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4.  Q , 3 ,  
 

                                                      
(4.25) 

    — , 3,  t  
: 

                                               
(4.26) 

  = 1;   = 1,3 
- 1,6;   = 0,67 - 0,8. 

5.  D, , : 

                                   
(4.27) 

6.  , ,  

 
(4.28) 

 - ;  - 
, ; h - , . 

 Q  i   
 , : 

 
(4.29) 

 ,   - . 
   

. 
 
 

 
,  

 ( -
, , , , , -5 .). 

 
, ,  ( ,  

), ,    ,         
   - 

, . 
 

, -
. ,  

. 
,  



.  
. 

 
 
 

 
 

, , , 
.  

. ,  
 

, - 
,  

. 
 

) ( . 4.8). 
, , 

 -  .   
 Mc  M ,  

,  M  ( . 4.9).  M -
 ( ),  M  -   

,  .  -
   G         
.  G, ,  

, . 4.10. 
, , ,  

.  
: , , ,  

, , , 
. 

 
:  -  

(T  = 15 - 25%,  h  60 1/ ),  -  (T  =25-40%, h  
120 1/ ),  -  (TB  =  40  %,h  240  1/ )   -   (T  =60%,  h  
6001/ ). 

,  10 ,  
 - 1 . 

, ,  
. ,  

,  0,5 - 2 ,  
.  

 
. 



 

 
 
 

. 4.8. : 
à - ;  — ; Ä - ; Ã - ; Ð - 

; Á - ;  - ; ÃÏ - ; ÕÊ - 
; 14, 16, 21 - ; 17 - ; 18 - ; 19 - ; 20 -  

; 22 - ; 23, 24 - ; 25 - ; 26 –  
 

, : 1) 
; 2)  

, . 
 

, : 
)  1  

 ( . . 4.9); 
)  

 2; 
)   

 3 ; 
) , ,  

,  4; 
)  

,  
 5. 

 
   

 



 
.  1  2  

.  1, 2  3       
   - 

 (2)  
 (3).  1, 3, 4 ,  

, , 
. 

 — 
, , , . 

 
. 

 
 
 
 

: 
, , ,  

, , , 
,  

 ( ),  
. 

,  
. ,  

.  
.  
: 

1. ,  
. 

2. ,  
. 

3. . 
 

 — .  
 t  

 t .  t  << t ,  
. 

, , . 4.11,  
: 

                                              (4.30) 
 M ,M  - ,  · 

; ,  - , . 
   ,%,   

                                                (4.31) 
01, 02  — , . 

 
  

Mc,H , : 
)  



                                 (4.32) 
)  

                                    (4.33) 

 
 

, 0 - , ;  D   - , 
;  -  

;  - . 
     

 

                                          (4.34) 
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 k - , ;  - , ;  1 -  
, - 

 
,      0,   ;   µ  -       

, . 
,  

 µ = (0,3 - 1,4)10-3 ;  - , ; / -  
 (0,08 , 0,01 - 0,02 - );  -

;  - . 
 

,  

                       (4.35) 
 - , ; F - , 2; S , S  - 

, 2; R - , . 
 

                                                          (4.36) 
 = 1,1 -1,5 - , .  

 t /t .  t /t , 

,      ,       -  
; 

, , - 



 

 (4.37) 
p - , . 

: 

                                              (4.38) 
 TB  — , %. 

 TB  TB  

                                                      (4.39) 
 

,  

,                                            (4.40) 
 M 1 — , 

,  · ; M   — ,  · ; 
 —  · . 

 — ,  
, , : 

                               (4.41) 
m — , , ; t  —  

, ; J  — , ,  · 2. 
: 

                                                               (4.42) 
 a  — ,  0,15 
2,  — 0,35 2. 

 —  
,  

.  
,  

.      J  <<J ,          J  
, ,  

. 
,  

. , -
,  

.  
,  tp1  

 Mc1,  tp2 -    Mc2.   ,     t p1 =tp2    
,   

,  
 

                                                      
(4.43) 

p  



P =k Me p.                                                (4.44) 
, , ,  

,  

                                                  
(4.45) 

 h - ; TB  -  
. 

: 
•  2,5   185   =  40  %.  

,  
 2000,   3I  

; 
• F  

1,4 - 22  = 40 %; 
• - F  4/12, 4/24,  4/8/24 

 4  45  = 25 %; 
• F -  

 1,4  22  = 40 %; 
•  4 , -, -  

 5,5 - 35  = 40 %. 
,  

 1,8   2,8.  
 

.  
. 

 
100 4Ý 1.1 100 12/4Ý 1.1. 

,  
. 

 
 

 
 
 

 
. : 

• ; 
• ; 
• ; 
• ; 
•  

; 
• ; 
• , ; 
• .  

-
. 

,     
  .   

, , , —  
. 



 

 
 

 
 

 
, .  

1 ( . 4.12), 2, 3, 4  
 QF  

.  SB1,  —  SB2.  
1 2  YA .  

