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䈀䌀䐐䑰䍐䐠䏐䌀䓰 䐀䌀䌐䏠䐠䌀 №1. 
䅀䎰䓰 䍀䌀䏐䏐䏠䌰䏠 䌀䐐䎀䏐䑐䐀䏠䏐䏐䏠䌰䏠 䍀䌠䎀䌰䌀䐠䍐䎰䓰 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䎀䐠䓀 䎀 䏰䏠䐐䐠䐀䏠䎀䐠䓀 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䎀 
䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䓰 䌀䎠䐠䎀䌠䏐䏠䎐, 䐀䍐䌀䎠䐠䎀䌠䏐䏠䎐, 䏰䏠䎰䏐䏠䎐 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䎀, 䎠䏠䓐䑀䑀䎀䑠䎀䍐䏐䐠䌀 
䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䎀 䎀 䆠䇰䅀 䏰䐀䎀 䐀䌀䍰䎰䎀䑰䏐䒰䑐 䍰䌀䌰䐀䐰䍰䎠䌀䑐 (50%, 75%, 100%, 125%). 
䇠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䎀䐠䓀 䏐䍐䏠䌐䑐䏠䍀䎀䏀䐰䓠 䍐䏀䎠䏠䐐䐠䓀 䎠䏠䏐䍀䍐䏐䐐䌀䐠䏠䐀䏐䏠䎐 䌐䌀䐠䌀䐀䍐䎀 䍀䎰䓰 䏰䏠䌠䒰䒀䍐䏐䎀䓰 
䎠䏠䓐䑀䑀䎀䑠䎀䍐䏐䐠䌀 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䎀 (䏰䐀䎀 䏐䏠䏀䎀䏐䌀䎰䓀䏐䏠䎐 䍰䌀䌰䐀䐰䍰䎠䍐 䍀䌠䎀䌰䌀䐠䍐䎰䓰) 䍀䏠 0,92 䎀 䍀䏠 
0,95 䎀 䏰䏠䐐䐠䐀䏠䎀䐠䓀 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䎀 䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䓰 䎠䏠䓐䑀䑀䎀䑠䎀䍐䏐䐠䌀 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䎀 䏰䐀䎀 
䎀䍰䏀䍐䏐䍐䏐䎀䎀 䍰䌀䌰䐀䐰䍰䎠䎀 䌠 䍰䌀䍀䌀䏐䏐䒰䑐 䏰䐀䍐䍀䍐䎰䌀䑐. 䈐䍀䍐䎰䌀䐠䓀 䍰䌀䎠䎰䓠䑰䍐䏐䎀䍐 䏠 
䌠䏠䍰䏀䏠䍠䏐䏠䐐䐠䎀 䎠䏠䏀䏰䍐䏐䐐䌀䑠䎀䎀 䐀䍐䌀䎠䐠䎀䌠䏐䏠䎐 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䎀 䌀䐐䎀䏐䑐䐀䏠䏐䏐䏠䌰䏠 䍀䌠䎀䌰䌀䐠䍐䎰䓰 
䏰䐀䎀 䏐䍐䎀䍰䏀䍐䏐䏐䏠䎐 䍐䏀䎠䏠䐐䐠䎀 䎠䏠䏐䍀䍐䏐䐐䌀䐠䏠䐀䏐䏠䎐 䌐䌀䐠䌀䐀䍐䎀. 
䇐䏠䏀䍐䐀 䌠䌀䐀䎀䌀䏐䐠䌀 䎀 䐠䍐䑐䏐䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䍀䌀䏐䏐䒰䍐 䍀䌠䎀䌰䌀䐠䍐䎰䍐䎐 䏰䐀䎀䌠䍐䍀䍐䏐䒰 䌠 䐠䌀䌐䎰䎀䑠䍐 1. 
 
 䈠䌀䌐䎰䎀䑠䌀 1.  
 

䈠䍐䑐䏐䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䍀䌀䏐䏐䒰䍐 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䏠䍀䌠䎀䌰䌀䐠䍐䎰䍐䎐 䐐䍐䐀䎀䎀 RA 
 

