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Проведено аналіз впливу зміни тиску в акумулювальному об’ємі гідроімпульсного приводу на нерівно-
мірність роботи його електромеханічної частини та обґрунтовано доцільність встановлення махо-
вика на валу електродвигуна приводу для забезпечення роботи останнього із заданим коефіцієнтом 
нерівномірності та допустимим перевантаженням. Описана в статті методика розрахунку може бути 
використана для розрахунків гідроприводів із відомими закономірностями зміни навантаження на основ-
ному валу їх електромеханічної частини. 

o%“2=…%"*= ƒ=ä=÷S 

o!%е*23"=……  ãSä!%SìC3ëü“…,. C!,"%äS" "SK!=-
öSL…,. ì=ø,… ƒäSL“…þG2ü“  ƒ= "Sä%ì%þ ìе2%ä,*%þ 
[1]. o,2=……  …е!S"…%ìS!…%ã% …="=…2=›е……  еëе*2-
!%ìе.=…S÷…%_ “,“2еì, C!,"%äS" розглянуто ë,øе " 
!%K%2S [3]. g= %“…%"3 !%ƒ!=.3…*S" " öSL !%K%2S "ƒ -
2% ì=2еì=2,÷…3 ì%äеëü еëе*2!%ìе.=…S÷…%_ ÷=“2,…, 
C!,"%ä3 "SK!=öSL…%_ 3“2=…%"*, ƒ%K!=›е…3 !S"… …-
… ì !3.3 ã%ë%"…%ã% "=ë= еëе*2!%ä",ã3…= C!,"%ä3 " 
е…е!ãе2,÷…SL -%!ìS, = ",.Sä…,ì, ä=…,ì, G ƒ=*%…%-
ìS!…%“2S ƒìS…, 2,“*3 " C%!%›…,…S !%K%÷%ã% ãSä!%-
ö,ëS…ä!=,  *S C%ä=…S 2,C%"%þ ö,*ë%ã!=ì%þ …=  
!,“. 1=. g 3!=.3"=…… ì ƒ=*%…%ìS!…%“2S ƒìS…, 2,“*3 
" …=CS!…SL ãSä!%ëS…S_ =*3ì3ëþ"=ëü…%ã% %K’Gì3 ö,*-
ë%ã!=ì= ì=2,ìе ",ãë ä C%ä=…,L …= !,“. 1K. 0  
ö,*ë%ã!=ì= ä%ƒ"%ë G ä%“ëSä,2, %“%Kë,"%“2S !%K%2, 
еëе*2!%ìе.=…S÷…%_ “,“2еì, ãSä!%SìC3ëü“…%ã% C!,-
"%ä3 "SK!=öSL…,. 3“2=…%"%* !Sƒ…%ã% C!,ƒ…=÷е……  S, 
ƒ%*!еì=, 3“2=…%"*, äë  "SK!=öSL…%ã% ƒ…е"%ä…е……  
"2%!,……,. C!%ä3*2S" .=!÷%",. Cе!е!%K…,. ",!%K-
…,ö2" (!,“. 2),  *= "*ëþ÷=G " “еKе еëе*2!%ä",ã3… 
l1, C!3›…3 ì3-23 1 1, ƒ= ä%C%ì%ã%þ  *%_ "S… 
ƒ’Gä…=…,L ƒ "еä3÷,ì "=ë%ì ãSä!%…=“%“= C!,"%ä3. 

t    ц    о    ц    p    

t    

p 
   1  
  

p 
   2  
  

p 
   2  
  

p 
   1  
  

t    

p    

а   )  

