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1.      
  

.  : 

I`` −   ,   -
  ; 

ί  −   ,    -
 ,      ; 
Ikt −        

 ,      -
   ; 

I∞ −     , -
      -

; 
Skt −       t, 

       
. 

. Д   : 

    1000      
        -
    .  

1.    . 
2.       ,  

      . 
3.    ,  

     ( *   > 3),  . 
4.     1000  -
     . 

5.        1000  
     ,  -

        -
 . 

.  : 

       
   .     

      -
,       

,    , .   
     -
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,    ,   -
 ,      . -

       
  . 

       -
     : S . 
       

      -
   ,  S  -

  100, 1000   . .     -
   .    -
  . 

       -
 ,      

  .     -
     UCP  -

,       .  
      -

   5 %    . 
  : 

231; 115; 37; 10,5; 6,3; 0,69; 0,4 . 
       
,         -

 .     16. 
     ,  

  ,    
.        ,  

        -
  ,    

  ,     . 

2.    
       

     
  : 

2*

3

U

S
X

U

XI
X ,                                   (1) 
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 U  −   , ; I  − -
 , ; S  −  , ; 

2*

3

U

S
R

U

RI
R ,                                        (2) 

2

*

2

** XRZ ,                                             (3) 

 Z; X; R −  ,    
   , . 

    ,  
  ,   –  . 

      
  (    ),   

 ,      
( , , ). 

        
 : 

  : 

S

S
XX ** ,                                            (4) 

 *  −   ; *  − 

  ; S  −   
; S  −    . 

      
  ,   (4) : 

.** XX                                            (4.1) 

  : 
1.   : 

II

d
S

S
XX ** ,                                           (5)  

 II

dX *
 −    -

     . 
    

     II

dX *
  -

 ( . 1). 
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 1 
   -  

 ,  ,  X``*d 

-323-5/20 
400 0,4 0,2 

400 6,3 0,21 

-1370-750 1100 6,3 0,136 

        
 : 

   − 0,725; 

  -   − 0,14; 

  -   − 0,165; 

      − 0,20. 

2.  : 

      

S . .  ≥  750 , 

..

*
100

%

S

Su
X ,                                       (6) 

 u  % −     , -
   . 

    

..

2

*

2

*
100

%

S

S
R

u
X ,                                 (7) 

 
..

*
S

P
R ;   ∆P −      ; 

S . . −     .  
  ,   -

  

..

**
S

S
RR .                                         (8) 

      
      U , U BC, 

U CH.         
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U %, U BC%, U CH%      
 : 

U  % = 0,5(U  + U BC – U CH);                   (9) 

U C % = 0,5(U C + U CH – U BH);                 (10) 

U H % = 0,5(U H + U CH – U BC).                    (11) 

   U % ,U C% ,U H%  -
   X , X , X    (6), 

   .  
      -

  (   )   . 

3.  : 

..

*
100

%

S

SX
X ,                                       (12) 

 , % −     , 
  . 

4.     : 

2

.

0*
U

S
lXX ;                                        (13) 

2

.

0*
U

S
lRR  ,                                         (14) 

 l −    ; S  −    ;           
U −     ; , Ro −  

    1    / . 

3. Ё      

      -
 ,     

  ( . 1).     
      -

  .     
      . 

   ,  , 
   ,   : , 

  :    , 
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 ,     ( )  -
   (     -

). 
 ,    -

,        
   1000      

     . 
        

,      .   -
    .   
         
      -
       (  . . 1.4.1, 1.4.2 

 1.4.3). 
   ,    -

    , . .   
    .   

     .   -
      . , -

,        10    
-1,       – 

 -2 ( . . 1). 
     -

  : ,  , -
  .   -

       
     ,  

           
     . 
  ,  ,   -

 .         
   .   -

  1000      -
 ,      1000  –  

 . 
        

,      , 
  –  .     
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     ( . 2). 
      

     .  -
       

    ,    
 (  ). 