䄠䌀䐀䎀䌀䏐䐠 䈠䎀䏰 
䍀䌠䎀䌰䌀䐠䍐䎰䓰 

䈀䏐, 
䎠䄠䐠 

N, 
䏠䌐/䏀䎀䏐 η ,% ϕcos  Jh, 

A Jh
Jn  

Mh
Mn  

Mh
M max  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 RA71A2 0,37 2800 71 0,81 1,5 5,0 2,3 2,4 
2 RA71B2 0,55 2850 74 0,84 1,8 6,5 2,3 2,4 
3 RA71A4 0,25 1325 62 0,78 1 3,2 1,7 1,7 
4 RA71B4 0,37 1375 66 0,76 1 3,7 2,0 2,0 
5 RA71A6 0,18 835 48 0,69 1 2,3 2,5 2,0 
6 RA71B6 0,25 860 56 0,72 1 3,0 2,2 2,0 
7 RA80A2 0,75 2820 74 0,83 2 5,3 2,5 2,7 
8 RA80B2 1,1 2800 77 0,86 2 5,2 2,6 2,8 
9 RA80A4 0,55 1400 71 0,80 1 5,0 2,3 2,8 
10 RA80B4 0,75 1400 74 0,80 2 5,0 2,5 2,8 
11 RA80A6 0,37 910 62 0,72 1 3,3 2,0 2,5 
12 RA80B6 0,55 915 63 0,72 1 3,3 2,0 2,5 
13 RA90S2 1,5 2835 79 0,87 3 6,5 2,8 3,0 
14 RA90L2 2,2 2820 82 0,87 4 6,5 2,9 3,4 
15 RA90S4 1,1 1420 77 0,80 3 5,5 2,3 2,6 
16 RA90L4 1,5 1420 78,5 0,80 4 5,5 2,3 2,8 
17 RA90S6 0,75 935 70 0,72 2 4,0 2,2 2,5 
18 RA90L6 1,1 925 72 0,72 2 4,0 2,2 3,0 
19 RA100L2 3,0 2895 83 0,86 6 7,0 2,4 2,6 
20 RA100LA4 2,2 1420 79 0,82 5 6,0 2,2 2,6 
21 RA100LB4 3,0 1420 81 0,81 7 6,2 2,2 2,6 
22 RA100L6 1,5 925 76 0,76 4 4,5 2,0 2,1 
23 RA112M2 4,0 2895 84 0,87 9 6,8 2,2 3,3 
24 RA112M4 4,0 1430 85,5 0,84 9 6,5 2,2 2,9 
25 RA112M6 2,2 960 78 0,74 5 5,5 1,9 2,5 
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26 RA112M8 1,5 700 73 0,70 5 4,5 1,7 2,1 
27 RA132SA2 5,5 2880 89 0,89 11 6,5 2,4 3,0 
28 RA132SB2 7,5 2890 89 0,89 15 7,0 2,5 3,2 
29 RA132S4 5,5 1450 85 0,85 11 7,0 2,4 3,0 
30 RA132M4 7,5 1455 83 0,83 15 7,0 2,8 3,2 
31 RA132S6 3,0 960 79 0,79 7 5,9 2,2 2,6 
32 RA132MA6 4,0 960 80 0,80 9 6,0 2,2 2,6 
33 RA132MB6 5,5 950 82 0,82 12 6,0 2,2 2,5 
34 RA132S8 2,2 720 70 0,70 6 5,0 1,7 2,1 
35 RA132M8 3,0 715 70 0,70 8 6,0 1,8 2,4 
36 RA160MA2 11 2940 87,5 0,89 22 6,8 2,0 3,3 
37 RA160MB2 15 2940 90 0,86 29 7,5 2,0 3,2 
38 RA160L2 18,5 2940 90 0,88 35 7,5 2,0 3,2 
39 RA160MA4 11 1460 88,5 0,86 22 6,5 1,8 2,8 
40 RA160ML4 15 1460 90 0,87 29 7,0 1,9 2,9 
41 RA160M6 7,5 970 87 0,80 16 6,0 2,0 2,8 
42 RA160ML6 11 970 88,5 0,82 23 6,5 2,2 2,9 
43 RA160MA8 4 730 84 0,71 10 4,8 1,8 2,2 
44 RA160MB8 5,5 730 84 0,71 14 4,8 1,8 2,2 
45 RA160L8 7,5 730 85 0,73 18 5,5 1,8 2,4 
46 RA180M2 22 2940 90,5 0,89 42 7,5 2,1 3,5 
47 RA180M4 18,5 1460 90,5 0,89 35 7,0 1,9 2,9 
48 RA180L4 22 1460 91 0,88 42 7,0 2,1 2,9 
49 RA180L6 15 970 89 0,82 31 7,0 2,3 3,0 
50 RA180L8 11 730 87 0,75 26 5,5 1,8 2,4 
51 RA200LA2 30 2950 92 0,89 55 7,5 2,4 3,0 
52 RA200LB2 37 2950 92 0,89 68 7,5 2,4 3,0 
53 RA200L4 30 1475 91 0,86 59 7,7 2,7 3,2 
54 RA200LA6 18,5 970 87 0,82 38 5,5 1,8 2,7 
55 RA200LB6 22 970 87 0,84 45 6,0 2,0 2,5 
56 RA200L8 15 730 88 0,80 34 5,7 2,0 2,5 

 
䇀䍐䐠䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䐰䎠䌀䍰䌀䏐䎀䓰 䎀 䏰䏠䐀䓰䍀䏠䎠 䌠䒰䏰䏠䎰䏐䍐䏐䎀䓰 䍰䌀䍀䌀䏐䎀䓰. 
 