б   )  
t    ц    

t    1    
t    2    

t    2    о    ц    

t    1    о    ц    

1    
2    

3    

 
p,“. 1. Š,C%"S ö,*ë%ã!=ì, ƒìS…, 2,“*3  
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n“…%"…,L 2е*“2 

m= ö,*ë%ã!=ì=. ƒìS…, 2,“*3 " C%!%›…,…S ã%ë%"…%ã% ö,ëS…ä!= 2= =*3ì3ëþ"=ëü…%ì3 
%K’GìS (ä,". !,“. 1) ì%›…= ",äSë,2, 2!, %“…%"…,. е2=C, !%K%2, ãSä!%SìC3ëü“…%ã% C!,"%ä3: 
1 # е2=C …=K%!3 2,“*3 " =*3ì3ëþ"=ëü…%ì3 %K’GìS 2!,"=ëS“2þ t1, CSä ÷=“  *%ã% 2,“* " C%-
!%›…,…S ã%ë%"…%ã% ö,ëS…ä!= ƒ=ë,ø=G2ü“  …еƒìS……,ì S ä%!S"…þG 2,“*3 !2 ƒ=*!,22  "SK!%ƒ-
K3ä›3"=÷= C!,"%ä3; 2 # е2=C !%ƒ! ä*, ãSä!%=*3ì3ë 2%!= 2!,"=ëS“2þ ìе…ø%þ   2·10$4 “, 
C!%2 ã%ì  *%ã% 2,“* " =*3ì3ëþ"=ëü…%ì3 %K’GìS ƒ=ë,ø=G2ü“  C!=*2,÷…% …еƒìS……,ì, = " C%-
!%›…,…S ã%ë%"…%ã% ö,ëS…ä!= ƒ!%“2=G ä% "еë,÷,…, !1 “C!=öþ"=……  "SK!%ƒK3ä›3"=÷=; 3 # 
е2=C C=äS……  2,“*3 " C%"…%ì3 %K’GìS C!,"%ä3 ä% ƒ…=÷е……  !2 (C!%"еäе…S !%ƒ!=.3…*, äë  
ƒ=ä=…,. C=!=ìе2!S" “,“2еì, (2=Kë,ö ) C%*=ƒ=ë,, ?% 2!,"=ëS“2ü öü%ã% е2=C3 ìе…øе =K% 
ä%!S"…þG 3·10$6 “ ƒ=ëе›…% "Sä 2,“*3 !1 2= "еë,÷,…, %K’Gì3 C!,"%ä3).  

Š!,"=ëS“2ü Cе!ø%ã% е2=C3 !%K%2, ãSä!%SìC3ëü“…%ã% C!,"%ä3 ",ƒ…=÷=G2ü“  C=!=ìе2!=ì, 
еëе*2!%ìе.=…S÷…%_ ÷=“2,…,, = “=ìе C%23›…S“2þ еëе*2!%ä",ã3…=, C%ä=÷еþ ãSä!%…=“%“= q, 
ƒ=ã=ëü…,ì %K’Gì%ì ãSä!%“,“2еì, ãSä!%SìC3ëü“…%ã% C!,"%ä3 ä% "SK!%ƒK3ä›3"=÷= 2= …=ë=ã%-
ä›е…… ì 2,“*3 “C!=öþ"=……  %“2=……ü%ã%. 
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qе!еä…G ƒ…=÷е……  2,“*3 " =*3ì3ëþ"=ëü…%ì3 %K’GìS C!%2 ã%ì ö,*ë3 “C!=öþ"=……  "SK-
!%ƒK3ä›3"=÷= ì%›…= ",ƒ…=÷,2, ƒ !S"… ……  
 ( )( ) ( ) ( )cep 1 1 2 1 2 11 0,5p p f t t f f t t p p= − + + + − 2

dt

, (1) 

äе f # ÷=“2%2= C!%.%ä›е……  SìC3ëü“S" 2,“*3 " C!,"%äS 3“2=…%"*,; t1, t2 # "SäC%"Sä…% 
2!,"=ëS“2ü …=K%!3 2= C=äS……  2,“*3 " =*3ì3ëþ"=ëü…%ì3 %K’GìS (ä,". !,“. 1K) 

e…е!ãе2,÷…= -%!ì= !S"… ……  !3.3 ã%ë%"…%ã% "=ë= еëе*2!%ìе.=…S÷…%_ ÷=“2,…, ãSä!%Sì-
C3ëü“…%ã% C!,"%ä3 3“2=…%"*, 3 "“2=…%"ëе…%ì3 !е›,ìS !%K%2, ì=G ",ãë ä [2] 
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äе PC # C!,"еäе…,L ì%ìе…2 S…е!öS_ %Kе!2%",. ì=“ (!%2%! еëе*2!%ä",ã3…=, "=ë,, ì3-2=, 
!3.%ìS äе2=ëS …=“%“=); ω0, ω # *32%"= ø",ä*S“2ü ã%ë%"…%ã% "=ë= " C%ë%›е…… ., ?% ",-
ƒ…=÷=þ2ü“  *32=ì, C%"%!%23 φ0 2= φ "=ë= еëе*2!%ä",ã3…=; ( )äL ω  # ì%ìе…2 !3.=þ÷,. 

