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

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

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

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

(1953 ?.) ? ???????? ???????? ????????? ??????? ????? ??¬

???? (?????????????? ????????????? ???????, ??????????

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

??????????? ?????????? ?? ????????????????? ???????;
??? ????? ????? ??????? ???????? ??? ?????????? ??????
????????? ???????????? ? ???????? ??????????? ? ?????¬
?????? ??????.

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

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

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

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

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

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

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

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

?????????? ????????? ???. £. /7. ??????
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????? I

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

??????, '??????????? ????????? ?????? ???????? ???????. ????

????? ?????? ???? ??????? ???????? ??? ??????????? 200—250°,
? ?????? ???????? ?????? ??? ??????????? 1000° ? ????. ???????
??????? ???????????, ????????????? ? ?????????? ??? ???¬

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

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

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

??? ???????.

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

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

? ??????? ???????? ???????? ?????????? ??? ?????? ???^
???? ???????????? ???????????????? ?????. ??? ????????

0,6—1,4% ????????. ??? ?????? ????????????? ????? ????? ?10?

? ?12?. ????? ? ????? ? ?????? ??????????: ? —

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

??????? ?????????? ???????? ? ????¬

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

???????????????? ????? ???????? 1,2% ????????.

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

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

????? ?? ??????????? 200—250° ?????????? ????????????, ??????
???? ??????? ???????? ? ?????????? ??????????? ??? ???????¬
??? ??????. ??????? ? ????????? ????? ?? ???????????? ?????

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

???? ?????????? ??????? (?????? ?????????, ???????, ??????????

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

200—250°. ??? ???????? ?????? ???????????? ????? ????????????
? ?????? ???????.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

????? ??????? ?????????? ????? ?????????? ?????????? (??¬

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

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

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

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

??????????? ?????? ????. ??????? ?????????????™ ???????????

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

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

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

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

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

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

???????????????? ??????? ???????????? ????????????????
?????? ???????? 9??, ??? ? ?12?.

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

??????? ?????????? ???????? ? ??????? ????? ????????; ?????
?????? ?? ????? ??????????: ? —

????????, ? — ???????, X —

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

?????????? ?????????? ??????? ???????? ? ?????? ??????. ?????¬
???, ????? 7X3 ???????? 0,7% ???????? ? 3% ?????.
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????????????? ?????

? ?????? XX ???? ? ???????? ????????? ??? ???????? ??????¬
????? ?????? ????????? ????? ????^ ??????? ?? ?? ????? ????¬

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

????????? ???????? ? 3—5 ???.

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

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

???????????????, ???????? ???? ??????? ???????? ??? ???????
?? ??????????? 550—600°.

????? ??????, ????????????? ????? ???????? ????????
(?? 19%), ???? (?? 4,4%) ? ??????? (?? 2,6%).

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

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

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

??????? ?????????? #£= 1500—1600. ???????? ??????? ??????¬

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

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

????????? ???? ???????? ????????? #£ = 2100.

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

??????????????? ??????????????? ?????????? (???? 5952—51).

??????? 1

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

?????????? ?????? ? %

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

? W ?? V

?18 0 Vi 1 ? 00 17,5—19,0 3,8—4,4 ??

?9 0,$5—0,95 8,5—10,0 3,8—4,4 2,0—2,6

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

?????? ??????? ?????????? ?????????? ?????????. ?? 1951 ?.

????? ?18 ???????????? ??1, ? ????? ?9 — ??262.

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

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

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

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

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

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

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

???????? ????????? ????? ??????, ??? ? ????? ?18, ? ??????

? ??? ??? ????? ?? ???????? ????????? ? ??????? ?????????,
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?? ???????????????? ????????????? ????? ?9 ???????????

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

???????????. ?????????????????? ????? ?18, ??? ????? ???????,

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

?????? ??????????? ?????? ? ??????? ???????? ??????????
????? ????????????? ?????: ?9?5 — ? ?????????? ???????????

??????? (5%) ? ?9?5 — ? ??????????? 5% ????????.

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

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

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

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

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

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

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

?????? ??????? ??????? ?????????? ??????? (?. ?. ??????????

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

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

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

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

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

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

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

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

???????? ?? ?????????? ???????, ? 5—8 ??? ???????????? ???¬

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

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

??????????? ? ??????????? ?????????? ??????? ????? (???¬
?????? ????? ???????? ??????????? ? ????????? ??????) -?????¬
???? ???????????? ???????????? ??????????????? ????? 45 ??

????????? ??????? ????? 2000 ?/???, ? ???????? — ?? ?????????

????? 5000 ?/???.

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

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

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

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

????????????? ? ?????????, ????????, ??????? ????????? (WC),

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

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

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

?????????? ?????? 10. ?? ???? ????? ????????? ????????? (???-
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???? ??????) ?????????? ?????? 7 (???????? ??????????? ??????

??????????
—

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

?????
— ?????? 9.

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

1560°, ? ??????? ????????? — 2870°, ??????? ?????? — 3140°, ???¬

???? ??????? — 3880°.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

???? ? ??.

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

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

????????.

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

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

???: ???????????? ? ??????????????????. ? ????. 2 ???????

??????????????? ???? 3882—53 ????? ??????? ???????, ?????¬
???????? ??? ????????? ???????? ????????.

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

??????. ???, ????? ? ?? ???????? 6% ???????? ? 94% ???????
?????????.

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

???? ????????? ? ??????? ?????? (TiC) ? ?????????? ?????

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

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

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

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

????? ? —

??????? ????????. ????????, ????? ?15?6 ????????

15% ??????? ?????? ? 6% ????????. ????????? (79%) ??????????

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

???? ????????? ??????? ??????? (???? 2209—55) ??? ??????

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

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

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

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

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

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

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

?«? - 87,5 —92 (????????? ?? ????????, ????? ?), ????? ??? ??¬

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

Ra
= 80—83. ??? ???? ??????? ??????, ??? ? ????. 2 ???¬

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

????? ??????? ???????. ?????????? ?? ????????? ?????? ?????¬
???? ????????? ??????? ?? 1 —1,5 ???????.

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

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

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

?????.

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

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

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

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

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

?????? ??????? ??. ????????, ????? ?14?8 ?????? ?????? ??8.
???????????????. ??????? ??????????????? (?. ?. ?????¬

???????? ?????????) ????? ???????? ??????? ?????? ?? ????¬

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

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

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

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

????.

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

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

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

????????, ???????? ? 1,5—2 ???? ??? ????????? ?????.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

???????????????? ????? —

??? 200—250°, ????????????? ????? —

??? 600°, ??????? ?????? —

??? 950—1200°.

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

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

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

???????,
—

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

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

?????????? ???????????????. ??????? ??????????????????
?????? ?15?6 ? ?30?4 ?????????? ???????? ??????? ?????????¬

??????, ? ? ?????? ?? ????? ??8, ??????? ?????????? ?????¬
????? ????????, ???????? ?????????? ???????????????.

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

?????????????????, ??? ????????????? ?????. ??? ??????????¬
??? ????? ?18 ???????????????? ?????????? 0,060 ???/??* ???. °?.

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

??????? ??????? ?? ??????? ???????. ? ?????????? ???????????¬
????? ?????????? ????? ??????? ?? ??????? ? ???????; ?????

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

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

?? ????. 2 ?-????, ??? ???????????????? ??????? ?????? ??

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

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

??? ????????????? ???????? (?????? ???????????) ???????? ????¬

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

i ???????????????, ??? ??????? ????????? ??? ?????? ? ??????,

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

??????.

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

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

?????, ?????? 100—130 ??????????? ?? ???? ?????????? ?????¬

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

? 75—115 ??/??2 ??? ??????? ?????? ??. ??? ?????????????
????? ?18 ?????? ????????? ??? ?????? ??????? ?????? ? ?????¬

????? 370 ??/??2. ???????? ?????????? ??????? ??????? — ????¬

??? ?????????
—

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

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

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

????????? ??? ?????? ?????????? ? ??????????? ??????????
????????. ????????, ??????? ????? ??8 ????? ?????? (?????
?????), ??? ????? ??2.

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

?????? ? ??????????? ?????????? ??????? ??????. ????????,
????? ?5?? ???????? 6% ??????? ?????? ? ????? ?????? ????¬
????? ??? ?????? 115 ??/??2, ? ? ?????? ?60?6 ?????????? ???¬

???? ?????? ? 10 ??? ?????? (60%), ? ?????? ????????? ???
?????? ?????????? ?????? 75 ??/??2. ????? ?5?? ???????????

????? ??????, ??? ????? ?60?6.

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

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

??? ?????? ? ??????? ??????? ?? 10—15% ???? ???, ????? ???¬
???? ? ????. 2.

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

???? ??????? ????????? (?????? ? ???????) ? ????????? ? ???¬

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

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

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

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

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

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

???????????? ???????????????? ? ????????????? ?????? ???????
???????? ????? 0,89 ???/??2, ?. ?. ??? ? ????????? ??? ??????, ???

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

?????? ? ???? ??????? ?????? ?????? ?????????????? ?????¬
????? ??????. ?????? ????. 2 ??????????, ??? ??? ??????????
????????? ???????? ?????? ?15?6, ?????????? ?? ??????, ???¬

?????? ????????? ???????? ? 400 ??/??2, ? ??? ?????????? ???¬

?????? ?????? ??6 — 500 ??/??2. ????????????? ????? ?18 ?????

?????? ????????? ??? ?????? ????? ??, ??? ? ???????
????? ?15?6 (400 ??!??2).

?????????????, ??? ?????? ?? ?????? ????????? ????????
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?????? ????? ????????? ????? ? 4 ???? ???????, ??? ??? ??????
?? ?????. ??? ??????????? ??????? ??????? ????????? ??? ????¬
????? ????? ? ???? ??????? ????????? ?? ??????, ??????????

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

??? ????????? ???????? ?????? ???????? ?? ?????? (? ?? ?? ??¬

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

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

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

??????? ?? ??? ??????????? ??????? ? ???????? ????????. ??????¬
????? ????????? ?????? ???? ??????????? ???????????? ?????????
?????, ?????? ????????? ? ???. ???? ???????? ?? 3% ?????

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

??????.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

?????? ????????? ??? ????????? ?????? (???????????? ? ????¬

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

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

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

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

????? ?15?6? ????????????? ?? ?????? ??????????. ?????????
????? ?? ????? ?????????, ????????? ???????? ?? ?????????
?????? ?15?6, ? ???????? ??????? ????????????????.

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

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

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

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

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

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

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

???????? ?????: ???????????? —??? ????????? ??????, ???????
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??????? 3

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

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

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

??2

???

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

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

??6
???????? ? ???????? ????????? ??????, ??????? ?????¬

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

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

??8
???????? ????????? ??????, ??????? ???????? ? ????¬

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

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

?30?4

?60?6

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

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

?15?6

?15?6?

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

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

?14?8 ???????? ????????? ?????? ? ????????????? ????????

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

?5??
???????? ????????? ?????? ? ???????? ?????????????

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

???????????? —

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

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

?????? ????????????? ?????? «????????» (???????? 87% WC

? 13% ??), ????????????? ??? ???????? ????????? ??????, ???

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

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

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

????? ?? ??????? ????????? (WC), ??????? ??????? (???) ???

??????? ?????? (NbC) ? ???????? (??); ?????? ?????? ??????
—

?? ??????? ?????????, ??????? ?????? (TiC), ??????? ???????

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

??????????, ??????, ?????????? ?????? ???????, ????? ???????
????????? ??? ??????, ??? ?????? ??? ????. ?????????? 4—6% ???¬

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

?? 12—18%.

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

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

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

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

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

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

????? ??4 ??????? ??????????? ?????? ?????? ??8 ?? ????¬

??? ?????????? ??????? ?? ??????. ????? ????? (??????? ??

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

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

????? ?????? ? ??????????? ???????? ??????????. ????????
????? ??????? ?????? ??6? ? ??6?, ?????????? ?? ??????

?????? ??6.

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

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

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

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

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

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

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

??????????? ????? ??????? ????? ????????????? (??????
?????? — ?????? ?????? — ?????? ??????? ? ?????? ?????? —

?????? ???????
—

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

(?????? ?????? —

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

????, ?????, ??????? ? ??. ??????? ????? ©???? ???? ????????

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

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

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

?????????????????????? ???????????????? ????????
— ????-

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

???????? ????????? ????? ???????? (?1203).
???????????? ????????? ???????????????? ????????? ?????

? ???????????????? ???????? ????????, ??? ??????? ????????
?????????? ???????? ???????????????? ??-332. ?? ?????? ???¬

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

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

??????? ?????????? ?ra= 91-^93. ?????????????? ????????????¬

???? ????, ??? ? ??????? ???????: 1100—1200°. ?????? ????¬
????? ???????????????? ???? ??? ??????????? ???? ?????????

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

???? ?????????, ?????????? ?? ?????, ?????????? ?????????
? ??? ????????, ?????????? ??????????, ?????? 30—40 ??/??2.

2 ????????? ? ????????? 295 17



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

? 10 ??? ??????, ??? ??? ????????????? ?????.

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

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

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

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

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

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

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

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

???? 900—1000° (??? ????????????? ??????? ??????), ? ?????
????????? ?????? ? ?????.

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

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

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

(????????): ???????? — 35—45%, ???? (????? ??????) —45—50%,
?????? (?70)— 15—25%. ??????????? ????????? ??????

????? 850°. ? ???????? ????? ??????????? ???????????? ????.
????????? ????? ??????? ??? ??????????? ????, ??? ???

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

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

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

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

???????.

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

???? ??2 ? ??4. ???? ???? ???????????? ????????? ??????????

??? ??????? ?? 300°. ????????? ???????????, ??? ??? ????????¬

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

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

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

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

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

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

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

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

????? ????? ??????? ??????????? ??????? (Ml, ?2, ?3) ?? ????¬

???? ??????????, ?? ?????????? ?????, ?? ????????????
5—8 ?!??? ? ??? ???????? ?????????? ????????? ???????????
?????? ????????.

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

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

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

???????? ????? ?????? ?? ??????? ???? ???????????? 200—230,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



????? II

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

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

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

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

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

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

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

—

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

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

???????.

???????? ??????? ?????????? ? ?????? ? ?????? (?/???) ? ???¬

????????? ?????? V.

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

Tzdn ,

v =

-JQQQ- ?/???,

??? d —

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

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

? = 3,14 —

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

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

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

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

?????.

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

?? ???? ?????? (??/??) ? ???????????? ?????? s.

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

?????????????? ??????) ? ?????????? (??????? ??? ??????) ??¬

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

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

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

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

?????? h\ ? ???????? ??????? ?? ???????????? ? ???????.

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

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

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

???????. ??? ??????: ??????? ??????? ???? ?????????? ?????

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

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

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

???. 1. ??????????? ? ??????? ???- ???. 2. ?????????? ??????? ???-
????? ??? ???????: ??????? ???? ???????.

/ — ?????????????? ???????????; 2 —

??????????? ???????; 3 — ????????????
???????????.

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

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

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

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

???????? ????? (?0) ?????????????? ?? ???????.

??? / —

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

??? ?????????????? ??????, ? ??;
i — ????? ????????;

? — ????? ???????? ?????????????? ?????? ? ??????;
s —

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

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

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

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

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

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

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

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

21



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

??????? (???????????? ?????? f) ????????? ???????????? ???¬

???? ??????? t ?? ?????? s ??? ?????? ????? ? ?? ???????

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

f = t • s = ? • b ??2.

??????? ??????? t, ?????? 5, ?????? ????? ? ? ???????

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

(???. 3):

sin <?

?

? = s-sin ??.

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

???? ?? ??. ?. 5) ?????????? ??????? ? ?????? ?????????? ????

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

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

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

???? ???? ? ????? ??
= 90°, ?? ?????? ????? ????? ???????

??????? (b = t), ? ??????? ????? ????? ?????? (a = s). ??????

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

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

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

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

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

?????? ?? ????????? ??? ??????????? ??????????? ??????? ?????.
?????? ????????? ??? ??????, ??? ?????? ???? ? ????? <? ? cpi

????? ? ?????? 5 ? ??? ?????? ?????? ??????????? ? ???????

?????.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

????? ??????? ?? ???? ???????? ?????? — ???? ? ???????. ????,

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

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

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

??? ????????. ?????? ???? ????? ????? ????????????? ???????:

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

??? 4 : 3 (25 X 16 ??, 30 X 20 ??, 40 X 25 ?? ? ??.).
??????? ???????? ???????? ?????? ?????? ?????; ? ??????¬

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

????????? 1, ??????????? ??????? 2 ? ???????????? ??????????? 3.

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

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

???????.

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

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

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

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

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

?????
—

??????????. ?? ??? ??????? ???????? ??????? ?????:

1 —

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

???????

?????, 4 — ??????????????? ??????? ??????, 5 — ??????? ??????

?????, 6 — ??????????????? ?????? ?????.

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

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

?????.

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

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

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

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

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

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

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

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

???. 4. ???????? ????- ???. 5. ????? ?????????? ??????? ??????:

??? ????? ?????. ? —

?????????? ??????? ??????; 2 —

???????¬
??? ?????? ???????????.

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

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

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

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

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

(? = 0,5-1,5 ??), ??????? ?????????? ???????? ??????????? ???

??????? (???. 5, ?). ??????????? ???? ?????????? ???????

?????? ?????? ????????????? (???. 5,6).
? ?????????? ????? ?????????? ??????? ?????? ? ????? ????¬

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

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

?????? ??????? ?????. ???, ????????, ? ????????? ?????
—

???

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

?????.

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

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

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

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

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

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

??? ??????? ?????? ?? ???????? ?????????. ?????? ?? ??;

???. 7 ???????? ?????? ??????? ??????? ?????????.

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

????? ????? (???. 7): ?????? ???? ?, ???????? ???? ?, ???? ????¬
??? 8 ? ???? ?????????? [3.

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

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

???????? ???? 7
— ??? ???? ????? ???????? ?????? ????? ?

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

???? ??????? 8 —

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

???? ?????????? ? —

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

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

????? ?????? ????, ?. ?. |3 + ? + ? = 90°-

?????? ? ???? ???????, ??? ??????? ? ???????? ??????????
?????? ??????? ????????, ? ??? ????? ?????????? ?????, ?????
?????????? ???, ??? ???????? ???? ???????? ????????????? ?'???-

??????? ?? ? ?

'?\+1

???. 6. ????????? ??????? ? ????????

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

???. 7. ??????? ???? ?????.
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???? (???. 8)—j = —5^- —10°. ????? ???? ??????? 8 ??????????

?????? 90°.

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

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

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

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

??????????????? ?????? ????? ?* (???. 9) ?????????? ????

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

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

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

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

??????????.

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

??? ?? ? ??????????????? cpi (???. 10).
??????? ????? ? ????? 9 ?????????? ???? ????? ?????????

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

??????.

??????????????? ???? ? ????? cf ?—??? ???? ????? ?????????
??????????????? ??????? ?????? ?? ???????? ????????? ? ??¬

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

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

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

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

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

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

•?????? ?. ??? ???? ???????? ????? ??????? ??????? ????¬
??? ? ??????, ??????????? ????? ??????? ????? ???????????
???????? ????????? (???. 11). ???? ? ?????????? ? ?????????,

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

«(???. 11,6), ? ?????????????, ???? ??????? ????? ???????? ???-
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??????? ?? ? ?
??????? ?? ??

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

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

????.



?????? ?????? ?????? (???. 11, ?). ???? ? ????? ????, ???? ????¬

??? ??????? ?????? ??????????? ???????? ????????? (???. 11, ?).
???????? ?????????? ???? ??????? ??????? ?????? ???????

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

???. 10. ???? ? ?????. ???. ?. ???? ??????? ??????? ??????? ??????.

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

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

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

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

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

??????????? ???? ?????¬

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

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

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

????? (???. 12,6). ????

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

??? ??????????????? ??¬

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

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

????? ? ???????? ???????. ????? '????????? ????? ??????? ??

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

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

?????? ??? ????????? ????? ???? ??? ???????? ???????????¬
??? ?????? ?????? ???? ? ???????????, ? ???????? ???? ? ?????¬
???????? (???. 13,6). ??? ????????? ?? ????? ???? ????? ???¬

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

(???. 13, ?).
? ???????? ??????? ???????? ???? 7 ? ?????? ???? ? ????¬

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

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

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

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

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



??? ????? ? ? j ???????? (?????? 1°), ??????? ?? ????? ???¬

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

????????? ????? ? ? j ????? ?????????? ??????? ????????; ??-

???. 13. ????????? ????? ? ??????????? ?? ????????? ????? ?? ??????.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

???????? ??????. ????? ??? ????¬

?????? ? ??????? ????? ? ????? <?
= 6??

? ?????????? ??? ??????????? ??????
? ????? 30° (???. 14). ??? ????

30°

??????????? ???? ? ????? ????? ??
= 60° — =45°.

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

?????????????? ??????, ????????? ??????? ????? ?????? ?????
? ??????? ?????? (????????? ??????, ?????? ?? ??????????? ??

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

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

?????, ??????? ????? ?????????? ??? ?????????? ??????? ??????.
???????? ????? ??????? ?????? ????????? ? ????? V ??????
?????.

???. 14. ????????? ????
? ????? ??? ??????? ??????.



????? III

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

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

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

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

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

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

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

???????? ? ?????? ??????????????? ????? ???????. ????^?????-

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

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

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

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

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

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

???????? ??????? ????????? ?? 30 ?? 50% ???? ????????

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

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

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

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

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

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

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

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

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

???????.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

6. ??? ?????????? ??????? ????????

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

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

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

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

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

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

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

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

???? ?????????? ???? ??????? 11 ???? 1838 ?. ? ?. ?????????. ? 1851 ?.

?? ???????? ? ????????????? ???????? ??????? ?????? ????????? (???????¬
????? ?????? ????????), ??????? ??????? ? 1858 ?. ? ??????? ???????.

? 1859 ?. ?. ?. ???? ????????? ?????????? ???????????????????? ???????
?? ??????????? ??????? ?????????. ? 1860 ?. ?? ???????? ??????????? ?????-

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

??????????-????????? ??????? ?? ?????.
? 1861—1864 ??. ?. ?. ???? ???????? ? ?. ????????????? (???? ?. ?????¬

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

?? ??????????? ?????? ? ????????? ?????? ???????.
? 1864—1867 ??. ?. ?. ???? ????? ?? ????????: ? ????????, ???????, ????¬

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

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

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

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

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

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

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

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

??? ? ?????? ? ?????????? ?????????????? ? ????? «????????????? ???????

? ?????? ???????».
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? 1870 ?. ?. ?. ???? ??? ?????? ??????????? ?????????????? ???????
?????????, ? ??????? ??? ???? ????????? ?????? ???????????? ??????????.
? 1877 ?. ???? ???????????? ??? ???? ??? ??????? ?????? ?? ??????? ?????¬

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

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

???? ?. ?. ???? ? 1920 ?.

?. ?. ????.

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

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

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

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

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

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

(???. 15). ??? ????????? ???? ???? ????? ???????? ???????

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

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

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

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

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

??? ??????????? ? ??????? ?????? ???????????.
???. 15 ???? ?? ???? ???????????? ?????????????. ?? ???

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

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

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

&



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

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

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

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

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

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

???????.

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

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

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

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

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

??????.

???. 15. ??????????? ???????? ???. 16. ????????? ??????????

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

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

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

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

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

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

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

???? ? ??.) ?????????? ? ??? ???? 145—150° (???. 16). ???? ????
?????????? ????? ?????????? ? ???????????? ?????? ?.

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

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

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

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

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

? ???????????? ?????? ?\.

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

?? 30°, ? ??? ????????? ????? ?????????? ???????? ?? ??????¬
?????? ? ????.

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

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

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

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

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

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

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

???? ???????? s, ?????? ?????????? ??????? v ? ? ?????

???????? ????? j ??????? ?????? ?????????? ? ????

????????? ????????? ???? ? ?????? ?????????. ????? ???????
?????????? ???????? ?????????? (???. 17, ?). ? ??? ??????? ???¬

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

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

??????????.

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

???????? ? ?????? ???????? s,

???????? ?????????? ??????? v

? ? ??????? ???????? ????? j

??????????? ????????? ??????¬

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

??????? ??????????? ?????? ???¬

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

(???. 17,6).
?? ??????? ??????? ???????, ??????? ??? ???????? ?? ?????¬

??? ????? ?????,
—

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

???????
—

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

???, ??? ??????? ?????? ??????); ??????? ????? ??????????? ??

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

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

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

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

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

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

? ??
3 ????????? ? ????????? 295 00

?) 6)

??
???. 17. ???? ???????.



7. ?????? ?? ?????

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

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

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

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

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

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

?- ?. ??????.

???? ??????????? ?????? ??????? 17 ??????? 1873 ?. ? ?. ?????????? ???¬
???? ????????.

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

????-???????????? ??????? ???????-????????? ? ?????? ????. ? 1900 ?. ?? ????¬
???? ????????? ? ????????????????? ?????? ???????.

? 1902 ?. ?. ?. ?????? ????????? ?? ?????? ? ????????????? ?????????¬

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

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

???, ?????????? ??????? ???? ???????????? ? 1915 ?. ? «????????? ?????????¬
????? ???????????????? ?????????». ???? ??????? ???? ?????? ?- ?. ???????
???????? ?????????, ???????? ? ???? ?????.

? 1923 ?. ?. ?. ??????? ?????????? ?? ?????? ? ??????????? ?????????¬

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

???????? ??????????? ? ? ?????? ???????? ??????? ?????????. ?? ????????
?????????? ??????? ????????????? ? 1936 ?. ?- ?. ?????? ??? ???????? ???¬

??? ???????
—

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

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

? ??????????? ?- ?. ?????? ???? ?????? ? ??????? ??????. ???? ?? 28 ???????
1941 ?.

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

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

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

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

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

???????
—

???????? (???. 18). ?????? ?????? ??????? ?????????

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

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

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

?????. ??????? ?????? ??? ???????? ?????? ??????; ?? ??? ??

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

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

???????? ??????????? ??????¬

?????. ??? ?????? ?????? ?? ??¬

??? ?????? ??? ?????, ??? ????¬

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

?????? ???????????, ????????. ??¬

????? ??? ???????? ????????? ??¬

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

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

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

? ????, ????? ????????????? ????¬
??????? ???????. ???. 18. ?????? ?? ?????.

??? ???????? ????????? ????¬

???, ????? ???????? ? ??????? ??¬

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

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

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

??????? ???????? ????, ??? ??? ???????? ?? ???. 18. ?????? 7 ???¬

?????? ???????? ???? ?? ?????, ? ?????? ?2 ???? ?? ???? ?? ??¬

?????. ??? ????????? ???????? ?????? ???? ^ ????????? 40 —45°,
?????????? ???? ??????????? ????????????? ??????? ??????? ?

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3* 3&



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

?? ??? ??????? ??????? ??? ?. ?. ?????? ? 1912 ?. ???????? ???

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

?????.

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

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

????? v. ???????????, ??? ??? ????????? ??????? ??????? 80 ?/???

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

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

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

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

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

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

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

????????? ???????, ??????? 1—2 ?/??? ? ??????. ?????, ????????,

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

??? ?????? ?????? ? ???????? ?????, ?????? 45° ? ?????, ??????¬
????? ??????? ?????? ?? ???????????.

? ??????? ???????? ???????? ?????????? ?????? ??????????
??? ?????? ?? ?????????? ??????? ??????? 20—30 ?'???, ? ?????

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

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

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

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

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

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

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

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

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

???????????? ???????????? ??????????, ??? «????? ????? ?????

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

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

???? ???????? ????? ??????? ? ????? ???????????, ? ???????
??? ???????, ?? ????????, ??? ????? ??????? ?????? ????? ????¬
???????? ??????????? (???. 19). ??? ??????? ??????? ???? ????¬
??????? ?. ?. ????. ?????? ??????? ??????????? ??????? ??? ??¬

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

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

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

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

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

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

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

????? ???????, ????????? ????? ?????????? ???? (????? ????

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

???????.

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

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

In
Uc= tlc

??? U? —

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

1? —

????? ???? ????? ? ??\

1? —

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

?? ???? ??????? ?????? ????????
???. 19. ?????? ???????. pj3 -??????????? ???????????? ???¬

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

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

??????????????? ???????, ???????? ????????? ???? 7 ?????, ???¬

???? ????? ? ? ???????? ??????? v.

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

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

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

??? ????????? ????? ?????? ??????? Uc = 1,5—2 ? ??????. ???

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

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

???????, ??? U
?

= 1.

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

?????; ?????????????, ??????????? ?????????? ?????????? ????

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

????? ?????? ??????? ?? ???????? ????????? ???? ????? ??? ????¬
????? ????? ???????? ???????????? ?? ???. 20 ? ???? ?????????

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

????? ???????, ?????? ?????? ? ? =45°, ??????? ?? 100, ?? ???

4=0° ?? ????? ??????????? ?????? 24, ?. ?. ??????? ??????????

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

????? ???????, ??? ?????? ?????? ? ???????? ????? 4=45°

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

?????? ??????, ??? ??? ?????? ?????? ? ???????? ????? 7--00.
??????? ?????????? ???????? ??????? ? ???????? ????????

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

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

? ?????? ??????????? ?????? ? = -35 40°. ??? ????????? ??

????? ???? ? ?? ?????? ?????? 20—25°.

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

????? ???? (???. 21). ???? ??? ??????? ????? ? = 2 ?? ?????

??????? ??????? ?? 100, ?? ??? ??????? ????? ? = 0,5 ?? ???????

??????????? ?? 68, ?. ?. ??? ?????????? ?????? ????? ??? ? 1,4 ????.
?? ?????????? ????????, ??? ??? ?????????? ????????? ???-

???. 20. ?????? ??????? ? ??????????? ???. 21. ?????? ??????? ?

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

?????.

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

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

??????? v. ? ??????????? ???????? ?????? ???????????. ??? ???¬

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

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

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

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

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

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

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

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

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

?????????? ?? ?????????? ??????? ???????? ???????. ??? ????¬

??? ???????? ??????? ?????? ??????? ??????? ?? ???????? ?????¬
?????????? ??? ?????, ??? ??? ?????? ????????. ????????????
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?????????? ?????????? ?? ?? ????? ???????? ???????, ? ???? ??

???????????? ????? ??? ????????. ?????????? ????? ???? ?????¬

???? ????? ?????????????????? ????????? ???????. ??? ?????

?? ???. 22, ??? ???????? ?????????????? ????????, ?????? ???

?????? ??????? ???????? ????.??? (v = 425 ?/???).
????? ???????, ??? ??????? ????????? ??????? ???????????

?????????? ???????, ? ?????? ? ?????? ???????; ??????????? ?

