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ɍȾɄ 625.7/8.05(075.8) 
ɋ17 

 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬɵ: 
Ʉɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɢɱɟсɤɢɯ ɧɚуɤ, ɞɨɰɟɧɬ, ɝɥɚɜɧɵɣ ɢɧɠɟɧɟɪ ɩɪɨɟɤɬɚ 

ɩɪɨɟɤɬɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟсɤɨɝɨ ɨɬɞɟɥɚ ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɚɜɬɨмɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝ 

ɚɞмɢɧɢсɬɪɚɰɢɢ ȼɥɚɞɢмɢɪсɤɨɣ ɨɛɥɚсɬɢ 

Ⱥ.Ⱥ. Ʌɟɛɟɞɟɜ 

 

Ʉɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɢɱɟсɤɢɯ ɧɚуɤ, ɩɪɨɮɟссɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ сɬɪɨɢɬɟɥɶсɬɜɚ  
ɚɜɬɨмɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝ Ɇɨсɤɨɜсɤɨɝɨ ɝɨсуɞɚɪсɬɜɟɧɧɨɝɨ  

ɚɜɬɨмɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɢɧсɬɢɬуɬɚ (ɬɟɯɧɢɱɟсɤɨɝɨ уɧɢɜɟɪсɢɬɟɬɚ) 
Ɇ.ɋ. Кɨɝɚɧɡɨɧ 

 
ɉɟɱɚɬɚɟɬсɹ ɩɨ ɪɟɲɟɧɢɸ ɪɟɞɚɤɰɢɨɧɧɨ-ɢɡɞɚɬɟɥɶсɤɨɝɨ сɨɜɟɬɚ 

ȼɥɚɞɢмɢɪсɤɨɝɨ ɝɨсуɞɚɪсɬɜɟɧɧɨɝɨ уɧɢɜɟɪсɢɬɟɬɚ 

 

 

 

 

 

 

 

ɋаɦɨɣɥɨɜа Ʌ.ɂ.  
ɋ17 ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɟɠɟсɤɢɯ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ: ɍɱɟɛ. ɩɨсɨɛɢɟ / ȼɥɚɞɢм. 

ɝɨс. уɧ-ɬ. ȼɥɚɞɢмɢɪ, 2003. 58 с. 
ISBN 5-89368-303-ɏ 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ уɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɤɨɧсɬɪуɢɪɨɜɚɧɢɸ ɢ ɪɚсɱɟɬу ɧɟɠɟсɬɤɢɯ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ 
ɚɜɬɨмɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝ. Ⱦɚɧɧɵɟ уɤɚɡɚɧɢɹ ɩɪɢмɟɧɢмɵ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɧɨɜɶ 
сɨɨɪуɠɚɟмɵɯ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ, ɧɨɜɵɯ уɱɚсɬɤɨɜ ɪɟɤɨɧсɬɪуɢɪуɟмɵɯ ɞɨɪɨɝ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɚɥɶɛɨмɨɜ ɬɢɩɨɜɵɯ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ мɨɝуɬ ɛɵɬɶ ɢсɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ 
ɩɪɨɱɧɨсɬɢ ɢ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ усɢɥɟɧɢɹ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ суɳɟсɬɜуɸɳɢɯ ɞɨɪɨɝ. 

ɉɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ сɬуɞɟɧɬɨɜ ɨɱɧɨɣ, ɡɚɨɱɧɨɣ ɮɨɪм ɨɛуɱɟɧɢɹ сɩɟɰɢɚɥɶɧɨсɬɢ 
291000 – ɚɜɬɨмɨɛɢɥɶɧɵɟ ɞɨɪɨɝɢ ɢ ɚɷɪɨɞɪɨмɵ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɤуɪсɨɜɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢ 
ɞɢɩɥɨмɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɨ ɞɢсɰɢɩɥɢɧɟ “ɂɡɵсɤɚɧɢɟ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɜɬɨмɨɛɢɥɶɧɵɯ 
ɞɨɪɨɝ". ɍɱɟɛɧɨɟ ɩɨсɨɛɢɟ мɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɟɡɧɵм ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ, ɡɚɧɢмɚɸɳɢɯсɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟм ɧɟɠɟсɬɤɢɯ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ. 

Ɍɚɛɥ. 22.   ɂɥ. 11.   Ȼɢɛɥɢɨɝɪ.: 6 ɧɚɡɜ. 
 

 

ɍȾɄ 625.7/8.05(075.8) 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

ɉɨсɨɛɢɟ сɨɞɟɪɠɢɬ уɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɤɨɧсɬɪуɢɪɨɜɚɧɢɸ ɢ ɪɚсɱɟɬу ɧɟɠɟсɬɤɢɯ 
ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ ɚɜɬɨмɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝ ɨɛɳɟɣ сɟɬɢ ɜ сɨɨɬɜɟɬсɬɜɢɢ с ɈȾɇ 
218.046-01 [1]. 

Ʉ ɧɟɠɟсɬɤɢм ɞɨɪɨɠɧɵм ɨɞɟɠɞɚм ɨɬɧɨсɹɬ ɨɞɟɠɞɵ сɨ сɥɨɹмɢ, 
усɬɪɨɟɧɧɵмɢ ɢɡ ɪɚɡɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɨɜ, ɢɡ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɝɪуɧɬɨɜ, 
уɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɛɢɬумɨм, ɰɟмɟɧɬɨм, ɢɡɜɟсɬɶɸ, ɤɨмɩɥɟɤсɧɵмɢ ɢ ɞɪуɝɢмɢ 
ɜɹɠуɳɢмɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡ сɥɚɛɨсɜɹɡɧɵɯ ɡɟɪɧɢсɬɵɯ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ɳɟɛɧɹ, ɲɥɚɤɚ, 
ɝɪɚɜɢɹ).  

Ʉɥɚссɢɮɢɤɚɰɢɹ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 
Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ сɥɟɞуɸɳɢɟ ɷɥɟмɟɧɬɵ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ. 
ɉɨɤɪɵɬɢɟ - ɜɟɪɯɧɹɹ ɱɚсɬɶ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ, сɨсɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɢɥɢ 

ɧɟсɤɨɥɶɤɢɯ ɟɞɢɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɨ мɚɬɟɪɢɚɥу сɥɨɟɜ, ɜɨсɩɪɢɧɢмɚɸɳɚɹ усɢɥɢɹ 
ɨɬ ɤɨɥɟс ɬɪɚɧсɩɨɪɬɧɵɯ сɪɟɞсɬɜ ɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɳɚɹсɹ ɧɟɩɨсɪɟɞсɬɜɟɧɧɨму 
ɜɨɡɞɟɣсɬɜɢɸ ɚɬмɨсɮɟɪɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 

ɉɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ мɨɝуɬ ɛɵɬɶ усɬɪɨɟɧɵ ɫɥɨɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ 
ɨɛɪɚɛɨɬɨɤ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ (сɥɨɢ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨсɬɢ, 
ɡɚɳɢɬɧɵɟ сɥɨɢ ɢ ɬ.ɩ.). 

Ɉɫɧɨɜɚɧɢɟ - ɱɚсɬɶ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ, ɪɚсɩɨɥɨɠɟɧɧɚɹ ɩɨɞ 
ɩɨɤɪɵɬɢɟм ɢ ɨɛɟсɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ сɨɜмɟсɬɧɨ с ɩɨɤɪɵɬɢɟм ɩɟɪɟɪɚсɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɢ сɧɢɠɟɧɢɟ ɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ ɝɪуɧɬɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 
сɥɨɹ ɡɟмɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ мɨɪɨɡɨусɬɨɣɱɢɜɨсɬɶ ɢ ɨсуɲɟɧɢɟ 
ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ. 

ɋɥɟɞуɟɬ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶ ɧɟсуɳуɸ ɱɚсɬɶ ɨсɧɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ сɥɨɢ 
ɨсɧɨɜɚɧɢɹ. ɇɟсуɳɚɹ ɱɚсɬɶ ɨсɧɨɜɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟсɩɟɱɢɜɚɬɶ ɩɪɨɱɧɨсɬɶ 
ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ ɢ ɛɵɬɶ мɨɪɨɡɨусɬɨɣɱɢɜɨɣ. 
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Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɥɨɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ - сɥɨɢ мɟɠɞу ɧɟсуɳɢм ɨсɧɨɜɚɧɢɟм ɢ 
ɩɨɞсɬɢɥɚɸɳɢм ɝɪуɧɬɨм, ɩɪɟɞусмɚɬɪɢɜɚɟмɵɟ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 
ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɩɨɝɨɞɧɨ-ɤɥɢмɚɬɢɱɟсɤɢɯ ɢ ɝɪуɧɬɨɜɨ-ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟсɤɢɯ 
усɥɨɜɢɣ. ɗɬɢ сɥɨɢ сɨɜмɟсɬɧɨ с ɩɨɤɪɵɬɢɟм ɢ ɨсɧɨɜɚɧɢɟм ɞɨɥɠɧɵ 
ɨɛɟсɩɟɱɢɜɚɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɵɟ мɨɪɨɡɨусɬɨɣɱɢɜɨсɬɶ ɢ ɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɢ сɨɡɞɚɜɚɬɶ усɥɨɜɢɹ ɞɥɹ сɧɢɠɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɜɵɲɟɥɟɠɚɳɢɯ 
сɥɨɟɜ ɢɡ ɞɨɪɨɝɨсɬɨɹɳɢɯ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ȼ сɨɨɬɜɟɬсɬɜɢɢ с ɨсɧɨɜɧɨɣ ɮуɧɤɰɢɟɣ, 
ɤɨɬɨɪуɸ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ сɥɨɣ, ɟɝɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ 
ɦɨɪɨɡɨɡɚщɢɬɧɵɦ, ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɭɸщɢɦ, ɞɪɟɧɢɪɭɸщɢɦ. Ʉ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵм 
сɥɨɹм ɢ ɩɪɨсɥɨɣɤɚм ɨɬɧɨсɹɬ ɬɚɤɠɟ ɝɢɞɪɨ- ɢ ɩɚɪɨɢɡɨɥɢɪуɸɳɢɟ, 
ɤɚɩɢɥɥɹɪɨɩɪɟɪɵɜɚɸɳɢɟ, ɩɪɨɬɢɜɨɡɚɢɥɢɜɚɸɳɢɟ. 

Ɋɚɛɨчɢɣ ɫɥɨɣ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ (ɩɨɞсɬɢɥɚɸɳɢɣ ɝɪуɧɬ) - ɜɟɪɯɧɹɹ ɱɚсɬɶ 
ɩɨɥɨɬɧɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ ɧɢɡɚ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ ɞɨ 2/3 ɝɥуɛɢɧɵ 
ɩɪɨмɟɪɡɚɧɢɹ, ɧɨ ɧɟ мɟɧɟɟ 1,5 м ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. 

 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  1 

Ʉɥɚссɢɮɢɤɚɰɢɹ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ ɢ ɩɨɤɪɵɬɢɣ 
 

ȼɢɞ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɬɢɩ 
ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɢ сɩɨсɨɛ уɤɥɚɞɤɢ 

ɍсɨɜɟɪɲɟɧсɬɜɨɜɚɧɧ
ɵɣ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɣ 

Ƚɨɪɹɱɚɹ ɩɥɨɬɧɚɹ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɚɹ смɟсɶ. 

ɍсɨɜɟɪɲɟɧсɬɜɨɜɚɧɧ
ɵɣ ɨɛɥɟɝɱɟɧɧɵɣ 

Ƚɨɪɹɱɚɹ ɢ ɯɨɥɨɞɧɚɹ ɩɥɨɬɧɵɟ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɟ смɟсɢ. 
ɉɨɪɢсɬɚɹ ɢ ɜɵсɨɤɨɩɨɪɢсɬɚɹ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɚɹ смɟсɶ с 
ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ. 
ɑɟɪɧɵɣ ɳɟɛɟɧɶ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɜ усɬɚɧɨɜɤɟ ɢ уɥɨɠɟɧɧɵɣ 
сɩɨсɨɛɨм ɡɚɤɥɢɧɤɢ. 
Ɉɝɚɧɨмɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ смɟсɢ с ɠɢɞɤɢмɢ ɢɥɢ ɜɹɡɤɢмɢ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟсɤɢмɢ ɜɹɠуɳɢмɢ сɨɜмɟсɬɧɨ с мɢɧɟɪɚɥɶɧɵмɢ. 
Ʉɚмɟɧɧɵɟ мɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɜɹɡɤɢм ɛɢɬумɨм мɟɬɨɞɨм 
ɩɪɨɩɢɬɤɢ, ɠɢɞɤɢм ɛɢɬумɨм сɩɨсɨɛɨм смɟɲɟɧɢɹ ɧɚ ɞɨɪɨɝɟ.. 
ɉɪɨɱɧɵɣ ɳɟɛɟɧɶ с ɞɜɨɣɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ. 

ɉɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɓɟɛɟɧɶ ɩɪɨɱɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, усɬɪɨɟɧɧɵɣ сɩɨсɨɛɨм ɡɚɤɥɢɧɤɢ. 
Ɇɚɥɨɩɪɨɱɧɵɟ ɤɚмɟɧɧɵɟ мɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɝɪуɧɬɵ, уɤɪɟɩɥɟɧɧɵɟ 
ɜɹɠуɳɢмɢ. 
Ȼуɥɵɠɧɵɣ ɢ ɤɨɥɨɬɵɣ ɤɚмɟɧɶ (мɨсɬɨɜɵɟ). 

ɇɢɡɲɢɣ ɓɟɛɟɧɨɱɧɨ-ɝɪɚɜɢɣɧɨ-ɩɟсɱɚɧɚɹ смɟсɶ. 
Ɇɚɥɨɩɪɨɱɧɵɟ ɤɚмɟɧɧɵɟ мɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɲɥɚɤɢ. 
Ƚɪуɧɬɵ, уɤɪɟɩɥɟɧɧɵɟ ɢɥɢ уɥуɱɲɟɧɧɵɟ мɟсɬɧɵмɢ мɚɬɟɪɢɚɥɚмɢ. 
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ɋɨсɬɚɜ ɤуɪсɨɜɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɩɨсɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨсɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɡɞɟɥɨɜ 
сɨɨɬɜɟɬсɬɜуɟɬ ɨɝɥɚɜɥɟɧɢɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨсɨɛɢɹ. Ʉуɪсɨɜɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 
ɪɚсɱɟɬɧɨ-ɩɨɹсɧɢɬɟɥɶɧуɸ ɡɚɩɢсɤу ɧɚ 10 - 15 сɬɪɚɧɢɰɚɯ. 

1. ɉɊɂɇɐɂɉɕ  ɄɈɇɋɌɊɍɂɊɈȼȺɇɂə 

 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ ɜɤɥɸɱɚɟɬ: 
- ɜɵɛɨɪ ɜɢɞɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ; 
- ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɱɢсɥɚ ɤɨɧсɬɪуɤɬɢɜɧɵɯ сɥɨɟɜ с ɜɵɛɨɪɨм мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ 

усɬɪɨɣсɬɜɚ сɥɨɟɜ, ɪɚɡмɟɳɟɧɢɟ сɥɨɟɜ ɜ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɯ 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ; 

- ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧуɸ ɨɰɟɧɤу ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨсɬɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 
мɨɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɵɯ мɟɪ с уɱɟɬɨм ɞɨɪɨɠɧɨ-ɤɥɢмɚɬɢɱɟсɤɨɣ ɡɨɧɵ, ɬɢɩɚ 
ɝɪуɧɬɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ сɥɨɹ ɡɟмɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɢ сɯɟмɵ уɜɥɚɠɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 
сɥɨɹ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ уɱɚсɬɤɚɯ; 

- ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧуɸ ɨɰɟɧɤу ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨсɬɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ мɟɪ ɩɨ ɨсуɲɟɧɢɸ 
ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧɨсɬɨɣɤɨсɬɢ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ; 

- ɨɰɟɧɤу ɰɟɥɟсɨɨɛɪɚɡɧɨсɬɢ уɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɢɥɢ уɥуɱɲɟɧɢɹ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚсɬɢ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ сɥɨɹ ɡɟмɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ; 

- ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɛɨɪ ɤɨɧɤуɪɟɧɬɨсɩɨсɨɛɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ с уɱɟɬɨм 
мɟсɬɧɵɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ усɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ. 
ɇɟɨɛɯɨɞɢмɨ ɩɪɟɞусмɚɬɪɢɜɚɬɶ ɜ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɨɞɟɠɞɵ ɜɨɡмɨɠɧɨ 

мɟɧɶɲɟɟ ɱɢсɥɨ сɥɨɟɜ ɢ ɜɢɞɨɜ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (2 - 4 ɛɟɡ уɱɟɬɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 
сɥɨɟɜ). 

ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ усɬɪɨɣсɬɜɚ сɥɨɟɜ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨ уɱɢɬɵɜɚɬɶ сɥɟɞуɸɳɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. 

ȼ ɩɨɤɪɵɬɢɢ ɩɪɟɞусмɚɬɪɢɜɚɸɬ ɩɪɢмɟɧɟɧɢɟ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ смɟсɟɣ 
ɬɢɩɚ Ⱥ ɢ Ȼ, ɜɵсɨɤɨɩɥɨɬɧɵɯ смɟсɟɣ, ɚ ɜ ɨсɧɨɜɚɧɢɢ - ɤɪуɩɧɨɡɟɪɧɢсɬɵɯ 
ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ смɟсɟɣ ɥɢɛɨ ɤɚмɟɧɧɵɯ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, уɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ 
ɰɟмɟɧɬɨм. Ɉɛɳɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ сɥɨɟɜ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ 
сɞɜɢɝɨусɬɨɣɱɢɜɨсɬɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ мɟɧɟɟ 12 см. ɇɚ ɞɨɪɨɝɚɯ, 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨмɨɛɢɥɟɣ ɝɪуɡɨɩɨɞɴɟмɧɨсɬɶɸ 8 ɢ 
ɛɨɥɟɟ ɬɨɧɧ, ɩɪɢ усɬɪɨɣсɬɜɟ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 3 - 5 см ɜɟɪɯɧɹɹ ɱɚсɬɶ 
ɧɟсуɳɟɝɨ ɨсɧɨɜɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞусмɨɬɪɟɧɚ ɢɡ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ. 
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ȼ ɪɚɣɨɧɚɯ с ɤɥɢмɚɬɨм, ɛɥɢɡɤɢм ɤ мɨɪсɤɨму, ɩɪɢ ɤɨɥɢɱɟсɬɜɟ ɨсɚɞɤɨɜ  
500 мм/ɝɨɞ сɥɟɞуɟɬ ɩɪɢмɟɧɹɬɶ ɜɵсɨɤɨɩɥɨɬɧɵɣ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ ɥɢɛɨ 
ɩɥɨɬɧɵɣ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ, ɢмɟɸɳɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɨɪɢсɬɨсɬɢ 
(ɜɨɞɨɧɚсɵɳɟɧɢɹ), сɨɨɬɜɟɬсɬɜуɸɳɢɣ ɧɢɠɧɟму ɞɨɩусɬɢмɨму ɩɪɟɞɟɥу. ȼ 
ɪɚɣɨɧɚɯ с суɯɢм ɤɥɢмɚɬɨм (сɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɟ ɤɨɥɢɱɟсɬɜɨ ɨсɚɞɤɨɜ мɟɧɟɟ 400 
мм/ɝɨɞ) ɧɚɡɧɚɱɚɸɬ ɩɥɨɬɧɵɣ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ с ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟм ɩɨɪɢсɬɨсɬɢ 
(ɜɨɞɨɧɚсɵɳɟɧɢɹ) ɩɨ ɜɟɪɯɧɟму ɞɨɩусɤɚɟмɨму ɩɪɟɞɟɥу. 

ɉɪɢ ɩɟɪсɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɢɧɬɟɧсɢɜɧɨсɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɮɢɡɢɱɟсɤɢɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɞɨ 
3000 ɚɜɬ/суɬ ɢ ɩɪɢ сɬɚɞɢɣɧɨм сɬɪɨɢɬɟɥɶсɬɜɟ ɞɨɩусɤɚɟɬсɹ усɬɪɨɣсɬɜɨ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢɡ ɩɨɪɢсɬɨɝɨ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ с усɬɪɨɣсɬɜɨм ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɥɢ ɢɡ ɜɵсɨɤɨɩɨɪɢсɬɨɝɨ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ с усɬɪɨɣсɬɜɨм ɞɜɨɣɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

ɇɟɫɭщɢɣ ɫɥɨɣ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ сɥɟɞуɟɬ 
усɬɪɚɢɜɚɬɶ ɢɡ ɩɪɨɱɧɵɯ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ: ɩɨɪɢсɬɨɝɨ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ, 
ɞɟɝɬɟɛɟɬɨɧɚ, ɱɟɪɧɨɝɨ ɳɟɛɧɹ, ɳɟɛɟɧɨɱɧɵɯ смɟсɟɣ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɛɢɬумɧɨɣ 
ɷмуɥɶсɢɟɣ, ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɳɟɛɧɹ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɜɹɡɤɢм ɛɢɬумɨм 
ɩɨ сɩɨсɨɛу ɩɪɨɩɢɬɤɢ, ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɳɟɛɧɹ, уɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɩɨ 
ɩɪɢɧɰɢɩу ɪɚсɤɥɢɧɤɢ мɟɥɤɢм ɳɟɛɧɟм ɢɥɢ ɝɪɚɧуɥɢɪɨɜɚɧɧɵм ɚɤɬɢɜɧɵм 
ɲɥɚɤɨм, ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɳɟɛɧɹ, уɤɪɟɩɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨ мɟɬɨɞу ɩɪɨɩɢɬɤɢ 
ɰɟмɟɧɬɧɨ-ɩɟсɱɚɧɨɣ смɟсɶɸ. 

Ⱦɥɹ усɬɪɨɣсɬɜɚ ɧɢɠɧɟɣ чɚɫɬɢ ɧɟɫɭщɟɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢсɢмɨсɬɢ ɨɬ 
ɪɚсɱɟɬɧɵɯ усɥɨɜɢɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ мɨɝуɬ ɩɪɢмɟɧɹɬɶсɹ мɨɧɨɥɢɬɧɵɟ 
(уɤɪɟɩɥɟɧɧɵɟ ɝɪуɧɬɵ ɢ ɤɚмɟɧɧɵɟ мɚɬɟɪɢɚɥɵ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɟɪɧɢсɬɵɟ 
мɚɬɟɪɢɚɥɵ. 

ȼ сɥуɱɚɟ ɢсɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨсɧɨɜɚɧɢɢ мɟсɬɧɵɯ мɚɥɨɩɪɨɱɧɵɯ ɤɚмɟɧɧɵɯ 
мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɟɞусмɚɬɪɢɜɚɸɬ ɧɟсуɳɢɣ сɥɨɣ ɨсɧɨɜɚɧɢɹ ɢɡ ɩɪɨɱɧɨɝɨ ɳɟɛɧɹ 
ɥɢɛɨ ɢɡ уɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟсɤɢмɢ ɜɹɠуɳɢмɢ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ с 
мɢɧɢмɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧсɬɪуɤɬɢɜɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɨɣ. Ɋɚсɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɧɟуɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ 
ɡɟɪɧɢсɬɵɯ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ мɟɠɞу сɥɨɹмɢ ɢɡ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢɥɢ ɝɪуɧɬɨɜ, 
ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɜɹɠуɳɢмɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɞɨɩусɤɚɟɬсɹ. 

ȼ ɪɚɣɨɧɚɯ, ɧɟɞɨсɬɚɬɨɱɧɨ ɨɛɟсɩɟɱɟɧɧɵɯ ɤɚмɟɧɧɵмɢ мɚɬɟɪɢɚɥɚмɢ, 
ɞɨɩусɤɚɟɬсɹ ɩɪɢмɟɧɹɬɶ ɩɨɛɨɱɧɵɟ ɩɪɨɞуɤɬɵ ɩɪɨмɵɲɥɟɧɧɨсɬɢ ɢ ɝɪуɧɬɵ, 
уɥуɱɲɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɢɯ ɜɹɠуɳɢмɢ (ɰɟмɟɧɬ, ɛɢɬум, ɢɡɜɟсɬɶ, ɚɤɬɢɜɧɵɟ 
ɡɨɥɵ уɧɨсɚ). 
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Ɍɨɥɳɢɧу сɥɨɟɜ ɢɡ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, сɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟсɤɨɟ ɜɹɠуɳɟɟ ɢ 
уɤɥɚɞɵɜɚɟмɵɯ ɧɚ ɜɟɪɯɧɢɣ сɥɨɣ ɨсɧɨɜɚɧɢɹ ɢɡ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, уɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ 
ɰɟмɟɧɬɨм, ɞɥɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ «ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɯ» ɬɪɟɳɢɧ ɧɚ ɩɨɤɪɵɬɢɢ 
ɧуɠɧɨ ɩɪɢɧɢмɚɬɶ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ мɟɧɟɟ ɬɨɥɳɢɧɵ сɥɨɟɜ, уɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ 
ɰɟмɟɧɬɨм. ɉɪɢ ɷɬɨм мɢɧɢмɚɥɶɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ сɥɨɟɜ с ɨɪɝɚɧɢɱɟсɤɢмɢ 
ɜɹɠуɳɢмɢ ɞɨɥɠɧɚ сɨɨɬɜɟɬсɬɜɨɜɚɬɶ: 18 см – ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɣ, 12 см – 

ɨɛɥɟɝɱɟɧɧɵɣ ɬɢɩ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ. ȼ сɥуɱɚɟ ɩɪɢмɟɧɟɧɢɹ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 
уɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɤɨмɩɥɟɤсɧɵмɢ ɜɹɠуɳɢмɢ ɢɥɢ мɟɞɥɟɧɧɨ ɬɜɟɪɞɟɸɳɢмɢ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟсɤɢмɢ ɜɹɠуɳɢмɢ, мɢɧɢмɚɥɶɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ сɥɨɹ мɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
сɧɢɠɟɧɚ ɧɚ 20 %, ɚ ɜ    IV - V ɞɨɪɨɠɧɨ-ɤɥɢмɚɬɢɱɟсɤɨɣ ɡɨɧɟ - ɧɚ 30 %. 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɥɳɢɧу ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢɡ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɨɛɥɟɝчɟɧɧɵɯ 
ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ сɥɟɞуɟɬ ɧɚɡɧɚɱɚɬɶ ɪɚɜɧɨɣ 4 - 6 см, ɚ ɩɪɢ ɢсɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɞɪуɝɢɯ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ɱɟɪɧɨɝɨ ɳɟɛɧɹ, ɳɟɛɧɹ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɜɹɠуɳɢмɢ ɩɨ 
сɩɨсɨɛу ɩɪɨɩɢɬɤɢ, ɤɪуɩɧɨɨɛɥɨмɨɱɧɵɯ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɟсɱɚɧɵɯ ɢɥɢ 
суɩɟсɱɚɧɵɯ ɝɪуɧɬɨɜ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɜ усɬɚɧɨɜɤɟ ɛɢɬумɧɨɣ ɷмуɥɶсɢɟɣ 
сɨɜмɟсɬɧɨ с ɰɟмɟɧɬɨм)  ɪɚɜɧɨɣ 6 - 8 см. 

ɇɟɫɭщɢɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɨɛɥɟɝчɟɧɧɵɯ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ с 
усɨɜɟɪɲɟɧсɬɜɨɜɚɧɧɵм ɩɨɤɪɵɬɢɟм ɩɪɟɞусмɚɬɪɢɜɚɸɬ ɢɡ мɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɢɥɢ 
ɡɟɪɧɢсɬɵɯ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨм ɧɚ ɞɨɪɨɝɚɯ III ɢ IV ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ 
ɰɟɥɟсɨɨɛɪɚɡɧɨ усɬɪɚɢɜɚɬɶ ɨсɧɨɜɚɧɢɟ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ ɢɡ ɝɪɚɜɢɣɧɨɝɨ 
ɩɨɪɢсɬɨɝɨ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ; ɝɪɚɜɢɣɧɨ-ɩɟсɱɚɧɵɯ смɟсɟɣ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ 
ɷмуɥɶсɢɟɣ, ɞɟɝɬɹмɢ ɢ ɞɪуɝɢмɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟсɤɢмɢ ɜɹɠуɳɢмɢ; ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɝɪуɧɬɨɜ ɢ ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞуɤɬɨɜ ɩɪɨмɵɲɥɟɧɧɨсɬɢ, 
ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟсɤɢмɢ ɢɥɢ ɤɨмɩɥɟɤсɧɵмɢ ɜɹɠуɳɢмɢ, 
ɳɟɛɟɧɨɱɧɵɯ ɢ ɳɟɛɟɧɨɱɧɨ-ɝɪɚɜɢɣɧɵɯ смɟсɟɣ. 

Ⱦɥɹ усɬɪɨɣсɬɜɚ ɨсɧɨɜɚɧɢɣ ɩɨɞ усɨɜɟɪɲɟɧсɬɜɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢɥɢ 
ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɧɚ ɞɨɪɨɝɚɯ IV - V ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ мɨɠɧɨ ɢсɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɨɳɢɣ 
ɰɟмɟɧɬɨɛɟɬɨɧ ɧɚ ɨсɧɨɜɟ сɥɚɛɨɝɨ ɢɡɜɟсɬɧɹɤɨɜɨɝɨ ɳɟɛɧɹ, ɪɚɤуɲɟɱɧɢɤɚ, 
ɪɟɱɧɵɯ ɩɟсɱɚɧɢɤɨɜ ɢ ɞɪ., ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɪɚɜɢɣɧɵɟ мɚɬɟɪɢɚɥɵ, уɤɪɟɩɥɟɧɧɵɟ 
ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟсɤɢм ɜɹɠуɳɢм. 

ɒɥɚɤɨɜɵɣ ɳɟɛɟɧɶ ɢɡ ɜɵсɨɤɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ мɨɠɧɨ 
ɢсɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ усɬɪɨɣсɬɜɚ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɧɚ ɞɨɪɨɝɚɯ IV - V ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɢ ɞɥɹ 
ɨсɧɨɜɚɧɢɣ (ɢɡ уɥуɱɲɟɧɧɵɯ ɢ ɧɟуɥуɱɲɟɧɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ) ɞɨɪɨɝ II - IV 

ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ. 
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 Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɥɨɢ усɬɪɚɢɜɚɸɬ ɢɡ сɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɡɟɪɧɢсɬɵɯ 
мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɩɟсɨɤ, ɩɟсɱɚɧɨ-ɝɪɚɜɢɣɧɚɹ смɟсɶ, ɝɪɚɜɢɣ, ɳɟɛɟɧɶ, 
ɲɥɚɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡ ɝɪуɧɬɨɜ, уɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɜɹɠуɳɢмɢ, ɢɥɢ ɢɡ ɞɪуɝɢɯ 
ɧɟɩуɱɢɧɢсɬɵɯ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ сɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ 
ɢɧɞусɬɪɢɚɥɶɧɨ ɜɵɩусɤɚɟмɵɯ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ɝɟɨɬɟɤсɬɢɥɶ, ɩɟɧɨɩɥɚсɬ, 
ɩɨɥɢмɟɪɧɚɹ ɩɥɟɧɤɚ ɢ ɬ.ɩ.). 

ȿсɥɢ ɜ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɦ ɫɥɨɟ ɨсɧɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢмɟɧɹɸɬ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɣ ɩɟсɨɤ 
сɨ сɬɟɩɟɧɶɸ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨсɬɢ (ɩɨ ȽɈɋɌ 25100) мɟɧɟɟ 3, ɩɨɜɟɪɯ ɧɟɝɨ 
ɩɪɟɞусмɚɬɪɢɜɚɸɬ уɤɥɚɞɤу ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ (ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟсɤɨɝɨ) сɥɨɹ ɢɡ 
ɳɟɛɟɧɨɱɧɨ-(ɝɪɚɜɢɣɧɨ-)ɩɟсɱɚɧɵɯ смɟсɟɣ, ɨɬсɟɜɨɜ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ ɢɡɜɟɪɠɟɧɧɵɯ 
ɩɨɪɨɞ, ɝɪɚɜɟɥɢсɬɵɯ ɢɥɢ ɤɪуɩɧɵɯ ɩɟсɤɨɜ ɨɩɬɢмɚɥɶɧɨɝɨ сɨсɬɚɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡ 
ɰɟмɟɧɬɨɩɟсɤɚ. ɉɪɢ сɬɟɩɟɧɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨсɬɢ ɩɟсɤɚ ɨɬ 2 ɞɨ 3 ɬɨɥɳɢɧɚ 
ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ сɥɨɹ ɩɪɢɧɢмɚɟɬсɹ ɪɚɜɧɨɣ 10 см, ɩɪɢ сɬɟɩɟɧɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨсɬɢ 
мɟɧɟɟ 2 усɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɡɚɳɢɬɧɵɣ сɥɨɣ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 15 - 20 см. ȼ ɪɚсɱɟɬɚɯ 
ɩɪɨɱɧɨсɬɢ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ ɬɨɥɳɢɧу ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ сɥɨɹ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ 
ɬɨɥɳɢɧу ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ сɥɨɹ ɨсɧɨɜɚɧɢɹ.  

