? ??????????? ? ???????? ???????????
??????????? ???????????? ? ??????????? ?

?????????? ???????????? ??????????, ????????¬
???? ??? ????????????? ???????????? ???????¬
???. ???????????? ?????????? ??????? ???????¬

???? ????? ??????????? ?????????????? ????

?????????? ??????? ?????????????.

???????? ???????? ??????????? ????? ??¬

????? ????????? ??????? ????????????? ???? ?

????????????? ??????????, ????? ??? ?????¬

?????? ?????, ????????, ???????? ? ?. ?. ???
?????????? ????????????? ?????? ????????????
???????, ?????????? ?? ??????? ???????????? ??¬

?????, ????????? ????? ??????????? ???????¬
???????? ??? ????????? ??????????? ??? ?????¬

????? ??????? ????????. ??? ???? ???????¬

?????? ????????????? ????? ?????????????

??? ??????; ? ??????????????????? ??? ?????¬

????? ?????????? ?? ???????? ?????. ?? ???. 1

???????? ?????? ????????? ???????????? ?????-



????? ??? ?????????? ??????????? ?????????????? ??? ???¬
?????? ????????????? ??????????? ? ????????? ????????????.
?????, ??? ?????????????? ????????? ? ?????? ??????? ???¬

???????? ?????????? ?????????. ?????? ??? ?????????? ????¬

?? ? ???? ?? ??????? ??? ?????????? ??????????? ?????????
??????? ??????????? ??????, ??? ??? ???????.

?????? ??????????? ??????????? ?? ?????????????? ??¬

???? ??????????? ? ????????? ??????? ?? ????? ???????, ????

? ??? ?????????? ??????? ?????????????? ?????. ????????

?????? ?? ??????????? ? ????????? ???????? ????????????

??????????????? ??????????, ?????????? ?????????? ?? ????

??????????? ? ???????? ????????.
???????? ?????????? ??? ????????? ?????????????? ??¬

??????? ? ???????? ???????????? ?????????? ?????? ? ?????¬
???? ???????????? ?????????? ??????????? ?????????? ??¬

????????? ??????????, ?????????? ???? ??????? ?? ???????¬

??? ???????????. ?????? ? ????????? ????????? ????? ?????

???????? ?????????? ??????????? ? ??????????? ????? ?????¬

?????.

????????? ?????????? ?????????? ? ???????? ? ??????????

?????????? ???????????? ??????? ? ?????? ???????? ???????¬
???????? ??????? ? ?????? ??????????? ?????????????. ?????¬

???? ????? ?? ????? ????? ?????????? ????????? ??????

?????? ???? ?????????? ??????????, ?????? ??????????, ???¬

?????????? ??????????, ?????????? ?? ???????????, ??? ????¬

???????? ????? ??????????? ??? ???????????? ??????????
??????? ?????????? ? ?????? ?????????? ????? ????????? ???
????? ?????? ???????????, ??? ??, ??????? ????????? ??????

?? ?????????? ??????????? ? ?????? ???????.

???. 1. ??????? ????????????? ??????????? (?) ?

??????? (?) ?? ??????????? ?????????? ??? ?????¬
????? ????????
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???. 2. ????? ????????????? ??????

??? ???????????? ??????? ??????¬

????? ?? ?????????? ??????:
1 —

????????; 2 — ???????; 3 — ?????????¬
?????? ?????????

??????????? ???????????
?? ?????????? ?????? ?????

???? ??????????? ??????????

?????????? ?????????? ??

?????????? ???????????, ??¬

??????? ?????????????? ?????????????? ???????????? ? ??¬
??????????? ???????? ??????. ? ?????? ?????? ??? ?????????

? ??????? ??????? ??????? ?? ??????????? ??????????????
?????????.

???????? ?????????????? ????????? ? ???? ??????????
???????????? ? ???????? ???????????? ????????? ????????????

??????? ??? ?????? ? ?????????? ??????????? (???. 2).
??? ???????? ?????????????? ????????? ??????????? ???¬

???? ???? ?????? ? ??????????? ???????? (???. 2, ?) ??????¬
????? ??????

(1>

??? jLiy, (??
— ???????? ????????????? ?????? ??? ?????????

?????????????? ????????? ? ? ??????? ????????; vc—????????
?????????? ?? ??????????? ????????; vm

—

????????? ??????*

??????? ???????? ?????????.

???? ??????????? ????????? ????????? ??????????? ??????¬
????? ???????? ? ??????????????? ???? ?????? (???. 2,6), ??

??????????? ??????

??? ???????? ?????????????? ????????? ???????????????
???? ?????? ? ??????????? ???????? (???. 2, ?) ???????? ???

?????? ??? ??????? ????????????? ???????? ????? ???? ????¬
??????????? ????????????? ?????????? ?????????????? ???-
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???. 3. ????????? ???????????? ?????? ? ??????????? ?? ????????? ????¬

????? ??? (?), ???????? ?????????? (?) ? ????????? ???????? (?) ?? ??¬

????????? ????????:

/ — ??? ???????????; 2 — ? ????????????

??????????? ????????????, ?????????? ?? ????????, ??????¬
?????? ?? ????????? ??????? ?????????? ??? ?????? ? ?????¬

??? ? ????? ?????? ????????. ????????????????? ?????? ??

????????? ???????????? ?????? ??? ????? ????? ???????? ??¬

??????? ???????????? ?? ???. 3.

??? ???????? ??????????? ?????????????? ????????? ??

????????????? ?????? ??????? ????????? ?? ??????? ?? ????¬
?????????? ??????, ?????????????? ?????????????? ??????¬
?????? ? ???????? ??????. ??????????? ??????????? ?? ????¬
?????????? ?????? ???????????, ??-??????, ? ????????????

????????? ????????????? ???????, ????????? ???? ??????¬

???? ??????????? ? ????????????? ??????????? ??????? ?? ??¬

??????? ? ??????. ??-??????, ?????????????? ????????? ???¬

????????? ???????? ???????? ????????? (???????????,
????????), ??? ???????? ??????????? ???????? ???????????

?????????? ?????????????? ??????? ? ???????? ?????????

????????????? ?????.

1. ???????? ??????????? ?????? ??? ????????? ??????????? ??? ??????

????, %

??????

6-? ????? ?????????????

9-? ????? ??????¬
???????

??????? ??????????, %

10 15 | 20 25 30 10 15 20 25

?????? ??? 52 45 40 37 34 63 47 28 22

???????? ????? 42 34 28 30 15 32 30 25 20

?????????? ????? 27 23 20 18 17 48 26 25 25

????????? ??????? 13 12 10 10 10 64 60 56 49

???? ????????????? 15 9 5 3 3 48 31 22 22
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????????? ?????????????? ?????????????? ????????????
????? ???????? ??????????? ??????, ?? ?????????? ? ????? ???¬

???????? ????????????? ?? ?????????? ???????????. ?????????

?????? ?????????? ?????? ??? ????????????? ?????? ???????

????????? ??????????? ??????????? (????. 1). ??? ???????
??????????? ??????, ????? ????????????? ?????? ???????????
?? ???????????? ? ???????????? ??????????, ??????????????
????????? ????? ???????? ????????????? ?????? ?????????
???????? ????????????? ??????.

?????????????? ????????? ????? ???????? ?????????? ????¬
??? ?? ?????????? ???????????, ??? ??????????? ???????? ??¬
??????????? ?????? ? ?????? ?????????? ?????????.

§ 2. ?????????????? ????????????? ???????

??? ????????? ???????? ?????????

????????????? ??????? ??? ????????? ???????? ?????????

??????? ?? ?????? ??? ?????????? ???????????????? ???????¬
?????? ????????? ? ???????, ??????????? ??????? ??? ?????¬

????????, ?????????????? ? ???????? ?????????, ????????? ?

???????? ???????????, ??????????? ? ???? ???????????????

????. ??????????????? ????????? ? ?????????? ?????????? ???

???????????, ??? ? ???????????? ??????????. ? ????????? ???¬
???? ???????? ????????????? ??????? ????? ???? ?????????.

???, ????????, ??????? ?????????? ????? ??????? ??????

??? ????????????? ? ???????? ?????????. ??? ???????? ????¬

????????? ??????? ?????? ???? ?????? ??????? ?? ????????¬

????, ???????????? ? ?????????????? ??????????. ??????¬

??????? ??????? ???????? ?????????, ???? ??? ??????????? ?

??? ?????? ?? ???? ?? ??????? ???????????? ??????? ?????????¬
????? ?????. ???? ??????????? ????? ?????? ??????????????

?????? ? ????? ???????????????? ????, ?? ????? ?????????????
??????? ???????? ???????????.

????????????? ??????? ?????????????? ?? ???????????? ?

??????????????? ??????????. ?? ??????? ???????? ??????¬

??????? ??????? ???????????? ? ??????????? ?? ????? ?????¬
??????? ????? ?????????? ? ???? ????????? ???????????.

??? ?????? ????????????? ??????? ? ?????? ??????? ?????

??????? ???????? ????????? (???? ??????????) ? ???????? ??¬

???????? (???? ?????????). ??? ??? ??????? ? ??????????

????? ???????????? ????? ??????????. ????????? ?????????¬

?? ????? ???? ???????????, ???????????, ???????????, ????¬

??????? ? ???? ?????????.

?????????? ?????????????? ????????? ? ????? ??????????
????? ???????? ? ??????????? ? ????????? ?????????????

????????. ??????????? ????????????? ??????? ?????????? ?

??? ??????, ???? ???? ?? ???????????? ???????? ??? ????? ???-
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??????? ?????????, ?. ?. ????? ? ??????? ??? ??????? ?????¬
??????. ???????? ?????? ???? ????????????? ?????? ??? ??¬

???????? ????????? ??????????????? ???????? ???????? ??

???. 4. ?????????? ????????? ?? ???? ??????? ????????????
?? ???? ????????????? ?????? ????????????? ???????????.
???????????? ???????? ???????????? ??? ???? ?????????????*

?????????? ?? ??????? ?? ?????????? ??, ?????????? ???????¬

???? ?????, ? ???????????

(3)

??? tK —

????? ???????? ??????????? ? ??????????.

?????????????? ?????? ??????? ?????????? ???????? ????¬

????????? ???????, ? ??????? ???????????? ???????? ???????

????????????? ????? ?? ???????????, ?? ???????????? ? ?????¬

??????? ??????. ??????????, ????? ????? ???????????????

???????????, ?? ???????? ??????? ????? ??????????? ????????,

???? ??????????? ?????? ????? ?????????. ???????? ?????

????????????? ?????? ???????? ?? ???. 5.

???????? ??????????? ??????????? ????????????? ??????:

???????? ???????????? ??????????? ??????, ??????? ????? ??

?????????. ??????? ??????????? ????????????? ??????? ???¬

???? ????????? ??? ????????? ??????????, ?????????? ??????:

?????????????? ??????????. ??? ?????????? ????????????

??????? ?????????? ?????? ????? ????????????? ??????? ??¬

??? ???? ????????? ????? ?????????? ???????? ????? ?????¬
????? ??? ?????????? ???????????? ????? ?????????.

????????? ????????????? ??????? ???????? ?? ??????????¬
??? ? ??????????? ????????????? ??????? ????? ???????? ??¬

???????????? ???????? ??????????? ????????. ?? ???. 6, ?, ?*

????????????? ??????? ???????? ? ????????????, ????????¬

??????? ????? ??????? ??????????? ?????, ?? ??????? ??¬

??????? ??????????. ??? ?????? ? ????? ?????????????????»
(???. 6, ?) ? ???????????? ????????? ?????????, ??? ?????¬

??? ??????????? ????????????? ??????? ??????????, ????? ??¬

??? ????? ??????????? ??????? ????? ??????? ???????????¬
?????, ??????? ? ?????????, ???? ????? ????????? ????? ?????

????????. ????????????? ????????? ????????????? ??????

???????? ??????????? ????????????? ?? ??? ??????? ???????¬

???? ?????????, ?? ???????????, ??????, ??????? ?????????!

???????????? ???????.

? ????????? ????????????? ??????? ???? ?????????? ?????

???? ?????????? ????? ? ???????? ??????????, ????? ?????

????????? ????????????? ??????? ?? ? ????? ????? ??????????
?????? ????????? ????? ????????? ????? ????? (???. 7, ?).
??????? ????? ? ????? ????????????? ??????? ????? ???? ???¬

??????? ?????? ??? ????????? ???????????? ??????, ?. ?. ?????-
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???. 4. ???????????
????????????? ?????¬

?? ??? ??????????

???????? ?????? (?),
???????-???????? (?)
? ??????? (?):

1 —

???????????????; 2 —

????????-???????; 3 —

???????; 4 —

?????????;
5 —????? ????????

???. 5. ?????????????
??????? ? ????????¬
?????? ?????????¬
??? ??? ???????-???¬
????? (?) ? ?????¬

?? (?, ?):
1 — ???????????????; 2 —

????????; 3 —

???????;
4 —

???????; 5 — ????¬

?????; 6 —

????? ?????¬

???

???. 6. ?????????
????????????? ??¬

????? ? ???????????¬
?? ????? ??????????
? ???????? ?????¬

???:

? — ????????? ?????????

???????; ? — ?????????

????????? ???????; ? —

????????? ?????????
??? ???????????; 1 ~

???????????????; 2 —

????????; 3 —

???????;
4 —

???????; 5 — ???????¬

??; 6 —

??????????; 7

????? ????????



???. 7. ????????? ????????????? ??????? ? ????????????? ????? ?????¬
????? ? ???????? ??????????:
? — ???????-????????; ? —

????????????; / — ???????????????; 2 —

????????; 3 —

????¬

???; 4 —

???????; 5 —

?????????; 6 —

????? ????????

???. 8. ????????????? ??????? ? ????????????? ????? ?????????? ? ?????¬
??? (?) ? ???? (?) ?????????? ????????, ???????????????? ? ????????¬

???? ??????:

/ —

???????????????; 2 —

????????-???????; 3 —

???????; 4 —

?????????; 5 —

????? ???¬

?????

?? ?????????? ??????????? ? ???????? ? ???????? ??????????^
?????????. ? ?????? ????????? ???? ??????????? ????? ??¬
???? ??????????.

????? ?????????? ?????? ????????????? ??????? (???. 7,6),
? ??????? ????????? ???????????? ? ????????? ????????????

????? ? ???? ?????????? ?????????? ? ???????? ??????????.
??????? ? ????? ????????????? ??????? ????? ???? ????????¬
?????? («?????????»). ??? ????????? ? ??????? ??????? ??¬

?????????? ??????? ?????????????? ?????????.

??? ????????? ???????? ????????? ????? ???? ?????????,
????? ?????????? ????????????? ???????, ? ??????? ????????¬
??? ??????????????? ????????? ??????????????? ??????????¬
?? ??????. ???? ?????????? ? ????? ????????????? ????????,

??????????? ? ???????? ??? ???? ???????? ??????? ?????????¬
????? ????? (???. 8). ??????? ? ??????????? ??????????? ??¬

????????? ????? ???? ??????? ?? ???? ??????????? ??????????
????????? (???. 9).

??????? ????? ??????????
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???. 9. ?????????? ??? ????????¬
??? ?????????? ????????? ? ????¬
?????? ? ????????????? ????? ???¬

???????? ???????? ???????? (?) ?

?? ????? ???????????? ???????¬

?? (?):
1 —

????? ???????? ? ?????????? ?????;
2 —

????? ???????? ? ?????????? ?????

????? 1?(?) ? /1 (??) —????????? ??????? ???????? ? ??????? ??¬

?????; |?„
—

??????????? ????????.
? ????. 2 ????????? ???????? ? ? ??????????? ?? ??????¬

?????? ???????? ??? ????????? ????????? ????????.
????? ????????????? ??????? ????? ??????? ??? ?????¬

????? ???????? ???????, ???????-????????, ????????????

(???. 10) ? ??. ???? ?????????? ? ???? ????????????? ?????¬

??? ?????????? ? ?????? ????? ?????????? ?????????? ????¬

?????. ?????????? ??????? ???????????? ????? ????? ?????
? ??????? ??????? ??????????? ????? ???? ????????? ?????¬
??????. ???????? ??????? ????? ??????????, ????? ????????
????????? ?????????? ????????, ??? ????????? ??????? ?????¬

??????????? ?????????????? ?????????? ??? ?????????????

????????? ???????????? ?????????? (???. 11). ? ????? ??????¬
???? (???. 11, ?) ???? ?????????? ?????????? ? ???????? ??¬

???????? ????????, ? ? ??????
— ? ???????? ?????????? ??¬

???????? (???. 11, ?). ???????????????? ?????????? ?????

???? ??????? ????? ????? ??????????? ??????????? ?? ??????¬

???????? ??????????? ????? (???. 11, ?). ??? ??????? ?????¬

?? ??????????? ??????????? ????? ????????? ????????. ??¬
??????? ??????????? ? ????????? ????? ????? ???????????.

??????? ? ??????????? ??????????? ??????????? ?????¬

????? ???????? ? ??????????? ??????????? (??. ???. 6 ? 7).

2. ???????? ?????? ?????????

???????

.

?????????
|

???????? ? ??? \??, ??????

0,24 0,26 0,28 0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 0,40 0,42 0,44 0,46 0,48

1 2,06 2,08 2,10 2,12 2,15 2,17 2,20 2,22 2,25 2,28 2,31 2,33 2,35
2 5,39 5,40 5,41 5,41 5,42 5,43 5,44 5,45 5,46 5,47 5,48 5,49 5,50
3 8,57 8,57 8,58 8,59 8,59 8,60 8,61 8,61 8,62 8,63 8,63 8,64 8,64
4 11,73 11,73 11,74 11,74 11,75 11,75 11,76 11,76 11,77 11,77 11,78 11,78 11,78
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???. 10. ?????????????
??????? ??? ???????

(?), ???????-????????
(?) ? ???????????? (?)
? ??????????? ??????¬

????? ???????:
1 — ??????????????? ???¬

??????? ?????????; 2 — ??¬

???????? ?????????? ????¬

?????; 3 —

???????-?????¬

???; 4 —

?????????; 5 — ???¬

?? ?????????? ????????;
6 —

????? ?????????? ???¬

?????

???. 11. ???????????????? ?????????????? ?????????? ?? ???? ??????¬
???? ?????????? ?????????:

/ — ???????????????; 2 —

?????????? ?????????? ?????????; 3 —???????; 4 —

???????;
5 —

?????????; 6 —

????? ?????????? ????????; 7 —

????? ?????????? ????????
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????????????? ??????? ??? ????????? ???????? ?????????

?????? ????????????:

1. ???????????? ????? ???????? ?? ????????????????.
2. ??????????? ?????? ??????? ? ??????? ????????????? ??¬

?????.

3. ??????????? ?????? ??????? ? ????????? ????????? ???¬

???????? ?????? ??? ?????????? ??????????????? ????????.
4. ?????????? ???????????? ???????????? ??????? ????¬

??????????? ? ????? ??????????.
5. ???????????? ???????????? ?????? ????????????? ?????¬

?? ??? ????????? ??????????? ?? ??? ??????????? ????????.
6. ????????????? ????????? ?? ???? ??????? ????? ?????¬

?????.

7. ???????????? ?????? ????????????? ??????? ?? ???????

??? ?????????? ????????????.
8. ?????????????? ? ??????????????? ???????? ??????? ?

???? ???????????? ??????? ? ?????.

§ 3. ????????? ? ???????? ?????? ????????

? ???????

????????????? ?????????? ??? ?????????? ? ??????????

?????????????? ????????? ??????? ?? ???? ??????????? ????

????????? ???????. ??? ?????? ? ?????????????? ???????????
????????????? ??????? (??. ???. 4, ?) ?????????? ???????

?????????? ??????????? ??? ??????? ??????????? ????????

(???. 12) ? ??????? ??????????? ????? ?????? ??? ????????
?????. ??? ?????? ? ???????? ?????????? ???????? ? ?????¬
?????? ????????? ????????????? ??????? (??. ???. 6, ?) ???????

???????? ???????????? ??????????, ???????????? ??? ???????¬
??? ???????????? ??????????, ??????? ?? ??????? ?????????,

???????? ???????? (???. 13) ? ??????? ??????????. ??????

???????? —

??????? ????????.

??? ???????? ???????? ????????? ? ??????????? ??????¬

??????? ??????? (??. ???. 6, ?) ??? ???????????? ???????????

????????? ???????? ?????¬

??? (???. 14), ??????????

???????? ??????? ???????,

?????????? ??????? ??????¬

????? (????. 3) ? ????????

???. 12. ????????? ???????¬

??? ??????????? (?) ? ??????

(?) ????????:
1 — ? ??????? ????????; 2 — ? ????¬

?????? ???????????
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???. 13. ?????? ?????????? ???

?????? ?????? (?), ????????¬

??? (?) ? ?????-?????? (?) ??¬

?????? ? ??????? ???????? (/) ?

? ?????????? ??????????? (//).
????? ?? ?????? ??????????

??????? ????????, ??

3. ????????????? ??????????? ???????????? ???????

???????? ? ???????

????????? ? ???????

????????

????????? ? ??????????

???????????

??????? ?????????????? ?????????? ??????? R , ???
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???. 14. ?????? ?????¬
??? ???????? ??? ???¬

?????? ?????? ? ??????¬

???? ? ??????? (?), ???

????????? ?????? ? ????¬

?????? ? ??????? ? ??¬

?????????? ??????????

???????? (?) ? ??? ???-

???????? ???????? ???¬
????? (?):

1 — ????????; 2 —

????; 3 —*

????? 20; / — ??? ?????????¬

??; II — ? ????????????

?????????? ???????. ??????????? ?????? ? ??????????

? ??????? ???????? ???????? 8x12 ??. ????????? ?????????

? ????????????? ????????? ???????? 0,015 ??, ???????
—

0,004 ??. ?????? ??? ?????????? — ????? 80% ????????????

????? ? 20% ????????? ???????.

§ 4. ??????????? ???????? ? ???????

? ?????????? ?????????????? ?????????

????????????? ???????????? ??????, ??????????? ??? ????¬
??????? (????????????), ???????? ???????? ?????????????
????? ???????????? ????????? ??? ????????? ????????????

??? ?????????????? ?????????????? ???????? ? ???????. ??¬

???? ??? ???? ?????? ?????????? ????????????? ??????????.
????????? ?????????????? ????????? ???????????? ??????????

??????????????? ? ???????? ??????????? ??????.
?????? ?? ??????????? ??????????? ?? ????????? ????????¬

??? ??????? ?? ??????? ??????? ????????? ? ???? ??????????

(????? ???????, ??????? ??? ??????? ? ??????? ???????-
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???. 16. ????????? ???¬
??? ??? ?????? (?) ?

???????? (?) ??????¬
????? ???? (1), ??????

(2) ? ????? 20 (3):
/ — ? ??????? ????????;
// — ? ?????????? ??????¬

?????

???. 15. ???????????

?????? ??????????? ???¬

????? ?? ??????? ?????¬
?????:

?— ?????? ???????????; ?—

???????? (7 — ? ???????

????????; 2 — ?????????

????????? ? ???????; 3 —

????????? ????????? ? ??¬

??????; 4 — ????????? ???¬

?????? ? ??????? ? ????¬

???? ????????????)

???. 17. ???????????

????????? ???????? ????¬
??????? ??????? ???-1

(?) ? ?????? ??2 (?)
?? ??????? ??????????:
1 — ? ??????? ????????; 2 —

? ?????????? ???????????

<???????? ?????????); 3 —?

?????????? ???????????

<???????? ??????????); 4 —

??? ??????????? (??? ???-1

450° ?, ??? ??2 350° ?)



???. 18. ??????? ??????????? ??????? ?? ???????? ?????? ?????????? ?

??????? ???????? (1), ? ??? ????????? ??????????? ?? ??????? (2), ??

??????? (3), ?? ??????? ? ??????? ???????????? (4)

???. 19. ??????? ????????????? ??????????? ?? ???????? ?????? ??? ???¬
??? (?) ? ???????? (?) ???????????:
1 — ?????????? ???????; 2 — ?????????? ???????; 3 — ?????????? ??????? ? ???????

?????), ????? ???????????? ????? ??????????, ???? ???????¬

??, ??????? ??????????? (?????? ??? ????????), ?????? ?????¬
????????? ?????????, ????????????? ?????????, ??????? ?????¬
?????, ??????????? ?????? ? ?????? ????????. ??????????
????????????????? ???????????? ??????????? ??????????????

???????? ????????? 5—12 ?? ? ??????? 6—16 ?? ?? ?????¬

??? ?1, ???? ?3, ?????-??????, ????? 20, ?????????? ????????¬

???? ??????? ???-1 ? ?????????? ?????? ??2 ????????? ??

???. 15—20. ??? ?????????? ???? ???????????? ??????????
????????????? ??????? (??. ???. 6, 7).

??????? ?????????? ??? ?????? ???????????

(?>

(7>

??? D ? d — ?????????????? ???¬

????? ???????? ? ???????.

???. 20. ??????????? ?????? ??????¬

????? ??????? ???-1 (1) ? ??????

??2 (2) ?? ????????????? ??????¬

?????:

/ — ? ???????? ?????????; II —

? ????????

??????????
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???. 21. ????????? ??????????? ? ???????? ??????????? ??????? ???-1

(?) ? ?????? ??2 (?):
1 — ? ???????????? ? ???????? ??????????; 2 — ? ???????????? ? ???????? ???¬

?????; 3 — ? ??????? ????????

???????? ?????? ??????????? ??? ???????????? ????? ??¬

???????? ? ???????? ???????? ??????? ?????????? ????? ???¬

??????? ??-?? ?????????? ??? ??????????? ??????, ? ? ????

???????? — ? ?????????? ???????? ??????????????? ???????¬
???. ? ????? ??????? ?????????? ?????????? ???????????? ????¬
??? ?????????? ??????????? ??????????????? ??????? (???. 21)
? ????????? ??? ?????? ????????? (???. 22). ????????? ????¬

????? ? ???????? ??????????? ???????? ? ????? ????????????

????????????? ?????????? ? ?????????????? ?? ??????? ????¬

?????? ????????.
??????? ??????????? ?? ????????????? ?????? (????. 4)

??? ???????? ??????????? ???????? ???????????? ?? ???. 23.

??????? ?????????? ?????????? 36%, ????????? ?????????

????????
— 0,01 ?? ? ??????? ????????? — 20 ???. ????????¬

????? ???????? ?????? ?????????? ?????????? ????????????

??????, ??????????? ??? ??????????? ??? ?????? ? ??

???. 22. ????????? ??????? ????????? ???????? (?) ?

?????? ??2 (?) ??? ???????????:
1 — ? ??????? ????????; 2, 3, 4 —

??? ????????? ???????????

(????????? ?????????????? £=8 ???; £= 10 ???; £=12 ???);
5 — ? ???????? ?????????; 6 — ? ???????? ??????????
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4. ??????, ??????????? ??? ???????????

?????
??????

?????? ??????????? ??????

??????????
???????????

??????, %

1 ???????????????? ????? 100

2 ??????????? ????? 100

3 ???????? ????? 100

4 ????? 100

5 100

6 ?????????? ????? 100

7 ????????? ??????? 100

8 100

9 ???? ????????????? 100

10 ??????????? ???? 100

? ????????+??????????? ???? 70+30
12 ???????? ?????+??????+?????????? ????? . . . 50+40+10
13 ??????????? ????+????????? ??????? 80+20
14 ??????????? ????+????????? ???????+?????? . . 50+20+30
15 ??????????? ????+????????? ???????-{-???? . . . 50+20+30
16 ???? ???????????+?????+ ?????? ????????? . . . 50+30+20
17 ???? ???????????-f ?????? 60+40
18 ???? ???????????-)-????????? ?????????-)-??????¬

??? ??????? 40+40+20
19 ?????+????????? ???????+??14 80+15+5

20 ??? ??-1? 100

21 ??? ??-1? ??????????, ? ????? ?????? ???????
????????? ???????? 100+100

22 ?????????? ???? 100

23 ??????????? ????-j-???????-)-????????? ??????? . . 60+30+10

???????. ????????? ????????????? ?????? ?????? ??? ??????¬
????? ? ??????? ???????? ? ? ?????????? ?????????????? ??-

????

???. 23. ??????? ?????????????? ????????? ?? ????????????? ??????

??? ???????????:
/ — ? ??????? ????????; II — ? ?????????? ?????????????? ?????????
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5. ????????????? ??????????? ???????, ?????????? ?????? ????????????

???????? ???? ?????-??????

??????????? ??????????? ??????????? ??????????? ??????????? ???????????
??? ??????¬ ? ??????¬ ??? ??????¬ ? ??????¬ ??? ??????¬ ? ??????¬

JY8

???????
????? ?????? ????? ?????? ????? ??????

? CJ ? ? ? ?

«?-
?
?? *?-

?

?? «?-
?
?? 3 Ra>

?

?? *? •

?

GJ

??? 5 ??? ? ??? * ??? 5 ??? 5 ??? ?

1 0,44 86 0,25 96 0,60 8? 0,28 9? 2,3 6? 0,24 96

2 0,34 8? 0,25 96 0,62 8? 0,28 9? 2,0 66 0,30 9?

3 0,38 8? 0,24 9? 0,48 86 0,29 9? 2,2 6? 0,22 96

??????? 0,38 8? 0,25 96 0,60 8? 0,28 9? 2,9 6? 0,27 96

???????, ????? ?????? ?? ????????????? ???????? ???????????.
????? ??????????? ? ???????????? ????????????? ??????

????????? ???????, ??????????? ???????? ????????? ? ?????¬

??? ? ????????????????????, ????????? ????????????? ??????¬
????? ??????? (????. 5).

§ 5. ???????? ????????? ? ???????????

???????????

???????. ????????????????? ?????? ? ??????? ??????¬

???????? ????????? ?? ???????????? ?????? ??????? ? ?????¬

??????? ??????? ?????????? ???????????? ? ????. 6 ? 7. ???¬

??? ?????????? ???? ??? ??????????? ??????? ??????????,
???????????? ??????????? ????????? (????? ???). ???????
???? ? ???????? ???????? ? ?????????????? ?????????????

?????? (???. 6). ??????? ??????????? ?? ????? 20, ?????????¬
??? ?????????? ? ??????? ?? HRC 58—60, ????????

— ?? ?????

45 ??? ??????????????. ????????????? ????? ????? ????????
? ????????? ????????? 1,2 ?? ??????? ????????? t0.

?? ???. 24 ???????????? ?????????? ???????????? ???????

?????????? (??. ???. 6, ?) ? ?????????? (??. ???. 10, ?) ????¬

?????????? ????????? ??????? ?? ??????? ??????? ? ?????¬
???? ??????????? ?? ????? 11??. ??????? ??????? ????????

????? ??, ??????? ??????? ?????????? 10 ??/?, ????????? ???¬

????? ??????? ? ????????????? ????????? ???? ??????
0,01 ??, ??????? ????????? 18 ???. ??? ????????? ???????????
????????? ??? ???????????? ??????, ??? ? ?????? ?????????¬
?????? ???????? ???????, ?????? ?????????? ?????????? ??¬

??????? ???????? ????? ???????????, ??? ??????????.

???????-????????. ??? ?????????? ???????? ???????¬
??? ? ???????? ?????????? ??????? ?????????? ????? (??.
???. 7, ?) ??-?? ???????? ???????????? ?????? ??????????
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6.

???????

??????????????
?????????

???????
??

?????????
???????

D

—

???????
?????????;
d

—

????????
???????

??????????;

au—rM/t0;
^n

—

rnIU>

??>

??

—

???????

???????????
??????????????

????????

???????
?

????????.

?????????
?????????

????? ?????????

?

?????????
????????

?????????? ?

?????????
????????

?????????? ?

?????????
????????

?????????? ?

?????????
????????

??????????
?????

20

????? ???
????

?3

???????? ??

?????????? ??????? ?????????? ??? ????????? ??????¬ ????? ???
=0,012

??,
%

???????????? ???????
?????????? ?

?

??????¬ ?????? ???
£=0,012

??

??? ??????¬ ?????

