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����� 
������	� ��
��������� 	 ������!��	� �	�	� � ����"  �������

���"���	���	� ����
	� �������
���� #	���	� 
� "�$����	 ���

�������	��
��	� ����	���	� 	 ���	��������� %��" [1]. � ������&�� 
��"�

�� ��'����� ��	�"� ���%	������ 	 
 ���� �����
 ����	�	������  ����	�

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

�
������"���	����� "��$���
� ���"��. ������!��	�  ������� �
�"�

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

���	 
��(��) ���� ����������
�, ����� – 	���" ����, ��$�&	� 


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

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

���"��  o 	 ��	
�� 2s  2-�� �������, � ���$� ��
���������, 
������"�� 	 !���

������!��		 �����$��	�" 
 ��� �	�		[2]. *������	����"	 ������!��		 	


������"�� 	 ��+ ��
��������� �
��)��� �	�		 o , 2s 	 �����$��"�� �	�	�.
����(  ����� ���
���	� %����(��� ���"�� o
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��� 0),,(1 =zyxF , 0),,(2 =zyxF , 0),,(4 =zyxF  - ���	��"� 1-� ������	, 
��������)&	� ��������	; 0),,(3 =zyxF - ���	��" 2-� ������	, ��������)&	�

��
�������( 2-���������. 
,�	 ������!��		 �� (2, 2) "�$�� ����	�( ��� 2∞ ���"�� ��������	�

2∞ ���������� τ , �������(��� � %����(��� ��	
�� 2s 	 1∞ ���������� σ ����

o . 
���
���	� �
������"���	������ "��$���
� ���������� τ : 

                                                ,0),,,,(5 =ckzyxF                                                     (3) 
��� k 	 c- ����"����, ��������)&	� ����$��	� ��������	 τ . 

���
���	� ��������"���	������ "��$���
� ���������� σ � ��() o : 
                                            ,0),,(),,( 21 =+ zyxkFzyxF                                            (4) 

��� k – ����"���, ��������)&	� ����$��	� ��������	 σ 
 !��" "��$���
�, 
��
��� ����"���� k �������&��� "��$���
�. 

�	���"� ���
���	� (3) 	 (4) �����	���(�� ���� ����&	� �����	��� zyx ,,

	 �
�� ����"����
 k 	 c  ����� !�� ������!��	): 
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                                          ,0)c  k,( =f                                                                         (6) 

����	" 	 ������!��		 �������+���) �	������) ��
�������(. -��

 �
	�	"���( "�$�� �������	�(, �����$�� 
  ������) ������!��	) ����)-�	'�
�	�	) m,  ������) ���
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.���"���	
�� ��
"����� ���
���	� (5) 	 (7), 	���)	" 	 �	� ����&	�

�����	����  zyx ,, , ����	"  �
	�	"���( (6). � ��"�&() !���  �
	�	"���	, 
	���)	
 	 ���
���	� (5) ������!��		 ����"���� k 	 c, �����	" ���
���	�  
                                                        0),,( =zyx�                                                          (8) 
�	������� ��
�������	, 
��������� 	 ������!��		, �����$��	�" �	�		 m. 

                                                                                       

.	����� 1 – ������	� ���� ������!��		,  
�������&�� ��� ���� �.  

.���"���	" 
�
�� ������!��		 �� (2,2, ����� %����(��� ��	
�� 2s
�
������ !��	��, � %����(���  ���"�� o ������	� ��� ����� !��	���

�������	������� ��� ��������	 (�	�.1). .������$	" ���"�����(��)

�������
�) �	���"� �����	��� Oxyz���, ��'� ��( z ��
���� � %����(���

���"�� o , � ��	 x 	 y  - � ���"	 !��	���. /���� ���
���	� (1) %����(���

���"��  o '���� 	"��( 
	�: 
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���	�  (2)  %����(��� ��	
�� 2s : 
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                                                      .0=z
0����	" ���
���		 ��������"���	������ "��$���
� �������(��� �

!��	��� (2*): 
                           .022222 =+−− akbabykaxb                                             (9*) 

��������	 τ , �������&	� ��� !�� "��$���
� �������(���, ������)� ��

%����(��� ���"�� (1*) ���� �	 .12OOc = ���
���	� �
������"���	������

"��$���
� ���	� ����������: 
                      .0)()( 22222 =+−+− akbczabcykaxb                                     (3*) 

���
���	� (4) ��������"���	������ "��$���
� ���������� σ � ��()

(1*): 
                                       .0=+ kxy                                                         (4*) 

���"��	������ ������!��	� �� (2,2),  ������� %����(��"	 �	�	�"	 (1*) 
	 (2*), ����	�	���	 
���$����� �	���"�� ���
���	� (3*) 	 (4*): 
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����� 	" 
 !�� ������!��	) �	�	) m (�". �	�. 1). ��$��� ���� A !���

�	�		 
������� 	 "��$���
� ���������� (4*) ���� ��������( σ , � 	 

"��$���
� ���������� (3*) �
� ��������	 τ ′ 	 τ ′′ . 
��	 ��������		 ��������	 σ � ���������"	 τ ′ 	 τ ′′ ������" �
� ���

11SO 	 22SO ������!��		, �������&	� ��� ���� A . 
����( �	�	� m �
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/����, ��#	
 �	���"� ���
���	� (5*) 	 (7*), �����	"  �
	�	"���( (6): 
                              ,0)]()[(222 =−−−++ dkgcpqkabakbce                              (6*) 
���  

=e                 ,   =q                 ,  =p                , =g               ,   =d             .               (10*) 

����)	
 � ��"�&()  �
	�	"���	 (6*) ����"���� k 	 c 	 ���
���	�

(5*), ����	" ���
���	� �	������� ��
�������	

                                                 .0),,( =zyxÔ                                                    (8*) 
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�������� (10*) �������	" ��!%%	�	���� 5−=e ; 0=q ; 05,9−=p ; 1=g ; 
0=d ; �����
	" 	� 
 ���
���	� (6*) ( 2== ba ), �����"  �
	�	"���( "�$��

����"����"	 k 	 c : 

����)	
 � ��"�&() !���  �
	�	"���	 ����"���� k 	 � ������": 
.031,011,1488,026,011,1 22222222234 =++−++++ zyzxyxzxyxzxzxx

*�"��	", �� ����	� !��� ��
�������	 ��������(), ��������(���

��������	 �����	��� xOy- �����	�� 0	��"���. 0���	"��, ��	 ����		

��
�������	 ��������() 3−=z ����	" �����	�� 0	��"��� ( 21,mm ′′′′ ): 

,079,233,334,433,3 2222234 =+−+−− yxyyxxxx

c ��������	�" �� '� 	�� �� ���)�� 12O ,   ��
��" 1,67  	 ����"����" .67,2=l

.	����� 2 – �������	� ��
�������	 	 ������!��		.  
�������  ����	� ������!��		 ��(2,2) �������	����" �, s2  	 
������	� 	 

��+ ��
�������	 �����$��	�" �	�		 m �� 
����� �������	��
��( 	

	������
��( �	������� ��
�������	 �� �	��� �������
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