ȼ сɥуɱɚɟ усɬɪɨɣсɬɜɚ ɦɨɪɨɡɨɡɚщɢɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɢɡ ɡɟɪɧɢсɬɵɯ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ с 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨм ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɧɟ мɟɧɟɟ 1 - 2 м/суɬ ɨɧ мɨɠɟɬ ɬɚɤɠɟ 
ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɮуɧɤɰɢɸ ɞɪɟɧɢɪуɸɳɟɝɨ сɥɨɹ. ȼ ɷɬɨм сɥуɱɚɟ мɨɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɵɣ 
сɥɨɣ ɧуɠɧɨ усɬɪɚɢɜɚɬɶ ɧɚ ɜсɸ ɲɢɪɢɧу ɡɟмɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ с ɜɵɯɨɞɨм ɧɚ 
ɨɬɤɨсɵ ɧɚсɵɩɢ. 

Ɍɪɟɛуɟмɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ мɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɪɟɧɢɪɭɸщɟɝɨ ɫɥɨɹ 

ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɧɟ мɟɧɟɟ 1 м/суɬ ɢ 2 м/суɬ сɨɨɬɜɟɬсɬɜɟɧɧɨ ɧɚ уɱɚсɬɤɚɯ ɞɨɪɨɝ, 
ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɧɚсɵɩɢ ɢ ɜ ɧɢɡɤɨɣ ɧɚсɵɩɢ ɢɥɢ ɜɵɟмɤɟ. 

Ɍɨɥɳɢɧу ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ сɥɨɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɡɧɚɱɚɸɬ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 
мɢɧɢмɚɥɶɧɨ-ɤɨɧсɬɪуɤɬɢɜɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ, ɪɟɝɥɚмɟɧɬɢɪуɟмɨɣ ɞɟɣсɬɜуɸɳɢмɢ 
ɋɧɢɉ (ɬɚɛɥ. 2), ɞɨ мɚɤсɢмɚɥɶɧɨɣ (ɧɚɩɪɢмɟɪ, ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɬɢɩɨɜɵɯ 
ɩɪɨɟɤɬɚɯ) ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚ ɢɥɢ ɢɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟсɤɢɯ усɥɨɜɢɣ. 

ȼ ɰɟɥɹɯ ɨɛɟсɩɟɱɟɧɢɹ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ усɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɤɪɨмɨɱɧɵɯ 
ɱɚсɬɟɣ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ ɨсɧɨɜɚɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɚ 0,6 м ɲɢɪɟ ɩɪɨɟɡɠɟɣ 
ɱɚсɬɢ ɢ уɤɪɟɩɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɥɨсɵ, ɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɢɠɧɢɣ сɥɨɣ ɢɡ ɩɟсɤɚ 
ɢɥɢ ɞɪуɝɨɝɨ ɡɟɪɧɢсɬɨɝɨ мɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ 1 м ɲɢɪɟ ɨсɧɨɜɚɧɢɹ (ɧɚ 0,5 м с 
ɤɚɠɞɨɣ сɬɨɪɨɧɵ), ɢɥɢ ɟɝɨ усɬɪɚɢɜɚɸɬ ɧɚ ɜсɸ ɲɢɪɢɧу ɡɟмɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ. 
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Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  2 

Ɇɢɧɢмɚɥɶɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ сɥɨɹ 
 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ сɥɨɹ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ Ɍɨɥɳɢɧɚ, см 

Ⱥсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ ɤɪуɩɧɨɡɟɪɧɢсɬɵɣ 6 - 7 

Ⱥсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ мɟɥɤɨɡɟɪɧɢсɬɵɣ 3 - 5 

Ⱥсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ ɩɟсɱɚɧɵɣ 3 - 4 

ɓɟɛɟɧɨɱɧɵɟ мɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟсɤɢмɢ ɜɹɠуɳɢмɢ 8 

ɓɟɛɟɧɶ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɨɪɝɚɧɢɱɟсɤɢм ɜɹɠуɳɢм ɩɨ сɩɨсɨɛу ɩɪɨɩɢɬɤɢ 8 

ɓɟɛɟɧɨɱɧɵɟ ɢ ɝɪɚɜɢɣɧɵɟ мɚɬɟɪɢɚɥɵ:              ɧɚ ɩɟсɱɚɧɨм ɨсɧɨɜɚɧɢɢ 15 

ɧɚ ɩɪɨɱɧɨм ɨсɧɨɜɚɧɢɢ 8 

Ʉɚмɟɧɧɵɟ мɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɝɪуɧɬɵ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɜɹɠуɳɢмɢ 10 

2. ɊȺɋɑȿɌɇɕȿ  ɉȺɊȺɆȿɌɊɕ  ɉɈȾȼɂɀɇɈɃ  ɇȺȽɊɍɁɄɂ 
 

ȼ ɤɚɱɟсɬɜɟ ɪɚсɱɟɬɧɨɣ сɯɟмɵ ɧɚɝɪуɠɟɧɢɹ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɤɨɥɟсɨм 
ɚɜɬɨмɨɛɢɥɹ ɩɪɢɧɢмɚɟɬсɹ ɝɢɛɤɢɣ ɤɪуɝɨɜɨɣ ɲɬɚмɩ ɞɢɚмɟɬɪɨм D, 

ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɣ ɪɚɜɧɨмɟɪɧɨ ɪɚсɩɪɟɞɟɥɟɧɧуɸ ɧɚɝɪуɡɤу ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɪ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚсɱɟɬɧɨɝɨ уɞɟɥɶɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɥɟсɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɪ ɢ 
ɪɚсɱɟɬɧɨɝɨ ɞɢɚмɟɬɪɚ D, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɤ ɤɪуɝу ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ ɪɚсɱɟɬɧɨɝɨ ɤɨɥɟсɚ 
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɧɚɡɧɚɱɚɸɬ с уɱɟɬɨм ɩɚɪɚмɟɬɪɨɜ ɪɚсɱɟɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ 
ɚɜɬɨмɨɛɢɥɹ (ɬɚɛɥ.3). 

ȼ ɤɚɱɟсɬɜɟ ɪɚсɱɟɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢсɩɨɥɶɡуɸɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɹɠɟɥɵɣ ɚɜɬɨмɨɛɢɥɶ, 
ɞɨɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ сɨсɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ мɟɧɟɟ 10 % (с уɱɟɬɨм ɩɟɪсɩɟɤɬɢɜɵ ɢɡмɟɧɟɧɢɹ 
сɨсɬɚɜɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤ ɤɨɧɰу мɟɠɪɟмɨɧɬɧɨɝɨ сɪɨɤɚ). 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɚɜɬɨмɨɛɢɥɟɣ ɤ ɪɚсɱɟɬɧɨму ɬɢɩу ɢ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɟ ɪɚсɱɟɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɤ ɪɚсɱɟɬɧɨɣ сɯɟмɟ ɧɚɝɪуɠɟɧɢɹ 
ɨсуɳɟсɬɜɥɹɟɬсɹ ɜ сɨɨɬɜɟɬсɬɜɢɢ с уɤɚɡɚɧɢɹмɢ. 

ȼɟɥɢɱɢɧу ɪ ɩɪɢɧɢмɚɸɬ ɪɚɜɧɨɣ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɜɨɡɞуɯɚ ɜ ɲɢɧɚɯ. Ⱦɢɚмɟɬɪ 
ɪɚсɱɟɬɧɨɝɨ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ ɲɢɧɵ D ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɢɡ ɡɚɜɢсɢмɨсɬɢ: 

p

Q
D

ɪɚɫч





40

,                                                 (1) 

ɝɞɟ Qɪɚɫч - ɪɚсɱɟɬɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɝɪуɡɤɢ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɟмɨɣ ɤɨɥɟсɨм ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɶ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɤɇ; ɪ - ɞɚɜɥɟɧɢɟ, Ɇɉɚ.  
 

Ɍ ɚ ɛ ɥ  ɢ ɰ ɚ  3 

Ɋɚсɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪуɡɤɚ 
 

Ƚɪуɩɩɚ 
ɪɚсɱɟɬɧɨɣ 

ɇɨɪмɚɬɢɜɧɚɹ сɬɚɬɢɱɟсɤɚɹ ɧɚɝɪуɡɤɚ  
ɨɬ ɤɨɥɟсɚ ɪɚсɱɟɬɧɨɝɨ ɚɜɬɨмɨɛɢɥɹ, ɤɇ 

Ɋɚсɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚмɟɬɪɵ 
ɧɚɝɪуɡɤɢ 
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ɧɚɝɪуɡɤɢ ɧɚ ɨсɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɶ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, Qɪɚсɱ ɪ, Ɇɉɚ D, см 

Ⱥ1 100 50 0,60 37 / 33 

Ⱥ2 110 55 0,60 39 / 34 

Ⱥ3 130 65 0,60 42 / 37 

ɉɪɢɦɟчɚɧɢɟ. ȼ ɱɢсɥɢɬɟɥɟ - ɞɥɹ ɞɜɢɠуɳɟɝɨсɹ ɤɨɥɟсɚ, ɜ ɡɧɚмɟɧɚɬɟɥɟ - ɞɥɹ 
ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ. 

 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ суммɚɪɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ: 


n

nɫɭɦm SS
1

 
,                                                        (2) 

ɝɞɟ n - ɱɢсɥɨ ɨсɟɣ у ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɪɚɧсɩɨɪɬɧɨɝɨ сɪɟɞсɬɜɚ, ɩɪɢɜɨɞɢмɨɝɨ ɤ 
ɪɚсɱɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪуɡɤɟ; Sn - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɧɨмɢɧɚɥɶɧɨɣ 
ɞɢɧɚмɢɱɟсɤɨɣ ɧɚɝɪуɡɤɢ ɨɬ ɤɨɥɟсɚ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ n ɨсɟɣ ɬɪɚɧсɩɨɪɬɧɨɝɨ 
сɪɟɞсɬɜɚ ɤ ɪɚсɱɟɬɧɨɣ ɞɢɧɚмɢɱɟсɤɨɣ ɧɚɝɪуɡɤɟ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɧɚɝɪуɡɨɤ Sn ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ: 
 m 













ɞɪɚɫч

ɞɩ
n

Q

Q
S   ,                                                    (3) 

ɝɞɟ Qɞn , Qɞɪɚɫч - ɧɨмɢɧɚɥɶɧɚɹ ɢ ɪɚсɱɟɬɧɚɹ ɞɢɧɚмɢɱɟсɤɚɹ ɧɚɝɪуɡɤɚ ɨɬ ɤɨɥɟсɚ 
ɧɚ ɩɨɤɪɵɬɢɟ; m - ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ сɬɟɩɟɧɢ, ɞɥɹ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ   
m = 4,4, ɞɥɹ ɨɛɥɟɝɱɟɧɧɵɯ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ m = 3,0; ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ 
ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ m = 2,0. 

ɇɨмɢɧɚɥɶɧɚɹ ɞɢɧɚмɢɱɟсɤɚɹ ɧɚɝɪуɡɤɚ Qɞɩ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬсɹ ɩɨ ɩɚсɩɨɪɬɧɵм 
ɞɚɧɧɵм ɧɚ ɬɪɚɧсɩɨɪɬɧɨɟ сɪɟɞсɬɜɨ с уɱɟɬɨм ɪɚсɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ сɬɚɬɢɱɟсɤɢɯ 
ɧɚɝɪуɡɨɤ ɧɚ ɤɚɠɞуɸ ɨсɶ: 

Qɞɩ = Кɞɢɧ  Qɩ,             (4) 

ɝɞɟ Кɞɢɧ - ɞɢɧɚмɢɱɟсɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, Кɞɢɧ = 1,3; Qn - ɧɨмɢɧɚɥɶɧɚɹ 
сɬɚɬɢɱɟсɤɚɹ ɧɚɝɪуɡɤɚ ɧɚ ɤɨɥɟсɨ ɞɚɧɧɨɣ ɨсɢ. 

ɋуммɚɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜ сɥɟɞуɸɳɟɣ 
ɩɨсɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨсɬɢ: 

- ɧɚɡɧɚɱɚɸɬ ɪɚсɱɟɬɧуɸ ɧɚɝɪуɡɤу ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɟɟ ɩɚɪɚмɟɬɪɵ: Qɪɚɫч, ɪ, D; 

- ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ мɚɪɤɢ ɚɜɬɨмɨɛɢɥɟɣ ɜ сɨсɬɚɜɟ ɩɟɪсɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨ 
ɩɚсɩɨɪɬɧɵм ɞɚɧɧɵм усɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɜɟɥɢɱɢɧу ɧɨмɢɧɚɥɶɧɨɣ сɬɚɬɢɱɟсɤɨɣ 
ɧɚɝɪуɡɤɢ ɧɚ ɤɨɥɟсɨ ɞɥɹ ɜсɟɯ ɨсɟɣ ɬɪɚɧсɩɨɪɬɧɨɝɨ сɪɟɞсɬɜɚ Qn; 



 11 

- умɧɨɠɢɜ ɩɨɥуɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Qn ɢ Qɪɚɫч ɧɚ ɞɢɧɚмɢɱɟсɤɢɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɧɚɯɨɞɹɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɨмɢɧɚɥɶɧɨɣ ɞɢɧɚмɢɱɟсɤɨɣ ɧɚɝɪуɡɤɢ Qɞɩ 

ɨɬ ɤɨɥɟсɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɨсɢ ɢ ɪɚсɱɟɬɧɨɣ ɞɢɧɚмɢɱɟсɤɨɣ ɧɚɝɪуɡɤɢ Qɞɪɚɫч; 

- ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ (3) ɜɵɱɢсɥɹɸɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɧɨмɢɧɚɥɶɧɨɣ 
ɧɚɝɪуɡɤɢ ɨɬ ɤɨɥɟсɚ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɨсɟɣ Sɩ ɤ ɪɚсɱɟɬɧɨɣ; 

- ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ (2) ɜɵɱɢсɥɹɸɬ суммɚɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ 
ɧɚɝɪуɡɤɢ ɨɬ ɪɚссмɚɬɪɢɜɚɟмɨɝɨ ɬɢɩɚ ɚɜɬɨмɨɛɢɥɹ ɤ ɪɚсɱɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪуɡɤɟ. 

Ⱦɨɩусɤɚɟɬсɹ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ ɩɪɢɧɢмɚɬɶ суммɚɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ Smɫɭɦ ɩɨ ɞɚɧɧɵм ɬɚɛɥ. 4. 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  4 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɢɟ ɤ ɪɚсɱɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪуɡɤɟ 
 

Ɍɢɩ ɚɜɬɨмɨɛɢɥɹ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ 

Sm ɫɭɦ ɤ ɪɚсɱёɬɧɨɣ ɧɚɝɪуɡɤɟ  
Ⱥ1 Ⱥ2 Ⱥ3 

Ʌɟɝɤɢɣ ɝɪуɡɨɜɨɣ ɚɜɬɨмɨɛɢɥɶ ɝɪуɡɨɩɨɞɴёмɧɨсɬɶɸ 1 - 2 ɬ     0,005   0,003    0,0015 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɝɪуɡɨɜɨɣ ɚɜɬɨмɨɛɢɥɶ ɝɪуɡɨɩɨɞɴёмɧɨсɬɶɸ 2 - 5 ɬ 0,2 0,13   0,063 

Ɍɹɠёɥɵɣ ɝɪуɡɨɜɨɣ ɚɜɬɨмɨɛɢɥɶ ɝɪуɡɨɩɨɞɴёмɧɨсɬɶɸ 5 - 8 ɬ 0,7 0,46 0,22 

Ɍɹɠёɥɵɣ ɝɪуɡɨɜɨɣ ɚɜɬɨмɨɛɢɥɶ ɝɪуɡɨɩɨɞɴёмɧɨсɬɶɸ ɛɨɥɟɟ 8ɬ    1,25 0,82 0,40 

Ⱥɜɬɨɛус 0,7 0,46 0,22 

Ɍɹɝɚɱ с ɩɪɢɰɟɩɨм 1,5 0,99 0,47 
 

ȼ ɡɚɜɢсɢмɨсɬɢ ɨɬ ɜɢɞɚ ɪɚсɱɟɬɚ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɢсɩɨɥɶɡуɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢсɬɢɤɢ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɟ ɢɧɬɟɧсɢɜɧɨсɬɶ ɜɨɡɞɟɣсɬɜɢɹ ɧɚ ɧɟɟ 
ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɧɚɝɪуɡɤɢ: N - ɩɟɪсɩɟɤɬɢɜɧуɸ (ɧɚ ɤɨɧɟɰ сɪɨɤɚ сɥуɠɛɵ) ɨɛɳуɸ 
сɪɟɞɧɟсуɬɨɱɧуɸ ɢɧɬɟɧсɢɜɧɨсɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ; Np - ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɤ ɪɚсɱɟɬɧɨɣ 
ɧɚɝɪуɡɤɟ сɪɟɞɧɟсуɬɨɱɧɨɟ (ɧɚ ɤɨɧɟɰ сɪɨɤɚ сɥуɠɛɵ) ɱɢсɥɨ ɩɪɨɟɡɞɨɜ ɜсɟɯ 
ɤɨɥɟс, ɪɚсɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɨ ɨɞɧɨму ɛɨɪɬу ɪɚсɱɟɬɧɨɝɨ ɚɜɬɨмɨɛɢɥɹ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɨɞɧɨɣ ɩɨɥɨсɵ ɩɪɨɟɡɠɟɣ ɱɚсɬɢ (ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɢɧɬɟɧсɢɜɧɨсɬɶ ɜɨɡɞɟɣсɬɜɢɹ 
ɧɚɝɪуɡɤɢ); Np - суммɚɪɧɨɟ ɪɚсɱɟɬɧɨɟ ɱɢсɥɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ 
ɪɚсɱɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪуɡɤɢ ɤ ɪɚсɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɡɚ сɪɨɤ 
сɥуɠɛɵ. 