???????? ?????? ??? ????????? ??????¬ ?????, %

?

????????????
???

?????????

?????????

??

??????
???????,
???

??? ??????¬ ?????



7. ??????? ?????????????? ????????? ???????? ?? ????????? ??????»

(tf|i —— 4, ?? — 6? 1»0 ??)

?????
?????????

????????? ?????????

??????

???????, ???

????????
??????

???

?????¬

????

???????????,
%

????????????

???????

??????????,

,
D

? = In
d

??????????
???????

?????¬

?????
???

?????????
??????¬

?????,

%

???

???????????
?

????????????
???

|=0,032
??

???

??????¬
????? ?

??????¬ ??????
????? 20 ??????????????? 1980 1700 14,0 0,693 0,749 7,0

?????????? 1930 1580 18,0 0,731 0,767 5,0

????? ?????????? 1760 1500 14,5 0,749 0,801 7,0
??? ??????????????? 1840 1620 12,0 0,731 0,785 7,0

???? ?3 ??????????????? 1030 850 17,5 0,767 0,802 4,0
?????????? 830 680 18,0 0,802 0,852 6,0

8. ??????? ??????????? ?? ???????? ?????????????? ??? ???????-????????
? ???????? ??????????

????????????

???????? ????????
|

??????????????
?????

???????????
? ??????,

??

?????

?????

????¬

????

???????? (????????????),
% ??????

??????????,
- ???

??????
??

???????¬

???

???????????,
%

??

??
?

3"

?

5 ?

??

?? ??

?) ??

? CU

«3

? S
? ?

? ??

?????

08??

1,0
1,0
1,0
2,0
2,0
3,5

???????
???

5

10

25

5

25

7

1320

1220

1050

2550

2300

4250

450

400

350

1000

950

3000

69

67

66

60

53

29

???????
?????

12?18?10?

0,75
1,0
1,0
1,5

???????
???

7

5

15

17

1655

2700

2100

3000

500

920

800

1300

70

66

62

57

?????

08??
2,0
1,0

0 20
5

10

4150

2400

2100

1200

49

50

????????

?????

12?18?10?

????????

?2

0,75
1,0

2,0
4,0

0 20

0 20

14

10

5

2,5

3100

5300

1000

1900

1540

3100

370

780

50

41

63

54
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???. 24. ????????? ?????? ??????? ?

??????????? ?? ??????? ?????????? ?

??????? ???????? (1,2) ? ??? ?????¬

?? ? ??????????? (3, 4) ? ?????????¬
?? (5, 6) ??????????????? ?????????¬

?? ??????? (1, 3, 5 — ????????????

??????; 2, 4, 6 —

?????? ?????????????¬
?? ????????)

(????. 8) ?????????? ??????????? ?????
— ? 2—2,5 ???? ?????

?????? ???? ??????????. ????? ????? ???????-???????? ???¬

????? ?????????? ??? ?????????? ??????? ? ??????????????

?????????? (????. 9).
????????? ????????????? ???????-???????? ? ????????

?????????? ?????????? ?? ???????, ? ??????? ???? ???????¬
??? ?????????? ? ???????? ?????????? ????????? (??. ???.

6, ?) ? ?????????? ?????????? (??. ???. 10 ?), ????????? ?

????. 10. ?????? — ????? ??????????????. ????????????? ??¬

????? ? ????????????? ????? ?????????? ? ???????? ???????¬
??? ?????????? ???????? ??????? ???????????? ?? ????????¬
??? ??????? ??? ????????? ?????????????? ?????? ? ???????

????????. ??????? ???????-???????? ? ????????????? ????? ?

???????? ?????????? ????????? ?????????? ? ?????? ? ?????¬

?????????? ?????? ???????? ????????? ????????? ??? ???¬
??????? ??????????? ????????.

??? ???????? ????????? ? ??????????????? ??????????

?????????, ??????????? ?????????? ?????????????? ??????¬

???, ???????? ?????? ?????????? ??????? ?? ??????????????

?????? ????? ???????? ????????, ???????? ?????????????? ?

????????? ????????? (???. 25).
??? ???????? ? ???????? ?????????? ?????????? ??????

?? ??????????? ??????????? ??? ?????? ?????? ???????? ?

1,5—2 ???? ????, ??? ? ???????? ????????. ??? ??????????
??????????? ???????? ?????? ?? ?????????? ????? ????? ?????¬
????? ??????????. ??????? ??? ????? ???? ????????????? ???

???????-???????? ??????? ??????????????? ??????????.

?????????? ???????? ???????????? ?????? ??? ????????
??????????????? ?????????? ? ???????????? ?????????? ???¬

????? ?????????, ? ????? ???????? ??????????? ?????.
??????? ?????????????? ????????? ?? ???¬

???? ?????. ????????? ????????????????, ?????????????

????????? ? ???????????? ???????? ??? ??????, ???????? ???¬

??? ?????? ? ???? ??????????.
????? ????????? ??? ?????? ???????? ? ????????????, ??¬

???????? ?? ???. 26, ????????? ??????????? ????? ??????? ?
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9.

???????

???????????
??

??????

??????????????
?

???????

?????

???

???????-????????
?

????????
??????????

?????????? 10.

???????
???????????
??

??????

???????-????????
???

?????????
??????

???????

?????????

111.1
????????

?????

?

?????????

.

?????

??-16

.

.

?????

12?18?10?
?????

08??

.

.

.

?????

08??

?????

20??

????????
?2

?????

??

1-0

????????
.

.

????????
??????

??

21-40

?????

?
9

????????

?????????????
????????

???????????
??

?????? ??????????????,
???

?????????? ????????
???

??????????? ?????????? ??????? ???????? ?????????????? ?

?????????? ?????????

??? ??????- ?????

?

??????¬ ??????



6)

???. 25. ??????????? ?????????????

?????????? ?? ?????? Zof2h (?) (£ =

= 38 ???; ?? = 60 ??/???), ????????¬
?? ???????????? ???????? ??????

(?) (|=40 ???) ? ????????? ??????¬

????? (?) (??=60 ??/???; ??/2?=

=4,5%):
/—????-1; 2— ???????? ???? 1; 3— ????????

???? VI; I — ??? ???????????; II —? ??????¬

??????

???. 26. ????? ?????????????? ???????¬

?? ??? ?????? ???????:

I — ???????; 2 —

????????????; 3 —

???????;

4 —

??????? (/ — ? ???????? ??????????;
II — ? ???????? ????????)
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11. ?????????? ????????? ????? 10 ? ?????????? ??????????

?????????????? ????????? ??? ??????

???????
???

???????

????????

???,

??

???????

???????¬
???,

%

????????? ?????????? ???????? ????????

?????????
???

??????

??????

?, ???

????

???????
-

??? ?2,

???/?

?????????
???

??????

??????

?, ???

? ?? ?

???????-
??? ?2,

???/?

5 0 890 1,41 0 890 1,41
10 733 3,13 9 797 1,39
12 683 3,18 11 790 1,67
15 650 5,19 14 660 2,89

33,3

5x5 0 1190 10,35 0 1190 10,35
10 1110 11,35 9 1160 10,71
12 1020 11,43 11 1026 10,78
15 907 11,68 14 960 11,38

5 0 548 —0,93 0 548 —0,93
15 303 —0,46 14 290 —1,00

14,3

5X5 0 808 0,45 0 808 0,45
15 597 —0,26 14 510 —0,49

5 0 298 0,51 0 298 0,51
15 165 —1,91 14 100 —1,70

9,1

5X5 0 385 0,60 0 365 0,60
15 227 —0,54 14 230 —0,83

7,5 0 1750 1,02 0 1750 1,02
10 1607 2,16 7 1543 1,09
12 1573 3,20 9 1513 1,17
15 1483 2,01 11 1390 1,09

7.5X7,5 0 2497 5,69 0 2497 5,69
6 2263 4,64 5 2198 5,69

10 2155 4,86 8 2146 5,83
14 2050 3,57 11 2010 5,69

33,3

10 0 3090 1,22 0 3090 1,22
6 2920 1,27 5 2963 1,44

10 2710 1,22 8 2880 2,11
14 2600 0,88 ? 2814 2,40

??? 0 4230 3,05 0 4230 3,05
6 3993 2,44 5 3927 3,97

10 3600 2,73 8 3547 4,01

1
14 3453 2,77 ? 3370 4,25
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???. 27. ??????????? ?????? ?????? ?

(?) ? ???? ?????????? ?2, ???/?
(?, ?) ?? ????????? ????????? £,
??? (?) ? ??????? ?????????? (?)
???????? ???????? ??????? 0 5 ??

(????? ??? ??????) ? ????????
??????????? ??????? 5X5 ?? (?????
?? ???????):
/ — ? ???????????? ? ???????? ???????¬

???; 2 — ? ???????????? ? ???????? ???¬

?????; 3 — ? ??????? ????????

???????? ???????? ? ?????????? ??????? ?????. ?????????

??????? ?????????? ??? ????? ??????????? ??????????? ????¬
????? ? ?????? ? ?????????? ????????? ????????. ???????

??????????? ?? ??????? ????? ???????????? ?????? ??????????¬
?? ? ????. 11 ? ?? ???. 27.

??? ????????? ?????????????? ????????? ?????????? ???¬

????? ?????? ?????? ??? ????? 10 ??? ???? ?????????????

???????? ??????????. ?????? ??????????? ??? ??????, ???

???? ????????????? ????????? ? ?????? ??????? ??????????.



????? 7

??????????????

??????

? ?????

?.?. ????????



?????????????? ?????? ????????? ? ??????????

????????????? ???????? ?????????? ???????¬
??? ? ??????? ?????????. ??????????? ??????¬
???? ???????? ??????????? ?????????? ? ?????¬

????? ??????.

???????? ??????????, ??????? ???????? ???¬

???????, ??????? ?????????????????? ? ?????¬

???????? ?????????????? ?????? ?????????,

????????, ????????? ?????????? ??????? ?????¬

????????????, ?????????? ????????? ? ??????¬

????? ????????????????? ?????? ? ???????.

?????????????? ?????? ???????? ???????¬

???????? ??????????? ???????? ?? ???????????
?????? ?? ????????? ?? ??????? ?????????? ?

????????????? ???????? ?? ????????? ? ?????¬
??????? ???????. ??? ?????? ????????? ????¬

??????, ??????????? ? ??????? ? ???????? ???¬

????, ?????????????? ?????? ???????????? ???¬

??? ???????? ?????????? ?? ????????? ? ?????¬
?? ?????????.

?????? ????? ?? ?????????????? ??????

(???) ???????? ??????????????? ? ????????
? 1936—1937 ??. ? ?????? ?? ???????? ???????¬
????? ? ?????????? ?????????? ??? ????????

? ??? ? ?????? 50-? ?????.

????????? ??????, ??????????? ???????????¬

???? ??????? ?????????? ????????, ?????????

? 1958 ?. ? ????????? ????? ? ????????? ?????

? ?? ??????? ??????? ?????? ???????????????¬

??? ????????? ??? ??? ????????? ?? ????????

???? ?? ?????????? ????????.

?????????????? ?????? ?????????????? ???

?????? ??????????? ??????? ????? N, ???????-



??? ? ??????????? ?? ???????????????, ? ????????? ???????

?????????????? ????????? (|= 1 — 100 ???, /= 10?-100 ???).
???????? ?????? ????????? ??? ????? ?? ??????? ?????????
???????????? ?????????? ????????????? ??????? (???. 1).
?????????? ????????? ??????? 3 ? 2 ? ??????????? h ? £2
(h>h), ????????????? ????? ???????????? 4 ? ?????? U
?????????? ???????????? 4. ?????????????? ??????????????? 6

???????????? ??????????? 7. ???????? ?????? ????????????

?????????? ?????????? ?? ???? ????, ?? ????? ????? ? ?? ??????¬

???? ????/????, ??????????????? ???????????? ??????????.

????????? ??????, ??????????? ???????????? ?????? ???¬
????? ?????? [27, 40, 48, 50, 54, 60, 61, 65]. ?? ????????? ?????
?????????? ????????????? ? ????????? ??????. ????? ???????

go ????????????????? ??????????????? ????????????? ?? ???

??? ????????????? ?????? ???????, ???????? ? ?????? ???????

???????? ??????? ??????????. ???? ????????? ?????????????
? ??????????? ?????? ? ???????? «???????????????? ?????¬

???» ??? ??????????? (??. § 1). ???? ??????????? ???????

??? ???????? £0=1-?-???? ???????????? ??????????? ?????????

??????????. ??? ??????????????, ? ????? ??????????????????
??????? ? ?????????? ??? ??????? ????????? ???????? ????¬

???? go ??? ??????????????? ????????? ?????? ?????? ????¬

??? N.

§ 1. ???????? ?????????????

? ???????? ?????????????? ?????? ????????

??????? ??????????? ??????????????? ?????????? ????????

??????? ??????? ??????? ?? ????????? ????????? ??????????
??????????? |0 ? ???? N, ????????? ??????. ?????????? ???¬

?? ?????? (???. 2). ??????????? ?????? 2 ? 3 ? ???? ??????

???. 1. ????????? ??? ??? ???????? ?? ?????? ?????????? ??????????¬

??? ???????

???. 2. ????? ??? ????????

135



??????? ??????? ?????????? ? ??????? N ????? ??????????¬

???? ???????????? 1 ? ??????? ?????? 4. ????????? ???????¬

???? ???????????? ? ?????????, ??????????? ? ????????????

??????? ????????. ????????????? ????????? ?????????? ?

???????? 2 ??? ???????????? ??????????? ???????? ??? ??????¬

?? ? ????????? ?????????? ??????????? ? ???????? ??? ????¬

???, ??? ?????? £0. ????????? ??????????? ???????? ??????¬

??? ??????? ? ????? ? ??????????? £? £?> ?????? £o>li>

>|2>£?> ??? ??? ? ?????? ?? ???????? «??????????
—

??????»,

«??????
—

??????», «??????
—

?????» ?????????? ??????????

??????? ?????????. ?? ????????? ?????? [48] ????? ???????,

??? ?? ???????? ?? ??????? ??????????? ????????? ?????????¬
?????? ???? Fxsmmt.

?????? ??????????????? ???? Fx sin ??/ ??? FX<^FX (? ???¬
??? ?????????? ??????? ????????? ? ????? ???????? ???????¬

???? ? ?????????), ??????? ???????? ??????????? ?????????????

???????? ??????? ???????? ? ?????????? ? ??????? ??????.

?????????????? ??????? ? ???????? ?????? ????????????

??????????????? ????? jF sin ?? f, ??????????? ? ????????? ??

????????, ? ????? N, ?????????? ? ???????? ????????. ?????
????? ?????? ?????????? ????????? ???????????:

F'x<W (1)

??? ?])??
— ???? ??????; ?

— ??????????? ?????? ?????? (i|)s^l).

???? F ? ???????? ????? ?????? ?????, ?????? ??? ? ???????,

????? F '? ?????????? ????????????? ?????????? ????????¬

?????? ???.

???????????? ??????? ?????? ? ?????? ??????????? (1),

??????????, ??? ???? ????????? F? ????, ???? ? ?????????¬

??? ???????, ???????? ? ??????? ??????????. ??? ??????????

F ? ??? ??????? ??????, ??????? ?????????? ??????????. ??????

???? ??? ???????? ?????????? ??? ???????????????.

????? ?? ??????????? ?????????? ??????? F'x = tyN, ?????????

????????????? ??????????????? ???????. ??? ?????????? ????

F/X(F/X>^N)) ?. ?. ????????? ????????? ??? ????????????¬
??? ????? ???????. ??????????????? (?????? ??????????) ??¬
??? ????????????? ????????????, ????? ??????????????? ?????¬

??????????, ?????????????? ????????????? ?? ????????????,

???????????? ???????, ? ????? ???????? ???????? («?????¬
???») ???????????. ????????? ???????, ??????????? ??? ???¬
??? ?????????? ????? ????????????, ??????????? ??? ???. ??

????????? ??????? ??????? ?????? ? ????? ? ?????????? ???¬

??????? ????? ?????????, ??? ???????????? ???????????? ??¬

?????, ????????? ? ????????????????, ??????? ????????? ?

????????????. ??? ????????? ???????? ?????????? ???? ?????¬

???? ???????????????. ????? ????????????? ???????? ?????¬
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?????? ??? ????? ?????????????? ?? ???? ???????????? ??????¬

?????? ?????????? ??????? ? ??????? ?? ????????, ?? ??????¬

??? ?? ????????????? ????????????? ?????????.

????? ???????, ????? ?????? F'x ? N ?????? ????????????
??????????? (1), ??????????????? ??????? «????????????????

????????», ??????? ?????????? ? ????

(2)

??? k->l, ? ???????? ??? ?????? ???????? ????????? ? ???¬

????? 0,3—0,9. ???????????? ??? ?????? ?????????????????
??????? ??????????? ??????????? ??? ??? F'x ? N ????? ???

F',?» (0,5?-0,8) N, ??? ????????? ? ???????????? (2) ??? ????¬

??? ????????? & = 0,9 ? if=0,6-f-0,9. ????????? ???????????

(2), ????? ??????? ??????????? ???????? |0, ????????? ? ??¬

???????? F'x ??? ????????? ???? N. ?? ????????? ??????? ???¬

?????????????? ?????? ???? ???????, ??? ?????? N^NonT>

(3)

????? SH —

??????? ???????? ??????????? ? ???????; ??
—

???¬

??? ????????? ???????????? ????????? ??? ?????? ??? ??????¬

??? ???????????. ??? ?????? ???????? N ?? ??????????? (3)
?????????????? ??????? ???? ???????????????? ???????????

????????????, ? ??????? ?????????? ?????????????? ???????¬

????????? ?? ???????? ????????? ?????????? ?????????? 25%.

?????????? ????? ??????????? ????????? ????????? go-
?????????????? ????????????? ???? ????????? Fx = k\pNonT
???????? ? ???? ?????????? ????????? ?????????? txsin ? t.

??? ?????? ?????????? ?????????? ???????? ? ??????????
??????????? ???????? |2 ? ??:

(4)

???

???? ??????? ??????, ??? ?????????? ???????????? ??????????
(??? ?????????? ?????????? h= 120?-150 ???); ?—??????????

(? ? 1-7-1,5 ???); ts
—

?????? ????????? ???????????? ???????¬
?? ??? ??????; ? = 0,3 ??? ??????? ???????? ??????????? ? = 36.

??? ?????? ?????????? ???????? £i^0,7£0, ? £2~0,4£? ?

(5)

?????????? ?????? ? ????? ?????????? ???????????. ?? ???

????? ??????? ????????????? ?????????? az ? ?? ? ???? ?????¬

?????, ??? ?????????? ???????? ???????? ?????????? ? ???

??????????? ????????. ???????? ??? ???? ???????????????
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???. 3. ????????????? ??????????? ????????????:
? —

??????????????? ???????????? ? ?????? ??????; ? —

??????????? ??????????? ??¬

????????? ????? 0,1 ? ????? ?????? ?????? (?????? ???? ??????? ?????????????? ??¬

??????????, N—440 ???, £?= 13 ???)

???????????? —

??????????? ? ???????. ????????????? ?????¬
??? ?? ??? ??? ???? ???????????? ???????? ????????? ??¬

???????? [27, 50]. ??? ???????????? ??????????? ? ??????

???????? ?????????? ???????? ??????? ??????? ???????, ???

?????????? ???????????, ?? ?????? ?? ????? ?????? ?????????

? ???????????? ?????????. ??? ????? ??????????? ????????¬

???????? ???????? ??????????? ????????? ??????? (????????
??????), ??????? ??? ???????????????? ?????? ????? ???

??? ????????? —

????????? ???????? ????????? az ? ?????????

?? ?????????? ?? ??? N ? F'x. ?? ??????????? ? ????¬

????? ???????? ???????? ????????????? ??????? ???????

???????????????? ??????????????? ? ???? ??????, ??????
???? ?????? ?? ????????? ???????????????? ???????????????.

? ?????? ???????? ??????????????? ??????????? ??? 36

? ?????? ?????????? ???????? ??????? ??????? ???????????

?????????, ??????? ? ??????????? ????????????? ?????????.

????? ? ????????? ???????? ???????? ????????????? ??????¬

??? ???????????? ???????, ? ????? ????? ????????? ???????

???????????????? ???????????????.

?????????? ????????????????? ?????? ?? ?????? ?????¬
?????? ???????????? ?????? ??????? /?=(5-?20) 8 ? ???????

?????????????? ???????????? ? ?>3 ? ??? N<NonTj ??^?????-
?????????? ??????? ??????????????? ? ??????????? ?? ???????
t ? ???????? £0-

?????????? ??????? ?????????? ??? ???????????? ???????¬

????. ??????? ?????? ?????????? ? ?????????????? ??????????¬
?????? ??????????? ???????????? (???. 3, ?), ??????? ?????¬

???????? ??? ????????? ???? N. ????? ????????? ???????????
? ?????????? ????????????? ????????? ??????????? ????????¬

???? ?????????????? ??????????????? ?????????? ????? ?

???????? ?????????????. ??? ???????? ? ????????? ????????-
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???. 4. ???? ?????????? ??? ?????? ????, X16; £?=28 ???; #=165 ???;

R = 30 ??; / = 2,0 ?

??? ???????????? ? ????????? ????????????? ??????? ??????.

???, ??? ?????? ????????, ????????? ???? ??????????? (???¬
????? ??????????). ??? ???? ??????????? ? ????????? ?????

??? ??????? ?????????? ????????? £?>£???? (?????? ????,

£0 = 26-f-23 ???) ???? ?????????? ???????????? ?????????? ???

??????? ?????????? £?<?1???? (£? = 8-?-10 ???) [40]. ????????¬
?? ??? ??????????? ?????????? ?? ????????. ??? ???? ????????
??????, ??? ????????????? ????????? ??????? ???????????????.
?? ???. 4 ???????? ???? ??????????, ??? ????????? ????? ????¬

?????????? ??????? ??? ???????????. ?????? ??????????????¬
???? ???????????? ?????????? ????? ????????????? ???????¬

??????? ????????? ???????????? ?????????. ? ?????? ???? ???¬

??????? (???. 5, ?) ?????????? ?????????? ???????????? ????¬

??? ???????. ????????, ? ????? ?????????? (???. 5, ?) ? ????¬

????? ??????? ?????? ???????? ????????? ??????? ?????????

????????????? ? ????? «????????????» ???????? ????????????

???????. ??? ????? ?????????? ???????? ????????? ????????

??? ?????????? ????????? £0 ??????????? ??????. ?????????
?????????????? ??????? ? ???? ?????????? ? ?????????????

???????????? ??????????????? ? ??????? ???????????? ???????¬

??? ??????????. ???????????? ?????????????? ? ?????????
?????????? (????????? ??????? ???????????????) ???? ?????-



??? ?? 50%, ? ? ?????? ?? 30%. ??-?? ?????????? ??????????
?????????? ????? ?????? ?????????.

???????????, ????????? ?????????? ?????????? ? ?????¬

?????, ???????? ?????, ???????? ??? ?????????. ???? N ??

????????? ????????????? ??????? ?? ?????????????? ???????¬
???? ??????????. ?????????? ????????? £?>£???? ???????? ?

?????????? ????????? ??????? ?????????? ? ?????? ???????¬

???. ????????? ???????? ???????? ?????? ??????????. ???????
??????????? ?? ????????? ??????????? ???????????????? ???¬

????????? ???????.

?????????? ?????? ?? ?????? ????, ????????, ?????? ?

?????? ??????? ?????????????? ???????????? ? ????????
3 6 ??? N&N0UT, ??~£????- ????? ????????? ???????????



???. 6. ??????????? ??????????? ????, ?7:
? — ???????? ????? ????? N=440 ???, ?=3 ?? = 36; ? —

?? ?? ??????????? ?????

??????????? ???????????, £0=13 ???, *=0,1 ?.

?? ????? ????? 0,1 ? ??????????? ??????????? ????????????
?????????? (???. 3, ?) ? ??? ??????????. ??? ??????????? ??¬

?????? ??? ???????????? (???. 6, ? ? ?) ????????? ???????? ??

??? ?????????? az ? ??. ????????????? ?????????????? ?V ??

???????? ???????? ??????? ????????????? ????????? ???????

???????????? ????????? (???????? ???. 7, ? ? ?). ???? HV(t)
????????, ??? ?????????? ????????????? ??????? ?? «?????????¬
??? ?????», ??? ??????? ??????????? ??? ??????????? ??? ????¬

???????. ??? ????????? ???, ??? ???????? ?????????? ???????

??????, ? ? ???????? ??????? ?????????? ?? ?????????? (???. 8).
???????? ????????? ???? ?????? ??? ??????????? ?????? ?

???????? ????????? ????????? ????????? ??????????.
???? ??????????? ????????? ??? «???????????? ?????»,

??????? ???????? ??????????. ?????????? ? ??????? ???????¬

??? ???????????? ??????????, ??? ??? ??????? ?? ??????? ??¬

?????????? ?????????. ????????? ???????? ??????????, ?????-

???. 7. ? ?????????? ???????????? ? ?????? ??????:

?? — ????? ???????????? ????????? ??? ?????? ??????? ?????????????? ????????????,

?=36; ? —

?????????? ???? ? ??????????? ?? ??????? ???????? ???????? ? ? ???????

t\ N*=440 ???, £?=13 ???; ??????? ??????? (?) ???????? ???????????? ???????
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???. 8. ????????? ?????????? ??? ????¬

??????? ??? ?????????? ???? ?? ????¬

???? t ??? jV = 440 ???, go == 13 ???;

?, ?, ?, ? ????????????? 0,15; 0,3;
0,4; 0,5 ? </0?? = 1,2-?;5 ?

?????? ??? ?????? ??????????? ????????????, ?? ???????????,
???? ?????????? ?????????? ?????? ??? ????? ??????? ?????¬
?? (??. ???. 9). ??????????????????? ?????? ? ????????????

HV(t) ????????, ??? ? ?????? 0,5—0,7 ? ?????????? ??????????
??????? ???? ??????????, ? ? ?????????? ??? ?????????????

(t= 1,1-?-1,3 ?). ????????????? ??????? ?????????? ?????????
? ??????? ?????????? ? ????????????? ??????????? ????? ?????

(???. 9). ??? ?????? ??????????? ???????? ? ???? ??????????

?????????? ???????????? ????.

???????????? ???????? ????????? ????????, ??? ?????????

????? ??????? ??????????? ???????? ??? ?????????????? ??¬

????????????? ????????????????. ????? ??????????? ??????¬
??? ??????? ?????????????? ?????????? ? ????? ???????????.

???????????? ??????????? ??? ?????? ?? ????? 0,4 ???????¬

???? ????????? [48]. ???????? ?????????? ?????????, ???????¬
???????? ??????????, ??????. ????????, ????????? ????????¬
???? ? ?????? ?????? ? ?????????? ?????????? ???????, ??????¬

??? ????????? ?????????????? ????????? ?????????? ???????¬

?? tr, ?????????? ? 100—1000 ??? ???????, ??? ???

???????????? ??????; ???????????? ???????? ????????? ??

????? ????? 1 ? ??? ?????????? ?????? ???????????.

?????????? ?????? (????. 1) ?? ????????? ?????????? ??

???? 6=1 + 1 ??. ??? ?????? ??????????? ???????????? ??¬

????? /?=(10+20)6 ????????? ??? ???????????? ????????? go
? N ??????, ??? ??? ?????? ??????? ????????????. ????? g0>

>£???, ????????? ? ???????????? ??????????, ?????????? ???¬
???????? ????????????, ??? ????. ??? ?????? ???????????
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???. 9. ?????????????? ??????????:

? — ?? ????, 6—11,0+1,0 ??; #=440 ???; £0=13 ???; /=1,3 ?;

?1000; 6 — ?? ?????-??????, 6=0,5+0,5 ??; N = 300 ???; £0=-
=8 ???; /=0,4 ?; ?300



1. ??????????? ????????? ?????????? ?? ?????????? ?????? ??????

???????????? ??????? R= (50?-100) ? ???????? ????????? ?

???????????? ?????????? ????? ? ?????????? ??? ?????? ????¬

??? ?????????????? ????????????. ??????? ?????????? ?

????????? ?????????????? ?????????? ??????????? ????????

??? ????????????? ???????????? ? ???????? ????????? ???????¬

?????, ? ????? ??? ????????????? ??????????? ??????? ????¬

?????? ??????, ??????????????? ???????????? (2) — (5), ?

???????, ???????????? ?? ???????????.

§ 2. ?????? ?????????? ?????????????? ??????

???????????? ???? ??? ?????? ?????? ???????????? ???¬

????. ??????? ?????????????? ??????????? ??????????????
?????? ????????????? ?? ??????? ????????? ??? ?????? ????

??????????: ??? ??????????? ? ?????? ?????? ??? ?????????¬
??? ????????????? ? ??????? ?????????. ??? ????????????
????????????? ? ???? ?????????? ?????????? ??????? ???????¬
??????????? ??????????, ??? ?? ?????? ?? ????????? ??????????

????????? ?? ????? ???????. ??? ?????????? ???????? ??????¬

??????? ???? ???????? ????? ???????? ?? ??? ?????????????

????????, ?????????? ?????????????? ? ?????? ?? ????????,

??? ??????? ????? ???????? ????????? ?? ??????.
?? ?????? ?????? [48] ??????????? ????????? ?????????.
???????? ? ??? ?????? ???????? ?? 4 ?? ? ????? ??????¬

???; ?????? ??????????? ??? ??????? ?????????? ?????? ???¬

??????.

???? ? ?? ?????? ???????? ?? 1,5 ??.

?????? ? ????? ???????? ?? 1 ?? (????????????????? ???¬

??, ??????????? ????? ???????????? ??????; ????????????????

?????).
??????, ???????, ??????? ? ?? ?????? ? ???? ????? (6min =

= 4 ???) ? ???????? (dmin=12 ???) ? ??????????????????
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I

???
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??????? ? ?????????, ? ????? ? ?????????????????? ???????¬
????.

??????????? ??????? (??, ??, ??, W ? ?? ??????; Be, Re

???????? ?? ????? 0,75 ??) ??? ??????????? ????????.

?????? ???? ???, ?? — ?????? (?????? ? ???????????????

??????), ?????? ? ??????????????? ??????
— ???????? ??1

1 ??.

?? ??????????? ????????????? ?????? ??? ?????? ??????

???????????????????? ?????????? ??????? ???????. ??? ?????¬

????? ??????? ???????????????????? ?????????? ????? ????¬
????? ?????????? ?????????????. ?? ????????? ?????????? ????¬

?? ????? ??????????????? ??????????? ?????????.
????? ?????? ??????????? ????????????: ??????? ???????¬

???? ?????????? ????????? ???????????? ? ??????????? ?? ??¬

??????????????? ????????.

??????? ?????? ??????? ????? ?? ???????????? ? ??????¬
?????????? ??????? ????????. ?????? ??????? ? ??????????

??????????????, ????? ?????????? ?? ???????????? ????????¬

???? ?????????? ????????? ????????. ????????? ??????????

???????????? ?????????? ??????? —

???????? ? ?????????? ???

????????? ? ???????? ????????. ???????? ?? ?????, ?????? ?

???? ???????????? ??????????.

?????????? ???????????? ??????? ????? ??????????? ????¬

?????, ????????????? ? ?????????????? ??????? ???????????

????????? ??????????. ????????, ?????? ?????????? ????????¬
????? ? ????????? ????????? ????????? ????? ????? ??????*
???????? ????????? ? ??????? ?? ??????? ? ±13% ?? ±6% ??.

????????? ? ???????? ? ????????? ????????.

????? ????????? ?????????? ??????????? ?????????? ???^

??????. ??-??????, ? ??????? ??????? ?????????? ????? ??¬

???????? ???????????? ???????????????? ??????????, ?. ?. ??

?????? ??????????? ????????? ????? ?????????? ?????. ???

?????????? ??????????? ???????????? ?????????? ?????????¬

?? ??? ??????????? ?????? ???? ???????? ????????. ????? ??-

IX), ??? ??????????? ???????? ?????????, ??? ?????? ????