??????, ????????????? ?? ????????, ????????, ?????? ???????????
?????????? ???????.

???. 22. ??????????? ?????????????? ???????, ?????????
??? ???????? ??????? v = 425 ?/???.

???????????? ??????? ?? ?????? ??????? ????????? ??????,

???????????? ?? ???????? ????? ?????. ???? ??????? ???, ?????¬

???, ? ?????? ???????, ?????? ??????? ? ?? ??????? ?????? (?[
?? ???. 23). ??? ?????? ???????? ?????? ? ? ????? ? ???? ?????¬
????? ?????????????? ???????? ????, ?????? ? ??????? ???????

??????????? (?'2 ?? ???. 23).
??????? ??????? ?? ?????? ??????? ??????????? ??-???????

? ??????????? ?? ???????? ????????? ???? ?????. ??? ?????? ?????

?? ??????? ??????? ???. 24, ??????????? ? ????????? ??????

??????? ? ??????????? ???????? ???????, ??? ?????? ??????, ? ??¬

?????? ???????? ???? ?
= 0°. ?? ??? ?????, ??? ??? ????? ??????

????????? ??????? (v= 1-^2 ?/???) ??????? ?? ??????. ???????
?????? ??????? ??????????? ??????????, ??? ??? ??????????????

???????? ???? ? ????? ????? ????? ????.
??? ????????, ??? ??? ?????????? ???????? ??????? ?? 20—

30 ?/??? ?????? ?????????? ??????????. ?????????? ????? ???¬

??????????? ???????? ???? (?? ???????) ?????????????, ? ??????

????? ??????????? ? ?????? ???????.

??? ?????????? ?????????? ???????? ??????? (? = 40-^-

60 ?/???) ?????? ???????, ?????????????? ???????? ???? ??

????? ???????????, ? ?????? ??????? ????????????? ?? ??? ???,
???? ????????? ?? ???????? ??????. ? ??????????? ???????????

???????? ??????? ?????? ??????? ????? ???????. ? ???? ??????
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?????? ?? ??????????, ?? -?? ?????????? ?????? ??????? ????????

??????? ????????? ???????? ???????, ? ??? ??? ???? ???????.

???????????, ??? ??? ??????? ????????? ??????? (????????¬

?????? 250—300 ?/???) ?????? ??????? ????????? ?????? ???????¬

???? ???????? ? ??? ?????????? ?????????? ???????? ???????? ??¬

????????.

???? ??????? ? ????? ? ??????? ???????? ?????, ????????*

?
= 15°, ?? ??????? ??????? ??????????? ?????? ? ???? ????? ???-

???. 23. ?????????? ?????? ???. 24. ??????? ???????? ??????? ?, ?????????*

??????? ??? ??????????? ???? ? ? ??????? ?? ??????j ???????,

??????? ?? ?????.

?????? ??????? (??????? ?????? ?? ???. 24). ??? ??????? ?????¬
???? ??????? ?????? ???, ? ??????? ????????? ?????? ????? ????.

??? ?????????? ????????? ????, ????????, ?? 30° (?????? ??????
?? ???. 24) ?????? ??? ??????, ? ??????? ??? ??????? ?? ??????

??????? ????? ?????????.

??????? ????????, ??? ??? ??????? ????????? ??????? ?????¬
??? ???? ????? ????????? ?????????????? ??????? ?? ??????

???????.

?????????? ???? ?????? ????? ???????? ? ???????? ??????

????? ????? ???????????? ?????????? ?????? ???????, ? ?????¬

????????, ? ??????, ????????????? ?? ???????. ??? ?????? ? ??

???? ??????? ?????????? ???????? ????? ??????????? ?????????

????????? ? ?????????? ?, ????? ????, ????????? ???????????

???????? ? ???? ????????? ????????, ????? ? ?. ?. ???????? ????¬

????????? ?????????? ?????? ??? ???????? ? ?????????? ?????¬

????.

9. ?????? ??? ???????

??????? ?? ??? ? ????????? ????? ?? ??? ??????????? ????¬

????????? ????????? ?????? ????????? ?? ??????, ??????, ????

??? ????????. ? ?????? ??? ???????????, ??? ????????? ?? ??????
???????? ?????? ??? ?????? ??????????. ? ????? ??????? ?? ??¬

?????? ?? ????????????? ??? ????????? ??? ???????? ? ?? ? ???¬
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??? ???????, ? ????????? ????? ???????? ? ??? ?????, ? ????????
?? ?? ??????????.

?? ??????, ????????? ????? ???? ????????? ???????, ??? ????¬

????? ?? ???????? ??????; ????? ? ????? ????????? ???????? ??

????????? ?????????????? ??????? ??????? ????? ????????, ???¬
??? ????? ???? ?? ???????????? ??????; ????? ????? ????????¬
??? ??????????? ??????????? ? ????????? ?????????????. ????¬

???? ?????, ??? ??? ????? (??????????) ?????????, ??? ??????

?????????? ??????????, ?????????? ??? ???????? ????? ?? ??? ???

????, ????? ?? ???????.

??? ?? ??????????? ??? ?????????? ????????

???????????, ??? ???????? ???????????, ????????? ??? ??????

??????? ??????? ? ???????? ????????? ???????? ???? ????? ???,

??? ???????, ?????????????. ??? ???????? ?????????? ????????¬

???? ???????? ??????? ??????????, ? ??????: ????????? ? ?????¬
???????? ??????? ?????????????, ? ???????????? ???????????.
? ?????????? ?? ??????????????? ??????? ?????? ??????????

???????, ? ??????? ? ???? ????? ?? ???????????? ????? ????????.

??? ???????, ?. ?. ????????? ???????????? ??????? ??????? ???

???????? ???????????? ?????????? ? ???????? ?????????, ????¬

?????? ????????.

????? ?? ??????? ??????????? ? ??? ??????? ????????.

??? ??? ???????????, ??? ????????? ???????? ???????????
?????? ????????????? ? ???? ??????? ??????????????? ???????

?????? ?????????????, ??? ???? ?????????? ????? ?????????

???????????? ??????? ???????, ?. ?. ?? ?????????????. ?????? ???

????????? ???????? ???????? ?????? ???????? ???????????? ??¬

?????????. ??? ??? ?????? ???? ????????? ???????????? ???????¬
??? ???????, ?? ? ??????????? ?????????? ????????????? ? ??¬

????. ? ??????? ??????? ??????? ????? ?? ????, ????????? ?????¬
???????? ??? ????????? ? ????????? ? ??? ???????? ??????????, ??¬

????? ?? ???? ?? ?????? ???????. ?? ??? ?????, ??? ??? ???????
?????? ????????????? ????????????. ?? ???? ???????, ????¬

??? ??????????? ????? ? ???????? ????? ?????, ?????¬
???????? ?????? ?, ????????, ????????? ???? ?????????????
??????.

???????????? ??????????, ??? ?????????? ????????????????
?? ?????? ????? ???????? ?????? ????? ? ????????? ???? ???????.

??? ????????? ? ?? ??????????? ???????, ?? ????????? ???????
???????? ????? ???????????? ??????. ?????????? ????? ? ????????

??????? ?????????? ?????? ?? ?????? ?????????? ????, ?? ? ??¬

??????????? ???????????? ????? ??????. ??????? ????????? ????¬
???????? ??????????? ?????? ?????? ??????????? ???? ????????

????????? ???????.

? ???, ??? ? ???????? ??????? ????????????? ????????? ????

???????, ???? ????????? ????????????? ???. 25. ?? ??? ????????

??????? ?????? ? ?????? ????? ?????????????? ?????. ?????
????????? ?????????? ????????? ? ????????? ?????? ???????.

???????? ????????? ????? ???? ????? 100 ????????. ???????, ???
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??? ????????? ?????????? ???????? ??????? ??????????? ? ????¬

??? ? ???????-??? ???? ??????, ??? ??? ?????? ??????.

??? ???????????? ?????? ????????? ??????? ??? ??????????

???????? ??????????
??? ??? ??? ????????? ????????? ??????? ????????????? ??

?????????, ?? ? ?????? ?? ?? ????????, ? ?????? ? ????????? ?????

????????? ????????????? ??-???????. ????????? ??????? ?????

???????????? ????????? ?????????, ?????? ???????? ???????

???????????? ? ???????. ????????? ?? ??? ???? ????????? ?????¬

?????, ??? ????? ???????????? ??¬

????????? ?????????.
????? ??????? ????????????

? ??????? ????????, ????????,

????????????????? ?????. ??????

???????????, ??? ??? ???? ????¬

????? ? ???? ???????????? ??¬

?????, ??? ???? ? ???? ??????¬

????? ? ???????. ????? ???????

???????, ??? ?????, ??????? ??????,
???? ? ??., ????? ????????????
??????.

????? ???????, ??? ? ??????¬
???? ??????? ????????? ? ??????¬
??? ? ?????????????? ??????????

? ???????: ? ???????? — ?? 90—100%; ? ?????? ????? — ??

40—50%; ? ??????
— ?? 60—70%; ? ??????? ????? — ?? 20—30%.

??? ???? ????? ???????????? ????????? ??????????? ???????
??????????? ????????????. ???? ??? ??????????? ????? ?????

??????. ??????? ? ??????? ??????? ???????? ? ??????????? ??

??????? ?????????. ??? ?????? ?????????, ??? ?????? ??????? ??¬

?????????? ????. ? ??????? ???????? ????????? ????? ???????
????????? ??????? ???????????? ???? ??????????? ??????????

(? ??):

??? ???????? ??????? . 0.4 —0 5

„ ???????? ??????? 0,07—0 08

„ ?????????? 0,04—0 05

„ ??????????? 0,02—0,04

??? ??? ????????, ??? ?????? ??? ??????, ??? ?????? ?????¬
???????? ?????? ??? ???????. ??????? ??????? ???????????? ????

??????????? ? ?????????? ???????? ??????? v ? ?????????? ? ???¬
???????? ??????? ??????? t ? ?????? 5.

???????????? ??????? ?? ?????? ????????? ???????? ?????????

???? 7 ?????. ??? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ???? ?

???????????? ??????????? ???????????, ??????? ??????? ? ???¬

???? ??????? ????? ?????????. ??? ???????? ????
= 40—45°

??????? ???????????? ???? ? ???—??? ???? ??????, ??? ???- ????

? = 5—8°.

???. 25. ????????? ????????? ??¬

????????????? ????????? ? ??????¬

??? ?????? ???? ??????????.
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??????? ??????? ?? ??????????? ??????? ????? ???????

??????? ??????? ?????? ?????. ????? ? ??????????? ???????

??????? ?????????? ? ????????? ???? ??????? ? ??????? ???¬

????. ??????? ???????? ???? ???????????? ??????????? ???????

?????????????, ? ?????? ? ?????? ?????????????. ??? ??????

?????? ?????? ??????? ???????????? ???? ?????????? ? ???
—

???

? ????????? ???? ??????, ??? ??? ?????? ??????????? ??????.

?? ???. 26 ?????????? ??????????? ??????? ??????? ?? ???¬

????? ??????? v ??? ????????? ?????. ??????? ??????????,

??? ? ??????????? ???????? ????¬

??? ??????? ??????? ??????????

??????. ??????????? ????? ???¬

???????? ??????, ? ????????

?????? ??? ????? ????????? ??¬

?????.

????? ????? ?????????? ? ??¬

????? ????????? ??????: ?????

??????? ?? ????????? ?? ????????

????????? ???????

???????????? ??????????, ???

? ????????? ??????? ?????? ?????¬

???? ?????????????, ? ? ?????? ???¬

???? ????????????? ??????? ??

???????????? ??????. ?????? ????¬
???????? ??? ???????? ?????????

???????? ?????? ?????? ?????? ?? ??????? ??????? ??? ????????¬

??? ???????? ?????????.

???? ???????? ?????????, ????????, ?????????????, ???????¬

????? ? ????? ????? ???????? ???????, ?? ? ???? ?????? ???????

?????? ??????????? ??????????????? ???????? ?? ????????????

????, ? ?????????? ??? ?????? ???????????, ? ???????????? ??¬

????????? ?????????? ?? ??????. ??????????? ??? ?????? ????¬
????? ???????? ????????????? ???? ???????? ?????????? ????¬

?????? ???????? ??????? ? ???????? ?? ???????.

?????? ?????? ????? ???? ? ????????????? ??????????. ???,

????????, ??? ????????? ????? ??????????? ???????? ??? ??????¬
??? ???????? ?????? ???????????? ?? ???????? ??????? ????¬

?????? ??????? ???? ????????????. ?????? ? ??? ?????????? ????¬
????? ??????? ? ????????????? ??????????????? ??????????? ?????

???????? ????????????.

? 60 120 180 24-0 300

???????? ??????? V, ?/???

???. 26. ??????? ??????? ??? ???¬

?????? ????????? ??????? v.

10. ???? ??????? ? ???????? ??? ???????

???? ???????

??? ?????? ??????? ?????????????? ?????? ????????? ?????¬
???????? ???????, ??????? ???????? ????, ?????????????? ???¬

???. ??? ???? ?????????? ????? ??????? ? ???????????? ?????? ?

? ??????????? ?? ??????? ??????, ???? ??????? ?????????? ? ?????

??????? ????????: ?? ?????????? ??????????? ?? ?????????? ????,

44



???? ??????? ????????? ?? ?????? ?? ??????????, ?? ? ?? ??????,

?????????????? ? ?????????????? ??????. ??? ?????? ???, ???¬

???????? ??? ??????? ????????, ?????? ??????????? ?????????¬

???? ? ??????????????? ??????, ??????? ?????????? ? ????????¬

??????.

?????? ?????? ?????? ????? ???????? ???, ??????????? ???

??????? ????????; ??? ?????? ??????? ??? ? ???????????? ??????.
??? ????????? ???? ??????? ????????? ?????? ?????? ? ???¬

???????? ?????????????, ? ?????????? ???? ? ?????????? ???????.

????, ????????????? ?? ??? ??????????, ??? ?????? ??????? ??¬

???????? ???????? 90% ?? ???? ???? ???????.

???? ??????? ???????????? ????? ???? ?????? ??????? ? ??¬

?????? ????? ? ???? ?????? ?????? ?????? ??????????? ? ??????¬

????? ??????? ? ???????????? ???????????.
???? ??????? ?, ??????????? ??? ???????, ??????????? ??

?????? ??????????? ?? ????????? ? ?????????? ? ??? ?????????¬

??? ???? (???. 27). ??????? ??? ???????????? ????? ?? ???????¬

?????? ??????????? ?? ??? ???????????? P.v, ?? ? ?? (???. 27

? 28), ??????? ??????????????? ???? ? ????? ? ????????? ? ??¬

??????????, ???????? ?????? ? ????? ?????? ??????? ??????
?????? ? ???????????.

???????????? ?? ?????????? ???????????. ??? ?????????

? ???????????? ???????? ??????? ? ?????????? ???????????? ???

??????????? ?????. ?????? ???????????? ?? ???? ?? 6—10%
?????? ?????? ???? ??????? ?. ??????? ? ????? ????????? ???

????? ??????? ??????? ???????? ?? ???????????? ??.
?? ???????? ???? ?2 ???????????? ????????, ??????????? ???

???????, ?????????????? ???????? ????????? ??????? ?? ????¬

???? ?????? ? ???????????? ??????? ?? ????????? ??? ?????.

???????????? ?? ????????? ?? ???????????. ??? ?????????

? ???????????? ?????????? ?????? ? ?????????? ?????? ?????

??? ????? ??????. ?? ???????? ???? ?? ???????????? ?????? ??

????????? ???? ??????? ????????? ?????? ??????.

???????????? ?? ????? ????????? ?? ???????????. ??? ?????¬

???? ? ???????????? ??????? ?????????????? ?????? ? ??????????

?????????? ??? ?????????? ?????.

???. 27. ????? ???????- ???. 28. ??????????? ?????-

??? ???? ???????. ??????? ???? ???????.
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?????????? ???? ?????? ???????????? ?????? ?? ??????? ????¬
????? ???????. ??? ???????? ????? ?????? ? ??????? ????¬

???, ? ????? ????????? ???????, ? ? ??????????? ???¬

???? ???????? ??????? ?????????? ???????? ??? ????????? ??¬

?????? ????????.

?????? ?? ??? ??????? ???????? ????????? ??? ??? ?????????¬

??? ???? ????????
???, ?? ??????. ???????????? ?? ????????? ??? ???? ?????

?????????, ?? ???????????? ?? ? ?? ? -????????? ??????? ?????
? ??????????? ?????????????. ???, ????????, ??? ???????????

??????? ?????????? ??????? ??¬

????? ??????, ? ???????? ????¬

??? ?????? ??????????? ???????¬
?????? (? = 0°), ?????? ?????????¬

??? ??= 0 (???. 29, ?). ??? ???¬

??????? ????? ????? ??????????
??????? ?????? ? ?

= 90° ??¬

???????? ???????????? ?? — ?

(???. 29,6).
?????? ?? ??????????? ?????

?????????? ??? ??, ?? ? ???
???? ??????? ?????? ?????

?? ????????? ? ??????? ????
? ????? ?? ???????? ????? 45°, ??

??????????? ????? ???????, ???

???? ?????? ?????????? 25%, ? ?????????? ???? — 40% ?? ????

???????, ?. ?. ?*^0,25??; ?? ^ 0,4??.

?????? ? ??????????? ?? ??????? ?????? ???????? ???? ?? ??¬

??? ?????????? ? ???????? ?? 0,3 ?? 1,0 ?2? ? ???????? ???? ??
—

? ???????? ?? 0,25 ?? 0,6 ?
2.

?????????? ???? ?? ????? ???? ? ?????? ???? ??, ????????,

??? ????? ????????? ??????? ??????? t ? ?????? s ? ???????

????????????? ???????? ????????? ???? 7 ?????.

?????? ?????? ??????????, ????? ??????? ???????? ????¬
??????? ?????? ?? ???? ???????.

?????????????? ??????. ?????????? ????? ??????
??????? ??????????? ?? ?????????? ?????????? ???? ???????. ???

??????? ??????, ?. ?. ??? ???? ??? ???????????? ????????, ???

??????? ?? ?????????????? ??????????, ??? ?????? ???? ???????.

? ???????? ???????????? ????????? ??????? ?????????: ??????

????????? ??? ?????????? ???, ????????? ?? ??????? ?? ? ??????¬

??????? ????????? 6. ?????? ?? ???? ?? ???? ??????? ?? ???????¬

?????? ?????????? ????? ????????????? ??????? ???????. ???????
??? ??????? ??????? ???????????????? ??????????? ??????????

???????????? ???????, ??????? ? ??????????? ??? ???????????
???? ???????. ???????????? ??????? ????????? ? ???????¬
????? ??????? ???????, ? ????? ? ????????? ????? ????

?????.

?,} ?

???. 29. ???????????? ???? ????¬
??? ??? ??????????? ??????? ?

?????????? ????? ?????.
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???????? ???? ????? ?. ? ??????????? ???? ? ?????¬
????? ?????????? ???? ???????????, ??????? ??????????? ? ????

??????? ?7. ???????? ????? ??? ???? ??????????? ??????????

???? ?? ? ???? ?????? ??. ??? ????????? ??????? ???????? (?????,

??????) ??????? ???????? ???? ? ?? ???? ??????? ???????????

??????, ??? ??? ????????? ?????????? ???????? (?????, ?????¬

???, ?????? ? ??.).
??????? ???????????, ??? ??? ??????? ????? ??????? ? ????¬

?????????? ????????? ?????? ???? ??????? ??????, ??? ???

?????? ??????? ? ?????????????? ??????. ?????? ??? ???¬

???? ??????????? >??? ????????? ??????? 200—300 ?/???

? ??????.

???? ? ????? ????? ?. ?????? ??????????? ?? ????????

??????? ???? ? ????? ?
= 45°: ? ???? ??????? ??? ?????????

?? 30° ??? ??????????? ?? 90°. ? ???? ???????? ?? ????????? ??¬

??????? ??????? ?? ???????? ???? ??????? ??. ?? ???? ? ?????

????? ?????? ?? ???????? ?????????? ???? ?? ? ???? ?????? ??.
? ??????????? ???? ? ?????????? ???? ??????????, ? ???? ??????

?????????. ???? ???? ? ????????? ? 90 ?? 30°, ?. ?. ? ??? ????, ??

?????????? ???? ????????? ? ?????? ????, ? ???? ?????? ?????¬
????? ? 2,5 ????.

??? ????????, ?????????? ???? ?????????? ???????????????
? ??? ??????, ?. ?. ????????? ?? ? ????? ???????? ????????. ???????
??? ??????? ?????? ???????????? ??????? ? ?????????????? ???¬
?????? ??????? ? ?????? ??????? ???????? ???????, ? ???????
??????? ???? ? ????? ????? 75—80°.

?????????? ??????? / ?????????? ???? ??¬

?????. ???????? ???? ?? ???????????? ??????? ??????? ?????¬

???? ??????? ?????, ?. ?. ??? ??????? ? ? ???????? ?. ???????
??????? ????? ????? ?????????? ? ????? ??????? ????????. ???
?????? ???????, ????????, ??? ?????????? 0,003—0,005 ??2, ? ???

?????? ?????????? ??????? ?? ??????? ??????? ????????? 100 ??2

? ?????. ? ????? ? ???? ? ???? ??????? ????? ?????????? ?? ??¬

???????? ??????????? ?? ?????????? ????.

? ??????????? ?????? b ? ??????? ? ????? ???? ??????? ???¬

???????, ?????? ?????? ?????? ?? ??? ??????, ??? ???????.

???? ??????? ?????????? ????? ??????????????? ?????????? ??¬

???? ????? ? ????????? ?????? ?????????? ? ??????????? ???????

?????. ???????? ??? ????? ???? ???????? ???: ???? ?????? ?????
? ????????? ? ??? ???? (????????, ? 4 ?? 8 ??), ?? ???? ??????? ??
????? ?????????? ? ??? ????; ???? ?? ????????? ??????? ????? ?

? ??? ???? (????????, ? 0,4 ?? 0,8 ??), ?? ???? ??????? ?? ?????¬
????? ?????? ? 1,7 ????.

??????????? ??? ??????? ???, ??? ? ??????????? ??????? ???¬
??????? ???? ??????????? ??? ??????????, ?. ?. ???????????

?????? ???????. ??? ?? ???????? ?????? ?????????? ????, ?? ??¬

??????? ?? ???????? ?? ???????? ????????? ? ???????? ??????

???????. ?? ?????????? ???????? ????????? ?????? ?????? ??¬

???. ???? ????????? ???????????? ??? ????? ? ??? ?? ???????
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??????? ????? /, ?? ???? ??????? ?
? ????? ?????????, ??????????

?????? s ?, ??????????????, ???????? ??????? ??????? t.

?????????? ?????. ?? ???? ?????????? ????? ?????¬
????? ????*??????? ?2 ? ???????? ???? ?????? ?? ? ??????????
???? ?>. ??? ??????????? ???, ??? ???????? ??????????? ??????
? ?????? ???????? ??????? ??? ??????????, ??? ???????? ??????
??????.

?? ?????, ??? ? ??????????? ??????? ? ?????????? ???? ??¬

????? (??? ?????????? ???? ?????? ???????? ??????) ??????????
??? ?????????????. ??? ?????? ??? ???????? ?????????, ???????¬

???? ? ????? ??????? s, ? ?????? ? ????? ???????? ????? ?, ??¬

???????? ????? ??????????? ?? ??????????? ???? ??????? ??
??????, ??? ??? ???????? ?????????.

????? ???????, ??? ??? ????????? ????? ? ????? ? ???????????

????? ? ??????? ???? ??????? ?
2 ????????????? ?? 10%, ???? ??¬

???? ?? —

?? 50% ? ?????????? ???? ??
— ?? 55%.

???????? ??????? v. ?? ????????? ??????? ???????

(1926—1932 ??.) ????? ???? ?????????????? ?????????? ???????¬

????? ?? ???????????????? ???????????? ??? ?????????????
?????. ???????? ??????? ??? ????????? ???????? ???????? ???¬

???????? ???????????? ????????? ? ?????????? ??? ? ?????????

????????. ??????? ?????? ?? ????????? ???? ??????? ?2 ? ????¬

??????? ?? ????????? ???????? ??????? v ?? ???? ?????????????

????????, ??? ?????, ??? ??? ????????? ??? ????? ????????? ????¬
??? ????????. ???????? ??? ??????????????, ??????? ???? ???????,

??? ???? ??????? ?? ???????? ??????? .?? ???????.

? ????????? ????? ??????????, ?????????? ???????? ????¬

????, ??????? ????? ??????? ??????????????? ? ???????? ???????

???????? ? 5—10 ??? ?? ????????? ? ????, ????? ???? ??????.

??? ?????? ?????????? ???????? ??????? ????????? ??????????

?????? ? ????????????????????? ??????????? (????????, 600—

1000 ?/???, ??? ????????? ??????). ??? ????? ??????? ?????????
????????? ???? ??????? ????? ??????? ???????????? ????????,

??? ??? ? ???? ?????? ????? ?????? ?????? ???????? ?? ???????.

??? ????????? ????? ? ????????? ????? ????????? ???????

???? Pz ???????? ??????????? ??????????. ??? ????????? ???¬

????? ????? ????? ????????? ???? ??????? ????????? ?????????? ?

?????????? ????????? ?????? ??????????? ????????.

?????????? ????????? ???????? ???????? ??????? ???? ????¬

??? ?? ?? ??????????? ????????, ?? ??? ??????????? ????????¬

??? ???????? ???? ??????? ???????? ??????????.

????????????? ???????? ????????? ???? ??????? ? ??????????

???????? ??????? ?? ???????? ?????? ????????????, ?? ? ???????

??????? ??????? ?? ?????????? ??????? ?????? ? ???????? ?? ??¬

?????????? ??????? ??????????????? ???????. ??? ?????????
????? ??????? ????????? ????? ??????? ????????? ????????????¬

??? ????????? ????????? ???????. ??? ????????? ?? 20—30 ?/???

???? ??????? ????? ?? ??????????. ?????????? ???????? ????

??????? ?????????? ??? ???????? ??????? 50—70 ?/???. ????? ??-
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????? ??? ????????? ? ????????? ????????? ?? 100 ?? 150 ?/???.

??? ????????? ??????? 250 ?/??? ? ????? ???? ??????? ????????

????? ??????????.

????? ???????? ????????? ???? ??????? ??? ??????????? ???¬

????? ??????? ?????? ? ????????? ?????????? ?????????? ?????¬
????? ??????? ?????? ?????????? ????, ? ??? ??? ???? ???????

??????, ????? ?????????????? ?????? ? ??????? ???????? ???????

?? ?????? ???????.
??????. ????????? ?????????? ?????? ? ???????? ???????

??????????? ???? ?????? ??????? ? ???????? ????? ???????????,

??????? ?????? ????? ? ??????????? ??????? ? ???????????????

?????? ????? ?? ???????????? ???????????. ??????? ???????????

? ???? ???????. ??? ???? ??????????? ??????????? ????????,

??? ?????????? ?????????????? ?????? ? ??? ?????? ???????

?????, ??? ?????? ????????? ???? ???????. ??? ???????? ????¬
????? ?????????? ? ???????? ?????? ????????????? ????? ?????

???????? ???? ??????? ?? 25%, ????????????? ???????? ????????

?? ???? ?? 2—5%.
?????? ?????????????, ?? ???? ??????? ?2 ?????? ? ??? ???¬

??? ????????, ????????: ??????????????? ???? ? ????? ?? ??????

???? ?, ???? ??????? ??????? ??????? ?????? ?, ?????? ??????¬
????? ??? ??????? ????? ? ? ??. ?????? ?? ??????? ???????????

??????, ? ?????? ??? ????? ?? ???????????????. ?????? ????

???????, ??? ?? -???? ??????? ?????? ??? ?? ???????, ???????

????? ???????? ?????????? ?????????? ???? ??????? ? ????????
??? ??????.

??? ?? ???????????? ???? ??????? ??? ????????

???? ??????? ???????????? ????? ?????????: ?????????????¬
??? ?????????? ? ????????. ??? ????????? ???? ??????? ???????

???????, ??????? ???????? ???????? ????????????, ??? ? ????¬

???? ?? ??????? ???? ???????? ????????. ?????????? ??????????¬
????? ???????? ?????????????? ? ????????????? ???????????.
??? ????????? ???????? ? ??????? ????????? ??? ??? ?????????¬

??? ???? ???????, ??? ????? ?????????? ???????? ??????. ????¬

?????? ??? ??????? ??????? ??? ???????????? ?????????????

???????? ??????? ????????. ??? ?? ???????? ?????????????? ???¬

?????, ?? ?? ???????????? ??????? ???????????, ??? ??? ?? ????¬

???? ???? ???????, ??? ?? ??????, ?????? ??????? ??????????

?????????? ???????? ? ?????? ? ????????? ???????. ??????? ???¬

???? ???? ??????? ?????????? ?? ?????????? ????????, ???????

??????????? ? ?????????? ??????? ????????????.

???????????? ???? ??????? ??? ????????? ?????, ?????? ?

?????? ???????????? ?? ???????

?2 = Cp-t-s0Jb ??>

??? t — ??????? ??????? ? ??;

s— ?????? ????? ? ?? ?? ???? ?????? ?????????????? ??????;

??— ???????????, ??????????????? ?????????????? ????¬

???? ? ??????? ???????.
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???????? ???????????? ?? ?????????? ? ??????????? ?? ????¬

????. ????? ??????? ????? ? ???????????? ??????? ???????????¬
???? ???????. ??? ???? ??????????????? ????? ???????? ? ?????¬

??? ???????? ??????? ?????? ??????? ????? ??????????? ????¬

???????? ???????? ????? ????????????.
???? ?????? ?????????? ??????? ?????? ?????????? ?? ?????¬

???, ?? ? ??????? ??? ???????? ???? ??????? ?????? ???????????

????????????, ??????? ????? ??????????????? ??????? ?????.

???????? ???????????? ?
?

? ????????? ??????????? ??????¬

??????? ???? ? ????? V.

??? ???????? ??????????????? ???????? ??? ???????? ????

????? 7
= 20° ? ??????? ???? ? ????? ??

= 45°. ??????????? ??
????? ????????? ????????:

?????????????? ???????? ???????? ??

????? ????????? ? ??????????????, ???=100 ??/??2 250

????? ????????????, ???=75 ??/??2 200

????? ?????, #£=190 105

????? ??????, ?? — 150 100

?????? ??????? ????????? 60

? ???????? ??????? ??????????, ???? ????? ????? ???? ????¬
??? ?2 ??? ??????? ???????????? ?????, ???? ????????? ?? ?? ???¬

??? ???= 65 ??/??2. ??????? ?????? ?????????: ??????? ????¬
??? t = 3 ??, ?????? s = 0J ??/??, ????????? ????? ???????????,

????????? ???????????? ??????.
?? ??????????? ???????, ??? ??= 180; ?????? ??? ?????????

