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	� ���#��%& 
�&����� � ������ 
����,���� ������� ��� ���� 

������&�%� � ! ������ (	(�) �������% ����� ����������� �����  ��%! �
���#�� 
��!��������� �� ��������� ��!�����. (�� 
����#���' !#��%&���� ��������  ��%! 
"��������, ,� 
��!�����% �� !���&���� ���,��� ������, �, ��� �����, �� 
!���� �� ���%�� ���
�������� � ������ ��� ���, � � ��"�����  ��%!�. 

$�� ����������� �������� ���
��������� 
���� ��������� � ��������,� 
« ��%!� "�������� – ���������» 	(� 
����#�� ��!�’ �!��� ������� ������% � 
��������� 
�������, ��� �
���3�% 
��"��� ��
������
������� � �������� 
�#''���� ! ��!
��������� 
���������� !� ���
������� �������� ����: 
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�� ������� 2,1=i  ��������%�� �� ��������� "������� (1) �� �����������%�� � 
��������,� (2); ( ) ( )2,1 ,,,, =λ itzyxi  – �����"�'��� ��
��
����������; ( )zyxq ,,  – 
 ������ ��
���� � 
�����; ( ) ( ) ( )2,1 ,,,,�,,, =⋅ itzyxtzyxc ii  – �#''��� 
��
��'�����%; t  – ���
�������, τ  – ���; zyx ,,  —  
������ ����������.  

2����%�� �������� (1), (2) �������% �� �����"�������� ���������� !���� � 
�#������ ����������� ����� !� ������������  �������� �� �������� 

��������� ����, �� ���� �� ��3�% ����� � ���������� � ��!�’ �!��.  

	�� !����, ��� �� ��3�% ��!�’�!�� � !�������� ����������� ����� �#� ���� 
�������� ��!�’ �!�� ����� �������, ,� �� �����% #��� ����������� ��� 
������-
�� � ��!�������, &����� !��������3�%�� ������ ����������� � �����3�����.  

( :�������� 
��#��� �����3����� � ���� ���"� ��� 
������ ��. 
*. ?. $����� ��� ��!�'�!������ !���� �������� 
��"���� ��
������
������� 
��!��#����� 
�� ������ ���
���� 7��’ '-2 x, y, z, ���� ��!����' �����������, 
#�! 
�
�����%� � 
�� ���������, ��!�’ �!����� ���������� � ���������� !����� 
��
������
������� � ����� ����� ������ �� ���������� ��!��%���� � �������� 
� !������� ��� ������������ �� ���� [1]. >�� ���
���� !� ������ ������� 
���
��"%������ ��� ����������� ��
����� 
��"���� � 	(�.  

$�� ������ ���
���� 
�#�������� �� ������ ���"���� ��!��"% �� ����-
���% �� ����� �������� ������� ��#������ � ��!�’ �!�� �������� !����. 1���� 
��' 
���#�� �
�������"�� ��� 
��&� � �� �������� � 
������ �������� �����.  
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/�������� !� ��
��� �3 
�� ����� � ���
����� ����� ������  ��%!� 
"������� �� ����� ��
���#���� �� �� 
�������� �������� �� ���. 1.  

 
 
 

 

 

 
   

�)  #) 
   

8������ 1 – -���� ������  ��%!� "������� ��� ��� �1�-511.10 (�) �� ����� 
��
���#���� �� �� 
�������� (#), "������ 
�!������ ���������� ��!��� 

 
2#’ '���� �����3����� #���  ��%!� "������� ��� ��� �1�-511.10. -���� !� 

����� x  �� y  
������� 0,00025 � � ���
�����3�% ������������� ��������� 
0,5 ��, ��#�� 0,25 �� �� �������, ���� !� ����3 z  —  0,005 �.  

:�������� ���� ��!�������% !� �������3 �#����� ���������� � ���� � 
�������, � ���� !� ����� τ∆  
������ ���
������� ����, �
������ ��� � 
!�����3'�%�� 
������� �#���� �#� 
����� �#��� ���������� � ����, !������ ��� 
!���� !������ ��!��%��3��� !� ��
��
�������3 ���
�������. �������� 

������� ���� τ  ��!�������% ���%����3 �#����� ���������� � ���� (�#� ������) 
��� ���, ��� 
����#�� !�������� �� �����3����� ���
�������. ����� �����, 
!������� ���
������� 
�� ��� ��!�’ �!������ ������� ���������� ����! 

������� �#���� ����.  

-��� !� ����� 0375,0=τ∆  � ���
�����' ������ "���� (���� �#�����) 
���������� � ���� �� �������%���� ������ (!� 3200=n ��-1). �� ������&��� 

������� "������� !�����  ������� ����� ��� � � ����, � �� !����&��� —  
 ������� ����� ����%� � ����. -����"�'��� ��
��
���������� ��������  ��%!� 

471 =λ  (�/(�N-), �����������%�� � ��������,� 68,02 =λ  (�/(�N-); �#''���� 
��
��'������ —  ���
������ 360000011 =ρc  � 410000022 =ρc  	�/(�3N-).  

-��%����� !������� �����"�'���� ��
��������� �������� ��!�’ �!��� !��-
������ !����� ��
��
���������� ���
’3������ �����3������ !� ��!��%������ 
������� � ���
�������� [2].  
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8�! ������ �
��� 
��"��� ��!���������  ��%!� "������� !� ���� 
���!����"������� � ������ ��#��� �� ������������� � �� ������� �� ���#��%& 

���!����. $�� "%���, ���
������ �� !�!������� ��,� 
��&�� �����, �����'�� 
!����3 ������������ �������� ��� "�������. 

*������3 !�����3 ' �"��3����� !���� ������%��� �� ������� ������%��� 
��
�����% � 
��������� ! ������ � ����"�  ��%! ! �������%���� ��!������. 	�� 
�����!� �������� ��� �������  ��%!� (���. ���. 1): 

1) ������� ����������� ������� (��� ���%"� !  �����3 
������3, ��!�� 
1 -11 
� ���������); 

2) ��"��%�� ��#��� ������. 
������%�� (������%�� �� ������) ��
������� � ��!�������  ��%!� ����� 


���������� � �� ���� [3]  
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�
�
�
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rjcrjrj
~

~
,      (3) 

 
�� !������ σ~  
�!������ 
�������� ��!�������   ��%!�;  
j – 
�!����' �������  ��%!� (j=1,2);  

�������� #�! ≈���
�����3�% �������%��� 
���������  ��%!�; 
r, t – �����3�%��, ���
������, ������%��� �� ������� ��
�����%; 
- !����� � 
���� 
��������� σ  �!����', ,� ����%�� 
�� ������� !������� 
���������� ��
�����%, !��������� ���
�������� ���������� �����.  

(�!�����&� !������� ��������� �������� (3) ����! !��������% ����-
-���
����� [4], ����� ���������� �������� 
����� � �����, �
�������� � 
 �����3 
������3 ����������� ������� �� 
������ �� ��!������� ��
�����% � 
!���&���� !� ���,���3 �������  ��%!� ��������� ��������� ���. 
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