?????????????. ??-??????, ???????? ??????????? ?? ??????

???????? ???????? ? ???????????? ?????????, ?. ?. ?? ??????

????????????? ? ????. ?????? ????????? ???????? ??? ????¬

????????, ??????????? ?? ??????? [50], ???????? ?????

?????????, ?????????????? ??????????????? ??????, ? ????¬

???? ??? ???????? ?? 4 ???. ?? 10 ???. ?????. ????? ?????????¬

?? ??????? ?? ??????? ??????. ??? ?????? ???????? ??????????

?? ?????? ???? ??????? (???. 10, a) [50J. ?? ????????? ??

??????????? (???. 10, ? ) ????? ?????????? ?? ???????? ????¬

????? ??????? ?????? ? ???????????? ????? ?????????? ???????

??????????? ?????????, ??? ??? ????? ?? ???????? ???????¬
?????? ????????? ?? ?????? (???. 10, ?). ??????????? ??
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???. 10. ????? ?????
??????????? ? ??? ????¬

?????:

? — ??????? ??????????????
??????????; ? —

???????????
??????????; ? — ?????????

??????????????? ?????????¬

?? ?? ????, ?4; ? — ????¬

????? ???????????? ???????¬

???? ?? ????, ?????? ?

??????
—

?????? ?????????

? ?????? ??????, ?4
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?????????? ??????????? ????????? ?? ?????? ? ??????? ?????

???????? ?????? (???. 10, ?).
?????????? ???????? ????????? ?????? ??????: N, go ? t.

???????? ??????????? (3)

??? ???????? ??????????? ??????? ? ??? ?=3? S„ — na2.

??? ???????????? ??????????? ??????? R ????????? ???????

????????? ???????? ???????? <?2 ???
*

????? = const ?????????? ??????????? ?? ????? ??????. ???
???????? ??????????? ???????? az ????????? ? ??????? ?????

???????? ??????. ?????? ?? ????????? ?????????? ?? ??????¬
???. ??? ?????? ?????? h ??????????? (??. ???. 10, ?), ????¬

??????????? ??????? ??????, ??? ?????????? ?????????????.

????????????? ?????????? ???????? N(t) ????? ?????????

??????? ?????????? ??????????? ? ??????. ?? ???. ?,? ?????¬

???? ??????????? ????????? ?????????? ?? ???????? N. ????¬

???? N ????? ???????? ? ???????? ??????, ??? ??? ??? N???

??????????? ??????? ????? ? ????????????? ??????? ???????¬

??? [50J.
???????? ??????????? (5) ??????????? ??? ?????? ??????

???????? ?????????? ???????? g0 ??? ???????? ???????????

?? ???. ?, ? ????????? ??-



???. 11. ??????????? ????????? ???¬

??????? ?? ?????????? ?????? ????*
?? ????:

? —

?????? ????: 7 — 6=0,35+0,35 ??; 2—

6=0,2+0,2 ??; 3 — 6=0,1+0,1 ??; ?—

?????? ????: 6=0,2+0,2 ??; ? —

??????-

????: / — 6 = 0,35+0,35 ??; 2 — 6=0,2+
+0,2 ??; 3 — 6 = 0,1+0,1 ??

????????? ????????? ?????????? ?? ????????? £0. ??? ?????¬
????? ????????? 1?>1?? ????????? ?????????? ?????????

(????. 1).
????? ???????? t0??, ??????????????? ???????????? ????¬

?????, ???????????? ????? ?????? ???? ?????????? ??? ?????¬

??????? ????????? t. ?? ???. 11, ? ????????? ???????????

????????? ?????????? ?? /.

?????????? ????????? ??????????? ??????? ??????????

??????, ???????????? ???????????? ???????? ??????? ???????¬

???, ??????? ?? ???????????? ?????? ????????? ?????????????

??????? ??? ????????? (??. § 3).
??? ????????????? ???????????? ?????????? ??? ???????¬

??? ? ?????? [50]. ???????? ??????? ?????????? ????? ????¬

?????????? ? ???????? ?????? [50]. ????????, ??????????

??????????????? ?????????? ??? ???????? ??????? «???????¬
???» ?????????? ??????????? ? ?????? ???????????? ???????
????????? ?????????? ±8%. ??? ?????? ?????? ?????????
?????????? ????????? ????????? ?????: ??? ???????????? ??

???????? ??????????? ?????????????? ?????????. ??? ?????,

???????? ??????? ????????? ?????????? ±5%.

§ 3. ????????????? ??????? ??? ??????

??? ?????? ????????? ????????????? ??????? ???? ?????:

?????????? (??. ???. 1), ?????????-?????????? (???. 12) ?

?????????? (???. 13). ? ?????? ?? ??? ???? ???????? ???¬

????— ?????????????? ??????????????? ? ????????? ????? —
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???. 12. ?????????-?????????? ????????????? ???????

???. 13. ?????????? ????????????? ???????:

1,2— ????????? ???????? ??????????? ???????????????; 3 —

?????? ?? ????????? ??¬

???????

??????????? ???????. ??? ?????? ??? ???????? ??????? ????¬

???????, ?????????? ??????????? ???? N ? ??? ????????????

??????????????? ? ?????????
— ???????? ??????. ?????????

????? ????? ???????? ??? ?????????, ??????????? ?????????¬
???????, ? ?????????? ?? ? ????????? ??????? ???? (???????-
??-?????????? ???????). ??????????? ??????????? ??????????¬

??? ?????? ??????????? ? ??????? [48 ? 50].
?????????? ????????? ????????????? ??????? ????? ???¬

??????-?????????? ? ???????? ??? ?? ????????????
— ??????

??????????? ???? N. ??? ??????????? ?????????? ?????????

??????? ?????????? ??? ??????????????? ? ???????????????,

?????????????? ??? ????? 120° ???? ? ?????. ????????? ???¬
??????? ??????? ????? ????????? ??????????? ??????????

???????????????? [15]. ??? ??????? ??????? ?????? ?????????
??????? ???? ????? ?????????????? ????????, ? ??????? ???????

??????? ????? ????????? ??????????. ????? ??????????????
???????, ??????????? ? ???? ??????, ?????????? ????????????
? ???? ?????, ?. ?. ???????? ????? ???????? ?????????? ?????¬
????????. ??? ????????, ??? ????? ????????????? ??????? ? ??¬

?????? ?????????? ??????? ????????? — ? ??????? ??????????

??????? ?????. ??????????? ??????? ????????? ? ????? ? ??¬

??? ?? ???????? ???????? ???????-????????????? ??????? ?

???????? ?????????. ?? ???. 14 [48] ???????? ??????????, ??

??????? ????? ????????? ???????? ????????? ? «???????»
????? ??????? (????? ?????? 3 ? ?????????-????????????
?????????????? 2), ??? ??????????? ???? ???????? ??????????¬

??? ????????, ? ? «???????» ????? ??????? (????? ???????¬

??????? 2 ? ?????? 7), ??? ????????? ?????????? ????
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???. 14. ??????????? ?????????-?????????? ????¬

????????? ??????? ? «??????? ??????»

(????????) ? ???????? (?????????) ???¬

?????.

?????????? ????? ???????? ?????? ?????

??????????? ???????? ? ???????? ????¬

??????? ??????? ??????? ?? ???????? Af.
????? ??????? ??????????????? ????????¬
?????? ??????? ????????????? ???????

? ?????? ???????? Af, ????????????? ???¬

??????????? ????? ? ??? ??????. ??????¬

??????? ???????, ??????? ?????? ????????
?? ??????? /, ???????????? ?? ???????

f+Af, ?. ?. ?????? ?? ????? ????????. ???
?????? ??? «??????????» ?? ???? ????????¬
??? ???????? ? ???????? ?? ???????? ????¬
??????? ??????? /. ???????? Af ????? ????¬
?????? ????????? ???????:

??? ?? —

????????????? ????? ????????????? ???????, ? ??¬

?????? ?/?? — ??????????? ????????. ???????? ?? ??? ???¬

??????? ????????????? ???????:

??? S(x)—??????? ??????????? ????????????? ?????????????;

£(*) —????????????? ? ??? ????????????? ?????????. ????????

??> ? ? Af ?????????? ? ??????????? ???????????? ???????? ???¬

??????????.

??? ?????????-?????????? ???????, ?. ?. ??? ???????-?????-

???????? ???????,

??? ?,?— «????? ?????» ???????? ????????? L50J.

???????? ? ??? ????? ??????? ?????????? ????????????,
? ??? ??????????? ??????? ? ???? ???????, ??????? ????????¬

?? ?? ????? ?????? ??????? ? ?????????, ?? ?????????

??? ?? — ???????? ????????, ????????????? ??????????? ??¬

(9)

(?)

(?)
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????????? ??????????? ???????; b ? ? —

?????? ? ???????

???????. ??? ???????? ?????????

(12>

??????? ??????? ???? ???? ?????? ?? ??????????? ?????¬

?? ???????. ??????? ?? ???????????? ??? ???????, ? ???????
?????????? ???? ??????? ????? (? ?????? ???????? ?? ????¬

?????? ?????????? ????????). ?????? ??????? ??????? ????

??????? ?????????, ?????? ??? ??? ?????? ????????? ??????¬

??????? ??????? ?????????? ?????????? ?? ?????????, ? ????¬

??? ????? ?????????? ??????? ????????? [15, 50]. ???????

???????? ?/4, ?????????????? ? ????????? (? ????????)
????????, ????? ??????? ??????????? ????????? (???????*
??????????).

??????? ??????? ????????? ????????????? ?????? ??????¬
???:

1. ???????? ? ???????????? ???? ?? ???????? ????? ????-

????????? ??????? ??? ????? ????????.
2. ???????????? ???????? ??????? ??????? ? ?????? ??¬

??????.
3. ?? ?????????? ????????????? ???????? ? ??????? ?-

? ???????????? ? ??????????????? ???????????? ??????????
????? ????????? ???????????? ????????? ? ???????? ??? ???¬

????????.
?????? ? ?????????????? ??????????? ?????????? ? ???¬

??????-?????????? ?????? ????????? ? ?????? [50].
?????????? ????????? ??????? (??. ???. 13) ????? ????

?????????? ? ?????????????? ?????? ?????? [15]. ?????*

????? ?????????? ?/? ? ??????????????? ??????? ???????,,

???? ????? ????????????? ????? ??????????? ??????? ??>?..
?? ????????? ?? ????????? (9), ???? ??????????? ?? — ??¬

?????? ????? ?????.

?? ????????????? ???? ????? ????????? ?????????????.

?????? ???????? ?????????????? ???????? ??????? ?? ?????¬

?????? ? ??????? ?????????? ? ?????????? ???????.

??????????? ?????? ??? ??? ????????, ?? ?????? ???¬

?????????? ?????????? ??????, ?????????? ??????. ???????¬

???? ?????????? ? ????????????? ???????? ? ????????????*

?????, ?? ?????????????? ?????, ??????? ?????? ??? ???¬

??? ?????? ? ?????? ????????? ???????????, ? ????? ???????¬
?????? ????? ?????????? ? ???????, ??????????? ? ???????.
[48, 50]. ??????? ??????, ??? ? ????????? ???????, ?????¬

?????? ?? ?????? ?????????-?????????? ? ?????????? ??????,

??????? ???????????? ?????????? ????? ??????????? ?????

?????????????? KJ4 ? XJ4. ?????? ?????????? ????? ??????

??? ???????? ??????? ???????? N.

?????????? ??? ??????????? ????? ??? ?????? ??????*
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??????????? ? ?????? ??????, ?????????? ????????? ??????¬

????? (?????), ?????? ?????? ??? ???????? ?????? ? ??.

150].

§ 4. ???????????? ?????????? ??????????????

?????? ????????

?????????????? ?????? ????????? ? ???????????? ???????¬

?????????? ???????? ??? ???????? ??????????? (??????? ??

10 ???) ? ????????? (??????? 70—100 ???) ??????? ?? ??¬

????, ???????? ? ?????? ????????. ?????????? ??????????

????? ????? ????????? ?????????????, ??????? ????????? ?

????????? ? ?????????. ?????? ? ??????? ????????? (???????

????? ??? ??? ????, ??? ??? ???????????????????, ? ??????¬

???? 10%) ??? ???????????? ????? ????? ??????? ?????????¬

?????????. ??? ???????????? ?????????? ?????????? ? ??????

????????????? ? ?????????? ?????????????????? ????? ??¬

??? ???????? (?? ????? 50 ??) ??? ???????????, ? ??? ?????

?????????????????? ????????? ??? ???????? ??????????? ? ??¬

?????????? ??????, ????????? ??????, ????????????.
?? ???. 15 ???????? ??????? ????????? ???? ? ????????¬

???? ?? ??????????? ??????, ????????? ?????? ????????? ?

??????? ???. ????? ????, ????????? ?????????, ??????????
?? ?????????? ??????????, ????????? ????????????? ???????¬

?????????? ????? ? ?????? ??? ???????????, ?????? ???????¬

?????? ?????????????.
? ???????????????? ?????????????? ????????? ??????

????????? ????????????? (????? ??????????? ?????????), ??¬

????? ???????????? ??? ?????? ?? 1,5 ?, ????? ??????? ???

?? 3—5 ???.

???????????? ????????? ??? ??????? ??????????????????
??????????????. ????????? ????????? ?????????? (???? ??¬

??? ????????), ??????? ???????? ? ??????????? ?????????
? ????????? ?????????. ????????, ????????? ????????? ??-

????-?????????? ? Al, ??, Ti, ??????; ????????? ????-???????-

??? ? ?1, ??, ??????.

??????? ?????? ?????????????? ?????????? —

?????? ? ??¬

?????? ?? ??????, ????????, ? ????????????? ???????????

?????? ? ???????????? ????????????????? ?????????????. ??

?????? ??????????? ????????? ?????? ????????????? ???????¬

???. ????????, ???? ?? 20 ????? ?????? ?????? (6 = 0,1 ??)
????? ???? ???????? ?? ???? ????????? ????. ?????? ?????¬

????? ?? ?????? ?????? ??????????? ? ????????????? ??????¬

?? ?????? ? ? ????? ???????????????? ?????????. ??????????
????????? ????? ???????? ????????????? ? ?????????? ????¬

???? ????????? ????? ???. ?????????? ????????????? ?????

??????????? ??-?? ??????????? ????? ?????? ??????????????¬
?? ????????? ?????????? (????, ???????). ??? ?????????
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???. 15. ????????? ?????

??? ?????????? ?????????? ?????? ??????? ??????? ???????¬
?????? ?????.

???????? ??????? ?????????? ??? —

?????????? ?????? —

?????????? ??????? ??????? ?? 180 ?? ??? ???????????? ????¬
?? ? ???????????? ????????? ????????. ???????? ???????????

????????? ??????? (?????? ???) ? ??????? ?? ??????? ?? ????:

????????? ????. ? ??????? ????????? ??????????? ????????¬
???????? ? ????????????? ?????????, ?????????, ???????????¬
???? ? ?????????? ???????? [50]. ???? ?? ????????????? ????¬

???? ?????????? ??? — ??????????? ??????? ? ????? ? ??¬

???????????? ? ??? ??????????? ??????????, ??? ??????? ???¬
??? ???? ?????? ?????? ??????????? ????????????. ????????*
??????????? ???????? ???????? ??? ????????? ?? ???????
SNAP-1 ?, ??? ???? ???? ??????? ??????????? ????? ? ???¬

???????? ?????? (6 = 0,75 ??+ 0,75 ??), ??????? ??????????

?????? ? ??????? ??? [65]. ?????? ?????? ???????????, ??¬

????????? ?????????????? ???????, —????????? ??????????

???????? ???????? ???????? [65]. ????????????? ??????????

???????? ????? ??? ?????? ?????????? ?? ??????????? ????¬

??? ??? ??????? ?? ????????? ???????.

???????????? ????????? ?? ?????????????? ??????? ???¬

??????? ?????????????? ?????? ????????.

§ 5. ?????????????? ?????? ??????????

??????????

??? ????????? ?????????? ??? ????????? ?????????? ? ??¬

????????? ?????????????? ????????? ??????????? (??????? / =

= 20?-50 ???), ????????? ? ??????????? ??????? ? ??????? N.
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??? ????????? ?????????????? ??????????? ??????????????

?????????.

??????? ?????? ? ????????? ??? ?? ??????????. ??????¬
??????, ??? ?? ???? ????????? ???????????, ??????????????
????????, ? ?????????? ??????? ???????????? ????????? ???¬

??????? ??????????? ??????????? ????????? ?????? ?? ?????¬

???????? ????????? ? ???????????? ??????? ????????? ?????¬

?????? ??????? ? ??????? ?? ???????? ??? ????????????.
? ??????? ? ?????? ??????????? ??? ??? ????????? ??????¬

?????? ????????? ???????????, ??????????? ?????? ?? ????¬

?????? ? ?????? ????????????? ????????. ??????? ????? ??¬

?????????? ????? ????????????? ????? ? ??????????? ?? ??¬

?? ??????????. ????????, ??? ??????????? ???? ?????????

??????? ??? ???????????, ? ??? ????????? ???? — ???????????
?????????? ? ????????? ??????? ????????. ?????????? ???¬

??????? ??? ???????? ??????????? ? ??????? ??????, ?????¬

??? ? ??????? ????????? ?????. ????? ?????? ?????????

????????????, ?????? ?/4.

?????????? ??? ??? ????????? ??????????? ?? ???????¬

???????? ? ???????? ???????????? ??? ????????????? ???????

??????, ??????? ?????? ??????? ? ???????? ????????????? ???¬

?????.

???????? ??? ????????????? ??????? ? ????????? ??? ???

????????? [50J, ????????, ????????? ???-15 ??? ?????? ????¬

??? ?? ???????; ?????-??????? ????????? ? ???????????? ??¬

?????? ???? ????-1,5 ?? ???? ??????? ?????? ?????? 38-?;

????????? ????-1,5 ??? ?????? ??? ???????????????????????
?????? ? ???????; ??????? ???? ???-1,5 ??? ?????? ? ?????

??????????-??????????? ?????? ??? ???????????? ????????
??? ?????? ??????????? ?????; ??????????? ?????? ????

???-0,4 ??? ?????????? ????????? ??????? ?? ?????????;

????????? ???? ??? ??? ?????????? ??????? ??????, ?????¬

?????? ?? ??????????????? ??????????; ????????? ????-50

? ????-28 ??? ?????? ???????????????????????, ?????????¬
??????? ? ??????????? ??????; ?????? ?????????????? ??????¬
????? ??? ?????? ?????? ??????????????? ?????????? ????¬

??, ????????????????? ?????????; ????????? ???-21 ??? ??¬

???????? ?????????????? ???????? ??????????????????????
? ?. ?. ???????? ? ?????????? ?????????. ????????, ???????¬

?????? ????????? ??? ?????? ???????? ????-???????? ??????¬

????? «?????-100»; ?????????????? ???????? ???????? ?????
«?????????»; ????????? ?????????? ????? «Sonoweld»; ?????¬

???????????? «???????» ? ??.
??????????????? ??????????? ??? ????????? ?? ?????? ??¬

?????????? ????? ???????????? ?????????, ??? ???????? ? ??¬

??? ??????????. ?? ???? ?? ?????? ??????? ????????? ????¬
?? ??????: ????????? ????????? ?????????? ??????????? g0>
?????? ?????? N, ????? ?????? tu ????? ?????? ??????? t2 ?
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????????????? ???????? W. ???????? g0 ?? 25 ?? 70 ???, N ??

?????????? ??? ?? ???????? ???, t\ ? t2 ?? ??????? ????? ?? ??¬

???????? ??????, W ?? ???????? ?? ?? ?????????? ???.

????????? ???????? ?????? ?????????? ??????????? ???????¬

??? ???. ????????, ??? ?????? ?????? ?????? (5 ???) ??????

????? ???? ?????? ????????? ?? ?????? ???????? ?? 75 ???.

??? ?????? ????????? ??????????? ???? (??????? ?? ???????¬

????) ?????????? ?????????????? ??????, ???????? ?????

????????? ???????????? ? ????????. ??? ???? ?? ????? ??¬

???????? ?????? ?? ???????-???????????? ??????.

?? ????????? ?????????????? ?????????? ?????? ??????¬
???????????? ?????????????? ??????? ??????, ? ????? ??????¬

??? ? ??????? ??????????????? ??????????? ? ???????? ??¬

??????? ?????? ????? ???????????? ? ???????? ??????. ????¬

?? ????????? ?????????? ?????????? 50—70% ????????? ?????¬

??????? ?????????. ??????? ??????????? ?????????? ??????¬

???? ?? ?????????? ??????????? ?? ?????????? ???????????.

?????? ??????????? ?????????, ?????????, ??????????, ????¬

?????, ?????????? ???????? ?? 0,3 ?? 10 ?? ? ????? ?? ?????¬

?? ? ??????? ???????? 0,2—0,3 ??, ? ????? ????????????? ??¬

??, ?????????? ? ?????? ?????????.

?????????????????? ??? ????????? ?????????? ??????. ??¬

??????, ????????????? ????? ????????? ?? ??????????, ??????¬
????????? ? ????????? ??????? ?????. ???????? ??????

????????? ?????????? ????????? 8 ?/???.
????? ???????? ????????? ???? ??? ?????????? ????¬

??????.
1. ??????????? ? ????????? (??????) ?????? ?????? ?

?????????????? ??????????? ?????????????? ?????????????¬
??? ??? ?????????? ?????? ???????? ??????????, ?????????????

??????, ????????, ???????????????? ? ?????????? ?????? ? ??¬
?????.

2. ?????????? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ????-

??? ??? ?? ??????.

3. «?????????????» ?????? ??????? ???????????? ?????

?????????????? ????????? ?????????????? ? ??????????? ??¬

????? ? ??????, ????????? ?? ????? ??????. ????????? ????¬

?????? ? ????? ?????? ??????? ??????? ?? ???? ???????? ??¬

???????.

4. ?????????? ????????? ??????? ????? ?????????????

????????????? ????????.

5. ???????????? ????????????? ??????? ? ??????????.

??? ????????? ??????? ????????? ??? ?????? ????????

???????????????, ????, ?????????????, ????????????, ? ?????

??? ?????? ?????? ? ???????. ? ??????? ??????????? ???????
??????????? ???????? ????????????? ????? ??? ?????????? ???¬

?????????? ??????? ?????? [22].
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§ 6. ?????????????? ??????? ? ????? ????????

?????????????? (??) ??????? ? ????? ????????????, ?????

??????????????? ?????? ???????? ? ??????????????? ? ???¬

??? ???????, ? ??????? ?????????? ?? ????????? (???. 16 ?

17). ????????? ?????????? ???? ?? ??????????? ??? ?????

???????, ???? ??????????? ????? ?? ?????????.

????????? ?????????? ???????????, ??????????? ? ???¬

????, ???????? ??? ?????????????? ????? ????? 1 ??/??2 ? ??¬

??????? ? ???????? ????????? ????????? ???? —

?????????
?????????. ?? ?????????? ????????????? ? ?????? ?????????-
????? ???????? ? ? ????????? ? ??????? ?????? ??????? ??¬

????. ??? ????? ???? ??????? ??????? ????, ????????, Zn, ????

??????????? ???????? Sn—Zn ????????? ?? ????????? ??????¬

??? ????? ??????? ???????? ? ?????????. ????????, ??????¬

????? ? ???????? ????? ???????????? ???????????, ??????¬

????, ?. ?. ??????????? ? ????? ?????????????. ??? ?????¬

??????? ????????? ??????? ?????, ???????? ? ??????? ?????
????????? 105 ??. ????? ??????????? ????????? ?????? ????¬

??? ? ??????????? ?? ???????????? ???????????. ?????? ??¬

?????????, ?????????? ?? ????????? ???????, ?????? ?????¬

?????? ? ????????????. ??????????? ? ????????????? ???????

???. 16. ????? ??????????????? ???????:
/ — ??????????????????? ???????????????; 2 —

????????; 3 —

?????; 4 —

?????????????
??????; 5 —

???????????

???. 17. ????? ?????????????? ?????:

I — ??????? ??????; 2 — ????????????? ??????; 3 —

???????? ?????????; 4 — ????? ???¬

????? ?????????????? ?????? ? ?????? ????????; 5 — ????? ?????? ? ?????? ?????¬

???; 6 — ???????????? ??????; 7 — ??????? ??????? ?? ??????????? ??????; 8 — ??????

??????
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??????????? ?????? ??????? ??????? ? ???????????, ????????¬

???? ??????? ? ????? ????????????? ?????????? ???????? ??¬

????????? ? ???????? ?????? ??????? ????. ????????? ? ???¬

????? ??????????? ????? ?????????? ?????????? ?????? ? ??-

?????????? ??????????? ? ???????? ?? ???????? ? ?????? ??¬

?????????.
?????????? ?? ?????? ? ??????????? ?????????? ?? ?????¬

????? ???????? ??????. ???????? ??????????????? ??????????
??????? ? ?????????. ?????????? ???????????? ???????????

?300?, ?????????? Zn, Sn, Cd, Ag ? ???????????? ?????????

? ????????? ±1% ? ???????????™ ??????????? ????? 7—

9 ??/??2. ????????????? ????? ?????????????? ?? ?????????¬

???? ?????? ?????????????? ???? ??? ?? ??? ?????????????

???????. ?????? ????? ??????? ?????????? 5—10 ?, ? ????????

??????????? ?? ????????? 0,8—1,6 ??/?. ????? ???????? ??¬

??????????? ????????? ?????? ?? ??????????? ??????????????

??????. ?????? ???????????? ?????? ?170?, ?200?, ?250?,
?300?, ?????????? Zn, Sn, Cd, Ag ? ???????????? ?????????

?? 170 ?? 3(?°?; ?????????? ?????? ???2 ? ????; ????????¬

????????? ??????. ??????????? ???????? ?????? ????? ???¬

??? ????????? ? ??????? ?? 0,2 ?? 3 ??.

?????????? ?????????, ??? ?????????? ??????? ????????¬
??? (??????) ? ????????????? ??????????? ????? ??????? ??¬

??????????? ????? ???????????? ???????????, ???????? ???

??????? ?????? ????????? ? ??????. ??? ????? ??????? ?

???? ????????? ?????? ???? ??????????? ?? ????????????

??????? ??????????.

???????????? ??????? (?????????) ???? ??????? ????????¬

?? ????????, ??????????????? ??? ?????????????? ???????.

?????? ?????????? ???? ?????????? ????????? ?????? 3/4 ?

??? 5/4 X, ?. ?. ??? ??????? ~20 ??? ??? ????? ?????

^—'119 ??? — 197 ??. ????????????? ???????? ????????? ???

??????? 0,4—2,5 ???, ? ?????????? 0,04—0,63 ???.

?? ????? ? ??????? ??????????? ???????? ?????????? ??¬

????????? ? ????? ???????? ? ??? ???????, ??????, ????????

(?????????????), ??????, ????????, ???????? ???????? ?

????????? ??????????. ????? ??????? ????????? ??????? ???¬
??????? ????????????? ?????????: ??????? ? ????? ?????????

????????—?????? ? ????????????? ? ??????????????, ?????¬

?? ????????, ?????????? ??????????? ???????; ????????
????? ? ??????? ?????????? ? ???????? ? ???????, ????????¬

??? ?? ??????????? ???????; ????? ????????? ????????? ?

??????? ? ??????, ????????, ????????, ????????????????? ??¬

????????; ??????????? ???????? ? ??????????? ???????? ?

????? (???????) ??????? ?? ????????, ??????, ???????????
?????, ?????? ? ?. ?.



?????

??????????
???????????

??? ????????????

?????????
? ?????????????

??????????

????????????????????
??????????

•

?.?. ??????

8



???????? ?????? ???????? ??????? ??????????

??????????? ??? ???????????? ????????? [25]:
?) ?????? ????????? ? ?????? ??????? ???¬

????? ???????????? ????????? (???. 1
, ?);

?) ?????????????? ????????? ????????? ??¬

????? ?? ??????? ?????????? ??????????? ???¬

????, ??????????? ??????? ?? ????????????

??????????? (???. 1,6);
?) ??????? ? ?????? ??????? ???????????

????????????? ????? ? ???????? ??? ??????
(???. 1, ?);

?) ????????? ??????????? ??????????????
????????? ????? ????????? ??????? ??????¬
?????? (????????????? ? ??????????) ??? ??¬

???????????? ??????? ????????? ???????

(???. 1,?).
????? ????, ????????????? ????????? ????¬

???? ?????????????? ????????????? ??????????

??????????? ???????????? ??????? ???????¬
???? ??? ?????????????? ???????????? ?? ????¬

???? ?????? ??? ?????? [26, 29]. ??? ?????????

??????????? ????? ????????? ????????????? ??¬

??????????? ????? ???????? ???????????? ??¬

???????? ? ?????????? ??????? ??????? ???
??????????? ?????, ? 3—5 ??? ???????, ??? ???
??????? ?????????? [25].

§ 1. ?????????????? ?????? ?????????

?????????? ?????????? ????????? ???? ???¬

??????? ??? ?????????? ? ???????? ?????????

?????????? ?????, ?????? ??????? ????????? ?

???????? ???????? ??????? ?????, ???????????
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???. 1. ?????????????? ????? ?????????????? ??????? ???????????? ????¬
?????

??? ???????????? ????????????? ???????. ??????????????
?????? ????????? (??. ???. 1, ?) ???????????? ? ???????????¬
??? ?????, ??????????? ?????-???????????? ??????, ? ???????
???????? ?????? ?????????? ?????. ????? ????? ????????¬

?????? ?????????? ?????????, ?????????? ??????????????

????????? ?? ??????????? ???????. ??? ?????????????

???????????? ??????? ????? ???????? ? ?????? ????????

???????????? ???????? (?&???). ?????????? ?? ????????

??????????????? ? ?????? ?????????.
???? ??????, ???????????? ?????? «???????? ????????-

???» (???), ???????? ?????? ???????????????????. ? ?????¬

???? ????? ?? ??????????? ???????????????? ????? ????????

? ?????????????? ????? ??????????? ???????????? ????????:

?
= 4--6 ???/??2. ?????? ??????????? ?????????????????, ? ???¬

??????????????? ???????? ?????? ????????? ????????????? ? ??¬

????? ??? [1].
???????????? ????? ???????? ??????? ?????????? ????-

?????? [1, 48] ????????, ??? ????????????? ???????? ???????¬
?????????? ? ????? ?????????? ???????? ? ??????????. ???
??????????? ???????? ????????? ????????? ?????? ?? ?????¬

??? ? ?????????? ????????, ? ??? ????????? ???????? ??>

5 ???/??2 ???????? ?????? ???????????. ??????????? ??????¬
????????? ????????

— ? ?????? ??????? ??????????? ????? ??¬

???????? ???????? ? ?????????? ? ??? ?????? ??????, ? ??????¬
????? ????? ????????? ????? ?? ????? ?????? ??????.

??????? ???????????? ???????? ??????????????? ??????

?????????
—

?????????? ????? ? ?????? ???????? ???????, ??¬

??????????? ? ?????????? ?????????.
?????? ????????? ??? ?????????? ??????????? ?????????

???????????? ? ?????????? ???? ????-6 (???. 2). ??? ??????

???????????????????? ??????????????? 1 ???? ???-15?-18 ?

?????????? 2 ? ?????????? ????????? ???????????? ????????¬

??? ?????????????? ????????? ???????? 18 ???. ??????? ???-
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???. 2. ????? ????????? ????-6 ??? ???¬

????? ?????????

?? ?????, ???????????? ? ??????? 3

?????????? 700 ? 1200 ??3. ???????¬

??? ??????????? ???????? ? ??????¬

???????? ????? ????????? ??????

???????? ??? ??????. ? ????????

???????? ????????? ?????????,

?????????????, ?????? ???????
? ???????? ?????? ?? 3 ?? 20 ???.

????????? ????????????? ??? ???¬
????? ????????? ???????? ??

0,08 ?? ? ?????? (?????? ?? 10 ?)
??????? ?? ?????? JIC-59, ?????