     -
 ,      -

.        -
 (Z) ,    -

,     . 
ример 1.     
 -1  -2       

,   . 1. 
. 

1.    S  = 300 MBA. 
2.    ( . . 2),   

  . 
    ,   

 : 

      (4.1): 

8,0*1* XX ; 

   : 

362,0
115

300
404,0

22

.

03*2*
U

S
lXXX ; 

  : 

0,1
5,31

300

100

5,10

100

%

..

5*4*
S

SU
XX ; 

  :  

65,1
26,7

300

100

4

100

%

..

6*
S

SX
X ; 

UIS 26,75,104,073,13 . 

      
 . 

3.    ( . . 2)   
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    -1. 

4.      -1: 

.162,20,1362,08,05311.* XXXX  

5.      -2: 

.812,365,1162,265312.* XXXXX  

 

. 1.                           . 2.   

4.      
,    

  

        
    ,   

        
  .      -

   ,    
  (Sc = ∞, Xc = 0). 

    ,    
       

 .     
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 ,      : 

;3
2

U

S
X c

       3
)3(

S

Sc , 

 U –   , ; S
(3)

 – -
     , ; Sc  –  

, ;   –  , ,  -
    . 

     ,   
     ,    
       

       (  10–20) 
  . 

       -
      , 

       -
       . 
      

      . 
I`` = I∞ = I . 

      
,       

    : 

X

I
I

*

,                                           (15) 

 I  –   , ;  X*  –  
      ; I  – -

   ,   : 

U

S
I

3
,                                          (16) 

 S   –  , MBA; U  –  , .  
     ,  

X

U
I

3
,                                       (17) 

 U  –  , ;  –  
, . 
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(12), (14)     
  : 

2

*

2

** XRZ ,    
22

XRZ . 

    : 
Ii 2 ;                                       (18) 

e

01,0

1 ;                                       (19) 

R

X

14,3
,                                       (20) 

  –  ;  –   
; T  –     

, . 
       -
,       

: 
–    ,     

    – 1,9; 
–        

  1000 BA   – 1,3. 
   ,   -

    З: 
1.   : 
)   , 
)       -

 (   ). 
2.     . 
3.   . 
4.     -
       -
   . 
5.    . 

ример 2.   I , I ,  S   -
   -1  -2.       . 3. 

: 
    ,  
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 S  = 100 . 
1.        

 ( . 4). 

2

 

. 3.                                 . 4.   

; 5,5
5,103

100
                 

;15,0
5,1

5,5

100

4

100

%
        

;5,0
16

100

100

8

100

%
    

;17,1
37

100
404,0

..

5*

.

4*3*

2202*1*

I

I

IX
X

S

SU
XX

U

S
lXXX
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29,0
5,10

100
408,0

2206*
U

S
lXX . 

2.      -1 

.67,15,017,1311.* XXX  

3.        -1. 

. 603,35,1073,13

;  3,83,328,12

;  3,3
67,1

5,5

``

1

``

1

1.*

``

1

1
IUS

Ii

X

I
I

 

4.      -2 

96,129,05,017,16312.* XXXX . 

5.      -2. 

.  8,2
96,1

5,5

2.*

2
X

I
I  

6.     = 1,02. 
7.  : 

. 48,2202,12 22 Ii  

8.       -2 

. 9,508,25,1073,13
22 IUS  

5.      
Ё   

       
 .       

     .   
      ,  -
          -
  ( , ). 

     ,    -
 ,       

  ,       
  . ,     -

 ,    
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      -
 .    . 

   : 

2*
U

S
XX ;                                  (21) 

S

S
XX **

,                                    (22) 

  –  , ; *  – -
  ; S ∑ –  -

 ,     , ; S  – 
 , MBA; U  –  , . 

   * .     
      

)3(

*I   ,   -
.      1– 7. 

   ,      
,   0,2 .    -

,      t ≥  0,2 . -
     . 

        
  

t = 0   (
``

*I )    t = ∞ ( `

*I ). 

    ,      
 . 

