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 GH. ,  
 A,  

 E,  A=E. , ,  
 ( . 2). 

 (  h 
– ), ,  

. , , , 
 A  E. , 

,  
). , ,  

,  
. 



        
   .           

 

. 2. . 

,  
 ( . 3). 

 

. 3. . 

, ,  
. ,  

,  
. 

 
. ,  

, . 



: 

–  
. ,  

. 

2.2.4.  
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 50 . 

: 

– ,  
,  
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. 13. :  – 
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4.5. ,  
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,  
. ,  

. 
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.  

 ( ,  
 – .14 ) ,  

1 ( .14 ). , 
, :  

, .  
, . ,  

, ,  
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.  
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,  
. , ,  

, , , . 
, ,  

, . ,  
,  

, .  
.  –  

, ,  
 ( . 7).  

 7 ( ) 

  
 

,  

 
1–  2–  3–  4–  

 d 9   370 250 640  
 870      

 3.5 
 d 10  

 710      
 600 720    

 " "  " ".  
, , 

 – ,  
. ,  

 ( . 16). 



 " "  " " ,  
 – ,  
 ( . 8). 

 

. 16. ,  

 8 ( ) 

 
 

d 11  

 
 ( ) 

 ( ) 

  1360 
  970 

 750   
 840   

4.5.3. , ,  

 –  
,  

. ,  
, . 



 400  600  120  
 (" "),  " " 

(velcro),  3  ( . 17). 

 

. 17.  

,  
. 

 6–7 ,  8 
 80 .  "SPIT"  ( . 18 ). 

,  
,  ,   

 6–7   ( .  18 ).   
, 

 ( . . 
4.9). 

 

. 18. :  – ;  –  



,  
.  300 

 120 .  16  (  
)  8  ( ) ( . 19). 

 

. 19.  

4.5.4.  

, , . 
, ,  – " ",  

.  
 ( . 20 ). 

 

. 20. :  – ;  –  



,  
, .  

. , 
.  

 ( . 20 ).  
. 20 ). 

4.6.  

 " "  
. , , ,  

, . , ,  
 10  ,   ( .  21)  ,   

. ? 

 

. 21. ,  

,  
 = 80 , .  

 ( )   FA  =  L/2h  ,  ,   
.  L = 12  h = 2  (  10 

),  FA = 80*12/(2*2)=240 . . ,  
.  " " 

 240  80 . 

, , , 
, , ,  

.  ,   30  .   
 " " .  

. 

: 

–  " "  ,   
. 

 III. 

4.7.  V–  



, ,  
(" "),  V– .  

.  
,  

.  
. , ,  

,  
.  120 ,  

.  
 P ( . 22 ). 

 

. 22.  V –  

 120  ( . 22 ). 
. , , 

.  
,  20%  P.  

 ( . 23), . , 
 d 9 . 

 

. 23.  

V– .  
,   



 " ". . 
, ,  
. 

 V– ,  
.  45  ( . 24 ). 

 

. 24.  – ;  –  

, , , 
.  90 , 

 ( . 25). 

 

. 25. V–  

,   ( .  26)   
, . 



 

. 26. V–  

 V–  " ", " ", " "  
". ,  " " 

.27). 

 

. 27.  V–  " ":  –  
, ;  –  

: 

–  V– ,  
 90 . 

4.8.  

, ,  
, . 



, , 
 200  .  ,   

,  
 ( . 9).  

, ,  
. 

 9 ( ) 

 
 

 
 d 11 ., . 

3.5% 
 d 11 ., . 

1.5% 
    

0.5 101 145 94 178 
1 100 145 96 179 
2 105 145 94 183 
4 100 145 94 142 

 " " (" ")  
 90  130 ,  

270 . 

 10 ( ) 

 
 
,  

  
 d 11 ., . 3.5 

% 
 d 11 ., . 1.5 

% 
    

0.5 110 196 130 239 
1 102 189 122 208 
2 98 176 119 211 
4 90 159 111 195 

 
,  ( . 10).  

.  
, . ,  

. ,  
. 

, ,  
. , , 

. ,  
 (  500 ),  

, , .  
 80  350 .  

 1  .   
, , ,  

, , .  
. 

. ,  
, ,  

. ,  
,  (SHUNT). .  

, ,  
, . 

: 

– , ; 



–  
; 

– , ,  
; 

– , , 
, . 

4.9.  

,  
,  

 ( . 28). 

 

. 28.  

: 

–  D ; 

–  
; 

–  R  –  ( . 30). 

,  
.  

, .  
 

 D,   ( .29),   
f=H/L=2D/(C+2D). 



 

. 29.  C  
 D 

, ,  
.  

, ,  
 0.2. 

,  
, . 