?7?, ????? 20 ? ??. ????????????
? ????? ????????? ?????? ? 2—

3 ????: ?? 500 ?? 20 000 ??. ???????
?????????????? ????????? ??????¬
?????? 10—15 ???. ?????? ??????¬

??? ????????? ? 0,08 ?? 0,01 ??.

????????? ???????? ??????? ?????¬

?????????? ??????? ?????? ??????¬

???. ????????, 2%-??? ???????

??????? ???????? ??????? ?????

????????? ?? 93%. ?????? ? ???¬

????? ????????? ?????? ??????????

? ?????????? ????????. ??????¬

????? ??????? ??? ????????? ??????¬
?????? ??????? ???????????? ??

?????????? ????????? ??????? ??

????????? ????? ?????? ? ?? ???????????. ?????? ?????????

??????????? ? ??????? ? ?????????? ?? ????? 5 -10~3 ?/??2.

?????????? ????????? ????-6 ????????? ????????? ?????¬

??? ?????? ???????? ?????????, ? ????? ???????? ????????¬

??????? ?????????? ??????? ????? ??????????.

?????????????? ?????? ????????? ???????? ?? ???? ????¬

??????? ????. ???????-????????????? ?????? ?? ?????????

????? ????????? ???? ????-6 ?????????? ?? 2 ?? 7 ???. ???.
? ???.

§ 2. ?????????????? ????????? ????????? ???????

?? ??????? ??????? ??????????

?????????????? ????????? ????????? ????????? ??? ???¬
????????????? ???????????? ??????? ?? ??????? ??????? ??¬

????????. ???? ?????? ?????? ? ????? ?????????? ????? ????-
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??????: ???????????? ????????? ??????? ? ??????? ???????¬
??, ??????? ????? ??????????? ? ????? ??????????????????

??? ????????? ??????? ?? ??????? ???????.

?????????????? ????? ???????? ????????????? ??? ???????¬

????? ???????? ? ????????? ??????? ????? ? ???????? ?? ????¬

??? ??????? ??????????, ????????? ??????? ??????? ??????¬

?? ??????????????. ??????? ?????????? ??????, ??????, ????¬

????, ????????, ??????, ????????, ??????? ? ???????????,
??????????????????? ?????????????? ? ????????? ????????

????????????? ??????? ??????? ???????? ?????????????? ???¬

?????? ?????????, ???????? ? ????????? ? ???????????? ??????¬

???????? ???????, ?????????? ?????????? ? ???????????????

????? ????? ??????.

????? ???????? ??????? (??. ???. 1,6): ?????????? 1 ??¬

??????? ?????????????? ?????????, ? ? ??????? ???? ????¬

???? ?????????? ? ???? ????? ???????? 2. ?????????? ?????¬

??????? ??????? ?? ?????? ???????? ? ?????????? ?????????

??????? ????????? ??????????????? ??????? 3.

?????????????? ????????? ????????? ??????? ?? ???? ??¬

?????? ????????? [24]: 1) ???????? ????????? ?????????? ??¬

???, ??????????? ??????????? ?????? ??????????????? ??¬

???????, ? 2) ?????????? ? ????? ???????? ? ??????? ????, ?

?????????? ??????? ?????????? ???? ????????? ?????? ? ??¬

?????? ??????? ????????. ???????????? ???????? ?????????¬

????????????? ?????????????? ????????? ??????? ??????????
???????? ??????????? ?????????? ???? ???? ?????????.

?????????????????? ???????? ? ???????????? ??????? ????¬

??? ?? ??????-???????????? ??????? ?????????????? ???????¬

???, ????????? ?????????, ??????????? ???????? ? ????????

???. ?????????, ??????? ???????? ????????? tx (??? ?????¬

???? ????????? ???????? ????????? '????????????? ?????? ? ?

????????????? ?? ????? ?) ????? 2 (??????, ????????, ?????¬

???, ??????? ? ??.), ???????? ?????????? ??????????????
?????????????? ???????. ?????????????????? ????????, ??? ??¬

?????? ? ?????? [25], ???????? ??????????????? ???????? ???¬

????? ?????????:

????????? ??????? ?????? ? ???????? ?????????????? ???¬

?????? ????????? ??????? ?????????? ??????????? ? ?????¬

????????? ??????? [24, 25, 36, 37, 48, 57, 59].
? ???? ????????? ????????????? (????. 1) ? ???????????

?????????????? ??????.

??? ?????????????? ????????? ??????????, ??????? ???¬

????? ????????? ????? ???? (tx^2), ?? ??????????? ??????¬

???????? ??????? ??????? ???????? ?????????????????? ???¬

????? ????????? 3000—5000 ??3/??? [25]. ??????????? ???? (?

6 ???. 424 161



1. ??????????? ?????????????? ????????????? ?????????????? ???????

??????????????

?????? ??????

4770 4771 4772 4772? 4?772

???????? ??????????, ??? . 0,4 1,5

?????????? ??????? ??????¬
???????? ?????????, ?? . 15 80

??????? ?????, ?? 125x165 0 250 250x350 0 300

??????? ????????, ??/???:
?????

???????????

— 10

300

— 2 ? 4 2 ? 4

??????????????????, ??3/???,
??? ?????????:

?????? ?? ??????? ??

3—5 ??

?????? ?? ??????? ?????

???????? ?????? ?? ???¬

???? ?? 3—5 ?? . . .

???????? ?????? ?? ???¬

???? ????? 10 ?? . . .

250

6

1300

1200

10

10

1200

????? 300

20

????? 5

4000

4000

50

50

500

500

???????? ????????? (???????
? 10), ?? ±0,04 ±0,025 ±0,04 ±0,025 —

?????????? ?????????, ??? . 120—180 5-4 120—180 5—40 —

100 ??? ? ?????) ???????????????? ?????????????? ???????

??????? ??????? ? ?????? ??????????, ??????? ????????
????????? ????? ???? (1<£?<2).

???????? ??????????? ???????? ????????? ?????????????¬
????? ?????????????? ????????? ??????? ??????? ? ??????

????????????????? ?????????? ???????? ?????, ????????????
??????? ????????? ? ?. ?. ???????. ?? ??????? ?? ?????¬
??????? ?????????? ??????????????? ? ?????????????????? ???¬

?????? (???????? ???????????) [24, 25]. ??? ????????? ???????

??????? ???? ????? ???????????? ??????? ??????????????????

(?? 400—800 ??3/??? ??? ??????? 7-?? ??????) ? ???????? ?

???????? 0,06 ??. ?????????????????? ???????????? ?????? ?
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50 ??? ???? ?????????????????? ? ? 10 ??? ???? ????????

???????????????. ????? ????, ? 8—10 ??? ????????? ????? ??¬

?????????, ? 3—5 ??? ??????????? ???????? ?????? ???????¬

???????. ??? ???? ??????? ?????? ???? ????? ???????? ???¬

???????? ????? ??????? ???????? ???????.

??????????? ????? ?????????? ? ???????? ??????????????
?????? ???. 4?772 (????. 1). ????? ???????????? ??????

(???. 3) ???????: ? ???????? ??????????????? ?????? ?????¬

???? ???????? ??????????? ???? 7 ??????????? 6—12 ? (?
????? ???? ?? 600—1000 ?). ???????, ?????????? ? ?????????¬

??, ??????????? ??? ????????? ? ?????????? 5 ??? ?????? 6 ???

?????? ?????? 10. ??????, ?????????? ??????, ???????????

?? ????? ??????.

???????? ???????????? ????????? ????????? ????????

?????????? ? ????? ???????? ? ??????? ???? ???????? ??????¬
??? ????? ? ?????????? ??? ????????? ?????????? ?????????,

??????? ????????? ? ??????? 4771 ? 4772?. ?????? ???????¬
??? ?????????? ?????? ? ?????????? ?????????? ?????????, ?

????? ???????????? ?????? ?????????????? ??? ?????????
?????? ????????? ? ??????? ?? ????? ??????? ??????????. ???
?????????????? ????????? ??? ???????? ????????????? ????¬

???? ??????????? ? ????????? ???????????? ????????. ??????

?????????????? ?? ????, ????? ????????? ??????????????? ???¬

???????? ?????????????? ?????????: ???????????? ?????????

??????? ????????? ? ????? ????????? ?? ?????????????? ???¬

?? ?????????? ??????. ??? ???????? ??????????? ? ?????????

????? ? 1,5—2,5 ???? ????????? ?????????????????? ????????
? ??????? ?????????, ??????? ?????? ????????????????. ???¬

????? ????????? ????????? ? ?????? ? ???????? ?? ??????????¬

???????? ?????????????? ?????? ????-1 2—3-?? ??????, ?

???????? ?? ????????? ???????????? ?? 0,02 ?? [36].
???????????? ??????? ???????????? ?????? ??????????????

????????? ??????????????????? ??????? ?????????? ?????¬

????? ????????????????? ????????????
— ?????? ??????????

[35]. ? ????????? ????? ????? ??????? ?????????-?????????¬
?? 5 (???. 4), ????????? ?????????????? ? ??????? 7 ?? ??¬

????? 6, ?????????? ?????????????? ????????? ?? ?????????¬

???? 1 ? ??????? ???? 2. ?????????????? ??????? 4 ? ??¬

??????? ??????? ? ??????????? ? ???????????, ? ? ???? ??

???????? ???????? ?????????? ????????? 3. ???? ????????????
«?????????????? ??????» ????????? ??????????? ????????? ??¬

?????, ????????? ????? ????? ? ????? (??????? ^0,1 ??), ???¬

????? ????????? ? ?????? ????????. ?????????????????? ??????¬
?? ????? ?? ?????? ?? 150—200 ??2/???. ?? ???????? ???????¬
??? ??? ????????? ????? ?????? ??????? ?? ??????, ??????? ?

????????.

?????????????? ????????? ????????? ??? ???????????? ??¬

??????? ? ?????????????? ??????????? ?? ???????????? ???-
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???. 3. ????? ??????????? ????????? ?? ?????????????? ?????? 4?772:

/ —

?????????; 2 —????????? ? ????????????; 3 —

??????????????????? ???????; 4 —

????????; 5 — ?????????????? ??????????; 6 — ?????????????? ??????; 7 — ???????????;
8 — ???; 9 — ??????; 10 —

?????; 11 —

????

???. 4. ????? ?????????????? ????????? ????????????????? ????????????

??? ? ?????????. ?????? ?? ???????????? ??????????????
??????? ?????? ??????????? ?????????????? ?????????
80 ??.

? ???? ?????????? ?????? ????????? ??????????? ????¬

??? ????????, ?????????? ?? ????????????? ? ???????? ??????¬

????? ????????????? ?????. ????????? ??????? ??? ????????

????????? ????? ? ?????????????: ?????????????? ????? ????¬

?????? ???????? ????????????: ??????????, ??????????? ?

?????, ????????? ??????????????? ??????? ??? ???????????¬
??? ???????????. ????????? ??????? ?? ?????? ???. 4772?

????? ???????????? ??????????? ????????? 250 ??. ??????
??????????????? ??????? ?????????????? ???? ????????? ??¬

?????????? ??????????? ????? ??????????????? ??????.

§ 3. ?????????????? ???????? ????????? ????????

????????? ? ??????? ??????????????? ??????????
*

? ??????????? ?????????????? ? ??????????????? ??????

????????? ??????? ?? ??????? ??????????????? ??????????.

??? ????????? ??????? ?? ????????????????, ???????? ? ??¬

???? ??????? ????????? ???????? ????????? ????????? ??????

????????. ?????????? ??????? ????? ??????????????? ???????

(??. ???. 1,6), ????????? ?????????????? ???????????? ??????¬

* ???????? ????????? ? ????. ????. ???? ????????? ?. ?.
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???????? ??-?? ?????? ??????????????????, ????? ???????? ?

???????? ?????? ???????????. ????????? ???????? ?????????
??????????? ????? <? ????? ?????? ????? ?????????????? ??-

?? ?????? ???????? ? ??????? ?????????? ??????????, ?????

?????????? ? ??????????? ?????? ?? ???????????? ??????¬
?????.

???????? ????????? ????????? ?????? ???????? ?? ???????

?????????????? ??????? ??????? ????? ?? ???????????? ??¬

??????? ??????? h< (5-M0)D.
??????? ????????? ????????? ????? ??????????? ???????¬

?????????? ?????????? ??????????? ?????????????? ??????¬

??? ????? ????????? [34, 36, 58]. ??? ?????? ??????? ??????¬

????? ?? ??????? ?????????? ??????? ?????????? ??????? ??¬

??????? ? ????????? ?. ?. ????????? ???????????? ??? ????¬
????? ???????? ?? ?????? ???????????????? ? ???????????¬
??????? ??????????? ??????. ??? ??????????? ??????????????
????????? ? ???? ???????? ?????? ? ???????? ?? ???????????

?????????? ?????????? ???? ?????????? ??????????????
— ????

??????????????. ???? ?????????????? ????????? ???????????

? ?????????????? ???????? ???????? ?????????? ???????????¬
???? ????????? ?? ???? ???????? ????? ??????????? ? ???????

?? ??? ???????????.

???????? ??????????????? ????????? ????????? ?????????

???????? ??????????? ??? ??????? ?????????????????? ??????¬
?? ? ??/???:

??? a, On, ? ? — ?????????? ??????????, ???????? ??????????¬
??? ???????, ?????? ????????? ? ??????????? ???????? ????¬
??????????? ?????????; ???, ?, /, £?—??????????? ???????? ??

??????????, ??????? ????????, ??????? ? ????????? ?????????;
?, Wp, ? F —

?????? ?????? ????? ??????, ????? ??????? ??¬

???, ??????? ? ??????? ???????? ????? ???????????.

??? ????????????? ??????????? ?????? ?? ????????? ??? ??¬

????????? ??????????? ??????????:

??? /?* —

??????? ????????? ???????? ?????, ???. ??? ????¬

?????? ?????? h* ^ 6,5 • 10~4/?i V\m, pi
—

????, ???????¬

????? ?? ???? ?????.

??? ???????? ????????? ????????? ?????? ???????? (D =

= 2,5?-6 ??, h ?? 400 ??) ???????? ??????????? ?????????
????? ?? ????????? ? ????????????? ??????? ?? ?????????¬

???? ???????. ????????? ??????????? ?????????????????? ???-
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???. 5. ??????????? ?, sM, qv ? Rz ?? ????????? ????????? ???????????

£m (?=30 ???/??2, /=44 ???, ?5-10, ?150%, 125/100)

???. 6. ??????????? V, sM, qv ? Ra ?? ???????????? ??????? ? ?????? (?=
=30 ???/??2, £?=6 ???, /=44 ???, ?5-10, 125/100)

????? V (??3/???) ? sM, ????????? ?????? ??????????? qv, ????*
??? ?????? ???????????????? Ra, ??????? ??????????? ? ???¬

????? ????????? ?? ???????????? ? ??????????????? ????????.
??????????? V ? sM ?? ???????? ??????????? ???????? ? ??¬

??? ????????????? ????????. ??? ??????? ????????? ??????¬

???? ??????????? ???????? ?0??, ???????? ???????? ???????

??????? ??????? ?? ????????? ????????? ? ??????? ??????¬

?????. ??? ?????????? ??????? ???????? ??????????? ?? 600

?? 2500 ??/??? ?????????????????? ???????? ??????????.
?????????? ????????? ????????? ??????????? gm ?? 10—

? ??? ???????? ????????? ?????????????????? (???. 5), ?

?????????? ?????????? ????????? ????????? £ (????? 11 ???)
???????? ? ???????? ?????????????????? V ? S. ??? ???????¬

???? ?????????? ?????? ???????? ?? ???????? ????? ? ???¬

?????? ????????? ??????. ????????? ?????????????????? ???¬

????? ????????????? ??????????? ???????? ????????? ??????

???????????. ??? ????? 15 ??? ????? ??????????? ?????¬

????? ????????????? ???? ??-?? ??????? ??????????? ???????¬

???.

??? ?????????????? ???????? ????????? ??????? ???????

?? ????????????? ???????? ????????? ???????????? ???????,

?? ??????????? ? ??? ??????. ??? ?????????? ? ?? 150% ???¬

??????????????? ??????????, ? ???????? ????? ??????????? qv

???????? ??????????? ?????????? (???. 6); ?????????? ? ??

200% ???????? ? ???????? ?????????????????? ? ??????????¬

?? ?????? ???????????, ??? ??????????? ???????????? ?????¬

?????? ???????????? ????????? ????????????? ???? [36]. ???

?????????? ??????? ????????? h ??????????? ????????? ???¬

????? ?????????????????? V ? 5 ? ???? ?????? ??????????? qv.

???????? ??????? ??????? ???????? ????? ???????????

?? ????????? ? ????????????? ??????????????? ??????? ???

(????. 2) ?? ????? ????????????? ??????? ?5-10 ? ?5-6
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2. ??????????? ??????????????? ????????????? ?? ???? ???????

??????????

??????????????? ?????????

?????????

??? ??????

?1 2 5/100 ???125/100 ???125/1 00 ACPI 25/100

V, ??3/???
sM, ??/???

Ra, ???

1190—1480

55,5-60
0,085

3,3—6,1

1960—2020

69,5—71,7
0,14—0,16

4,5—9

1010—1080

46,3—49,4
0,22—0,25

6,4-7,5

690—690

33,3—33,6
0,26—0,265

5,7—6,2

3. ??????????? ??????????????? ????????????? ?? ????? ??????

??????????

???????????¬
????

?????????

?????????

????? ?????

Ml

?5-2 ?5-6 M5-I0

????? | ????????????

V, ??3/???
sM, ??/???
<7?. %

Ra, ???

1100—1380

44,2—56,6
0,09—0,15

3,8-7,1

1250—1340

48,1—52
0,16—0,18

4,3-5,2

1030—1280

44,1—52,6
0,24—0,31

4,2—4,8

1190—1480

55,6—60
0,085

3,6

1720—1850

60—63,8
0,08—0,18

2,7—4,8

(????. 3). ??? ??????????????? ????????? ????????? ??????-

?????????? ??-332, ??????, ??????? ????????????? ?????????

?????????? ?? ????????? ? ????????????? ??????? ???? ???

? ???; ??? ????? ??????? ?????????? (??????????? ??????) —

?? ??????? ????? ??? ? ???.

??????????? ??????? ???????? ????? da ????????: ???

?????????? ???????????? ???????????????? Ks ???????????

???????? da ?????????????. ??? ?????????? ? /?* = 0,5 da =

= 120 ???; ??? /Cs = 0,5-M,5da= 160 ??? ? ??? Ks> 1,5 da=
= 200-1-250 ???. ???????????????? ??????????????? ???????¬
??? ???????? ? ????. 4. ????????????? ???????????????? ???¬

?????? ????????????? /Cg = —. ?????? Ks ????????? ???
smK8

?????????? ????????? ??????????????? ?????????.

????????????? ???????????? ??????????? ??? ???????, ??¬

????????????? ???????????? ?????????????????? ???????? ??¬

???????, ????????? ? ???????? 4—5-?? ???????. ??? ??????¬
??? ????? ???????? ?????? ????????????? ???????????

????? ???????? ?? ??????? ? ????? ?????????????? ???????.

??????? ????????????? ??????????? /??? ??? ??????? ?

?????????????? ???????? ????????? ? 2 ???? ?????? Ra. ???¬
???? ??????????? ??? ????????? ??? ??????????? ????????
?? 10—15% ??????. ???????? ?????????? ?????????? ?? ??¬

?????? ?? ?????????? ?????? ????????? (?? ????? 0,3 ???/??2) —

??????????? ??????, ??? ??? ????????????????? ?????????.
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4. ???????????????? ??????????????? ?????????? ????????? ??????????

???????? (D=6 ??, ???125/100?150%, ?????? ?5-10)

???????????? ??????

??????¬?? ????????????? ????? ???????????
????????? ????????? ?????

???????? ????????-
????????

V

?? /???

V,

??*/??? V % V

?????/?

?????? ?? 96,6 2106 1 0,097 0,139
??????????? ?????? .... 129 2688 1,335 0,0179 0.0258
?????? ??-5 123 2580 1,273 0,123 ?; 176

??????????? ?????? .... 103 2220 1,07 0,0288 0,041
????????? ?????? 97,6 2188,7 1,01 0,071 0,102
?????? CTJI-6 96,0 2020 0,994 0,057 0,082
?????? ??-3 91,3 1994 0,945 0,105 0,15

89,7 1795,8 0,929 0,058 0,083
?????? ???-1 77,2 1685,1 0,799 0,13 0,186
?????? J13-40 65,7 1436,4 0,68 0,064 0,092
???????????????? ??-332
?????? CTJI-10 ....

25,5
24,8

556,3
541,6

0,264
0,257

0,17
0,145

0,243

0,207

????? ????????????? . . . 15,6 342 0,161 0,495 0,708

???. 7. ?????????????? ??????? ????-?

? ????????????????? ????????????????:
1 — ??????????? ??????; 2 — ????????? ???¬

???; 3 — ???????? ?? ???????? ???-19; 4 —

???????? ?? ??????; 5 — ???????? ????????;

6 —

????? ??????????; 7 —

??????; 8 — ????¬

?? ??????; 9 — ???????? ??????
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???. 8. ?????????????? ???????

????-2 ? ???????????????????

????????????????:
1 — ???????????? ????? ??????; 2 —

?????? ??????; 3 —

????????????; 4 —

??????; 5 — ??????????? ??????; 6 —

???????????????; 7 — ?????????

??????

???????? ???????? ???¬

??????????? ????????? ??¬

????? ?? ??????? ???????¬
??, ????????????? ??????¬
?? ???????????, ?????????

??????? ? ??????????????

????? ????????. ???????¬
??? ??????????? ???????

????????? ???????? ?????¬

???? ?? 2-?? ?????? ????????.

????????? ??? ????????

?????????? ???????????
??-?? ????????????? ????¬

??? ?????????? ? ???? ????¬

???, ???????? ????????

??????? ??? ?? ???????

??????????. ??? ????¬

??????? ??????? ???????

??????????? ?? ????? ??¬

????????? ?? ?????????
220° ?, ? ??????????? ??

?????????? ??????????? ????????? ????? ?? ????????? 750° ?.

??? ????????????? ??????????????? ????????? ?????????

????????? ??????????? ????????????. ??? ???????????? ??¬

??????? ?????? ??????? ????????????? ????????? ???????????¬
??? ??????? ? ????????????????? (???. 7) ? ????????????????-

??? (???. 8) ????????????????? [36], ??????? ????? ???????¬

?????? ?? ?????????????? ??????? —

???????????, ?????????,
?????????. ??? ??????? ????? ??????????? ? ????????? ???¬

????. ?????? ????????? ???????? ??????????? ???????????¬

?????? 3 (???. 7) ? ??????????????????? 6 (???. 8) ???????¬
????????. ????????????????? ??????????????? ????? ??????:
?? ????????? ??????? ??????????.

???????? ?????? ????? ????????? ?????? 2 (???. 8) ? ??¬

?????????? ????? 1, (?? ????????????? ?????? Ml, ?5-6 ???

?5-10). ????? ????? ??? I ?????? ???????????? ????? V2

(1 = ??/2). ???????? ? ???????? ? ??????????? ?? ???????

????????? h. ????????, ??? h = 2004-220 ?? ? = 4. ??? ?????

?? ???????? ???????? .? ??????? ??????? 44 ??? ?/2 = 58 ??.
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? ???????? ????????? ?????????? ?????????? ???????????

?????? ???????. ??? ????????? ????? ???????????? ????????¬

?? ????????? ? ??????????? ?? ??????????? ??????. ???? ??

????????? ???????? —

????????? ??? ?????? ???? ??? ????¬

?????. ??????? ???? ????????? ?????????? ?? ?????? ??????,

? ?????? — ?? ???????. ??? ???? ????????? ????????? ?????

?????????.

§ 4. ?????????? ??????????? ??? ??????????

???????????????????? ??????????

???????? ??? ??????? ?????????? ??????????? ??? ?????¬
?????:

1) ??????????? ??????????? ????????? ????? ?????????
? ??????? «???????????? ??????????

— ?????????» [25];
2) ??????????? ?? ??????? ??????????? ????? ????? ???¬

??? ????? ??? ??????? ??? ????? ? ??? (??. ???. 1, ?);
3) ?????? ? ????????? ????????? ??????? ?????????? ???¬

???. ????????? ???????, ?????????? ?????????????? ??????¬

??? ?????????????? ????????? ??????? ??????????, ?? ??????¬

?? ???????????????.
?????? ?????????????? ??????? ??????? ??????????? ????? ?

???????? ?????????? ????????? ? ????????? ????? ?. ?. ??¬

???????. ?????????????? ???????????, ??? ???? ?????? ?????¬

??? ?????????? ??? ?????????? ?????? ????????????????????
??????????, ? ????? ??? ??????? ??????????? ? ???????? ??¬

???????????? ????. ??? ??????????? ??????????? ???????????

??????????? ??????? ??????????? ?????; ??????? ??????????
????? ??????????????? ????? ???????? ???????. ??????? ???¬

?????? ???? ???????, ??? ???????? ? ????????? ???????? ??¬

??????? ? ?????????? ??????? ? ??????? ??????? ? ????????

???. 9. ??????? ???????????
?? ????????? ????? ? (?),
???????? ??????????????????

q (?) ? ??????? ?????? ???¬

????????????? Ra (?)
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????????????? ?????????? ??????????. ?? ???. 9 ????????

?????????? ???????? ????????????? ??????? ??????????? ??

????????? ????????????? ????? ?, ???????? ?????????????¬
????? q ? ??????? ?????? ???????????????? Ra ??? ????????

??????? ?????????? ??????? ?????? ??????????: ????????¬
???? ?????? ??77???, ?????????? ???????????????? ??????

?18, ?10, ?????, 5???, ??????????????? ?????? ??15, 40?,
????? 45 ? ?????? ?????? ?? 15-32 [36]. ????????? ????? ???

????????? ??????????? ?????????? ?? 2 ?? 3,5 ???, ????????

?????????????????? ? 2 ????, ???????? ??????????? ??????????
? ??????? ?? ???? ?????. ?????? ???????? ??? ?????? ??????

????????? ? ????????? ???.

?????????????? ??????? ????? ?????????? ? ??? ?????? ??¬

??????? ??????? ?? ????????????? ??????.

??? ????????? ????????????? ??????????? ??????????????

????????? ?? ??????? ??????????? ????? ????????????? [25] ??¬

?????? ???????? ??? ?????????? ?????????
—

?? 3—5 ???/??2.

§ 5. ?????????????? ?????????????? ?????????

??????? ???????????????????? ??????????

????????? ??????????? ?????????????? ????????? ????¬

??? ??????? ???????????? ??? ?????????????? ??????? ???¬

?????? ??????? ???? ?????????? ? ???? ? 1956 ?. ?????????

???????? ??????????? ??????????? ?????????????? ??????¬

??? (??. ???. 1,?) ????????? ????? ??????? ? ???????????? ???¬

???????? ?? ??????? ??????? [25].
????????????? ???????? ??????????? ?? ??????? ??????? ??¬

????? ?? ???????? ????????? ? ??????? ?????????; ?????????

????????????? ???????? ? ???????? ???????? ?????????, ????¬

??? ?????????? ????, ??????-???????????? ? ???????????????
??????? ??????????????? ? ????????????????? ??????????.

???????? ?????? ?????????????? ????????? ???????????

??? ??????? ? ??????? ?????????, ???????? ??? ?????????

????????? ????? ???????? ???????? (10—30 ??) ? ????????¬

???, ??????????? ? ????????? ???????. ??? ???? ???? ???¬

???????? [24] ?????? ???. ???-2118 (?8-?12), ???2-2?125

(?10—?30), ???4-2?125 (?10—?18), ? ????? ??????????????
??????? ??-405 ? ??-406. ????????? ????? ????????????? ??

???????????-??????????? ???????.

? ???? ??????????? ?????????????? ????????? ????? ??¬

???? ???????? (?? ?1,0 ?? ??) ? ??????? ?? ??????????????¬
?????? ?????????? [36]. ??? ????????? ??????? ?????? ???¬

????? ?????????????? ????????? ???????? ?????? ?????????

?? 25—30% ? ?????????? ???????? ???????????? ???????????.

??????????? ???????? ????????? ?????????? ????????? ???¬

???? ????????? ? ???????? 2—4 ???. ????????? ????? ?????¬

???? ?? ????????? ??????? ?? ???????? ??????, ??????? ????¬

????? ? ???????? 2-?? ??????.
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S. ??????????? ?????????????? ??????? ??? ????????? ?????? ? ????????????

???????????

?????????????? ???-2 ???-3

????????? ??????, ??

??????? ???????? ????????, ??/??? ....

???????? ????????????? ????????? ???????

????????????????? ??????, ??

?????????? ???????, ??:

Ml—?3

100—600

0,2—3

120X120X150
200X300

680x500x1425
120

?2,5—??
50—350

1,0—15

150X150X200
200 X 300

680x500x1435
150

??????????? ?????? ???. ???-2 ? ???-3 ?????????????
??? ????????? ?????? ? ???????????????????? ?????????? ??¬

???????????? ?? Ml ?? ?3 ? ?? ?2,5 ?? ??. ?????????????? ??

????????? ? ????. 5. ?????????? ?????????????? ?????????

???????? ????????????????? ??????????????? ?? ????????
???-19. ? ???? ???????? ???????? ??????? ???????? ???????¬
????????? ????? ??????????? ????????? ???????.

??????? ????????????????? ????? ????????? ???????????

??????? ???????? ??? ????????? ??????. ?????????? ???????

???????????? ??? ?????????? ??????? ??????? ?? ???????????
???????? ????????? ????????? ???????? ?? 1—2 ??????? ? ??¬

????????? ???????????? ?? ??????? ???.

?????????? ??????? ????????? ???????? ???????? ??????¬
??? ???????????, ????????? ?????????????????? ????????????-
??? ?? 3 ??? (?? ???? ?????????? ?????????? ???????? ? ???¬

?????? ? ?????????? ?? ???????????? ? ?????????), ?????????

??????????? ?????????? ? 1,5 ????, ? ??????????? ????, ????¬

?????? ????????? ????????.

§ 6. ?????????????? ????????????? ??????????

? ???????? ???????????? ???????

??? ????????? ?????????? ??????? ????? ? ???????? ??¬

???? ????????? ??????????-???????? ????????? ??????????¬
??? ???????????? ???????????????. ???????? ????????????

??????? ??????? ?????????? ? ????????? ???????? ??????¬
????????.

?????? ??????? ??????? ?????????? ????????? ??????? ?

??????? ?????????? ?????????, ????? ??????? ?????????? ??¬

?? ??? ????? ?????????, ??????????? ??? ????????? ?????¬

??????? (25—30 ???).
??????? ?????????? ??????? ???????? ????????? ????? ???¬

????? ??????????-???????? ?????????, ??? ??????? ???????
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??????? ?? ??????????? ???????? ???????????? ??????????

(?^? ???).
??????????? ??????? ???????? ???????? ??????????? ??¬

?????? ??? ???????????? ?????????????? ???????? ????????

????????? ??????????? ?????????????? ?????????. ??? ???¬

???????? ??????????? ????????? ??????? ????????: ?????????

???????????? ??????????????? ???????? ?? ??????????? ??????¬

??, ????????? ?????????? ?????????????? ???????, ??? ? ?????¬

??? ????? ???????? ? ????????? ??????? ??????? ??????? ?

?????????? ????????????? ??????????????.
? ???? ????????? ??????? ???????????? ??????????-??-

?????? ????????? ??????? ?? ???????????? ? ?????????? ?????,

?????? ?????? ?????, ??????????? ? ?????????????? ????????

? ???????????, ???????????????? ? ?????????????? ??????¬

????? [29].
?????????????? ?????????? ????????? ???????? ????? ??¬

???????????? ?????????????? ????, ??? ??????? ???????????,
?????????? ?????????, ??????????? ?????? ?????????? ? ????¬

?????? ????????? ? ??????????????? ???????.
? ????. 6 ????????? ????????????? ??????????, ??????????