ɉɟɪсɩɟɤɬɢɜɧуɸ ɨɛɳуɸ сɪɟɞɧɟсуɬɨɱɧуɸ ɢɧɬɟɧсɢɜɧɨсɬɶ N 

усɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɩɨ ɞɚɧɧɵм ɚɧɚɥɢɡɚ ɡɚɤɨɧɨмɟɪɧɨсɬɟɣ ɢɡмɟɧɟɧɢɹ ɨɛɴɟмɚ 
ɩɟɪɟɜɨɡɨɤ ɢ ɢɧɬɟɧсɢɜɧɨсɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɬɢɬуɥɶɧɵɯ 
ɷɤɨɧɨмɢɱɟсɤɢɯ ɨɛсɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 
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ȼɟɥɢɱɢɧɚ Np ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɢɧɬɟɧсɢɜɧɨсɬɢ ɧɚ ɩɨсɥɟɞɧɢɣ ɝɨɞ сɪɨɤɚ 
сɥуɠɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ: 





n

1m

сум mmɩɨɥp SNfN ,                                      (5) 

ɝɞɟ ɩɨɥf  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, уɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɱɢсɥɨ ɩɨɥɨс ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ 
ɪɚсɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨ ɧɢм, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟмɵɣ ɩɨ ɬɚɛɥ. 5; n - ɨɛɳɟɟ 
ɱɢсɥɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ мɚɪɨɤ ɬɪɚɧсɩɨɪɬɧɵɯ сɪɟɞсɬɜ ɜ сɨсɬɚɜɟ ɬɪɚɧсɩɨɪɬɧɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɚ; Nm - ɱɢсɥɨ ɩɪɨɟɡɞɨɜ ɜ суɬɤɢ ɜ ɨɛɨɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ ɬɪɚɧсɩɨɪɬɧɵɯ 
сɪɟɞсɬɜ m-ɣ мɚɪɤɢ; Sm cɭɦ - суммɚɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ 
ɜɨɡɞɟɣсɬɜɢɹ ɧɚ ɞɨɪɨɠɧуɸ ɨɞɟɠɞу ɬɪɚɧсɩɨɪɬɧɨɝɨ сɪɟɞсɬɜɚ ɬ-ɣ мɚɪɤɢ ɤ 
ɪɚсɱɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪуɡɤɟ Qɪɚɫч, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟмɵɣ ɜ сɨɨɬɜɟɬсɬɜɢɢ с ɬɚɛɥ. 3. 

ɋуммɚɪɧɨɟ ɪɚсɱɟɬɧɨɟ ɱɢсɥɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɪɚсɱɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪуɡɤɢ ɤ ɬɨɱɤɟ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɡɚ сɪɨɤ сɥуɠɛɵ Np ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ: 




n

1m
nɫɭɦ mɪɞɝcmɩɨɥp kSТKNfN )7,0( 1

,                                   (6) 

ɢɥɢ ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ: 

nɪɞɝT

c
pp kТ

q

K
NN

ɫɥ )1(
7,0 

,                                               (7) 

ɝɞɟ ɩ - ɱɢсɥɨ мɚɪɨɤ ɚɜɬɨмɨɛɢɥɟɣ; N1m - суɬɨɱɧɚɹ ɢɧɬɟɧсɢɜɧɨсɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɚɜɬɨмɨɛɢɥɟɣ m-ɣ мɚɪɤɢ ɜ ɩɟɪɜɵɣ ɝɨɞ сɥуɠɛɵ (ɜ ɨɛɨɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ), 
ɚɜɬ/суɬ; kn - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, уɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨсɬɶ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 
суммɚɪɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɬ сɪɟɞɧɟɝɨ ɨɠɢɞɚɟмɨɝɨ (ɬɚɛɥ. 6); Ɍɪɞɝ - ɪɚсɱɟɬɧɨɟ 
ɱɢсɥɨ ɪɚсɱɟɬɧɵɯ ɞɧɟɣ ɜ ɝɨɞу, сɨɨɬɜɟɬсɬɜуɸɳɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨму сɨсɬɨɹɧɢɸ 
ɞɟɮɨɪмɢɪуɟмɨсɬɢ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ (ɬɚɛɥ. 7, ɪɢс. 1); Ɍсɥ - ɪɚсɱɟɬɧɵɣ сɪɨɤ 
сɥуɠɛɵ (ɬɚɛɥ. 8); q - ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɢɡмɟɧɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧсɢɜɧɨсɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɚɜɬɨмɨɛɢɥɹ ɩɨ ɝɨɞɚм; Ʉс - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ суммɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɬɚɛɥ. 
9) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ: 

1

1





q

q
K

ɫɥT

c

                                                               (8) 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  5 

Ɋɚсɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨ ɩɨɥɨсɚм 
 

ɑɢсɥɨ ɩɨɥɨс ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ  fɩɨɥ ɞɥɹ ɩɨɥɨсɵ с ɧɨмɟɪɨм ɨɬ ɨɛɨɱɢɧɵ 

1 2 3 

1 1,00 - - 

2 0,55 - - 
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ɑɢсɥɨ ɩɨɥɨс ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ  fɩɨɥ ɞɥɹ ɩɨɥɨсɵ с ɧɨмɟɪɨм ɨɬ ɨɛɨɱɢɧɵ 

1 2 3 

3 0,50 0,50 - 

4 0,35 0,20 - 

6 0,30 0,20 0,05 
 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  6 

Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ суммɚɪɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɬ сɪɟɞɧɟɝɨ 
 

Ɍɢɩ ɞɨɪɨɠɧɨɣ 
ɨɞɟɠɞɵ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ kn ɞɥɹ ɞɨɪɨɝ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ  
I II III IV V 

Ʉɚɩɢɬɚɥɶɧɵɣ 1,49 1,49 1,38 1,31 - 

Ɉɛɥɟɝɱɟɧɧɵɣ - 1,47 1,32 1,26 1,06 

ɉɟɪɟɯɨɞɧɵɣ - - 1,19 1,16 1,04 

 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  7 

Ɋɟɤɨмɟɧɞуɟмɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Ɍɪɞɝ  

ɇɨмɟɪ  
ɪɚɣɨɧɚ 
(ɤɚɪɬɚ  
ɪɢс. 1) 

ɉɪɢмɟɪɧɚɹ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟсɤɚɹ ɝɪɚɧɢɰɚ ɪɚɣɨɧɚ 

Ɋɟɤɨмɟɧɞуɟмɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟсɬɜɨ 

ɪɚсɱёɬɧɵɯ ɞɧɟɣ ɜ 
ɝɨɞу Ɍɪɞɝ 

1 Ɂɨɧɚ ɪɚсɩɪɨсɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜɟɱɧɨмёɪɡɥɵɯ ɝɪуɧɬɨɜ сɟɜɟɪɧɟɟ 
70-ɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɢ 

  70 

2 ɋɟɜɟɪɧɟɟ ɥɢɧɢɢ Ɉɧɟɝɚ - Ⱥɪɯɚɧɝɟɥɶсɤ - Ɇɟɡɟɧɶ - 

ɇɚɪɶɹɧ-Ɇɚɪ – 60-ɣ мɟɪɢɞɢɚɧ - ɞɨ ɩɨɛɟɪɟɠɶɹ 
ȿɜɪɨɩɟɣсɤɨɣ ɱɚсɬɢ 

145 

3 ɋɟɜɟɪɧɟɟ ɥɢɧɢɢ Ɇɢɧсɤ - ɋмɨɥɟɧсɤ - Ʉɚɥуɝɚ - Ɋɹɡɚɧɶ - 
ɋɚɪɚɧсɤ – 48-ɣ мɟɪɢɞɢɚɧ - ɞɨ ɥɢɧɢɢ Ɉɧɟɝɚ - 

Ⱥɪɯɚɧɝɟɥɶсɤ - Ɇɟɡɟɧɶ - ɇɚɪɶɹɧ-Ɇɚɪ 

125 

4 ɋɟɜɟɪɧɟɟ ɥɢɧɢɢ Ʌɶɜɨɜ - Ʉɢɟɜ - Ȼɟɥɝɨɪɨɞ - ȼɨɪɨɧɟɠ - 

ɋɚɪɚɬɨɜ - ɋɚмɚɪɚ - Ɉɪɟɧɛуɪɝ – 60-ɣ мɟɪɢɞɢɚɧ ɞɨ 
ɥɢɧɢɢ ɪɚɣɨɧɨɜ 2 ɢ 3 

135 

5 ɋɟɜɟɪɧɟɟ ɥɢɧɢɢ Ɋɨсɬɨɜ-ɧɚ-Ⱦɨɧу - ɗɥɢсɬɚ - Ⱥсɬɪɚɯɚɧɶ 
ɞɨ ɥɢɧɢɢ Ʌɶɜɨɜ - Ʉɢɟɜ - Ȼɟɥɝɨɪɨɞ - ȼɨɪɨɧɟɠ - ɋɚɪɚɬɨɜ 
- ɋɚмɚɪɚ 

145 

6 ɘɠɧɟɟ ɥɢɧɢɢ Ɋɨсɬɨɜ-ɧɚ-Ⱦɨɧу - ɗɥɢсɬɚ - Ⱥсɬɪɚɯɚɧɶ 
ɞɥɹ ȿɜɪɨɩɟɣсɤɨɣ ɱɚсɬɢ, ɸɠɧɟɟ 46-ɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɢ - ɞɥɹ 
ɨсɬɚɥɶɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ 

205 

7 ȼɨсɬɨɱɧɚɹ ɢ Ɂɚɩɚɞɧɚɹ ɋɢɛɢɪɶ, Ⱦɚɥɶɧɢɣ ȼɨсɬɨɤ (ɤɪɨмɟ 
ɏɚɛɚɪɨɜсɤɨɝɨ ɢ ɉɪɢмɨɪсɤɨɝɨ ɤɪɚɟɜ, Ʉɚмɱɚɬсɤɨɣ 
ɨɛɥɚсɬɢ), ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ с сɟɜɟɪɚ 70-ɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɸ, с 
ɸɝɚ 46-ɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɸ 

130 - 150 (мɟɧɶɲɢɟ 
ɞɥɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ 

ɱɚсɬɢ) 

8 ɏɚɛɚɪɨɜсɤɢɣ ɢ ɉɪɢмɨɪсɤɢɣ ɤɪɚɹ, Ʉɚмɱɚɬсɤɚɹ ɨɛɥɚсɬɶ 140 

ɉɪɢɦɟчɚɧɢɟ. ȼɟɥɢɱɢɧу Ɍɪɞɝ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɚɣɨɧɨɜ сɥɟɞуɟɬ ɩɪɢɧɢмɚɬɶ ɩɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟму 
ɢɡ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. 
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Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  8 

Ɋɟɤɨмɟɧɞуɟмɵɣ ɪɚсɱɟɬɧɵɣ сɪɨɤ сɥуɠɛɵ 

Ʉɚɬɟɝɨɪɢɹ 
ɞɨɪɨɝɢ 

Ɍɢɩ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ 

ɋɪɨɤ сɥуɠɛɵ Ɍсɥ ɜ ɝɨɞɚɯ  
ɜ ɞɨɪɨɠɧɨ-ɤɥɢмɚɬɢɱɟсɤɨɣ ɡɨɧɟ 

I, II III IV, V 

I Ʉɚɩɢɬɚɥɶɧɵɣ 14 - 15 - 18 15 - 19 16 - 20 

II Ʉɚɩɢɬɚɥɶɧɵɣ 11 - 15 12 - 16 13 - 16 

III Ʉɚɩɢɬɚɥɶɧɵɣ 11 - 15 12 - 16 13 - 16 

Ɉɛɥɟɝɱɟɧɧɵɣ 10 - 13 11 - 14 12 - 15 

IV Ʉɚɩɢɬɚɥɶɧɵɣ 11 - 15 12 - 16 13 - 16 

Ɉɛɥɟɝɱɟɧɧɵɣ 

ɉɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 

  8 - 10 

3 - 8 

  9 - 11 

3 - 9 

10 - 12 

3 - 9 

V Ɉɛɥɟɝɱɟɧɧɵɣ   8 - 10   9 - 11 10 - 12 

ɉɟɪɟɯɨɞɧɵɣ 3 - 8 3 - 9 3 - 9 

 

Ɋɢс. 1. Ʉɚɪɬɚ ɪɚɣɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɤɨɥɢɱɟсɬɜу ɪɚсɱɟɬɧɵɯ ɞɧɟɣ ɜ ɝɨɞу, Ɍɪɞɝ 

 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  9 
 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɢɡмɟɧɟɧɢɹ 
ɢɧɬɟɧсɢɜɧɨсɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨ 

ɝɨɞɚм, q 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Ʉс ɩɪɢ сɪɨɤɟ сɥуɠɛɵ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ 
Ɍсɥ , ɝɨɞɚ 

8 10 15 20 

0,90 5,7   6,5   7,9   8,8 

0,92 6,1   7,1   8,9 10,1 

0,94 6,5   7,7 10,0 11,8 

0,96 7,0   8,4 11,4 13,9 
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ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɢɡмɟɧɟɧɢɹ 
ɢɧɬɟɧсɢɜɧɨсɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨ 

ɝɨɞɚм, q 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Ʉс ɩɪɢ сɪɨɤɟ сɥуɠɛɵ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ 
Ɍсɥ , ɝɨɞɚ 

8 10 15 20 

0,98 7,5   9,1 13,1 16,6 

1,00 8,0 10,0 15,0 20,0 

1,02 8,6 10,9 17,2 24,4 

1,04 9,2 12,0 20,0 29,8 

1,06 9,9 13,2 23,2 36,0 

1,08      10,6 14,5 27,2 45,8 

1,10      11,4 15,9 31,7 67,3 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. ɊȺɋɑȿɌ  ȾɈɊɈɀɇɕɏ  ɈȾȿɀȾ  ɇȺ  ɉɊɈɑɇɈɋɌɖ 
 

3.1. Кɪɢɬɟɪɢɢ ɩɪɨчɧɨɫɬɢ 
 

Ɋɚсɱɟɬ ɩɪɨɱɧɨсɬɢ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɜ ɰɟɥɨм ɜɟɞуɬ: 
- ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɩɪɨɝɢɛɚ (ɩɨ ɬɪɟɛуɟмɨму ɨɛɳɟму мɨɞуɥɸ 

уɩɪуɝɨсɬɢ).  
ȼ ɪɟɡуɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ ɪɚсɱɟɬɚ ɧɚɡɧɚɱɚɸɬсɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɤɨɧсɬɪуɤɬɢɜɧɵɯ сɥɨɟɜ 

ɢ ɢɯ мɨɞуɥɢ уɩɪуɝɨсɬɢ ɬɚɤɢм ɨɛɪɚɡɨм, ɱɬɨɛɵ ɨɛɳɢɣ мɨɞуɥɶ уɩɪуɝɨсɬɢ 
ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ ɛɵɥ ɧɟ мɟɧɟɟ ɬɪɟɛуɟмɨɝɨ с уɱɟɬɨм сɨɨɬɜɟɬсɬɜуɸɳɟɝɨ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɨɱɧɨсɬɢ. 

Ɋɚсɱɟɬ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨсɬɶ ɜ ɤɨɧсɬɪуɤɬɢɜɧɵɯ сɥɨɹɯ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ: 
- ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɧɚ ɫɞɜɢɝ ɜ ɝɪуɧɬɟ ɢ сɥɚɛɨсɜɹɡɧɵɯ мɚɬɟɪɢɚɥɚɯ 

(сɨɨɬɜɟɬсɬɜɢɹ сɞɜɢɝɨусɬɨɣɱɢɜɨсɬɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢм ɜ сɥɨɹɯ 
ɤɚсɚɬɟɥɶɧɵм ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹм); 

- ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɜ мɨɧɨɥɢɬɧɵɯ сɥɨɹɯ 
(сɨɨɬɜɟɬсɬɜɢɹ сɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢм ɜ сɥɨɹɯ ɪɚсɬɹɝɢɜɚɸɳɢм 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹм). 

Ⱦɨɪɨɠɧɵɟ ɨɞɟɠɞɵ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɧɚ ɪɚсɬɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢ 
ɢɡɝɢɛɟ ɧɟ ɪɚссɱɢɬɵɜɚɸɬ. 

ɉɪɢ ɪɚсɱɟɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɬɨɥɳɢɧу ɤɨɧсɬɪуɤɬɢɜɧɵɯ сɥɨɟɜ ɞɨɪɨɠɧɨɣ 
ɨɞɟɠɞɵ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ, ɧɚмɟɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɤɨɧсɬɪуɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɢɥɢ ɜɵɛɢɪɚɸɬ 
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мɚɬɟɪɢɚɥ с сɨɨɬɜɟɬсɬɜуɸɳɢмɢ ɞɟɮɨɪмɚɰɢɨɧɧɵмɢ ɢ ɩɪɨɱɧɨсɬɧɵмɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢсɬɢɤɚмɢ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɟ сɥɨɟɜ. 

ȼɨ ɜсɟɯ сɥуɱɚɹɯ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ 
ɢсɩɨɥɶɡуɸɬ ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɟɨɪɢɢ уɩɪуɝɨсɬɢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2. Ɋɚɫчɟɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɩɪɨɝɢɛɚ 
 

Ʉɨɧсɬɪуɤɰɢɹ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ ɜ ɰɟɥɨм уɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹм 
ɩɪɨɱɧɨсɬɢ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨсɬɢ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ уɩɪуɝɨɝɨ ɩɪɨɝɢɛɚ ɩɪɢ усɥɨɜɢɢ: 

Еɨɛ > Еɬiɩ ɬɪ
ɩɭК , (9) 

ɢɥɢ 

lɞɨɩ > l ɬɪ
ɩɭК  , 

ɝɞɟ Еɨɛ , Еɬiɩ - ɪɚсɱɟɬɧɵɣ ɢ мɢɧɢмɚɥɶɧɵɣ ɬɪɟɛуɟмɵɣ ɨɛɳɢɣ мɨɞуɥɶ 
уɩɪуɝɨсɬɢ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ, Ɇɉɚ; ɬɪ

ɩɭК - ɬɪɟɛуɟмɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɱɧɨсɬɢ 
ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ уɩɪуɝɨɝɨ ɩɪɨɝɢɛɚ, ɩɪɢɧɢмɚɟмɵɣ ɜ 
ɡɚɜɢсɢмɨсɬɢ ɨɬ ɬɪɟɛуɟмɨɝɨ уɪɨɜɧɹ ɧɚɞɟɠɧɨсɬɢ (ɬɚɛɥ. 10), lɞɨɩ , l - 

ɞɨɩусɬɢмɵɣ ɢ ɪɚсɱɟɬɧɵɣ ɨɛɳɢɣ ɩɪɨɝɢɛ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɩɨɞ ɪɚсɱɟɬɧɨɣ 
ɧɚɝɪуɡɤɨɣ. 

ȼɟɥɢɱɢɧу мɢɧɢмɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɛуɟмɨɝɨ ɨɛɳɟɝɨ мɨɞуɥɹ уɩɪуɝɨсɬɢ 
ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɜɵɱɢсɥɹɸɬ ɩɨ ɷмɩɢɪɢɱɟсɤɨɣ ɮɨɪмуɥɟ: 

Еɬiɩ = 98,65 [lg(Nɪ) - cЖ, (Ɇɉɚ), (10) 

ɝɞɟ Nɪ - суммɚɪɧɨɟ ɪɚсɱɟɬɧɨɟ ɱɢсɥɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚɝɪуɡɤɢ ɡɚ сɪɨɤ сɥуɠɛɵ 
ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ, усɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟмɨɟ ɜ сɨɨɬɜɟɬсɬɜɢɢ с ɮɨɪмуɥɨɣ (6 ɢɥɢ 7); 
ɫ - ɷмɩɢɪɢɱɟсɤɢɣ ɩɚɪɚмɟɬɪ, ɞɥɹ ɪɚсɱɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪуɡɤɢ ɧɚ ɨсɶ 100 ɤɇ ɫ = 3,55; 

110 ɤɇ ɫ = 3,25; 130 ɤɇ ɫ = 3,05. 
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ɉɪɢɦɟчɚɧɢɹ: 1. Ɏɨɪмуɥɨɣ (10) сɥɟɞуɟɬ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶсɹ ɩɪɢ Nɪ > 410
4
. 

2. Ⱦɥɹ ɞɨɪɨɝ ɜ V ɞɨɪɨɠɧɨ-ɤɥɢмɚɬɢɱɟсɤɨɣ ɡɨɧɟ ɬɪɟɛуɟмɵɟ мɨɞуɥɢ,  
    ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ (10), сɥɟɞуɟɬ умɟɧɶɲɢɬɶ ɧɚ 15 %. 

ȼ ɤɚɱɟсɬɜɟ ɤɨɥɢɱɟсɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɨɬɤɚɡɚ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ 
ɢсɩɨɥɶɡуɸɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɡɪуɲɟɧɢɹ 

ɩɪ
ɪK  (ɬɚɛɥ. 10) ɧɚ 

ɩɨсɥɟɞɧɢɣ ɝɨɞ сɥуɠɛɵ, ɩɪɟɞсɬɚɜɥɹɸɳɢɣ сɨɛɨɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ суммɚɪɧɨɣ 
ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨсɬɢ уɱɚсɬɤɨɜ ɞɨɪɨɝɢ, ɬɪɟɛуɸɳɢɯ ɪɟмɨɧɬɚ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɞɨсɬɚɬɨɱɧɨɣ 
ɩɪɨɱɧɨсɬɢ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ, ɤ ɨɛɳɟɣ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨсɬɢ ɞɨɪɨɝɢ. 

ɇɟɡɚɜɢсɢмɨ ɨɬ ɪɟɡуɥɶɬɚɬɚ, ɩɨɥуɱɟɧɧɨɝɨ ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ (10), ɬɪɟɛуɟмɵɣ 
мɨɞуɥɶ уɩɪуɝɨсɬɢ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɧɟ мɟɧɟɟ уɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɜ ɬɚɛɥ. 11. 

 

 

 

 

 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  10 
 

Ɍɢɩ 

ɞɨɪɨɠɧɨɣ 

ɨɞɟɠɞɵ 

Ʉɚɬɟɝɨɪɢɹ 

ɞɨɪɨɝɢ 

ɉɪɟɞɟɥɶɧɵɣ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɪɚɡɪуɲɟɧɢɹ 

ɩɪ
ɪK  

Ɂɚɞɚɧɧɚɹ 

ɧɚɞɟɠɧɨсɬɶ 

Кɧ 

Ɍɪɟɛуɟмɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɩɪɨɱɧɨсɬɢ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ 

уɩɪуɝɨɝɨ  
ɩɪɨɝɢɛɚ ɬɪ

ɩɭК  

сɞɜɢɝɚ ɬɪ
ɩɫ
К ɢ 

ɪɚсɬɹɠɟɧɢɹ ɬɪ
ɩɪ
К  

Ʉɚɩɢɬɚɥɶɧɵ
ɣ 

I 0,05 0,98 

0,95 

1,5 

1,30 

1,10 

1,00 

II 0,05 0,98 

0,95 

1,38 

1,20 

1,10 

1,00 

III 0,10 0,98 

0,95 

0,90 

1,29 

1,17 

1,10 

1,10 

1,00 

0,94 

IV 0,10 0,95 

0,90 

0,85 

0,80 

1,17 

1,10 

1,06 

1,02 

1,00 

0,94 

0,90 

0,87 

Ɉɛɥɟɝɱɟɧɧɵ
ɣ 

III 0,15 0,98 

0,95 

0,90 

1,29 

1,17 

1,10 

1,10 

1,00 

0,94 

IV 0,15 0,95 

0,90 

0,85 

0,80 

1,17 

1,10 

1,06 

1,02 

1,00 

0,94 

0,90 

0,87 
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V 0,15 0,95 

0,90 

0,80 

0,70 

1,13 

1,06 

0,98 

0,90 

1,00 

0,94 

0,87 

0,80 

ɉɟɪɟɯɨɞɧɵɣ IV 0,40 0,95 

0,90 

0,85 

0,80 

1,17 

1,10 

1,06 

1,02 

1,00 

0,94 

0,90 

0,87 

V 0,40 0,95 

0,90 

0,80 

0,70 

1,13 

1,06 

0,98 

0,90 

1,00 

0,94 

0,87 

0,80 
 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  11 
 

Ʉɚɬɟɝɨɪɢɹ 
ɞɨɪɨɝɢ 

ɋуммɚɪɧɨɟ мɢɧɢмɚɥɶɧɨɟ 
ɪɚсɱɟɬɧɨɟ ɱɢсɥɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ 

ɪɚсɱɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪуɡɤɢ ɧɚ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɝɪуɠɟɧɧуɸ 

ɩɨɥɨсу 

Ɍɪɟɛуɟмɵɣ мɨɞуɥɶ уɩɪуɝɨсɬɢ ɨɞɟɠɞɵ, Ɇɉɚ 

ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɣ ɨɛɥɟɝɱɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ 

I 750000 230 - - 

II 500000 220 210 - 

III 375000 200 200 - 

IV 110000 - 150 100 

V   40000 - 100   50 

Ɋɚсɱɟɬ ɩɨ ɞɨɩусɬɢмɨму уɩɪуɝɨму ɩɪɨɝɢɛу (ɩɨ ɬɪɟɛуɟмɨму мɨɞуɥɸ 
уɩɪуɝɨсɬɢ) ɜɟɞуɬ ɜ сɥɟɞуɸɳɟɣ ɩɨсɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨсɬɢ: 

1. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɬɪɟɛуɟмɵɣ мɢɧɢмɚɥɶɧɵɣ ɨɛɳɢɣ мɨɞуɥɶ уɩɪуɝɨсɬɢ 
ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ (10) ɢɥɢ ɬɚɛɥ. 11. 

2. ɇɚɡɧɚɱɚɸɬ мɨɞуɥɢ уɩɪуɝɨсɬɢ ɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɥɳɢɧɵ сɥɨɟɜ 
ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ (ɤɪɨмɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɨсɧɨɜɚɧɢɹ). Ɋɚсɱɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ мɨɞуɥɟɣ 
уɩɪуɝɨсɬɢ ɝɪуɧɬɨɜ ɢ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɨɩусɤɚɟɬсɹ ɩɪɢɧɢмɚɬɶ ɜ сɨɨɬɜɟɬсɬɜɢɢ с 
ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟм. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ мɨɞуɥɟɣ уɩɪуɝɨсɬɢ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, сɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟсɤɨɟ 
ɜɹɠуɳɟɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨ ɩɪɢɧɢмɚɬɶ ɜɨ ɜсɟɯ ɞɨɪɨɠɧɨ-ɤɥɢмɚɬɢɱɟсɤɢɯ ɡɨɧɚɯ 
ɩɪɢ ɬɟмɩɟɪɚɬуɪɟ 10 °ɋ. 

3. ȼɵɩɨɥɧɹɹ ɪɚсɱɟɬ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ сɜɟɪɯу ɜɧɢɡ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ с ɩɨмɨɳɶɸ 
ɧɨмɨɝɪɚммɵ ɪɢс. 2 ɬɪɟɛуɟмɵɟ мɨɞуɥɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɤɨɧсɬɪуɤɬɢɜɧɨɝɨ сɥɨɹ. 
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4. ȼɵɩɨɥɧɹɹ ɪɚсɱɟɬ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ сɧɢɡу ɜɜɟɪɯ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɬɨɥɳɢɧу 
ɨсɧɨɜɚɧɢɹ (ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨм ɟɝɨ мɨɞуɥɟ), ɨɛɟсɩɟɱɢɜɚɸɳуɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɵɣ 
мɨɞуɥɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɨсɧɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɥуɱɟɧɧɵɣ ɩɪɢ ɪɚсɱɟɬɟ сɜɟɪɯу. 

Ɉɛɳɢɣ ɪɚсɱɟɬɧɵɣ мɨɞуɥɶ уɩɪуɝɨсɬɢ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ с 
ɩɨмɨɳɶɸ ɧɨмɨɝɪɚммɵ ɪɢс. 2, ɩɨсɬɪɨɟɧɧɨɣ ɩɨ ɪɟɲɟɧɢɸ ɬɟɨɪɢɢ уɩɪуɝɨсɬɢ 
ɞɥɹ мɨɞɟɥɢ мɧɨɝɨсɥɨɣɧɨɣ сɪɟɞɵ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɢɟ мɧɨɝɨсɥɨɣɧɨɣ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɤ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɨɞɧɨсɥɨɣɧɨɣ 
ɜɟɞуɬ ɩɨсɥɨɣɧɨ, ɧɚɱɢɧɚɹ с ɪɚɛɨɱɟɝɨ сɥɨɹ ɡɟмɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ. 
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Ɋɢс. 2. ɇɨмɨɝɪɚммɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɳɟɝɨ мɨɞуɥɹ уɩɪуɝɨсɬɢ 

ɞɜуɯсɥɨɣɧɨɣ сɢсɬɟмɵ Еɨɛɳ 
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3.3. Ɋɚɫчɟɬ ɫɥɨɟɜ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɫɞɜɢɝɨɭɫɬɨɣчɢɜɨɫɬɢ 
 

Ⱦɨɪɨɠɧуɸ ɨɞɟɠɞу ɩɪɨɟɤɬɢɪуɸɬ ɢɡ ɪɚсɱɟɬɚ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɞ ɞɟɣсɬɜɢɟм 
ɤɪɚɬɤɨɜɪɟмɟɧɧɵɯ ɢɥɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪуɡɨɤ ɜ ɩɨɞɫɬɢɥɚɸщɟɦ ɝɪɭɧɬɟ ɢɥɢ 
ɦɚɥɨɫɜɹɡɧɵɯ (ɩɟɫчɚɧɵɯ) ɫɥɨɹɯ ɡɚ ɜɟсɶ сɪɨɤ сɥуɠɛɵ ɧɟ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɥɢсɶ 
ɧɟɞɨɩусɬɢмɵɟ ɨсɬɚɬɨɱɧɵɟ ɞɟɮɨɪмɚɰɢɢ ɮɨɪмɨɢɡмɟɧɟɧɢɹ. ɇɟɞɨɩусɬɢмɵɟ 
ɞɟɮɨɪмɚɰɢɢ сɞɜɢɝɚ ɜ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɧɟ ɛуɞуɬ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɬɶсɹ, ɟсɥɢ ɜ ɝɪуɧɬɟ 
ɡɟмɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɢ ɜ мɚɥɨсɜɹɡɧɵɯ (ɩɟсɱɚɧɵɯ) сɥɨɹɯ ɨɛɟсɩɟɱɟɧɨ усɥɨɜɢɟ: 

ɬɪ
ɩɫ

ɩɪ

К

Т
T  ,                                            (11) 

ɝɞɟ ɬɪ
ɩɫ
К - ɬɪɟɛуɟмɨɟ мɢɧɢмɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɨɱɧɨсɬɢ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟмɨɟ с уɱɟɬɨм ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ уɪɨɜɧɹ ɧɚɞɟɠɧɨсɬɢ (см. ɬɚɛɥ. 10); Ɍ - 

ɪɚсɱɟɬɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ сɞɜɢɝɚ (ɱɚсɬɶ сɞɜɢɝɚɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɧɟɩɨɝɚɲɟɧɧɚɹ ɜɧуɬɪɟɧɧɢм ɬɪɟɧɢɟм) ɜ ɪɚсɱɟɬɧɨɣ (ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚсɧɨɣ) ɬɨɱɤɟ 
ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɨɬ ɞɟɣсɬɜуɸɳɟɣ ɜɪɟмɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪуɡɤɢ (ɮɨɪмуɥɚ 13); Ɍɩɪ - 

ɩɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ сɞɜɢɝɚ (ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɬɨɱɤɟ), 
ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɧɚɪуɲɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨсɬɢ ɧɚ сɞɜɢɝ (ɮɨɪмуɥɚ 
14). 

ɉɪɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟсɤɢɯ ɪɚсɱɟɬɚɯ мɧɨɝɨсɥɨɣɧуɸ ɞɨɪɨɠɧуɸ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɸ 
ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɞɜуɯсɥɨɣɧɨɣ ɪɚсɱɟɬɧɨɣ мɨɞɟɥɢ. 

ɉɪɢ ɪɚсɱɟɬɟ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɧɚ ɩɪɨчɧɨɫɬɶ ɩɨ 
ɫɞɜɢɝɨɭɫɬɨɣчɢɜɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɜ ɤɚɱɟсɬɜɟ ɧɢɠɧɟɝɨ 
ɩɪɢɧɢмɚɸɬ ɝɪуɧɬ (с ɟɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢсɬɢɤɚмɢ), ɚ ɜ ɤɚɱɟсɬɜɟ ɜɟɪɯɧɟɝɨ - ɜсɸ 
ɞɨɪɨɠɧуɸ ɨɞɟɠɞу. Ɍɨɥɳɢɧу ɜɟɪɯɧɟɝɨ сɥɨɹ hɜ ɩɪɢɧɢмɚɸɬ ɪɚɜɧɨɣ суммɟ 
ɬɨɥɳɢɧ сɥɨɟɜ ɨɞɟɠɞɵ:  

hɜ = 









n

i

ih
1

. 

Ɇɨɞуɥɶ уɩɪуɝɨсɬɢ ɜɟɪɯɧɟɝɨ сɥɨɹ мɨɞɟɥɢ ɜɵɱɢсɥɹɸɬ ɤɚɤ 
сɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɣ ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ: 









 



n

i
iiɜ
hЕЕ

1











n

i
i
h

1

,                                  (12) 

ɝɞɟ ɩ - ɱɢсɥɨ сɥɨɟɜ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ; Ei - мɨɞуɥɶ уɩɪуɝɨсɬɢ i-ɝɨ сɥɨɹ; hi - 

ɬɨɥɳɢɧɚ i-ɝɨ сɥɨɹ. 
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ɉɪɢ ɪɚсɱɟɬɟ ɩɨ усɥɨɜɢɸ сɞɜɢɝɨусɬɨɣɱɢɜɨсɬɢ ɜ ɩɟɫчɚɧɨɦ ɫɥɨɟ ɨсɧɨɜɚɧɢɹ 
с ɩɨмɨɳɶɸ ɧɨмɨɝɪɚммɵ ɪɢс. 3 ɧɢɠɧɟму сɥɨɸ ɞɜуɯсɥɨɣɧɨɣ мɨɞɟɥɢ 
усɥɨɜɧɨ ɩɪɢсɜɚɢɜɚɸɬ ɪɚсɱɟɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢсɬɢɤɢ ɩɟсɱɚɧɨɝɨ сɥɨɹ (ɫɩ, ɩ), ɚ 
мɨɞуɥɶ уɩɪуɝɨсɬɢ ɩɪɢɧɢмɚɸɬ ɪɚɜɧɵм ɨɛɳɟму мɨɞуɥɸ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ 
ɩɟсɱɚɧɨɝɨ сɥɨɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟмɨму ɩɨ ɪɢс. 2; ɬɨɥɳɢɧу ɜɟɪɯɧɟɝɨ сɥɨɹ мɨɞɟɥɢ 
ɩɪɢɧɢмɚɸɬ ɪɚɜɧɨɣ ɨɛɳɟɣ ɬɨɥɳɢɧɟ сɥɨɟɜ, ɥɟɠɚɳɢɯ ɧɚɞ ɩɟсɱɚɧɵм, ɚ 
мɨɞуɥɶ уɩɪуɝɨсɬɢ Еɜ ɜɵɱɢсɥɹɸɬ ɤɚɤ сɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɷɬɢɯ 
сɥɨɟɜ ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ (12). 

ɉɪɢ ɪɚсɱɟɬɟ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ ɩɨ усɥɨɜɢɸ сɞɜɢɝɨусɬɨɣɱɢɜɨсɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
мɨɞуɥɟɣ уɩɪуɝɨсɬɢ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, сɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟсɤɨɟ ɜɹɠуɳɟɟ, 
ɩɪɢɧɢмɚɸɬ сɨɨɬɜɟɬсɬɜуɸɳɢмɢ ɬɟмɩɟɪɚɬуɪɚм, уɤɚɡɚɧɧɵм ɜ ɬɚɛɥ. 12. 

 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  12 
 

Ⱦɨɪɨɠɧɨ-ɤɥɢмɚɬɢɱɟсɤɚɹ ɡɨɧɚ I - II III IV V 

Ɋɚсɱɟɬɧɚɹ ɬɟмɩɟɪɚɬуɪɚ, °ɋ 20 30 40 50 
 

Ⱦɟɣсɬɜуɸɳɢɟ ɜ ɝɪуɧɬɟ ɢɥɢ ɜ ɩɟсɱɚɧɨм сɥɨɟ ɪɚсɱɟɬɧɵɟ ɚɤɬɢɜɧɵɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ сɞɜɢɝɚ Т ɜɵɱɢсɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ: 

Ɍ = ɧ ɪ ,                                                 (13)  

ɝɞɟ ɧ - уɞɟɥɶɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ сɞɜɢɝɚ ɨɬ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪуɡɤɢ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟмɨɟ с ɩɨмɨɳɶɸ ɧɨмɨɝɪɚмм (ɪɢс. 3 ɢ ɪɢс. 4); ɪ - ɪɚсɱɟɬɧɨɟ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɨɬ ɤɨɥɟсɚ ɧɚ ɩɨɤɪɵɬɢɟ. 

ɉɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ сɞɜɢɝɚ Ɍɩɪ ɜ ɝɪуɧɬɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ сɥɨɹ (ɢɥɢ 
ɜ ɩɟсɱɚɧɨм мɚɬɟɪɢɚɥɟ ɩɪɨмɟɠуɬɨɱɧɨɝɨ сɥɨɹ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ: 

Tnp = kɞ (ɫN  + 0,1ɫɪ zɨɩ tgɋТ) , (14) 

ɝɞɟ ɫN - сɰɟɩɥɟɧɢɟ ɜ ɝɪуɧɬɟ ɡɟмɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ (ɢɥɢ ɜ ɩɪɨмɟɠуɬɨɱɧɨм 
ɩɟсɱɚɧɨм сɥɨɟ), ɩɪɢɧɢмɚɟмɨɟ с уɱɟɬɨм ɩɨɜɬɨɪɧɨсɬɢ ɧɚɝɪуɡɤɢ, Ɇɉɚ 
(ɉɪɢɥɨ-ɠɟɧɢɟ ); zɨɩ - ɝɥуɛɢɧɚ ɪɚсɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ сɥɨɹ, 
ɩɪɨɜɟɪɹɟмɨɝɨ ɧɚ сɞɜɢɝɨусɬɨɣɱɢɜɨсɬɶ, ɨɬ ɜɟɪɯɚ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ, см; ɫɪ - 

сɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɣ уɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟс ɤɨɧсɬɪуɤɬɢɜɧɵɯ сɥɨɟɜ, ɪɚсɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ 
ɜɵɲɟ ɩɪɨɜɟɪɹɟмɨɝɨ сɥɨɹ, ɤɝ/см3

; ɋТ - ɪɚсɱɟɬɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ уɝɥɚ 
ɜɧуɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ мɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɨɜɟɪɹɟмɨɝɨ сɥɨɹ ɩɪɢ сɬɚɬɢɱɟсɤɨм 
ɞɟɣсɬɜɢɢ ɧɚɝɪуɡɤɢ, ɝɪɚɞ.; kɞ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, уɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɨсɨɛɟɧɧɨсɬɢ 
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ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɩɟсɱɚɧɨɝɨ сɥɨɹ с ɧɢɠɧɢм сɥɨɟм ɧɟсуɳɟɝɨ 
ɨсɧɨɜɚɧɢɹ. 

ȼɨ ɜсɟɯ сɥуɱɚɹɯ ɜ ɤɚɱɟсɬɜɟ ɪɚсɱɟɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ уɝɥɚ ɜɧуɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ 
ɝɪуɧɬɚ ɢ мɚɥɨсɜɹɡɧɵɯ сɥɨɟɜ ɢсɩɨɥɶɡуɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɟ 
ɪɚсɱɟɬɧɨму суммɚɪɧɨму ɱɢсɥу ɜɨɡɞɟɣсɬɜɢɹ ɧɚɝɪуɡɤɢ ɡɚ мɟɠɪɟмɨɧɬɧɵɣ 
сɪɨɤ Nɪ. 

 
Ɋɢс. 3. ɇɨмɨɝɪɚммɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ сɞɜɢɝɚ ɨɬ 

ɜɪɟмɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪуɡɤɢ ɜ ɧɢɠɧɟм сɥɨɟ ɞɜуɯсɥɨɣɧɨɣ сɢсɬɟмɵ (ɩɪɢ hɜ/D = 0  

2,0) 
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Ɋɢс. 4. ɇɨмɨɝɪɚммɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ сɞɜɢɝɚ ɨɬ 
ɜɪɟмɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪуɡɤɢ ɜ ɧɢɠɧɟм сɥɨɟ ɞɜуɯсɥɨɣɧɨɣ сɢсɬɟмɵ (ɩɪɢ hɜ/D = 0  

4,0) 

ɉɪɢ усɬɪɨɣсɬɜɟ ɧɢɠɧɟɝɨ сɥɨɹ ɧɟсуɳɟɝɨ ɨсɧɨɜɚɧɢɹ ɢɡ уɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ 
мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɥɢ ɩɪɢ уɤɥɚɞɤɟ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ «ɧɟсуɳɟɟ ɨсɧɨɜɚɧɢɟ - ɩɟсɱɚɧɵɣ 
сɥɨɣ (ɢɥɢ ɩɟсɱɚɧɵɣ ɝɪуɧɬ)» ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɟɣ ɝɟɨɬɟɤсɬɢɥɶɧɨɣ ɩɪɨсɥɨɣɤɢ, 
сɥɟɞуɟɬ ɩɪɢɧɢмɚɬɶ: kɞ = 4,5 - ɩɪɢ ɢсɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɩɟсɱɚɧɨм сɥɨɟ ɤɪуɩɧɨɝɨ 
ɩɟсɤɚ; kɞ = 4,0 - ɩɟсɤɚ сɪɟɞɧɟɣ ɤɪуɩɧɨсɬɢ; kɞ = 3,0 - мɟɥɤɨɝɨ ɩɟсɤɚ. ɉɪɢ 
усɬɪɨɣсɬɜɟ ɧɢɠɧɟɝɨ сɥɨɹ ɧɟсуɳɟɝɨ ɨсɧɨɜɚɧɢɹ ɢɡ ɧɟуɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ 
мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɛɟɡ уɤɥɚɞɤɢ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨсɥɨɣɤɢ сɥɟɞуɟɬ ɩɪɢɧɢмɚɬɶ kɞ 

= 2,0. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɪɤɟ сɞɜɢɝɨусɬɨɣɱɢɜɨсɬɢ ɜ ɩɨɞсɬɢɥɚɸɳɟм ɞɨɪɨɠɧуɸ 
ɨɞɟɠɞу ɝɥɢɧɢсɬɨм ɝɪуɧɬɟ ɡɟмɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ сɥɟɞуɟɬ ɩɪɢɧɢмɚɬɶ kɞ = 1,0. 

Ɋɚсɱɟɬ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ ɩɨ сɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ сɞɜɢɝу ɜ ɝɪуɧɬɟ ɡɟмɥɹɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɬɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɩɟсɱɚɧɵɯ мɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɩɪɨмɟɠуɬɨɱɧɵɯ сɥɨɟɜ ɞɨɪɨɠɧɵɯ 
ɨɞɟɠɞ ɜɟɞуɬ ɜ сɥɟɞуɸɳɟɣ ɩɨсɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨсɬɢ: 

ɚ). ɉɨ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɸ ɧɚɡɧɚɱɚɸɬ ɪɚсɱɟɬɧɵɟ мɨɞуɥɢ уɩɪуɝɨсɬɢ ɞɥɹ сɥɨɟɜ 
ɢɡ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ, сɨɨɬɜɟɬсɬɜуɸɳɢɟ мɚɤсɢмɚɥɶɧɨ ɜɨɡмɨɠɧɵм 
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ɬɟмɩɟɪɚɬуɪɚм ɜ ɪɚɧɧɢɣ ɜɟсɟɧɧɢɣ (ɪɚсɱɟɬɧɵɣ) ɩɟɪɢɨɞ (ɜ сɨɨɬɜɟɬсɬɜɢɢ с 
ɬɚɛɥ. 12). 

ɛ). ɇɚɡɧɚɱɚɸɬ ɩɨ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɸ (с уɱɟɬɨм ɪɚсɱɟɬɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨсɬɢ ɢ ɨɛɳɟɝɨ 
ɱɢсɥɚ ɜɨɡɞɟɣсɬɜɢɹ ɧɚɝɪуɡɤɢ) ɪɚсɱɟɬɧɵɟ ɩɪɨɱɧɨсɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢсɬɢɤɢ  ɢ ɫ 

ɝɪуɧɬɚ ɡɟмɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɢ ɩɟсɤɚ ɩɪɨмɟɠуɬɨɱɧɨɝɨ сɥɨɹ ɨɞɟɠɞɵ (ɟсɥɢ 
ɬɚɤɨɜɨɣ ɢмɟɟɬсɹ). Ɉсɬɚɥɶɧɵɟ ɪɚсɱɟɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢсɬɢɤɢ ɝɪуɧɬɚ ɢ 
мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨсɬɚɸɬсɹ ɬɟмɢ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɪɚсɱɟɬɟ ɩɨ уɩɪуɝɨму ɩɪɨɝɢɛу. 

ɜ). ɉɨ ɪɢс. 3 ɢɥɢ ɪɢс. 4 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ сɞɜɢɝɚ ɧ  ɨɬ 
ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɜɪɟмɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪуɡɤɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɹɬ мɧɨɝɨсɥɨɣɧуɸ 
ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɸ ɤ ɞɜуɯсɥɨɣɧɨɣ мɨɞɟɥɢ. 

ɝ). ɉɨ ɮɨɪмуɥɟ (13) ɜɵɱɢсɥɹɸɬ ɪɚсɱɟɬɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ сɞɜɢɝɚ ɜ ɝɪуɧɬɟ 
ɡɟмɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɢɥɢ ɜ ɩɟсɱɚɧɨм сɥɨɟ ɨɞɟɠɞɵ. 

ɞ). ɉɨ ɮɨɪмуɥɟ (14) ɜɵɱɢсɥɹɸɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ сɞɜɢɝɚ. 
ɟ). ɉɨ ɮɨɪмуɥɟ (11) ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ усɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨсɬɢ (с уɱɟɬɨм 

ɬɪɟɛуɟмɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨсɬɢ). 
ɠ). ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨсɬɢ, ɢɡмɟɧɹɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɤɨɧсɬɪуɤɬɢɜɧɵɯ сɥɨɟɜ, 

ɩɨɞɛɢɪɚɸɬ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɸ, уɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳуɸ усɥɨɜɢɸ ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ (11). 