, .  
.  SB3  SB4  

.   SQ1,   
 —   SQ2   SQ3.   

,  
. 
 

,  
. 

 
         

. 
 
 

        
 

: , 
, , , 

, . 
 —  

. ,  1  1,2 
– 2  · , 5 – 22  ·  86 – 100  · 

. 
 

.  
, . 

  ,  
 ( ); ,  (  

);  ( );  
 ( ); ,  (  

, , ).  



. 
  — ,  

 ( , , ). 
  —  (  

).   — . 
 
 

 
 
 

,  
. 

1. .  
 132 – 160 ,  — 37 – 75 , -5 — 726 . 

2. , , 
.  

, . 
3. . 

,  
.  

 —  
, . 

4. , ,  
.  

.  
 

.  
 “ ” 

 “ ”. 
5.  (Mc 

 0,2M ). 
6. .  

,  
. 

 
 

 
,  

,  ,  ,   
.  

, . , -
,  

: ,  
. 

 
,  

.  
. 

 ( , .)  
,  40 – 60 % 

.  
.  (1.3)  x = 1,6 - 2. 



 
 

                              (5.1) 
 M  — ; M  — . 

 M  

                           (5.2) 
 A  B  — .  

 A  = 0,55 - 0,65; B  = 0,15 - 0,2; F  — , 
2; F  — , 2; Rc — , ; R  — 

, ;  — , ;  — 
, 3. 

, .  
. -

.  
 ( . 

5.6). , 
,  

), .  
. , 

 ( . . 5.5, ). 
, ,  P1, 

 
P2,  Px  

                                                           (5.7) 
 P1, ,  

 (5.8) 
 Q — , . 
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 A , , ,  

 

                                    (5.9) 

 C  — , ,  
 ( , ), ; Cs   

— 
, ,  

 1 , ; Cv — ,  
, ;  —  

. 
 P p, ,  

 

                                                           (5.11) 
 F - , ;    - , 
. 

 
: 

                                                      
(5.12) 



 q -  ,  .   
 14 - 20 ,  - ;  -  

 (  = 20-50°);  - , . 
 

 P p, ,  

                                                       
(5.13) 

 q -  ,   (  -  3,5  -  9;   -  3  -  6;   
 - 6 - 10); S- , ;    -  

, ;  - , . 
 P2  

. ,  
 1/3 .  

,  
(5.7)  P2 = 0. 

 Px, ,  
Px = Mc.x ,                                   (5.14) 

 Mc.x — ,  · , , . 
,  

.  
. 

 
 
 

 
 

:  
,  

,  
. 

: 
• ; 
• ; 
• ; 
•  - ; 
• ; 

. 
 

 
 

 
 ( , , , , .). 

, 
 

. .  
, ,  

.  
,  

. 
, , 

 -  .  -



.  
. 
:  -  

;  - . 
 Q, ,  

: 

                                         (5.18) 
 - , ; L - , ; v  -  

, ;  - , 3;  - ,  
 

, . 
 v  : 

                                                   
(5.19) 

 v , v   - - , . 
 (5.18) ,  

.  
.  ,   

 5 - 10 ,  - 2 - 7 . 
    

     
. 

 
.  

,  -  
. 

 

                                               (5.20) 
 J - , 2; ³ - . 

 (1,1 - 1,2) . 
 ( . 5.13),  

 

                            
(5.21) 

 — , 3; d 1 - , ; d2 - , 
; d3 - , ; L1 - , ; L2 - , ; L3 - , 
. 

 
   

 
 

,  - .  
,  ,           -     ,    



            4  -  7  %   
. 

. 
 P = f(t) .  

 
, . 

, ,  
: 

(5.22) 

 ð  - , , , (ð  = 15 - 
24 ); L1 - , . 

 Q, ,  Ð, ,  
,  q,  · : 

 (5.23) 
,  q = 3 - 5 

 · ,  - 6 - 7  · . ,  
.  

, . 
 
 

 
 

. 
 

. , , 
. ,  

.  
 ( . 5.15, ). ,  

 2  5,  1,  
,  4.  

,  
.  

, .  3  
. 

 
. 5.15. : 

 — : 1 — ; 2 — ; 3 — ; 4 — ; 5 — ;  — 
: 1 — ; 2 — ; 3 — ; 4 — ;  — 

 
 
 

 4 . 5.15, )  1  
 2  3. 

,  
 20 – 40 .  

,  



. ,  
, .  

,  
. ,  

 
. ,  

. 
 

, . , -
, . 5.15, .  

. 
,  

. 
, ,  

.  
,  

 “ ”  “ ”. 
, . ,  

, ,  
 ( , ,  

). , 
.  

 
. .  

, .  
, ,  

. 
, ,  

                                                      
(5.24) 

  d0   - , ; l - , ;  - 
, 3; k - ; z -  

;  - ,   ;    0    -             ( 0 
= 
= 0,80 - 0,95); k  -  “ ”  (k  = 0,6 - 0,9). 