??? ?????????????? ?????????? ? ??????????? ?????.

?????????????? ?????????? ???????????? ??????? ??????¬

??????? ??????????????, ??????? ?????????? ?????????? ???¬

??? ? ?????????? ??????????????? ??? ?????? ??????????.

???????????? ???????? [49], ??? ??? ????????? ???????????

?????????????? ????????? ???????????? ???? ? ????????? ???

????????? ??????????? ????????. ???????? ???????????? ???¬

??????? ? ?????????? ???????????????? ?????????? ? ????¬

???????? ????? ????? ?????? ????????? ?????????? ????????¬

??? ??? ??????????? ???????????? ????????????? ????????
? ????? ??????? ????????????? ???????. ??????????? ?????????¬
?? ????? ????? ?????????????? ???????? ??????????, ?????¬
?????? ?? ????????????, ?????????????? ?????????? ???????¬

??? ?????? ???????????? ?????????? ? ????? ??????? ?????¬

???? ??????? ???????????? ??????????. ??? ??????????? ??-

ft. ???????? ??????????? ????? 45 ??? ??????????? ????? ? ??????????????

??????????

?????????? ???????? ???????????
???????????

?????

??????¬
????????

?????

????? ????????????? (???????? 5-?) 8—9 9—10

??????? ?????????? (???????), % 20—50 120

???????? ????????? ?????????? ??????????,
???/??2 35 100

????????????? ??????????????? ??? ?????? ?????¬

?????, % 100 200
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/ ???. 10. ????? ??????????????? ??¬

??????? ????????????

??????????? ??????????? ???¬

???????? ?? ??????? ?????????

???????????? ????????? ??¬

?????????? [26], ??????????

?????????? ??????????? ???¬

??????????? ???????, ????????

???????? ????????????? ????¬

???? ?????????????? ????

(????????????? Rz, ??????? ?

??????? ??????? ?? ? ft, ????¬

?????? ?????????? ??<?, ?????¬

?????????) , ????????????????
??????? (??????????????? ?)? ?

??????????? ????????? cx-i),
????? ??????????? ???????

??????????????? ?????????

????????????. ????? ??

???????????? ??????????? ?? ???????? ?? ??????????? ?????

12?18?9? (?? = 55 ???/??2; 6 = 40%) ? ???????????? ?????

?15?5?2? (??= 140 ???/??2; 6 = 9%) ????????????? ?? ???¬

??????? ?????? ? ???????? ????? R = 3 ??.

????????????? ??????????? ??????????? ????????? ??????-
U TJT ?\

????????: ?? ???????? ??????????? ???? ??
=

—, ??????????-

? ??2
??????? ??????? ??? = ?

, ???????????????

???????? ? ???????? 1 ????????? ? ???????? ????????? ??¬

??????????, ? ? ???????? 2 — ? ??????????????? ?????????¬

???.

?? ???. 10 ???????? ????? ????????????????? ?????????,
???????? ?????????????? ????????? —

???????????????????
??????????????? 4 ? ??????????? ???????? 41,5 ??? ????????¬
???? ?? ??????????????? ??????????. ?? ?????????????? ??¬

???? 1 ????????? ???????? ?????????? 2 ?? ??????????? ??¬

??? ?. ?????????? ????????? ? ????????????? 3. ???????????

???????????? ??????? (2—3—4) ????????? ? ????????? ?????¬
?? 5, ??????? ????? ???????????? ????? ??? ???????????? ???¬

???? 6. ????????????? ? ????????? ??????????? ???? ???????¬

????? ? ???????????? ??? ?????? ???????????? ??????? 7 ?

????? 8.
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???. 11. ??????????? ?????? ???????????????? Rz ? ???????????? Krz
?? ???? ?:

/ —

??? ??????? ????????????; 2 —

??? ?????????????? ???????????? (£?=5 ???);

3-KRz=f(P)

???. 12. ??????????? ?????? ??????????? Rz ?? ?????? s ? ???????? ????¬

?? ??????????? Rz ? ex'.

/ ? 4 —

??? ??????? ????????????; 2 ? 5 —

??? ?????????????? ???????????? (1^-
=5 ???); 3-?=-^. 4 ? 5-R=HRZHCx)

????????????? ???????????. ?? ????????????? ????????¬

??? ??????????? ????????? ??????? ??????? ????? ????????:
??????????? ???? ? (???. 11), ?????? 5, ???????? ????????¬
????? Rz ??? (???. 12), ???????? ???????? ????????? v, ?????

???????? I, ????????? ????????? (???. 13).
?? ???. 11 ?????, ??? ????????????? ??????????? ????????

?? ????? 12?18?9? ??? ??? ?>5 ??? ????? ?? ??????????, ??-,

?????? ? ???????? 11-?? ?????? (??? ???????? 6-? ?????? ????¬

?????????). ???????????? ?????????? ??????????? ???? ????

???????? ??? ???????????? ???????? ?? ????? ?15??2? ? ???¬
??? ???????.

??????????? ???????? Rz ?? ?????? 5 ??? ??????????????
???????????? ????? ????? ?? ????????, ??? ? ??? ???????

????????????. ??????? ??????????? ???? ? ???, ??? ? ??????

?????? ?????????? Rz ??? ?????? 5 ?????????? ????? ?????¬

?????, ??? ?? ??????, ? ?????? Rz=f(s) ????? ? ?????????:
S2

#????? =

-??
.

???????? ???????? ????????? ?????????? ? ???????? v =

= 50-?-300 ?/???. ??? ??????? ???????????? ?????? ? v>

>150 ?/??? ?????????? ????????? ?????????? ?????? ???????¬
???? Rz, ????????? ? ?????????? ????????, ? ??? ????????????
??? ???????????? ???? Rz ????? ?? ??????????? —

??? ???¬

???????? ????????? ?????????? ???????????? ???????????? ??¬

????? ????. ???????? ??????? ????? ???????? i (/=1-^6)
????????, ??? ????????????? ????????? ????????????? ?????-



???. 13. ??????????? ?????? ??????????? Rz ?? ????????? ????????? |?:
/ — ????? 12?18?9? ??? 10 ???; 2 — ????? X16H5D2.T ??? ?=15 ???

???. 14. ??????????? ???????????? ?? ?? ?????? ??????????? Rz ??? ??¬

?????? ????????????:

i —????? 12X18H9T; 2 — ????? ??691; 3 — ????? ?15?5?2?

???????. ?? ???. 14 ???????? ??????????? ???????????? ??
?? ????????? ???????? Rz, ?? ??????? ?????, ??? ? ??????????

?????????? ?????????????? ????????? ??? ???????? ?????¬

??????? ?????? (??????????? ? ????????????) ??????????? ??¬

?? ??????????? ?? 3 ?? 7,5 ???.

?????????????? ???????????. ?? ?????????????? ????????¬

??? ??????????? ?????????????? ????????? ????? ?????????

??????? ???????, ?. ?. ???????????? ?????????????? ?????¬

?????? ??? ??????????? ??????? ????? ? (???. 15). ??? ????¬
????? ????????? ?????????????? ??????????? ???????? ??¬

??????? ??????????? ? ?????????????_ ?????? ?????????????,

?????????? ??????? ?????????????? ? ???????? ? ???????

?????????????? ?????????? ? ??????????????. ?????? ???????,

??? ??? ????????? ??????????? ???????? ? ??????????? ??¬

????????? ??????????? ?????????????, ? ? ????????? ???????¬

???? ? ?????????????? ??????????? ???? ????????? ????????

??????????????, ?. ?. ??????????? ????? ?????????? ? ?????¬

?????? ?????????? ?????????????? ????. ?????? ????????

????????? ???????, ??? ????????????????? ???????? £?_???-
???????? ?????? ?????????????? U, ?. ?. ??????? ???????? ? ??¬

????????? ?????????? ???? ?? ?????.

????????? ????????? ?? ???????? ?????? ????????, ???

Fq>Ft ? ???????? ????????? ?? ???????? ?????????, ?. ?.

?????????? ???????????? ?????????? ?????????? ???????? ????¬

??????????? ??????????.

?????????? ?????????? <?? . ? ????????????? ???? ???? ??*

??????????? ???????? ??????????? ?????????? ??????????

??????. ????? ??????????, ??????????? ??? ????????? ??-
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???????????? ??????????, ??¬

????????, ??? ?????????

?????????? ????????????? ??

???? ???????????? ?????, ???¬

?????? ????????? ? ????¬

???? ???????????. ??? ????? ? ????????????? ?* max ? ???¬
???? ?? ?????????. ?????????? ??????????? ????????????

???????????? ???????? (? 2,5—3,5 ????) ??????????? ????

????????????, ??? ??????? ??????????? ???????????? ???¬

?????? ??????????.
??????????????? ??? ?????? ??????????. ????????? ?? ??¬

????????????? ??? ?????? ?????????? ????????? ?? ??????

?????? «??????» ??? ??????? ??????. ???????? ?????????????

??????????????? ?)=
—

, ??? ? h —

????? ????? ?????? ??

h

??????????? ????????????? ? ???????????? ????????. ?????¬

??? ???????????? ????????????? ??? ?????? 5 = 0,07 ??/??*

???????????? ??????? ????? ????? ?? ????????????? (? ???¬

????? 11-?? ??????). ???????????? ??????????, ??? ??? ??¬

?????? ???????????? ?? ????????? ? ???????????? ??????¬

??????? ??????????????? ?] ?????????? ????? ? 1,5 ????, ??????

??? ?????????????? ???????????? ??????????? ??????? ??¬

??????? ???????????????. ??????????? ???????????? ??\ ??

???? ???????????? ????? ????????????? ????????: ?????¬

??????? ???????? ??\ ??????????? ??? ??????????? ???? ?.

????????????? ?????????? ??????????? ??????????? ? ??¬

??????? ???????? ????????????? ??????????? ??? ????? ?????

????????????.

??????????? ?????????. ?????????? ???????? ??? ??????¬

???? ?? ??????????? ????????? ????????????? ?? ????? ???????

?????? ??? ???????? ??????? ???????? ? ???? ?????????

107 ?????? ?? ?????? ???? ??? ? ???????? ??????????
2800 ????/???. ??? ??????? ?????? ????????? ???????? ??¬

?????????? ?? ????? 15 ????????. ?? ???. 16 ???????? ??????

????????? ???????? ?? ????? 12?18?9?. ?????? ????????????

?-i ??????????? ???????? ???????? ?? 40% ????, ??? ????¬

????????. ?????????????? ???????????? ?? ????????? ? ????¬

??? ????????????? ???????????? ????????? ????????? ?_?

??? ??????????? ????? ????????????? ????????????? ??????-
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???. 15. ??????????? ???????????¬
??? ? ?? ??????? h ? ???? ? ???
??????? (?????? 2, 4, 6) ? ??????¬

?????? (?????? 1, 3, 5) ????????

???????????? ????? 12?18?9?:



???. 16. ?????? ????????? ???????? ??

????? 12?18?9?:

1 —

??? ???????????; 2 —

??? ??????? ?????¬

??????? (?=20 ???); 3 —

??? ??????????????
???????????? (?=7,5 ???)

?????, ??????????? ??? ???¬

?????? ?????????????? ??????¬

???. ????????? ?????? ????¬

????? ????????, ????????????
??????? ? ?????????????? ??¬

??????????? ??? ????????? ?

? 5, ????????, ??? ??????????
????????? ????? ??????? ?? ????¬

?? ? ???????? ??????, ?? ?

? 1,5—2 ???? ???????? ????¬

????. ? ????. 7 ????????? ??¬

???????? ????????? ?? ????????¬

??? ????????? ? ????????? ???¬
??? ?????????.

7. ??????????? ????????? ???????? ??? ??????????? ? ????????????

?????
???

?????????

??????

?????????

??????
????????????

?_?,

???/??2
?????????

?????? ?????????

?
?

?

??

1

S,

??/?? ???

?

?

?
?

2
?

J ?—1

?????

??????????? — — — 23 100 IgN=26,483— 15,3851ga

12?18?9? 20 0,07 30 130 lg jV=21 ,165—10,6 lga

????????????

7,5 0,07 5 32 139 IgN=19,126—8,7871ga

??????????? — — — 48 100 lgiV=40,319—20,3071ga

15 0,07 58 121 lgW=39,214—18,671ga
?15?5?2? 25 0,07 — 62 129 lgiV=36,622— 16,961ga

35 0,07 — 66 138 1<W=40,044—18,5731ga
? ??????????? 25 0,07 — 56 117 lgN=46,204—22,7271ga

7,5 0,07 5 65 136 lgJV=42,778—20,2331ga
10 0,07 5 68 142 lgAT=34,318— 15,461 lga
15 0,07 5 69 144 lg N=36,156—16,4 lga
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8. ???????? ??????????? ??? ???????? ????????????

????? ??? ?????????

?,

???
R

,

???

?,

???/??2
h,

??
??

???, ???/??2 ??’

??

?_?

???/??8

10 1,42 330 0,20
??????? 15 0,77 357 0,31 — — —

???????????? 20 0,49 370 0,38 — — 30

25 0,32 380 0,43 — — —

12?18?9?

5 0,46 375 0,2
?????????????? 7,5 0,30 360 0,35 — — 31

???????????? 10 0,26 380 0,42 — — —

20 0,25 390 0,50 28 0,1

10 2,8 420 0,11
??????? 15 1,02 438 0,16 26 0,04 58

???????????? 25 0,44 474 0,25 33 0,09 62

35 0,30 495 0,29 29 0,12 66

?15?5?2?
5 0,84 427 0,15 30 0,07 —

?????????????? 7,5 0,52 452 0,21 — — 65

???????????? 10 0,39 466 0,25 38 0,14 68

15 0,30 500 0,28 — 69

20 0,30 506 0,30 36 0,14

??????????? ????????? ???????? ???????????, ??????? ??¬

?????????? ? ???????????????? ??????? ???????. ? ????. 8

????????? ?????????? ???????????? ???????? ?? ??????

12?18?9? ? ?15?5?2? ? ??????????? ?? ???? ???????????? ?.

?????? ?????????? ?????? ????????? ?????????????? ????????-

??? ??????? ?? ???????? ?????????? ????????? ???????? ??-

?????????
—

?????????????. ??????????? ????????? ??????¬

????????? ???????????? ??????????? ??? ?????, ? 1,5—3,5 ??¬

?? ???????, ??? ??? ??????? ????????????. ?????????????
? ???????????? ???? ????????????? ????????? ???????? ????¬

???? ???????????. ??????? ???????? ?????????????? ???????-

????????????? ?????? ????????? ???????? ????? ???? ? ? ??-

????????? ?? ????????? ?????? ??????????? Rz.

?????????? ??????????? ???????????? ????????, ??? ?????¬

??? ????????????? ????????? ???????????? ???????? ????¬

????? ??????? ????????????? ???????? ?????????????? ???? ?

???????????????? ??????? ??????? ??? ??????????? ????? ?9
? 2,5—5 ??? ???????, ??? ??? ??????? ???????? ?????????¬

???. ??? ????????? ????????? ????????????? ??????? ???????¬

?? ???????????? —

??????????-???????? ????????? ????????-
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£ ??????????? ?????????????? ??????????????
??????? ??? ????????? ????????????

X ????????????? ???-1

??? ??????????????? . . .

??????? ???????, ???
???????? ??????????, ???

????????? ?????????, ???

??????????? ????, ???
. .

?????????? ???????, ??
.

????? ???????, ??
... .

???????-

???????-
?????

44

0,25—0,4
?? 15

2—15

235X ?5

4,8

???-2

???????¬

??????¬
????

22

0,25
?? 9

2—15

210X95
2,7

???. 17. ?????????????? ??????? ???-2 ??? ??¬

??????? ????????????

??? ???????, ? ????? ??????? ?????????? ?????????. ??? ???¬

?????????? ???????? ??????????????? ????????? ????????????

??????? ??? ???? ?????????????? ???????: ???-1 ? ???????-

???????????? ???????????????? (??????? ??????? 44 ???) ?

???-2 ? ?????????????? ???-19 (???. 17). ??????????? ?????¬

????????? ??????? ???-1 ? ????2 ????????? ? ????. 9. ? ??¬

????? ???-2 ???????? ????????????????? ??????????????? ? ??¬

????? ???????? 22 ???, ????????? ?? ??????? ??????, ????????¬

??? ????????. ??? ??????? ???????? 4 ? 5 ??????????? ??

?????????????, ? ???????? 2 ? 6 —

?? ?????? ? ?????. ?????¬

??? ?????????? 1 ??????? ? ??????? ????? ?????????? ??¬

?????? 2. ??????????????? ???????? ? ????????? ??????? 3 ?

????? ???????????? ???????????? ???????????? ??????? 8.

??????????? ???? ? ?????????????? ???????????? ???????? 9

??? ?????? ????? 10 ? ????? 11. ??? ??????????? ??????? ?

?????????????? ????????? ?????? ?????? ?????? 7. ???????

??????? ???-2 ?????????????? ?? ????????? ????????????????¬
?? ?????????? ???-0,25 ????????? 0,25 ???. ???? ?????????¬

??? ??????? ??????? ?? ??????????? ?????????? ? ??????.
?????????? ??????????? ??? ???????????? ????????? ? ??¬

??????????? ???????????? ?????????????? (??????????-??-
?????? ?????????) ???????? ????????????? ? ?????????????:

??????? ???????? ??????????????????, ???????? ???????? ? ??¬

???????? ???????, ? ????? ??????????? ????????? ?????????¬

?????? ??????????? ???? ???????.



?????

??????????????
???????

????????????

???????

?.?. ????????

9



?????????? ?????? ? ????? ???????????????

?????? ?????????????? ??????? ?????? ????¬

???? ? ?????????? [6, 16, 31, 43, 48, 62]. ???¬

???????? ? ??????????? ??????? ??????????

??????????????? ???????????? ??? ??????? ??¬

????? ? ??????????????.
?????? ????????????? ??????? ?????????¬

???? ?????????????? ???????????? ????????

?????????? ?????????????? ???????.

??????? ????????????? ??????????????
—

????????? ?????????? ??????????, ??????- ?

??????????????? ???????? ???????? ? ??. ??¬

????????????? ???????? ???????????? ? ????¬

????????? (?? 13-?? ??????) ? ??????????????

???????? (?? 2-10~4 ??) ???????????? ???????.

????????? ????? ??????? ???????? ? ???????

?????? ??????????? ???????? ??????? ????????¬

??????? ??????????? ??????? ?? ?????? ???¬

??? ?????? ? ??????????????. ??? ???????

?????????? ????????? ????????? ?????????????

? ???????????? ???????????? ???????????

??????????? ???????, ? ???????, ??????? ?

????????? ?????????? ??????? ? ??????????

?????????? ??????? ? ??????. ????????? ???¬

????? ????? ??????????? ? ??????? ??????????
? ???????? ??????????? ??????? ???????? ? ????,

??? ??????? ?? ???????? ????? ?? ????????

?????????? ????????.



§ 1. ???????, ???????????? ?????????????

?????????????? ???????

?????????? ????????????? ?????? ? ???????? ??? ???????¬
?? ??????????? ?????????? ? ?????????? ????????? ? ??????¬
?????? ???????. ??? ??????? ???????????? ???????, ? ?????

??????? ?????????? ??????? ?????? ? ?????????? ? ???????????¬
?? ????????? ???????????? ???? ?????? ??????????????? ??¬

????????, ??????????? ? ?????? ??????????? ??? ??????????

??????. ??? ?????????? ???????????? ??????????? ? ?????¬
????? ??????.

???????? ??????? ??????? ?? ???? ??????????? ? ?????????
??? ????? ? ????????????, ???????????? ? ????????? ??????,

?????????? ?????? ????? ? ?????????? ??????????????? ????.

??????? ???????? ???????? ?? ????????????? ??????????????
??????? ???????? ?? ????? (???. 1).

?????????? ??????? ????????? ???????? ?? ???????.

???????????????? ??????????? ? ?????? ?????. ?????????¬
??? ?????? ??????????? ?? ?????????????????? ?????????????¬

??? ? ??????????????? ??????: ?18, ???, 30X13, 12???? ? ??.
? ???????? ???????????? ?????? ???????? ??????????? ????¬
????? ?? ??????? ????????????? ????????? HRC 57—67, ? ??¬

??? ????????? ?? ???????????? ?????????, ?????????? ???¬

???????, ????????????, ??????????????? ????????? ? ???????

?????????. ????? ??????? ???????????????? ???????? ??????

???????? ????????, ?????????? ???????? ?????????? ??? ??¬

???????????????? ??????? ???????.

???????????????? ??????????? ???????, ??????????? ??

???????, ?????????: ?) ??????? ???????????? ?????????????
? ??????? ??????; ?) ??????? ??????????? ? ?????????-??¬
??????????? ???? ????? ?????????? ? ????????????; ?) ???¬

????? ?????????????; ?) ?????????? ?????, ????????? ? ??¬

??????? ?????????? ?????? ? ???????.
??? ??????????? ????? ????????? ?? ??? ??????: 1) ???????

?????????????? ???????????, ??????????? ????????? ? ???????¬

?????? ????????????
—

????????????, ???????, ????, ? ???

????? ?????????? ?????, ?????????? ? ???????????; 2) ??????¬

?????, ????????? ????????? ? ????????????
—

???????, ???????

?????? ? ?????????????; 3) ???????????? ???????????
— ????¬

????? ? ??????????? ???????, ???????? ????, ???????, ????¬

??????? ????? ? ???????, ???????? ? ?????? ?????????? ????,

??????????? ? ??????????????? ????????? ??? ?????????-

??? ? ??????????????? ?????????.
?? ????????? ???????? ? ??????????? ?????? ????????????

??????????? ????? ????????? ?? ??? ??????: ?) ???????? ?

???????????????? ??????????? ??????? ? ???????? ?? ???????
? ????????????? ????????????; ?) ????????, ? ??????? ??? ??¬

????? ?? ??????????????.
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???. 1. ???????? ???????, ???????????? ????????????? ???????? ??????¬
???????? ???????

????????, ?? ?????????? ???????? ?????????? ???????¬

??, ????? ??????????????? ?????????? ? ????, ?????????????¬
?? ??????????? ? ??????????? ???????. ??? ????????, ????????

??????? ? ??????????? ?????, ???????????? ?? ???????????

????????????????? ?????? ? ????????????? ??????????????

???????.

???????? ????????? ??????? ????? ??????? ?????????

??????? ? ????????? ???????????? ???????????????? ?????¬
????? ? ????????, ??????????????? ??????????? ? ???????????
???????. ????????????? ?????? (—????) ????????????? ??

??????????? ???????, ? ?????????????? ????? ????????
—

(??2) ?
— ??? ????????????? ? ??????????? ??????? ? ??????¬

?????. ????? ??????????????? ???????? ??????? ?????? ? ??¬

?????????? ? ??????? ?????????. ??? ??????? ? ?????????????
? ??????? ?????????? ????????? ??????? ????? ????????

?????? ???????? ?? ??????????? ???????.

??? ??????? ? ?????-???????? ????????? ?????? ???????

???????????? ? ??????????????? ????, ??? ???????????? ????¬

???? ??????????? ? ????????.

??????????? ?????, ??????? ? ??????? ???????????? ?

???? ? ?? ??????????????? ? ????????? ? ????????. ??? ??¬
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???? ???????????? ? ?????????? ????????????? ? ?????????-
???????? ????????????? (??????, ?????????????, ?????? ? ??.).

???????, ??????? ?????? ? ??????????? ? ??????? ?????¬
???????? ?? ????????? ?? ???????? ? ?? ???????????? ? ???¬

??????????, ? ????????? ?????????? ? ??????? ???????? ???

?????????? ????????????? ????????????.

??????? ???????????, ????????? ?? ????????? ? ??????¬
?????? ?????? (????????????, ???????, ????), ?????? ?????¬

?? ? ????????????? ?????????? ? ????????? ?????? ? ????.

?????????? ?????????? ????? ????????, ????????????? ? ??¬

????????? ??????? ? ??????? ? ??? ??????? ????????????

?????.

????? ??? ?????????????? ??????? ????? ??????-???????¬
??? ?????????? ? ??????????? ?????? ???????? ??????????,

??????????????? ??????????? ??????? ??????????? ?????????¬
????? ???????. ??? ?????????????? ??????? ??????? ??????

????????? ?????? ?????? ???????? ? ????????????.

?? ???????????? ????????????? ???????? ???????????????
?????? ????????????? (???????, ??????, ??????????), ???????¬
?????? ? ????????????????? ???????????? (?????????????,
??????????, ????????????????? ???????, ??????). ??? ??????¬

??????, ??????? ??????? ???????????? ???????????? ???????¬

???? ??????? ? ???????? ???????????, ????? ?????? ??????¬

??????? ??????????. ????? ????, ????????? ? ???????? ???????

???????????, ???????? ?? ?????????? ??? ???????????? ??????¬

???, ????? ??????? ?? ????????? ??????????? ??? ?????????¬
?????? ?? [43]. ??????? ????????? ???????????, ???? ???????

???????? ?????????? ????????????? ??????? ??? ????????,

?????????? ???????? ?????????? ????????? (?????? ???¬

????). ??????? ??? ??????? ???????? ??????? ?? ??????????

???? ?????????? ???????????? ????????????? ???????? ??????

? ????????? ? ??????? ???????? (????????????? ??????? ?

?????? ?????? ?????????, ???????? ??????? ?????????? ?

?. ?.).
?????? ?????? ????????, ??????????? ??? ???????, ???¬

??? ???????? ??????? ??????????????, ??????????????
?????????? ? ????????? ?? ??????????? ? ?????????? ???????.

? ???????? ?????????????? ??????? ????? ?????????? ???¬

??? ???????? ???????, ???????? ? ?????????? ??? ? ??????

????, ??? ? ? ????????? ??????????. ??? ????????? ??????

??????????? ???????? ???????? ????????? ????????? ? ??¬

??????????-????????? ?????????? (???), ???????, ???????¬
????? ?? ??????????? ???????? ???? ? ?????? ?????????????

?????????, ????????? ?????? ??????? ???????? ? ????, ??¬

???????, ??????. ?????????? ?????? ????????????? ?????????

?????? ????????, ?. ?. ????????????? ????? ????? ???????? ?

????, ? ?????? ? ?????, ??? ???????????? ??????? ???????
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??????????? ? ???????????? ????????? ?? ?? ??????????? ??¬

?????.

??? ?????????????? ??????? ??????? ?? ?????????? ????

???????? ?????????????? ?????? ?????? ???????? ?? ??????

???????? ? ???????????? ????????????-???????? ??????? ????

??. ???????? ?????????????? ???? ?????? ???????? ???????,

?????????? 3% Na3P0412H20 ? 0,3% ??-7. ??????? ??????¬
??????? ??????????? ? ??????????? ?????? ? ??????? ????¬

????? ???????? ????????? ? ????????? ?????? ??????, ???-

???????????? ????? ???????????? ????????????-???????? ????¬

???? ??. ??????????? ?????? ??????? ???????? ? ???????

??? ?????????? ?????????????? (????? ??????? ???????? ?

????????????) ?? ?????? ???????, ???????? ? ?????? ????????¬
????? [49] ?? ?????? ??????????. ??? ??????? ??????? ?? ????¬

?????? ???? ? ??????????? ?????????????? ????? ??????????

?????????????? ???? ????????????? ??????. ????? ?? ? ??¬

??????? ???? ???????? ??????????????? ????? ??? — ?????-

???? ??-10 ? ??-7, ?????????, ???????? ? ??. ??????? ????¬

??????, ???????? ? ??-7 ? ??-?, ????? ??? ??????????

?????????????? ?????????? ? ????? ???????????? ??? ??????¬
??????? ?????????????.

????????????? ??????? ????????? ????????? ??? ?????????¬
????? ??????? ????????? ? ????. 1. ? ????? «??????????»

????????? ??????????? ???????????? ??????? ????????, ??¬

??????? ?? ????? ????????????????, ???????????????? ???? ?

???????????? ??????, ???????????????? ?????????????, ???¬

???????? ? ???????. ?????? ? ???????? ??????? ????????¬

????? ??? ???????? ???????? ?????? ???????????????? ? ???¬

?? ?????????? ??????? ????????????? ?????????? ? ?????????¬
????? ????.

?????????????? ??????? ??????? ?? ????????????? ??????¬

???, ???????? ? ????????? ???????????? ??????? ????????

????????????? ????????, ???????, ? ???? ???????, ????????????

?????????? ? ???????? ????????? ??????????, ????????? ????¬

???? ???????????? ????????, ?????????? ???????? ? ?? ???????¬

?????.
1. ???????? ?? ?????? ????? ???

?????? ???????

????¬

???????

???????¬

????, ??

???
??????-

?????????

??????¬

???????¬
??? ????

??????¬

?????

??????

???????¬

???

????????????, ?/?

????? ??? 8 ... 60—65 2—2,5 35 20 35 30

????? ?? ? 12
...

75—80 1,60—2,0 20 25 30 30

???????? 5
... 55—65 4—4,5 40 10 20 30

???????? .... 60—65 2,5 30 10 40 20
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??????? ????????? f. ?????????? f ???????? ? ??????????

??????? ????? ? ?????????? ????????????? ??????? ??????¬

??????? ??????? ??? ?????????? ???????? ????????? ?????????

????????. ???????? ??????? ????????????? ???????? ??????¬

?????? ????????? ???????? ??????????? ????? ? ???????? ?

?????? ????????????, ??? ?????? ??????? ????????????? ????¬
??? ????. ??????, ??????????? ? ???? [48], ???????, ??? ???¬
??????? ?????????? ???????? ??????? ??????????? ? ?????? /
? ????????? 20—50 ???. ?? ???????????? ??????, ?????????

??????? ? 38 ?? 20 ??? ????????? ????? ??????? ? ?????? ???¬

?????? ? 2 ????. ????????????? ??????? ?? ???????? ????

20 ??? ?? ???????. ?????? ?????????? ???????? ??????? ????¬

????? ???????? ? ??????? ??????????? ???? ????????? ? ??¬
??????? ?? ?????????????. ?????????? ?? ??????? ????????
? ????? ???????? ???????????? ???????, ??????????? ????????

???????????, ????? ????????? ? ????????? ????????????, ???¬

????? ??? ??????? ? ?????????????. ??????????? ?????????¬
??? ????????? ??? ??????? ? ?????? ????????? ???????? ??

???????? 18—22 ???. ??? ??????? ? ????????????? ???????????

????????? ? ????????? ??????? ?? 40—80 ???.

????????? ????????? ?????????? |?. ????????? ?????????

5? ?????????? ????????????? ??????????????? ???? ? ????????

? ????????? ???????????? ??????? ?? ??????? ???????. ??

?????? ?????? [16], ??????????????? ????????????? ????

2,5 ??/??2. ??? ??????? ????????????? ?????????? ????????¬
????? ??????????????? ???? '????????????? ??????? ???? ??¬

????????? ??????????, ??? ??????????? ?????? ???????. ??????
?????? ???????????? ???????, ??? ??? ????????? ???????????
???? ??? ?????????, ?????????? ??????? ???????????? ??????

????????????? ??????????? ??????????????? ????.

??? ?????????????? ??????? ??????? ?? ?????????? ????

??????????? ???? ?????????? ??????????? ??????? ???????

?? ????????? ????????? ?????????? (???. 2). ??????? ?????¬

???? ? ?????? ???????? (Na3P04 12?20—3%, ?? = 7—0,3%)

??? ??????????? 45° ? ??????? ????????? ???????????. ?????

????????, ??? ??? ??????? ?????? ? ?????? ?? ????????, ???

???? ?????????, ??? ??????? ?????????? ??????????? ???????.

???????? [48], ??? ??????? ??????? ??????? ??????? 0,2 ?? ?

???????? ?? 10 ?? ??????????? ????????? ?????????? ???????¬

?? ? ???????? 35—40 ???. ?????????? ?????????? gm ????????
? ???????? ????????????? ??????? (????. 2).