“,ë; ( )0L ϕ  # ì%ìе…2 “,ë %C%!3; 

p%ƒ"’ ƒ=2, !S"… ……  (2) ì%›…= ÷,“ë%",ì “C%“%K%ì [2], äë  öü%ã% äS=C=ƒ%… ƒìS…, ÷=“3 
2!,"=ë%“2S !%K%÷%ã% ö,*ë3 tö !%ƒK,"=G2ü“  …= C !S"…,. ÷=“2,…. “*?% "Sä…%“…3 2!,"=ëS“2ü 
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g у!=.3"=…… ì %“2=……ü%_ “,“2еì, ì=2,ìеì%, ?% ( )1 2 ö 1u u u0 < < ≤ = . 

dë  !Sƒ…,. äSë …%* ö,*ë%ã!=ì, 3 "“2=…%"ëе…%ì3 !е›,ìS !%K%2, .=!=*2е! ƒìS…, 2,“*3 
" …=CS!…SL ãSä!%ëS…S_ C!,"%ä3 ",ƒ…=÷=G2ü“  2=*,ì, ƒ=ëе›…%“2 ì: 

( )1 10 u u≤ ≤ ( ) ( )2 1 2 1p p p u u= + −# äSë …*= ƒKSëüøе……  2,“*3 "Sä !2 ä% p  # p u

p

; 

# äSë …*= C%“2SL…%ã% 2,“*3 # ( )1 1 2u u u≤ ≤ ( ) 1;u p=p  

# äSë …*= ƒìе…øе……  2,“*3 "Sä !1 ä% ( )2 2 öu u u≤ ≤p # 

( ) ( ) ( ) ( )2 1 2 ö ö 1 2( )p u p p p u u u u u= + − − − + . 

p%ƒ!=.3…*%"= ö,*ë%ã!=ì= ƒìS…, 2,“*3 " =*3ì3ëþ"=ëü…%ì3 %K’GìS C!,"%ä3 C!, ÷=“2%-
2S 10 cö S 2,“*=. !1 = 16 lo=, !2 = 5 lo= “C!=öþ"=……  "SK!%ƒK3ä›3"=÷= C%*=ƒ=…= …= 
!,“. 1. 

Š=*  * ö,*ë !%ƒK,2% …= y !S"…,. ÷=“2,…, ìе›S S-_ ÷=“2,…, C%ƒ…=÷,ì% ÷е!еƒ S $ 1, S. Š%äS 
äë  S-_ ÷=“2,…, ö,*ë3 "еë,÷,…3 *32%"%_ ø",ä*%“2S "=ë= !%2%!= еëе*2!%ä",ã3…= ì%›…= 
!%ƒ!=.3"=2, ƒ= !S"… …… ì [2] 

 ( ) ( )1

2 2 1
n 1 1 n2 2

i ii i i o oI A B L L n I B
−

12 n− −
− −

⎡ω = ω + − ω − − π + π⎣
⎤
⎦

)
, (4) 

äе ` = bω“
2, ( 2

… cB M= − 2
…ω ω  # C%“2SL…S *%е-SöSG…2, (l… …%ìS…=ëü…,L ì%ìе…2, ω… # 

…%ìS…=ëü…= S ω“ # “,….!%……= *32%"S ø",ä*%“2S !%2%!=) [3]; C # …%ìS…=ëü…= ÷=“2%2= %Kе-
!2=……  "=ë= еëе*2!%ä",ã3…=. 