.*

.

``

*

``

III

III
;                                     (23) 

][
3

.

.
U

S
I .                                     (24) 

 ,    З   -
    . 

1.        -
. 

2.     . 
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3.       . 
4.    ,  -

    . 
5.   . 
6.         

  . 
7.     . 

  ,     -
     : 

1.       
Sc = ∞, Xc = 0. 

2.        -
 ,      

 *  > 3  .     
 ,    

  (15): 

X

I
I

*

. .                                          (25) 

3.      -
    : 

X

I
I

*

.`` .                                          (26) 

4.         1000   -
 . 

ример 3.  I``, i , S``, I∞    
   -1  -2  ,   -

  . 5. 
: 

   ( . 6). 
К     К-1  

1.   : 

. 3,6

; 37

;  500

2.2

1.1

UU

UU

SS
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2.    : 
;5,0*1* XX  

.46,1
37

500
104,0

22

1.

03*2*
U

S
lXXX  

3.   : 
96,146,15,01.*X . 

4.   : 
96,11.*1.* XX . 

5.     : 

U

S
I   8,7

3773,1

500

3
.

. 

l=10

 
 

. 5.                                        . 6.   
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6.    t = 0  t = ∞ (  1) 

  .52,0       ;5,0 *

``

* II  

7.     : 

.  2505005,0

; 9,99,328,1       

; 1,48,752,0 

; 9,38,75,0   

..

``

*

``

1

.*

.

``

*

``

SIS

i

III

III

 

К     К-2 

1.    : 

75,3
10

500

100

5,7

100

%
5*4*

S

SU
XX . 

2.  : 

71,575,396,14*1.*2.* XXX . 

3.    : 

I  7,45
3,673,1

500
.

. 

4.    : 

. 6,87
71,5

500

; 36,200,828,1        

; 0,8
71,5

7,45

2.*

..
..

``

2

2.*

.``

X

S
SS

i

X

I
III

 

6. Ё      
   1000  

      1000  

   ,   
    . 

1.      -
 , ,  ,   -

 . 
2.         
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  ,  , -
.        

 . 
3.    ,  -

  ,  ,    -
  1000 .       

 . 
4.       

       
 ,  ,   -

     , . . 
        . 
5.     , -

   2  4,      -
   . 
6.      
      ,   -

    . 
     .   -

  1000     . 
П  :     -

,   .    
     -

       -
,    ,    

         -
.        : 

][
3 2

.

2

* XR

U
I ,                               (27) 

  I  −    ; U  −    
; 2

.

2

* XR  −     

  .  
       -
       -

 .     
  ,    -

      -
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][103

2

S

U
X c

,                               (28) 

 U  −    ,   

 , ; S  −   
 , . 

         
   ,     
 . 

В  :     ,  
  .     -

      
      .   -

      .  
    (21),  -

     . 
      -

      . 
1.  : 

 X0 = 400 / ;  X = X0 ·l ; 
 X0 = 80 / ;  X = X0 ·l ; 

   

S

l
R

610 ,                                      (29) 

 l −  , ; S −  , ; γ −  
, /  · 2

. 

2.  : 

..

*
*

s

S

P
R .                                         (30) 

     

2

*

2

*
100

%
R

U
X .                                    (31) 

3.     : 

     -
     -
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      . 
      -

  ,   . 2   3. 

 2 

     
 ,  

 ,  50 70 100 140 200 400 600 1000 

 
 

 

1,3 1,0 0,75 0,65 0,6 0,4 0,25 – 

 – – 0,5 – 0,4 0,2 0,15 0,08 

 3 

      
  

 
 ,  

50 70 100 140 200 400 600 

,  2,7 1,3 0,86 0,55 0,28 0,10 0,094 

R,  5,5 2,35 1,30 0,74 0,36 0,15 0,12 

4.       (  

 1 ) 
     

      .  -
  ,   . 4. 