??? ??????????? ????????????? ???????????????? ??????¬

??? ????????? ????????? ??? ??????? ??????? ??????? ?????¬
??????? ?????? ?????? ????????????? ???????? ? ??? ???????,

??????????? ?? ???. 2 (???. 3).
????????????? ???????? ? ?????????? ?? ????????????? ?,

?????????? ????????????????? ????????, ? ??????? ??????
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???. 2. ??????????? ??????? ???¬

???? t ?? ????????? |?:
/ —

??? ????? ???????; 2 —

??? ????¬

?? ? ?????????? ????????? 2,5 ?? ?

?????? 40 ??; 3 —

??? ??????? ?????¬
??????

2. ????????????? ??????? ??????????

??????

?????????
??????¬

??? ?? ???¬

?? ??????¬
???? ??,

???

???????¬

??? ?? ??¬

????????

?? ??????¬
????? ??¬

?????,
??

??????? ???????,

??*, ??? ???????

?????????, ?

10 20 1 30

1,0 4,1 4,8 5,8
20 3,0 2,5 3,0 3,2

5,0 2,2 2,6 3,0

1,0 4,8 7,5 10,7
30 3,0 3,2 3,8 4,4

5,0 1,8 3,3 3,5

1,0 8,2 10,1 12,3

37 3,0 3,5 4,6 5,2

5,0 ??????????? ????¬

????
— ??????? ???

1,0 7,0 7,7 9,5

45
3,0 3,6 4,7 5,5

5,0 ??????????? ????¬

????
— ??????? ???

??????? ?????? t:9=Jt. ????????? ???. 2 ? 3, ????? ??????,

??? ??????????? ? ????? ?????? ????????????? ???????? ?????¬

???? ?? ?????? ????????? ? ??????????, ??? ??????? ?????
??????? ??????????. ?????? ? ? ???? ?????? ??????????? ????
??????????? ????????? ????????? ??? ?????????? ???????
??????? ? ?????????? ????????? ??????.

?? ???????? ??????? ??????? ??????? ????????? ???????¬
??? ???????? ???????? ? ?? ?????????? ?????????? ? ????????¬
???. ????????????? ? ????????????????? ???????????? [48, 53].
????????, ??? ??? ?????????? ?????????????? ?????????, ?????¬

??? ????????? ???? ? ????????? ???????? ??????????? ????

????????????? ??????????. ????????? ???????? ???????? ??

???????? 5 -10~2 ??/?2 ?? ????????? ????????????? ??????? ??

????????????? ??????????. ??????? ?????????? ??????????

???????? ?? ???????? ??????? ?? ???????????, ??? ??? ??????¬

??? ?????? ?? ?????????? ?????? ???????? ????? ? ?????????

????????? ?? ???????.

??????????? [48] ??????????? ?????? ??????????? ????????
?? ??????????? ??? ????????? ?????????. ??? ?????????

??????????? ?????????? ?????????? ???????? ?????????? ??¬

??? ? ????? ????????????? ????????? ? ??????? ?????? ???¬

?????. ?????????? ????????????? ??????? ???? ??? ?????????
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???. 3. ??????????? ????????????? ???????? ? ?? ????????? gm:
1, 2, 3 — ?? ??, ??? ?? ???. 2

???. 4. ??????????? ??????? ??????? t ?? ??????????? ??????? ????????:

/-6?-10; *-£?
= 15 ? ? —

??=20 ???

????????? ???? ?????????????? ?????? ????? ???????????? ??¬

???????, ? ????????????? ?????????????? ?????????? ???????
?????? ?? ??????????? ???????? ???????????.

??? ??????? ??????? ?? ??????????? ??????????? ???????
??????? ?? ??????????? ??????????? ????? ????????: ?????¬

????????? ????????? ? ???????????? ???????, ?????????? ??¬

????????? ????????, ?????????? ???????????. ??? ???????

???????? ? ???? ??????????? ?????????? ??????????? ???????*

????, ?? ?????? ??????????? ? ???????????? ????????? ?????¬

???????? ?????????.

?? ???. 4 ???????? ??????????? ??????? ??????? ???????

??????????? ???????? ?? ??????????? ??? ????????? ?????¬

???? ????????? ????????? ??????????. ??????? ?????????????
? ?????? ???????? ???????????, ?????????? ?? ???. 9, ? |32].

??????????, ??? ? ?????? ????????? ????????? ???????????
??????? ??????????? ?? ????????????????? ???????.

§ 2. ?????????? ?????????????? ???????

??????? ?????????????? ??????? ????? ????????? ?? ???¬

?????, ?????????????? ?????????????? ???????, ??????????

?????????????? ??????? ? ????????, ????????? ?? ????????.

??? ?????????? ???????????? ??????????? ? ??????????????
??????? ?????? ?????????? ? ????, ?????? ???????? ??? ????¬
???????? ?????????????. ??????? ??????? ? ?????? ????????
????????? ????? ???????? ?????????? ??????????? ? ???????

????? ?????????????? ??????? ? 2—4 ???? [16]. ??? ???????
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???????, ???????????? ??????????? ???????, ?????????????
??????, ????? 113, ??????, ??????? [16].

?????? ??? ??????? ? ??????? ??????????? ?????? ??????

? ????????? ??????? ??????? ? ???????????? ????????????? ??

?????? ?? ?????????, ?? ? ??????????? ?????????? ??????? ???¬

??????????? ???????. ??????? ???????????????? ?????? ???¬

??????? ?????, ??? ???????????? ?????????? ? ?????????

???????????. ?????????? ? ??????? ??????????? ?????? ??????,

?????????? ? ????????????????? ??????????????? ????,

?????????? ??????? ?????????????? ???????????.
??? ??????????????? ??????? ???????, ???????????? ????¬

??????? ???????, ????????????? ????????? ???????. ??????

???????????? ????? ???????????, ?? ?????? ???????????? ??

??????????? ??????, ????????? ?????????? ???????????.

??? ??????? ?????? ??????? ?? ????? ?????????? ????????¬
?????, ????? ????? ??????? ????, ??????? ??????? ?????

?????????????? ???????? ????????????, ??? ??? ???????, ??

???????? ????????????? ??????? ?? ???????????? ???????,

?????????? ?????? ???????.

??????? ?????????????? ??????? ???????? ?????????? ????

???????????? ??????????? ??????????, ??????-?????????? ?

?????????? ?????????. ??????????? ????? ??????? ??????? ??

????????? ???????????, ??????? ? ??????????? ?????? ?????,

????????? ? ????????? ??????????? ???????, ??????? ???????

? ????????????? ???????????. ????? ??????? ??????? ???????

?? ??????????? ??????? ? ?????????? ? ????????? ?? ??????¬
?????. ?????????????? ??????? ??????????: ?) ??????????? ?

?????; ?) ?????????? ???????; ?) ????????? ?????????? ?

??????? ???????; ?) ??????????-???????????????? ???????.

??????? ???????????? ??? ??? ??????????, ??? ? ??????????

??????????? ????????.

??? ??????? ???????????? ???????, ??????? ??????? ?????

????????????? ???????????? ???????????, ?????????? ???????¬

???? ???????????? ???????? ?? ?????????????, ??? ??? ?????

??????????? ????????????? ?????? ?????????? ????????????.
??? ??????? ??????? ?????????? ? ????? ????¬

?? ????????????? ? ??????????? ????????, ???????????????

??????????????? ?????????? ???????????? ? ???????????? ??¬

???????? ? ??????? ???????? ??????, ???????????? ? ????

???????. ??? ???????????? ???????? ? ????? ?????????? ???¬

??????, ??? ???? ?????????? ?????????? ????????? ? ????????¬
???????? ???????? ? ?????????? (???. 5), ? ????????? ??????

? ??????????? ???????? ?????????? ?????????????? ????. ?????

??????? ???? ??????????????????, ?? ?????????? ???????????
? ??????????? ?????? ? ???????????? ?????????? ???? ????¬

???????? ???????? ? ???????? ?? ????? ???????. ??? ??????
??????? ??????? ?????????? ?????????, ??? ??? ?????????????
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???. 5. ??????????? ??????? ??????? t ?? ???¬
??????? ?? ?????????? h

??????????? ?? ?????? ????? ??????¬

???? ????????????? ???????
—

??????

???????????? ???????????.

??? ????????? ?????????????

??????????????? ???? ???????? ???¬

???????????? ??????????, ??????????
? ?????????-?????????????? ??¬

???? [62]. ?????????? ?? ????????? ??????????? ?????????

??????? ???????? ? ????????????? ??????????? ???????????

?? ??????????????? ????? ?? ??????? ??????? ???????? ???¬

?????????.

??????? ???????, ??????? ???????? ????????? ? ??????

????? 20—30 ??, ????????????? ????????? ? ?????? ? ????¬

?????? ?????????????? (§m=10-f-20 ???). ?????????? ????????

??????? ??? ????? ????????? ????????? ??????????? ?????????

????????? ???????? ?????????????? ??????????. ??? ????

????????? ????????????? ??????????? ?? ?????? ?????????,

???????? ??????????? ?????????????? ??????????? ???????¬

??? ????????????.
????????????? ?????? ??????? ? ?????????????? ???? ??¬

??????? ????? ???????????? ?????????? ???????. ??? ???????¬

???? ???, ??? ? ????????? ?????? ??? ???????????? ??????¬

??????? ??????? ?????????? ???????????? ?????????????? ??¬

????????? ???????, ?????????? ???????????????? ??????????

???????- ? ?????????? ? ??? ???????????? ??????????? ??????¬

???????? ???????? ?????????? ??????????? ???????????? ?

?????????? ????? ?????? ???????.

?????? ????????????? ?????? ??????? ?? ????????? ??????¬
????? ?????? ? ????????????? ????????????? ??????????

??????????????? ????. ??????? ??? ??????? ???????????? ??¬

????? ??????? ???????????? ?????????? ????????? ???????,,

??? ??????? ????? ??????? ???? ???????????? ?????? ???? ??.

??????????? ?????? ??????? ?????? ????????????? ?????? ??¬

?????????? ???????, ????????????? ? ??????????.

?????? ?????????? ???????? ?????????????? ???????????

???????? ????????????? ? ?????? ??????? ????????????? ???¬
??? ??? ?????????? ??????? ????????? ????????????: ???¬

?????? ???????? ???????.

???????? ???????? ??????????? ??????? ????????, ??? ???

?????????? ????????? ?????????? ?? ???????????? ???????¬
???? ???????. ?????????????? ??????? ? ?????? ??????,

???????? ? ????? ???-15 ? ????????? ??? ????????? ??????¬

???? ?????????? ?????? ?? ????????? ? ???????? ? ????????-
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???. 6. ??????????? ??????? ??????? t

??????? ??????????? ?? ????????? ??¬

??????? |?:
1 —

??? ???????? ??????????; 2 —

??? ???-

????????????? ??????????

???? ? ??????????? ?????????.
??????????????? ???????? ???

??? ???? ????????????? ? 2—

3 ????.

??????? ??????? ???¬

?????? ?????????? ? ??¬

?? ????????? ????????? ???
??????? ???????? ?????? ?????¬

????, ???????? ???????, ?????¬
???. ??????? ???????????? ???¬

????????? ??????????? ??? ??

?????????? ??? ? ?? ????????

??????????. ?????????? ? ??????????? ??????????? ????????¬

????? ????????? ? ??? ???????, ????? ??????? ????????? ???

??????? ?? ?????????, ???????? ????? ????? ? ????????? ????¬

??????. ??? ???? ??????????? ?????????? ????????? ???????¬

???? ????????????? ??????? ???????? ? ?????????? ??????¬
?????? ?????? [33]. ??? ??????? ????? ???????? ?????????
????????????? ?????????? ? ???????-???????????? ???????,
????? ??????? ????? ????????? 10—20 ???? ???? ????????

????????? [48]. ??? ??????? ?????????? ???????????? ?????????

???????? ???????? ?????????? ????????? ??????????, ? ????¬

??? ???????????? ?????????? ????????? ????? ???????????.
? ??????????? ??????????? ????????? ????? ???????????

?????????? ??????? ??????? ??????? ??????? ????????????, ?

?????? ???????? ???????????? ??????? ??????????????????

???????. ?? ???. 6 ???????? ??????????? ??????? ??????? ???¬

???? ??????????? ???????? ?? ????????? ????????? ??? ?????¬

?? ??????? ??????????? (1) ? ??????????? (2), ???????? ?

??????????? ????????? (??. ???. 9, ?). ??????? ??????? ???????

??????????? ??? ????? ?????????????? (£<8 ???) ??????¬
????? ??????????, ? ??????????????? ?????????? ?????????

??????????? ???????????? ??????? ??? ?????????? ?? 4 ???.

??? ??????? ?????????? ??????? ??????????????
????????? ???????????? ? ?????? ?? ???? ????????????? ???¬

????? ? ????????????????. ?????????? ????? ?????????? ???

??????? ?????????? ???????? ??????? ??????? ????????????,
????? ?????? ? ???? ???????? ?????????. ??? ??????? ???? ????¬

??? ???????????? ??????? ?????????? ????????? ?????????:

1) ??????? ???????????? ??????????? ?????? ? ???????????

???????? ?? ???????????; 2) ??????????? ? ?????? ?????????¬
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?????? ?????????? ????? ???????? ? ????????? ??????????¬
???? ???????? ??????. ??????? ????????? ?????????? ?????

??????? ????? ?????? ????? ??????????? ??? ???????????? ?

?????????? ???????? ????????????.
??????? ????????? ?-? ??????????????? ????¬

???, ??? ??????? ?????? ???????????? ???????????? ??????¬

????, ???????? ?????????????? ?????? ?????????? ? ???????¬

???? ??????.

?????????? ????? ?????? ??????? ?????????? ?? ??????

???????? ??????, ?? ? ?????????? ????????. ?????????????
???????? ??????? ??????? ??????????? ???????? ???????? ?

????. 3. ??????? ?? ???????? 6610?, ???????? ???????? ????¬

?? ???? (???. 200), ????????????? ? ?????? ?????????? ? ???????

??????.

????? ?????????????? ??????? ??????? ?????????? ???????
??????? ??????? ???????? ? ??????????? ?? ? ????????????-

???? ??? ?????????? ????????. ?????????? ? ????????? ??¬

????????? ?????? ???????????? ????????????? ????????, ???¬

?????? ?? ????????, ????????? ? ????????????? ????????.
?????? ?????????????? ???????? ???????? ???????? ?????¬

??? ??????? ????????, ?????????? ? ????? ??????.

??? ??????????????? ?????????????? ???????, ????? ????¬

??? ?????? ???????? ???????? ??? ?????????, ???????? ???????¬

?????? ???????? ?????? ?? ?????? ???????? ??????? ??????.

??? ???? ???????? ?????? ?????? ??????? ???????????? ??¬

???? ?? ???????? ??? ??????????????? ????????.

??? ???????????? ??????? ????????? ??????????, ????????

???????? ??????? ???????????? ? ????????? ?? 2-10~4 ??, ???¬

??????? ????? ???? ?????????? ?????????????? ??????? ? ????¬
???????????? ?????. ?????? ??????? ????????? ????? ? ????¬
??????????? ????? ???????????? ?????????? ?? ? ?????????¬
??? ????????.

3. ????????????? ??????? ??????? ??????????? ????????

?????? ???????

??????????

???????????
?? 1 00 ????¬

??? ?? ?????¬

??, ?

??????????

????????¬

??? ?????

???????,

?

?????? ??????? ? ???????? ? ??????? ? ???????? ???¬

?????? ?????????? 17,5 0,48

?????? ??????? ? ????????, ??????? ??????? ? ??????

???-16 ?? 10 ???, ??????????, ???????? ?????????

?????????? 16,3 0,29
?????????????? ??????? ?? ???????????? 66??: ????¬

?????????? ??????? — 14 ?, ?????????????, ???????¬

??? ? ????? . 17,2 0,003

?????????????? ??????? ? ????? ???-0,1 ? ???????-
??????? — 30 ?, ????????????? ? ?????? ???????? . . 13,8 0,574

7 ???. 424 193



??? ?????????? ??????? ?? ?????? ???????? ? ??????????¬
????? ??????????? ?????????????????? ?????????? ????????
??? ????????????? 1% ???????? ?????????? ???? ??? 0,3%
???????? ??????????????. ??? ????????? ?????? ???????? ??¬

??? 10^ ?? ?????????? ???????????? ? ???????? ???????? (???
?5—20°?). ????? ?????????? ?????????? ????? ????? ????????

???????? ? ????? ???????.

?????????? ? ???? ????????? ????? (NaN02, ?????? ? ?. ?.)
???????????, ??? ??? ???????? ? ?????? ???? ????? ????????
? ????????????? ??????????? ??????????? ? ??????? ??????¬
????? ??? ??????????.

?????????? ? ???????? ???????? ? ?????????? ??????? ?????

?????????? ???????? ?? ????????? ??????????? ?????????? ?

????? ??????? ??????????????? ????? ?????????????? ???????.

????, ???????????? ? ?????? ????????, ???????? ?? ??????¬
????? ?????? ? ???????? ? ??????? ??????????? ?????????.
???????? ???????? ??????? ???????? ? ??????????? ???????
??????????????, ??? ???????, ????????? ?????. ??? ??????????
? ????????????? ???? ???????? ?????????? ???????????? ?????

????????????? ??????????????? ????????? ?? ???????????*
???????????? ???? ? ??????, ?????? ? ??????????. ??????????

??????????? ?? 60—80° ? ????????? ????????? ????? ? ??????
???? ?? ?????????????. ?????? ??? ???????? ???? ????????¬
????? ????????. ????? ????, ?????? ??????? ????? ???????????

??????????? ??????? ????????????? ?????? ? ????????????
??????????? ?? ??????????? ??????? ???????.

????? ??????? ?????????? ?????????? ?????? ????????*

??????, ??????????? ? ????????? ??????, ?????? ???? ???¬

??? ?? ????? ????? ? ????. ??? ??????? ??????? ??????? ?

?????, ?????????? ??????????? ????????, ???????? ???????¬

??? ??????? ??????????? ???????? ????????????.
????????????? ??????? ??????????????? ??????? ?????????¬

????? ??????? ???????????? ??????? ????????? ??????????

[14] ???????? ???????????????? ????????, ??????? ?????????¬

????? ???????, ???????? ? ??????????? ??????? ?????? ??????¬

???, ?????????? ? ????? ???????. ? ??????????? ?? ?????????-
? ???????????? ??????? ??????? ?????????? ????????? ??????¬

???? ? ??????? ?????????, ?????????? ???????? ??? ???????

??????????. ??????????????? ??????? ????????? ?? ??????????

?????????? ????????????? ?????? ? ??????? ??????????????-

????????? (?? 30 ??/??2)

§ 3. ???????? ???????? ???????

??????? ???????????? ??????? ?????????? ??? ????????

??????? ???????? ?? ????????. ??????????? ???????????? ????-

??? ?????????? ??????????????? ???? ?? ????????????? ?????¬

?? ????????? ?? ?????????? ??????? ? ?????????????? ??????¬
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??? ?????????? ??????????? [13, 48]. ????? ???????? ?????

???????????? ? ???????? ? ??????????? ??????, ?? ??? ?????¬
?????? ??? ????????? ??????? ?????????? ???????????????

?????????. ?????????? ?????? ???????? ???????? ??????? ???¬
????????? ???????.

????? ????????? ?? ?????? ?????? ??????

??????? ?? ??????????? ???? ????????? ????????????? ??????¬

????? ? ?? ????????? ???????? ? ???????????? ????????. ???
?????????? ?????? ???????? ?? ???? ? ???????????? ????????¬
???. ???? ?????????????? ??????????? ???????? ?? ???????

???????????, ?????????? ?????? ?????? ????????????? ??????

????? ? ??????? ??? ???????????. ???????? ?????? ?? ?????
??????????? ?? ????????? ????? ???????? ??? ????????? ??¬

??????????????? ??????. ?? ???????????, ???????????? ?????¬

??????? ??????????, ????????? ?????? ?????? ?????????

??????????? ? ????????? ? ????????? ????????. ????? ?? ?????¬
?? ?????? ?????? ??????????????? ??????? ?????????? ??????¬
?????. ?? ?????? ???????????? ???????? ?????? ?????????? ???¬

??. ???, ??? ??????????? ???????????? ? ?????????? ?????? ??¬

??????, ?????? ?????????? ????? 30—60 ?. ???? ????? ?? ???¬

?????? ?????????? ?????????? ???????????? ??????????? (????¬
???, ???????, ????) ?? ??????????? ???????. ?????? ????

??????? ? ?????? ????????? ???????, ???????????? ?????????¬

?? ??????? ???????, ??? ?? ???????? ???????? ????????? ??¬

?????? ???????. ??? ??????????? ???, ??? ??? ????????????

????????? ??????? ????? ??????? ?????? ? ??? ???????????¬
??? ??????? ??????????? ????????? ?????? ? ????.

???????? ???????? ??????? ???????, ???????????? ? ???¬

??????????, ?????????? ??-?? ??????? ????????????????? ??¬

?????? ???? ?? ??????????? ???? ?????? ????????? ???????.

? ??????????? ????? ?????? ????????? ????????????? ????????
???????? ??????? ?????????? ???????????? ???????.

???????? ?????? ?????????? ? ???????? ??????? ?????

???????? ????????? ????????????? ???????? ?

?????????? ????? ? ?????????? ????????????? ????????

????????? ??????. ?????? ??-?? ????????? ????????? ???????¬
??????? ????????? ? ??????? ???????????? ????????? ? ????¬
????? ?????????? ???? ?????? ?? ??????? ???????? ???????¬

??? ? ???????????????? ????????.

??? ??????????? ???????? ??????? ? ???????????? ??????¬

???????? ???????????? ??????????? ???????? ????¬

??? ???????? ?????????, ????????? ? ???????? ??????, ?

?????? ?? ??? ???????????. ?? ????? ?????????? ?

???????? ??????? ??????????????? ????, ???? ????? ?????? ???¬

?????? ???????? ??????? ?????????? ???????????? ? ?????

??????????? ??? ???????? ???????? ??????? ?? ??????? ??¬

????.

7* ?5



????? ?? ??????? ??????????? ???????? ???????? ???????

????? ??????? ??????????? ???????? ???????.

??????????? ?????????????? ??????? ?????????? ? ?????????

?????? ??????? ???????? ? ??????? ???????, ??????????????
?????? ???????? ???????????. ??? ?????????????? ???????????

???????? ?????????? ????????????? ?????? ??????? ??????????
? ?????????????, ??????? ?????? ????????????? ??????????

(??????, ????? ? ?. ?.). ????? ??????? ??????? ?????????
??????? ?????. ?????????? ??????? ??????????? ??????????
?? ?????????? ????????, ????????? ??? ? ?????????. ??????

??????????? ?????????? ???????? ??????????? ???????? ?????

??????????? ????????.

§ 4. ???????????? ??? ?????????????? ???????

???????????? ???????

??????? ???? ?????? ????? ????
— ???, ??????, ???,

???????, ????????? ? ?????? ????????? ???????????? ???

?????????????? ???????. ???????? ??????? ?????????? ??????¬
??? ?????????????? ???? ???????? ?? 0,5 ?? ?????????? ?????

?????? ? ????????? ?? ???????? ???? ?? ???????? ????????.

???????? ????? ???????????? ?????????? ????? ??????????

?????? ? ?????????????????? ????????????????? ?????????

25—500 ?? ? ? ???????? 20—80 ???. ??????????? ?????????
????? ?????????????? ?????????? ???????. ??? ??????? ?????

????????? ?????? ?????????? ????????????????? ??????????.
????? ???????? ? ???????? ???????????? ?????????? ?? ??¬

????? ???????????????. ?????? ????????????? ???????????????
???? ???????????? ????????? ?????????????, ?? ?????????

0,5 ??/??2.
? ????????? ???? ????????? ????? ?????? ????????? ???-

???????????????? ??????????????? ? ?????????????? ??????¬

???????? ????? ????????? ?? ?????????? ???????. ?????

??????????????? ????????? ?????????? ???????, ??????? ???¬

???????? ? ??????????????? ????????????: ?????? ? ? ????

???????????? ????????????? ???? ?? ????????? 1 ??/??2.
? ???? ??????? ????????? ????????? ?????????????? ???¬

????????? ??? ???????:

1. ?????????????? ?????????? ????????? ???-0,1, ???-0,25
? ??? 1-0,4 ????????? 0,1; 0,25 ? 0,4 ???. ??? ?????????????
??? ??????? ?????? ??????? ? ???????? ?????????? ? ????????

???????????? ?? ??????? ? ???????????? ???????????. ????¬

????? ???-0,1 v ???-0,25 ??????? ?? ???? ???? ??????????????
? ??????????? ? ???????? ?? ?????????????? ?????????????

???????????. ? ??? ?????????????? ???? ???????? ?????????¬
???????? ??????????????? ?? ???-19 ???? ??1-0,1/18, ????¬
?????? ??? ???????? ??????????. ????????? ??? 1-0,4 ??????-
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???. 7. ??????????????????? ??????????????? ???-6-22 [48]:
1 —

?????; 2 —

?????????????? ??????; 3 — ?????????; 4 — ????? ??????????;
5 —

?????????; 6 — ????????? ???????? ??????????; 7 —

???????; 8 —

???????¬

??; 9 —

???????????? ??????; 10 — ????; //— ????? ??? ??????????; 12 — ????

????; 13 — ??????? ??????; 14 — ???? ????; 15 — ?????????

?? ??????????????????? ???????????????? ? ???????? ??

????????? ??????????.
2. ?????????????? ????? ???-15?, ???-16?, ???-17? ?

???-18?. ?????????? ?????????????? ????????? ?????? ???-

???????????????? ??????????????? ???-6-22 (???. 7) ???¬

?????? 2,5 ???, ??????? ???????????? ? ??? ????? (? ??????¬

???? ?? 1 ?? 4 ??.). ???????? ????? ?? ?????????? ???-10-22

????????? 8 ???.

3. ?????????????? ????????? ??? ??????? ????????? ?????¬
??? ???? ???4-1,6-0. ????????? ????? ??? ???????????????

?????. ???????? ???????? ??? ???????? ???????? ? ???

???????? ?? ?? ????? ????? ? ??????. ? ?????? ????? ???????¬
??? ??????????????????? ??????????????? ???? ??1-1,6/18
????????? 1,6 ??? ? ??????????? ????? ?????????. ?????-

????? ??????????????? ?????????. ????????? ??????????.
????????? ????? ???? ???????????? ??? ??????? ?????????

???????.
4. ?????????????? ????????? ???-10-22 ? ????????????????-

???? ????????????????? ???-6-22, ???????? ???????

????????? 300X300 ?? ? ????????????? ????? 1,5 ??/??2, ????¬
????????? ??? ??????????? ? ??????????? ??????????????? ??¬

??? ???????.

????????????? ???????????? ????? ??????? ??????????

??????????? ? ?????????????? ?? ????? 1,5 ??/??2 ? ?????

???? ???????????? ??? ??????? ???????????? ??????? ??????¬

??? ????????? ? ??????? ?????. ??? ??????? ??????? ???????
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?????, ??????? ???????? ????????? ? ???????, ????????? ???¬

????????? ????? ????????? ?????? ? ????????? ? ???????
???????? ??????? (???????? ????????????, ???????? ? ?. ?.).

??? ????????? ????? ??????? ????????????? ???????????

(3—5 ??/??2) ?? ??????? ??????? ?????????? ??????????? ??¬

???????? ???????? ????????? ???? ???-38. ???????????????
??????? ?? ??????? ???????? (??????????) ? ?????? ???????-

???????????? ??????????, ?????????? ??????? ? ?????????
???????? ????????? ????????. ????? ?????????? ????????
??????? ????? ????? ???????? ?????????. ?????????? ???????

??????????????? 226x538x160 ??. ???????? — 4 ???.

? ???? ? ? ?????? ??????? ?????? ? ???????? ?????????¬
???? ??????????????? ? ??????????? ?????????? ????????

?????????????????? ???????????? ??? ?????????????? ???????

??????? ????????? ???????????. ?? ??????? ??. ?. ?. ??¬

??????? ??????????? ?????????????? ? ??????????????????

????????? ??? ??????? ??????? ?????????????? ???????????¬
???: ???????, ???????, ????????? ?????, ??????? ???????????

???????????? ? ? ?. ?? ???? ???? ?????????? ????????????

??????????????????? ??????????????? ? ??????????????? ??¬

???? ? ?????????????? ???????????????. ?????????? [49] ?????

???????????? ???????????????? ?????????? ??? ??????? ?????¬
??? ????????? ???????? ???????? (?? 200 ??). ??????????
????????? ?? ?????? ? ????????????????? ???-15?-18 ???

???-7. ?????????? ????? ????????? ??? ??????? ?????????¬

?????, ?????? ?????????? ??????????? ???????? ? ?????? ????¬

???????????? ???????.

??? ??????? ????????? ?????? ???????? (?? 4 ?? 8 ??)
??????????? [12] ?????? ?????????????? ??????? ???-3 (???. 8).

? ????????? ????????? ???????? ????????? ????????, ? ????¬

??? ???????????? ???????? ?????????. ??????????????? ??¬

????????? ?????? ?????????, ??????????? ? ?????????

??????? ?? ?????? ?????????. ? ?????? ????????????? ????????¬
?? [55] ??? ?????????????? ??????? ?????????? ??????? ?????¬

?????? ????????? ????????, ? ??????? ???????????? ???? ??¬

????????? ??????????????? ??????????????? ?????? ??????, ?

?????? ??????????? ? ???? ??????? ?????????. ???? ??????????

??????????????? ? ??????? ????????? ?????????? ?????????? ?

????????? ??????????? ? ??????????? ????????? ????? ???????.

? ??????? ???? ????????? ?????????? ??????? ?????? ???????¬

??? ????????????, ??????? ?? ????????? ???????????? ??????

?????????? ?? ?????? ????????????. ??? ?????????? ??????¬

??????? ????????? ??? ??????? ???????????? ??????? ???????

????? ??? ????????? ????????? ????????????.

??? ??????? ???????????? ??????? ????????? ????????????,

? ???????? ????????? ????????? ?????????? ????????? ?????¬

?????, ?????????? ???????? ??????????????????? ????????????,
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???. 8. ??????? ??? ??????? ???????? ?????????:
1 —

????????; 2 —

?????????; 3— ?????????; 4 —

??????????????????? ??????;

5 —

?????-???????????; 6 —

??????????; 7 —

?????? ??? ?????? ?????? ???¬

?????; 8 —

??????

??????????????? ?????????? ????????? ????????
—

???????*

??????????, ????? ? ??????????? ???????.

????????? ??????-????????????????? ?????????? ??????????

?????????????? (??????) ????????????? ??????????? ????¬

??????????? ?????????????? ??????? ???-1 ??? ??????? ???¬
????????? ??????? ????????? ??????????. ? ???????? ?????¬

???????? ???????? ??????? ? ????????, ?????????? ?????????¬
????? ??????? ? ?????? ?????? ????????, ?????????? ??????¬

??? ????? ? ????????????? ??????????? ????????? ????????.

??????????????? ??????? ?? ??????????????? ???????? ?????¬

??????? ? ??????????? ????????, ??????? ??????, ?????????¬

??? ?????? ? ??????????????? ?????????. ?????????? ???¬

??????????? ??????? ?????? ??????????????? ???-6-22, ?????¬
????? ? ??? ???? 1-? ? 2-? ?????????????? ???????. ?????????

??????????? ???????? ????????????? ? ?????????? ??????

?????????.
??????? ???????????? ??????? ??????? ????????? ??????¬

??? (????????, ??????? ?????????? ??????). ????? ??????? ??

?



???????? ????????? ???????? ??????? ? ??????? ??? ????????

??????????. ???????? ???-1 ???????? ?? ????????? ?????¬
??? ??????, ????????? ? ??????????? ??????? ????????? ??¬

????????.

? ???? ?????????????? ????????????? ?????????

?????-1, ??????????????? ??? ?????????????? ??????? 20 ??¬

?????????? ???????? ???????????? ??????? ?????????? [14].
? ????????? ????????????? ???????? ??????????? ? ????????,

?????????????? ??????? ? ?????? ?????? ?????????, ????????¬

????? ? ????????? ????, ?????????? ? ????? ???????. ???????-

???????????? ??????????? ???????? ???????????? ?????????
40 ??. ??????? ????????? ?????????????? ?? ??????????