p%ƒ!=.3…%* !%K%÷,. C=!=ìе2!S" еëе*2!%ìе.=…S÷…%_ ÷=“2,…, C!,"%ä3 K3ë% C!%"еäе…% " 
“е!еä%",?S MatLab 6.5, Simulink. b,*%!,“2%"3þ÷, !S"… ……  (4), ì%›…= C!%“ëSä*3"=2, 
ƒìS…3 *32%"%_ ø",ä*%“2S "=ë= еëе*2!%ä",ã3…= ƒ= ÷=“ %ä…%ã% !%K%÷%ã% ö,*ë3 …= ìе›=. äS-
ë …%* S = 0, 1, 2,… C. dë  C!%"еäе……  !%ƒ!=.3…*S" C%Cе!еä…ü% ì%ìе…2 S…е!öS_ IC = P!. еë  +  
+  P"… + PCì (P!. еë # ì%ìе…2 S…е!öS_ !%2%!= еëе*2!%ä",ã3…= C!,"%ä3; P"… # ì%ìе…2 S…е!öS_ 
"=ë= ãSä!%…=“%“=; PCì # ì%ìе…2 S…е!öS_ C!3›…%_ ì3-2,) C!,Lì="“  !S"…,ì P!. еë [4], "!=-
.%"3þ÷, 2е, ?% L%ã% *%…“2!3*2,"…S !%ƒìS!, ƒ…=÷…% Cе!е",?3þ2ü *%…“2!3*2,"…S !%ƒìS!, 
S…ø,. %Kе!2%",. еëеìе…2S" еëе*2!%ìе.=…S÷…%_ ÷=“2,…, C!,"%ä3. 

g"=›=þ÷, …= 2е, ?% !S"… ……  (4) %C,“3G Cе!S%ä,÷…3 ƒìS…3 *32%"%_ ø",ä*%“2S ã%ë%"…%-
ã% "=ë= 3 "“2=…%"ëе…%ì3 !е›,ìS “2SL*%ã% C!%öе“3 !3.3, "  *%“2S ω0 ì%›…= C!,L… 2, …%-
ìS…=ëü…е ƒ…=÷е……  *32%"%_ ø",ä*%“2S ω… еëе*2!%ä",ã3…=. o!%"еäе…S !%ƒ!=.3…*, C%*=ƒ3-
þ2ü, ?% ωC "Sä!Sƒ… 2,ìе2ü“  "Sä ω…. Š=*3 "SäìS……S“2ü ì%›…= C% “…,2, …= "…S“2þ 
ƒ%"…Sø…ü%ã% “,ë%"%ã% "Cë,"3 …= !3.%ì3 “,“2еì3, =ëе "›е CS“ë  äе*Sëü*%. ö,*ëS" ì=2,ìе-
ì% 2C C C×= = 3×ω ω ω . 0еL -=*2 “"Sä÷,2ü C!% 2е, ?% !3.%ì= “,“2еì= ƒäSL“…,"ø, äе*Sëü*= 
*%ë,"=…ü, Cе!е.%ä,2ü " !е›,ì “2SL*%ã% !3.3 S C!,.%ä,2ü " C%÷=2*%"е C%ë%›е…… . 

g= "Sä%ì,ì, ƒ…=÷е…… ì, ω1…ωC ì%›…= ",ƒ…=÷,2, ì=*“,ì=ëü…3 ωm=. 2= ìS…Sì=ëü…3 ωmin 
*32%"S ø",ä*%“2S !%2%!= еëе*2!%ä",ã3…= C!,"%ä3. 0S ä=…S ä%ƒ"%ë þ2ü !%ƒ!=.3"=2, *%е-SöS-
G…2 …е!S"…%ìS!…%“2S %Kе!2=……  %“2=……ü%ã% ( ) ( )m=. min m=. min = 2 $ + δ ω ω ω ω . Š=*%› …= %“-