???????? ??????????? ? ???????:

Pz-Cp-t-s>,7b = 180-3-0,7°'75 = 180.3-0,76 = 410 ??.

???????? ?????? ???????????? ??????????? ???? ??????? ??
?? ??????? ??????? t ? ?????? 5 ??????? ?????? ? 1893 ?. ?????¬

????? ??????? ??????, ????????? ?. ?. ????????. ? ????? ????¬
??? ?? ???????? ?????????????? ??????????, ??????? ???????¬

????? ?????? ????????????? ??????????????? ?????? ?????.

?. ?. ???????? ?????? ????? ?????? ?. ?. ???? ?? ???????????
??????? ? ???????????? ????????? ????????? ????????? ???????¬

??? ? ???????? ???? ???????.

?????????? ?????????? ???????? ??????? ? 1861 ?. ? ?. ??????. ?????

????????? ? 1884 ?. ?????????????? ???????????????? ????????? ?. ?. ????????
???????? ????????? ??? ?? ???????????? ?????? ? ?. ????????? ? ???????? ???¬

????????? ?????? ? ??????? ?????????. ? 1888 ?. ?. ?. ???????? —

???????-

????????? ???????????? ???????????????? ?????????, ? ? 1894 ?. ?? ??????????
??????????? ?? ??????? ???????????? ?????????? ? ??? ?? ?????????.

? 1893 ?. ?. ?. ???????? ?????????????? ???? ??????? ??????? ?????????¬

??? «?????? ? ??????, ??????????? ??? ????????? ???????????? ???????». ????

???? ???????? ??? ? ??? ?????????? ??????
— ???????????????? ????? ? ????¬

??? ????????.
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? 1898 ?. ?. ?. ???????? ????????? ?? ?????? ? ???????? ???????????????

???????? ? ? 1904 ?. ?????????? ??? ??????????. ? ????????? ????? ?. ?. ???¬

????? ??????????? ??????? ? ?????? ??????????? ?. ?????, ??????????? ?????

©????? ? ??????????????? ???????? ?????????????? ? ???????? ?????????¬
????? ??????. ??????? ?????? ?? ??? ?? ?????????? ???? ????? ?????.

?. ?. ?????????? ???????????? 34 ????? ? ????????? ???????? ???????.

??? ??????? ?? ???????? ????? ?????? ??????? ?????????-??????????.

?. ?. ???????? ???? 7 ???? 1928 ?. ? ?. ?????.

?. ?. ????????

????????

??? ????????????? ???????? ??????? ???????? ??????????

????????? ???????????? ??????, ?. ?. ?????????? ???????? ????¬

???????? ???? ?? ???? ???? ???????. ?????? ??????? ??????????
?? ??? ??????, ??????????? ?? ???????? ???? ???????, ???????¬

???? ????????, ? ??????, ????????????? ?? ??????? ? ???????

????? ???????, ??????? ? ?????????? ?????????. ???????? ????¬

?????? ? ????????? ????? (1 ?. ?. = 75 ???/???), ??? ???? ? ????¬

?????? (1 /??? = 1,36 ?. ?. = 102 ???/???) ? ???????????? ???¬
??? N.

?? ????????, ??????? ????????????? ??????????????? ?? ??'??-
???, ?????????? ??????????? ????????? N9. ??????????? ???¬

????? ??? ??????? ?????????????? ?? ????????? ???????:

??? ?? — ???? ??????? ? ???;

v —

???????? ??????? ? ?/???.
????????? ? ??????????? ??????? ????????????? ????? ??????,

?????????? ? ???????????????? ?[ ??????. ???????? ?????????

4* §1



?? 60, ?? ??????? ????????, ?. ?. ?????? ? ???? ???????, ? ???¬
????? ?????????? ????????? ??? ?? 102, ?? ? ??????? ????????,

?????????? ? ??????????.

?? ??????? ?????, ??? ???????? ?????????? ?? ???????, ??

??????? ?????????? ???? ??????? Pz ??? ???????? ??????? v.

????? ??????, ??????????? ???????? ????? ??????????????? ????

? ???????? ???????. ??????? ????????, ??? ?? ?? ????????? ??
????????, ??????? ????????????? ?? ??????, ?. ?. ?? ???????????

??????? ? ????????????, ??? ??? ??? ?????????? ????? ???? 1 —

2% ?? ????????, ???????????? ?? ????????? ???????.
?????? ??????????? ???????? ?????? ????? ??? ?????? ??????,

?? ??????? ?????????? ????????? ??? ??? ???? ?????? ??? ????¬
????????? ??????? ???????. ???? ? ???, ??? ???????? ???????¬
????????? ?????? ?????? ???? ?????? ??????????? ????????,

??? ???, ?????? ???????? ?????? (???????), ????? ???????? ??¬

??????????? ?? ?????????? ?????? ??? ? ????? ????????????????,
??? ? ? ?????? (?????? ? ???????????, ???????? ??????? ? ?. ?.).
??? ?????? ??????????? ?????????????? ????????? ????????
(?. ?. ?.) ???????????????? ? ??????. ? ?????? ????????? ??????
???????? ???????????????? ?????? ???????????? ?? ???????

NBA = ———

???,
?????

??? ??
— ??????????? ????????? ???????? (?. ?. ?.) ??????????¬

??????;

?\??—??????????? ????????? ???????? ??????.

????? ???????, ??? ?????? ? ????? ???????????????? ? ???????
?????????? 10% ?? ???????????? ????????, ? ?????? ? ??????

—

25%. ??? ??????, ??? ?)^=0,9, ? ?|?/72
= 0,75. ????? ???????????

????????? ???????? ?????:

?)
=

???-???
= 0,9-0,75 = 0,675,

??? ?????????? ?
= 0,7. ????? ???????, N?= 0?7???.

??? ??????, ??? ?? ???????? ??????, ?. ?. ?? ????????????????

??????? ???????, ????? ???? ????????? ? ??????? 70% ????????

????????????????. ????????? 30% ????????, ??? ???????????

????, ??????????? ?? ??????????? ????????? ??? ?????? ? ????¬

???????????? ? ??????.

??? ??????? ???????? ??????????? ????????? ????????? ???¬

??????? ??????. ?? ????????, ??? ??? ???????? ???????? ??¬
???? ???? ??????? ?2 — 410 ??. ?????? ??????????, ????? ???¬

????? ?????? ????? ????????????????, ???? ?????????????? ??¬

???? ????? ??????? d= 125 ??, ? ????? ???????? ????????

?????? ?? = 516 ??/???. ??? ??????????? ???????? ?????? ?????

??????? ???????? ???????? ???????:

%dn 3,14-125-516 ???? /

1000
—~

1000
202,5 MIMUH.
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????? ?????????? ??????????? ????????:

?? PZ'V 410-202,5 1Q
~

9
~

60-102
~

60-102
~

’ ???'

?????? ??????? ????????? ???????? ???????????????? ??????:

? ? ?? 13 6
= — =

??’?? ?
^ 20 ???.

??
????? 0.75-0,9

11. ???????? ??????? ??? ??????? ????????

??? ??????? ??????? ????? ?????????? ???? ????, ??? ??¬

????, ? ???????? ??? ?????????. ?????? ??????? ??????? ??

???????? ??????????, ? ?????????? ? ??????????? ?? ?????????

??????? ??????.
??? ??????????? ????? ????????

???? ? ???, -??? ??? ??????? ???????? ?????????? ??????? ??¬

???????? ???????. ????????????? ?? ???? ????? ???????? ?? ???¬

??????? ???????. ??? ??????? ????? ??????? ????????? ? ?????¬
??? ??????? t = 4^-5 ??, ??????? s = 0,5 ^-0,6 ??/?? ? ?????????

??????? v= 180-^-200 ?/??? ? ?????? ?????? ?????????? ?????

?????????? ???????, ??????? ????? ??????? ?? ????????? ???????

4—5 ? ????.

?????????? ????? ???????, ???????????? ??? ???????, ?????¬

???? ???????; ??? ?????? ???????????, ? ??? ????????? ???????

??????????? ?? ??????????? ?????? ?????????? ?? ???? ?????????

???????. ????? ???????, ?? ??????????? ??????? ??????????
?????? ?????? ???????. ???? ???? ?????? ??????? ?? ???????????

??????? ???????.

?? ????? ??????? ????? ??????????? ?????? ? ?? ???????????.

???, ????????, ??????-?????? ???? ??? ????????? ??? ???????¬

???? 200°, ?????-????? —

??? 300?, ??????-?????
—

??? 400° ? ?. ?,

?????? ?????????? ??????? ??? ??????? ?????????

?? ???? ?????? ????? ???????? ????????????? ????????? ???¬

?????. ???? ????? ? ???? ???????? ??? ?????? ????????? ? ???¬

???????? ?????????? ?? ? ?????? ???????, ?? ? ????? ???????? ???¬
?????? ????????? ?????????,. ??? ?????? ?????????? ??????????

??????? ?? ? ?????.
??? ????? ??????????,, ?????? ??????? ???????? ????????? ??¬

??????????

????????? ??????????? ??????, ??? ??? ????????? ??????????

??????? ??????? ?? ?????????????, ?? ?????????, ?. ?. ??? ??¬

???? ???? ????? ???, ??? ???????, ?????????????. ??? ???? ???

???????????? ???????????? ???? ?????, ????? ???? ?????????

??????? ??????, ? ?????????? ???????? ? ?????????? ???????.

????? ?? ???????, ?????? ? ??????????? ??????? ????????,

?????????? ? ??? ??????? ????????. ?? ??? ?????, ??? ???????

??????? ?????????????? ???????? ???????????? ?????????? ????

??????? ? ???????????? ???? ?????????????? ???????????. ????¬

??



?????? ??????? ??????? ???????????? ???????????? ???? ?????.

????? ???? ????? ????????? ??????, ??????? ? ???????? ???????.

????? ??????? ???????? ???????? ??????????? ??????.

?? ????? ?????, ??? ??? ??????? ?????????? ?????? ????????

??????? ?
?. ???????? ???<?? ????? ? ?????? ?????? ????? ?????

? ??????????? ???????. ? ?????????? ?????????? ??????????????

?????????? ???????, ??????? ?????????? ???????? ???????? ??????.

????? ???????, ??? ??????? ????????? ??????????? ??????¬
????? ??????? ????????: ?????????? ?????????? ???? ???????, ???¬
??? ??????? ? ???????? ???.?? ??????????? ? ?????? /?????? ?????
? ??????????? ???????. ?????????????? ???????????, ??? ??????

????? ?????????? ??????? ? ?????????? ?????????? ??????????

????.

?? ?????????? ???????, ??? ?? ????????????? ????????? ???¬

???? ??? ??????? ?????? ??? ?? ???????, ??????? ?????????

??????? ?? ?????????? ?????????? ???? ??????? ? ?????? ??????¬
????? ? ??????? ? ?????????????? ??????.

???' ??? ??????? ???? ??????? ??? ???????????? ???????? ????¬
??????? ??????? ? ??? ???????. ?? ??????, ??? ?????????? ????¬

??? ?? ?????????? ??????? ????????? ????? ??????. ??????? ?

????????? ??????? ??????? ?????? ????? ?? ?????? ???????: ???

?????? ???????? ??????? v, ?????? 5 ? ??????? ??????? t, ???

?????? ?????????? ???????.

?? ?????, ???????????? ?????????? ????????, ?????????? ??

???? ?? ???? ???????????? ???????, ? ?? ??????? ?? ??????? ????¬

???. ???????, ???????????, ????????? ??????: ???? ???????????

??????? ??????? ? ?????? ?? ??????? ?? ?????????????? ??????

? ??????? ??????????? ?????? ???? ???????? ????? ???????

???????????? ???????? ??? ??????????? ?????? ??????? ???????
? ???????? ???????? ???????????? ??????????? ???????? ??????¬
?????.

?. ?. ^????? ?????? ?????????????? ???????, ??? ????????

????? ??????? ?????????? ? ??????? ? ?????? ? ??? ????????? ??

???? ???????. ????????? ??????? ?????? ? ?????, ??????????????
?????? ? ?????????? ??????.

????????????? ??????? ?? ???????? ??????????, ??? ????¬

??????, ??????? ???????, ? ?????????? ???????? ???????. ???

???? ???????? ???????, ??? ????? ? ?????? ???????????? ??????

????????? ???????. ??? ??????????? ???, ??? ? ?????? ??????

???????? ??????? ??????? ????????? ???????? ???????????????

???????, ? ??? ?? ???????? ??????? ?? ??????? ? ?????? ? ?????.
????? ??????????, ??? ??? ????? ????????? ??????? ?????

50% ???? ???????????? ??????? ?????? ? ?????????????? ??¬

???? ? ??????, ???????? ??????? ?? ??????? ???????? ????????
? ?????? ????? 5% ??????? ????????? ? ?????. ??? ??????????

???????? ??????? ?????????? ?????????? ? ??????? ??????? ???¬

???????? ?????????????, ? ??????????? ?? ? ????? ? ???????????¬
??? ?????? ?????????????? ???????????. ??? ????????? ???????

????? 100 ?/??? ? ??????? ???????? ????? 80% ???????, ? ??? ???-
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?????? ??????? 500 ?/??? ???????? ???????? 97—99% ? ??????

1—3% ??????? ????????? ? ?????, ?????????????? ?????? ? ????¬

?????? ??????. ???????? ????????????? ??????? ?? ???? ?????¬

????? ???????? ??????? ????? ?? ??????? (???. 30).
?????? ? ??? ?????????? ???????, ??? ?????????? ???????¬

????? ??????? ????? ??????????????? ???????? ???????. ???????

??? ??????? ????????? ???????, ???? ???? ??????????? ???????

? ?????????? ? ???????????, ????? ?????????? ?? ????????? ??¬

????, ??? ??? ???? ?? ?????? ??????????? ???????, ?? ? ?????¬

?????? ?????????? ???????-

rifi in ???? ?????-
????????? ????? ??????¬

????? ??????????? ?? ??????
???????????. ??????? ?????

I
£ 60

?
? «?

?

120

??
11???.

1 ?

£ 8

?

100 200 300 ? 500

???????? ????/??? V, ?/???

???. 30. ????????????? ??????? ???

????????? ????????? ???????:

1 —

???????, ???????? ? ?????; 2— ???¬

????, ???????? ? ?????????????? ??????

? ??????; 3 —

???????, ???????? ?????¬
???.

???. 31. ????? ????? ? ?????¬

??? ??????? ????????????.

??????????? ??????? ????? ?????, ???????? ??????? ???????¬

???? (800° ? ?????) ??????????? ?? ???????? ? ?????? ??????
? ?????? ? ? ?, ????????????? ?? ????????? ?????????? ?? ????¬

??? ?????? (???. 31). ?????? ???? ????? ?????????? ???????¬

??? ?????????? ???????, ??????? ????? ?????? ?????? ?????

???????????. ? ?????????? ??????? ????????? ? ?????????????

?????? ??????? ????? ??????????? ?????????? ? ?? ???????
??????????.

?????, ??????? ????? ??????? ??????????? ?? ?????????

??????????, ??-??????? ????????? ??????????? ???????. ???,

????? ?? ???????????????? ???????????? ????? ??????????? ???¬

???????? ?? 250°. ?????, ?????????? ??????????? ??????????¬
??? ?????, ??????????? ?????? ?? 560", ??? ????????????? ?????¬

?????? ??????? ???? ?????. ??? ??????????? ???? 560° ?????

?????? ???????????? ? ?????? ???? ??????? ????????. ?????????

??????? ??????? ??????????? ?????? ?? 900—1000°. ??? ?????

??????? ??????????? ??????? ?????? ???? ?????? ???? ????¬
??? ????????.

?. ?. ?????? ???????, ??? ?????? ????? ?? ??????????? ?????
?????? ???????? ???????, ??????— ??????? ????? ? ? ???
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?????? — ??? ?????? ?. ???, ? ??????????? ???????? ???????
? ??? ???? ??????????? ????? ?????????? ?????????????? ?? 30%.
? ????????? ??????? ????? ??? ?????????? ?? 18%, ? ? ?????????

?????? ?????
— ?????????? ?????? ?? 5%. ??? ??????????????,

????????????? ?. ?. ????????, ????? ???????? ?????????? ???

??????????? ???????? ???????????????? ??????? ??????? ? ?????¬

??? ???????????? ??????????? ???????? ???????????.
?? ?????????? ????????, ??? ? ??????????? ?????? ? ??????¬

???? ???? ??????? ?? ???? ?????????? ??? ??????? ? ???????¬

???? ????? ??????????. ?? ??? ?????????? ??????? ??????? t ?

?????? 5 ?????? ? ??????? ?????????? ???? ????? ????????,

????? ???? ??????? ???? ? ????? ? ?????, ??? ?? ???? ???? ???¬

???? ????. ??? ?????????? ???? ? ?????? ????? ??????????,
? ??????? ??? ???????.

?????????? ??????? ????????. ?? ???. 32 ???????? ??? ???¬

??? ??????????? ?????? ??? ?????????? ?????? ???????. ? ???¬

??? ?????? (???. 32, ?) ????????? ???????????? ??????? ??????¬
??? ?????? ? ????? ? ????? ?

= 90°, ? ?? ?????? ??????

(???. 32,6) —????????? ?????? ? ????? ?
= 30°. ???? ? ?????

??????? ?????????? ??????? ?????????? ???? ?????????, ?? ??

?????? ?????? ?????? ????? ? ????????? ??? ??????, ??? ? ???¬

???, ? ??????? ? ??????????? ????? ????? ????? ????. ????? ????¬
???, ? ????? ????????? ??????????? ??????? ????? ???????? ????¬
???? ? ?????? ?????? ?.????? ?.

??? ?????????, ??? ?????? ????? ? ?????? ?????? ?? ??????

??????? ??????, ??? ??? ??????? ?, ???? ?????????? ??????????
??????? ? ????? ??????? ????? ?? ???????????

??? ??????????? ???, ??? ??? ???????? ????????, ?? ?????? ????,

??? ??? ????? ????? ??? ?????? ??????? ?????, ? ???????? ? ??¬

?????? ????????? ???????? ??????? ??????? ??????. ???????
????? ???????, ????????? ? ?????, ????? ????? ??????? ?????¬

????????, ??? ??????? ????? ??????? ??????????? ???????. ???

??????? ????? ? ????? ????? ? ????????? ???? ??????????????
?? ??????? ????? ??????? ??????. ??????? ??????? ????? ????-
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????????????? ???? ? ????? <?.



?????? ???????, ????? ??????????? ???????, ??? ????? ??????¬

???????? ??????????? ????? ?????? ??????????? ???????.

????? ?? ????? ???????????????? ??????? ?????? ? ???????

???????? ??????? ?? ?????? ???????? ??????????? ???????? ???

?????????? (???????? ??. ?. 13).

12. ????? ? ????????? ?????

????? ?????

??? ???????? ??????? ???????????, ????????????? ? ???¬

????? ??????? ? ?????????? ?????? ??????? ?????? ?????

??????????? ?????????, ? ????? ?????????? ????? ?????????????

????????? ?????? ???????? ????? ???????? ???????? ? ??????¬

?????? ???????, ????? ????????????, ??¬

?????????.

??? ????? ????????? ???????, ?????

?????????? ????????? ?????????? ??¬

?????, ????? ????? ?????????? ??????¬
?????? ???????? ? ??????????, ? ?????¬

?????? ??????????? ?????????????.

??? ??????? ????????? ???????, ?????

?????????? ??????? ?????????? ???????

? ????? ??????????? ?? ??????? ?????¬

??????, ?????????? ?????????? ???????,
? ????????????? ??????????? ????????¬

????? ??????.

??? ??????? ??????????? ????? ??¬

?????? ??????????? ??? ?? ??? ?????¬

???, ??? ? ?? ?????? ??????. ??????
? ??????????? ??????? ???????????? ?????????????? ?????? ???¬

???????? ????? ?? ?????? ?????. ??????????? ? ???????? ???

????? ??????????? ?????, ??? ????? ?? ???????? ?????. ???????
? ???????? ??????????? ??????, ??? ?????????? ???????? ???????¬

??? ?????? ?????? ?? ?????????????, ???, ??? ???????, ? ????????

???????? ?????????? ??????????? ?????????? ?????????? ??¬

???? ?????????? ???????? ?? ??????? ?????? ????? ?????

(???. 33). ???????????? ??? ?????? h3. ???????? ???????????
?????? ???????? ??????, ? ??????????? ?? ????????? ?? ???????
????? ? ??????? ??????, ????????? ? ????. 4.

????????? ?????

? ???????? ?? ?????? ??????????? ?????????? ??????? ???????

? ??? ?????????. ?????????? ????? ?????????? ??? ?????? ???????,
? ??????? ???????? ??? ????? ??? ??????????? ?????? ??????? ??

????????????? ?????????? ????????, ?. ?. ?? ???????? ??????????.
????????? ?????????? ? ??????? ? ???????????? ?????? ?.

???????, ??? ????????? ????? ??????? ?? ??? ?? ????????, ???

? ??? ?????. ?????????? ??????? ?? ????? ?, ?????????????, ??

????????? ????? ????????? ???????? ???????. ??????????????

57
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?????? ?????.



??????? 4

?????????? ????? ?????????????? ??????

?????????????? ???????? ? ??????? ??????? ?????? s ? ??/?? ????? ????? h3 ? ??

?????, ???????? ?????, ??????? ??¬

????? ? ?????? ?????? ??? ?????? ???-

???????, ?????????? ? ??????????

??????? ? ??????????? ??????? ???????

?15?6, ?14?8, ?5??

>0.3

<0,3

0,8—1,0

0,4—0,6

????? ??? ?????? ??????????, ???¬

??????? ? ?????????? ??????? ? ???????¬

???? ??????? ??????? ??8 ? ??6

>0,3

<0,3

1,4—1.7

0.8—1,0

????????? ???????? ??????? ???????? ?????? ?????????? ??? ???¬

??????? ????????? ?????. ???, ????????, ???? ??? ????????? ????¬

???????? ????? ??????? ????????? ??????, ?????????? ??????????

???????? ?????? ?15?6, ? ???????? ??????? t= 8 ??, ????¬

??? 5=1,0 ??/?? ? ????????? ??????? v = 100 ?/??? ?????????

????? ? ?????????? 90 ???., ?? ??? ?????????? ???????? ???????
????? ???? ?? 24% (? =124 ?/???) ? ??? ?????????? ??????

???????? ?????? ????????? ?????????? ? ??? ???? ? ????????

???? ? = 30 ???.

?????? ?????? ??????? ?????????? ??????, ????? ?????????

????? ? ???? ? ???????? 30—60 ???. ????? ????????? ? ?????

????????? ???????? ???????????? ????????. ?????? ??????, ? ??¬

????????? ?? ?????????? ??????? ??????, ?????? ?????????????
???????? ? ?????? ??????????. ???, ????????, ??? ???????????

???????? ???????? ???? ????? ????????? ????????????? ?????

????????????? ????? ?? ????? ???????. ? ???? ?????? ?????????

????? ??????????? ?? ???? ???????? ???????? ???????, ????? ??

?????????? ????????? ?? ????? ???????.
?? ?? ????? ????????? ? ??? ????????? ?????? ??????????

??????? ?? ??????????? ??????, ????? ???????????? ?????? ?????

?? ????????? ????????? ???? ??????.
? ???????? ????????????????? ???????????? ? ??????? ??????,

??? ????????? ?? ????????? ? ??????? ??????????? ??????????¬

????, ???????????? ??????? ????? ????????????? ?????, ?????

??????????? ???????? ??????? ??? ????????? ??? ?????????????

????????? ???????? ???????, ? ?????????????, ? ?????????????¬
????? ??????.

13. ?????????? ? ?????? ??? ??????? ????????

??? ??? ???????????, ??????? ???????? ?????????????? ???¬

????????? ??????? ???????? ??????? ? ???????? ????? ??????¬

?????, ??????? ?????? ????? ? ??????????? ??????? ? ???????

??????????????? ?????? ????? ?? ???????????? ??????????? ??¬
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????. ?????????? ?????, ? ????? ??????????? ?????? ??????????

?????? ?????????????? ??????? ??????? ?????????????? ???????

?????????? ???????.

?????? ? ??????? ??????????? ??? ??????? ?????? ?????? ???

?? ??????????, ??? ? ?? ?????????????? ??????. ??????? ??

???????? ? ????? ?????????? ????? ??????? ?????? ?????? ???¬
?????? ??????????-??????????? ????????, ??????? ????????¬

??? ??????? ????? ???????????? ? ?????? ???????? ? ???? ??¬
?????.

??? ?????????? ???? ????????, ?????????? ???????? ?????

??????? ??????????. ??? ??????? ??????? ?? ???? ???????, ????¬
??????? ?????? ???? ??????????? ?????. ??????? ??????? ????¬

?????? ??????????? ? ??? ??????, ???? ??????????? ????????

???????? ???????? ?????????????????, ????????????? ? ???????
???????? ???????????????. ?? ???? ???????????? ?????? ????¬

??????? ????????? ????????? ???????????? ????, ?? ??? ??¬

?????? ????????? ???????????? (?? ??????????) ????????????
?????? ? ?????? ? ?????? ???? ?? ???????????.

?????? ?????????? ???????? ??????? ? ???, ????? ?????????

???????? ??????????? ???????? ??????????? ? ???????????????
???????, ???????? ??? ????? ?????? ????? ???? ? ?????????¬

??? ???????? ????????? ??????? ? ????? (??????? ???????).
? ????????? ????? ????????, ??? ?????? ????? ?????????

???????????, ? ?????? ???????, ??? ??????????? ?????? ???????,

??????? ????????? ?? ?????????? ???????? ????????? ????????

????????????. ??????? (?????????) ????????, ???????????? ??

???? ????????, ??????????? ???????????? ??? ??????????? ???¬

?????????? ??????? ???????? ? ?? ????????? ??????????. ?? ? ???¬

????? ?????? ??? ???????????? ???????????? ???? ?????, ?????¬

????? ???? ?????????? ?? ??????????, ? ???????? ????????? ????¬

?????? ?????? ??????? ? ?? ????????????.
??????? ??????? ????? ?????????????? ??????????? ???

??????, ??? ??? ??? ??????? ???????????. ??????? ?????????

?????? ?????????? ??????? ??????? ?? ??????? ???????

(???????) ??? ??? ?????????? ?? ????? ???????? (?????).
????? ???????, ?????????? ?????? ??????? ? ???, ????? ??¬

????? ????? ????????????????? ??????, ??????? ????????? ??

???????? ??????????? ? ??? ????? ????????????? ??? ????¬

??????? ????????? ??????? ?????????????? ????? ????.

??? ??????? ???????? ????????? ??????? ???????? ????????,

??????? ??????????? ??????, ? ?? ???????????? ?????? ?????¬

?????? ???? ?????? ?????? ??, ????????? ?? ?????????? ??????¬

?????? ?????.

?? ?????????? ????????, ???, ?????? ??????????? ????????¬

???, ??????????? ??? ??????? ???????? ???????? ?????? ????¬

???? ??????? ??????????? ????????????. ??? ??????, ??? ???

?????? ?????? ????????? ????? ????????? ?????????????, ?????

???????? ? ??????? ? ?????????????? ?????????? ? ?????????

????????????????? ??????. ? ???? ???????, ?????? ?????? ????¬
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???? ????? ?????????????? ??????, ???????? ?????????? ? ???-'

????????? ?????????.

?????? ? ???,-??? ??????????-??????????? ???????? ????¬

???? ?? ????????????????? ??????????? ???????, ???????? ??

???????? ????? ???????? ???????????, ?? ??? ??? ?? ???????.

??? ??????? ???????? ??????? ??????????? ??????? ? ?? ?????¬
?????? ?? ???????? ????? ????? ??????????? ????? ??? ??

0,0001 ???????. ??? ???? ????? ????? ?????????????? ??????,

?????????? ????? ????????????????? ?????? ?????????????? ??

??? ????? ???????? ?????. ??????? ? ????????, ??????????? ???

??????? ????????, ????????? ????????? ???????? ????????,

??????????? ? ?????????????? ????????. ???????? ??????? ???¬

????????? ??????? ??????????? ??????? ? ?? ???????.

?????????????? ???????????, ??? ???? ??????????? ????????

???????????? ????????? ??????????? ????????? ???????????

??????, ?? ?????? ????????????? ? 5—10 ???, ? ??????? ?????? ??¬

????? ? ????? ??????????? ?? ?????? ?????????? ? ?????? ???.

??????? ??? ????????? ????????? ?????? ? ????? ???????

???????????? ????????? ? ??????????-??????????? ????????

?????? ???????, ?????????? ????, ???? ??? ?? ? ?????? ??????.

? ?????????? ?????????????? ? ???????? ??? ??????? ????????
??????, ????????? ?? ????????? ??? ????????. ?????????? ???¬

?????? ?????? ????????? ???? ????????????? ??? ????????????
800°, ? ?????????

—

?????? ?? 400°.

?????? ?? ??????? ????????, ???, ? ????????? ? ????? ???¬

????, ?????????? ??????????? ?????? ????? ??????? ??????
? 20 ???, ? ?????????? ??????????? ? ????? ??????????? ?? ???¬

??? ?????? ??????? —

? 20 ????? ???.
? ????????, ????????? ???????? ???????? ???????? ????????¬

???????? ??????????-???????????? ?????????? ????????:

????????, ????????????????? ?????, ?????????????, ?????????¬
??? ?????, ??????? ???? ? ????, ???????? ? ???????.

???????? — ??? ??????? ????????? ? ????????? ???? ? ????¬

??????? ????, ? ?????? ???????? ????. ??? ???????? ???????¬

????? ????? ??????????? ?????, ????????? ? ?????? ?????????

?????? ????? (???????????? ????). ???????? ???????????????
???????? ???????? 5, 10 ? 15% ?????????, ????????? —

????.

??????????????? ?????????? ?????????? ??????????? ?????.

???? ????? ????????? ?????????????, ?????????? 80% ????¬

???????? ?????, 18% ??????? ? 2% ????.

?????????????????? (??????????) ??????? ???????? ????¬

??????? ?????????? ????? ? ???????? ????????????? ?????.

?? ???? ????????? ????????? ???? ????? ??????????? ?????¬

???. ??? ???????? ??????? ???????????, ?? ?????? ????????¬

??? ????????????. ????????, ???????????? ?????, ????????????
????? ????????, ?????????? ???????? ???????????? ????¬

??????.

??? ?????????? ???????? ??????? ?????????? ???????? ?????