???-1,6/22 ????????? 1,6 ???.

??????????????? ??????? ?? ??????????????? ????????

???????????? ? ????????, ??????? ??????? ???????? ? ????¬

???? ??? ??????. ?????????? ????????? ???????? ??? ?????¬

???: ??????? ??????????? ?????? ? ????????; ?????????????
?????? ???? ??? ?????????? ?????? ? ???????? ? ???????????

?????????-?????????????? ???????? ????? ??????????? ??? ??¬

??????.

? ?????????????????????? ?????????????? ? ????????

?????????????????? ???????????? 6610? ??? ??????? ???????:

???????????. ??????????? ????????? ?????????????? ???????;

?????????????, ?????????? ? ????? ???????. ??????? ???????¬

????? ????? ??????????? ?????????????? ????????? ? ??????¬

???? ????????????. ?? ????? ?????????? ??????? ???????*

??????? ???????? ? ??????????? ????????? ???? ????????????
??? ???????????? ??????????? ????????????? ??????. ??

??????? ??????? ?????? ??????????? ??????????????? ????¬

????. ???????? ??????? ???????????? ???????. ??????????¬
????? ?? ??????????????? ???????? ???????????? ? ???????¬

???????? ????????? ??? ?????? ???????? ????????? ? ?????¬
?????????????. ????? ?????????????? ??????? ????????? ? ??¬

?? ?????? ?????????? ???? ? ??????????? ? ???????

???????, ??????????????? ?? ????????? ??????? ?????????

???????.

??????????? ?????????????? ????????? ????????? ? ????. 4.

? ?????????????????????? ? ?????? 1969—1972 ??. ?????¬

?????? ??????????????? ?????????????? ????????? ??? ?????¬

?? ???????????? ??????? ????????? ??????????, ???????????
? ????, ? ????????? ?? ???????????? ?????????. ? ???????¬
??? ?????? ???????????????? ?? ??????????????? ???????? ?

??????????? ????????, ??????? ????? ?????????????? ? ????????

??????????????? ???? ?? ???? ?????? ????????????. ??? ????¬

????? ?? ????? ???????????? ????, ? ??? ???????????????

???????? ?????????????? ? ???????, ?????????? ????????

???????.
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4. ?????????????? ?????????????? ????????? ??? ??????? ??????? ?????????*

??????????

???????? ????????? ???-1 ?????-1 6610?

??????? ??????????????????, ??./? . .
1000 600 1000

??????? ???????????? ????????, ??? .
22 7 5

???????? ???????? ???????????????

??????????, ??? ........ 10 1,6 1,6
????????????????? ?????, ? 150—500 300—900 7,2
?????????? ???????, ?? 2200X2300X 2000X900X 1450?600?

?2000 ?1600 ?1700

??????? ???????????? ??? ?????? ?????????? ??????????¬

??? ?????? ????????? 0,4—0,6 ??? ? ???????? 22 ???, ??????¬

??? ?? ???????????????????? ??????????????? ???????? 30X

??? ??, ????????????? ????????? ????????? ? ???????? ????¬

?????? ?????????????-??????????. ????? ? ??????? ????????¬
??? ??????? ?? ????? ? ????????? ???????, ??????????

???????. ??????? ??????????????? ?????????? ???????????
???????? ?? ???. 9.

??????? ???????????? ??????? ?????????????? ???????????

???5-1,6/22 ????????? 1,6 ???. ?? ?????? ?????????? ?????

???????????? ???????? 2—3 ???????. ? ??????????? ?? ??????¬

???? ???????????? ??????? ????????? ????????????? ????? ???

????? ????????????.

???. 9. ??????? ???????????? ??????????? ??? ???????:

? —

??????; 6 —

?????; ? —

???? ?????????? ? ??????? ???????;.
? — ?????????? ???????; ? — ?????
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???. 10. ?????????????? ??????????????? ????? ?????????

?????????????? ??????????????? ????? ????????? ????????

?? ???. 10. ????????? ???????? ????????? ???????: ??????? ?

???????? ????????????? ? ?????-??????????. ??????? ??????¬

???? ???????????? 10—20-???????? ?????? ?????????. ?? ????¬

?????? ??????? ????????????? ???????? ?? ????????? ?????? ?

???????????? ?? ??????????????? ??????? ?????????? ????¬
??????? ????. ????????? ?? ????? ????????? ???????, ???????

???????? ? ???????? ???????? ??????????? ??????????? ???????

? ???????????? ???????? ????????? ?????? ? ???????? ?? ???¬

???????????? ??????? ±0,2 ?? [14]. ???????????? ?????????

?????? ???? ????? (? ????? 26 ? 40 ??), ??????? ??????¬
????? ??? ????????? ????????? ??????.
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???. 11. ????? ???????¬
????? ??????? ? ?????¬

?????????? ??????

??????????????? ??????? ????????? ???????? ?????? ??¬

?????. ?????? ??????? ????? ?????????? ?????? ? ?????????¬
???? ??? ?????? ? ?????? ?????????? ????? ????????. ????-
?? ???????? ???????????? ????? ????????? ? ????? ???? ?????

????????, ??????????????? ??? ??????? ??????? ?????? ? ??¬

??????. ??? ??????? ??????????????? ?????? ? ????? ??????¬

???. ??????? (???. 11) ??????? ?? ?????????? ????? 1 ???

????????? ??????? 2, ??????????? ????? ????? ?????????????
3. ?????? ? ???????? ???????? ??????? ? ?????????? ????? 5

?????? ???????? ????????? ?????, ? ??????? ? ??????????????
??? ??????????????? ????????. ?????? ????????? ????? ?????

????? ???????? ?????? ? ?????? ?????????????? ??????????

??????? ??????? ???????? ?? ????. ???????????? ??????? ??¬

???????? ? ??????? ?????????? ? ???????? ????? ? ???. ???
????????????? ?????????? ?????? ?????? ???????? ??? ??¬

????? (??? ??????? ???????????? ?????????? ?? ????????

?????????????? ???????) ??? ???????? ????????????? ?????¬

??? ???????? 4. ??????????????? ??????? ?????????????? ??¬

?????? ??????? ?????????? ?????? ? ?????, ?????? ???????
??????.

??????????? ????? ?????????????? ??????? ????????????

???????????, ?????? ? ????????????? ???????????, ?????????¬
?????? ?? ???????. ? ?????????? ??? ?????????????? ???????

??????? ??????? ???? ???? ??????? ? ?????? ???????? ??????,

? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ??????????,

?????? ???????? ??????? ? ?????? ????????? ??? ?????????

???????????? ??????? ? ????????? ??????????. ? ??????????
?? ??? ??????? ??????? ??????? ????????????, ????? ??????¬

??? ???? ?????????? ?? ?????????? ??????? ???????, ??????
????? ????????? ??????????, ???????? ??????? ? ???????

???????????? ???????. ???????? ?????????? ?????? ???????
?? ????? ? ?????????? ????????? ??????, ?????? ???????

?????????????? ?? ?????? ???????. ??? ????????? ??????? ???¬

?? ?????? ????? ??????? ????????? ?? ??????? ??????? ?????¬
??? ?????.

????????? ????? ???? ???????, ???????? ????????????

????????, ?? ??????? ??????????? ??????????????? ?????? ?
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???. 12. ??????? ????, ???????????? ???¬

???????????? ???????????:

1 —

??? ????? ???-16; 2 —

??? ???????????????»
???-6; 3 —

??? ????????? 6610? 4 — ??? ????¬
????? 6610? ? ?????????????? ????????? ??????¬

?????; 5 —

??????????? ??????

??????????. ? ????? ?????????
???? ???????? ?????? ????????*

?? 100 ?, ??????? ??????? ?

?????? ??????????????? ?????????^
? ???????, ????????????? ???? ?

????? ?????????? ??????????.

?????? ????????? ????????????*

????????????????????, ??????????-
???? ? ????????? ??????? ??????¬

???? ??????. ??????????? ?????????? ?????? ??? ?????? ????¬

??? ?????? ?????????. ??? ????? ??????? ?????? ????? ?? ??¬
?????? ? ????????? ???????????, ? ????? ???????? ????¬
????? — ????????? ?????.

??????? ?????? ????????? ? ?????????? ????? ????????¬

???? ?????? ??????? ???????? ??? ?????? ?????????. ???
???? ?? ???? ??????????? ????, ????????? ?????? ??????*
?????????????? ???????, ?? ??????????? ??????????? ??????¬
????? ??????, ? ?????? ???? ???????????? ???, ????????"

?????? ?????????????? ??????. ?? ?????? ?????? ????????¬

???? ??? ?? ?????? ?????????. ???????????? ????????????
??????????? ???????????? ? ??????? ???????????. ??? ?????

??????? ?????? ??????? ???????? ?????????? ????? 5—10 ?

?? 1 ?? ???????????, ??? ????????? ?????????? ?? ??? ???????"

? ???????????. ??? ??????????????? ???????? ???????? ? ???¬

???????? ???????? ??????? ?????? ????????? ???????????

?????????????.

??? ?????? ?????????????? ????????? ?? ???? ??? ????¬
????? ????? ???????????????? ???????. ????????, ??????¬
?????? ??????????, ?? ????? 4 ???. ?????????? ??????? ????¬
????? 3000X950X1900, ????? ???????? 2800 ??.

? ??????????? ??????????? ????????????? ?????? ? ?????¬

??????????? ??????? ??????????? ???????? ??????? ???? ??

????????? ? ???????? ????????????? ??? ??????? (???. 12).
??????????? ?????????????? ????????? ????????? ? ????. 5.

? ?????????? ???? 6631, 6632, 6635 ? 6678 ??????? ??????? ???¬

????????? ???????? ????????????, ?????????????? ????? ?

?????? ?? ??????? ?? ?????????? 1 ??. ????????????? ???????¬
?? ?????????? ?????? ??????????? ????????? ?????? ? ????¬

????? ????????. ????? ????, ? ????????? ???? 6631 ?????? ???

??????? (??????? ? ??????) ?????????, ? ? ????????? ???? 6635
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5.

???????????
??????????????

??????????????
?????????

?????????
??????

??????????????????,
??./?

??????????
???????????

???-5-1,6/22,
??

??????????
????????????????,

??.

??????? ???-5

?????? ???????¬ ????? 16-163-7

??????? ??-21

?????? ???????? ??-21

???? ???????¬ ???? 16-?42?

?????? ???????¬ ???? ??-22

?????? ???????? ???-5

??????
?

?

???? ??????? ???-56631

6G32

6634

6635

6636

6637

6638

6678

???

?????????

????????
??????????



????????
??????????

???????????

????.

5

6631

6632

6634

6635

6636

6637

6638

6678

???????

?????

???????????????
??????

(??????),
??3

?????????????????
????????,

?:

???????

?

????????

?????? 1-?

??????????????
???????

2-?

??????????????
???????

????????????? ?????????? ?????

????????
>

???????
??????????? ???????

?????????????
??????

??

????

????¬

?????,

???.

???./???



???? ?? ??????? ????? ???????????? ??? ??????????? ????
????????? ????????.

?? ?????????? ????? ??????????? ??????? ????? ???????¬
????? ???????, ?????????????? ? ??????? ????? ??????

???????.

????????? ???? 6634 ? 6638 ????????????? ??? ??????? ??¬

????? ????????????, ????????? ?? ?????????? ?????? ?????¬
??????. ??? ???? ??????? ?????????? ??????? ? ???????? ???¬

??????????? ????????????, ? ???????? ???????????? ??????
—

?????? ??????????. ?????????? ????? ?????? ??????????? ?

?????????? ????????????? ??????? ??????? ???????. ?????????

???????? ??????????? ????????????? ??????????? ??????? ??¬

????????? ? ???????? ???????. ? ??????? ??????? ???????

????????????? ???? ??? ????? ?????????? (???. 13).
? ????????? 6636 ??????? ?????? ???????? ??????????????

?????????? ???????. ?????? ?????????? ???????? ???????¬
?????, ??????????????? ??????? ? ?????? ??????, ???????

?????? ????? ????????????? ???????????? ??????????? ? ???-

???. 13. ??????? ??? ??????? ???????:

? —

?????? ???????????; ? —

????? ???????
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«?????? ??????. ?????? ?????????? ????? ?????? ?????????¬
???? ??????????? (??. ???. 9,?), ? ??????? ?????????? ??????¬
???? ??????????. ??????? ?????????????? ?? ???? ???? ??????.

? ????????? 6637 ??????? ???????? ?????????????? ????¬
???? ? ???????? ????????????. ??? ?????????????? ???????¬

??? ?????? ?????????? ??????????? ?? ????? ??????? ??????

?????????????? ??? ???? ??????? ???????????? ???????

(??. ???. 9, ?).
??????? ??????? ????????? ???????? ?? ????????? ?

??????????? ??????? ????????? ??????????, ???????????

?????????? ??????. ? ?????????? ?????????????? ?????????

??????????? ?????????? ??????????? ?? ????????? ? ??????
???????? ? 100—500 ???, ??????????? ???????????? ????????
? ??????? ?? ??????????????? ?????????. ??????????? ??????¬
???? ??????? ????? ?????????? ? ????????? ???????????????
?????????. ? ??????????? ?????????????????? ??????????????
??????? ???????????? ??????? ? ??? ?????????? ???????? ??¬

??????? ? ?????????? ???????, ?????????? ??????? ????? ?

????????????? ??????? ? ?????????? ??????? ?????????? ??¬

???? ?????????? ?? ????? ? ???????? ????????????.

??????? ????????????? ?????? ?? ????????? 15 ?????? ???¬

??????????? ???????????? ???????? 457 ???. ???.
?????????????? ??????? ???????????? ??????? ????????

???????? ???????????, ? ? ????????? ??????? ? ???????????

(????????? ??????? ????????? ???????????? ????????????.
?????????? ????? ???????????????? ????????, ???????????? ?

??????? ??????? ????????? ???????? ??????? ???????? ???????

??????? ? ??????????? ??????????????? ? ????????????????

????????? ? ???????????? ???????????? ??????????? ?? ????¬

?????????? ???????????.

?????????? ?????? ? ??????? ?????????????? ??????? ????¬

?? ???? ?????????? ?? ???????????? ? ?????????? ?????? ?

????? ??????????? ????????????? ??????, ????????? ?????¬

????? ?????????? ?????????????? ??????? ? ???????????? ???¬

??????, ???????????? ? ?????? ????? ??? ??????? ????????¬

?????? ???????????.



?????

????????????? ?

?????????????
? ????????

?? ???????
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§ 1. ??????? ?????????? ? ?????????????

?????????????? ??????? ????????

?????????? ??????????? ??? ???????? ? ????¬

????? ?????????? ???????? ??????? ?????????¬
????? ???????. ? ???? ??????? ????? ????????

??? ??????????????? ???????????: ???????????¬
??? ?????????????, ????????? ???????, ?????¬

???????, ??????????? ???????????, ????????????

??????? ?????????? ?? ?? ??????? ????????????¬

???, ????????? ???????? ?????? ? ??????

?????? ????????, ?????????????? ????????????

? ?. ?.

? ???? ????? ??????????????? ??????? ????¬

??????????? ???????? ?????????? ? ??????? —

????????????? ? ?????????????, ?. ?. ???????,
???????? ????? ????????? ? ???????????????.

? ?????????????? ???????? ???????????? ???

???????, ??????????? ???????????? ?? ?????

?????????? ????????? [10] (???. 1): 1) ??????,

? ??????? ???????????? ????????? ? ????? ????¬

?????????? ????; 2) ??????, ?????????? ?? ??¬

????????? ????, ??????????? ? ?????????? ?

????????.

? ??????, ???????? ?????????????? ??????

???????, ??????????? ??????? ? ??????? ?????

??? ??????????? ????????? ???????????????
???????. ?? ????????????? ??????? ???? ????¬

???? ????????? ??????:

??????? ????? ??? ????? ????????? ??????-
??????? (???. 2,?). ?????????? ? ???????? ???¬

???????? ?? ?????? ???????? ???????. ??????,
???? ?? ???????? ?? ???? ?????????????? ????,

???????? ?????????? ???????????? ??????? ???

???????????? ??????? ??? ??????? (????????

??????? ???????? ????????? ???? ???????????).



???. 1. ????????????? ?????????????? ??????? ????????

?????????? ???-????? (???. 2,6). ???????? ?????????? ??¬

?????? ?????????????? ???????, ??????? ?????????? ?? ?????¬
??? ??????????? ??????? ? ?????? ???????????????, ? ?????

??????????? ??? ?? ??? ?????? ?????????. ????????? ???????¬
?? ????????? ??????????? ????? ??????? ???????? ? ?????????

???????, ?????????? ?? ???????? ? ?? «???» ???????.

?????????-??????? ????? ????????. ???????? ??????? ????¬

??? ???-???????, ?? ????????? ??????? ??????? ?????? ??¬

???????? ??????? ???????.

??????????? ????? (???. 2, ?) ??????????? ? ??????????
?? ??????? ????????? ???????, ???????????? ?? ???????????

???????. ??????? ???????, ???????? ? ??????????? ???????, ??¬

??????? ???????????? ???????? ??????? ??????? ???????????,
?. ?. ?????? ??? ????? «??????». ??? ???????? ? ??????????

????????? ????????? ???????, ?????????? ?????????? ?? ???

????? ? ???????? ??????? ??????????? ?????????. ?? ??????
?? ???? ????????? ????? ? ??????? ???????.

?? ????????????? ??????????? ??????? ???????? ?????????

??????.

??????????? ????? ????????????? ? ?????????????

(???. 2,?). ??? ???????? ???????????? ??????????? ???????

????????? ?? ??????? ? ??????????? ??????? ??????? (?????¬
???, ? ?????? ????? ??? ? ?????). ?? ??????? ??????? ?????¬
???? ?????????? ??????? ??? ???????????? ??????????.

????? ????????? ????????? (???. 2, ?) ??????? ?? ???????

??????? ?????? ???????, ??????????? ?? ??????????? ???????.

????? ??? ??????????? ?????? ?? ???? (????????, ???????? ??

????? ?????????? ??????). ? ????????? ????? ???????????
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???. 2. ?????????????? ????? ???????? ??????? ???????????????

????????

??????????, ??????????? ???????? ? ????????????? ?????????¬
???? ???????? ??????????? ??????? ???????.

?? ?????? ?????? ????????? ????? ???????????? ??????? ??¬

???????? ?? ??????????? ??????? ????, ??????????? ? ??????

??????????? ??? ???????? ??????. ??????????? ???????? ???

???????????? ??????. ???? ????????? ????????? ?????????

????????? ?????? ?????????? ???? ???????. ????????? ????¬

???? ????????? ??????????? ???????? ?????????? ??????? ?????¬

????? ??? ????????? ???????? ? ???????????? ?????????

??????.
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?????-???????????? ?????, ?????????? ?? ??????????

??????? ?????? ??????????? ????????? ? ????? ??? ?????????

??? ???????????. ?????? ??????????? ? ????????? ??????, ??¬

??????? ??? ???????????? ??????? ?? ???????. ??? ????????

????????? ?? ?????? ??????????????, ?? ? ???????? ?????.

?????????????? ???????? ???????? ?????????? ? ????????¬

??? ?? ????????????? ???????????? ???????? ?????????????

????????.
?????????? ??????????????? ??????? ?????????? ???-?????

?????????????? ?????????????. ???? ??????? ????????????

???????, ??????, ?????, ??????? ???, ??????????, ????????????

?????????, ???????? ??????? ? ????????? ??????????.
??????? ????? ????????? ? ???????? ??? ???????? ???????

????? ? ??????? ???????, ????????? ????????? ??????? (??¬
?????? ?????), ???????????? ??????? ??????? ???????????????,

?????? ? ?. ?. ?? ???????? ???? ??? ???????????? ??????? ?

???????. ???, ??? ??? ??????? ?? ???????????, ????? ????

??????????? ?????????-??????? (??? ???????? ????????????¬
??? ???????) ??? ??????????? ?????. ????????? ????????? ?

???????? ??? ????????? ??????? ???????????? ???? ? ???????.

???????? ???????????? ????????? ???????????? ?????????? ??¬

????????? ???-??????, ???????? ???? ??????????????????

(«??????? ????») ?????? ???????????, ? ??????? ????????????
????????. ??????????? ????? ?? ????? ????? ??????????.

??????????? ????? ? ????? ????????? ????????? ?????¬
???? ??? ???????? ???????????? ??????? ??? ?????? ?????¬

?????? ?? ??????? ? ?????????.

????? ???????????? ??????? ???????????? ??? ???????? ???¬
?????? ??????? ??????????? ? ???????? ??????????? ??????¬

???, ? ????? ?? ????? ????????????. ????-???????????? ??¬

??? ?????? ??? ???????? ?????????? ????? ? ??????????.

§ 2. ?????????? ??? ???????? ???-???????

?????????????? ????? ???-???????????? ???????? ?? ???. 3.

?????? ? ????????? ??????, ??????????? ?? ???. 2, ?, ???????

??? ?????????????? ??????. ????????????? 1 ???????????? ??¬

??????????? ?????? ?????????? ??????????? ????????? 2 ?

?????????? ???????? 5 ???? ????????????????? ?????? (???) 6.

????????? ????? ??????????? ?????????? ??????????? ???? ??

?????? ??? ? ??????????????? ????????, ??????????? ??????¬

??? 3 ? ???????. ???????? ???-??????? ??????????? ???????¬
??? 4 ? ???????? ?? ???????????-??????????? ???????? ???.

????????????? ??????? ??????? ?????????????? ?????? 7.

?? ???. 4, ? ???????? ??????????? ??????? ?? ?????? ?????¬

???????????? ??????. ?????? 1 ????????????? ?????????????

(????????????) ????????, ?????? 2 —

????????? ?? ???????-
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???. 3. ?????????????? ????? ??????????? ??????????????? ????????????

???. 4. ??????????? ?? ?????? ???-????????????:
?, ? — ? ?????????? ????????; ?, ? — ? ???????????? ???????? (????????? ??????

?????????? ????????, ????????? ?? ?????? ??? ?????????? ?????? ????????????);
/ — ??????????? ???????; 2 —?????? ??????; 3 — ???-?????? ?? ???????; 4 — ??????¬

??? ???????; 5 —

?????????? ????????? ??????????? ????? ????????? ? ???????
?????? ???????

???????? ??????????? (???) ???????. ????? ???? ???????¬

?????? ???-?????? ?? ??????? 3.

?????????? ?? ???????????? ???????? ?? ???-??????? ?????

????? ????????? ????????????? ????? ??????? ?????????, ?

?????????????, ?????????? ?? ??????????. ??????????? ????¬

????? ?????????? ???????????? ??????????? ??????? ?????????

????. ??? ????????? ???????? ????????? ?????????? (???
???????? ????? ??? ????????? ??????? ???????) ?????????

??????????? ????? ????????? ??????? 8 (???. 3). ? ????????

??????????? ???? ????? ???? ???? ???????? ?????? ??????????

?? ??????????? ???????. ?????????????? ???????????? ????????

(???) 10 ???????? ???????? ??? ???????? ?????? ??? ????¬

????? ???????? ?? ???????. ??? ???? ????? ???????????? ??

?????????? ?? ??????????? ? ?????? ????????, ?????????

????????? ???????? 9, ??????? ???????????? ?????????? ??¬

?????? ? ??????????? ?? ??????? ?? ???????.

????????? ???????? ?? ???????? ?????? ??????? ? ?????¬

?????? ??????????. ??? ??????????? ????? ??????? ?????????

????????? ??????????? ???????????????? (???) 11. ???? ????,

??????????? ???????? ???????????, ????? ????????? ??????¬
????? ???????? ????????? ? ?????? ????????? ????????????

????????, ? ????? ?????????? ??????????? ??? ?? ??????, ??¬

??????? ?????? ???????? ???????? ???????? ? ??????????? ??

????????.
??? ???????? ????????, ??????????? ?? ???? ??????????¬

??, ??????????? ??????????. ??????? ?? ?????????? ?????¬

??? ?? ?????? ?????? ?????? ?? ?? ???????? ????????. ???

??????? ????????? ???????? ???????? ???????????? ????????

????????????? ??????????? ????????
—

???????????? 12, ???¬
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?????????? ?? ????? ????????? ?????? ????????????. ????????

?????????? ??????????? ???????? ???????????? ?? ??????????

?????? ?? ?????? ?????????? ????????? ???????????? ?????¬

??. ?????? ????????? ???????? ???????? ? ?????????????

?????????, ?????? ?? 0 ??????? ??????????? ??????????? ???¬

?????? ???-??????. ???? ????????? ???????? ???? ????????

?/?0, ?? ???????? ??????? ? ?????????

????? ????????, ?????????? ?? ???. 3, ????????????? ????¬

????????????? ???????? ???????? ? ???????? ????? ?????? ????

??????.

????????? ??????? ????????, ??? ??????? ????? ????¬

????? ? ???????? ???????? ???????? ??????? ?? ???????? ???

??????? ?????????. ????????, ? ?????????? ??? ??????????¬

????? ???????? ?????? ????????????? ???????????? ??????

????????, ??? ??????? ????? ????????? ? ???????? ?????????

??????? ???? ????????. ??? ????? ??????? ??????? ?????????
? ????????? ? ????????? ??? ??????? ????????? ?????. ??¬

?????????? ?????? ???????? ???????????? ????? ??????????
???????? ??????????? ?? ???????? ? ??????? ?? ????????? ?

?????????? ????????, ? ???????? ???????? ????????????? ???¬

????? ?????????? ? ????? ? ?????????? ??????? ???? ?????,

??? ?????????? ??? ??????? ????????????.

?? ???. 4, ? ???????? ??????????? ??????? ?? ?????? ???

??? ???????? ???????????? ????????. ?????? ??????? ?????

????????????, ??????????????? ????????? ??????????? ??

??????? ????????
—

???????, ???????? ?????????. ????? ???¬

???? ??????? ?????????, ??? ???????? ????????? ????????? ??

???????? ? ????? ?????? ??????. ?????????? ?? ???????? ??

??????????? ??????? ???????? ?????*, ????? ????? ????????¬
??? ??????????? ? ???????? ???? ?????? ??????? ????????¬

??? ???????? ? ???????. ????????? ????? ??????, ????????????¬

??? ??????????? ??????????? ?????????????? ?????????

?????????? ????? ????????? ? ????????, ???????? ????? ???¬

???? ??????? ? ?? ????? ?????? ????????? ????????.
???????? ????????? ? ???????? ??????? ????????? ??????¬

???? ??????, ????? ?? ?????? ??? ??? ????? ?????? ???????
??????? ? ????????? ? ?????? ?????????, ? ????????? ??¬

?????? ?????????? ?? ????????? ??????.

??????????? ???????????? ??? ??????? ???????? ?????????

?? ???????????????, ???????? ? ????? ?? ???????????? ??¬

??????? (6—12 ??). ??? ????? ???????? ??? ?? ????, ??? ? ??

??????? ?????????????. ????????? ??? ??????????????? ??????¬

????????? ????????, ?????????? ?????????? ??? ???????????

????????? ? ????? ??? ?????????? ???????, ???????? ?????

??????????? ????????????.
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§ 3. ???????? ?????????????? ?????????????

??????????? ???????????? ?????????????? ??????? ???¬
?????? ????????? —

??????????? ? ?????????? ??????????????

????, ? ??????? ?????????????? ????????? ?????? ????????¬

?????. ?? ??????? ???????? ? ???????? ????????? ????????:

?) ??????????? ????, ???????, ????????? ? ??????????? ??¬

?????, ?????????????? ????????? ????????? (??????, ?????¬

?????, ?????????? ? ?.?.), ?? ????????????????? ??????????¬

?????;

?) ???????, ? ??????? ????? ???????????? ???????? ? ??¬

?????? ????????? ????????? ?????, ????????????? ??????????

?????????;

?) ????????????, ??????????????? ??? ???????? ????? ????

???????? ??????? ???????.

?? ??????????? ?????????????? ????????? ? ???????????

??????? ????????? ?????? (??? ??????????) ? ?????????

(??????????????) ????????. ?? ??????? ?????????? ? ???????¬
?????? ????????? ?????????? ????????, ? ??????? ???? ?????¬
?????????? ????????? ?????????, ? ??????

—

????? ???????????,

? ??????????? ????????, ? ??????? ???? ??????????????? ??¬

??????? ??? ???????.
???? ???? ???????? ???????? ?????? ??????????? ????¬

????? ?????????????.
?? ???. 5 ???????? ??????????? ?????????? ??????????

????????? ??????????? ????, ??????????????? ??? ?????? ??

??????????? ?????. ? ????????? ????????? (???. 5, ?, ?) ?????¬

???????? 1 ??????????? ?? ?????????-????????. ??????. ? ??¬

??????? ????? «???????????» (???. 5, ?) ????????????? ????

??????????? ?? ?????? (???????? ????? Q); ?????? ?????????

??????? ????? (???????? ????? ?). ?????????? ??????, ????¬

??????? ???????????? ?????? ?????????????????,. ???????????
??? ??????? ????????????? ? ?????????????? ????????? ????

????????? ?????????????. ??????? ????????????? d\ ?????

???????? ????? ?????, ?. ?. di=V2 = c/2f, ??? ? —

???????? ???¬

?? ? ??????????????.

?? ????????????? ? ???? ?????? ??????? ?????????? ?????¬

????, ??????? ???????? ??????????? ????????? ? ???????, ?

????? ???? ? ?????????????. ????????????? ??????????? ?

????????. ??? ???? ????? ?????????????? ?????????, ???????¬
??? ?? ?????? ??????????? ????????, ?? ???????? ?????,

??????? ?????? ?? ????????????? ?????????: ??????????, ???¬

???? ??? ?????????? ?????. ??? ?????????? ???????????? ???¬

???????????? ???????? ???????????? ????????????? ????????
????????? ?????????.

????????? ???????? ?????? ???????? ??????? ???????????¬
????????, ???????????? ??????? ???????????????? ???????? ?

???????????? ????????????? ???????? ??? ? ????????. ??????-
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???. 5. ??????????? ?????????? ?????????:

? — ? ???????????? ???-66 (????); ? — ???? ??-1 (????); ? — ???? Q4S (?????
«???????????», ???); / —

?????????????; 2 — ???????; 3 —

?????????; 4 —

???????

?????????????; 5, 7 —

??????????; 6 —

??????

??? ????????, ?????????? ?? ???. 5, ?, ?????????? ?? ???????¬

????????. ??????? ????????????? ????????????? ???????? ??¬

?????? ???????? ??-1, ????????? ???????? ?????????? ?? ????¬

?????? ????? ? ????????????? (??????????????? ???????????)
????????????. ? ???????? (??. ???. 5, ?) ????????? ?????? ??

??????????? ????????? ???? ???????????. ??? ???? ???????????

?????????? ??????????????? ? ?? ????????? ??????? ????????

?????????? ??????????? ???????, ??? ????? ????????????????
???????????? ????????????? ????????.

??????? ???????? ???????? ? ?????? ???? ?????????
—

?????? ????????????????????. ??? ???? ????? ???? ??????????,
???? ? ????????? ????? ????? ????????? ???????? ?????????

(????????) ??????????? ??????????. ?? ???. 6 ????????, ???

??? ???? ????? ?????????? ????????? ???-??????? ?? ?????????

???????. ?? ??????? ??????? ????????? ??????? ?? ????????¬
??, ?????????????? ? ???????????????? ???????? ?? ?????????¬
??????. ???? ????????? ????????? ?? ?????????? r<rf = a2/K
?? ????????? ???-??????? ????? ?????????? (???????????) ???

??????????? ??? ?????, ??? ? ??????? ??? ????????. ?????¬
?????? ?? ??????? ????????????? ????????????? ????????? ?

???? ??????? ??????????? ??????????? ??????????. ???????, ???

??/?2< 1, ???????? ??????? ????? ????????.