…%"S ö,. ä=…,. ì%›…= ",ƒ…=÷,2, "Sä…%øе……  …=LKSëüø%ã% %Kе!2=þ÷%ã% ì%ìе…23 …= "=ë3 
еëе*2!%ä",ã3…= Lä max ä% …%ìS…=ëü…%ã% ì%ìе…23 l…,  *е …е C%",……е Cе!е",?3"=2, "Sä…%-
øе……  lmax/l…, …="еäе…%ã% " C=“C%!2S еëе*2!%ä",ã3…=, 2%K2% ì=G ",*%…3"=2,“ü 3ì%"= 
Lä max/l… ≤  lmax/M…. 

g !%ƒ!=.3…*%",. ã!=-S*S" …= !,“. 3= 2= 4= ƒìS…, *32%"%_ ø",ä*%“2S 2= “CS""Sä…%øе……  
ì=*“,ì=ëü…%ã% S …%ìS…=ëü…%ã% ì%ìе…2S" …= "=ë3 еëе*2!%ä",ã3…= ãSä!%SìC3ëü“…%ã% C!,-
"%ä3 ",ä…%, ?% *32%"= ø",ä*S“2ü "=ë= !%2%!= еëе*2!%ä",ã3…= äë  ƒ=ä=…,. C=!=ìе2!S" 
“,“2еì, (2=Kë.) ƒìS…þG2ü“  "Sä 148,3 ä% 152,7 !=ä/“, ",ƒ…=÷=þ÷, *%е-SöSG…2 …е!S"…%ìS!-
…%“2S L%ã% %Kе!2=……  δ = 0,029, = ì=*“,ì=ëü…,L *%е-SöSG…2 Cе!е"=…2=›е……  еëе*2!%ä",-
ã3…= “*ë=ä=G 2,3 (ƒãSä…% ƒ C=“C%!2…,ì, ä=…,ì, еëе*2!%ä",ã3…= ì=*“,ì=ëü…% ä%C3“2,ìе 
“CS""Sä…%øе……  Lä max/l… = 2,2).  

n2›е, ì%›…= ƒ!%K,2, ",“…%"%*, ?% S…е!öSL…S C=!=ìе2!, !%2%!= еëе*2!%ä",ã3…= ä=…%ã% 
C!,"%ä3 …е ƒ=KеƒCе÷3þ2ü L%ã% !%K%23 Sƒ ƒ=ä=…,ì *%е-SöSG…2%ì …е!S"…%ìS!…%“2S 2= ä%C3“-
2,ì,ì Cе!е"=…2=›е…… ì. b,!Sø,2, ä=…3 C!%Këеì3 ì%›…= ä"%ì= øë .=ì, # ƒKSëüø,2, 
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C%23›…S“2ü еëе*2!%ä",ã3…= C!,"%ä3 =K% ƒKSëüø,2, ì%ìе…2 S…е!öS_ %Kе!2%",. еëеìе…2S" 
еëе*2!%ìе.=…S÷…%_ ÷=“2,…, C!,"%ä3. o!%2е, Cе!ø,L "=!S=…2 ",*%!,“2%"3"=2, …еä%öSëü…%, 
%“*Sëü*, 3 !=ƒS ",*%!,“2=……  3“2=…%"*, " 2е.…%ë%ãS÷…,. C!%öе“=. …= ",!%K…,ö2"S ƒKSëü-
ø=2ü“  е…е!ã%",2!=2,. 

 

  
а       б 

p,“. 3. p%ƒ!=.3…*%"S ã!=-S*, ƒìS…, *32%"%_ ø",ä*%“2S %Kе!2=……  !%2%!= еëе*2!%ä",ã3…=  
C!, ÷=“2%2S SìC3ëü“S" 2,“*3 " ãSä!%SìC3ëü“…%ì3 C!,"%äS 10 cö:  

=# δ  = 0,029,   PC = 0,13 *ã·ì2;    K# δ  = 0,0203,   PC = 0,29 *ã·ì2 

а       б 
p,“. 4. p%ƒ!=.3…*%"S ã!=-S*, “CS""Sä…%øе……  ì=*“,ì=ëü…%ã% 2= …%ìS…=ëü…%ã% ì%ìе…2S" …= "=ë3 