?????????????????? ??????, ????????? ??????? ????????????,
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? ?????????, ?????????? ?????. ??????? ????? ??????? ?????????

???????? ??? ???????? ???? ? ????.

??? ???????? ???????? ??????? ? ??? ????????? ????? ?????¬

????? ???????????? ?????? ????? ???????????? ? ???????????¬
??? ???????, ? ?????? ? ??? ???????????? ??????????? ??????

???? ???????. ??????? ? ???????? ??????? ??????? ???????????
???????? ? ???????? ???????????? ??????????.

?????????? ??????????-??????????? ???????? ??? ????¬
????? ????? ? ?????? ?????????? ?????????? ????????? ????????

???????? ??????? ? ??????? ?? 25—40%. ????????????? ???????¬

??? ????????????? ? ?????????? ???????? ???????.

????? ? ?????? ??????? ??????? ?????? ?????????????? ???¬

???. ??? ??????????? ???, ??? ? ??????????? ?????????? ????¬

????? . ??????????? ?????????? ?????????????. ????? ????,

????????, ?????????? ? ??????????? ????????? ??????????

???????? ??????, ?????????? ??????. ?????? ??? ?????????? ???¬

?????? ?? ??????? ?? ?????? ? ??????????? ??????? (????????,
???????) ????????????? ????????? ???????? ? ???????.

??? ??????? ?????????????? ???????????? ? ???????? ?????¬

????? ?????????? ????? ???? ????????? ?????? ????? ??????

???????? ????? ????????; ??? ???? ????????? ??????????? ????¬

??????. ?????? ???????? ???????? ?????? ??????, ??? ??? ? ????

?????? ? ???????? ?? ??????? ??????????? ????????? ????????

?????? ????? ???????????? ???????* ? ?????????? ????????????

??????? ?????? ?????.

??? ?????????? ????????? ?????? ???????? ?? ???? ???????¬
??? ????? ?????? ?????????? 8—10 ?/???. ??? ???????? ?????¬

???? ?????? ???????? ?????? ???? ?? ????? 12 ?/???, ? ??????-
??????? —

?? ????? 3—4 ?!???.

?? ???????? ????? ????????? ?????????????? ????????????

?????????? ??????, ??? ?????????? ??????????? ?????????. ???

??????????? ?? ?????? ??????? ??????????? ????????????????

???????????? (?????, ????????????, ???????? ?????? ? ?. ?.)
? ????????? ??????????? ??????. ?????? ??? ??????? ??????¬
???????? ???????????? ???????????????????? ?????? (?????¬
???, ???????????) ?????? ????????? ????????.

??? ??????? ??????? ?????????? ???????? ????????????

? ???? ??????? ?? ??????? ???????? ????? ????? ? ???????? ???

??????. ????? ?????? ?????? ??????????-??????????? ?????¬

??? ???????? ????? ?????? ?
.

??????????? ????????????????.

??????????? ???????? ??? ?????????? ???????-???????? ???¬

??? ??????????, ??? ??????? ???????? ???????? ?? ???????

?????? ????? ??????????? ??? ????????? ??????? 30 ????????.

??????? ????? ?? ????????? 0,5 ??. ??????????? ????????

???????? ??? ???? ??????? ? 2—3 ???? ???????????, ??? ???
??????? ??????????? ???????; ?????? ? ??? ????? ??????????

????????????? ???????? ??????????? ?????????????? ? 20 ???.
???? ?????? ???????? ?????????? ??? ????????? ???????????
? ??????????? ?????? ????????????, ?????????? ?????????????
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??????. ??? ?????????? ??????????? ???? ????? ???????????»
?????????????? ???????? ??????.

? ????????? ????? ???????? ?????????? ??? ???? ?????? ????¬

?????? ? ?????? ??? ??????? ????????. ?? ??????? ? ???, ???

? ???? ??????? ???????? ???????? ? ??????????? ?????????.

??? ?????? ??????????? ???????? ??????????? ?????????

??????????? ?????????????? ????????, ? ????? ????????????
? ??????????? ??????????? ????????? ? ???????.

??????? ??????????? ??? ????????? ?????? ???????????
??????????-??????????? ????????? ???????? ??????? ?????¬

?????? ?????????. ???????? ??????????? ? ??????? ?????? ????¬

??? ?? ?????????????? ???????. ????? ????? ??????? ?????????

3—3,5 ??.

?????????? ???????? ??????????? ???????????? ???? ???????,

??????? ????? ???????????? ??????. ? ???? ????? ????????????
??????? ?????????? ? ??????? ??? ?????? ??????????-????????-

??? ????????, ??????? ?? ????????????? ????? ????????? ? ???¬

?????????? ???????. ? ???? ?????????? ??????? ?????????????,,

???????????? ??????? ? ?????????????? ?????.

???????? ??? ???????? ??????:

1) ???????? ??????? ????? ????????, ??? ???????? ???????

??? ???????? ? ???????? ????????? ???????;

2) ???????? ?????? ??????, ??? ???? ?????? ???? ?????????
?????? (??????????? ??? ????????? ?????? ??? ? ???????, ?????

?????? ????????? ??????????-??????????? ????????);
3) ??? ????? ???????? ???????? ???????? ???????? ? ?????¬

?????? ?????????.

??? ?????? ??????? ?????? ??????????? ????? ?????? ???¬

???????? ???????? ??????????????? ????? ????????????? ?????¬

???, ??? ? ??????????? ????????? ??????????? ????? ????????

? ?????????. ???????? ?????? ??????? ?????????? ? ????????

4—4,5 ????????.
?????????? ??????????? ???????? ??? ??????? ????????

????? ????????? ????????????.
1. ????? ??????????? ???????? ????? ????????? ? ???? ????¬

??? ? ??????? ????????? ???????? ???????????. ??? ???? ??????

????????? ???????, ??????????? ??? ???????, ??????? ?????¬

?????? ??? ????????? ?????? ?????? ?????????? ?????? ?????¬

???. ?????????? ????? ?????????? ??????? ???????, ??????????

????????? ???????? ???????????, ? ????? ??????? ?????????.
2. ??????? ?????? ????????? ?? ???? ???????, ??? ?? ????¬

???? ? ??????? ????????, ? ???????????? ? ??????? ???????? ???¬
???????? ????????, ????????? ???? ??????????? ?????????? ??

????????? ??????? ? ??????????? ????????? ???????????? ????¬

???? ???????????.
3. ??????????? ?????? ?? ????????, ??? ??? ??????????? ?????

?? ?????????????? ?????? ?? ?????????? ?????????.

4. ???????? ?? ??????????????? ? ?? ?????????? ??????, ??¬

????? ?????????? ??????? ???????????? ? ????? ?? ???.
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5. ???? ?????????? ??? ?????????? ???????? ???????? ? ??

???????? ??????????? ??? ??? ????????????.

??????????? ? ????????? ???? ???????????? ????????, ???

??????????? ??????????-??????????? ????????? ??? ???????
???????? ????? ??????? ????? ?????? ???????????. ??????

????????????? ?????????? ?? ??????? ??? ??? ?? ????????.

14. ??????? ? ???????? ????????

?? ????? (??. ????? II), ??? ??? ?????????? ????????? (???-
?????????????) ??????? ??????? ???????? ? ???????? ???????

?????? ???????? i ? ? ??????????? ????????? ??????? v ? ????¬

??? S.

?? ??????? T0 = l^j ?????, ??? ??? ?????????? ????? ???¬

????? i ???????? ????? ?????????? ?? ??????? ???, ?? ???????

??? ????? ????????? ???????? ??????? v (????? ???????? ?) ???

?????? 5. ??????? ???????, ?????????? ???????? ??????? ? ??¬

???? ? ?????????? ???? ???????????? ????????? ?????????????¬
????? ?????? ?? ???? ?????????? ????????? ???????.

?? ????????? ??????? ??????????? ????????????-?????????

???????? ?????????????????? ?????, ??????? ???????, ?????

?????????? ???????? ???????, ? ??? ???????? ? ???? ????????? ??¬

???????? ???????.
?????? ? ??? ????? ?????? ? ????? ???????? ?????????? ????¬

??? ?????????????? ????????????? ??????????????? ??????? ???

????? ????????? ?? ????????, ???????? ? ?????? ??????????¬
???? ?????????? ?? ????????? ? ?. ?. ???????????, ??? ? ????

??????? ???????? ?????? ???? ????????? ??????????????????

???????? ??????? ??????????? ? ???????? ?? ??????? ??????.

????? ????????, ??? ????????? ??????, ??? ???????? ???????¬
??? ?????????????????? ????????, ?? ?????? ?? ???????? ??????¬

??? ???????? ???????, ?? ????? ????? ??? ??? ???????????. ???

???????????? ??????????? ?????? ????? ? ???, ??? ??? ???????¬
??? ?????? 5 ????? ??????????? ???????????? ???????? ??????,

??? ??? ???? ??????? ?2 ? ??????????? ???????? ??????? N9 ???¬

??????? ?? ????? ??????????????? ?????????? ??????, ? ??¬

??????? ??????. ????? ????, ??? ?????????? ?????? 5 ?????????

????? ? ?????????? ????? ?????, ??? ??? ?????????? ????????

??????? v.

????? ???????, ????????? ?????????????????? ????? ???????¬
??? ?????? ? ???????? ????? ???? ??????? ??????, ??? ??????¬

??? ?????? ????? ???????? ??????? ??? ????? ???????. ??????

??? ?????? ???????? ???????, ???????? ??????? ???? ? ?????

? ???????? ?
= 45—90?, ? ??????????? ?????? ?????????? ???????

???????????, ? ??? ??????????? ??? ???????? ?????????. ???????
???????? ??????? ? ???????? ?????????? ??????? ?????????????,
??? ???????, ? ?????? ???????? ??????? 5 = 0,15—0,2 ??/??,
????? ??? ?????? ???????? ????????????? ???????? ???????,
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???????? ? ??? ???????, ????? ??????????? ???????? ????¬
????? ??????? ??????? ?? ???????, ?? ???????????? ??????????

???????.

????????? '?????????????????? ? ???? ?????? ???????????

??????????? ??????? ?????????????? ??????, ??????? ?????????

??????????? ???????? ??????? ? ??????? 5= 1,5 '-2 ??/??. ? ??¬

??? ?????????? ????????? ?????? ????????? ?????????????? ????¬

???????????? ????????? ????? ?. ?. ???????? ?????????????? ?

???????? ? ?????????????? ??????? ?????????????? ????? ? ??¬

??????? ??????? ???????. ????????? ???? ????? ????????????

??????? ???????????? ??????????? ? ???????? 6—7-?? ??????? ??

???? 2789—51.

??? ?????????? ??????? ??????? ????????? ???????, ?????

???????? ?? ????????? ????? ?????? ? ????????? 20—25 ?? ?

?????? ?? ???????, ?????????? ????? ?? ????????? ???????????

???????? ?????????????????? ????????????. ??????? ??????????

???????? ??????? ????? ?????????????? ???????????????????
??????? ???????? ??????? ? ?????? ? ???????? ??????? ?????¬
???, ? ????? ???????????????????? ?????????????? ?????? ????¬

????? (???????, ???????). ?????????? ?????? ??????, ??????????

???????? ????????, ??????? ??????????? ??????? ?????????,

????????? ? ???????? ???????????? ??????? ????????? ?????¬

????? ???????? ????????? ???????? ?? ????? ???????, ? ?????

????????? ?????????????????? ????? ????? ?? ???? ????????
????? ????????,, ??? ???????, ?? ???? ??????, ??? ?????????????

????????? ????????? ??????? (v = 40 — 70 ?/???), ??????? ?????

(5 = 1,5 ^ 2,5 ??/??) ? ????????? ?????? ????? ???????? ????¬

???? ???????? (?5?? ??? ?????).
?????? ???????? ? ?????????? ???????? ????????? ???????

??? ???? ????? ???????????????? ??? ?????????
—

????????????

???????, ????? ????????? ?? ?????? ??????? ??????? ?????????¬

?????????, ?? ? ?????????? ?????????? ??????? ??????? ??????¬
?????? ???????????? (5—6-? ??????), ??? ????? ??? ????? ????¬

??? ???????? ???????? ?????? (3—4-? ??????). ????????????
??????? ??????????????? ???????????? ?????????? ?????????? ??

????????? (1,5—4 ? ?? ???????). ?????????? ????????? ?????¬

????????????? ? ???? ??????? ??????? ?? ?????? ????? ???????¬

???? ????? ????????????? ?????? ? ?????? ?????? ? ?????

(? = 10 ^ 20°, ?????? ??????? 45 75?).
??? ??? ??????????, ?????????? ???????? ???? ? ????? ?? ???¬

????????? ???????? ??????????? ??????? ? ????????????? ??????

?????, ? ?????????????, ?????????? ??? ????????? ?. ???????,
???? ???????? ??????? v ? ????????? ????? ? ??????? ???????????,

?. ?. ??????, ?????? ??? ???? ?? ?????????? ???? ? ????? ??, ??

????????, ??? ????? ? ????? ????? ? ???????? ????? ??????
? ??????? ??????? s.

?????? ???????? ????????????? ??????????? ???????? ??????
? ???????? ???????? 5 ??? ?????????? ??????????? ? ??????

?????? ? ????? ?. ??? ???????? ??????? ???????????? ??????-
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?????, ?? ??? ?? ?????????? ?? ????????? ? ???, ????? ?????

????? ??? ????????????? ?????? ? ???????? ?????? ?.

?? ???. 34 ???????????? ???????? ??????? ?????????, ?????¬

????? ?? ???????????? ??????????? ??? ???????. ?????? ????

????????? ???????? ??????????? ??????? ???????????: ??? ???

??????, ??? ???? ???????????, ? ????????. ? ?????? ??????

(???. 34, ?), ??? ?????? ?????? ? ??????? ????? ? ????? ?, ?????¬
??? ??????? ? ?????????? ??? ?????? S\. ?? ?????? ??????

(???. 34, ?), ??? ???????????? ?????????? ???? ?, ????? ??

?????? ???????? ?????????? ??? ?????? s2l ? ????????? ??? ?????¬

?????? ?????? s\.

????? ???????, ?????????? ???? ? ????? ? ???? ???????????

???????? ? ??????? ??????????????????? ?? ???? ??????? ????? 5.

??? ???? ????????? ??????????? ? ??????? ????????? ?? ????¬

??????.

?????? ?? ?????? ???? ?????????? ?????? ??? ?????? ????

?????? ? ???????? ????????????, ???????????? ???????? ?????¬

????????????? ???????? ???????????? ????????? ????????, ??????

??????? ????????????? ??????? ???? ????? ??? ?????????
???????????????????? ?????? (???????????, ??????????? ?

?????? ??????????? ??????). ?????? ???????? ??????? ??????????

????????? ?????? ?? ??????.

???? ? ???, ??? ??? ?????? ?????? ? ?????? ?????? ? ?????¬

?????? ?????????? ?????????? ???? ??? ?????????? ???? ??? ????¬

???????? ????????? ??????? ????????? ????? ??????? ????????,
??? ???????? ? ??????? ????????? ????? ?????????. ?? ??????

??????? ??-?? ??????? ???????? ?????? ?????????? ?????? ?????¬

??????. ????? ????, ??? ????????? ?????? ? ?????? ?????? ?

????????? ????? ??????? (???????) ????????? ??????? ???????.

????????, ??? ??? ????????? ?????????????????? ? ????? ?????¬
??????? ????????????? ???????? ??????? ? ????????? ??????

????? ???? ????? ????? ???????, ??????? ????????? ?? ???????¬

???? ?????? ? ???????????? ???????? ?????? ? (?????? ?????

?????????????? ??????) ? ??????????? ??????? ??????, ????????¬

?????? ??????? ??????? ?????????, ? ????????????? ???????¬
???? ??????.

????? ??????? ???? ??????? ???????-????????? ??????????¬
????? ??????????????????? ?????? ?. ?. ?????????. ????????
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????? ??????????????????? ???????????, ?? ????? ??????? ?????¬
????????????? ???????? ??????? ??? ????????? ??????? ???????¬
??? ????????? ?? ??????? ???????, ??????? ???????????? ???????

???????? ??????? ? ???????? ????????.

???, ????????, ??????????? ?? ????????????????? ??????

???-300 ?????? ????????? 64 ?? ?? ????? 45 ? ????????? ??????

1616, ?. ?. ??????? ???????? ?????? 5=2,7 ??/?? ??? ??????? ????¬
??? t= 1,7—2 ?? ? 800 ???????? ???????? ? ??????, ??? ???????¬

?????? ???????? ??????? v ?????????????? 150 ?/???. ????? ?????

??????????? ?????? 5 = 0,3 -?-0,5 ??/??.
? ?????????? ?. ?. ???????? ??????? ????????? ???????? ?????

??? ???????????? ????????? ? 2—10 ???. ??? ???? ??????? ??????¬

????? ??????????????? 4—6-?? ??????? (W 4—W6) ?? ????

2789—51. ????? ???????????? ??????? ??????? ????????? ???
??????? ?????? ?????????? ?. ?. ????????? ?? ???? ??????

????? ?????. ????????? ??????? ????? ??????? ????????? ?????
????? ???????????, ???????? ?? ???. 35.

????? ????? ??? ??????? ??????: ???????, ?????????? ? ??¬

???????????? (?????????). ??????? ??????? ?????? ???????¬
???? ??? ????? ?

= 45° ? ??????????? ?????????? ??????, ????¬

?????? ?????? ????? ???? ?0
= 20°, ?????????????? ?????? ???¬

???????? ?????? ??????????? ??? ???????? ??????????????
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??^??, ?. ?. ?1=0°. ????? ?????????? ?????? ????? 1,0 ??,

? ????? ?????????????? ?????? ?????????? 1,1 —1,2 5.

????????? ????? ??????? ????? ?????????????? ???????

?????? ?????????????? ??????? ??????? ???????????? ??????¬

?????, ???????? ?? ??????? ?????? 5.

?? ???? ???? ??????? ??????? ?????? ???? ????????

? ?????????? ???????? 3—5°.

?? ???????? ????? ????? ????? ??????? ??????? ?????? ????^-
???????? ????? (???????) ??????? ?? ????? 0,2 ??. ????????

???? ?? ????? —

????????? ?????????????? ??????? ??????? ? ??????????

???????? ???????? ?????????? ??????? ??????? ??????????

???. 36. ??????????? ????? ??????? ???????.

? ????? ???????????? ? ????????? ????????? ?????????, ??? ???

???????? ?? ???. 36.

?? ???????? ????? ????? (???. 35) ?? ????? ?????????

???????? ?????? ????????? ????? ??? ????????? ???????. ???????¬

????? ?????? ??? ????? 30—35° ???????????? ??????????????

??????? ?????? ????????? ??????????? ????????????? ????¬
???? ? ???????????? ????? ??????? ? ??????? ??????????????
???????????. ????? ??????? ???????????? ???????????? ??????¬
????? ?? ??????????? ???????? ????????.

????????? ?????? ??? ??????? ????? ??????? ?????????

??????? ?????? ? ???? ????????? ? ???????? ????????. ?? ???. 37

???????? ???????, ??????????????? ????????? ???????.

?? ????????? ??????????? ???????????? ? ????????? ????¬

??? ????? ????? ??????????? ?. ?. ???????? ??????? ?????????
?????????. ?????? ????? ??? ?????? ???? ????????? ?? 8°, ???

???????? ????????? ????? ? 2—3 ????.

??? ????????? ??????? ??????? ???????????? ???????????

????????????? ????? ?????????????? ??????? ?????? ?????????

?????? 2,2 s, ??? ??? ??? ????? ???? ?????? 1,1 —1,2 5 ?? ????
?????? ????? ??????? ????????? ??????? ??????????.

????? (???????) ?? ???????? ????? ????? ???? ?????? ??

?????? ????? ???????, ?? ? ????? ?????????????? ???????
??????. ?????? ????? ??????? ????????? ? ???????? 0»2—0,5 ??,

? ??? ?????? ???? ??????????? ? ???????? ????? ?.

??????? ????????, ??? ????????? ??????, ????? ????? ????¬

????? ??? ????????, ?? ???????? ?????? ??????? ?????????
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???????? ??????. ??? ????? ????????? ???, ??? ? ?????? ????????¬
??? ?. ?. ???????? ???? ??? ??????? ? ????? ????? 160?. ?????

??????? ???? ???????? ??????????? ????????? ???????? ??????

????????? ????????????? ??????????.

??????????? ??? ??????? ??? ?????? ?????? ???????????

?. ?. ???????? ???????? ?????????????. ???? ?????? ?? ?????¬

????? 0,12—0,23 ??. ??? ??????? ? ???????? ? ????? ???????

?????? ? ?????? ? ????? ??
= 20° ? <pi

= 0°. ????? ???????? ????

?? ????????? ???????????? ????????? ??? ????? ???????? ?? ??¬

?????? ?????? ??????, ??? ?????? ????? ??? ????????????? ???¬

????????????? ??????? ???????.

?????????? ???? ?? ????????? ????, ??? ? ??????? ??????¬
??? ?????? ? ?????????? ???????? 0,4—0,6 ?2. ?????? ??? ?????¬

?????? ?????? ?????????? ????, ??????????? ??? ?????? ???¬

???? ? ?????? ?????? ??. ??? ??????????? ???????? ? ????? ???¬

???????? ?. ?. ???????? ??????? ??????? ?????? ? ??
= 45°.

?? ??????????? ???????? ???? ???????, ??????????? ???

?????? ??????? ????, ????????????? ?. ?. ?????????, ??????????

?? ???, ??????????? ??? ?????? ???????? ?????????? ???????.

???? ?2 ??????????? ???????? ?? 20%, ???? ?? ?????????????

?? 10—35%, ? ???? ?? ??????????? ?? 10—30%.
?????????? ???? ?2 ???? ????????? ??????? ?????, ??? ????¬

???????? ?????????? ? ????????? ?????????? ??????? ????????

?????????. ??????????? ???? ?? ????????? ????????? ????

? ????????? ????????? ??????? ?????? —

??????
—

?????.

????? ?????? ??????? ??????????? ?. ?. ???????? ????????

??????? ???????? ????????. ?????? ?????????? ???? ?? ???

??????? ???????? ? ???????? ?????????? ??????? ? ????????, ???
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s =? 1,06 ??/?? s = 1,58 ??/??

s =* 1,96 ??!?? s «= 2,82 ??!??

???. 37. ???? ??????? ??? ?????? ?????? ???????????
?. ?. ???????? ? ??????? ????????.

s «= 2,82 ??/??



??? ??? ??? ??????????? ??????? ???????? ??????? (???????
100—200 ?/???), ? ???? ??????? ?? ?????? ?? ????????? ???????

(?? ??????????? ???? ??), ?? ? ????????? ? ???? ????? ??¬

??????? ??????? ????????. ?? ???????? ??????? ???????? ????

????? ?????? ???????? ? ???????? ????????.

??? ???????? ???????????? ?????? ??? ?????? ? ????????

???????? ????? ??????? ????????? ????????????.

1. ??????? ????? ?????????? ? ???????????? ? ???????, ?????¬

??????? ? ????? V.

2. ???????? ???? ????? ??????? ????????? ? ???????? ?? 8 ??

20° ? ??????????? ?? ??????????????? ????????? ? ????? ????¬

???? ??????, ??????? ???????? ??????? ????? ?????. ???????¬
??????? ??????? ?????? ?????? ???? ?????????????, ?? ?????

?????? ???????? ? ????????? ?? ????????? ???????. ??? ??????

?????? ???? ??????????? ?????????? ??????, ? ????????? ???¬
??? ?? ????? ?????????? ????????? ??????? ???????????? ??????¬

?????.

3. ?????? 5 ??? ???????????? ????????? ????? ????? ????

??????? ? ???????? ?? 1 ?? 5 ??/??, ? ??? ??????? ??????
—

??

1 ?? 8 ??/??.

4. ????? ?????? ?????????? ??? ?? ???????? ????? ? ????

?????, ??? ? ?? ?????? ??????. ????? ?? ???? ?????? ??????

????? ????????? ????? ?????????. ?? ????????? ?????????? ??¬

????? ?????? ? ?????????? ???? ??????? ????? ????? ?? ??????

?????? ?? ?????? ????????? h. = 0 8—1,0 ??.

???????????? ?? ?????? ??????? ??????? ?????????
? ????? V.

? ????????? ????? ??^?? ??????, ???????????? ?. ?. ????¬

?????, ?????? ??????????? ?? ???????.

15. ??????? ????????????????????? ???????

? ????? ? ?????? ???????? ????????? ?? ????? ????????????¬
???????? ????? ????????? ????????? ???? ???????, ? ??????? ??

??????? ????????? ? ?????? ??????? ??? ????????? ??????

???????, ??????? ????????, ???????????? ??????????, ? ?????

??? ???????? ? ???????????? ????????? ????? ? ??????.

??? ??????? ? ???? ? 20-??????? ??????????? ?? ??????????

???????????????? ?? ?????? ?????????????? ?????? ? ????????
??????????. ?? ??????? ??????? ??????????? ?? ???????????

????????????. ???????? ?????????? ????????? ????????????¬
???? ?? ????????? ? ???????? ????????, ??????? ????????
????????????????????? ??????? ?? ??????????? ??? ???????

??????? ?????? —

??????
—

??????????, ??????? ?????????????

????????.
??? ????????? ?????? ? ????? ????????????? ????????? ????¬

???????????????? ????? ?? ???????????? ? ???????? ????????.

?????????? ???????? ??????????? ???????? ????? ? ??????????????

69



????????. ??? ????????? ?????? ? ????????????? ?????? ??????¬

??????? ??????? ?? ??? ????? ?? ???????? ?????.
??? ??? ???????????????? ???????? ??????? ???????????????,

?? ????????? ????????????????????? ??????? ????? ???????¬
???? ??? ??????????. ???? ?? ?? ???????????? ???????????????

???????? ????????? ???????????? ? ??????????? ??????????, ??

???????? ?????? ??????????-??????????? ???????? ?? ????¬

???????????????? ????????? ???? ?????????? ??? ?? ????????

??????????? ? ?????????????? ????????.

??? ?????? ???????????? ????????? ??????? ????? ??????,
?????????? ?????????????????, ????? ????????????????? ???¬

??????? ??????????????. ??????? ? ? ??????????????? ??

?????? ???? ?????? ???? ? ???????? 8—10°. ??? ??????? ?????¬

???? ???? ????? ????????? ????????? ? ?????, ? ??? ???????

????????? ???????? ?????????? ??????? ??????.
? ???????? ??????? ??????? ?????? —

??????
—

??????????

?????? ?????????? ?????????? ? ??? ???????, ????? ????? ?????

????????????? ???????? ???? (? =—10°). ?????? ??? ???? ???¬

??????? ???? ??????? ? ???????? ???????????? ?? ? ??, ???

? ????????? ??????? ????? ???????? ? ?????????.
???????? ???????? ?????, ???????? ?? ????? ?????????????

???????? ???? (?=+10°), ?? ??? ???? ?????????? ?? ????????
????? ????? ?????????? ?????, ?????? ??????? ??????????????
????? ???????? ?????? s, ? ????????????? ???????? ?????

(? = —5-?-—10°). ??? ????????? ??????????? ??????? ????????
???? ? ????????? ?????? 15°.

??? ????????? ??????? ?? ???????? ????? ????? ??????? ??¬

?????? ??? ????? ?? ???????? ? ??????????????? ???????.
??????? ???? ? ????? ?? ??? ?????? ??????????? ? ????????

?? 20 ?? 90°, ?? ?????????? ???????, ??? ? ??????????? ???? ??

?????? 5 ?????? ???? ???????. ??????????????? ???? ? ????? cpi

????????????? ????????? ?????? 10—15°. ???? ??????? ???????

??????? ?????? ? ?????????? ? ???????? ?? 0 ?? 10°,

????? ???????????????????? ????????? ??? ??????? ????????

?????????? ??????????????? ?? ?????? ????? ?????; ?? ????????
????? ??????????? ???? ????????? ????????? ? ???? ?????

??????????????? ?? ???????? (???. 38).
?????? ????? ????????? ?????????? ? ??????? ????? ???????

?????? ????? (???. 39). ???????? ????? ??????????????? ?????¬

?????? ??????? ?????? (????? ?). ?????????? ????? ?? ??????

????? ????? ????? ????????? ? ???????? 0,5—0,8 ?? ? ????????¬

??? ?? ??????? ? ????? ? ????????? ???? ? ?????. ??? ??????

??????? ????? ?, ??? ??????? ??????????? ?????. ??? ??????????¬
??? ???????? ???? ????? ????????? ??????? ?????, ??? ???
????????????? ????.

??????????? ???????????????? ????????? ?????? ????? ?

????? ? ??????? ???????? ???????, ??? ??? ???? ??????. ???,

????????, ??????????????? ????? 45 (???? =65 ??/??2) ?????

?????????????? ????????????????????? ??????? ? ????????
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??????? ?? t=5 ??, ? ????? ?????
—

?? t= \0 ?? (????? ??????

???????? ?????).
?????, ?????????? ????????????????????? ???????????, ???

???? ?????? ?????? ???????? ?????????? ?????????? ?????????

???????? ? ??? ???? ?? ????????? ? ???????, ??????????? ????¬
??? ??????? ?15?6, ??? ????????? ????? 45, ? ? ??? ????

—

I
f.o

\0t8

0.6

*

0.2

?
????

????—
??npofi

10 20 30

????????? 7§ ???

40

???. 38. ????? ?????? ????¬

????????????????? ?????.

???. 39. ?????? ??????????? ??????

????????????????????? ?????.

?? ????????? ? ???????, ??????????? ??????? ??????? ??8

??? ????????? ?????? ?????????? ?? = 180-^-200.

?????? ???????, ????????????? ??? ????????????????????

??????, ????????? ? ????? V.

16. ??????? ??????????? ? ??????????? ??????

? ???????

????????????? ?????????????? ? ???????????? ???? ???????¬

???????? ???????????? ????????? ???????????? ??????? ??????,
???????????? ? ?????????? ???? ????? ??? ?????????? ??????¬
????????. ??? ??? ? ???????? ??????? ?????? ?????? ????????
??? ??????? ????????????, ? ????????? ??????????? ?????? ?

??? ??????? ?????????, ?? ?? ??????????? ?? ??????????? ?

??????????? ?????? ? ???????.

??????, ????????, ??? ?????? ??????? ?????? ? ??????? ???¬

????????? ?? 600° ????????????? ?? ??????????? ????????? ???¬

??? ? ?????????? ????????? ?????? ?????????; ??? ??????? ???¬

???????? ?? 800°—?? ?????????????????? ?????? ????????????

??????; ??? ??????????? ?? 950° — ?? ??????????? ??????? ??

????????? ??? ????????????????? ??????.

