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, 
. 1, b,  – . 1, d. 

-

: 1–2–3–4–1–2–3–4–… -
,

.

, 
. 

,  [3].
-

:
– 
                                                               d = kraz[n'rapr + dsl];                                                               (1)
– 

                                                                     d = n'abiz/kuk ,                   (2)
kraz –  ( ), kraz =1,05…1,25; n'r – -

. -
 1 3 2–4–1–3–2–4–…, n'r =1,  1–2–3–4–1–

2–3–4–…, n'r = nr; nr – ; apr – -
; dsl – ; n'a – 

.  1–3–2–4–1–3–2–4–…, n'a =1, 
 1–2–3–4–1–2–3–4–…, n'a = na; na – -

; kuk –  ( -
), kuk =0,85…0,95. , , n'r = nr n'a = na, 

. -
 ( ), n'r = nr =1, n'a = na =1.
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                                                                  c = bp ,                                                                                (3)

                                                 c = nslkraz[n'rapr + (n'r – 1)diz.a].                                                           (4)
nsl – ; diz.a – 

apr ( . 1 . 2).
-

:
b = [n'abpr + (n'a – 1)diz.b]/kuk,                                  (5)

bpr – ; diz.b – 
bpr.

-
:

do = diz.b/kuk.                                           (6)

, , -
,  MathCAD [4].

 [3] c/b
-

'. c/b ' 
:

        ' = || 0,0  0,1  0,2  0,3  0,4  0,5  0,6  0,7  0,8  0,9  1,0 ||;
        ' = || 0,0  0,00210  0,00249  0,00244  0,00228  0,00211  0,00197
0,00187  0,00181 0,00178  0,00177 ||.

 MathCAD  -
, c/b

, =0,00, 0,02…1,00. -
' '  «cspline», F : F

= cspline( ', '),  «interp»  (
'), : )= =interp(F ,  ',  ',  ). ,  

 MathCAD ).
 [3] Xyz Yxz, 

b/d c/b ( ):
                           Xyz = || 0,0   0,1   0,2   0,3   0,4   0,5   0,6   0,7   0,8   0,9   1,0 ||;
                           Yxz = || 0,0   0,1   0,2   0,3   0,4   0,5   0,6   0,7   0,8   0,9   1,0 ||

Zxy, Xyz Yxz [3]:

Zxy1 = – || 0,0  0,0008  0,0034  0,0076  0,0138  0,0220  0,0325  0,0458  0,0625  0,0839  0,1137 ||;
Zxy2 = – || 0,0  0,0008  0,0033  0,0076  0,0136  0,0217  0,0321  0,0452  0,0616  0,0825  0,1106 ||;
Zxy3 = – || 0,0  0,0008  0,0032  0,0073  0,0132  0,0210  0,0310  0,0435  0,0591  0,0788  0,1037 ||;
Zxy4 = – || 0,0  0,0008  0,0030  0,0069  0,0125  0,0198  0,0292  0,0408  0,0551  0,0726  0,0942 ||;
Zxy5 = – || 0,0  0,0007  0,0028  0,0064  0,0115  0,0182  0,0267  0,0370  0,0497  0,0646  0,0828 ||;
Zxy6 = – || 0,0  0,0006  0,0025  0,0057  0,0102  0,0161  0,0235  0,0324  0,0431  0,0555  0,0700 ||;
Zxy7 = – || 0,0  0,0005  0,0021  0,0048  0,0086  0,0136  0,0196  0,0269  0,0354  0,0451  0,0561 ||;
Zxy8 = – || 0,0  0,0004  0,0017  0,0038  0,0068  0,0106  0,0152  0,0207  0,0269  0,0337  0,0413 ||;
Zxy9 = – || 0,0  0,0003  0,0012  0,0027  0,0047  0,0073  0,0103  0,0137  0,0176  0,0216  0,0258 ||;
Zxy10= – || 0,0  0,0002  0,0006  0,0014  0,0024  0,0036  0,0048  0,0062  0,0075  0,0087  0,0098||;
Zxy11=    || 0,0  0,0        0,0        0,0001 0,0002  0,0005  0,0010  0,0019  0,0031  0,0046  0,0065 ||.

 MathCAD  «augment» Mxy -
Xyz Yxz:

Mxy = augment(Xyz, Yxz)
Mz Zxy1…Zxy11:

Mz = augment(Zxy1, Zxy2, Zxy3, Zxy4, Zxy5, Zxy6, Zxy7, Zxy8, Zxy9, Zxy10, Zxy11).
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Mxy Mz  «cspline», -
Fxyz:

                                                                Fxyz = cspline(Mxy, Mz),
 «interp» Fxyz, -

Xyz Yxz ( Xyz
Yxz),  0…1,

, interp ' , , , yz
xyz yz xz xyz

xz

X
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)  2 , 
 4 . -

bpr >> apr (  (3-103)  [3])
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 (  (3-109)  [3])
20
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2 34 4 ln 2 1 ,
2 2

k
l sl sl sl sl xyz

k

dL k n L k n F k
b c

,    (8)

0 – , 0 = 4 ·10–7 ; ksl – , -
;  – -

c/b;  – 

                                (k) = b/(kd).                                    (9)
         ,  (8) -

 20 k, -
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L1l ,  ksl

 0,6…0,7, ksl  0,7…0,9 ( -
).

Ll , 
 (  – -

), L1l  2:

                              Ll = 2L1l.                                       (10)

L0l
-

Ll
 (

w ):
– 
                        L0l = wLl·n'r/nr;                                   (11)
– -

                       L0l = wLl·n'a/na.                                    (12)
L0

lsr

L0 = lsrL0l.                                                                               (13)
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,                            (16)

u, v – u = c/(2d), v = (dkor + 0,5diz.a)/(2d); dkor – -
 ( ).
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L1l :
                                                             L1l = Ll/2.                                                                                (17)

L0l L0  (12)  (13). 
L0
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u = hk/(2apr + 12); 12 – -
; hk – 

                                                             hk = (wsl + 1)(bpr + do);                                                           (20)
wsl – .
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. 7 
Ll L0l ( ) bpr/apr , -

 20 2, 12 = dO =0,5 . -
. . 7: 1 – . 1,

a; 2 – . 1, b; 3 – -
, . 3; 4 – 

.
, -

bpr/apr =1,  -
 1 , 

 ( ).   2  -
 1,4…2,4 , .

bpr/apr >2 
, . 

 2,0…8,5 , , bpr/apr, -
, . 

,
. 

, 
.

                                                                  X0 = L0                                                                            (24)
:

                                                                 X0* = X0/Zb,                                                                         (25)
Zb – , Uph Iph
 (  – ), Zb = Uph/Iph. Iph  1/3 .

2 2
0 0 0Z R X ,                                                                 (26)
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Z0* = Z0/Zb .                                                             (27)
R0 – .

         -
,  

-
. Z0* X0*

 20° )  

:
15 ...150    – Z0z* < 0,95%, X0z* < 0,3%;
225 ...300     – Z0z* < 1,00%, X0z* < 0,5%;
400                       – Z0z* < 1,20%, X0z* < 0,6%;
500                       – Z0z* < 1,50%, X0z* < 1,0%.
          , Z0z*
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