еëе*2!%ä",ã3…= C!, ÷=“2%2S SìC3ëü“S" 2,“*3 " ãSä!%SìC3ëü“…%ì3 C!,"%äS 10 cö:  
= # Lä max/l… = 2,3;    PC= 0,13 *ã·ì2;   K # Lä max/l… = 2,1;    PC = 0,29 *ã·ì2 

gKSëüøе……  S…е!öSL…,. C=!=ìе2!S" %Kе!2%",. 
ì=“ еëе*2!%ìе.=…S÷…%_ “,“2еì, ì%›…= ƒäSL“…,2, 
øë .%ì "“2=…%"ëе……  …= "=ë3 еëе*2!%ä",ã3…= ì=-
.%",*=, S…е!öSL…S C=!=ìе2!,  *%ã% ƒ=KеƒCе÷=2ü L%ã% 
!%K%23 Sƒ ƒ=ä=…,ì, C%*=ƒ…,*=ì,. mе%K.Sä…,L ì%-
ìе…2 S…е!öS_ ì=.%",*= ì%›…= ",ƒ…=÷,2, C!%"еäе…-
… ì C%"2%!…,. %K÷,“ëе…ü Sƒ ƒKSëüøе…… ì PC …= ΔP 
ä%C%*, "еë,÷,…, !%ƒ!=.3…*%",. ƒ…=÷е…ü δ 2= 
L2=./l… …е ƒ=KеƒCе÷=2ü ",*%…=……  3ì%" Lämax/l… ≤  
≤ lmax/M… 2= δ ≤ 0,02. p%ƒ!=.3…*%"S ä=…S C!% ƒìS-
…3 *32%"%_ ø",ä*%“2S %Kе!2=……  !%2%!= еëе*2!%ä-
",ã3…= 2= *%е-SöSG…2= L%ã% Cе!е"=…2=›е……  CSä ÷=“ 
!%K%2, ãSä!%SìC3ëü“…%ã% C!,"%ä3 ƒ ÷=“2%2%þ 10 cö 
2= ƒ= 3ì%", ƒKSëüøе……  S…е!öSL…,. C=!=ìе2!S" %Kе-

!2%",. ì=“ “,“2еì, (!,“. 3K S 4K) C%*=ƒ3þ2ü, ?% ƒKSëüøе……  S…е!öSL…,. C=!=ìе2!S" %Kе!2%-
",. еëеìе…2S" еëе*2!%ìе.=…S÷…%_ “,“2еì, …= ΔP = PC $ Pеë.ä" = 0,29 $ 0,13 = 0,16 *ã·ì2 ƒ=KеƒCе-
÷3G *%ë,"=……  *32%"%_ ø",ä*%“2S "=ë= еëе*2!%ä",ã3…= 3 "“2=…%"ëе…%ì3 !е›,ìS !%K%2, " 
ìе›=. "Sä 149 ä% 152,05 !=ä/“, ",ƒ…=÷=þ÷, *%е-SöSG…2 …е!S"…%ìS!…%“2S %Kе!2=……  еëе*2-
!%ä",ã3…= δ = 0,0203, ì=*“,ì=ëü…,L *%е-SöSG…2 Cе!е"=…2=›е……  “,“2еì, “*ë=ä=2,ìе 2,13. 
n“2=……S !%ƒ!=.3…*, C%*=ƒ3þ2ü, ?% "“2=…%"ëе……  …= "=ë3 еëе*2!%ä",ã3…= ì=.%",*= ƒ ì%-
ìе…2%ì S…е!öS_ 0,16 *ã·ì2 ƒ=KеƒCе÷,2ü ",*%…=……  2е.…S÷…,. ",ì%ã ä% !%K%2, еëе*2!%ìе.=-

 
p,“. 5. p%ƒ!=.3…*%",L ã!=-S* ƒìS…, 2,“*3 

" =*3ì3ëþ"=ëü…%ì3 %K’GìS ãSä!%SìC3ëü“…%ã% 
C!,"%ä3 
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…S÷…%_ ÷=“2,…, ãSä!%SìC3ëü“…%ã% C!,"%ä3 ƒ ƒ=ä=…,ì, ",.Sä…,ì, C=!=ìе2!=ì,. 
o!%"еäе…S !%ƒ!=.3…*, C%*=ƒ=ë,, ?% ƒìS…= ÷=“2%2, “C!=öþ"=……  "SK!%ƒK3ä›3"=÷= ãSä-