??????? ????? ????????????????? ?????? ?? ?????????? ??¬

????????????????? ?????????? ??? ???????????? ?? ??? ?????

??????????? ? ???????? ?????????? ????? ??????? ??????? ???¬

???, ??????? ????? ???????? ??? ??????????? ?? 1100°.

??? ??????? ??????????????? ???????? ????????? ??????,

?????????? ???????? ?????????? (??? ????????? ????????

????) ? ?????????? ?????? ???????? (?????????).
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? ????????? ????? ???????? ???????????????? ????????:

1) ??????????? ????? 1X13, 2X13, ? 3X13;

2) ??????????? ????? 1?18?9?, ?23?18, 4?14?14?2? ?

?18?12?2?;

3) ??????????? ?????? ?15?60 ? ?20?80.

????????, ??? ? ???????????? ????????? ????? ?????? ? ????¬

??? ?????, ??????? ????? ???? X (????), ? (??????), ? (?????),
? (????????) ? ? (????????), ???????? ?????????? ?????¬

????? ???? ?????????. ????? ? ?????? ??????????? ?????????

?? ?????????? ???????? ? ??????? ????? ????????. ????? ? ?????

??????????? ????????? ?? ???????? ???????????????? ????????

? ?????????? ?? ????? ?????? ????????.

??????????? ????? ???? 1X13 ????? ??? ?????????? ?????-
?????????????? ????????? ? ?????????????? ????? ??? ?? ?????,

??? ??????? ???????????????? ?????.

??????????? ??????? ?????????????? ??????????? ? ????¬

??????? ?????, ??????? ??????????? ?????????. ?????????

????????????? ?????? ? ??????? ??????????? ????? ??????????

?????????? ? ??? ?????????? ?????????. ??? ???? ???????????¬
????? ???? ?????????? ????? ?????????. ???, ? ????????? ? ???¬

???????? ?????? ???? 1X13 ???????????????? ???????????

?????? ???? 1?18?9? ????????? ????? ? ??? ????, ? ??????????¬

???????? ?????????????? ??????????? ?????? ? ??????????

??????, ????????? ? ?????? ?????????
— ????? ??? ? ??? ????.

???????????????? ???????? ??????????? ??????? ????????¬
?????? ? ?????? ??? ????, ??? ??????????? ?????? ??????????
????.

??????? ????????, ??? ??? ???????, ????????? ? ??????????
??????????????? ??????????, ? ?????? ???? ??? ?? ???????.

?????? ??????????? ???????????? ? ???????????? ???? ??¬

??????? ??????? ????????? ??????? ??????? ?????? ????????¬
???????? ???? ?????????? ? ???? ?? ??????????.

???????????, ??????????? ??? ????????? ???????? ????????¬
??? ?????? ? ???????, ??????? ? ?? ??????? ??????????? ? ????¬

????????? ??????????, ?? ??????? ???????? ???????? ???¬

??????:

1) ??????? ??????????? ???????????, ?????????? ?????????¬
??? (???????????) ??????? ?? ???????? ????? ???????????;

2) ?????? ???????????????? ?????????, ??????? ? ???????¬
????? ? ??????????? ??????? ???????, ??????????? ? ???????,

???????? ? ??????? ?????? ??????? ? ????????????? ?????????

??????? ??????????? ? ?????????????? ??????;

3) ??????? ?????????? ?????????? ???? ?????????? ???????¬

???? ?????????? ??????? ??? ???????????? ?????????? ????????¬
??????? ?????????, ???????????? ?????????? ??? ????????? ?

??????????? ??????????? ???????;

4) ?????????? ?????????? ??????????? ??????????????? ??¬

???????, ????????????? ???????? ? ??? ?????? ??????? ??????

(????????);
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5) ??????????? ????????? ????????? ? ????????? ??? ???????

????????????.

??? ????????? ??????? ?? ??????????? ?????? ? ??????? ???¬

?????? ????? ???????????, ????????? ? ?????? ? ??????????

????????? ???????. ??????? ?????????? ?????? ? ????????? ??¬

?????? ????? ????????? ????? ?????????, ? ????? ???????????

????????????, ??????????????? ??????? ???????? ?? ????? ? ??

????????? ???????? (??????), ??????? ????????? ???????????

? ?????????????????? ?????????.
?????????? ???????? ???????????? ??????? ?? ???????????

?????? ? ??????? ??????? ?????????? ????????? ?????????????¬

????? ???????????? ????????? ???? ??????????. ????? ?? ?????¬

??? ????? ????????? ??????? ??????? ???????? ?????????

???????????????? ??????????.
? ????????? ????? ????????? ????? ????? ?????????????

????? ?9?5 ? ?9?5, ??????????? ????? ????????? ???????????

?????? ? ??????? ?? ??????????? ???????? ?????????? ???????

? ????????? ? ????????????? ?????? ?18. ??? ????????? ????¬

??????? ? ??????????? ?????? ??????? ????? ??6?.

???????????? ????????? ?????????????????? ??? ?????????
??????????? ?????? ? ??????? ??????????? ??? ?????????????

?????? ???????? ?????? ??8 ?????? ??4. ??????? ??????????

?????????? ????? ??? ?????? ??????? ?14?8 ?????? ??????

?5??. ??? ???????? ??????? ? ??????? ??????? ?? ????????????

?????? ?20?80 ????????????? ????????? ????? ??????? ?????

??12?.

??????? ????????, ??? ??? ???????? ????? ?? ?????, ? ?????

??? ????????? ??????????? ???????????? ??????? ?? ????????¬

??? ?????? ????????? ????????? ??????? ??????? ?????? ??

????? ??????????? ?????????????, ? ??? ?????????????. ???
????? ????? ????????????? ????????? ??????? ?????? ??????

??. ? ????????? ??????? (??????????? ???????) ????? ????

???????????? ?????, ?????????? ????????????? ??????. ?????¬

??? ? ???????????? ????????? ??????? ??????????? ???????,

??????????? ???????? ???????? ?????? ??.

????????, ??? ????????? ??????????????? ????? ?????? ????¬
?????????? ?????? ??????????? ??????. ??? ????????? ??

??????????????? ??????????, ????????, ??????? ?????? ? ?????
?????? ???? ?????? ? ??????, ?? ??? ?? ??????????? ?????? ?

?????????.

??? ?????? ?? ????????? ?????????? ????? ??????????

????????????. ????? ????????? ?????? ? ????????????? ???????

(???????), ??????? ??????????? ????? ?????? ???? ???????

? ????????. ??????? ????? ??????? ?? ??????????? ???? ????¬

????. ??? ????????? ?????? ??????? ? ?????????????? ????????
??????? ????????? ???????? ??????? ????? ? ????????????? ??

? ?????????? ??????? ?? ??????????????.

????????? ????? ??????????????? ????????????? ??? ????¬
??? ???????? ????? ? ? ??????????? ?????? ????? ?. ?????????
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????? ? ????????? ?????????? ??? ?????????? ??????? ????????¬
??? ? ??????? ?.

?????? ?????? ????? ??????? ????????? ? ????????????¬
?????. ??? ??????????? ???????????? ??????? ?????? ????????¬

?????? ????????? ?????????? ?????????? ??????????? ??????
? ????????? ?????? ??????. ?? ???? ???????????? ??????????
???????? ?????? ??????.

??????? ??????? ?????? ????????????? ??? ???????????

?? ?????????????? ???????????, ??? ??? ??? ????? ????????

?????? ??????????????? ?????????.

????????????? ??????? ???????? ?????? ???? ?????????, ??

? ??????? ????????? ???????. ?????? ??????? ??????? t ? ??¬

???? s ?????? ???? ????????????, ????? ??????? ???????????
?? ?? ???????????? ????.

?????????? ??????? ??? ???????, ??????? ????? ??? ????¬
????? ??????????????? ??????????, ???????????????? ??????

?????? ????? ??????????? ????? ????????.

??? ?????????? ?????? ? ??????? ? ??????? ?????? ???????

?????? ??????????-??????????? ???????? ? ???? ???????

?????? ???? ????????. ??????? ??? ??????? (???????????)
??????? ?????????? ? ?????? ?????? ???? ??????????? ??? ???

???????? ? ?????????? ??????? ?????????????.
?? ?????? ????, ?????? ?????????? ??????????? ??? ??????¬

??????? ?????? ????????, ?????????? 10% ????????? ? 2% ????-

?????????. ??? ???? ????????? ??????????? ?????????? ?? 30—

80% ? ????????? ? ??????? ??????.
???????? ??????????? ??? ????????? ??????????? ? ????¬

??????? ?????? ? ??????? ????? ???????-???????? ?????? ??????

????????. ?? ???????? ?????????? ??? ?????????????? ??????¬
?????.

??????? ????? ???????? ?? ????????????? ?????????? ??????

??????????? ???????? ??? ??????? ??????? ?? ???????????
??????. ?????? ?????? ???????????, ? ???? ?????? ???????????

????? ??????? ??????? ???????????? ???????????.



????? IV

??????????? ??????

17. ????? ????????

?????????????? ? ?????? ??????? ????????????? ?????????¬
????? ???????? ????????? ??????? ????????? ??????. ?? ??

???????????? ????????????? ??????? ????? ???? ???????????????
????? (??? ????????) ? ????? ???? ?????????????????? ??????¬
?????????? ????? ? ??????? ???????, ???????? ?????????? ????¬

??? ????? ??????. ?????? ?????????? ???????? ???????? ????¬

???????, ???????????? ?? ????????????????? ??????????? ??????.
? ????????? ????? ????? 80% ???? ???????? ?????? ????¬

?????? ???????? ????????.

???????? ???????????, ????????????? ? ????????????

?????????????? ? ???????????????????? ??????, ???????? ??????¬

????? ??????????? ????????? ??????? ????????? ? ??????.
??? ??? ???????????, ????????? ????????? ??????? ??????
????? ??????????? ????? ?????????? ????????????? ?????
??????? ??????? ??????? ?????? ? ? ????????????? ????????

????? 7 ?? ???? ???????? ????? ??? ???? ?? ????? ????????

(?????) ????? ??????? ??????? ??????.

?????? ???????????, ????????????? ? ???????????? ??????,
???????? ???????????? ????????? ??????? ????????? ? ???????

???????????. ? ?????????????? ?????? ?????????? ??????????¬
????? ???????? ????????? ????????? ????? ???????????. ????

?????? ????????? ??????????? ? ? ???????????????????? ??????.
????? ? ????? ?????????? ??????? ????????? ??????????

???????? ?????????. ?? ???????? ??????? ???? ????????

?????? ??????????? ? ?????????????? ??????? ????????

?????????????? ?????? (?????????, ?????????, ????????? ? ??.)
??????? ???? 6743—53. ? ?? ?? ????? ?? ??????? ? ? ?????????¬

???????? ???????????? ?????????? ??????? ?????? ?? ?????????

??????????? ??????????? ??????, ? ??????? ???????? ???????

????????? ???????? ????????????.
? ?. 19 ????????? ??????? ???????? ?????????????????? ???¬

???????? ??????? ???????? ?????? (???????????), ??????????

???????? ????????.

75



?????? ??????? ????????? ????? ????? ???????????? ????¬

??????. ?????????? ???????? ???? ???—????????? (???????
????? ??? ????????????????) ? ???????? (???????????????
?????),

—

??????? ????????? ???????????? ????????? ?????¬

?????, ???????? ? ????????????? ?????????? ?????????? ? ???¬

?????? ? ? ?????????? ????? ? ??????????? ? ??? ?????? ???
??????????.

??? ????? ????????? ?????????? ??????? ??????? ????????

??????, ???????????? ?? ???????????????? ???????. ??? ????¬
????? ?? ????? ??????? ??????? ? ??????? ??????? ?? ?????

??????? ??????????? ??????? ????? ? ????????? ??????? ?????¬

???? /= 100—120 ??2. ??? ???? ????? ?????????? ?????? ????¬

??? ????????: 15—20 ?. ??????? ?? ????? ??????? ???????????

????? ? ?????????? ???????? ?? 80 X ?0 ??, ?????? ?? 800 ??

? ????? ?? 50—60 ??.

???????????? ? ???????????? ????? ??????? ?????? ???????

? ?????????? ?????????????. ??-?? ??????? ???????? ????????

??????? ??????? ????????? ?? ????? ????? ??????????

??????????? ? ??????. ????????????-???????? ?????? ?? ??????¬
??????? ??? ??????? ?????? ????? ????????. ??????? ?? ??????¬

???? ?? ??????? ???????, ?????? ??? ?????? ????????? ????

???????. ?????? ??????? ???????? ??????? ??? ????? ???????,

????????? ??????? ????? ?????? ?????????? ????????????.
????? ????? ??????? ??????? ????????????? ???????; ???? ????¬
??? ?????????? ????? ??? ????? ????????? ?????, ?????????

??????? ?????? ?? 1,5 ?. ????????????????? ????? ?????? ???¬

????? ?????? ? ??????? ????????? ??? ?????? ?????????????¬
??? ?????????. ????? ????, ??????? ???? ??????? ?, ??? ??????

? ??????????? ???????, ??????????????? ???????? ?? ????????¬
?????? ???????, ????? ???????? ? ?????????? ????? ?????????

???????? ??????, ? ? ????????? ??????? ? ? ?????? ?? ?? ???¬
?????.

????????????? ?????????? ??????? ???????? ?????? ????¬
????? ?????????? ?? ??????? ???????????. ??????? ??????¬
???????? ????? ?????? ???? ?????:

1) ? ???????? ????? ??????????? ???????????? ????????¬
??????? ??????? ????????? ???????? ??????;

2) ? ???????? ????? ??????????? ???????????? ???????

??????? (???) ? ????????? ?? ??? ??????? ?????????? ????????
??????.

? ?. 20 ? 21 ??????????? ??? ????????????? ??????? ????????¬
??? ??????.

???????????? ????????? ??????? ????????? ???????? ??????

????? ???????????? ???????????? ????? ??????? ???????? ???¬

????????? ??????. ??? ???????????? ????????? ?????????? ??¬

?????????????? ????????? ? ??????????? ?????? ???????????????
????? ?? ???????????? ????????, ??? ??? ??? ???? ???????, ? ??¬

????? ?? ??????? ???????, ?????? ???????? ????? ??????????? ??¬

?????????? ????? ??????? ?????? ??????? ?????????. ????? ????,
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6 ????? ? ??? ?? ???????? ????? ?????????? ??????? ?????????

????????? ??????? ???????; ??? ?? ????? ??? ????????? ??????¬

???? ????????????? ? ???????????? ????????.

?????????? ?????? ? ???????????? ?????????? ??????? ???¬

?????? ??????? ????????????? ??????? ??? ???????????????? ??¬

????? ? ??????? ???????????. ??????????? ????? ?????? ??????¬
???, ????????? ??? ??????? ??????? ????????? ??? ?????????????

?????????? ???????? ??????. ???????, ???????? ???? ????????

??????????? ??????? ????????? ? ??????????? ????????? ???
???? ???? ????????? ?????????? ??????????? ??????.

?????? ???????????? ????????? ??????? ????????? ????? ??¬
?????????? ??????????, ??????? ???????????? ???????? ??????¬
??? ? ?????????????? ?????? ?????? ????.

?? ????????? ? ???????? ????????? ??????? ? ?????? ?????

???? ????? ????????????? ?????????????? ????? ????????? ????¬

???? ??????, ??????? ? ??????????? ?????? ???????????? ?? ?????

????? ?????????, ??????????? ??? ?? ??????????? ? ????????, ?

?????????? ?? ??????? ?????? ?? ???????? ?????? ???????????¬
????. ????????, ??? ???????? ??????? ????? ?? ??????? ???????

??? ?????????? ????????? 20—25 ?? ? ? ???????? ??????????

????? ?????????????? ????? ????????? ???????? ??????.

??????????? ?????????????? ???????? ?????? ??????? ???????

? ????? ???????? ????????????? ????????????? ?????????????

?????????????? ?????????.

??????????? ????????????? ????????? ????????? ????????
?????? ????????, ????? ????, ?????? ????????? ???? ?????? ???¬
????? ?????, ??? ??? ??? ?????? ?? ??????? ??????? ???????
????????? ?????? ???????????? ? ?? ??????? ????????? ?? ???¬
?????.

???????, ??????????? ????? ???????? ????????????????? ????¬

????????? ????????? ??????? ?????????, ?. ?. ????????????? ?

??????????? ??????? ???????? ?? ?????? ????? ???? ?????????¬

??? ?????????, ????????? ? ?????? ????? ??????.

???????? ????????, ??? ???????? ???????????? ?????????????

????????? ????????? ???????? ??????—?????????? ???????? ??¬

?????— ?? ???????????? ????????? ???????????. ??? ?? ????????

??????? ?????? ? ???????????? ?????????? ??????? ???????, ????¬

?????? ??????? ???????, ?? ??? ??????????? ????? ??? ??????????,

????????? ? ????????? ???????, ?? ?????? ? ??? ??? ???????? ??

??????????? ????????????? ????????? ????????? ???????? ??????

? ??????? ???????? ??????.

????? ????, ????????? ?????????? ? ??????? ??????? ?????????

??????? ??????? (??????? ? ????????????? ???????? ???????

??????? ? ????????????? ??????? ?????????? ?????????) ?????

????????? ?????? ?? ????? ??? ????? ? ??????????? ???????

??????? ???????.

??????? ?????????? ? ??????????????, ??????????, ???????

??????? ??????????? ?????? ? ???????????? ?????????? ???????

???????, ????????? ???????? ??????????? ??????? ???????.
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??????? ???????????, ????????????? ? ???????????? ??????,

???????? ???????????? ? ????????? ????????????? ????????? ????¬

???? ?????? ? ???????? ???????????? ?????????.

????????????? ????????? ????? ? ??????? ???????? ??????

(???. 40). ????? ?????????, ??????????? ????? ???????, ?????¬

?????? ??????, ??? ? ?????? ? ??????? ???????? ??????.

??????? ???? ???????? ??????, ?????????? ??? ??????? ?????
?? ???. 40, ?, ?????? ??????? ???? ? ????? ?? ???. 40, ?, ????¬

???? ????? ?? ???????? ??????. ??? ?????? ????? ?? ?????? ????,

???. 41. ????? ????????? ??????? ???????? ??????: ? — ? ??????? ???¬

???????, ????????????? ??? ????? 10—15°; ? — ? ??????? ??????????,

????????????? ??? ????? 45°.

??? ? ?????????? ??????? ??????? ????? ???????? ????? ??

???. 40, ? ?? ????????????? ?????????.

?? ???? ?? ???????????, ??? ?????????? ???? ???????, ?????¬

?????? ???????? ??? ???????, ? ??????? ????????????? ????????
?????? ??????? ??????????? ??????? ????????? ? ???????? ???

????? 45° (???. 41). ?????? ? ??????? ???????? ?????? ????? ???¬
????????? ??????? ????????? (???. 41,6) ???????? ? ??????¬
??????? ???????????. ??????? ????????? ? ???????? ???? ????¬

???? ? ??? ???????????? ?????????? ??????????, ??? ?‘ ????????

????? ??????? ????????? ?????. ????? ????, ???????? ????? ??????

???????? ????? ????????? ?????????? ???????? ????????, ???????
????? ???? ????????????? ? ???????? ?? ??????? ?? ????????, ?
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???. 40. ????? ????????? ??????: ? — ? ??????? ????????

??????; ? — ? ??????? ???????? ??????.



???????????????
?????

???????
?????

???. 42. ??????????? ???????????? ??????¬
???????? ?????????, ?????????? ? ????

? ???????? ?????????.

?????????? ????? ????? ????????? ??????? ?????. ? ?????? ??

??????? ??????????? ???????????? ??????? ????????? ??

???. 41, ? ?????????????.
? ??? ???????, ????? ??????????? ???????????? ????????? ???

?????? ??????? ? ???????? ???????????? ????????, ?? ????? ??¬

?????????? ?? ?????? ????????. ??? ????? ?????????? ????? ???¬

?????? ????? ???????? ? ???? ? ????????? ?? ???????????????
????? (???. 42) ? ??? ????? ????????? ????????? ? ???????? ??¬

?????????? ????????. ????? ?????? ??????????? ?? ?????????¬
???? ?????? ????? ????? ??????, ?? ??????? ?????????????¬

???????????? ??-???? ???

? ??.

??? ??????? ???????¬

??? ?????? ? ????????

?????????? ??????? ??

?????????????? ??????

?????????? ??????? ?

???? ?????? ????? ???

????? ??????? ? ???????

????????. ????? ???????

?????? ? ??????? ???¬

?????? ????? ? ????????¬
??? ?????????, ? ?????

??????? ???????? ??????? ????? ???????. ??????, ??????????
?? ??????, ????????? ????????? ? ??????????? ?????????, ?????¬

??? ?? ????????? ??????? ? ?????? ??????? ???????? ???????.

???????????, ??? ? ????? ???????? ?????????? ???????????? ??¬
?????? ? ????????? ?????????????????? ??? ?????. ??????? ?????¬
????? ?????? ? ????? ??????? ???????? ??????????? ????????¬
???? ??? ??????? ?????.

??? ??????????????? ?????? ?????????? ??????????????? ???¬

???? ??????? ???????. ?????????????? ???????? ????????? ???¬

????????, ????????????? ? ???????????? ??????.
?? ?????????? ????, ??? ??? ?????? ??????????? ?????? ???

??????? ? ???????? ?????????? ??????? ?????????? ?????????

??????? ????? ????????? ????????, ??????????? ???????? ??

??????????????????, ????????????? ? ???????????? ??????. ?? ??¬

??? ??????????? ????? ????????? ??????? ????? ? ?????????? ??¬

????? ?????????: ???????? ??? ???????? ???????, ????????¬

??? ??? ????????????, ???????????? ?????? ? ??????. ?????????¬
???? ? ?????????? ????????? ????????? ???? ????????, ? ??????¬

??? ????, ????? ????????? ? ???????????? ??????????? ??????,

????????????? ? ????????. ? ????????? ???????? ?????????
????? ????? ????????? ???????? ???????? ?? ???.

18. ?????????????? ??? ??????? ?????

? ???????? ???????????????? ??????????? ????? ?????????
???????? ??????????????. ?????? ?? ???? ???????? ???????????¬
?????? ? ????? ???????????? ??????. ?????? ??????? ??????
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???????? ?????????????? ?????? ?????????????? ????????????

??????????? ??????.

????????? ??????? ?????????????? ?? ?????? ????????? ??

???? ???????? ???????????: ???????? ?????????? ???????????-

????, ??????????????? ???????, ?. ?. ??????????? ?????? ???????

??? ???????????? ??????? ???????, ? ??????? ????????, ??????¬
?????? ?? ???????, ??? ??? ?????? ??????????????? ???????? ??¬

???????? ?????? ????????.

????????? ??????? ?????????????? ??? ??????? ????? ?????¬
???? ?? ??? ???????? ??????:

1) ??????????????, ?????????????? ?? ???? ??????? ?????;

2) ?????????????? ??????????? ??????????? ??????????????

?????????, ??? ?????????? ????????????????.

????? ? ????????????? ??????
? ????????????? ????? ?,

??? ?????? ????????? ?????? ? ???????? ????? ?
= —5 +*

—10° ? ????? ??????? ? = +10? ???????, ???????? ?? ????????
?????, ?????? ??????????, ???????? ? ???????? ?????; ? ??????¬
???? ?????????? ????? ??????? ?? ?????? ?????????? ????????
5—10 ??. ???????? ??????? ???? ?????? ??? ?????????? ???????
? ???????? ????????? ????? (?????? s ?????? 0,5 ??/??). ??

? ????? ? ????????????? ???????? ????? ? ????? ? ??????????¬

??? ????? ??????? ??????? ??????? ?????? ?, ? ???????? ??????
?????????? ???????????? ???? ??????? ?? ????????? ???????

????????, ? ??? ???????? ??????? ???????. ??????? ????? ?????

??????? ????????? ?????? ?? ??????? ??????? ? ??? ???????

????????? ?????????????? ??????.

??????????? ????? ??????? ?????????????? ???????? ???????¬

??? ?????? ???????? ?? ???????.

????? ? ???????? ?? ???????? ?????

??? ?????? ?????? ? ?????????? ?? ???????? ????? ????????

(???. 43) ??????? ????????? ? ?????? ??????? ? ???????? ?? ??¬

?????? ??????? ? ??????????.
???? ??????, ??? ?? ??? ? ??????????, ???????????? ???????

?????????? ??? ?????????? ??????? (?????? s ?? 0,8 ??/?? ? ???¬
???? ??????? t— 10—12 ??).

?????????? ????? ??????? ?????????????? ??????????? ? ???,

???, ??-??????, ?? ??????? ??????? ??????????? ????????????

????? ???????? ??????? (?? 20%) ?, ??-??????, ?? ???? ????????¬

???, ??? ??? ?????? ????? ??????? ??????? ?? ??????? ???????

t, ?????? 5 ? ???????? ??????? v, ??????? ????? ?????????? ????¬

????. ????????? ??????? ??????? ? ????????? ??????? ????????
?????? ????? ???????? ???????????? ????? ???????.

????? ? ????????? ?? ???????? ?????

??????????? ??????? ??????????????? ???????? ????? ? ??????¬
??? ???????? (??????) ?? ???????? ????? (???. 44). ??? ????

??????? ?????????????? ?????? ???????? ?? ??????? ?? ??????
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???. 43. ????? ? ???????? ?? ???????? ?????: ? — ????? ? ???????

???????; ? — ????? ??????????????.

?)

???. 44. ????? ? ????????? ?? ???????? ?????: ? —

?????
? ??????? ????????; ? — ????? ??????????????.

? ????????? ? ????????? 295 81



?? ??????????, ?? ???? ????????? ??????????? ?? ????????? ?

??????? ? ??????? ???????? ??????.
?????? ??????? ???????? ?????? ???????? ????????????. ???¬

?????? ?????????? ??? ????? ????? ??? ?????????? ??????? ? ??¬

?????? s = 0,3—0,5 ??/??, ? ????? ??? ???????????? ???????.

???????? ??????? ??????? ?????????????? ??? ???????? ?????
? ???????? /= (0,8—1,0) s. ??? ????????? ?????? 5 ? ???????

???????? ??????????????? ????? ??????? ?????????????? ?????¬

??????. ??????????? ?????? ? ?????????? ???????? ??????????

?????? ???????? ??????.

????? ? ????????? ???????? ??????? ??.???

???????? ??????? ?????????????? ?????????????? ???????

??????????? ???????? ?????????? ?????? ?. ?. ???????? (???.
68), ? ??????? ??????? ????? ??? ??????? ???????? Ri = 7 ??

? = 1,5 ??, ?????? ????? ?????? ???????? ?????? ?????????
? ???????????? ????????, ??????????? ??????? ???????. ???

???????? ??????????????? ??????????????.

??? ?????? ?????????? ?????????? ??? ?????? ??????? ? ????¬
?????? ???????? ????? ? ??????????? ???????? ?. ?. ??????

^???. 69). ??? ????? ?????? ??????? ??? ????? ????????? ??????-

???????, ?????? ??????? ????? ????? ???????? ????????, ???????
??? ?????? ? ?????????????????.

????????? ???????????????

????????? ??????????????? ?????? ???? ?????:

1) ????????? ????????? ???????? ??????;

2) ????????? ?????????;

3) ???????????? ???????????????.
??? ??? ??????????????? ???????? ?? ???????? ????????????

??????
—

???????. ??????? ????????? ? ?????? ????????? ???¬

?????? ? ?????, ??????????? ?? ?????????????? ???????????, ??¬

?????? ?? ??????????.

????????? ??????????????? ???????? ?????????? ??????

???????? ?? ??????????????. ?????? ??? ????, ????? ????, ??

????????????: ??? ????????? ??????? ??????? ? ??????? ??????¬
????????? ????????? ??? ????? ????????? ????????? ???? ???????.
???????????? ??????????????? ????? ????????????, ?? ? ?? ??

????? ??? ? ????? ?????? ? ???????????? ? ??????? ?? ????????

???????? ???????????????.
?? ???. 45 ?????????? ??? ???? ????????? ????????????????,

???????????????? ? ????????????? ??????????????. ?????????-
??????, ??????????? ?? ???. 45, ?, ??????? ?? ???????? ?????????,

?? ????? ??????? ??????? ????????? ???????? ??????. ?????????-
?????? ??????????? ? ???????? ????? ?????, ? ????? ???????
????????? ??????????? ????? ??? ????????? ? ??????? ???????.

????????? ???? ??????????????? ????? ??????? ? ????????? ??¬

??????? ???????????? ??????? ?????? ?????, ??????? ??????????
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?? ??? ?? ???? ???????????????????? ?????????, ? ????? ???????

???? ????? ??????? ??????????????? ? ??????? ??????? ?????.

????? ??????????????? ?????? ? ???????????? ? ?????????? ???¬

?????????.

?????? ??? ?????????? ??????????????? ??????????? ?? ???.

45, ?. ??????????? ????? ??????????????? ??????????? ? ???, ???

?? ???????????? ?????? ? ???????? ??? ??????? ????????? ???

???????????? ????????? ?? ?? ??????? ????????.

????????????? ????????? ????? ??????????????? ???????? ??¬

???????? ? ?????? ? ??????????? ????? ?????? ?????????????

?????????????? ?????????, ??? ??? ????????? ??????? ??????

? ????????? ??????? ????????? ?? ???? ????????? ????? ?????¬

???? ?? ?????? ????????.

????????? ??????????????? (???. 46) ??????????? ?? ????¬

??????, ??????????? ?? ??????? ????? 6 ?????????????? ??????.

?? ???????????? ??? 4 ?????????? 5 ?? ?????????? ?????????

?????????? 3 ????????? ????? 2, ??????? ???????? ????????

???????????. ???????, ???????? ?? ???????? ????? 1, ???????¬
?????? ? ???????? ???????????? ?????? ? ???????????? ?? ?? ??¬

???????????? ??????, ???????? ? ??????? ???????? ?? ??????????
?????????? ???????.

??????????????? ?????? ???????????. ?????? ???????? ???

?????? ? ??? ?? ?????????????. ??????????? ????? ??????? ????¬

????? ?????????? ? ????????????? ????? ?????? ??? ????????????
??????? ?????? ?????.

???????????????, ???????????? ????????? ??????????????
??????????????????? ?????? ??. ????????? ?. ?. ????????? (???.
47), ???????????? ?????????? ???????. ?? ???????? ?? ????????
??????? ??????? ? ???????? ???????????. ??????? 6, ????????

?? ???????? ????? 1 ?????, ????????? ?? ????? ???? ?????, ???¬

?????? ? ??? ?????? 2, ?, ??? ???????? ?? ??????, ????? ????????

6* ??

?)
?)

???. 45. ????????? ???????????????.