䄠 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䏀䏠䐐䐠䎀 䏠䐠 䌠䌀䐀䎀䌀䏐䐠䌀 䍰䌀䍀䌀䏐䎀䓰 䏰䏠 䐠䌀䌐䎰䎀䑠䍐 1 䏰䐀䎀䏐䎀䏀䌀䓠䐠䐐䓰 䏰䌀䐐䏰䏠䐀䐠䏐䒰䍐 
䍀䌀䏐䏐䒰䍐, 䎠䏠䐠䏠䐀䒰䍐 䏰䐀䎀䌠䍐䍀䍐䏐䒰 䍀䎰䓰 䏐䏠䏀䎀䏐䌀䎰䓀䏐䏠䌰䏠 䐀䍐䒀䍐䏐䎀䓰 䐀䌀䌐䏠䐠䒰. 
䇐䌀 䏰䐀䌀䎠䐠䎀䎠䍐 䍰䌀䌰䐀䐰䍰䎠䎀 䌀䐐䎀䏐䑐䐀䏠䏐䏐䒰䑐 䍀䌠䎀䌰䌀䐠䍐䎰䍐䎐 䏀䍐䏐䓰䍐䐠䐐䓰 䌠 䒀䎀䐀䏠䎠䎀䑐 䏰䐀䍐䍀䍐䎰䌀䑐. 
䇰䐀䎀 䓐䐠䏠䏀 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䍐 䎠䏠䓐䑀䑀䎀䑠䎀䍐䏐䐠䌀 䏰䏠䎰䍐䍰䏐䏠䌰䏠 䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䓰 䎀 䎠䏠䓐䑀䑀䎀䑠䎀䍐䏐䐠䌀 
䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䎀 䐠䌀䎠䍠䍐 䎀䍰䏀䍐䏐䓰䍐䐠䐐䓰. 
䅰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰 䎠䏠䓐䑀䑀䎀䑠䎀䍐䏐䐠䌀 䏰䏠䎰䍐䍰䏐䏠䌰䏠 䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䓰 䎀 䎠䏠䓐䑀䑀䎀䑠䎀䍐䏐䐠䌀 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䎀 
䏰䐀䎀䌠䍐䍀䍐䏐䒰 䌠 䐠䌀䌐䎰䎀䑠䌀䑐 2 䎀 3. 
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 䈠䌀䌐䎰䎀䑠䌀 2 
 

䆠䏠䓐䑀䑀䎀䑠䎀䍐䏐䐠 䏰䏠䎰䍐䍰䏐䏠䌰䏠 䍀䍐䎐䐐䐠䌠䎀䓰, %, 䏰䐀䎀 䏐䏠䏀䎀䏐䌀䎰䓀䏐䏠䎐 䏐䌀䌰䐀䐰䍰䎠䍐, % 
 

50 75 100 125 50 75 100 125 
94,5 96,0 96,0 95,0 71,0 74,5 75,0 73,5 
93,5 95,0 95,0 94,0 70,0 73,5 74,0 72,5 
93,0 94,0 94,0 93,0 67,5 72,5 73,0 71,5 
92,5 93,0 93,0 92,0 66,0 71,5 72,0 70,5 
92,0 92,5 92,0 91,0 65,0 70,5 71,0 69,5 
91,0 91,5 91,0 90,0 64,5 69,5 70,0 68,5 
89,0 90,0 90,0 89,0 63,5 68,5 69,0 67,5 
88,0 89,0 89,0 88,0 63,0 67,5 68,0 66,0 
87,0 88,0 88,0 87,0 62,0 66,5 67,0 65,0 
86,5 87,5 87,0 86,0 61,0 65,0 66,0 64,0 
85,5 86,5 86,0 85,0 60,0 64,0 65,0 63,0 
83,5 85,5 85,0 84,0 59,0 63,0 64,0 62,0 
82,5 84,5 84,0 83,0 57,0 62,0 63,0 61,0 
81,5 83,0 83,0 81,5 56,0 60,5 62,0 60,5 
80,5 82,0 82,0 80,5 55,0 59,5 61,0 59,5 
79,0 81,0 81,0 79,0 53,5 58,5 60,0 58,5 
78,0 80,0 80,0 78,0 51,5 57,5 59,0 58,0 
77,0 79,0 79,0 76,5 50,0 56,5 58,0 57,0 
76,0 78,0 78,0 75,5 49,0 55,0 57,0 56,0 
75,0 77,0 77,0 75,0 46,0 53,0 56,0 55,0 
73,5 75,5 76,0 74,5 45,0 52,0 55,0 53,0 

 
 䈠䌀䌐䎰䎀䑠䌀 3. 