  4 

        

-
 

[ 2] 

, /  

-
 

[ 2] 

, /  

 
R 

  

 
R 

  

-
 

( ) 

 

(  ) 

-
 

( ) 

 

(  -
) 

1,5 22,05 – 0,11 50 0,66 0,05 0,06 

2,5 13,3 – 0,09 70 0,47 0,04 0,06 

 



 

 

23 

 . 4 

-
 

[ 2] 

, /  

-
 

[ 2] 

, /  

 
R 

  

 
R 

  

-
 

( ) 

 

(  ) 

-
 

( ) 

 

(  -
) 

4 6,3 0,33 0,10 95 0,35 0,02 0,06 

6 5,55 0,32 0,09 120 0,28 0,21 0,06 

10 3,32 0,31 0,07 150 0,22 0,21 0,06 

16 2,07 0,29 0,07 185 0,18 0,21 0,06 

25 1,38 0,27 0,07 240 0,14 0,2 0,06 

35 0,95 0,26 0,06 300 0,11 0,19 – 
 

5.       

      -
  .    -

,   . 5. 

 5 

   

 
,  

, /  

  65 °  (   ) 

  

  -
    .  

100 150 200 300 

30 × 3 0,223 0,394 0,163 0,189 0,206 0,235 

30 × 4 0,167 0,296 0,163 0,189 0,206 0,235 

40 × 4 0,125 0,222 0,145 0,170 0,189 0,214 

40 × 5 0,100 0,177 0,145 0,170 0,189 0,214 

50 × 5 0,080 0,142 0,137 0,156 0,180 0,200 

50 × 6 0,067 0,118 0,119 0,156 0,180 0,200 

60 × 6 0,056 0,099 0,119 0,145 0,163 0,189 

60 × 8 0,042 0,074 0,119 0,145 0,163 0,189 

80 × 8 0,031 0,055 0,102 0,126 0,145 0,170 

80 × 10 0,025 0,044 0,102 0,126 0,145 0,170 

100 × 10 0,020 0,035 0,090 0,113 0,133 0,157 

3
312312 aaaa . 
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     : 

][;lg145,0
0

0
h

U
X ,                             (32) 

 h –  ,  . 
        -

         , 
     . 

2

2

U

U
XX ;                     (33) 

S

U
XX

2

*
,                       (34) 

 X −    ,   
   ; U   U  −   

  , ; X −  ,    
; *  −    -

; S  −   , . 
     

       -
,       -

  : 
II 5,4 ,                             (35) 

 I  −     -
. 

      -
.          

   : 

IIi 5,641,1 .              (36) 

        -
      

.          -
 .       -

 - .     . 

ример 5.       
    ( . 7).  
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 S . . = 320 , U  = 400 , X``d = 0,18,  -
  – -1,22,   I . . . = 66  , I . . =  131 . 

       
        -

 ; I  = 600      600 .   -
      -

 600/5,    60 × 8 2
  

1 ,     = 300 .  
       I  = 600 . 

G1
3

G2

3

TA1...TA3

,4кl 0

QF1

QS1

2 х  - 185
     l = 15 

TA4...TA6

QF2

QS2

QS3

 

. 7.    

: 
1.       : 

: 

; 90
320

40018,0 2

..

2``

.

31
S

UX
XX

d  



 

 

26 

  : 

; 35,1
2

1518,0

2

0

202

lR
RR  

  : 

; 45,0
2

1506,0

2

0
193

lX
XX  

   : 

; 04,0184 RR  

   : 

; 28,0175 XX  

   : 

; 25,0148 RR  

   : 

; 09,0157 XX  

   : 

; 12,0166 RR  

   : 

; 15,013109 RRR  

  : 

; 19,011X  

  : 

; 07,012R  

      
 : 

; 08,202,015,015,025,012,004,035,1

1210986421. RRRRRRRR
 

. 01,9119,009,028,045,090

11953211. XXXXXXX
 

   . .: 
. 03,9122

XRZ  

2.    : 
.1,16,011 ``

*

``

* dXE  
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3.   : 

. 460
4,073,1

320

3

``

..
..