, R –  ( . 30). 

  

. 30.  



, ,  
.  ,  ,  
 f=H/(L+R)=2*D/(C+2*D+R).   

 R   10,  20  ,   0,   
.  

 
. 

: 

– ,  
 ( )  5–6 .  

, ; 

–  0.5 ,  
10 ; 

 " " ( . 31). 

 

. 31.  C  P,  
 D. 

,  
. 

4.10.  

. ,  
)   t  =  250  .   

, , 
, .  

.  
 80 ,  " "  

 50   70   



 62 .  64  60  130 
. 

, , 
 ( , ) .  

, .  
 70 – 80  

. 

: 

– , 
 25  (15 ). 

5.  

, : 

; 

, . ; 

, ; 

 – , 
, , .; 

. 

5.1.  
, .) 

.  d 10  
11 .  55 % (  

). 

. 
, , 

. 

 ( . 31 ).  

 10%. ,  
, .  

. 

 ( . 32 ). . 



 

. 32.  –  " ";  –  " " 

, . 
,  

 –  70–74%.  
.  d 9 ,  

 d 10  11 . 

 

. 33.  – ;  –  

   ( . 33).  –  52–
53%.  

. 



 . 34. 
 " " 

 ( . 34).  
,   

, .  
 

 ( ) .  
" ,  

,  ,  .   51%.   
,  V–

. 

5.2.  
 (  – " ", , .) 

.  
 ( . 35 ). .  

.  ( . 33 )  
, . . 



 

. 35.  – ;  – ; –  

,  
 ( . 

35 ). , , ,  
. 

 " "  ( . 35 ). 

5.3.  

 ( . 36 ). ,  
, .  –  56% –  

. 



 

. 36.  – ;  – ;  – ;  – 
 

 ( . 36 ).  
.  –  47 %. 

.   ( .  36  ,  ).   
 9 . , 

. 

5.4.  

. ,  
, .  

, , , ,  
 ( . .6.1).  

 5  6 . 

 18  
:   " ",  

,  "   " " 
. 37). . 



 

. 37. :  – ;  – ;  – ;  –  

,  
, ,  

.  
 d 9 ,  ,   

.  " " ( . 34)   ( . 38). 

 

. 38.  



: 
 ( . 39). 

 

. 39.  

. 
 –  " " ( . 40). 

 . 40. 
 

 
 " ". -

. 

 " "  ( .  41)   
.  " "  

, . 



 

. 41.  

5.5.  

 

. 42. :  – ;  –  

 ( . 42 ). .  
 ( . 47),  

,  
. 

 ( .  42 ).   
", , . 

 

 



: 

– ,  
 

 5 ; 

– , , , 
; 

– , ,  
. 

6.  

6.1.  

,  
,  .   

 7  8  
 9 . 

, , ,  
, . , 

 7 ,  1170 ,  
,  1150 .  ( . 43–4),  

 2850 , . 

, , ,  ( . 43–
1). , .  30  

 3%,  60  –  15% ( . 43–2,3).  
,  V–  

,  .   90  .   
. ,  

, , ,  
 ( . 43–5). ,  

, . 

. 43 – 1, 4, 5, 7, 10, 11. 



 

. 43. : 1 – ; 4 – ; 6, 8, 9, 12 

– ; 1, 2, 3, 4, 5, 7, 10 – ; 11 – 
 

6.2.  

 " " –  
,  

, ,  
. ( . 44). 



 

. 44.  

 9 . 
 9 ,  

!  
 (  (1))  

 ( . 11). 

 9   11   1.5   
.  " "  9–  " "  11– .  

,  
.  

 " " ("Maillon rapide", MR) 
.  

, ,  50 .  
 ( . 45 )  

,  
" .  

. ,  

. 



  

. 45. :  – ;  –  

.   
 2.7   11  .  ,   

,  " " (  " "  9 ),  
 ( . 45 ).  50 

,  –  75 , .  
 MR . 

 " "  ,   –   
,  

. 

, ,  
, .  

. 

, 0 ,  
. . 46 , 2 1, 02 01. 



 

. 46.  H0: 1 –  
 H0; 2 –  H0 

 11  ,   2  
.  

, 0. , 
. ,  

,  
. . 

 
.  

,  
. 

: 

–  9 
, ; 

–  9 ,  
,  1. 

6.3.  

, ,  
.  

,  ( .47). 



 

. 47.  

 9  3 . 
,  

 –  " ".  " ",  
, . 

, , ,  
 2–3 .  

.  
, ,  

, .  
, , . 

.  
 9 ,  

 7  8 . 

: 

–  MR  
,   MR   7  .   
, , . 

7.  

 
.  –  

. 

7.1. .  

, ,  –  
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