䆠䏠䓐䑀䑀䎀䑠䎀䍐䏐䐠 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䎀, ϕcos , 䏰䐀䎀 䏐䌀䌰䐀䐰䍰䎠䍐, % 
 

50 75 100 125 50 75 100 125 
0,88 0,90 0,92 0,92 0,66 0,71 0,81 0,82 
0,87 0,89 0,91 0,91 0,65 0,73 0,80 0,81 
0,84 0,88 0,90 0,90 0,62 0,74 0,79 0,80 
0,80 0,86 0,89 0,89 0,60 0,72 0,78 0,80 
0,78 0,85 0,88 0,89 0,58 0,70 0,77 0,80 
0,76 0,83 0,87 0,88 0,57 0,69 0,76 0,80 
0,74 0,82 0,86 0,87 0,56 0,69 0,75 0,80 
0,73 0,81 0,85 0,86 0,54 0,67 0,73 0,78 
0,71 0,80 0,84 0,86 0,52 0,65 0,72 0,77 
0,70 0,79 0,83 0,84 0,49 0,63 0,71 0,77 
0,68 0,78 0,82 0,83 0,47 0,61 0,70 0,76 
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䇰䏠 䍀䌀䏐䏐䒰䏀 䐠䌀䌐䎰䎀䑠䒰 2 䎀 3 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䓰䍐䐠䐐䓰 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䍐 䎠.䏰.䍀, ϕcos  䎀 
䐀䌀䐐䐐䑰䎀䐠䒰䌠䌀䍐䐠䐐䓰 䏰䏠䐠䐀䍐䌐䎰䓰䍐䏀䌀䓰 䌀䎠䐠䎀䌠䏐䌀䓰 䎀 䐀䍐䌀䎠䐠䎀䌠䏐䌀䓰 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䓀 䍰䌀䍀䌀䏐䏐䏠䌰䏠  
䍀䌠䎀䌰䌀䐠䍐䎰䓰. 䅀䌀䏐䏐䒰䍐 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䏠䌠 䐐䌠䏠䍀䓰䐠䐐䓰 䌠 䐠䌀䌐䎰䎀䑠䐰: 
 
 

䇐䌀䌰䐀䐰䍰䎠䌀 䎠.䏰.䍀 ϕcos  
䏰䏠䐠䐀P , 䎠䌠䐠 䏰䏠䐠䐀Q , 䎠䄠䄀䐀 

0,5䈀䏐 
0,75䈀䏐 

䈀䏐 
1,25䈀䏐 

    

 
 
 
䇰䏠䐠䐀䍐䌐䎰䓰䍐䏀䌀䓰 䎀䍰 䐐䍐䐠䎀 䌀䎠䐠䎀䌠䏐䌀䓰 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䓀 䏀䏠䍠䍐䐠 䌐䒰䐠䓀 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䌀 䏰䐀䎀 䎰䓠䌐䏠䎐 
䍰䌀䌰䐀䐰䍰䎠䍐.  

䑀䌀䎠

䑀䎀䎠
䏰䏠䐠

P
P

η
= ; 

䇰䏠䐠䐀䍐䌐䎰䓰䍐䏀䌀䓰 䎀䍰 䐐䍐䐠䎀 䐀䍐䌀䎠䐠䎀䌠䏐䌀䓰 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䓀 䏰䐀䎀 䏐䏠䏀䎀䏐䌀䎰䓀䏐䏠䎐 䍰䌀䌰䐀䐰䍰䎠䍐 
䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䓰䓠䐠 䏰䏠 䌠䒰䐀䌀䍠䍐䏐䎀䓠: 

䏐
䏐

䏐
䏐 tgPQ ϕ

η
=  [䎠䄠䄀䐀] 

䈀䍐䌀䎠䐠䎀䌠䏐䌀䓰 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䓀 䏰䐀䎀 䎰䓠䌐䏠䎐 䍰䌀䌰䐀䐰䍰䎠䍐 䐀䌀䌠䏐䌀: 
pQQQ 2

0 β+= ,  
䌰䍀䍐 0Q  - 䐀䍐䌀䎠䐠䎀䌠䏐䌀䓰 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䓀 䑐䏠䎰䏠䐐䐠䏠䌰䏠 䑐䏠䍀䌀 䍀䌠䎀䌰䌀䐠䍐䎰䓰, 

pQ  - 䐀䍐䌀䎠䐠䎀䌠䏐䌀䓰 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䓀 䐀䌀䐐䐐䍐䎀䌠䌀䏐䎀䓰, 䍰䌀䌠䎀䐐䓰䒐䌀䓰 䏠䐠 䏐䌀䌰䐀䐰䍰䎠䎀. 

uP
P

=β  - 䎠䏠䓐䑀䑀䎀䑠䎀䍐䏐䐠 䍰䌀䌰䐀䐰䍰䎠䎀. 