U

S
I  

4.         
: 

. 2810460
18,0

1,1
0 ..``

*

``

* I
X

E
I

d

nt
 

5.   : 

99,1
66

131

...

..
*

I

I
I . 

6.      : 
. 111046099,122,1..*.* IIЗI  

7.       o x : 

; 5620281020I nt
 

. 222011102I  

7.      
     

П   КЗ  :  
1.    1 :  
)  , ,    

,        ;  
)        50  

       -
   .  

 ,       
      

       
 .  

   ( ),  -
    -

,      .  
2.    1  –   

,    .    
   .  
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,       
        
, ,  ,    

      .  
        , 

       
,   ,    -

  ,    
 .  

П   КЗ    1 В  :  
1.   ,   -

       60 , –  -
 . 

2.   ,   -
       , –  -

 .  
    ,  

        -
       .  

3.      -
,         

 2,5 ·       20 ,   
  :  

)       
  ,  ,  -

     -
  ;  

)         
 ;  

)      .  
4.    , -

  . 3,      -
 ,      

        
      ,   . 3, .  
5.      20 ,  -

   ,  ,   
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 ,      -
     -

  ( ,  );    -
       -

    ,  -
   ,       

     .  
6.  .  
7.        

        -
,      .  

    З  :  
1.     -

          
  –  .  

2.       -
 –  ;    -

 –       ,  
     .  

3.       – 

   ,      
    (       

 );      
  –    – -

   .  
    ,    -

     ,     
         
.       -

         .  
      

   ,    
      (    -

 –    )  , -
  . .,      ,  -

         
.  
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        -
    .  

       -
    ,    

    (    ), -
      ,   -

    (    ).  
       (  

, ,   . .)   
  ,    -

 ,      ,  -
   .     -
       ,  -

   .  
  ,     

 60   ,       – 
   ,    -

 ,       4 .  
В    ,   -

       
: 

,        
     ,  

      -
            -

   .    
( ,     -

)         
.  

 ,      -
  ,   , -

   (   )  
    .  -

       
          -

    .  
     .  
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   ,   
       , -
         

60 %     -
 ;     –  -

 100 %    .  
     ( , 

    . .)    
        

     .  
      

    0,7   -
  .  

В                
: 

        
    , ° :  

:  300; 
 200; 

,    
   400; 

   
   300. 

      , 
:  

10 200; 
20–220 125. 

        
  : 

   150; 
 120. 

    , / : 
 20 250; 

20   200. 
    , / : 

 10 200; 
10   160. 
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  200. 
     ,   ,  

 ,   :  
1)     ,   

   ;  
2)       , 

        ;  
3)        , 

      (    ).  
       -

 ,    
,     -   

       
.  

         
      .  

      -
  : 
)       ; 
)        

     ; 
)      ; 
)      ; 
)  -  ; 
)    ; 
)       -

 ; 
)        

 35   . 
     .  

      
    . 

      -
   (  ,   ,  -

,  ),   ,   -
 ,      . 

       
     . 
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   U . ,  
   ,    , 

       
,     

     10...15 %  . 
      

.       
    10...15 %  -

  U . ,      -
    U .    ≥  U . . 

      -
     . 

   ,   -
,     υ0 ≤  40 °  

 υ0   ≤  35 ° .       
1000 . 

       -
  ,     

    .   -
     (  35 ° ), 

    ,   
     0,5 %  

       35 ° ,  
     20 %. 

В      1... 220 В 

     -
  ,     , -

    .  -
       . 

      
    : , -

 ,   U . .,  
 ,   I . ,   

   (     
   I ),    -

 I . ,      t . , 
   I . .,   

     (0,4...0,5 ), -
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      t . ,  -
,  . 
     . 

1.    
U .   ≥  U . . 

2.     
I .   ≥  I , 

      -
    I .  ( -

)        
 . 

3.   :   -
     

I . . ≥  I , 
 I  –     

       ; 
4.    

