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� ����3 !������� !����� �� �#�������� �� ��� ��� ���������� �� ���-

&��������� ������������ �� ����� ������#���� #��� !�
��
������� ����� 
��������� � ��! ��� ������#��� [1] �� �� � �����!�"�3 �� ������ $	/-�. 

A�,� 
��������%, 
�������� �� ����� ������#��� �N , #��%&�, ��� 

��������% ������������%�� � 
������3 �N , ��������� ���� ������#��� 
�"��33�% !� ����� ��! ��� �t  ��� ����'� &�������� 1V  �� ��&�� 2V . 

)FFF/()mmmm()VV(t �������mp���	 −−+++⋅−= 212 ,                    (1) 

�� m��, m� m�	, m��� – 
�������� (�#� � ����"����) ���� ������, ������ � ������, 
���������� �� ��� ��� ���
������, � . 

<�� ��! ��� !������% ��� ������������� �� �������� � ����� ������ � 
� �� ��� ������#���, 
��������� ���� ������, ���� ������������, �����3����� 
������������%��-
�������� 
������'� (�$$), �� 
������� � ���
�!��� 
&��������, � ����� ���#���'�%�� ��
��#������. 1�������%�� ���� 
������������ �$$ �� 
�������� ���� ������ ��!����3�%�� �� ���
� 

����������� (m��=200 � ; F� max=1530 �; Vmax=87 ��/ ��). 9��������� 
���
�!�� ��! ��� ������#��� �� ������ �#���� ��� 50 �� 70 ��/ ��. 

	�� ��!������� ���������� � ���� ��! ��� !������� !�������� 
��
������ � !������� �� ���� ���� �� ������� ������#��� �� 15 %, ��#��, ��,� 
��� ��! ��� ���&�� ��� ����������� ���, ���� ��!�������� ��� ���� �� 
�������, !������� �� ���!���� �������� – ������#��% 
����#�' 
���
&���� 
�������� � �����. 

����������� ��� ��! ��� ��!����'�� !� �������3 
)FFF,/()mmmm()VV(t ������cmp���

�
	 −−⋅+++⋅−= 850212 .                     (2) 

2��� ! !���� ��!������� ������� ��
��#�����% – "� ��!������� ���� 
������������ �$$ ������. (��� ��' #��� ����3, ,�# ��� ��! ��� #�� 
�������%���, ��� ��������� ��� ��'����"�� ! 
��������3 
���#��3. 
8������������� ��� ��! ��� �� ����"����� ������� �����% � ����� 4…8 �. 

	�� ��!�������� ���#� !���� ������� ����"�� ����� �� ��� ��� �#� �� 

�������� �� ������� ����� ����. ��&� ����������� ��!������ !����� 
��
������ !��������% ������� ����"�� ����� ��� �� �������� � ������� [2] 

22142,1039,12
�����

rrJ ⋅+⋅−= .                                                (3) 

( ��#��� [3] 
�������� !��������� ��� ��!�������� �������� ����"�� 
,                                                      (4) 

�� + – ���%����% "��������; 
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Vh – ��#���� �#’'� "������� ��� ���; 

J0, K�� – !�������, ��� !�
��
������� �������� � !��������� ��� ��
� ��� ��� 

 

,                                                            (5) 

�� n – ���%����% ������� ����� 

K�� – !�������, ��� !�
��
������� �������� � !��������� ��� �������� ������� 

/������ 
�������� ���� ������� ������#��% – �����: 
 

L ,        (6) 

 
(������� ! ����� �9�	 #��� 
�#�������  ������ !��������� �� ���� 

���� �� ������� ������#��� ��� &��������. /��� ��� �
��� ������3 � ����� � 
������ #��� ��!������ ���
���������%��. ���������% ������� � �����"�'��� 
�
���� ��� &�������� [4] !������%�� �
���'�%�� ��������� 

022,0000222,000000059,0f 2
�� +⋅+⋅= VV . 

A�,� � �������� 5 !�����% !������ F�, F�, F�� 
��������� �� ����"�� ��� 
&�������� �� 
������ ������, ������'�� ��&���� � !� ��%���� �� ���� [1]. 
$���� 
���������� ���#������ ����� ������'�� ��� ��! ���. 8�!������� 

���!�3�%, ,� ���  ������� !��&���� ������#���� 
��������3 ���& ��� 100 
�(�, � �#������ ���
�!��� &���������, ������������ �� 
����#��, #� ��� 
��! ��� !���&�'�%�� � ����� 4…8 �. 
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