䈠䌀䎠 䎠䌀䎠 䍀䎰䓰 䌀䐐䎀䏐䑐䐀䏠䏐䏐䒰䑐 䍀䌠䎀䌰䌀䐠䍐䎰䍐䎐 䏰䐀䎀 䑐䏠䎰䏠䐐䐠䏠䏀 䑐䏠䍀䍐 2,01,0cos −≈xxϕ , 䑰䍐䏀䐰 
䐐䏠䏠䐠䌠䍐䐠䐐䐠䌠䐰䍐䐠 97,099,0sin −=xxϕ  䐀䍐䌀䎠䐠䎀䌠䏐䐰䓠 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䓀 䑐䏠䎰䏠䐐䐠䏠䌰䏠 䑐䏠䍀䌀 䏀䏠䍠䏐䏠 
䏰䐀䎀䌐䎰䎀䍠䍐䏐䏐䏠 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䎀䐠䓀: 

䏐xxxx䏐xx UIUIQ 3sin30 ≈= ϕ  
 
䇰䏠䌰䐀䍐䒀䏐䏠䐐䐠䓀 䌠 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䎀䎀 0Q  䏰䐀䎀 䓐䐠䏠䏀 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䎰䓰䍐䐠 1-3%, 䍐䐐䎰䎀 䐠䏠䑰䏐䏠 䍰䏐䌀䐠䓀 
䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䍐 䐠䏠䎠䌀 䑐䏠䎰䏠䐐䐠䏠䌰䏠 䑐䏠䍀䌀. 
䈠䏠䎠 䑐䏠䎰䏠䐐䐠䏠䌰䏠 䑐䏠䍀䌀 䍀䏠䎰䍠䍐䏐 䌐䒰䐠䓀 䎀䍰䏀䍐䐀䍐䏐 䏰䐀䎀 䑐䏠䎰䏠䐐䐠䏠䏀 䑐䏠䍀䍐 䍀䌠䎀䌰䌀䐠䍐䎰䓰 䏰䐀䎀 

䏐U , 䎀䎰䎀 䏰䐀䎀䏀䍐䐀䏐䏠 䏰䐀䎀䏐䓰䐠 䏰䏠 䐠䌀䌐䎰䎀䑠䍐 4. 
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䈠䌀䌐䎰䎀䑠䌀 4. 
 

䅰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䍐 䐠䏠䎠䌀 䑐䏠䎰䏠䐐䐠䏠䌰䏠 䑐䏠䍀䌀 䌠 % 䏠䐠 䏐䏠䏀䎀䏐䌀䎰䓀䏐䏠䌰䏠 
 

䈠䏠䎠 䑐.䑐., 䌠 % 䏠䐠 䏐䏠䏀䎀䏐䌀䎰䓀䏐䏠䌰䏠, 䏰䐀䎀 䌠䒰䐐䏠䐠䍐 
 䌠䐀䌀䒐䍐䏐䎀䓰 䌠䌀䎰䌀, 䏀䏀 

䉰䎀䐐䎰䏠 
䏰䌀䐀 

䏰䏠䎰䓠䐐䏠䌠 56 63 71 80 90 100 112 132 180 

P = 1 55 50 45 40 35 35 35 30 30 
P = 2 80 75 70 60 50 50 45 40 35 

P = 3 - 80 80 65 60 60 55 55 45 

P = 4 - - 90 80 70 70 65 65 55 

 
 

䇐䍐䏠䌐䑐䏠䍀䎀䏀䏠 䏰䏠䍀䑰䍐䐀䎠䏐䐰䐠䓀, 䑰䐠䏠 䐀䍐䌀䎠䐠䎀䌠䏐䌀䓰 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䓀 䏐䌀䏀䌀䌰䏐䎀䑰䎀䌠䌀䏐䎀䓰 䍀䎰䓰 
䌀䐐䎀䏐䑐䐀䏠䏐䏐䒰䑐 䍀䌠䎀䌰䌀䐠䍐䎰䍐䎐 ( 0Q ) 䓰䌠䎰䓰䍐䐠䐐䓰 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䓰䓠䒐䍐䎐 䎀 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䎰䓰䍐䐠 60 – 80 % 
䏰䏠䎰䏐䏠䎐. 
䈀䍐䌀䎠䐠䎀䌠䏐䌀䓰 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䓀 䐀䌀䐐䐐䍐䎀䌠䌀䏐䎀䓰 䏰䐀䎀 䏐䏠䏀䎀䏐䌀䎰䓀䏐䏠䎐 䏐䌀䌰䐀䐰䍰䎠䍐 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䓰䍐䐠䐐䓰 
䏰䏠 䌠䒰䐀䌀䍠䍐䏐䎀䓠: 