????????? ??? ? ? ? ?????????

???????? ???????????????



???. 46. ????????? ??????????????? ???????????
?. ?. ?????.

?)

I

???. 47. ???????? ??????????????? ??????????? ?. ?. ????????: ? — ?????

????????? ???????????????; ?— ????? ??????? ???????.



? ???????????? ? ??????????? ???? ????? ??????? ? ?????????
???????? . ?????????? ????? 7. ????? ???????????? ??? ??????

???? 3 ? ?????? 4. ??? ?????????????? ??????????? ? ????? ???????
????? 5 ??????????????. ???? ??????????????? ?????????? ??????¬

?????; ?????? ???????? ;?? ??????? ??? ?????????????? ?? ???¬
??????????.

??????????? ????? ??????????????? ??????????? ? ???, ???

??? ?????? ???????? ???????, ??? ?? ????? ?????? ???????. ???¬

???? ????? ????????, ??? ???????? ??????????????? ?????????

?????? ?????? ??? ???????, ??? ? ?????? ???????; ??? ????????

?????, ??? ??? ??? ??????????? ????? ?????????????? ???? ???¬

?????????? ???????????????? ?????? ??????? ?????? ?????

??????.

??????? ????? ??????????, ??????? ????????, ??? ?? ???? ??

??????????? ??????? ?????????????? ?? ???????? ?????? ??????¬

???????, ????????? ??? ??????????? ??????? ??? ????? ????????

??????.
??? ???????????? ???????, ? ????? ??? ???????? ?????????

????????? ??????? ? ??????? ??????????????? ????????????

????????????????????? ?????????. ? ?????? ??????? ??????¬

??????? ????????? ???????????????, ?????????? ?? ???. 45 ? 47.

19. ??????? ???????? ?????????????? ?????

????????: ???????????? ????? ?????? ?? ?????????????????

??????????? ?????????????? ??????? ???????? ?????? ? ??????¬

??? ????????????:

?) ????????? ? ??????????? ??????? ????????? ? ??????????¬
??????? ??????, ? ????? ????????? ?? ??????? ?????;

?) ??????????? ???????? ?????? ??????? ??????? (?????????
??? ?????????) ??? ??????? ????? ? ?????? ?????????? ??????¬

????;

?) ????????????? ?????? ????? ??? ?????????? ?????????? ??¬

?????????????? ???????? ??? ?????????? ??.

???????? ???????? ??????????????? ???????, ???????????¬

???? ???????????? ????????? ?????????, ?????, ????? ???????

????????? ????? (???. 80), ????????? ??????? ????????? ??????

«??????? ??????????» ????????? ?????????? ?????? ?. ?. ?????-

????. ????????? ?????????? ??????? ??????? ????? ????? ?????

???????? ??? ???????? ?? ??????????? ????? ???????? ????????

???????, ??? ????? ??????????? ???????????.

??????????? ????????????????, ???????????? ??????????

????????????, ??????????? ? ?????????? ?????????.
????????? ?????????????????? ????? ? ???? ??????? ?????¬

?????? ??????????? ??????, ??????????? ??????? ????????? ??¬

?????????? ?? ??? ?????????? ?????????? ???????????????? one*'

????? ??? ???? ?????????? ????????? ????????. ????? ????? ??

???????????? ????? ???????? ????????????????.
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???????????????? ??????? ????? ??????????????? ?????????

????????? ?? ????????? ????????: ?????????? ???????????, ???¬

??????? ?????, ???????????? ?????????, ?????? ?????, ?????????¬
??? ??????? ??? ?????? ?????-

??????? ?? 66
???????? ????? ? ????????? ??¬

?????? ? ?????????? ???????.

?????????? ???????????????
?????, ??????? ????????? ???

???????????? ???????? ?????¬

???? ????????? ????????:

?) ???????? ? ????????????

????????? ?????? ??? ???????¬
??? ??????? ??? ??????????

??????;

?) ?????????? ??????? ???

?????????? ????? ? ??????????¬
??? ???????? ???????????????
??????? ??????????? ??????.

?????????? ? ???????? ??????? ??? ???????? ??????????? ???¬

???????????? ??????.

??????????? ????????? ????????? ????? ? ??????? ?????
? ????? ?

= 45° ????????? ??????????? ?????????? ???????????

??????, ?????????? ??????, ???????????? ????????? ??????????

???. 48. ??????????????? ????? ???¬

???????? ???????? ?????????.

???. 49. ??????????????? ????? ??????????? ???????? ?. ?. ????????.

??????? ????????? ? ?????? ?????. ??????????? ????????? ???¬

??? ? ?
= 90° ????? ??????????? ???????? ???????? ? ????????

??????? ??????????? ???????, ? ??? ????????????? ?????????

????? ?????? ? ?? ????????.
??????? ????????, ??? ??????????? ??????????????? ??????

???????????? ????? ????????? ????????????? ????????? ????
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??????????? ??????, ???????????????? ??????? ???????????? ???¬
??? ?????????????? ??????.

?? ???. 48 ???????????? ??????????? ?????, ???????????? ??¬

????? ??????????? ??????????????????? ?????? ??????????.

???? ????? ???????????? ????????? ??? ?????? ?????????, ??????¬

??? ??? ??????, ????????? ? ????????. ????????? ??????????????

??????? ?????? ? ?
= 0° ???? ?????? ????? ???????? ? ????????¬

???? ???????? 5 ?? ?????? ?. ?. ????????.

????? ??????????? ?????? ?????? «??????? ??????????»
?. ?. ???????? (???. 49) ???????????? ????? ?????????????

?????????? ???????? ????? ??????????? ???????????. ???? ?????
????????? ???????? ? ???????????? ???????? ?? ?????? ?. ?. ??¬

??????, ? ????? ?????????? ??????? ??? ?????? ?????????????
?????.

20. ??????? ????? ? ???????????? ?????????? ???????

?????????????? ?????????

?? ??????? ????????????? ????????? ??????? ?????????

??????? ????? ????? ???? ????????? ?? ??? ??????:

1) ????? ? ??????????? ???????? ?????? (???. 50—56);
2) ????? ? ??????????????? ? ??????????????? ???????? ?

?????????? ???????? ?????? (???. 57).
???????????? ????????? ??????? ????????? ????? ???? ???¬

????????? ????? ?????????:

1) ????????? ????????? ??????????? ????????? ??????, ????¬

???, ???????, ??????????? ??????, ???????????? ? ??.;

2) ????????? ????????? ?????? ???????.

????? ? ?????????? ??????? ?????????

??????????? ????????? ??????

?? ???. 50, ? ????????? ??????????? ?????????? ????? ???¬

???????? ????????, ?????????????? ??? ????????? ????¬

??? ?? ????????????? ??. ?. ????????????, ????-????????????
?????? ???????? ?????????????? ??. ??????? ? ?? ???? ??????

???????.

????? ??????? ?? ???????? 1, ? ????? ??????? ????????? ???¬
??? ????????? 2. ?? ????????? ??????????? ??????????????

????????? 3 ? ???? 4. ? ??????? ????? ???????? ??????? 6. ??

???? 4 ? ????????? 3 ????????????? ????????? ?????? 5, ????¬

??? ??? ?????? ????? 5 ? ????? 7 ?????????? ??????? ???¬

?????? ?? ???????? ?????.
?????? 8 ?????? ???????????? ? ????????????????, ???

???? ?? ???????? ???? ???????? ?????????????? ??????????. ??¬

????? ?????????????? ???? ? ?????? 8 ???????????? ???????????

????????????? ?????????? ?? ??????? ??????? ?????? ??

?????????????????? ?????????.
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?? ???? ????????? ??????? ????????? 3 ?? ????????? ????¬

?????? ?????? 4\ ??? ????? ?? ???, ? ????? ?? ????????? ???????

????????.

?) ??????? ?? ?? ? ??????? ?? ??

???. 50. ????? ? ???????????? ?????????? ??????? ????????? ???????????
????????? ??????: ? — ????????? ????? ??????????? ????????; ? —

????????? ?????, ??????????? ?? ?????????????????? ?????? ??. ?????????. <

?? ???. 51 ??????? ????? ???????? ???????????. ???? ??

????? ????????????? ????????? ??????? ????????? ??? ?????-

*
*

???. 51. ????? ??? ?????????? ????? ??????????? ????????.

??? ?? ????????????? ?????????????????? ?????? ??. ?????????
? ??????????? ?????????? ????? (???. 50,6).

? ??????? ???????? 5 ????? ????????????? ???, ? ???????
????????? ?????????????? ????????? 1 ? ??????? 4 ? ????????,
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??????? ????????. ????????? 1 ? ??????? 4 ?????? ? ????????
??????? <?, ? ???????? ??????? ??????? ????????? ??????????????
????????? —

??????????????? 2.

????????? 1 ? ??????? 4 ????? ???????? ???????????, ???

???????????? ??????? ?? ????????.

????? ? ?????????? ??????? ?????????

??????????? ????? ? ????????? ????????

? ?????? ???? ??????????? (???. 52) ????????? 3 ????????
?????? ????????????? ? ????????? ?????? ??????? ???????? 2 ?

???????? ??????????? ?????? 1 ? ?-???????? ????????, ??????¬

?????? ?????? 5, ??????? ??????????? ?? ??????? ??????? ??¬

????????? ?????. ????? ????????? 3 ?????????? ??? ??????

????? 4. ????????? ??????? ????? ?? ???????, ?????????? ? ??¬

?????? ????? ?????, ???????? ???????????-??? ??????????, ????¬

??? ?????? ? ???????? ???????????????.
??? ????? ?????? ??????? ???????? ??? ??????? ???????

??????? t (?? 10 ??) ? ?????? 5 ?? 1,1 ??/??.

????? ? ?????????? ? ?? ? ? ? ? ?????????

? ????

????? ?? ?????????? ??????-????????????????? ??????????-

????????? ????????? ?????? ????????????? ????????? ??????¬
???????? ?????????. ? ???????? ????? ????????? ??? ????? ???

(???, 53), ?? ?????? ?????? ??????? ?????????????? ?????????.

???. 52. ????? ? ???????????? ?????????? ???????
????????? ??????????? ????? ? ????????? ????????.
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????? ???????? ?????????, ??? ???? ??? ???????????, ? ? ????

????????? ?????????????? ????????? ? ?????????? ?? ??????

??????. ????? ?????????? ???????? ????????? ???????????

?????? ??????????????; ?????, ??????????? ??? ?????????, ????¬

?????????? ?? ???? ??????.
????? ?????? ????????? ??????? ????????? ???????????

????? ????? ?????????????, ?? ???????? ?? ?? ?????????? ???¬
??????. ????????? ??? ????? ??????? ??? ????????????? ???????.

????? ???????? ???????? ????????? ??????? ?????????

? ???? ? ???????? ????????? ???????. ????? ????? ????????
?? ???. 54. ???????????
????? ????????? ????????¬
???? ?????????? ?? ????-

??????

???. 53. ????? ? ???????????? ???. 54. ????? ? ???????????? ??????????

?????????? ??????? ????????? ??????? ????????? ? ???? ? ?? ?????????-
? ????. ???????.

??? ?????? ?? ?????????????????? ????????? ????? ???????¬

??? ??????? ????????? ??? ?????? ?????, ???????????? ? ??

?????.
???????????? ? ????????????? ???????????? ??????? ???¬

?????? ??? ????? 45° ????????? ????????? ?????? ??????? ???¬

?????? (?? 3,5 ??) ? ???????????? ???????? ???????????? ?????

????????? ?????? (???. 41).

????? ? ?????????? ?????????

??????????? ?????

?? ???. 55 ????????? ????????? ?????, ??????? ????????? 1

????????, ?????? ? ?????????? ? ??? ???????? ??????? 2, ?????¬

????? ? ???? ???????? 6 ??? ?????? ??????????????? ?????? 5

? ????????? ??????????. ??? ???????? ????? ????????? ??????

???? ?? ??????? ????? ??????; ??? ?????? ????? ???? ???????

?? ???????? ?????. ?????-???? ?????? ???? ?????????? ?? ????¬

??? ?????. ?????????? ????????? ?? ?????? ??????????????

??????? ?????? 3 ? ?????? 4.

????? ? ?????????? ??????? ?????????

?????? ??????? ??????????? ????

? ???? ?????? (???. 56) ?????? ??? ??????? ????????? 2

? ???????? 1 ?????????????? ??? ????? 15° ? ????????? ??????¬

?????; ??? ????? ???????????? ????????? 2 ???? ???????
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???. 55. ????????? ????? ? ?????????? ??????? ?????????

??????????? ?????.

??????? ?? ?68???

???. 56. ????? ? ?????????? ??????? ????????? ?????? ???????.
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????????? ?? ? ??????? ???????????? ??????. ? ?????? ???????
????????? ????????? ? ????????? ???? ??????, ? ? ??????? ???¬

????— ? ????? 3, ?????????????? ? ????????. ??? ??????? ???

????????? 2 ? ???????? ?????????????? ??? ???? ??????
—

???

??????-??????????????? 4, ??????? ??????????? ? ??????? ???¬

?????? 2 ??? ?????? ??????? 5 ? ??????? 6. ???? ???????????

??????????????? ????????? ????????? 2 ? ????????? ?????????.

?????????????, ? ???????? ??????? ? ????? ?????? ??? ??????.

?????? ?????? ???????????? ??? ????? ??????? ?????????, ???¬

???
—

??? ??????? ?????????, ?????? ??????? ?????????? ????¬
????? ??????????? ?????????????? «? 1 ??. ? ????? ? ????

?????? ??????? ??????????? ??????? ?????? ????? ??????

?????? ?? 1 ??. ? ????????? ?????? ??????? ??? ????????. ??

???? ????????? ?????????????? ????????? ???????????? ?? ???¬

??? ? ????? ? ?????? ????????, ? ??????? ????????????? ????¬

??????????? ?????????? ???????? ??????? ???????????? ??????.

????? ? ?????????? ?????? ??????? ???? ??? ?? ????????

???????? ???????????????. ??????????? ??? ??? ???????? ? ????-

???????? ?????????, ? ???????? ???????????? ???????. ???????
?????????? ???????? ??? ???????????? ???? ?????? ? ????????

??????????????? ????????????.

????? ? ??????????????? ????????

???????? ?-? ?????????

? ?????????? ?????????????? ???????-????????? ?????? ??????¬

??? ???????????? ????? ????????? ???????????? ??????? ???????.

?)
?)

??????? ?? 65

???????? ?????? ????????? ?????: ???????, ??????????????,

???????????? ? ?. ?. ??????? ???, ????????, ?????????? ???¬

?????? 1 ????????????? ? ???????? ?????? ???????? 3 (???. 57, ?)
? ?????????? ??????????? ???????? ????? 2, ????????????? ???¬

??? 4. ??? ?????? ????????? ?????? ???? ? ???????? ?????¬

?????? ??????? ????????? ???, ??? ?????? ?????, ???????????
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???. 57. ????? ? ???????????? ?????????? ??????????????
???????-?????????: ? — ????????? ? ?????????? ??????????;

? — ?????????.



????????? ????????, ??????????? ?? ?????? ??????????? ?? ???

?????.

??? ?????????? ??????? ?????? ??????? ????????????
? ?????? ?? 90°, ? ? ?????? ???????? ????????? ??????. ?????

???????, ?? ????????? ? ??????????????? ???????? ????? ????

???????????? ??? ?????? ?????? (?????? ??????? ? ?????? ???¬

???). ??? ???????? ???????????? ????????????? ??????, ????¬

?????? ??????????????? ??????????.

?? ???. 57, ? ????????? ??????????? ?????????? ????? ? ??????¬
???????? ????????? ?, ?????????? ? ???? ???????? 3 ??? ??¬

???? ????? 2.

???????? ???????????? ?????? ?? ??????. ?? ???? ??????????

???????? ??? ??? ??????? ????? ???????? ????????? ???????¬

???????? ???????. ????????? ?? ?????? ??????? ????????? ????¬

?????? ??? ?????? ??????? ??????; ??? ???????? ?????????????
? ?????? ?????????, ??????? ??????????? ???????.

????? ? ??????????????? ?????????-?????????? ???????????
? ???????? ? ???????? ???????????? ??? ???????? ? ????????????
???????.’

21. ??????? ????? ? ???????????? ?????????? ???????,

?????????? ???????? ????????

? ???? ????????? ??????????? ????????? ??????????? ????¬
??? ?????? ? ???????????? ?????????? ??????? ??????? (?????),
iia ??????? ??????? ??????? ????????? ??????? ???????.

????? ??????????? ?. ?. ????????

??????-??????? ?????????????? ?????????? ?????? JI. ?. ??-

????? ????????? ???????????? ? ??????? ??????????? ?????,

? ???????? ??????? ????????? ???????????? ? ??? ???????? ?

???????????? ? ??? ??? ?????? ????? ??????????????. ??? ???¬

???????? ??????? ? ????????????????? ?????????? ???????????

?????? ???????????? ??????? ?. ?. ????????? (???. 58 ? 59).

? ???????? 1 (???. 58) ?????????????? ????? ??? ? ??????,

? ??????? ????????????? ??????? 2 ? ????????? ??????? ???¬

??????? 3 ? ????????? ???????????????? 4. ???????? 1 ?????

????????? ???????, ???????????? ??? ???? ??????????????, ???

??????? ???????? ?????? 5 ? ??????? ????? ???????? ???????¬
??????, ? ??????? 2 ?????? ?????????? ? ?????? ????????. ???

???????? ?????????? ??????? ?? ???????? ?????? ??????? 6.

????? ????????????? ??????????? ????? ???? ????????????

??? ???????????? ? ???????? ????????? ??????? ? ???????.

????? ? ???????????? ??????????
?????????????? ???????

?? ????????? ?????????????????? ??????? ???????? ?????¬
????? ?????????????? ????? (???. 60), ????????? ?? ???????? 2

? ???????????? ??????? 4, ??????? ??? ????? ?????????
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???. 58. ????? ? ???????????? ?????????? ???????, ???????¬

??? ??????? ???????, ??? ?????? ????? ??????????????.

???. 59. ????? ??? ????? ??????????? ?. ?. ????????.

???. 60. ????? ? ???????????? ?????????? ?????????????? ???????.
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????????, ?????????? ??????????? ???????? ?????? 5. ???????

???????????? ?? ???????? ?????? ?? ???????????????? 6 ???
?????? ????? 1, ????? 7 ? ????? 8.

????? ??????????? ?????????????? ?????? ???? ???????????

?????? ???????????? ??????? 2 ?????? ??? ????? ????? ??????

?????????? ??????, ? ????? ?????? ?????? ?? ????? ???????

?????? ???? ??????. ??????? ??????? ???????????? ? ???????????
????. ??? ?????????????? ????????? ??????? ? ???????? ?????

??????????? ????? 3, ????¬

??? ??????? ? ????????????- ?)
??? ????????? ???????.

?? ???. 61 ????????

????? ? ???????????????

?????????.

????? ? ????????¬

???? -?????????

??????????? ????

?????????? ??????-

????????????????? ??????¬

?????????? ??????????

(????) ??????????? ???¬

???????? ??????? ??????
? ???????????? ????????

????????? (???. 62 ? 63).
??????????? ??????? 2,
?????????? ??????? ???????, ??????????? ? ???????? 1 ???

????? .15° ? ???????? ????????? ?????. ????? ????????????

??????? ????????? ???????? ????? ????????? ????? ? ???????

????????????? ??????? ??? ????????? ? ????? ?????? ????????
? ???????? ???????. ??? ??????????????, ? ????? ?????????? ?????

???????????? ??????? ??????? ????????? ???????? ?????? (? ????¬

????????? ???????? ??????? ??????? ?? ????????? ?#?
= 35-^40)

????????? ???????????? ????? ?????? ????????? ???????? ??????

? ????????? ?? ???????????? ???????? ???????.
??????? ??????? 2 ???????????? ? ??????? ????????? ? ??¬

????? ????? 4. ?? ???????? ????? ???? ??????? ??????????????

??????????? ??????.
??????????????? 3 ????? ???????????? ? ???????????? ??? ??

?????? 4, ??? ? ??????? ??????? 2. ??????? ????????? ????????
?????? ??????????????? ??????????? ???? ???????? ????? ?????.

????????? ????? ?????????????? ?????????? ?????? ???????????¬
????.

??? ????? ??????? 2 ?????????? ???? ???????? ???? 4, ? ???

????? ????????? ? ????????.

????????? ??????? ????? ??????????? ??? ? ????????????????

???????, ????????? ??????????? ??????????????, ??? ? ????????¬

??????? ? ????? ????????. ? ????????? ?????? ????? ????????

??????? ????????????? ????????? ?? ???????? ?? 8—10 ??.
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???. 62. ????????? ??????? ????? ? ??????????? ??????? ????????

??????????? ???? (<? = 45°):
1 — ????????; 2 —

??????????? ??????? ???????; 3 —

???????????????; 4 —

????.

??????? ?? 56

?

???. 63. ????????? ??????? ????? ? ??????????? ??????? ?????¬

??? ??????????? ???? (<? = 90°):
/ —

????????; 2 —

??????????? ??????? ???????; 3 —

???????????????; 4 — ????.
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???? ??????????? ????????? ? ????????? ????? ? ????????

???????? 25X30 ?? ? 22X25 ?? ? ??????? ????? ? ?????

<?
= 45^ 60 ? 90°. ?????????? ???????, ????? ??????????? ????¬

???????, ????? ???????????? ? ????? ???????, ?. ?. ??? ????? ??

?????? ?????????? ?????????? ??????????? ????????? ??????¬
??? ??????.

???????????? ? ???????????????? ????????? ???????? ??????

?????????????????? ???????????????? ???????? ?????? ??????¬

????????? ???????????. ???????????, ??? ?? ?????????????????
??? ????? ?? ???????? ??????? ???????? ??????, ? ? ????? ???¬
??? ??????? ??????? ??????? ??????????? ??.

? ????????? ????? ????????? ????????????? ??????? ?? ?????
? ???????????? ???????? ????????? ??? ??????? ??????? ???¬

?????. ?????????? ???????????????? ????? ??????????? ??

? ???????? ???????.

???????????????? ????? ?? ?????????

??????????? ????

???? ??????????? ??????????? ??????? ?????? ?? ????????

?????????, ??????????? ???????? ????????, ??? ??????? ?????¬
??? ???????. ? ???? ??????????? (???. 64) ??????? 2 ? ??????¬

??? ?????????? ???????? ?????? ?????????? ? ???????? ???????

???? ???????? 1 ??? ????? 75° ??? ?????? ????? 4. ???????-
???????? 3 ????? ???????????? ?? ??????? ????????? ???????????
????? 5. ????? 6 ???????????? ??????? ?? ???????? ????? ????

??? ?? ??????? ?

/

1

?

7 ????????? ? ????????? 295 97



? ???????? ???????. ??? ??????, ?????????? ?????? ?????????

??????? ??????, ? ??????? ??? ????????? ??? ??????? ???????

????? ?????????? ????? ???????? ???? ? ??? ???????, ????? ??¬

?????? ???????.

?????????????? ???????????? ????? 4 ??????????? ????????

????????? ????? ??????????? ?????????? ??????? ?????????

??????? ? ???????? ??? ?????? ? ???????? ?? ????????????.

???????? ???? ?????? ??????????? ??????????? ? ????????

???????, ?????????????? ? ???????? ??????? ?????? ?????????

???????? ?????? ? ??????? ??????? ?????? ?? ??????.

??? ????????? ?????? ??????? (????????? ??? ?????????)
??? ??????? ????? ?? ?????????? ??????? ??????? v = 60 ?/???
? ??????? ?????????? ? ?????????? ????? ?????????? ????? ???

??????????????? ?????? ?????. ??????? ??????????????? ???¬

???? ????????? ??? ??????? s = 0,6—1,0 ??/??, ? ???????? —

??? ??????? ??????? 1,0 ??/??.
?? ??????????? ???? ???????? ????????????? ??????? ??

???????????????? ????????? ? ????????? ????? ??? ???????

???????? ? ??????????? ???????. ?????????? ????????????????
????? ??????????? ??????? ??????? ? ???? ?????? ?? ??????? ??¬

??????????.

?? ???????????? ????????? ???????????????????? ????? ???

??????? ????????, ??? ? ???????.
? ????????? ?????? ????????? ? ???????????????? ????????-

???????? ????????? ??????? ??????????? ??? ??????? ????????-

???, 65. ????? ????? ? ????????? ?????? ??? ????????????????¬
???? ?????????: ? —

????????????; 6J— ????????; ? —

????????.

???????????? ????????? ?? ?????, ??? ??? ????????????? ?????

?????? ?? ???????????? ??????????? ????????? ????????? ????

????????? ?? ?????????. ??????? ???????????????????? ???¬

?????? ????????? ? ???????? ??????? ????????? ?????
(???. 65,? ? ?).

? ????????? ????? ??????? ???????????????????? ?????????

?????????? ? ???????? ??????? ???????? (???. 65,?), ?????????
????? ???????, ????????????? ???? ??? ????????????????.

?????? ????? ?????? ?????????: ???????? (?1) —15%; ?????

?????? (???)—65—70%; ????? ???? (???)—5—10%; ?????¬
???? ?????? (NaF) — 10%.

22. ?????, ?????????? ?????????????????
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?????? ????? ??????????? ????????? 850—9006 ? ??????¬

?????? ? ???? ??????? ? ?????? ???????. ?????? ????????? ??

???? ???? ?????????? 2,0—2,5 ??/??2.

? ??????-????????????????? ???????????? ??????? ?????? ??

???????? ???????? ???????????? ???????????????????? ??????¬

??? (????????? ??????? ???? ??????? ?? ??????? ???????????

?????????). ????? ????????????? ???????? ????? ???????? ??-

???. 66. ??????? ????? ??????????? ?. ?. ????????:
1 —

????; 2 —

???????; 3 —

???????????????????? ?????????;

4 —

????????; 5 —

???????; 6 — ???? ???????????.

????????? ??? ????? ????? ?????????, ??? ??? ?????? ?????????
?? ???? ???? ? ???? ?????? ?????????? ?? 5—6 ??/??2.

??? ??? ???????????, ?? ??????? ?????? ? ????????? ????¬

???? ?????????? ? ??????? ???????????????????? ?????. ???¬

???? ????????????? ????????? ???????????????????? ?????????

????? ??????????? ?? ?????????? ?? ????????????? ?????????

?????????????? ?????????. ?? ?????? ????????????? ????????¬
???? ?????? ? ???????????? ?????????? ?????????????? ??????¬

??? ????? ???????????? ?????? ??? ???????????????????? ???¬

?????? ??????????????? ????????.
?? ??????? ??????? ??????????????? ??????? ????????? ?????

? ???????????? ?????????? ???????????????????? ????????? ???¬

???????? ?. ?. ???????? (???. 66). ???????????????????? ???¬

?????? 3 ?????????? ? ???????? ???? ???????? 4 ???????????

???????? 2 ? ????? 1. ??????? 5 ? ???? 6 ? ?????????????? ??¬

?????? ???????????? ????????? ??????? ????????? ? ???????
????????? ? ???????????? ?? ?? ?????? ????? ???? ? ????????

???????. ????? ??????? ?????????????? ??????? ???????? 2.

???????????? ?????? ??????????? ???????? ??, ??? ????????

????? ???? ??? ??????? ????????? ????????? ????? ???????????¬

???? ???????? ??? ?? ???????????.

?????????? ??????? ????????? ???????????????? ?????? ????¬

??????? ?? ??????? ??????? ?????????? ????????? ???????:
?) ????? ????? ?????? ???? ??????????;
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?) ????????? ?????????????? ?????? ?????? ???? ???????,
? ??????, ???????? ? ?????? ????? ?????? ?? ?????? ?????

??????;
?) ????? ?????? ??????????? ?????? ??? ???????? ????????¬

?????? ??????, ? ??????????
—

??? ??????????? ??????;

?) ????? ?????????????? ?????? ??????? ?????????????? ???¬
?????? ??? ????? ?? ??? ?????.

????? ????, ???????????????????? ????? ?????? ???? ????¬

??????? ???????? ? ????????.

23. ????? ??? ????????? ???????

??? ???????? ??????? ? ???????? ?????????? ??????? ??????¬
???????? ????? ???????? ? ??????? ????????. ??-?? ??????????¬
????? ???????? ? ???????? ??????? ????? ?? ??????????????
?????? ??????? ?????? ????? ?????????? ??????? ????????.
? ????? ?????????? ??????? ?????? ????? ??? ???????? ????¬
????? ????? ???????????? ? ????????????? ???????? ????? 7 ?

????????????? ????? ??????? ??????? ?????? ?. ????? ???¬

?????? ????? ? ????????? ? ???????? ???????? ??????? t ? ????¬

??? 5 ???????? ???????????? ?????????? ??? ???????, ? ??? ?????

?????????? ???? ??, ??? ???????? ? ???????? (?????????) ??¬

????, ????? ? ??????. ??????? ? ????? ?????? ?????????? ?????¬
?????? ??????? ???? ? ????? ?? ??

= 60-^75°, ? ??? ?????????

???????????? ?????????????? ????????? ??????? ?????, ??? ???

???????????? ????????? ????? ? ????? (9 = 30—45°).
??? ???????????, ??? ???????? ??????? ??????? ???????????

?????, ???????????? ?? ???. 50, ? ? 52.

?? ????????????? ??. ?. ???????????? ??????? ???????????

???????????????? ????? ??? ?????? ??????? ? ???????? ????¬

????? (???. 67). ? ????? ???????? 6 ?????, ??????? ?????
?????????? ??????, ??????????? ??????? 4 ?????????? ??????¬

???????? ????????? 2 ? 3. ????? ?????? ???????? ??????? ???¬

?????? ????????? ?? ????? 5, ??????????????? ??? ??????????¬

??? ????????? ????????? ?? ??????. ????? ??????? 1 ?????¬
????? ?????????????????? ?????????.

?????? ???? ?, ? ????? ? ????????????? ???? ??????? ????¬

??? ??????? ?????? ? ?????????? ?? ???? ???????????????? ???¬
????????? ??????? ????????? ? ??????? ????????.

?? ???????? ?????? ????? ????? ?????????? ????? ? ????????

????? ??
= —5°; ?????? ?????

— 1,5 ??. ???????? ???? ??

????????? ????? ???????? ????? ????? ? = ?°. ??? ???? ??????¬

????? ? ??? ??????? ???????? ????? ???????? ? ???????????? ???¬

??????? ?????? ???????.

??? ??????? ???? ??????? ????????? ? ??? ??????, ???? ??

???????? ????? ????? ?? ?????? ???????? ????????? ???????.

????? ????? ?????? ??????????? ?????????? ?????????? ??????