,  
. : 

                                                                         (5.25) 
 Q - , . 

 
 

 
 

 
. .  

 
. 

   ( ),  
.   - , , , 

, . , 
.    

: - 



. ,  
. .  
, ;  

) — ;  — . 
 

.  
,  

. 
 

-
.  

,  
. ,  

.  
 

 
. 

 
 Q, ,  

 
 V - , 3;  - ,  0,75;  - 

, . 
 
 
 

, , , 3,  

                                      
(5.27) 

 1 2,...,  - , ; 1 2,..., „ -  
, 3. 

:  
 t ,  t  t : 

                                       (5.28) 
 

 (  -  
). 

 
: 

                                                        (5.29) 
 ^  - , 2;  -  

,  = 0,2 - 0,4; 0 - , . 

 
 L  - , ; t  - , . 

 
. : 
, , , .  

 
 — ”  



.  
. 

 
.  

,  
 (  1), . 5.17. 

 
. 5.17.       : 

1 — ; 2 — -12; 3 — ; 4 
—  

, , . 
, , -12  

 1/3 .  
 (  2).  

 
.  

 (  3) . , 
 

. 
 

,  
.  

 ( -  4). 
 

. 
, , ,  

. 
 Ð, ,  ( ) , 

 

                                                    (5.30) 
 Q - , ; L - , ;  -  

, ; k -  
 - 1,2;  - 1,5;  - 2,5; ,  

,  - 8 - 10). 
 P , , ,  

                                                  (5.31) 
 Fp - , , ; Fo -  

,  ,  ;  vp, vo   -   
 

, ; z  - , . 
 



 
 

.  
.  

, - 
. 

-3. -3 
, .  

 - ,  -  
. 

: 
• ; 
•  2 . 5.21)  

 1 ; 
•  4 ; 
• ,  

; 
• 5  

; 
•  

; 
• ,  

; 
• ; 
• . 

 
 
 

            
 

 
. ,  

.  
-60/45. 

,  
),  

. 
. 

, 
, -

.  2 ,  
.  , ,  

 

                                                                      
(6.1) 

 Q    - , 3 ;    - ,  
, ;  - ;  - . 

,  
 

,  
, ,  



. 
 Q , 3 ,  

                                                    
(6.2) 

 L - , ; D - , ;  - , ;  - 
;  -  ,  ;   -  ,  1/ ;   -  

,  = 0,75 - 0,8. 
,  

. 
, 

, -
. 

.  
,  

. .  
 ( ) .  

, . 
 , ,  

                                                                            
(6.3) 

 Q - , 3 ;  - ,  
, ;  - ,  3;      - , 

 =0,8-0,9 - ,  =0,1 - ,  = 0,5 - . 
-6.  

.  
,  

 1,1  2880 .  
.  0,6  2 

 6 3  1  0,6 . -
.  

,  
.  

,   — , .  
. 

, , 
, . 

 
.  

.  
,  

. ,  
,  ( )  

. ,  
.  

,  
, , , .  

,  
. 

, 
. 

,  2 - 4  
, -



 - .  
,  
.  100 - 480 

. 
 

 

 
 Mc  -  ,  ,     ·  ;    M0    -   

  ,   M0 = 
=  (0,2  -  1,0)   ·  ;   -  ,              

      ,  ,  -
,  · /( )2;  - , .         

    50 - 1000         = 
= 1,8  10-6  · /( )2. 

, ,  
 

 (6.4) 
 k - 1,2 - 2 - , ,  

, , , 
, . 

 
. , -

 
.  

.  
. 

: 
1  -  ,   

; 
2 -  , , ; 
3 -  . 
 

.  
 — . 

.  
 

, . 
.  

. 
 

, ,  
,  .   

, ,  
, .  

.  
. 

 
, , -

 Q,  ,   L,  3 ,  
 q, 3,  Q 

= Lq. 



 L, 3 ,  

 (6.5) 
 ³ - ; F - , 2; S - , ; ï - 

;  -  ( ,  
 0,85 - 0,95), , ; L0 -  

, 3  
,  

, , ,  
. 

 
.  

,  -  
. 

 

 
(6.6) 

 
,   

, .  Ð, 
,  

 
(6.7) 

 Q - , 3 ; Í - , , ; P 1 -  
, ; P2 - , ;  - ;  -  

. 
 
 

. 
 

. 
 
 

.  
) .  

.  
,  

, , . 
 

, , . 
 Ð,  ,     

     P c    
 P , ,  

: 

                               
(6.8) 

 v - , ;  -  (  = 0,2);  -  
, 3;  - ; S - , 2; ò - , . 

, . 
 

 Ð, , , , ,  



: 

                                                      
(6.9) 

 d -  ,  ;   -  ,  3; l - , ; k - 
; v , . 

,  
.  

 
 2,5 - 3  

. 