0QQQ up −=  [䎠䄠䄀䐀],  
䇠䍀䏐䎀䏀 䎀䍰 䏠䐐䏐䏠䌠䏐䒰䑐 䏀䍐䐀䏠䏰䐀䎀䓰䐠䎀䎐 䏰䏠 䐰䎰䐰䑰䒀䍐䏐䎀䓠 䎠䌀䑰䍐䐐䐠䌠䌀 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䏠䓐䏐䍐䐀䌰䎀䎀 䎀 
䍐䍐 䓐䎠䏠䏐䏠䏀䎀䎀 䓰䌠䎰䓰䍐䐠䐐䓰 䏰䏠䌠䒰䒀䍐䏐䎀䍐 䎠䏠䓐䑀䑀䎀䑠䎀䍐䏐䐠䌀 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䎀 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 
䐰䐐䐠䌀䏐䏠䌠䏠䎠 䎠䏠䐐䎀䏐䐰䐐䏐䒰䏀䎀 䎠䏠䏐䍀䍐䏐䐐䌀䐠䏠䐀䌀䏀䎀. 
䈀䍐䌀䎠䐠䎀䌠䏐䌀䓰 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䓀 䐠䐀䍐䑐䑀䌀䍰䏐䏠䎐 䎠䏠䏐䍀䍐䏐䐐䌀䐠䏠䐀䏐䏠䎐 䌐䌀䐠䌀䐀䍐䎀, 䐐䏠䍐䍀䎀䏐䍐䏐䏐䏠䎐 
䐠䐀䍐䐰䌰䏠䎰䓀䏐䎀䎠䏠䏀, 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䓰䍐䐠䐐䓰 䌠䒰䐀䌀䍠䍐䏐䎀䍐䏀: 

3210−= wCUQ䌐  䎠䄠䄀䐀,  
䌰䍀䍐 w  - 䐰䌰䎰䏠䌠䌀䓰 䑰䌀䐐䐠䏠䐠䌀, 
C  - 䐐䐰䏀䏀䌀䐀䏐䌀䓰 䍐䏀䎠䏠䐐䐠䓀 䌠䐐䍐䑐 䐠䐀䍐䑐 䑀䌀䍰 䌐䌀䐠䌀䐀䍐䎀, 䏀䎠䉀, 
U  - 䎰䎀䏐䍐䎐䏐䏠䍐 䏐䌀䏰䐀䓰䍠䍐䏐䎀䍐 (䎠䄠). 
䇰䏠䐠䐀䍐䌐䎰䍐䏐䎀䍐 䐀䍐䌀䎠䐠䎀䌠䏐䏠䎐 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䎀 䌐䌀䐠䌀䐀䍐䎀 䍀䎰䓰 䎠䏠䏀䏰䍐䏐䐐䌀䑠䎀䎀 䍀䏠 䍰䌀䍀䌀䏐䏐䏠䌰䏠 
䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰 䎠䏠䓐䑀䑀䎀䑠䎀䍐䏐䐠䌀 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䎀 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䓰䍐䐠䐐䓰: 

( )21 ϕϕ
η

tgtgPQ
u

u
䌐 −=  䎠䄠䄀䐀,  

䌰䍀䍐 1ϕtg  - 䐠䌀䏐䌰䍐䏐䐐 䐰䌰䎰䌀 䐐䍀䌠䎀䌰䌀 䑀䌀䍰 䍀䏠 䎠䏠䏀䏰䍐䏐䐐䌀䑠䎀䎀, 䐐䏠䏠䐠䌠䍐䐠䐐䐠䌠䐰䓠䒐䎀䎐 
䎠䏠䓐䑀䑀䎀䑠䎀䍐䏐䐠䐰 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䎀 1cosϕ , 