?? ????????? ??????? ???? ???? ?????????
—

?????? ???¬

?? ??? ???????????? ?????????. 80% ??????? ????????????? ?

???????? ????????, ????????????? ?????? ???. ???? ?????????

???????? ?????????? ??? ????? O^arcsin 0,61 ?/?. ?????? ??

?????????????? ???????????, ???? ?????????
—

?????? ????¬

???? ???????????? ??????????, ??? ???????? ?? ???. 7. ???
?????????? ???????? ???????????????????? ????????? ????????
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???. 6. ???? ????????? ? ????¬
?? ??????????? ???????? ????¬

????

???????? ? ??????? ????, ????????? ???????? ????? ?????????¬
???. ???????????? ????????????? ????????????? ???????

????, ??? ????????? ???????? ???????????? ???????? ???????¬
??? ? ????????? ???????. ????????????? ????????? ?????????

???????? ??? ???????? ?????? ??????? ? ??????? —

??? ????¬

???? ??????? ???????????? ???????. ? ????????? ?????????

????????????? ????????? ???????? ????????????? ? ????? ???¬

?? ? ????? 2?/? ?????????? ?? 2,5 ?? 8. ? ?????? ??????? ????

????????? ???????? ???????? ???????? (2?/? = 4?-20).
?? ???. 8 ???????? ??????????? ???????? ???????? ????.

???????? ??????? ?? ??????? ?? ??????????? ???????. ???????-

???. 7. ????????????? ??????????? ???? ????????? ? ?????? ????????

???. 8. ???????? ???? ??-23 ?? ??????? ????????? ?? ????????? ????¬

?????



???. 9. ????????? ????????:

? — ???? ?? (????); ? — ???? WB (?????
1???????????», ???); 7 —

???????; 2 —??????;
3 —

?????????????? ??????????; 4 — ???????;
5 —

?????????????; 7 —

??????

???. 10. ???????? ???? ??-15 ?? ???????¬

??? ????????? ???????????:
1 —

?????????????; 2 — ???????; 3 — ??????????

????????? ? ???? ??????????? ?????; 4 —

???¬

???; 5 —

??????

??????? ??????? ???????????? ? ??????? ? ??????? ???????¬

????????? ?????????? ? ??????????? ? ??????????? ???????

????????. ????????????? ??????? ??????? ???????????? ????¬
??????? ??????? ?????? ????? ?????????????? ? ????????. ??¬

??? ???????? ????????? ???????????? ???????? ?????????????
??????? ??? ????????? ???????????.

?? ???. 9 ???????? ??? ??????????? ????????? ????????¬
?????? ?????????, ?????????? ???????? ??????? ????????????¬
???. ???????? ???????, ?????????? ????????? ???????? ??

???????????, ???????? ?????? 7 ?? ?????????. ???????????? ??¬

?????? ? ?????? ?????????? ?????, ??????? ?? ??????? ??????
? ???????? ???????? ??????????, ? ???????? ???????????? ?

???????????????? ? ??????????. ?? ???????? ? ??????? ?????

?????????????? ??????? ??????? ? ???????. ? ????????, ????¬

?????? ?? ???. 9, ?, ???????? ?????? ??????? ????? ??????, ?

? ???????? ?? ???. 9,6 —

???????? ?????. ????????????? ???¬

???????? ? ?????? ????? ???? ????? (???. 9, ?) ??? ???????¬
?????? ? ??? (???. 9,6). ???? ??????? ???? ??? ????????????
???? ? ???????? ?????, ????? ? ??????? ????????? ?????? ??¬

???????? ?????. ??? ???? ?????????? — ????? ???? ????????
? ???????? 30—55° ?. ??? ????????? ?????????????????? ????-
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???. 11. ?????????-??????????? ????????:

I» 2 —

????????????????????; 3 —

??????; 4, 5—???????????? ??????

???? ? ???????? ????????????? ???????? ??? ???????? ?? ??????
??????????? ????????? ???????? ?? ?????????? ??????????

??????????? (???. 10).

??? ???????? ??????? ?????? ??????????? ????????? ???¬
??????-??????????? ???????? (???. 11). ?????????? 1 ? ???¬
????? 2 ???????????????????? ???? ????????? ????????? ???¬
???????? ? ????????????, ? ????????????? ??? ?????????? ?

????? ??????? 3. ???????????????????? ?????????-???????????
????????? ?????? ??????????? ?? ??????? 4 ? 5 ? ?????????

????? ??????? ???, ????? ?????????? ? ???????? ????????

???? ?????????? ????????? ???? ?????. ? ?????????-????????-
??? ???????? ??????????? ???????, ???????????? ??????????

?????????, ??????????? ?? ???????? ?? ????????. ? ??????¬
???? ??????? ???? ????????? ?? 1—2 ?? (?????? 5—10 ?? ???

?????????? ?????????). ???????? ???????????????? ?????????-
??????????? ????????? ????????????? ?????? ??????????? ????¬

??????? ????? ?????????? ? ?????????. ??? ?????????? ???¬
??????? ?? ???????????????? ??????? ???????, ??? ? ?????????

??????????? ????.

§ 4. ???????? ???????? ??????? ??????????

???-???????

????? ????????? ??????? ?????????? ??????? ???????, ???

????????????? ???????? ???????? ???????? ??? ???????? ????¬

??, ? ????? ???????? ???????? ????????? ?????????? ?????¬
??? ? ????????????. ????? ???????? ??????????? ???????,

????? ??????? ?????? ??????? ??????????, ? ??????????? ????¬

?????????? ?????. ??????????? ??? ?????? ????, ?? ??????¬

?????, ??????, ? ??????????? ?????????????? ????? ?? ????¬

????? ? ????????? ???????? ????????? ?????????? ????????
?????? ?????????? ????, ???????? ??????? ? ???????.

????????, ? ???????? ? ??????? ??????? ?????? ???????¬

?????? ??????????????? ??????????? ?????????????? ??????*

?. ?. ??????????? ??????????? ???????, ? ??????? ??? ??????
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???. 12. ????? ???????? ??????? ? ??????? ?? ?????????? ? ??????????

???????

???. 13. ????? ???????? ???????? ??? ????????? ?????????

?????????????? (?????? ? ?? ???. 12). ????? ??????? ?????

???????, ???? ?????? ?????????? ??????????????? ? ??????¬
????? ???????. ??? ?????????? ??????? ???????? ??? ?????¬

?????? ??????????? ???????? ??????????? ????. ? ???????? ?

??????? ????? ????????? ????? ? ?????????? ??????? (??¬
???? ? ?? ???. 12). ??? ?? ????????? ????????? ?????????

???????? ??? ?????????????? ???????? ?? ??????? ???????

???????????.
???????? ??????? ??????? ??????? ???? ?????? ???????¬

?????? ??????????? ???????????? ??????????? ??????. ???

???????? ????????? ????????? ????????, ??????? ??????¬

?????? ?? ???????????? ?????? ??????????? ????????? ???????

(???. 13). ?????????????? ???? ? ?????? ?????? ?????? ??

????????? ??????? ?? ???????????????, ?????? ???? ???????

??????????? ???????????, ????? ?????????? ?? ???????????

??????? ???? ?????? ?????? ?????????????? ???-??????.

????? ?????????? ???????? ????? ??????? ???????, ??????¬

???? ?????????? ???????? ?? ??????????? ????? ???????. ??¬

???????? ??????? ?????? ???????? ???????? ?????????????

???????????. ???? ???????? ?? ???. 12 ? 13 ??????? ?????????
??????.

????? ???????? ?????????? ?????????? ????????, ??????¬

??????? ???????????, ?? ??????? ???????????? ????????, ????¬

?? ???? ?? ???? 4-?? ??????. ? ????????????? ??????? ???????

????????? ?????????? ?? 6—7-?? ???????.
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???. 14. ????????????? ??????? ??? ????????? ????????????????:

? — ???????????? ????????? ??? ??????? ????????; ? — ???????????? ????????? ??? ??¬

???????? ????????; ? —

?????????????? ?????????; ? — ??????? ?????????? (???????)

??? ????????? ???????? ????? ????? ?????????? ???????¬

??? ????????? ????????????. ???????? ????????? ???? ???

?????? ?????????? ??????????? ?? ?????? ????? ???????????¬
???? ?????? ???????.

????? ??????? ??? ??????????????? ???????? ??????????
?????????? ??????????????. ??? ?????? ??????? ????????¬

??????? ?????????, ??? ?????? ???????. ???????? ????????

??????? ? ??????? ??????? ??????? ?? ???????? 2—2,5 ???.

??? ????????? ??????? ?? 500 ?? ????????????? ????????

??????? ?? 1,5 ???. ??????? ???????? 10—20 ?? ????? ????¬

?????????? ?? ??????? 4—5 ???, ??? ??? ??? ???? ???????????

??????? ???? ? ?????????? ????????????????. ? ???? ??????

????????????? ????????? ?????????-??????????? ????????. ??¬

????? ????? 1,5—2 ??? ????????? ??????????????? ??? ????¬

???? ??????????????? ?????????? ?? ?????? ???????, ?????

????????? ??????????? ? ????????? ??????? ??????.

???????????????? ??????????? ?? ????????????? ????????
? ????????, ????????????? ?? ????????? ???????. ? ???? ??¬

????????? ?????? ???????????????? ?? ?????????????? ???????
? ???? ????????? ? ??????? ???? (???. 14, ?, ?). ????? ???????¬
????????? ?????? ??????? ??? ????? ?????????. ? ??? ? ????

?????? ????? ??? ???????? ??????? ? ??????? ????????????????

??????????? ?? ????????????? ?????????, ? ??? ???????? ????¬

??? ???? — ?? ????????? ?? ??????????????? ?????????

(???. 14,?). ? ????????? ??????? ??? ???????? ????????? ??¬

??????? ? ???????? ?????????????? ??????? ?????????? ?????'??
?????????? (???. 14, ?) ? ???? ???????, ??????????? ????????¬

??? ??????? ? ??????? ??? ??????????????? ? ???????.

???????? ??????? ???????????????? ????????????? ??????¬

??? ????????????? ????????? ????????? 0,5 ??. ??????? ???

?????? ????????? ????? 0,2 ??2. ????? ???????, ? ?????? ???¬

??? ???????????????? ?? ????????????? ????????? ?????

0,2 ??2. ?????? ???????? ????? ??? ???????????????? 3—7 ??2.

??????????? ???????????? ????????? ????????? ????????

?????????? ? ?????????? ?????????????? ?????????? ?? ???¬

???? ?? 0,5 ?? 5000 ??. ???? ???????? ????? ? ?????????

(????? ?????, ?????, ????) ?????????????, ??????????? ? ?????

????? ???????????, ?? ???????????????? ????? ?????? ? ? ??*

??????? ??????? ???????? ?????????? ??????????.
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???. 15. ??????? ? ???-?????????? ??? ??????????? ???????? ?? ???????

2,5 ??? (?=2,34 ??) ? ?????????????? ????????? 12 ??

?????????? ?????????? ???????? ?????????? ?? ???????¬

??????? ???????? ?? ??????????? ??????? (? ?????? ??????¬
???? ??????????? ???????) ? ??????? ??????? ???????????????

???????? ?? ???????. ??? ???????? ?????????? ????????? ??¬

???? ? ?????? ????????? ???????? ??????????????? ??? ????¬

?????. ???????? ????????? ????????? ??????? ????????????

????????? ???????? ? ????????? ????????? ??????? ????????

??????? ???????????? (1—3% ?? ??????????? ??????????).
??? ???????? ????????? ????????? ?????????? ??????? ??¬

?????????? ???????? ??????? ?? ??????????? ??????????????

?????. ????? ???????? ??????? ???????? ??? ??????????????

???????? ?????? ??????, ??? ??? ?????? ?????????? ?

?????? ????? ???????????. ? ?????????? ????????? ????????¬
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????? ??????^, ???????? ???????????? ????? ? ?????????

????????. ?????????? ??? ???????? ??????? ????????????
?????? ???????? ???????? ????????????. ?????? ??????? ??

????????? ???????????? ????????? ???-??????? ?? ???????, ?

??????
—

??????????? ????????? ??????? ????? ???????.
??? ????????? ???????? ?????? ???????? ???????? ??????

?????????? ?????????????? ??????? (???? ????????????? ??¬

???????), ??????????? ?? ??? ?? ???????, ??? ? ????????????,
? ??????? ???-?????? ????? ?? ?????????. ??? ??????????

?????????????????? ???????? ????????? ??????? ? ??????????¬
??? ???????? ?????? ???? ?????????? ?? ???? ?? ?????????,

??? ? ???????. ????????????? ???????????? ??????? ? ???????
?????? ???? ?????????? (?? ???? 5-?? ??????). ?????????
????? ??????? ??????? ????????????? ????????? ????????

????????????? ???????? ??????? S3.

??????????? ?????????? «?????????
—

??????????
—

???¬

???? ???????» (???-?????????), ??????? ????????? ??????¬
???? ????????????? ??????? ??????? ??? ????????? ????????
(???. 15). ?????????? ????????? ????????? ??????? ?? ?????¬

?? ???????, ????? ??????? ????????? ???-??????? ?? ???????,
?????????? ? ?????????, ????????? ? ???????????? ??? ???????

???-?????????. ?? ??? ??????? ??????????? ?????????? ??

???????. ??????? ????????????? ????????? ???-??????? ? ???¬

??????? ?? ???????, ??????? ????????????? ?????? ???????.
?????????? ?? ???. 15 ??????? ? ???-?????????? ?????

??????????? ????? ?????????????? ?????????, ???????????

?????? ????????? ??????????? ? ????????? ???????.

??? ??????? ???? ????????? ????? ???? ???-?????????.
??? ????? ???? ????????? ? ??????? ?????????? ?????????¬
??? ???-????????? (???. 16). ?? ??? ??????? ??????????

????????? ???????? ? ????????? ????????? ????????? ???-

??????? ?? ??????? ? ????????? ??????????? ?????????? ???-

???????, ??????? ????? ?????????? ?? ??????? ??????? ? ???¬

??? ?????? ?? ??????????? ????? ? ????????? ???????????.

???????? ????????? ??????
— ???????? djD (d —

??????? ????¬

????????? ??????????, D —

??????? ????????????????????).

??????? ?????? (??) ????????????? ??????? ???????, ?. ?.

????????? ?? ??????? ?????????? ???????? ???????. ??? ???¬

??? ????????? ??? ???????, ??? ???????? ????? ?????????? ??

??????????? ???????, ????????? ???????????? ????????? ??¬

??????? ?? ???????, ?????????????? ?? ???????? ???????. ??

???? ??????? ?? ?????? ???????? ?????? ????????? ????????

???-???????, ??????? ??????? ? ??????? ???? ????????

(??. ???. 6). ?????????????? ??????? —

??????? ???????? ???-

???????? ?? ???????? ??-?? ????????? ???????????? ? ?????
???-????????.

?????? ?????? ????????? ???????? ???????? ??????????? ?

???, ????? ????? ????????? ????????, ????????? ? ??????????
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???. 16. ?????????? ???-?????????. ????? ??????? ???? ?/
= ?2?

??????? ????? ??????? (???. 17), ?, ???? ?????? ??????????
???????? ? ???????????, ???????? ??????? ????????? ???????
????? (???. 18). ????????? ???-??????? ??? ??????????? ????¬

???? ?????? ???? ??????? ???????? ??-???????, ? ???????????

?? ????? ? ???????? ???????. ????? ??? ????????? ??????????

???????????, ??????? ????? ?????????? ?????????????? ????¬

???? ??????????. ? ?????????? ??? ???? ??????? ????? ???¬

????? ??????????? ??? ???????, ??? ?????? ?????? ???????.
?????? ???????? ??????? ?? ????????? ????????, ???????

????????????? ?????????? ????????? ???-??????? ?? ??????? ?

2 ???? ?? ????????? ? ???????????? ????????? (?????????
???????? 2 ? 4 ?? ???. 17 ? 18).

????? ?? ???????? ??????? ????? ???????? ???????????

????????? ??????? ?? ?????? ??????????????? ????????. ????¬
?????? ??? ?????????, ??????????? ???????? ???????? ???????
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???. 17. ????? ????????? ???????? ????????????? ???????

???. 18. ????????? ???????? ?????? ???????

(???????? ????????? ? ????) ?? ????? ??????? ???????? ?

????? ?????????? (??????? ? ?????????). ??? ?????????

??????????? ?? ????????? ??????? ??????????? ?????? ?????¬

?????? ??? ????????? ??????????? ???????? ??????????????

????? (???. 19,?), ? ? ?????? ????????? ?? ??????? ??? ??-

??????? ??????????? ???-?????? ??????????? ?????? ??? ?????

???????????, ????? ???? ?????? ?? ?????? ???????????????
????????? ??? ???????????????? ?????????? (???. 19,6).

???????? ?????????? ?????????? ????? ???????? ??? ????¬

???? ??????? ??????????, ????? ?????? ?????????? ????? ???¬

??????: ??????????????? ?????????? ????? (???. 20, ??????¬

??? ???????? ?\ ? ?2) ? ?? ??????? «??????».

???. 19. ????????? ??????? ? ???????? ???????? ??? ????????? ????????¬
???? ?????????????? ?????

???. 20. ????????? ??????? ? ???????? ???????? ??????????????? ????¬
?????? ????? ? ???????? «??????»
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???. 21. ???????????? ?????? ???¬

???? ??? ??????????? ????? ??¬

?????

?????? «??????» ???????¬
??? ??? ??????????? ???????

??????????? ???????????????

????????. ?? ????? ???????

?????????? ?????????? ??????¬

??? Ai (??? ??), ????????????

??????? ????????? (?? ?????¬
?? ? ?????? ??????????? ????¬
???? ??????????) ? ?????¬

?????? ?????? ????????? Bi

(??? ?2), ????????????? ?

??? ?????, ???? ?????? ????

????????? ?????????? ???-???-

???. ????????? ???????? ???¬

?????, ???????? ? ?????? .4

? ?, ????? ?????? ???????

???? ??????

????? ???????? ?????, ? ????¬

?? 1, ????? ?????? ???????

??????????? ????????

??????????? ????????? ?????¬
?? ???????? ????? ???????¬
??????????? ?????? ???-????????. ???????????? ??????? ??????

?????????? ???????? (??? ???????, ??? ????? ????? ??????¬

????? ?????? ??????? ???????) ??????????, ??? ??? ???????
???????? ????? ????????? ???-??????? ???????? ???????????
? ?????? ??????? (???. 21,6) ??? ???????? ??????????. {?? ???¬
???? ??????? ????????? ????????? ??????? ???????

(???. 21, ?)]. ? ?????? ???????? ???????, ?????????????????
? ??????????? ???????????, ????????? ??????? ?????????????
? ?????? ??????? (???. 21,?), ?.???? ??????? ?????? ???????¬

????? ???????? ? ??????????? ???????????, ?? ?????????
???-??????? ?????????? ?????????? ??? ????????? ???????

(???. 21,?), ?????? ? ??????????? ???? ??????? ? ???????

??????? ??????? ?????????? ?????????????. ??? ??????????

????????????? ??????? ??????? ?????????? ???????????

??????????.

?????????? ??????????, ??? ??? ??????? ???????? ????

?????? ???????? ?? ? ?????????? ?? ??????? ?????? ???????
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^??????, ??? ??? ??????? ???????? ????????? ??? ???. ??¬

????? ????????? ???????? ? ?????????? ???????? ???? ??????¬

??? ??????????? ??????; ? ?? ?? ?????????.

§ 5. ?????????????? ???????????

????????? ??????? ????, ??????? ? ?????? ???????, ??????
? ??????? ??????? ?????? ? ????? ???????, ???????????? ????

?? ???????? ??????????? ?????????? ???????????. ? ????????

???????????? ????? ???? ???????????? ??????? ??????????

???-????????????, ????????? ??? ???????? ???????????? ???.

????????? ??????? ??????? ????????. ?????? ????? ??????
??????????? ???????-???????????.

?????????? ??????????? ????? ?? ??? ???????? ????: ???¬

???? ??? ????????????? ????????? ??????? ??????? ? ??????¬

?????? ???????? ????????????? ? ??????? ??? ????? ???????

????????? ??????? ??????? ? ??????? ???????????????? ??¬

???????????. ??????????? ?????????? ???? ????????? ???

?????????????? ???????? ??????? ???????????????? ???????¬
?????, ???????? ?????????????, ???????? ? ?????????? ???¬

?????.
<

_ ??????? ??? ????????? ?? ?????? ??????????? ???????? ?

????????? ???????????? ?????????? (??. ???. 14), ????????

????????? ??????? ????. ???????? ?? ??????? ?????????????¬

?????? ??????? ????? ??????????? ? ??????????, ?????? ??¬

????????? ??????????? ??????? ??? ?? ???????? ? ????????

?????. ? ?????????? ????????????? ? ?????????, ??????????

?? ?????????? ???????????, ????????? ????? ???? ???????, ?

????? ????????? ??????? ????? ???????? ??????????? ?? ???¬

???? ??????? ???????. ??? ??????????? ???????????? ????¬

??????? ?????????? ??????? ????????.

????????? ???????????? ??????? ???? ???????? «????? 6»

(????), ??-1 (???) ? ??. «?????-6» ????? ???????????

??????? ????????? 2 ?? ? ??? ????????? ???????????? ????¬

?????? ???????; 10, 25 ? 50 ??. ??????????? ? ???? ?????¬

????? ?????????????? ????? 0,1; 0,25 ? 0,5 ??. ?????? ???????

??????? ?? ??????????? ???????. ????? ??????? 5 ??. ???????

??????????.

?????? ??-1 ????? ???????? ????????? ??????? ? ?????¬

??? 1,2—100 ?? ? ???????????? ±0,1 ??. ?????? ??????????

?? ????????? ??????????. ????? ??????? 1 ??, ??????? ????¬

??????.

????????? ????????????, ??????????????? ??? ????????

?? ?????? ???????????? ???????????, ???????? ??????

??-????, ??????????? ? ????, ??????????? ?????? ?-215,

???????????? ??????????? «??????? 105». ??????????? ????

???????????? ??????????? ? ??????? ?????????? ????????¬

???? ???????? ? ????? ?????????? ??????? ????. ?? ????
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?????????? ??????????????? ?????????? ?? ????? ?????????
??? ??????? ???????????? ???????????? ???????????? . ??¬

?????? ??????? ????????? ?? ??????-???? ???????? ?????????.

?????? ??????? ?????????? ???????? ?????????? ?? ????????¬
??? ???????????? ???????? ???????????? ?????, ???????????

??? ?????????????????? ???????? ???????? ? ????????, ?. ?.

??? ??????? ??????? ??????????? ???????. ????? ????, ??? ??¬

??????????? ???????? ???????????? ????????? ???????????¬

????? ??????????? ?????????, ? ?????????????, ???????????
?? ?????????? ?????????? ?? ???? ??????? ???????? ????????¬

????? ????????.

???????? ??????????? ?????????????? ?????? ?? ???????¬

????? ????? ????. ?????? «??????? 105» ????? ??? ?????????

?????????: 0,25—3,75 ? 1,25—50 ??. ??????????? ?????????
0,1% ?? ??????? ???????? ?????. ?????? ????? ???????? ??¬

???????, ???????????? ???????? ? ??????? ???????????.
????? ?????? ????????? ??????? ??????? ? ?????? ??????¬

??????? ????????????? ?????? ??? ?????? ??????????? ???¬

????????? ??????????? ????. ??????? ?????? ???? ????????
??????????? ? ?????????. ?? ???????? /?, ??? ??????? ? ??¬

????? ???????? ? ???????????? ????? ????? ? ???????? ????¬

???????, ???????????? ????????? ?????????:

??????????? ??????????? ??????????? ???? ???????????

??????????? ?????????. ??? ??????????? ????? ?????????:

?????????? ??????? ??????? ??????? (????? ???????? ? ??¬

????????? ???????? ??????? ??????? ???????????????? ????¬

?????????, ????????? ? ? ???????????) ? ????????????? ??¬

???????????, ????????? ??????????? ???????????? ??????.

??????????? ??????? ? ???????? ??????? ???????????? ???? ?

?? ????????? ??????????? ?????, ?????????? ???, ??? ??????

???????????? ?? ??????? ???????????? ????????? ? ??????

???????, ? ???????????? ??????????? ??????? ? ?????? «????¬

???— ?????????????
—

????????????? ????» (? ??? ????? ????

?????????? ????????). ?????????????? ??????? ???? ???????¬

??? ???????? ?? ???? ??????????? ?????? ????????? ???? ???¬

????? ??????????? ?????. ? ?????????? ??????????? ??????¬

??? ??????? ?????????? ??????????? ???????????? ? 1—2%
???????? ??????????????? ? ?? ????? ???? ????????? ?? ????

????????? ???????? ????????? ?????????.
??????? ??????????????? ???????? ???????????? ????????¬

??? ???????????, ??????????? ?????????? ???????? ???????

'?????? ????. ? ???? ???????? ???????????? ??????? ???????
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?????????? ????????? ????????? ?? ????, ??????? ????????

????? ?????? ????? ????????. ? ???? ?????? ?????????
? ??

? = —— ??????????? ?????, ???? ???????????? ?????????????
*fn

????, ?????????? ? ?????????? ?????, ?????? ?????????????

^??????????? ????.

???????????-??????????? ?????????? «???????», ????¬
??????? ? ????, ????????? ???????? ??????? ?? 0,25 ??

?,5 ?? ? ???????????? 1,5%. ???????? ???????? ???? ??????¬

??? 6—15 ??.

§ 6. ?????????????? ???????? ??????¬

???????????? ??????? ??????????

????????? ???????????? ???????? ?????????? (???????? ?

????????? ?????, ???????????? ????????) ??????? ????????????
???????????? ? ?????? ??????-????????????? ??????????, ???

???????? ?????, ?????????? ?????????, ????????, ?????????,,

?????????, ???????? ??????? ?????????? ? ?????????? ?????¬
?????. ?? ???? ?????? ??????????? ???????????? ?????? ? ???¬

????, ??????? ????????? ??????????? ????????????? ??????¬

??? ?????? ???????????????? ??????? ??????????.

???????? ???????? ????? ????????. ???????? ????? ??????

?????? ????? ?? ????????? ???????????, ??????? ????? ?????

????????? ????????? ????????? ??????? ???????? ?????. ???¬

??????? ??????????????? ??????? ????? ????????? ?? ???? ???

?????????? ????????. ???? ?? ?????? ???????? ??????, ? ????¬

????? ?? ??? ????? ??????? ?? ?????????, ? ??????
— ???????*

????? ????????? ????? ????? ? ???????? ??????? ????? ????¬

?????? ? ????????? ?? 4 ?? 15. ????????? ???????? ???? ???¬

??? ????????, ?????????? ?? ???? ????????, ???????? ?????¬

?????? ?????????????. ????????? ?????????? ????? ?????????

??????????? ????????????? ? ??????? ? ?? ????????? ????????,
? ????????? ????????? ?????. ? ???? ??????????? ???????
???-1, «????????-1», ?????????? ?? ????? ????????, ?? ???¬

???? 0,5—10 ???, ??? ????????? ?????????????? ????? ? ???-

???????? ??????, ??????????? ??????? ? ?????? ??????????.

???????? ?????????? ?????????. ??? ??????????, ???????¬

??? ???????? ? ????? ?????????????? ????????????? ??????¬

????, ??????????? ??????????? ???????? ? ????????? ????? ??

???????? ?????????. ????????, ? ??????? ??????????? ??????:

??????????? ???????? ? ????????? ??????????? ?? ????????;

????????? ?????????.

???????? ?????????? ?????????? ???????????. ??????????¬

???????? ??????, ??????????, ??????????? ? ?????????????????

???????? ?????????? ?????????? ????? ???? ?????????????¬

???? ?? ???????? ? ????????? ???????????. ??????????????
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?. ??????? (????????) ???? ??????????? ??????? ?????????¬

?????? ????????????? ?????????? ?????????? ?? ?? ?????????¬
??? ????????, ??? ???? ??????????? ??????????? ???????? ???¬

???????????? ?????????????.

???????? ????????? ? ??????? ?????????? ??????????. ??¬

?????????????? ????????? ????????? ?????????????? ??????¬

?? ??? ?????????? ? ??????? ???????????? ????????????

??????????, ??? ???????, ??????????. ?????? ??? ???? ????¬

?????? ??????????? ?????????????? ??????????? ????????? ??

?????? ?????????, ??????? ??????????????? ?????? ?? ?????????

?????. ?? ???? ???????? ???????????? ?????? ????????? ????¬

????? ????? ??????????, ??? ?????, ?????????, ??????????????¬

??, ??????????????, ??????????? ?????, ? ????? ??????? ?????¬

??????.
???????? ????????? ?????? ??????????, ????????, ???????

??????? ? ??????? ?????????? ???????? ??-90??, ???-??-

??? (????). DIUS (????), ?????????? ?? ???????? 20—

200 ???. ????? ????????? ?????????????? ??????????? ???¬

?????— ????????? ?? ?????????? ???????? ???????? (??????¬
???????? ????? ??????????? ??????????) ?????? ????????¬

?????? ?????? ??? ?????? ?????? ?????, ??????? ?????

?????????? ??? ?????? ????????? ??????? ?? ??????? ???????

??????????????? ???????? ????????? ?????????? (????) ?????

??????????? ? ??????????.

??????? ?????????? (?????? ?????????? ????????? ? ????¬

??) ???????? ? ?????? ?????????? ???????? ? ??????? ????¬

??? ???-?????????????. ?? ???????? ??????????????? ???????¬

??? ? ?????????? ???? ?????? ????????? ????? ???? ??????????
? ??????? ????????? ?????? (???. 15, ????. 2). ???????????

????????? ?? ??????????? ?????? 2—3%.
???????? ???????????? ?????????. ???????????????? ????¬

??????? ????? ??????????? ? ??????????? ????????? (?????

????) ? ???????????????? ???????? ???? ????????????. ?????¬

????? ?? ???????????????? ??????????? ???????? ? ????, ???

???????? ????? ? ?????????? ??? ????????? ??????????? ??¬

????????. ???????, ??????? ???????? ? ???????????? ? ? ??

????? 0,01%, ????? ?????????? ???????????? ???????? ?????¬

????? ?? ???? ??????????????? ???????????. ?????? ???????¬

???? ???, ??? ?????????? ???????? ???? ????????????? ??????¬

??? ???????? ??/?. ????????, ??????? ??????? ?????????

«?????-3», ????????????? ? ????, ???????????? ?????????

??/? ??? ?????????? ???? ? ????????? 0,0035%.

?????????? ? ????????? ????????? ??????? (??????,
????????) ?????????? ????? ????????? ????????????? ??????¬

??? ??????? ??????? ??????????? ?? ? ????? ??????? ???????¬

???. ? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??????? ??????¬

????????? ??????????. ????????????? ??????????? ??????? ?
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?????? ???????? ??????? ???????????? ???????? ???????????

?????????? ? ?????? ± 1 ???/??2.
????????????? ???????????????-????????????? ?????? ???¬

???????? ? ?????? ??????? ???? ????????? ???????? ? ???????

????? ??? ?????: ?????????? ? ??? ?????????? ? ?????? ????¬

?????? ???????????. ?? ?????????? ????????? ???????? ???¬

???????????? ???? ???? ? ??????? ????????? ?????????? ??¬

????? ??????????, ?????????? ??????????, ??????? ????????¬
??? ??????????????? ???? ? ??????????? ??????? ?? ??????:

???????????? (????????).
???????? ?????????. ??? ????????? ????????? ??????????

????????? ??????? ???????????? ?????? ???????? (??. ???. 2,?).
?????? ????? ??? ??????? ? ???????? ?????????? ?? ?????.

??? ????????? ? ??????????? ???????. ??????? ????????? ??-

??????? ? ??????????? ????????? ???????????. ??? ????????

??????????? ??????? ????????? ???????. ??????, ? ???????

???????? ???????? ???????, ??????????? ??????????????? ?

???????? ????????? ?? ????????. ?????????? ?? ???? ????????

????????? «???????» (???, ????? ???????) ????? ???????

????????? HRC 20—40.
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