I
2

.  t   ≥  , 
  –     ; I .  – -
   ,    

 ; t  –    -
 , t  = 4   U .   ≤  35 , t  = 3   U .  ≥ 

110 . 
5.    

i  ≥  i , 
 i  –     ; 

i  –    . 
     ( )  , 

   ,      
       -
 ,    . 

В       1 В 

    , 
    ,  -

   ,   ( , ) 
,   ,     . 

    -
    ( ). -



 

 

35 

     (  ) -
          

    .    
      . 

      , -
        

   . 
      

  . 
     -

    υmax = 105 ° . 
      

    :   ; 
  U . .;   -

;    I . .;   
  I . . .,    -

 I . .,    I . .;  -
   I . . .,   
   – S . . .  
     -

: 

1)    
U .   ≥  U . ; 

2)     
I .  ≥  I . .  ≥  I ; 

3)      -
     

I . . ≥  I 0, 
 I 0 –     -

  . 
В    , , -

 

      
,     ,  

 ( , ),   . -
     . 

      
      : 
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,  ,   U . , -
   I . ,   -

     i ,    
 I . ,      

t ,  ,  .    
        -

    (0,4...0,6 ). 
      -

 : 
1)    

U .   ≥  U . ; 
2)     

I .   ≥  I ; 
3)    

I
2

.  t   ≥  ; 
t  = 4   U .   ≤  35 , t  = 3   U .    ≥  110 . 
4)    

i   ≥  i . 
      

  : ,  -
 U . . ,     

   i ,     i . . . 
     t ,   

         
(0,16...0,35 ),  ,  . 

     -
: 

1)    
U .   ≥  U . ; 

2)    
I

2
.  t   ≥  ; 

3)    
i   ≥  i . 

В      

  ( )    -
,    ,    

( , ), ,    -
       . 
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 : ;  ; -

  U . . ;    I .1   
 I .2 ;    S .2   

   (0,5; 1; 3; 10);   -
   ( ) k   ; 
   k ,  -

      -
    . 

          
S .2   ,     -

 ,      
.   ,    

 ,     (0,2; 0,5; 

1; 3; 10),     , -
  %.        0,5; 

      – 1  3. 

      
: 

1.    

U .   ≥  U . ; 

2.       : 
   

I .1   ≥  I , 

 I  –      ; 
   

S .2    ≥  S , 

 . S .2   –  ( )  -
   ; S  –   -

      . 
      

S .2   = I
2

.2  z , 

 I .2  –    ,  
 5 A; z  –     -

,      
 , ,    . 
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3.    

З

ЗЗ

I

tI
k

1.

. 

4.    
k   ≥  i √2 I .1 . 

В    

  ( )   -
        

 ,  ,     
 .  
      -

       
  .    -

      -
   .  ,   

 ,    100 ,  
    –   100/3 . 

    -
   .    

  : 0,2; 0,5; 1; 3.    
   . 

  0,2     , 
   ;   0,5 –  -

      -
   1  1,5;   1 –   -

  2,5;   3 –   . 
      

       . 
      

 : ;  ; 
   U   .,  -

  100   100/ 3 ;   – S   . 
    (0,2; 0,5; 1; 3);  -

   . 
1.    

U . 1  ≥  U . , 
 U . 1 –     

 . 
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2.       
S . 2  ≥  S2, 

  S . 2 2  –     -
;  S2 –    . 

    -
   

,QPS ии
22

2
          (37) 

 иP      
;  иQ    -

 . 
     -

   . 
В     

     -
  (   )    -

       . 
         
 70 %   ,  :  -

     = 1400 /
2
  υ  = 250 ° ,   

 AT   = 700 /
2
  υ  = 200 ° .   -

      -
 . 

    , -
  (    ),  

         
   . 

       
,     .  