2ϕtg  - 䐠䌀䏐䌰䍐䏐䐐 䐰䌰䎰䌀 䐐䍀䌠䎀䌰䌀 䑀䌀䍰 䏰䏠䐐䎰䍐 䎠䏠䏀䏰䍐䏐䐐䌀䑠䎀䎀, 䐐䏠䏠䐠䌠䍐䐠䐐䐠䌠䐰䓠䒐䎀䎐 
䏐䏠䐀䏀䌀䐠䎀䌠䏐䏠䏀䐰 (䎀䎰䎀 䍰䌀䍀䌀䏐䏐䏠䏀䐰) 2cosϕ . 
䇰䏠䐐䎰䍐 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䌀 䏰䏠䐠䐀䍐䌐䏐䏠䎐 䐀䍐䌀䎠䐠䎀䌠䏐䏠䎐 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䎀 䌐䌀䐠䌀䐀䍐䎀 䏐䍐䏠䌐䑐䏠䍀䎀䏀䏠 䌠䒰䌐䐀䌀䐠䓀 
䐐䐠䌀䏐䍀䌀䐀䐠䏐䐰䓠 䌐䌀䐠䌀䐀䍐䓠. 䅐䐐䎰䎀 䐐䐠䌀䏐䍀䌀䐀䐠䏐䒰䍐 䌐䌀䐠䌀䐀䍐䎀 䏐䍐 䏰䏠䍀䑐䏠䍀䓰䐠, 䐠䏠 䏐䍐䏠䌐䑐䏠䍀䎀䏀䏠 
䌠䒰䌐䐀䌀䐠䓀 䐠䎀䏰 䎀 䍐䏀䎠䏠䐐䐠䓀 䐐䐠䌀䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀䑐 䎠䏠䏐䍀䍐䏐䐐䌀䐠䏠䐀䏠䌠. 
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2

310*
wU

QC 䌐
−

=  䏀䎠䑀. 

䈠䍐䑐䏐䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䍀䌀䏐䏐䒰䍐 䐠䐀䍐䑐䑀䌀䍰䏐䏠䎐 䌐䌀䐠䌀䐀䍐䎀 䏰䐀䎀䌠䍐䍀䍐䏐䒰 䌠 䐠䌀䌐䎰䎀䑠䍐 5, 䌀 
䎠䏠䏐䍀䍐䏐䐐䌀䐠䏠䐀䏠䌠 䌠 䐠䌀䌐䎰䎀䑠䍐 6. 

 
䈠䌀䌐䎰䎀䑠䌀 5. 

 
䈠䍐䑐䏐䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䍀䌀䏐䏐䒰䍐 䎠䏠䏐䍀䍐䏐䐐䌀䐠䏠䐀䏐䒰䑐 䌐䌀䐠䌀䐀䍐䎐. 

 
䈠䎀䏰 䌐䌀䐠䌀䐀䍐䎀 䏐U , 䎠䌠 䏐Q , 䆠䄠䄀䈀 䈐, 䏀䎠䑀 䏐I , 䄀 

䆠䇀1 – 0,22 – 4,5 – 343 0,22 4,5 296 20,5 
䆠䇀2 – 0,22 – 9 – 343  0,22 9 592 40,4 
䆠䈐2 – 0,22 – 12 – 343  0,22 12 740 34,6 

䆠䈐0 – 0,38 – 12,5 – 343  0,38 12,5 276 32,9 
䆠䇀1 – 0,38 – 13 – 343  0,38 13 286 34,1 
䆠䈐1 – 0,38 – 14 – 343  0,38 14 309 31,9 
䆠䈐1 – 0,38 – 16 – 343 0,38 16 353 42,1 
䆠䈐1 – 0,38 – 20 – 343 0,38 20 441 52,6 
䆠䈐2 – 0,38 – 28 – 343 0,38 28 618 73,6 

 
䈠䌀䌐䎰䎀䑠䌀 6. 

 
䈠䍐䑐䏐䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䍀䌀䏐䏐䒰䍐 䎠䏠䏐䍀䍐䏐䐐䌀䐠䏠䐀䏠䌠. 

 
䈠䎀䏰 䎠䏠䏐䍀䍐䏐䐐䌀䐠䏠䐀䏠䌠 䏐U , 䄠 䏐䈐 , 䏀䎠䐀 

䇀䄐䄰䇠 400 
500 
630 

1;2;4;10;20 
0,5;1;2;4;10;20 

0,25;0,5;1;2;4;10 
䇀䄐䄰4I 500 

750 
0,25;0,5;1;2;4 
0,25;0,5;1;2;4 

䇀䄐䄰䇀 200 
400 
630 

0,5;1;2;4;10;20 
0,25;0,5;1;2;4;10 

0,1;0,25;0,5;1;2;4;10 
 
 

䅀䎰䓰 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䎀䓰 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䎐 䎠䏠䓐䑀䑀䎀䑠䎀䍐䏐䐠䏠䌠 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䎀 䏰䏠䐐䎰䍐 䎠䏠䏀䏰䍐䏐䐐䌀䑠䎀䎀 
( 2cosϕ ) 䍀䎰䓰 䎰䓠䌐䏠䌰䏠 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䓰 䏐䌀䌰䐀䐰䍰䎠䎀 䑠䍐䎰䍐䐐䏠䏠䌐䐀䌀䍰䏐䏠 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䎀䐠䓀 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䍐 
䎠䏠䓐䑀䑀䎀䑠䎀䍐䏐䐠䌀 䐀䍐䌀䎠䐠䎀䌠䏐䏠䎐 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䎀 ( 2ϕtg ) 䍀䎰䓰 䎰䓠䌐䏠䎐 䏐䌀䌰䐀䐰䍰䎠䎀. 
 