?. ?. ??????? ? ?. ?. ????????? ? ??????? ?????????? ?????¬

???????.
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? ????? ??????????? ?. ?. ???????? (???. 68) ?????????????
???????? ???? ?? ????? 7 =—3°, ?????? ????? ????? (0,8—1,0)5.
??????? ????? ??? ??????? ????????, ???, ??? ??? ??????????,

???????????? ??????? ???? ??????? ? ???????? ??????????????.
? ????? ????? ??????? ????????????? ???????? ?????? ???????

????????? ?????? ? ??????? ???????????.

??? ????????? ????????? ??????? ????? ???? ???????????

????? ??????????? ????? ??? ????????????? ? ????????? ???????.

???. 67. ????????????????? ????? ??? ????????? ???????.

? ??????? ?? ?????? ? ????????? ????????, ?????, ?????????¬
??? ????????? ?. ?. ??????? (???. 69), ????? ????? ???????
?????? ?????????? ???????? ????. ? ??????? ????? ????????
???? ?????????????, ??? ????????? ???????? ?????? ????? ????¬

??? ??????. ? ????????? ????????, ?? ???? ???????? ?? ???¬

????, ???????? ???? ?????? ??????????, ????????? ??????????¬

??? (^ = 10°).
????????? ??????????? ????????? ???? ????? ??????????????

??????? ??????????????, ??????????? ???? ??????? ? ????¬

?????? ???????????? ?????? (??? ????????).
????????????? ??????????? ????? ????? ???????? ?????????¬

??? ???????????? ?????????????? ?????????, ??? ???????????

????? ????????^? ????????? ?????, ? ????? ??????? ???????
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???????? ?????, ?????????????? ?????????? ???????????? ???¬
??? ?? ??????????? ???????? ??????????????.

????? ? ?????????? ???????? ????? j ??????? ???????? ???

??? ??????? ??????????, ??? ? ??? ???????????? ??????? ?????.

24. ????? ??? ????????????? ???????

???? ???????? ???????? ????????? ??????? ? ???????? ???-.

??????? ??????? ???????? ?????????? ?????????????????? ???
?????? ??????? ??????? ??????? ? ?????? ????????????? ???¬

????? ??????, ?? ??? ???????????? ??????? ???? ??????? ????¬

????? ?????????? ???????? ? ????????? ???????? ???????
t = 2—4 ??. ??? ???? ???????? ?????? ????? ???????????? ????¬

????????.

? ??????????? ?? ?????????? ??????? ?????? ??? ?????????¬
??? ??????? ??????????? ????? ? ????????????? ?????? ???¬

??????? ???????. ???, ??? ????????? ??????? ?? ???????? ??¬

?????????? ?? ??????? ??????? ??????? ? ?? ??????? ???????

????????? ????????????? ????????? ????????? ????? ? ?????

??????? ????? ? ????? <?
= 20—30°. ????? ?????, ??? ????????,

???????? ?????????? ?????????? ?.

??? ????????? ????????? ???????, ? ????? ??? ??????? ????¬

??? ???? ??????????? ???????, ???????? ????? ? ??????, ?????

????????? ?????? ?? ??????? ? ????????? ???????, ?????????????
????? ??????????? ??????? ????????? ?????? ? ????? ? ?????

9
= 90°. ? ???? ?????? ??? ????????? ???????????? ??? ?????

?????, ? ???????? ??????? ????????? ?????????? ????????????

?????? ????? ??????????? ????? ????????????, ??? ?????????

????????? ? ????? ?? ???? ?????????? ???? ? ????? ??.

????? ? ?????? ?????? ? ????? ??

???????????? ?????????? ?????????????? ??? ??. ?. ?. ??¬

?????? ????????? ?????, ??????? ????? ???? ? ????? ??
= 20° ?

cpi = 0° (???. 70). ????? ????????? ??????? ????????? ????????

?????? ?? 5 = 2 ??/?? ? ?????. ?????????????????? ????????
??????? ????? ?????? ??????????? ????,, ??? ??? ??????????

???????????? ????????? ?????.

?????? ????? ??????????? ??? ????? ???????????? ???????¬

???: ?????????? ????? ????? ? ????? ??????????? ?????????? ??¬

???????? ???? ?? (???????? ?? ???? ??. ????? III), ??? ????????

?????????? ??????? ????? ?? ?????????????? ?????? ? ????????.
?? ???????? ?????????? ????? ????? ? ????? ???????? ?????

?????, ???????????? ?. ?. ????????? (???. 35).
???? ?????? ???????????? ??????? ??????? ???????; ??? ????¬

????? ??????????? ??????? ?????????? ???????????? ?????????

?????? (???. 73). ??? ????, ??????, ?????????? ????????? ?????¬

???? ?????????? ?????? ?? ???? ?????????? ????????? ???????,
??? ??? ??? ??????? ??????? ???????? ???????????? ??????? ??¬

????. ??????? ? ???????? ?????????? ??????? ? ???????? ??
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???????, ?? ????????????? ?????????????? ??????????? ??? ??¬

???????? ?????????? ??????, ?????? ????????? ????????? ? ??¬

????????? ?????????, ??? ???????? ??? ????????????.
???? ???????????? ?????????? ??????? ?????????????? ?????

????????????? ??????, ???????????? ??????? ??????????????

?????? «??????????????» ?. ?. ???????, ???????????????????

????? ??????????? ?. ?. ????¬

????.

????? ??????????? ?. ?. ??-

???? (???. 71) ?????

????????????? ?? ?? ???¬

?????? ???????, ??? ? ??¬

??? ??????????? ?. ?. ????????

(???. 35), ?? ?????????? ??

?????????? ???????? ??????¬
??? ??????? ?? ????????
????? ? ????????????????

???? ? ????? cpi
= 2?, ? ?????

??????? ????? ??????? ?.

????? ??????? ?????? ?? ??¬

????? ??????? ????????

???????
—

?????????? ????¬
??? ??????. ??? ???????????

?????????? ?????????? ??????? ? ???????? ????? ??????????¬
??? ??????????????????.

??????????????? ????? ???????? ???????????????: ???????¬
????? ?????????, ?????????? ? ????? ?????????. ??? ????¬
????? ???? ?????? ??????? ?????????? ???????? ? ??????????

????? ? ?????????? ???????, ????? ????? ????????? ????? ?? ??¬

?????? ?????? ?? ???????? ?????????? ??????????? ?? ?????¬
?????? ?? ???????? ????? ? ?????? ????? ????????? ??????.

??? ????? ??????? ?????? ????????? ??????????? ?????????

???????? ?????? ? ?????? ?????????????? ??????.

????????? ?????

?????????????? ????????? ????? ?????? ???????????? ???¬

???? ??????????. ??????? ??????? ???????????? ???????????

?????, ???????????? ????????? ?????????? ??????, ?????????

?????? ??. ????????? ?. ?. ??????????? (???. 72).
???????, ??? ? ?????????? ?????? ??????? ? ???????? ?????

????? ?? ??? ?????????? ?????, ?. ?. ????????? ???? ?????????

?? ?????????? ????? ? ???????????? ??????????? ?????? ???¬

????? /, ????????? ????? ?? ??????? ??????????? ????????

??????? ?? ???????? ??????? ???????. ????? ???????, ?? ??????

????? ?? ?????? ?? ?????????? ??? ?????????.

?. ?. ????????? ????????? ????????? ????? ??? ???????????

??????????? ??????? ? ???????? ?????????? ??????? ? ????????.

????????? ??????? ????? ????? ????????????????? ??????????
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???. 70. ????????? ????? ??? ????-
????????? ??????? ??????????? ???

??. ?. ?. ????????.



???. 71. ????? ????????? ????? ??? ??????? ? ???????? ????????

??????????? ?- ?. ??????.

???. 72. ?????????-????????? ????? ??? ????????????? ??????? ???¬

???????? ?. ?. ??????????: ? — ????? ??? ?????; ? —

?????????

???????? ?????.
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?????????????? ???? ??????-??????????? ?????????? ?. ?. ???¬
????? (???. 73): ????? ????? ????????? ??????? ????????? ????¬

?????????? ???? ??????? ??????? ??????? ?????? ? = 5° ? ????-

???. 73. ????????? ????? ??? ??????? ? ???????? ????????,

??????????????????? ?. ?. ????????.

?????????? ????????? ??? 7 =—5°. ?????????? ?????? ???????¬
???? ??? ????? ??0

= 45°.

???? ????? ?????????? ?????????? ?????????????? ????? ???¬

?????? ???????? ??????.

25. ????? ??? ????????? ???????

??? ???????? ??????? ????????? ?????????? ??????? ????????

???????? ? ??????? ???????????? ???????????. ??? ???? ?????

??????? ??????????? ????? ???? ?????: ??? ??????? ??????? ?

???????, ?????????? ??? ??????? ???????.

????? ??? ??????? ???????

?????, ??? ??????? ??????? ???? ?????????? ?? ???????

????????? ??????. ??? ????? ????????? ?????????
???????: 7

= 0—5°, ? = 6—8°, X = 0°, ?
= 30—45°, cpi

= 10—15°,
? = 1,0—1,5 ??.

????????? ????? ??????? ???????????? ??? ??????? ????????

??????? (v = 180—500 ?/???). ??????? ??????? ?????? ?????¬
?????? t — 0,2—0,5 ??, ? ?????? 5 = 0,04—0,15 ??/??.

??????? ????? ????? ?????? ???? ????????? ????????.
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??????? ?????

???????????? ??????? ? ??????? ??????? ?????? ? ????? ???¬

??????? ????????? ?? ?????? ???????????? ???????????? ???????
??????? ??????? ???????????? ??????????? ? ??? ?????????????

???. 74. ??????? ????? ??? ????????? ??????? ??????????? ???

??. ?. ?. ????????.

????? ??????????? ?. ?. ????????. ?????? ?? ??? ?? ??????¬

??????? ????????? ??? ???????????? ?????????.
????????? ?????????? ??? ?? ??????????????????, ??? ? ??

??????? ???????????? ??????????? ?????????? ??? ??????????¬

??? ??????? ?????? ? ??¬

?????? ????????????? ??¬

????? ??????? ???????????
??? ??. ?. ?. ????????

(???. 74). ????? ?? ???¬

?????? ?????? ?????????

?????
—

???????????? ??¬

????? ?????? ?????? ??¬

????????? ??????????? ??¬

????.

??? ????? ???????????

??? ????????? ??????? ?

??????? ??????? ?? ????¬

??? ? ????????? ???????.

?????????????????? ???????

???????? ??????? ? ??¬

????? ??? ???? ???????¬

??????????? ??????? ????¬

???. ???????? ??????? ???
??????? ??????????????? ????? ????????? v = 200—300 ?/????
?????? 5 = 2—8 ??/??, ??????? ??????? / = 0,1—0,3 ??.

?????????? ?????????? ???????????? ??????? ??????, ??¬

?????????, ???????????? ????? ??????, ?????????? ?????????
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???. 75. ??????????? ???????????, ???????¬

??? ??????? ?????? ? ???????? ???????¬
?????? ??????? ???????.



(???. 75, ?????), ?????? ??????????? ????? ??? ??????, ??? ??????

???? ??????? ??????? ?????? ? ??? ?????? ??????? ????????¬
?????? ??????/??????? ???????????, ?????????? ??? ????????¬

??? ??????? ????????? ????? 100 ?? ? ??????? 5 = 2—3 ??/???

????????????? 7-?? ?????? ?? ????. ??????????? ??????????????
??????????? ????? ??????????? ??? ???????? ???????????? ????¬
???. ??? ???? ??????????? ???????? ??????? ??????????? ??

8-?? ??????.

26. ???????? ? ???????? ?????

???????? ?????

?????????????? ???????? ????? ? ????????? ????? ????????
??? ??????? ??????????????? ??? ?????? ?? ???????????? ????¬

??? ? ?????????. ???????? ?????????? ??? ????? ????? ?? ?????¬
??? ??????? ??? ????????? ???????? ????????????. ????? ??????

?????????????? ?????????? ?

??????? ????

???. 76. ????????? ?????????? ?????

??????????? ?????? ?. ?. ??????.

?????????? ?????. ???, ??¬

??????, ?????? ??????????????

?????? «???????????» ??.

?. ?. ?????? ?. ?. ?????

??? ??????????? ??????????¬
???? ????????????, ?????????¬

????? ????????, ?????????

????????? ?????, ?????? ??¬

?????? ??? ??????? ?????

??????? ??????? (???. 76).
??????????? ? ????????¬

??? ???????? ?????.

???????? ?????

???????? ??????????????

????? ???????? ??? ???????

???????????????. ????????
???????????? ???????????
???????? ???????? ?????,

???????????? ?????????.?????? «??????? ???????» ?. ?. ?????-
??? (???. 77).

?. ?. ?????? ?????????, ??? ???????? ?????? ???????? ??????
?????????? ?????????????? ????????? ?? ???????? ??????
???????? ???????? ??????? ??? ???????. ??? ?????????? ?????

?????????? ? ????????? ????????? ?????????? ??????? ?????????

? ???????? ???????? ?? ????????? «?????????????? ? ???????

??????????? ??? ? ????? 60° ? ?????????????? ???????? ???????
??????? ??????? ?????????. ????????? ????? ??????? ????????

??????? ????????? ? ???????? ???????? ?????????????
? 1,5 ????, ? ??????? ???? ?????? ??????????????? ???????, ???¬
???????????? ????????? ?????????,
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??????? ?? 66

???. 77. ???????? ????? ??????????? ?????? ?. ?. ???????.

???. 78. ???????? ????? ? ?????????? ??????? ????????? ??????

??????? ??????????? ?. ?. ????????.
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??? ?????? ?????? ??????? ???????? ??????? ?????????

v — 100 ?/???? ? ?????? 5 = 0,4—0,5 ??/??.

??????????-?? ????????? ???????????????? ??????? ?????????
???????? ?? ??????? ?????? ??? ?. ?. ??????? ????????? ?????
?????? ?? ????, ?? ??????? ????????? ? ??? ?? ??????????,
? ??????????? ?????????? ? ????????.

? ???????? 3 ????? (???. 78) ????????????? ???????? ???-

??????, ??????? ????????? ???????? ????????? ??? ????? 10°

-28-

???. 79. ???????? ????? ? ???????????? ?????????? ???????
????????? ??????????? ?????? ?. ?. ???????.

? ??????? ????? ??????. ????????? ?-???????? ???????? 2 ?????

????? ?? ?????: ?? ?????? ??????? ????????? ????????? ???

????? 10° ???????????? ??????? ?????.

?????????????? ????????? 1 ?????? ? ????????? ????????? 2

????????? ? ?????? ???????? ? ?????? ?????????? ?????? ??

????????????. ?? ????? ?????? ??????????? ??? ??????? ????¬

?????? ????? ??????? ????????? ????????? ????????, ??? ???¬
???????? ?????????? ???????????? ?????????.

??? ?????????????? ???????? ??????? ????????? ? ????????

??? ???????? ??????? ??? ??????? ? ?????? ????? 4 ?????? ???¬
????? ????????????? ??????????? ???, ? ?? ??????? ???????????
????????? ????????? ????? ?? ??????. ????????? ???? ??? ?

??????????????? ??? ?????? ??????? ????? ?? ??????? ?????

????????? ???????? ? ? ?????? ???????? (??????? ?? ??).
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??? ?????, ???????? ?? ????????? ????????? ?? ???????????,

????? ????? ?????????? ? ?????, ??? ??????? ????? ????????

?????.
?? ???. 79 ??????? ???????? ????? ??????????? ????????

?????? ?? ??????????? ??????? ?. ?. ???????. ? ???? ???????? 1

????? ????? ??????????? ?????????????? ????????? 2 ? 3. ?????¬
??? ?? ?????? ??????? ????????? 2 ????????????? ? ????? ????¬

????? ????????? ?? ??????????? ? ???????. ?????????????? ???¬

?????? 3 ???????? ???????? ?? ???????????????? ?????????

????????? ????????. ??? ????????? ???????????? ?????? 4.

????? ?????? ?????????? ????????? ??????? ????????? ??

80 ??. ??? ?????????? ????? ? ?????? ??????? ????? ????? ??

????? ???? ??????????? ??? ????????? ??????? ? ??????? ???¬

??????.

???????? ??????? ??? ?????? ???? ?????? ????????? v =

— 100—120 ?/???, ? ?????? 5 = 0,1 ??/??.

??? ?????? ????????? ??????? ????????????? ?????????
???????? ??????????.

27. ????????? ?????

??? ?????????????. ???????????? ????? ? '???????? ??????????

??????? ??????????? ????????? ????? ? ??????? ???????? ??????.

?????? ????? ????? (0,7—0,9) s. ???????? ???? ?? ?????

*[?
= —5-?-—10°.

????? ??? ??????? ???????????? ????? ???????? ? ???????

?????????? ?????????. ????????? ???????? ?????? ????????? ??

???????? ????????? ????????, ?????? ???????? ???????. ????¬
??? ????????? ??????? ??????????? ? ?????? ???, ????? ??? ??¬
???? ??????? ????? ???? ????????? ???? ????? ??????? ??????.

??? ?????????? ????????? ? ????? ? ?????????? ?????? ???????
?????????, ????????? ?? ?????? ?????????, ???????? ???? j ???¬
?????? ????????????? ??? ????????????? ???? ??????? ???????

??????? ?????? ?.

???????? ??????????? ????????? ?????? ???????? ?? ??????¬

?????? ????????? ?????????: ??????? ???????? ?????? ???? ???¬

???????? ?????? ???????? ??????????????? ?????????, ? ?????

????? ?????????? ????????? ???????, ??? ??? ???????? ???????.

? ????? ????????? ????????? ?????????? ?????, ????????????¬

???? ??? ????????? ????????? ????????? ?? 70 ??, ??? ??? ???¬

????????, ??????? ?. ?. ????????? ????????? ??????????? ???¬
?????? ?????. ??????? ????? ????? ????? ????? ??????????? ???¬

????? ????????? ?? 45° ???????????? ??? ?? ?????, ???????

?????????? ? ?????????????? (???. 80, ?).
??? ???????? ????????? ?????, ??????????? ??? ??????? ????¬

??? t ?? 15 ?? ? ?????? s ?? 0,3 ??!??, ????????? ????? ???¬
????? ????????? ?????????? ????????????? ???????????? ????

??????? ??. ????????? ????? ????? ? ????-????? ??? ??????
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????????? ???????? ?????????? ?????. ???????? ??? ?????? ?? ??¬

?????????. ??????? ???????????? ??????????? ??????? ????¬

??????, ? ?????? ??????? ??? ???????????? ? ???-??? ????
?????? ??????? ???????, ??????????? ???????? ??????????

???????.

??????? ?. ?. ????? ????????? ????????? ????? ????????????
??????????? (???. 80,6). ???????????? ??? ???????? ?????????¬
??? ??????? ??????? ?????? ? ?????????, ?????????? ?????
??? ??????? ????????. ??? ??????? ???? ??????, ????? ????? ??

???????? ???????? ???? ??? ???????????? ??????? ???????? ?

???????????? ????????? ??????? ??????? ???????????.
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????? V

????? ??????? ???????

??????? ??????? ??? ???????? ????????? ?????????? ??????¬

??? ??????? ??????? t, ?????? 5 ? ???????? ??????? v. ????? ??¬
???? ??????? ??????? ? ???????????????? ?????????? ????? ????¬

??? ??????? ???????, ?????? ? ???????? ???????, ??????? ?????¬

???? ? ????????? ??????? ???????????? ??????? ???????? ?????
? ???????? ??????.

?????????? ????? ?????? ??????? ??? ?????? ??????? ????¬
????? ???????????? ????????? ?????????? ?????????????????? ?

????????????? ????????, ? ????? ???????? ???????? ????????????
???????.

??? ?????? ??????? ??????? ?????? ?????????? ??? ???????¬

???? ???????????? ???????, ??????? ???????? ?? ???????????

??????-????????????????? ?????, ???????????????? ????? ??????¬
??? ?????????????????? ??????????? ? ???????? ???????-
?????????. ??????, ??????????? ? ?????????? ???? ????????,
???????? ???????????? ??????????? ??????? ???????, ???????¬

????????? ??????-????????????????? ???? ??????????? ?????¬

????? (?????) ? ??????? ??????-?????????????????? ?????¬

??????.

??????????? ?????? ?????? ???????
'

???????????. ????????
??????????, ??? ? ???? ??????? ??????-???????? ???????? ? ?????

???????? ???????? ???????, ?????????? ??? ?????????. ??????

??? ?????? ??? ??????????? ????????????? ?????? ???????

???????? ?????????????? ? ?????????? ?? ???????? ?????? ????¬
??? ????? ?????????????? ????????? ?????????????????? ????? ?

?????????? ?????????? ??????????? ????????????.

28. ????? ????????? ?????????????? ??????

?????? ?????? ??????? ???????????? ????? ????????? ????¬

??? ????? ???????????, ??????? ?????? ??????????????? ???????

??????????????? ?????????. ?????? ??? ???? ??????? ???????

???????? ??????????? ????? ???? ???????????? ? ?????? ????.

????? ??????? ???????? ????? ?????, ? ??????????? ?? ??????¬
???????????? ???????* ??????????????? ????????? ? ??????? ??¬

?????, ????????????? ???????? ?? ????. 5.
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??????? 5

????? ??????? ???????? ????? ?????????????? ??????

I. ? ????????????? ??????

??????? ?????????

U,C
~

U,J ??

0,2-0,5 ?? 15-20'

??????????? ??? ?????????’?????? ?

??????? ??????, ??? ????????? ?????

? ???????? ????????? ??? ??????

80 ??/??2, ? ????? ??? ????????? ?????

? ???????? ????????? ??? ??????

80 ??/??2, ??? ????????????? ?????????

??? ?????? ????????????????? ???????

?????? —

??????????
—

??????.

??? ????????? ????? ??? ??????

??????? ????????? ?????????? ???????-
?????????

?????? ????? ?-6??

??????? •• 0,1-0J5mm

??????????? ??? ???????????? ??¬

??????? ????? ? ???????? ?????????

??? ?????? 80 ??/??2 ??? ???????
??????? t—\—5 ?? ? ?????? s

????? 0,3 ??/??.
?????????? ?????????????? ???¬

????? ??? ?????? ??????? ?? ???¬

??????

II. ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

??????? ?????????

??????????? ??? ????????? ?????

? ???????? ????????? ??? ??????

80 ??/??2, ? ???????????? ????? ?? ??¬

?????? ?????, ??? ??????????? ??????¬

??? ? ????????????????? ??????? ???¬

??? —

??????????
—

??????; ??? ????¬
????? ????? ? ??????, ?????????????

????????? ? ?? ?????.

??? ?????? ??????? ?????????? ???¬
??????? ???????????????? ??? ????????
??????????? ???????? ???????? ????
? ????? <? ? ???? ??????? ???????
?????? ? ??? ????????? ???????

??????????? ??? ????????? ?????

? ???????? ????????? ??? ?????

80 ??/??2 ??? ??????????? ?????
?? ???????? ?????, ??? ???????????
????????? ? ????????????????? ??¬

????? ??????—??????????—??????.

??????? ????? ???????????? ?? ???¬

??? ?????.

??? ?????? ??????? ?????????
?????????? ???????????????? ???

???????? ??????????? ????????

???????? ???? ? ????? <? ? ????
??????? ??????? ?????? ? ???

????????? ???????
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???????? ??????? ? ? ????????? ? ????? ??? ?????? ????????
?? ????. 6, ???????? ???????? ???? ? ????? ??, ????????????????

???? ? ????? ?1 ? ???? ??????? ??????? ??????? ?????? X —

?? ????. 7, ????? ?????????? ??????? ? ??????????????? ????¬

??? ??????
—

?? ????. 8.

??????? 5

???????? ??????? ? ????????? ????? ?????????????? ??????

??????????????
????????

???????????? ????¬

????

?????? ???? ?° ???????? ???? *[°

?????? s ? ?? /?? ????? ????????
?????

????? 0,3 ????? 0,3 I ?

????? ????????¬
??????? (??????¬
?????? ? ??????¬

??????)

?????? ??????¬
??? ??? ?????

110 ??/??2

12 8 15 —5

?????? ??????¬
??? ??? ?????

110 ??/??2

12 — — —10

????? ?????

? ???????? ??

??????? ?? ??¬

??? 220

10 6 12 —

????????? ??

??????? ?? ??¬

??? 220

10 6 8 —

????? ??????

??????????.

? ???????? ??

??????? ? ?
=

= 140—150

??????????????? ?????*

12

\ ???? dj =

8

?+ 5°.

15 —
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??????? 7

???????? ???????? ? ???????????????? ????? ? ????? ? ???? ??????? ???????

?????? ?????????????? ??????

??????? ?????? ???? ?????
????????

????? ? ????. 1

????????? ??????? ? ???????? ????? ????¬

??? ??????? ?????? —

??????????
—

?????? ?

??? ????? ???????? ???????

??
— ???????

???? ? ?????

10-30

????????? ??????? ? ???????? ??????????

??????? ??????? ?????? —

??????????
—

??????

(???????? ???????????????? ???????? ????)

45 !

????????? ? ??????? ? ? ???????? ????¬

???????? ??????? ??????? ?????? —

??????¬
????— ?????? ? ??? ????????????? ???????

60—75

????????? ??????? ? ?????? ??????? ???

????????????? ???????
80—90 I

???????? ?????? (??????? ???????? ?????

????? ??? ??????? ????????? ??????? ???

??????? ?????)

f j
— ????????-

??????? ???? ?

?????

0—5
'

????????? ??????? ??????? ??? ????????

?????
5—10

????????? ????????? ??????? ??? ????????

????? ? ??????? ??????? ? ?????????
15—30

????????? ????????? ??????? ? ?????????

?????
30—45

????????? ??????? ? ??????????? ?????¬
???? ??? ??????

? —

???? ??¬

????? ???????

??????? ??????

0 1 ??

?????? ?????? ? ???????? ????? f ? ???¬

????? —5-? —10° ? ??????? ????? ? ?????

<?
= 70°, ? ????? ????????? ???????

10—12

????????? ??????? ? ????????????? ?????¬
???? ? ? ?????? ???????????? ??????? ? ???¬

????

81?
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??????? 8

????? ?????????? ??????? ? ??????????????? ??????? ??????

?????????????? ??????

????? ???????

??????????
???????? ?????

???????????? ??????? ???????? ??¬

????? ??? ??????? ?, ?

????? ??????? ????????

\ N^—

? ?? 2 ??

?????????? ?????? /???
??????? ????????? ? ??¬
?????? ??????? ???????

? ?????????? ??????? /- f ?? 2 ??

15 -??°

?????? —

??????????
—

??????, ??????? ?????¬

??? ? ? / ????????? ???
????????? ???????

29. ????? ??????? ??????? ??? ???????

??????????????? ???????

??? ?????? ?????? ??????? ????????? ????????? ???????¬

???????????: ??????? ????????????? ??????? ??????? t ? ?????

???????? /, ????? ???????? ?????? 5 ? ? ??????????? ?? ???

?????????? ???????? ??????? v.

????? ??????? ??????? ? ??????

??????? ??????? t ??????? ?? ???????? ???????? ?? ????¬
?????. ??? ???????? ??????? ??????? ????????? ?????????? ???¬

???? ???????, ???????? ????? ??????? ?? ???????? ????????? ??

???? ??????. ?? ???????????? ? ???????? ????????? ???????

????????? ?????? ? ???????? 0,5—2,0 ?? ?? ???????.

?????? 5 ??????? ????????? ??????????, ??? ??? ??? ????¬

??????????? ?????? ?? ???????? ????????? (????????????????)
???????.

??? ???????? ??????? ?????? ?????????? ? ?????? ?????????

????????:
1) ????????? ? ????????? ?????????????? ??????, ? ?????

?????? ?? ????????? (? ???????, ?????????????? ??? ? ???????);
2) ????????? ????????? ???????? ?????? ? ????????? ???¬

????? ?????;

3) ????????? ?????? ? ????????? ??? ????????? ??????;

4) ????????????? ??????? ??????? t.

??????????? ??? ?????? ?????? 5 ?????????? ?????????, ??¬

??????????? «? ????????? ???????? ? ????????????????? ?????.
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? ????. 9 ????????? ?????? s, ????????????? ????? ???

????????? ??????? ???????????? ??????, ????????? ? ?????????
?????.

? ??????????? ????? ??????? ??????????? ??????? ??? ???¬
?????? ???????????? ????????????? ?????????? ? ????????? ??¬

????? ?????????? ??????.

??????? 9

?????? ??? ????????? ??????????? ? ??????????? ??????? ???????????????

???????

??????? ??????¬
???????? ??????¬

??????? ??????? t ? ??

?*

?? 5 ????? 5 ?? 8 | ????? 8 ?? 12 | ????? 12 ?? 30

????? ? ??

?????? s ? ??/??

18 ?? 0.25 — —

30 0,2—05 — —
—

50 0,4—08 0 ?? 1 ? —

—

80 0,6-1,2 0,5—10 —
—

120 1,0—1,6 0,7—1,3 0 5-1,0 —

180 1,4-2,0 i,1 — 1,8 0,8—1,5 —

260 1,8—2,6 1 5—2,0 1,1—2,0 1.0—1,5

360 ? 0 1 ?? ? 1,8—2,8 1,5—2,5 1,3—2 0

????? 360 — 2,5—3,0 ? ? ! ?? ? 1.5—2,5

????????? ?? ????. 9 ?????? 5 ?????? ???? ????????? ??

????????? ????????? ???????? ?????? ? ???????? ?????, ?? ????¬
????? ? ??????? ????????? ?????????????? ??????, ? ????? ??

????????? ????????? ?????? ?????? ? ???????????? ?? ????????
????????? ???????.

? ???????? ??? ???????? ??????????? ???????? ??????????

????????????? ??????, ???????? ????. 10 ? ?, ? ??????? ???¬
?????? ??????, ??????????? ?? ????????? ? ??????? ?????????

?????????????? ?????? (????. 10), ? ????? ?? ????????? ???¬

?????? ???????? ?????? (????. 11).
??? ???????? ?????? ?? ????????? ????????? ?????? ??????

?????????? ??? ??????? ??????????????? ?????????, ???????
??????? t ? ?????? 5 ???????? ?????? ???? ?? ? ???????????? ??

? ?????, ??????????? ?????????? ?????? ??????. ???????? ??????¬

??? ??????????? ? ???????? ??????.

???? ??????? ??????? ?? ?????????????? ?????? ????????
??????, ??????? ???????????? ?? ???????

? =-^~
1?? 2-1000*

??? ???— ???????? ?????? ? ??? (???????????????);
?? —

???????????? ???? ? ??;

D —

??????? ?????????????? ?????? ? ??.
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??????? 11

?????? ??? ??????????? ? ??????????? ????????? ??????? ???????, ???????????