 F . . = 0,6F,             
F  = (375...2000 )     , 

 0,6. 
  20      -

      ,    
35    –    ,   -

  ( )  35     
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 .     -
  I  ( . 6, 8)      

 . 
 6  

  ( )    
    

  
 

 

-
  

  

, 
 

-
 ,  

/
 

-
, 

  
, 

 

/
 

-
, 

  
, 

 

 
, 

 

 
, 

 

 
, 

 

-
 -

 
,  

 

 

 
 

 
 

 

19 780/ 

785 

605/ 

610 
40/45 1200 45/50 1040 80 4,5 88,5 455 - 

20 835/ 

840 

650/ 

655 
45/50 1330 50/55 1150 100 5 114 670 770 

21 900/ 

905 

695/ 

700 
49/55 1580 54/60 1340 125 5,5 140 800 890 

22 955/ 

965 

740/ 

745 
53/60 1860 64/70 1545 150 5,5 165 900 1000 

25 1140/

1165 

885/ 

900 
62/70 2295 74/80 1770 - - - - - 

27 1270/

1290 

980/ 

1000 
72/80 2610 72/80 2035 - - - - - 

      
     : 

 ,  

 ч    ,   
       ; 

д  –      . 
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     ,  -
  ,   . 7. 

 7 

     

   ,  

    

    

    

 

140 

70 

90 

160 

    σ  : 
1.   F

(3),     -
    . 

, ][1076,1 12)3()3(

a

l
ikF      (38) 

 k  –   ; )(i 3
 –   -

 , ; l –  , ;  –   , . 
 k ,    ,    -

  ,       
( . 8)     (  – b)/(b + h)  b/h.  -

 (a – b)/(b + h) ≥  2      -
,  k  = 1. 

  

2.   : 
        

         
   , 

][ ,
6

3
2
hb

W ,        (39) 

. 8.  
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 h –  , ; b –  , .  
        

        
    , 

][ , 
6

3
2

bh
W .               (40) 

    

][,1,0 33
dW ,           (41) 

 d –  , . 
     

][,
32

)( 3

344

D

dD
W ,               (42) 

 D –   , ; d –   -
, . 

3.      ( )  : 
     

][ ,
8

)3(

W

lF ,         (43) 

  ,   

][,
10

)3(

W

lF ,        (44) 

ример 5.       
    .   

 ,     .  -
   I .max = 1,24  .      -

      1,4 ; 
.  5,5I    ;  3,6I     ;  42,4I    ; 20     ; 85,7 (2)(2)(3))3()3(

iI        

        t  = 
1,5 .        

   l = 1,5       0,25 . 
   . 

  I .          
I .  = 1,4I .max = 1,4·1,24 = 1,74 . 

   I   ≥  I . ,    
  120 × 8 2,   – 1900  ( . 8),  -

     .  
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   ,  
 

 
 , 
 

 
 

 
  

  
,  

  

15 × 3 

20 × 3 

50 × 5 

100 × 8 

120 × 8 

210 

275 

860 

2080 

2400 

165 

215 

665 

1625 

1900 

16 × 2,5 

20 × 2,5 

40 × 3 

100 × 3 

24 × 4 

55 

60 

125 

305 

70 
 

     .  

  

891
1208

8250
,

h
                 b/ h = 8/120 = 0,06. 

  . 8    -
     k  = 0,95. -

 ,      , 

. 40010
250

51
2095076110761

121233

,

,
,,

a

l
ik,F )()(  

       

.,
hb

W 36

2
2
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м 10281
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1012108

6
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1028110
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,
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ч  
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I
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)(
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(  ) с. 531

3 ,t )(

.
 

с.  381       и     151
55

36 2

2

2

2 ,t,
,

,

I

I )(

.)(

)(
)(   

   t   > 1 ,     -
     .   

,  8,4138,15,5       3053,142,4 22)2(2)2(22)3(2)3(
tItI

  ,       
   . 

      

.  1,44
9,1

24,1
)2570(25)(

22

max.

00
I

I   

  C
 1,44      -

      ( . 9)  
  = 0,38 × 10

4.  ,  

,/10385,0  38,1
8120

5500
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2
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t
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I
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