䏰䏠䐠

䌐䍀

P
QQtg −

= 0
2ϕ  
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䇰䏠 䐠䌀䌐䎰䎀䑠䍐 7 䏠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䓰䍐䏀 䍰䏐䌀䑰䍐䏐䎀䍐 2cosϕ  
 

䈠䌀䌐䎰䎀䑠䌀 7. 
 

ϕcos  ϕtg  ϕcos  ϕtg  ϕcos  ϕtg  
1,00 0,00 0,83 0,67 0,66 1,14 
0,99 0,14 0,82 0,70 0,65 1,17 
0,98 0,20 0,81 0,72 0,64 1,20 
0,97 0,25 0,80 0,75 0,63 1,23 
0,96 0,29 0,79 0,77 0,62 1,27 
0,95 0,33 0,78 0,80 0,61 1,30 
0,94 0,36 0,77 0,83 0,60 1,33 
0,93 0,39 0,76 0,85 0,59 1,37 
0,92 0,42 0,75 0,88 0,58 1,405 
0,91 0,45 0,74 0,91 0,57 1,442 
0,90 0,48 0,73 0,94 0,56 1,480 
0,89 0,51 0,72 0,96 0,55 1,52 
0,88 0,54 0,71 0,99 0,54 1,56 
0,87 0,56 0,70 1,02 0,53 1,6 
0,86 0,59 0,69 1,05 0,52 1,64 
0,85 0,62 0,68 1,08 0,51 1,69 
0,84 0,64 0,67 1,11 0,50 1,73 

 
 

䅀䌀䏐䏐䒰䍐 䐐䌠䏠䍀䓰䐠䐐䓰 䌠 䐠䌀䌐䎰䎀䑠䐰: 
 

β  
䏰䏠䐠P , 䎠䌠䐠 0䍀Q ,䎠䄠䄀䐀 䌐Q ,䎠䄠䄀䐀 䏰䏠䐐䎰䍐Q ,䎠䄠䄀䐀 2ϕtg  2cosϕ  

0,5       
0,75       
1,0       

1,25       
 
 
䇰䏠 䍀䌀䏐䏐䒰䏀 䐀䌀䐐䑰䍐䐠䏠䌠 䏰䏠䐐䐠䐀䏠䎀䐠䓀 䌰䐀䌀䑀䎀䎠䎀 䌀䎠䐠䎀䌠䏐䏠䎐 䎀 䐀䍐䌀䎠䐠䎀䌠䏐䏠䎐 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䎀 䎀 
䎠䏠䓐䑀䑀䎀䑠䎀䍐䏐䐠䌀 䏀䏠䒐䏐䏠䐐䐠䎀 䍀䏠 䎠䏠䏀䏰䍐䏐䐐䌀䑠䎀䎀 䎀 䏰䏠䐐䎰䍐 䎠䏠䏀䏰䍐䏐䐐䌀䑠䎀䎀 䎀 䐐䍀䍐䎰䌀䐠䓀 
䏐䍐䏠䌐䑐䏠䍀䎀䏀䒰䍐 䌠䒰䌠䏠䍀䒰. 
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䆰䎀䐠䍐䐀䌀䐠䐰䐀䌀. 
 

1. 䄀䎰䎀䍐䌠 䆀.䆀. 䈐䏰䐀䌀䌠䏠䑰䏐䎀䎠 䏰䏠 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䏠䐠䍐䑐䏐䎀䎠䍐 䎀 䓐䎰䍐䎠䐠䐀䏠䏠䌐䏠䐀䐰䍀䏠䌠䌀䏐䎀䓠. 
䇀.: 䄠䒰䐐䒀䌀䓰 䒀䎠䏠䎰䌀, 2005. 

2. 䇀䍐䍀䌠䍐䍀䍐䌠 䄀.䄀. 䎀 䍀䐀. 䇀䍐䐠䏠䍀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䐀䌀䍰䐀䌀䌐䏠䐠䎠䎀 䍀䎰䓰 䌠䒰䏰䏠䎰䏐䍐䏐䎀䓰 
䎠䐰䐀䐐䏠䌠䒰䑐 䎀 䍀䎀䏰䎰䏠䏀䏐䒰䑐 䏰䐀䏠䍐䎠䐠䏠䌠. 䇀.: 䇀䆀䆀䈐䇰, 1992䌰. 

3. 䆀䎰䓀䓰䒀䍐䌠 䄠.䄠. 䆠䏠䏐䍀䍐䏐䐐䌀䐠䏠䐀䏐䒰䍐 䐰䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎠䎀 䏰䐀䏠䏀䒰䒀䎰䍐䏐䏐䒰䑐 
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