??????? ??????? ?5??

?????????????? ???????? ??????? ?????????????? ????????? ? ??

?????? ????¬
?????

0??
? ??/???

?????????

??

3-4,5 | 4,5-6 | 6-8 | 8-10 | 10-12

?????? s ? ??/??

40—60

60—80

80—100

100—120

? ? ? ? ? ? ?

30—40%; ??? ???

115—170

170—230

230-285

285—340

? ? ?. ??? ????
>? ???????????

0,4-0,6

03—0,5

0,25—0,45

0,23—0,4

>?? ??????? ? ?

? ?? ???????? ?

0.6—0,95 0,95—1,5

0 5—0,8 0 8—1,25

0,45—0,7 0,7—1,1

0,4—0,6 0,6—1,0

?????? ??????? ?15?6

???? ?? ???? 1,5 ??/ot

1,5—2,2

1,25-1,8

1,1—1,6

1,0—1.4

?????? ???
5.

2,2—2.8

1,8—2,3

1,6—2,1

1,4—1,8

?????? ??

??? ????????? ???????? ?????? ?????????? ??????? ?????¬

??? ????????:

2 ? — Pz'D..
*1?1??

—

?00
•

??????????? ? ???????? ??????? ??????? ???????? ??????

?????? ???? ?????? 2 ???, ???????????? ?????????? ????????

??????? ??????.

??????? ???????? ???????, ??????????????? ?????? ?????¬
???, ??????????? ?? ??????? ????? ?????? ? ??????????? ? ???¬

????? ??????. ?????? ?????? ????? ???????? ??????, ????????¬
??? ?????, ???????? ?????? ? ??.

?????? 5 ?????? ???? ???????, ???? ???? ?? ??? 2??? ???¬

?????? ?????????? ?????? ??????.

????????, ??? ??? ??????? ???????, ????? ??????? ?? ?????

??? ?????? ?? ????????, ??? ???????????? ??? ??????? ????????

?? ??????; ? ???? ?????? ?????? ?????????????? ????? ??????

????? ???????? ????????????? ?????. ??? ??????? ? ????????

?????????? ???????, ????? ????????? ??????????? ????????? ????¬
?????????? ??????, ?????????? ?????? ??, ???, ??? ???????,

?????? ???????, ????? ??????? ?????? 0,1 ??. ? ????. 10 ?????¬

???? ??????, ???????? ??? ?????? ??????? 0,1 ?? ? ????????????

??? ???????, ????? ??????? ?? ????????? 10 ????????? ??? ????¬
????? ? ??????? ? 3 ????????? ??? ????????? ? ???????.

???? ????? ?????? ????? ?? 10, ? 8 ????????? (??? ??????
? ???????), ?? ??????, ????????? ?? ????. 10, ??????? ????????

?? ??????????? 2,4. ? ??? ???????, ????? ????? ?????? ?????
2 ????????? (??? ?????? ? ???????), ?????? ??????? ?????????
? 5 ???. ??? ??? ??????? ?????????? ????? ?????? ? ?? ???¬

?????, ?????? 5, ??????????? ?? ????????? ??????, ?????????
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??????????, ??? ?? ????? ??? ?? ?????????????? ??????????

??????.

??????. ?????????? ??????????? ?? ????????? ???????????¬
??? ?????? ?????? 5 ??? ????????? ???????: ??????? ??????

????? 80 ??, ?? ?????
— 640 ??, ???????? ??????

— ????? ? ???¬

????? ????????? ??? ?????????? ???
= 45 ??/??2, ????????? ???¬

????????? ? ???????.
?? ????. 10 ???????, ??? ??? ???????? 80 ?? ??????

5 = 0,95 ??/?? (????? ??????? ????????, ??? ??? ??????????????
????? ????????? ? ??????); ????????? ????? ?????? ?????? ??

Q (640 ?? \ « 1 1

???????? ? 8 ??? ( 8q ?) > ????????? ??????????? ??????¬

????? 2,4; ????? ??????? ?????? 5= 0,95 X 2,4 = 2,28 ??/??.

??? ???????????? ? ???????? ??????? ???????? ?????? ????¬

????????? ? ??????????? ?? ????????? ??????? ???????????? ??¬

?????????.

??????, ????????????? ??? ????????????? ??????? ?????????
? ????. 12. ?? ?????, ??? ?????? 5 ??????????? ? ???????????

?????????? ?????? ??????? ??????????? ? ?????????? ? ???????¬
???? ??????? ??? ??????? ????? ?.

??????, ??????????? ? ????. 12, ??????????????? ?????????
????? ? ???????? ????????? ????

= 70-^90 ??/??2. ??? ????? ? ???¬

??? ???????? ????????? ??????, ???????? ?? ????. 12, ????? ????¬
???? ?? ??????????? ????????????, ??????????? ? ????. 13.

??????? 12

?????? ??? ????????????? ??????? ???????????? ?????? ? ???????? ?????????

??? ?????????? ???
= 70 -? 90 ??/??2

????? ??¬

????? ??

????

2789-51

?????? ???

???????

????? ?

? ??

???????? ??????? v ? ?/???

80 90 1 100 | ?? | 120 | > 120

?????? s ? ??/??

05 0 54—0,46 0 55—0.48 0.55—0,49 0 55-0,49 0,55—0,49 0,55—0,49

W4 1,0 0 65-0 57 0 65-0 57 0,65-0,57 0.65—0,57 0,65-0,57 0,65—0,57

2,0 0,69—0,67 0,69—0,67 0,69—0,67 0,69—0,67 0,69—0,67 0,69—0,67

05 0,29—0,23 0 31—0.26 0,34—0,29 0,36—0,32 0,39—0,34 0,41—0,37

VV 5 1,0 0.4—0,31 0,45—0,35 0.46—0,38 0,46—0,40 0,46-0,41 0,46—0,42

2,0 0,52—0,44 0.53—0,47 0,54—0,48 0,54—0,48 0,54—0,48 0,54—0,48

0,5 0,15—0,11 0.16—0,13 0,18—0,14 0,2—0,16 0,22—0,18 0,25—0,21

VV 6 1,0 0,21—0,16 0 22—0,17 0,24—0,19 0,25—0,21 0,33—0,24 0,34—0,25

2,0 0,28—0,21 0,3—0,23 0,32—0,25 0,35—0,28 0,38—0,32 0,39—0,35
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??????? 13

??????????? ???????????? ?? ?????? s ? ??????????? ?? ???????? ???

??? ? ??/??2 <50 50—70 70—90 ?? 0 1 ?

Ks
SM

0,70 0,75 1 00 1.25

??? ???????? ??????? ???????? ??????? ?????? ???????????
? ???????? 5 = 0,06—0,12 ??/??, ? ??? ???????? ??????? ????¬
???? ???????

— ? ??????????? ?? ?????? ?????????? ????? ????¬

??? ?????? ?????; ??? ????? ?????????? ?? 1 ?? 8 ??/?? ? ? ??¬

??????? ??????? ???? ????????? 8 ??.

????? ???????? ???????

???????? ??????? v, ??????????? ??????, ??? ????????????

??????? ??? ????????? ?, ??????? ??????? ??????? ?? ?????????

??????? ????? ?????, ??????????????? ?????????, ??????? ????¬
??? t ? ?????? 5, ????????? ??????? ????? ?????, ???????????

?????? ????? ?? ?????? ????? ?3, ???? ?????????, ??????????

? ???????? ???????.

????? ???????? ???????? (???????????) ???????? ??????? ???
??????? ?????? ???????? ?????????? ????????, ?? ??????? ??? ??¬

?????, ???????????? ????????? ?????????. ??????? ?? ????????

?????????? ???????????? ?????????, ????????? ????. 14, 15, 16

? 17, ? ??????? ????????? ?????? ???????, ????????????? ???

??????? ???????????? ? ?????????? ?????? ? ??????.

?????? ????. 16 ????????? ? ?????????? ??????, ??????????

????? ???????? ?????????? ? ??????????, ??? ???????????? ?????.

????????? ????. 14, 15 ? 16 ??????????, ??? ??? ?????????? ???¬

????? ??????? ??????? t ? ?????? 5 ???????? ??????? v ??? ????¬

?????? ?????? ??????????? ????, ??? ??? ???????????? ??????.

??? ??????? ????????? ? ????????? ?????, ? ????? ????????

??????? ???????? ???????? ??????? ? ??????????? ????????, ???¬

???????? ? ????. 14—17, ??????? ?????????, ??????? ?????????

?????? ?? ??????????? ??????????? 0,85—0,80.

??????, ??? ??? ?????? ?? ??????? ??????? ????????, ????????

??? ???????? ??????-?, ?????????? ????????????? ???????? ????¬

??? ??????????? ??????????? ????????? ???????? ???????, ???¬

?????? ? ???????? ??????????. ? ???? ???????, ??? ???????, ?????¬

?????? ?????????????? ????????? ?? ??????? ??????? t ? ??¬

???? sf ? ???????? ??????? v ?? ????????, ??????????? ?????????

??????.

??????????? ?????? ??????? (????. 14—17) ?????????? ???

???????????? ??????? ??????: ??????? ?????? ???????????? ? ???¬

????? ????????? <70^
= 60-^70 ??/??2 ? ?????????? ? ???= 120-^-

-?30 ??/??2, ? ????? ?????? ?????????? ? ?
= 180-^-200, ??????
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????????? ????? ? = 90 ???., ??????? ???? ? ????? <?
= 45°, ????¬

????????? ???????? ???? ? ? ????????????? ?????? ? ??????????
???????? ?????? .????? ?? ?????? ????? h3 = 0,8—1,0 ??. ?? ???¬

????????? ??????? ????????? ?????????? ??????? ????? ?? ?????¬

???? ? ?????????, ??? ??????? ?????????? ?????? ???????????:

???????. ? ????? ??????? ??? ?????? ??????? ??????? ??? ????¬

?????? ??????? ?????? ?????????? ???????????? ???????, ??»

???????? ?? ?? ??????????? ????????????, ??????????? ? ???¬

?????? ????????, ? ????? ? ????. 18, 19 ? 20.

??????? 18'

??????????? ???????????? ?? ?????? ??????? ? ??????????? ?? ?????????

?????

????????? ????? ? ? ???.

??????????????
20 1 ?? | 45 1 60 1 1 75 1 1 90 | 1 120 I 150 | 180 | 240 360

????????

??????????? ???????????? ?? ???????? ??????? v

? ???????? /?

???????????? ?????,

?????
'

1,33 1,24 1.15 1 08 1,04 1.0 0,94 0.91 0 87 0,82 0.76

?????????? ????? 1,15 1,11 1,08 1,04 1,02 1,0 0,97 0,95 0,93 0,92 0.88

??????? 19

??????????? ???????????? ?? ?????? ??????? ? ??????????? ?? ????????

???? ? ????? ????? <?

??????¬
????????

????????

??????????? ????????????

??????? ???? ? ????? <?°

10 20 30 45 60 70 90

?????

?????????-

t
???

?? ???????? ??????? v 1,55 1,3 1.13 1.0 0,92 0,86 0,81

?? ???? ??????? Pz 1,32 1.16 1,08 1.0 0,98 1,00 1,08

?? ???????? N3 2,05 15 1,22 1,0 0S0 0,88 0.86

?????

??????????
?? ???????? ??????? v 1 55 1.3 1.13 1,0 0,92 086 081

?????
??? ??

?? ???????? ??????? v — — 1,20 1,0 0,88 0 83 0,73

?? ???? ??????? Pz —

•— 1,05 1,0 0,96 0,94 0,92

?? ???????? ?? — — 1,26 1.0 0,84 0,78 0,67
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??????? 2Q

??????????? ???????????? ?? ?????? ??????? ? ??????????? ?? ?????
???????? ????? ?????

?????????????? ???????? ??????????? ????????????

????? ????????????

? ? ????? ? ????? ? ?????????????
??????

?? ???????? ??????? v 10

?? ???? ??????? Pz 10

?? ???????? N3 1,0

???????? ????? ???????

?????????????
?? ???????? ??????? v 1 05

?? cn.iv ??????? Pz 1.S0

?? ???????? N3 1,26

??????. ?????????? ???????? ??????? v, ???? ??????? ?? ?

??????????? ???????? N? ??? ????????? ??????? ???????: ????¬
??????????

_ ????????—???????????? ??????????????? ?????

? ???
= 55 ??/??2, ??????? ??????? t= 4 ??, ?????? 5 = 0,6 ??/??,

????? ????? ???????? ????? ? ????????????? ?????? ? ???????

???? ? ????? ?
= 60°, ????????? ????? ? = 60 ???.

?? ????. 14 ???????: v = 165 ?/???^ ?? = 461 ??\ N? == 12,7 ?????

???????? ??????????? ???????????? :?? ?????????? ? ??????¬
??? ? ???????? ??????? ??????.

A. ???????? ???????: ?? ???? ???????? ?8?
— 1,28 (????. 14);

?? ???? ????????? ?????—1,08 (????. 18); ?? ?????? ????????

???? ?—0,92 (????. 19).
??????? ???????? ??????? ?????:
v= 165 X 1,28 X 1,08 X 0,92 = 210 ?/???.

?. ???? ??????? ?2\ ?? ???? ???????? ???
— 0,92 (????. 14); ??

?????? ???????? ???? ?
— 0,98 (????. 1?).

??????? ???? ??????? ??????????:

?2 = 461 X 0,92 X 0,98 = 416 ??.

B. ??????????? ???????? N9: ?? ???? ???????? ???
— 1,&

(????. 14), ?? ?????? ???????? ???? ? —0,90 (????. 19).
??????? ???????? ??????????:

N9 = 12,7 X 1,18 X 0,90 = 13,5 ???.

9 ????????? ? ????????? 295 123



30. ?????? ?????????? ?????? ??????? ??? ???????

?? ???????-??????????? ?????? ?????? 1?62 ???????? ?? ?????

420 ?? ??? (???. 81) ?? ???????????? ??????????????? ?????,

? ???????? ????????? ??? ?????????? ?„?
= 55 ??/??2, ????????

????????? ????? ? ?????????? ???????? ?????? ?15?6 ????????

7 ??, ? ???????? ???????? 20X30 ??. ??????? — 9 ??, ?????¬

??????, ????????? ??? ??????????.

???????? ?????????? ?????? ??????.

????? ???????? ???????? ? ?????? ? (??? ????? ????? ?????¬
???): 120, 150, 185, 230, 305, 370, 380, 460, 480, 600,610,765,

960, 1200.

??

???. 81. ?????????????? ??????.

??????? ???????? ??????? ?? ???????? ? ??? (????????????¬
??? ????????????? ????????? ?): 95; 76; 62; 49; 38; 30; 24; 18; 17;
13,4; 9,4; 7,0; 5,3; 4,0.

?????????? ?????? (??? ?????? ? ???????) s ? ??/??: 0,25;

0,28; 0,30; 0,33; 0,35; 0,40; 0,45; 0,48; 0,50; 0,55; 0,60; 0,65; 0,71; 0,80.
???????? ???????????????? ?????? N = 7,8 ???\ ??? ??????¬

?????? ????????? ???????? ?????? ?]
= 0,75 ???????? ?? ????????

?????? N wn= 7,8 X 0,75= 5,8 ???.

????????? ??????? ????????? ??????? ????? ????? ? ?????????

????? ???????.

????? ????????? ?????

????? ???????? ????? ???????? ?? ????. 5. ????????? ???¬
?? I —

????????? ? ????????????? ??????, ??????????????
?????????????? ??? t ?? 5 ?? ? 5 ?????? 0,3 ??/??.

?? ????. 6 ????????????? ???????? ??????? ? ????????? ?????,
? = 8° (s ?????? 0,3 ??/??), 7 = 15°. ??????????????? ??????

???? ?? 1
= (Z —j— 5° = 8° —|— 5° = 13°.

?? ????. 7 ?????????? ??????? ???? ? ????? ?
= 45°, ????????¬

??????? ???? ? ????? ?!
= 8°, ???? ??????? ??????? ???????

?????? X = 0°.

?? ????. 8 ???????? ???????????? ????? ?????????? ???????

? ??????????????? ??????? ?????? ????? ? ???????? ??? ???????
? = 1,0 ??.
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?????????? ????????? ?????? ???????

1. ??????? ???????. ?? ?????? ???????? 9 ?? (?? ???????)
1 ?? ????????? ?? ???????? ??????; ????????? ????? ????????
??????? ? ?????? ???????.

99 91

??????? ??????? t =

—^—
= 4 ??.

2. ??????. ?? ????. 12 ??? ?????? ??????? VV 4 (????????????¬
??? ?????????), ??????? ??????? ????? r= 1 ?? ? ???????? ????¬
??? ^>130 ?/??? ????? s = 0,65—0,57 ??/??. ?? ????????-
?????? ????????? ????????? ???????? ?????? 5 = 0,6 ??/??.

????????? ????????? ?????? ????????? ????????? ????????
??????. ?? ????. 11 ???????, ??? ??? ?????????????? ?????

?
???

= 55 ??/??2, ? ??????? ????????? 7 ?? ?????? 5 = 0,95—
— 1,50 ??/??. ?????? ??????????? ??????????? 0,65 ?? ???????
????? ?15?6. ????? ??????, ??????????? ?? ????????? ?????????

???????? ?????? 5 = 0,62—0,98 ??)??. ?????????????, ?????????
?????? 5 = 0,6 ??/?? ???????????.

?? ????. 10 ???????, ??? ???????? ?????? ??????????? ?????

?? ????????? ?????????????? ?????? ? ??????? ?? ?????????. ???¬
??????????, ??? ???????? ????????? 99 ?? ? ??????? ? ???????

??????????? ?????? 5 ??????????: 0,75 ??/?? ??? t = 3 ?? ?

0,45 ??/?? ??? ^=5 ??. ??? ???????? ???? t = 4 ?? ?????? 5 =

0,75+0,45 ? /2 / /?
=

pj
= 0,6 ??!??.

3. ?????? ????????? ?????. ?? ??????????? ??????? ???????
????? ??? ????? ???????? 20 X 30 ?? ????????????? ??????

????????? ? =75 ???.

4. ???????? ???????. ?? ????. 14 ??? t = 4 ?? ? 5 = 0,6 ??/??

???????? ??????? v = 165 ?/???. ? ????? ? ??????????? ?????????

?????? (????????? ?????????????? ????? ???
= 55 ??/??2 ??????

60—70 ??/??2\ ?????? ????????? ????? ? =75 ???. ?????? 90 ???.)

??????? ??????????? ???????????? ?? ???????? ???????:

?) ?? ????????? ??????????????? ????????? (????. 14)
— 1,28;

?) ?? ????????? ????? (????. 18) — 1,04.
????? ???????, ????????? ???????? ???????

v = 165 X 1,28 X 1,04 = 220 ?/???.

5. ????? ???????? ???????? ??????. ?????????? ??? ?? ???¬
????

1000-? 1000-220
? =

1TD-
=

??99-
= 708 0?/???'

?? ???????? ?????? ????????? ????????? ????? ???????? ?
—

= 765 ??/???.

????? ?????????????? ???????? ??????? ?????:

9*

7iDn 3,14-99*/65 OQO
.

? =

-????
=

—???—
= 238 ?,???-
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6. ???? ???????. ?? ????. 14 ???? ?? =461 ??. ? ?????? ??¬

?????????? ???????????? ?? ????????? ??????????????? ????¬

?????, ??????? 0,92, ????
'

??= 461 X 0,92 = 425 ??.

7. ??????????? ????????. ?????????? ?? ?? ???????

at Pz'v 425-238 ?? ?

?
=

60-75-1,36 60-75-1,36
—

’ ????'

??? ??? ???????? ?? ???????? ?????? N?? = 5,8 ???, ?? ?????¬

??? ????? ??????? ???????????? ?? ?????? ??????. ?????????
???? ?????? ?????????? ????????? ?? ????? ?????? ??????. ??

????? ?????????? ? ?? ?????? ??????, ?? ? ???? ?????? ???? ????¬

?? ???????? ???????? ??????? ? ??????? ??????? ???????? ????¬

???? ?????? ?15?6 ?? ????? ????????????.

?????????? ?????????? ???????? ??????? ??? ??????????? ???¬

?????????? ????????? ?? ?????? ??????.

1. ?????????? ????????? ??????????? ???????? Na ? ???¬

????? ?? ???????? ?????? N ??:

N3 16,5
= 2>85

N
?? 5,8

???????? ??????? ???? ???????? ? 2,85 ????.
2. ??????? ???????? ???????, ??????????? ????????? ??????:

v 238
0 ?

.

=

235
=

2?
= 84 M/MUH?

3. ?????????? ????? ???????? ????????:

1000-84
? =

3 14-99
= ??/???.

?? ???????? ?????? ????????? ????????? ????? ????????
*? = 230 ??/???.

????? ???????? ???????

3,14-99-230 70 ,

Vl = "

looo—
= 72 ????.

4. ??????? ??????? ???????? ??????:

??, PZD 425-99

2??? —

???
—

10(?
— 42 ???.

?????? ?? ?????? ??????? ????????? 2??? = 49 ??? (??. ???¬

??????? ?????? ?? ???. 130); ?????????????, ????? ???????????

????? ??????? ???????? ?? ?????? ??????.
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31. ????? ??????? ??????? ??? ??????? ???????????????
??????? ? ???????? ????????

??? ????????? ??????? ????, ????????????? ?. ?. ?????????,
??????? ??????? ???????? ??????? ? ?????????????? ???????
??????? (??????????????? ???? ? ????? cpi

= 0°), ?????? 5 ?????

??? ????? ????????? ??????? ??????? t. ??????? ???????????
??????? ??????? ????? ????????????, ??? ???????, ??????????
?????????????? ??????? ?????? ????? (??? ??????????????????
??????? ?5??, ?14?8, ?15?6 ? ?30?4) ??? ?????????? ???¬

?????? ???????? ?????? (??? ???????????? ??????? ??2, ???,
? ?? ? ??8).

? ??????????? ?? ??????????????? ????????? ? ????? ????¬
???? ??????, ??????? ??????? ?????, ??????? ??????? t ????????
?? ????. 21.

??????? 21

???????? ??????? ???????

?????????????? ????????
????? ???????? ??????

?????
??????? ??????? t ? ??

?5?? < 30
????? ?14?8, ?15?6 0 5—2,0

?30?4 0,2—0,5

????? ??2, ??? < 2,0

??6, ??8 < 5,0

???????? ?????? 5 ???????????? ? ??????????? ?? ?????????

? ????????? ??????? ?????? —

?????
—

??????. ??? ????????????
????????? ????? ???? ????????????? ????????? ??????:

?????????????? ???????? ?????? s ? ??/??

????? 1—5

????? 1 — 8

??? ?????? ?????? ??? ???????? ? ?????? ????????? ???????

????????? ????????? ??????? ? ???????? ???????? ????????????
???????????, ? ????? ???????? ??????.

? ????. 22 ????????? ????????????? ?????? ??????? ??? ??¬

????? ???????, ??????????? ??????? ??????? ?15?6, ??????

? °??
= 60—70 ??/??2, ? ? ????. 23 —

???????, ??????????? ????¬

??? ? ??, ?????? ?????? ?????????? ?? = 200.
? ???? ?? ???????? ??????? ??????????? ???????????? ??

?????????? ??????? ??????: ?????????????? ???????? ? ???¬
???? ?????????? ??? ? ??, ????? ??????? ??????? ??????? ??????
?????, ????????? ????? ? ?????? ??? ?????? 60 ???. (????????¬
??? ? ???????? ???????? ??????? v ?????????? ??? ? = 60 ???.).
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????????, ??? ??????? ????? 40? ? #£= 156—207 ??????,
?????????? ??????? ?30?4, ??. ?????????? '? = 90 ???., ????????
??????? / = 2,0 ?? ? ??????? 5 = 3,5 ??/?? ???????? ??????? ?????
?????????? (????. 22): v = 106 X 0,83 X 0,93 X 1,5 = 123 mJmuh.

32. ????? ??????? ??????? ??? ???????

????????????????????? ???????

????? ?????? ??????? ??? ?????? ?????????????????????

???????, ??? ??, ??? ? ??? ?????? ?????????????? ????????????,
??????????? ? ?????? ???????? ????????? ????????? ??????? ??¬
????? /, ?????? 5 ? ???????? ??????? v, ??? ??????? ????????¬

?????? ?????????? ?????????????????? ???????? ???????. ??????
?????? ??????? ????? ????? ?????? ?????????????? ????'? ???¬

????? ???????? ????????? ??????? ????? ?????.

?????????? ???? ?????? ? ????????? ????? ? ??????? ????¬
??? ???????? ???????????? ??????????? ?????.

????? ????????? ?????

????? ??????? ???????? ????? ????? ??????? ???????? ??

????. 24, ? ???????? ????? ????? ? ?????????????? ?????????

??????????????? ?? ????. 25. ??????????????? ???? ? ?????

cpi = 0° (????. 25) ????? ????? ? ?????????????? ???????
???????.

????? ????????? ?????? ???????

1. ??????? ??????? ? ??????. ?????????? ?????? ???????????¬
???? ??????? ??? ????????????? ???????????????????? ??????
?????????? ???????? (???????????????) ????? ??????????? ???
?????????? ??????? ??????? t, ?????????????? ?????? ????????
?? ???? ??????, ? ?????????? ?????? s, ??????????? ??????????

??????? ????????? ? ??????? ????????? ?????????.
??????, ? ??????? ?? ?????????????? ??????, ??? ?????? ????¬

????????????????? ??????? ???????? ??????? ??????? t ? ??¬

???? 5 ?????????????? ?????? ?????????? (??????? ??????????)
????????????????. ???????????? ????????, ???, ??????? ? ????¬

???????? ???????? ??????? ??????? t, ?? ?????????? ????????
? ??????? ??????? ????????? ????? ?. ??? ?? ??????? ?????¬

?????? ? ??? ?????????? ?????? s. ???????, ??? ???????????????
???????? ? ?????? / ?^, ??? ??????? ????????? ????? ????? ????.

? ????. 26 ????????? ?????? 5 ??? ???????? ?????????, ????¬

??????? ?????????? ???????????????????? ????????? ??-332, ?

? ????. 27 — ?????? ??? ???????? ????????? (????? ??, ??? ?

??? ?????????????? ??????
— ??. ????. 12 ? 13).

2. ???????? ???????. ????? ?????? ??????? ??????? t ? ??¬

???? 5 ????????? ???????? ??????? v: ??? ??????? ????? ? ??????

???????? ???????
— ?? ????. 28 ? 29, ??? ??????? ????? ???????

? ?????????????? ??????? ??????? (yi = 0°) —?? ????. 30,
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??????? 24

????? ??????? ???????? ????? ???????????????????? ??????

????? ???????? ????? (??????? ? ?)

??????? ??????????
???????????? ?????

J -] ?? >
????????? ????? ? ??????

??? ????????? ????? ???¬

?????? ????????? ?????????-
????????

???????
?? ?????

??
—

°*?

?????????

????????? ?????

?????????? ?????????????-
???? ?? ?????????

???????

? ????????

????????? ?????

?????????? ?????????????-
???? ?? ?????????
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??????? 25

???????? ????? ??????? ????? ???????????????????? ??????

? ????????? ????????????????

????????????, ???? ? ??????? ??????? ??????

30 ??? ????? ??????? ??????? ???¬

??? —

????? —?????? ? ??? ??????
? ????? ???????? ??????? t

??????? ???? ?

?????
?>°

45 ??? ?????????? ??????? ???????

?????? —

?????
—

??????; ????????

???????????????? ????

60—75 ??? ???????????? ??????? ???????

?????? —

?????
—

??????

90 ??? ???????????? ??????? ???????

?????? —

?????
—

??????; ??? ???????

? ???? ? ??? ??????????

0 ????????? ??????? ? ???????????¬

??? ??????? ???????

???????????????

???? ? ?????
5—10 ???????? ?????????

10—15 ???????? ?????????

*?°

?7

.

? ????????? ????? ? ??? ??????

70 ??/??2

???????? ????

k

10 ????????? ????? ? ??? ??????

70 ??/??2 ? ?????? ?????????? ? ?

?????? 220

0 1 ?? ????????? ?????? ? ?? ?????? 220

—5 ????????? ??????

???? ? ??????
%

1 ?? •I- ? ????????? ????? ? t ?????? 2 ??,

s ?????? 0,3 ??/??

?????
-25 ????????? ????? ? t ?????? 2 ??,

s = 0,1 4-0,7 ??/??

/ ? ?? ???1CN? ????????? ????? ? ??????
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??????????? ????. 25

????????????, ???? ? ??????? ??????? ??????

?????? ???? °°; »: 8-10 ????????? ????? ? ??????

???? ??????? ????¬

??? ??????? ??????
X?

0—5 ????????? ? ??????????? ???¬

??????

5-10 ????????? ? ????????????? ???¬

??????

?????????????¬
??? ?????

R ? ?? 4-6

????????? ????? ? ????????????

????????????????
b ? ?? 2,0—2,5

h ? ?? 0,1—0,15

??????? ???????¬

?????????

b ?. ?? 4-6

????????? ????? ? ????????????

???????????????? ??? ???????????-
???

h ? ?? 1,0—2,5

?????? ??? ???¬
???? ????? ...

? ? ?? 1,0—1,5 ????????? ????? ? ??????

??????? 26

?????? ??? ????????? ??????? ????????????????????? ???????

?????????????? ????????

???????

???? ?????
? ?????

<?°-

??????? ??????? t ? ?? ??

2 | 4 | 7

?????? 5 ? ?? /??

?????

??? < 75 ??/???

30—45

60

90

0,4—0,7

0,3-0,6

0,2—0,4

0,3—0,6

03—0,5

0,2—0,3

0 3—0,5

0,2—0 4

0,1-0,3

??? > 75 ??!???
30—45

60

90

0.4—0.6

0,2—0,4

0,1-0,3

0,3-0 5

0 1—0.3

0,1-0,5

02—0 4

0,1—0 3

0,1-0,2

?????

?? < 200
30—45

60

90

0.5—0,9
0 5-0,8

0,3—0,6

0 4-0 7

0 3—0 6

0,2—0,5

0,3—0,6
0,3-0 5

0,2—0,4

??> 200
30-45

60

90

0,4—0,7
0,4—0 6

0,3-0,5

0.3-0 6

0,3—0 5

0,2—0,4

0 3-0,5

0,2—0.4

0,1— 0,3

?



??????? 27

?????? ??? ????????? ??????? ????????????????????? ???????

????? ???????

?? ???? 2789-51

????????¬
??????

????????

????????¬

???????

???? ?????

? ?????

?????? ??? ??????? ????? ?

? ??

0,1 1.5

?????? 5 ? ??/??

W5

?????
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