!%SìC3ëü“…%ã% C!,"%ä3 …еƒ…=÷…% "Cë,"=G …= …е!S"…%ìS!…S“2ü !%K%2, 2= Cе!е"=…2=›е……  
еëе*2!%ìе.=…S÷…%_ ÷=“2,…, C!,"%ä3 (!,“. 6 2= 7). 
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p,“. 6. g=ëе›…S“2ü ƒ"еäе…%ã% ì%ìе…23 S…е!öS_  
%Kе!2%",. ì=“ еëе*2!%ìе.=…S÷…%_ ÷=“2,…,  
ãSä!%SìC3ëü“…%ã% C!,"%ä3 Pn "Sä ÷=“2%2,  
“C!=öü%"3"=……  "SK!%ƒK3ä›3"=÷=  f:  1 # 2,“* 
“C!=öþ"=……  "SK!%ƒK3ä›3"=÷= 16 lo=;  
2 # 2,“* “C!=öþ"=……  "SK!%ƒK3ä›3"=÷= 14 lo=; 
3 # 2,“* “C!=öþ"=……  "SK!%ƒK3ä›3"=÷= 12 lo= 

p,“. 7. g=ëе›…%“2S Cе!е"=…2=›е……  еëе*2!%ä",ã3…= 
еëе*2!%ìе.=…S÷…%_ ÷=“2,…, ãSä!%SìC3ëü“…%ã%  
C!,"%ä3 Lmax/l… "Sä ÷=“2%2, “C!=öü%"3"=……   
"SK!%ƒK3ä›3"=÷=  f: 1 # 2,“* “C!=öþ"=……   
"SK!%ƒK3ä›3"=÷= 16 lo=;  
2 # 2,“* “C!=öþ"=……  "SK!%ƒK3ä›3"=÷= 14 lo=;  
3 # 2,“* “C!=öþ"=……  "SK!%ƒK3ä›3"=÷= 12 lo= 

b,“…%"*, 

b,*%!,“2=……  %2!,ì=…,. ƒ=*%…%ìS!…%“2еL ƒìS…, 2,“*3 " …=CS!…SL C%!%›…,…S =*3ì3ëþ-
"=ëü…%ã% %K’Gì3 ãSä!%SìC3ëü“…%ã% C!,"%ä3 "  *%“2S ",.Sä…,. ä=…,. äë  C!%"еäе……  ä%“ëS-
ä›е…ü !%K%2, L%ã% еëе*2!%ìе.=…S÷…%_ ÷=“2,…,, CSä",?3G 2%÷…S“2ü !%ƒ!=.3…*3 S…е!öSL…,. 
C=!=ìе2!S" %Kе!2%",. ì=“ %“2=……ü%_. 0ü%ã% ì%›…= ä%“ ã2, "“2=…%"ëе…… ì ì=.%",*= …= "=ë3 
еëе*2!%ä",ã3…= C!,"%ä3, ?% 2=*%› ä%ƒ"%ë,2ü ä%2!,ì=2,“ü 2е.…S÷…,. ",ì%ã ä% !%K%2, еëе-
*2!%ä",ã3…= C!,"%ä3 Sƒ ƒ=ä=…,ì *%е-SöSG…2%ì …е!S"…%ìS!…%“2S. j!Sì 2%ã% %2!,ì=…S !еƒ3ëü-
2=2, C%*=ƒ=ë,, ?% " C!%öе“S C!%е*23"=……  C!,"%äS" …еì=G …е%K.Sä…%“2S ä%“ëSä›3"=2, .=!=-
*2е! !%K%2, еëе*2!%ìе.=…S÷…%_ ÷=“2,…, C!,"%ä3 3 "“S. !е›,ì=. !%K%2,, = ä%“2=2…ü% 
C!%"е“2, !%ƒ!=.3…*, äë  !е›,ìS" ƒ ì=*“,ì=ëü…%þ ÷=“2%2%þ C%ä=÷S SìC3ëü“S" 2,“*3. 
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