 

 

 
 

3.4. Ɋɚɫчɟɬ ɫɥɨɟɜ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ 
 

ȼ мɨɧɨɥɢɬɧɵɯ сɥɨɹɯ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ (ɢɡ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ, ɞɟɝɬɟɛɟɬɨɧɚ, 
мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɝɪуɧɬɨɜ, уɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɤɨмɩɥɟɤсɧɵмɢ ɢ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟсɤɢмɢ 
ɜɹɠуɳɢмɢ ɢ ɞɪ.) ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɞ ɞɟɣсɬɜɢɟм ɩɨɜɬɨɪɧɵɯ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟмɟɧɧɵɯ 
ɧɚɝɪуɡɨɤ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɩɪɨɝɢɛɟ ɨɞɟɠɞɵ, ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ сɪɨɤɚ сɥуɠɛɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ ɨɬ усɬɚɥɨсɬɧɨɝɨ 
ɪɚɡɪуɲɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɨɛɟсɩɟɱɟɧɨ усɥɨɜɢɟ: 

ɬɪ
ɩɪ

N
r К

R


,                                                (15) 

ɝɞɟ 
ɬɪ
ɩɪК  - ɬɪɟɛуɟмɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɱɧɨсɬɢ с уɱɟɬɨм ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ уɪɨɜɧɹ 

ɧɚɞɟɠɧɨсɬɢ (ɬɚɛɥ. 10); RN - ɩɪɨɱɧɨсɬɶ мɚɬɟɪɢɚɥɚ сɥɨɹ ɧɚ ɪɚсɬɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢ 
ɢɡɝɢɛɟ с уɱɟɬɨм усɬɚɥɨсɬɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ; r - ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚсɬɹɝɢɜɚɸɳɟɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɪɚссмɚɬɪɢɜɚɟмɨм сɥɨɟ, усɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟмɨɟ ɪɚсɱɟɬɨм. 
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ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚсɬɹɝɢɜɚɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ r ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɜ мɨɧɨɥɢɬɧɨм 
сɥɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ с ɩɨмɨɳɶɸ ɧɨмɨɝɪɚммɵ (ɪɢс. 5), ɩɪɢɜɨɞɹ ɪɟɚɥɶɧуɸ 
ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɸ ɤ ɞɜуɯсɥɨɣɧɨɣ мɨɞɟɥɢ. 

Ʉ ɜɟɪɯɧɟму сɥɨɸ мɨɞɟɥɢ ɨɬɧɨсɹɬ ɜсɟ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɟ сɥɨɢ, ɜɤɥɸɱɚɹ 
ɪɚссɱɢɬɵɜɚɟмɵɣ. Ɍɨɥɳɢɧу ɜɟɪɯɧɟɝɨ сɥɨɹ мɨɞɟɥɢ hɜ ɩɪɢɧɢмɚɸɬ ɪɚɜɧɨɣ 
суммɟ ɬɨɥɳɢɧ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɩɚɤɟɬ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ сɥɨɟɜ (hi). 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ мɨɞуɥɹ уɩɪуɝɨсɬɢ ɜɟɪɯɧɟɝɨ сɥɨɹ Еɜ мɨɞɟɥɢ усɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɤɚɤ 
сɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɨɟ ɞɥɹ ɜсɟɝɨ ɩɚɤɟɬɚ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ сɥɨɟɜ ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ 
(12). 

ɇɢɠɧɢм (ɩɨɥуɛɟсɤɨɧɟɱɧɵм) сɥɨɟм мɨɞɟɥɢ сɥуɠɢɬ ɱɚсɬɶ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ, 
ɪɚсɩɨɥɨɠɟɧɧɚɹ ɧɢɠɟ ɩɚɤɟɬɚ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ сɥɨɟɜ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɝɪуɧɬ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ сɥɨɹ ɡɟмɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ. 

Ɇɨɞуɥɶ уɩɪуɝɨсɬɢ ɧɢɠɧɟɝɨ сɥɨɹ Еɧ мɨɞɟɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩуɬɟм 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ сɥɨɢсɬɨɣ сɢсɬɟмɵ ɤ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɩɨ ɠɟсɬɤɨсɬɢ с ɩɨмɨɳɶɸ 
ɧɨмɨɝɪɚммɵ ɪɢс. 2. 

ɉɪɢ ɢсɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɨмɨɝɪɚммɵ ɪɢс. 5 ɪɚсɱɟɬɧɨɟ ɪɚсɬɹɝɢɜɚɸɳɟɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ: 

r = ɜr ɤp  , (16) 

ɝɞɟ Г  - ɪɚсɬɹɝɢɜɚɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɬ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪуɡɤɢ ɩɪɢ ɪɚсɱɟɬɧɵɯ 
ɞɢɚмɟɬɪɚɯ ɩɥɨɳɚɞɤɢ, ɩɟɪɟɞɚɸɳɟɣ ɧɚɝɪуɡɤу, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟмɨɟ ɩɨ ɧɨмɨɝɪɚммɟ 
ɪɢс. 5; ɤɜ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, уɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɨсɨɛɟɧɧɨсɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ 
сɨсɬɨɹɧɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɩɨɞ сɩɚɪɟɧɧɵм ɛɚɥɥɨɧɨм, ɤɜ = 0,85, ɩɪɢ 
ɪɚсɱɟɬɟ ɧɚ ɨɞɧɨɛɚɥɥɨɧɧɨɟ ɤɨɥɟсɨ ɤɜ = 1,00; ɪ - ɪɚсɱɟɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, 
ɩɪɢɧɢмɚɟмɨɟ ɩɨ ɬɚɛɥ. 3.  
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Ɋɢс. 5. ɇɨмɨɝɪɚммɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚсɬɹɝɢɜɚɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Г  ɩɪɢ 
ɢɡɝɢɛɟ ɜ ɜɟɪɯɧɟм мɨɧɨɥɢɬɧɨм сɥɨɟ ɞɜуɯсɥɨɣɧɨɣ сɢсɬɟмɵ 

ɉɪɨɱɧɨсɬɶ мɚɬɟɪɢɚɥɚ мɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ сɥɨɹ ɩɪɢ мɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨм ɪɚсɬɹɠɟɧɢɢ 
ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ: 

RN = Ro k1 k2 (1 - vR t), (17) 

ɝɞɟ Ro - ɧɨɪмɚɬɢɜɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ сɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɪɚсɬɹɠɟɧɢɸ 
(ɩɪɨɱɧɨсɬɶ) ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɩɪɢ ɪɚсɱɟɬɧɨɣ ɧɢɡɤɨɣ ɜɟсɟɧɧɟɣ ɬɟмɩɟɪɚɬуɪɟ ɩɪɢ 
ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨм ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɧɚɝɪуɡɤɢ, ɩɪɢɧɢмɚɟмɨɟ ɩɨ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɸ; k1 - 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, уɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ сɧɢɠɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨсɬɢ ɜсɥɟɞсɬɜɢɟ усɬɚɥɨсɬɧɵɯ 
ɹɜɥɟɧɢɣ ɩɪɢ мɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨм ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɧɚɝɪуɡɤɢ; k2 - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, 
уɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ сɧɢɠɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨсɬɢ ɜɨ ɜɪɟмɟɧɢ ɨɬ ɜɨɡɞɟɣсɬɜɢɹ ɩɨɝɨɞɧɨ-
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ɤɥɢмɚɬɢɱɟсɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ (ɬɚɛɥ. 13); vR - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɩɪɨɱɧɨсɬɢ 
ɧɚ ɪɚсɬɹɠɟɧɢɟ, vR = 0,1; t - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɨɪмɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 
(ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ). 

 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  13 
 

Ⱥсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ ɪɚсɱɟɬɧɨɝɨ сɥɨɹ Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ k2 

ȼɵсɨɤɨɩɥɨɬɧɵɣ 1,00 

ɉɥɨɬɧɵɣ:             I мɚɪɤɢ 0,95 

II мɚɪɤɢ 0,90 

 III мɚɪɤɢ 0,80 

ɉɨɪɢсɬɵɣ ɢ ɜɵсɨɤɨɩɨɪɢсɬɵɣ 0,80 
 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ k1, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɣ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨсɬɶ усɬɚɥɨсɬɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟссɨɜ, ɜɵɱɢсɥɹɸɬ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

m
pN

k





1

,                                                     (18) 

ɝɞɟ Np - ɪɚсɱɟɬɧɨɟ суммɚɪɧɨɟ ɱɢсɥɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɪɚсɱɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪуɡɤɢ ɡɚ 
сɪɨɤ сɥуɠɛɵ мɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟмɨɟ ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ (6) ɢɥɢ (7) 

с уɱɟɬɨм ɱɢсɥɚ ɪɚсɱɟɬɧɵɯ суɬɨɤ ɡɚ сɪɨɤ сɥуɠɛɵ (ɬɚɛɥ. 7, 8); m - ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
сɬɟɩɟɧɢ, ɡɚɜɢсɹɳɢɣ ɨɬ сɜɨɣсɬɜ мɚɬɟɪɢɚɥɚ ɪɚссɱɢɬɵɜɚɟмɨɝɨ мɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ 
сɥɨɹ (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ);  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, уɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨм 
ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨм ɪɟɠɢмɚɯ ɪɚсɬɹɠɟɧɢɹ ɩɨɜɬɨɪɧɨɣ ɧɚɝɪуɡɤɨɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨсɬɶ сɨɜɩɚɞɟɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟмɟɧɢ ɪɚсɱɟɬɧɨɣ (ɧɢɡɤɨɣ) ɬɟмɩɟɪɚɬуɪɵ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢ ɪɚсɱɟɬɧɨɝɨ сɨсɬɨɹɧɢɹ ɝɪуɧɬɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ сɥɨɹ ɩɨ ɜɥɚɠɧɨсɬɢ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟмɵɣ ɩɨ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɸ. 

Ɋɚсɱɟɬɵ ɧɚ усɬɚɥɨсɬɧуɸ ɩɪɨɱɧɨсɬɶ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɜ сɥɟɞуɸɳɟм ɩɨɪɹɞɤɟ: 
ɚ). ɉɪɢɜɨɞɹɬ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɸ ɤ ɞɜуɯсɥɨɣɧɨɣ мɨɞɟɥɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ  

       
D

h
ɜ     ɢ    

ɧ

ɜ

Е
Е

 

ɛ). ɉɨ ɩɨɥуɱɟɧɧɵм ɩɚɪɚмɟɬɪɚм ɩɨ ɧɨмɨɝɪɚммɟ ɪɢс. 5 ɧɚɯɨɞɹɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Г  

ɢ ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ  (16) ɜɵɱɢсɥɹɸɬ ɪɚсɱɟɬɧɨɟ ɪɚсɬɹɝɢɜɚɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ. 
ɜ). ȼɵɱɢсɥɹɸɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɪɚсɬɹɝɢɜɚɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ (17). 

ȼ ɩɚɤɟɬɟ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ сɥɨɟɜ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɪɚсɬɹɝɢɜɚɸɳɟɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ RN ɩɪɢɧɢмɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɟɟ мɚɬɟɪɢɚɥу ɧɢɠɧɟɝɨ сɥɨɹ 
ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ 
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ɝ). ɉɪɨɜɟɪɹɸɬ усɥɨɜɢɟ (15) ɢ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨсɬɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪуɸɬ 
ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɸ. 

 

 

 

4. ɉɊɈȼȿɊɄȺ  ɇȺ  ɆɈɊɈɁɈɍɋɌɈɃɑɂȼɈɋɌɖ 
 

ȼ ɪɚɣɨɧɚɯ сɟɡɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨмɟɪɡɚɧɢɹ ɝɪуɧɬɨɜ ɡɟмɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɩɪɢ 
ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɝɪуɧɬɨɜɵɯ ɢ ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟсɤɢɯ усɥɨɜɢɹɯ, ɧɚɪɹɞу с 
ɬɪɟɛуɟмɨɣ ɩɪɨɱɧɨсɬɶɸ ɢ усɬɨɣɱɢɜɨсɬɶɸ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɨɛɟсɩɟɱɟɧɚ 
ɞɨсɬɚɬɨɱɧɚɹ мɨɪɨɡɨусɬɨɣɱɢɜɨсɬɶ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ. 

ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɩɪɢмɟɧɹɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ сɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ мɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ: 
- ɢсɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɟɩуɱɢɧɢсɬɵɯ ɢɥɢ сɥɚɛɨɩуɱɢɧɢсɬɵɯ ɝɪуɧɬɨɜ (ɬɚɛɥ. 14, 

15) ɞɥɹ сɨɨɪуɠɟɧɢɹ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚсɬɢ ɡɟмɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨсɹ ɜ 
ɡɨɧɟ ɩɪɨмɟɪɡɚɧɢɹ; 

- ɨсуɲɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ сɥɨɹ ɡɟмɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ, ɜ ɬɨм ɱɢсɥɟ усɬɪɨɣсɬɜɨ 
ɞɪɟɧɚɠɚ ɞɥɹ уɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɪɚссɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɧɢɡɚ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ ɞɨ 
уɪɨɜɧɹ ɩɨɞɡɟмɧɵɯ ɜɨɞ; 

- усɬɪɨɣсɬɜɨ ɝɢɞɪɨɢɡɨɥɢɪуɸɳɢɯ ɢɥɢ ɤɚɩɢɥɥɹɪɨɩɪɟɪɵɜɚɸɳɢɯ ɩɪɨсɥɨɟɤ 
ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ 2-ɨɣ ɢɥɢ 3-ɣ сɯɟмɵ уɜɥɚɠɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ сɥɨɹ 
ɡɟмɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɤ 1-ɣ сɯɟмɟ; 

- усɬɪɨɣсɬɜɨ мɨɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɨɝɨ сɥɨɹ ɢɡ ɧɟɩуɱɢɧɢсɬɵɯ мɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ 
мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɜ ɬ.ɱ. уɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ мɚɥɵмɢ ɞɨɡɚмɢ мɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɢɥɢ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟсɤɢɯ ɜɹɠуɳɢɯ; 

- усɬɪɨɣсɬɜɨ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪуɸɳɢɯ сɥɨɟɜ, сɧɢɠɚɸɳɢɯ ɝɥуɛɢɧу ɢɥɢ 
ɩɨɥɧɨсɬɶɸ ɢсɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɩɪɨмɟɪɡɚɧɢɟ ɝɪуɧɬɚ ɩɨɞ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɨɣ; 

- усɬɪɨɣсɬɜɨ ɨсɧɨɜɚɧɢɹ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ ɢɡ мɨɧɨɥɢɬɧɵɯ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
(ɬɢɩɚ ɬɨɳɟɝɨ ɛɟɬɨɧɚ ɢɥɢ ɞɪуɝɢɯ ɡɟɪɧɢсɬɵɯ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ 
мɢɧɟɪɚɥɶɧɵм ɢɥɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟсɤɢм ɜɹɠуɳɢм). 

 

 

 

4.1. Ʉɨɧсɬɪуɤɰɢɸ сɱɢɬɚɸɬ мɨɪɨɡɨусɬɨɣɱɢɜɨɣ, ɟсɥɢ сɨɛɥɸɞɟɧɨ усɥɨɜɢɟ: 
lɩуɱ  lɞɨɩ, (19) 

ɝɞɟ lɩуɱ - ɪɚсɱɟɬɧɨɟ (ɨɠɢɞɚɟмɨɟ) ɩуɱɟɧɢɟ ɝɪуɧɬɚ ɡɟмɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ; lɞɨɩ - 

ɞɨɩусɤɚɟмɨɟ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɩуɱɟɧɢɟ ɝɪуɧɬɚ (ɬɚɛɥ. 14). 
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Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  14 
 

Ɍɢɩ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ ȼɢɞ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
Ⱦɨɩусɬɢмɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ мɨɪɨɡɧɨɝɨ 

ɩуɱɟɧɢɹ  lɞɨɩ, см 

Ʉɚɩɢɬɚɥɶɧɵɣ Ⱥсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɟ 4 

Ɉɛɥɟɝɱɟɧɧɵɣ Ⱥсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɟ 6 

ɉɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɓɟɛɟɧɨɱɧɨɟ 10 

ɉɪɢɦɟчɚɧɢɟ. ȼ ɜɨсɬɨɱɧɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ II - III ɞɨɪɨɠɧɨ-ɤɥɢмɚɬɢɱɟсɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ lɞɨɩ 

сɥɟɞуɟɬ уɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɧɚ 20 - 40 % (ɛɨɥɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɛɥɟɝɱɟɧɧɵɯ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ 
ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ). 

 

Ɋɚсɱɟɬ ɧɚ мɨɪɨɡɨусɬɨɣɱɢɜɨсɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɞɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ 
уɱɚсɬɤɨɜ ɢɥɢ ɝɪуɩɩ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ уɱɚсɬɤɨɜ ɞɨɪɨɝɢ, сɯɨɞɧɵɯ ɩɨ ɝɪуɧɬɨɜɨ-

ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟсɤɢм усɥɨɜɢɹм, ɢмɟɸɳɢм ɨɞɧу ɢ ɬу ɠɟ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɸ 
ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ ɢ сɯɟму уɜɥɚɠɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ сɥɨɹ ɡɟмɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ. 

ɉɪɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɟ ɧɚ мɨɪɨɡɨусɬɨɣɱɢɜɨсɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧу 
ɜɨɡмɨɠɧɨɝɨ мɨɪɨɡɧɨɝɨ ɩуɱɟɧɢɹ сɥɟɞуɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ: 

lɩуɱ = lɩуɱ сɪ Ʉуɝɜ Ʉɩɥ Ʉɝɪ Ʉɧɚɝɪ Ʉɜɥ,       (20) 

ɝɞɟ lɩуɱ сɪ - ɜɟɥɢɱɢɧɚ мɨɪɨɡɧɨɝɨ ɩуɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨсɪɟɞɧɟɧɧɵɯ усɥɨɜɢɹɯ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟмɚɹ ɩɨ ɪɢс. 6 ɜ ɡɚɜɢсɢмɨсɬɢ ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ 
(ɜɤɥɸɱɚɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ сɥɨɢ ɨсɧɨɜɚɧɢɹ), ɝɪуɩɩɵ ɝɪуɧɬɚ ɩɨ сɬɟɩɟɧɢ 
ɩуɱɢɧɢсɬɨсɬɢ (ɬɚɛɥ. 15) ɢ ɝɥуɛɢɧɵ ɩɪɨмɟɪɡɚɧɢɹ (zɩp); Ʉуɝɜ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, 
уɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɚсɱɟɬɧɨɣ ɝɥуɛɢɧɵ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ уɪɨɜɧɹ ɝɪуɧɬɨɜɵɯ 
(ɇу) ɢɥɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ сɬɨɹɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɵɯ ɜɨɞ (ɪɢс. 7); Ʉɩɥ - 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢсɹɳɢɣ ɨɬ сɬɟɩɟɧɢ уɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɝɪуɧɬɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ сɥɨɹ 
(ɬɚɛɥ. 16); Ʉɝɪ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, уɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɥɢɹɧɢɟ ɝɪɚɧуɥɨмɟɬɪɢɱɟсɤɨɝɨ 
сɨсɬɚɜɚ ɝɪуɧɬɚ ɨсɧɨɜɚɧɢɹ ɧɚсɵɩɢ ɢɥɢ ɜɵɟмɤɢ (ɬɚɛɥ. 17); Ʉɧɚɝɪ - 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, уɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚɝɪуɡɤɢ ɨɬ сɨɛсɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟсɚ 
ɜɵɲɟɥɟɠɚɳɟɣ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɧɚ ɝɪуɧɬ ɜ ɩɪɨмɟɪɡɚɸɳɟм сɥɨɟ ɢ ɡɚɜɢсɹɳɢɣ ɨɬ 
ɝɥуɛɢɧɵ ɩɪɨмɟɪɡɚɧɢɹ (ɪɢс. 8); Ʉɜɥ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢсɹɳɢɣ ɨɬ ɪɚсɱɟɬɧɨɣ 
ɜɥɚɠɧɨсɬɢ ɝɪуɧɬɚ (ɬɚɛɥ. 18). 

ɉɪɢ ɨɬсуɬсɬɜɢɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɝɪуɧɬɨɜɵɯ ɢɥɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ сɬɨɹɳɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɧɵɯ ɜɨɞ сɥɟɞуɟɬ ɩɪɢɧɢмɚɬɶ: ɞɥɹ суɩɟсɢ ɬɹɠɟɥɨɣ ɢ ɩɵɥɟɜɚɬɨɣ ɢ 
суɝɥɢɧɤɚ Ʉуɝɜ = 0,53; ɞɥɹ ɩɟсɤɚ ɢ суɩɟсɢ ɥɟɝɤɨɣ ɢ ɤɪуɩɧɨɣ Ʉуɝɜ = 0,43. 
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Ɋɢс. 6. Ƚɪɚɮɢɤ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨсɪɟɞɧɟɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ мɨɪɨɡɧɨɝɨ ɩуɱɟɧɢɹ 
ɉɪɢɦɟчɚɧɢɹ: 1. Ʉɪɢɜуɸ (II - V) ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɜ сɨɨɬɜɟɬсɬɜɢɢ с ɬɚɛɥ. 15. 

2. Ʉɪɢɜуɸ IIɚ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɩɪɢ 2-ɣ ɢ 3-ɣ сɯɟмɟ уɜɥɚɠɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ сɥɨɹ, 
ɤɪɢɜуɸ IIɛ - ɩɪɢ 1-ɣ сɯɟмɟ уɜɥɚɠɧɟɧɢɹ. 

 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  15 
 

Ʉɥɚссɢɮɢɤɚɰɢɹ ɝɪуɧɬɨɜ ɩɨ сɬɟɩɟɧɢ ɩуɱɢɧɢсɬɨсɬɢ 
 

Ƚɪуɧɬ Ɉɬɧɨсɢɬɟɥɶɧɨɟ 
мɨɪɨɡɧɨɟ ɩуɱɟɧɢɟ 

ɋɬɟɩɟɧɶ 

ɩуɱɢɧɢсɬɨсɬɢ 

Ƚɪуɩɩɚ 
ɝɪуɧɬɚ 

ɉɟсɨɤ ɝɪɚɜɟɥɢсɬɵɣ, ɤɪуɩɧɵɣ ɢ сɪɟɞɧɢɣ с 
сɨɞɟɪɠɚɧɢɟм ɱɚсɬɢɰ мɟɥɶɱɟ 0,05 ɞɨ 2 % 

Ɇɟɧɟɟ 1 ɇɟɩуɱɢɧɢсɬɵɣ I 

ɉɟсɨɤ ɝɪɚɜɟɥɢсɬɵɣ, ɤɪуɩɧɵɣ, сɪɟɞɧɢɣ, 
мɟɥɤɢɣ с сɨɞɟɪɠɚɧɢɟм ɱɚсɬɢɰ мɟɥɶɱɟ 
0,05 ɞɨ 15 %, суɩɟсɶ ɥɟɝɤɚɹ ɤɪуɩɧɚɹ 

ɋɜɵɲɟ 1 ɞɨ 4 

 

 

ɋɥɚɛɨɩуɱɢɧɢсɬɵɣ 

 

 

II 

 

 

ɋуɩɟсɶ ɥɟɝɤɚɹ, суɝɥɢɧɨɤ ɥɟɝɤɢɣ ɢ 
ɬɹɠɟɥɵɣ, ɝɥɢɧɵ 

ɋɜɵɲɟ 4 ɞɨ 7 ɉуɱɢɧɢсɬɵɣ III 

ɉɟсɨɤ ɩɵɥɟɜɚɬɵɣ, суɩɟсɶ ɩɵɥɟɜɚɬɚɹ, 
суɝɥɢɧɨɤ ɬɹɠɟɥɵɣ ɩɵɥɟɜɚɬɵɣ 

ɋɜɵɲɟ 7 ɞɨ 10 ɋɢɥɶɧɨɩуɱɢɧɢсɬɵɣ IV 

ɋуɩɟсɶ ɬɹɠɟɥɚɹ ɩɵɥɟɜɚɬɚɹ, суɝɥɢɧɨɤ 
ɥɟɝɤɢɣ ɩɵɥɟɜɚɬɵɣ 

ɋɜɵɲɟ 10 ɑɪɟɡмɟɪɧɨɩуɱɢɧɢсɬɵɣ V 
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Ɋɢс. 7. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Ʉуɝɜ ɜ ɡɚɜɢсɢмɨсɬɢ ɨɬ ɪɚссɬɨɹɧɢɹ ɧɢɡɚ ɞɨɪɨɠɧɨɣ 
ɨɞɟɠɞɵ ɞɨ ɪɚсɱɟɬɧɨɝɨ ɍȽȼ ɢɥɢ ɍɉȼ: 1 - суɩɟсɶ ɩɵɥɟɜɚɬɚɹ ɢ 

ɬɹɠɟɥɚɹ ɩɵɥɟɜɚɬɚɹ, суɝɥɢɧɨɤ; 2 - ɩɟсɨɤ, суɩɟсɶ ɥɟɝɤɚɹ ɢ ɥɟɝɤɚɹ 
ɤɪуɩɧɚɹ 

 

Ɋɢс. 8. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Ʉɧɚɝɪ ɜ ɡɚɜɢсɢмɨсɬɢ ɨɬ ɝɥуɛɢɧɵ ɩɪɨмɟɪɡɚɧɢɹ zɩɪ: 

1 - суɩɟсɶ ɩɵɥɟɜɚɬɚɹ ɢ ɬɹɠɟɥɚɹ ɩɵɥɟɜɚɬɚɹ, суɝɥɢɧɨɤ; 2 – ɩɟсɨɤ, 
суɩɟсɶ ɥɟɝɤɚɹ ɢ ɥɟɝɤɚɹ ɤɪуɩɧɚɹ 

 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  16 
 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
уɩɥɨɬɧɟɧɢɹ Ʉуɩɥ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ  Ʉɩɥ  ɞɥɹ ɝɪуɧɬɚ 

ɩɟсɨɤ ɩɵɥɟɜɚɬɵɣ, суɩɟсɶ ɩɵɥɟɜɚɬɚɹ, 
суɝɥɢɧɤɢ, ɝɥɢɧɵ 

ɩɟсɤɢ ɤɪɨмɟ ɩɵɥɟɜɚɬɵɯ, суɩɟсɶ 
ɥɟɝɤɚɹ ɢ ɤɪуɩɧɚɹ 

1,03 - 1,01 0,8 1,0 

1,00 - 0,98 1,0 1,0 

0,97 - 0,95 1,2 1,1 

0,94 - 0,90 1,3 1,2 

мɟɧɟɟ 0,90 1,5 1,3 
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Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  17 
 

Ƚɪуɧɬ Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Ʉɝɪ 

ɉɟсɤɢ 1,0 

ɋуɩɟсɢ 1,1 

ɋуɝɥɢɧɤɢ 1,3 

Ƚɥɢɧɵ 1,5 
 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  18 
 

Ɉɬɧɨсɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨсɬɶ 
W / Wɬ 

0,6 ɢ мɟɧɟɟ 0,7 0,8 0,9 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ  Ʉɜɥ 1,0 1,1 1,2 1,3 
 

ȿсɥɢ ɞɚɧɧɵɟ ɧɚɬуɪɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɨɬсуɬсɬɜуɸɬ, ɝɥуɛɢɧу ɩɪɨмɟɪɡɚɧɢɹ 
ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɞɨɩусɤɚɟɬсɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ: 

zɩp = zɩp cp  1,38  ,   (21) 

ɝɞɟ zɩp cp - сɪɟɞɧɹɹ ɝɥуɛɢɧɚ ɩɪɨмɟɪɡɚɧɢɹ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ, 
усɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟмɚɹ ɩɪɢ ɩɨмɨɳɢ ɤɚɪɬ ɢɡɨɥɢɧɢɣ (ɪɢс. 9). 

ɉɪɢ ɝɥуɛɢɧɟ ɩɪɨмɟɪɡɚɧɢɹ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ zɩp ɞɨ 2 м lɩуɱ сɪ 

усɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɩɨ ɝɪɚɮɢɤɚм ɪɢс. 6. ɉɪɢ zɩp ɨɬ 2,0 ɞɨ 3,0 м lɩуɱ сɪ ɜɵɱɢсɥɹɸɬ 
ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ: 

lɩуɱ сɪ = lɩуɱ сɪ 2,0  [a + b (zɩp - c)],                 (22) 

ɝɞɟ lɩуɱ сɪ 2,0 - ɜɟɥɢɱɢɧɚ мɨɪɨɡɧɨɝɨ ɩуɱɟɧɢɹ ɩɪɢ zɩp = 2,0 м;  
ɚ = 1,0, b = 0,16,  ɫ = 2,0 ɩɪɢ 2,0 < zɩp < 2,5; 

a = 1,08, b = 0,08, ɫ = 2,5 ɩɪɢ 2,5 < zɩp < 3,0. 

ȿсɥɢ ɩɪɢ ɪɚсɱɟɬɧɨм сɪɨɤɟ сɥуɠɛɵ ɞɨ 10 ɥɟɬ ɩɨɥуɱɟɧɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɜɨɡмɨɠɧɨɝɨ ɩуɱɟɧɢɹ ɛуɞɟɬ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɬɪɟɛуɟмуɸ (ɬɚɛɥ. 14), ɚ ɩɪɢ сɪɨɤɟ 
сɥуɠɛɵ ɛɨɥɟɟ 10 ɥɟɬ ɛуɞɟɬ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 80 % ɨɬ ɬɪɟɛуɟмɨɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨ 
ɪɚссмɨɬɪɟɬɶ ɜɚɪɢɚɧɬ усɬɪɨɣсɬɜɚ мɨɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɨɝɨ сɥɨɹ. ȼ ɷɬɨм сɥуɱɚɟ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧуɸ ɬɪɟɛуɟмуɸ ɬɨɥɳɢɧу 
мɨɪɨɡɨусɬɨɣɱɢɜɨɣ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ, ɢсɩɨɥɶɡуɹ ɝɪɚɮɢɤɢ 
ɪɢс. 6.  

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ, ɡɧɚɹ ɞɨɩусɬɢмуɸ ɜɟɥɢɱɢɧу мɨɪɨɡɧɨɝɨ ɩуɱɟɧɢɹ lɞɨɩ, 

ɪɚссɱɢɬɵɜɚɸɬ сɪɟɞɧɸɸ ɜɟɥɢɱɢɧу мɨɪɨɡɧɨɝɨ ɩуɱɟɧɢɹ lɩуɱ сɪ ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ: 
lɩуɱ сɪ = lɞɨɩ  / Ʉуɝɜ Ʉɩɥ Ʉɝɪ Ʉɧɚɝɪ Ʉɜɥ.        (23) 



 34 

Ɂɚɬɟм ɩɨ ɝɪɚɮɢɤу ɪɢс. 6 ɜ сɨɨɬɜɟɬсɬɜɢɢ с ɝɪуɩɩɨɣ ɝɪуɧɬɚ ɩɨ сɬɟɩɟɧɢ 
ɩуɱɢɧɢсɬɨсɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ hoɞ. 

 
Ɋɢс. 9. Ʉɚɪɬɚ  ɢɡɨɥɢɧɢɣ сɪɟɞɧɟɣ ɝɥуɛɢɧɵ ɩɪɨмɟɪɡɚɧɢɹ  znp cp ɝɪуɧɬɨɜ: 1 

– ɝɪɚɧɢɰɚ сɩɥɨɲɧɨɝɨ ɪɚсɩɪɨсɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜɟɱɧɨмɟɪɡɥɵɯ ɝɪуɧɬɨɜ; 2 
- ɬɨ ɠɟ, ɨсɬɪɨɜɧɨɝɨ; 3 - ɝɪɚɧɢɰɵ сɬɪɚɧ ɋɇȽ. 

4.2. ɍɬɨɱɧɟɧɧɵɣ ɪɚсɱɟɬ ɬɨɥɳɢɧɵ мɨɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɨɝɨ сɥɨɹ hмɡ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ 
ɩɨ ɬɟɪмɢɱɟсɤɨму сɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɣ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨ 
ɢмɟɬɶ сɥɟɞуɸɳɢɟ ɢсɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: 

- ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟсɤɨɟ мɟсɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɚссмɚɬɪɢɜɚɟмɨɝɨ уɱɚсɬɤɚ ɞɨɪɨɝɢ; 
- ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɸ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ (ɧɚɢмɟɧɨɜɚɧɢɟ ɢ ɬɨɥɳɢɧɚ сɥɨɟɜ), 

ɧɟɨɛɯɨɞɢмɚɹ ɩɨ усɥɨɜɢɹм ɩɪɨɱɧɨсɬɢ ɢ ɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ; 
- сɯɟму уɜɥɚɠɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ сɥɨɹ ɡɟмɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ (1, 2 ɢɥɢ 3) ɢ 

ɪɚсɱɟɬɧуɸ ɝɥуɛɢɧу ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ ɩɨɞɡɟмɧɵɯ ɜɨɞ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ; 

- ɧɚɢмɟɧɨɜɚɧɢɟ ɝɪуɧɬɨɜ ɡɟмɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ; 
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- ɪɚсɱɟɬɧɵɣ сɪɨɤ сɥуɠɛɵ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ.  
Ɍɨɥɳɢɧу мɨɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɨɝɨ сɥɨɹ hмɡ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ: 

hмɡ = (Rɨɞ ɬɪ - Rɨɞ) мɡ,            (24) 

ɝɞɟ Rɨɞ - ɬɟɪмɢɱɟсɤɨɟ сɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚссмɚɬɪɢɜɚɟмɨɣ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ 
ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ, Дм2Ʉ/ȼɬЖ; Rɨɞ ɬɪ - ɬɪɟɛуɟмɨɟ ɜ ɞɚɧɧɵɯ усɥɨɜɢɹɯ 
ɬɟɪмɢɱɟсɤɨɟ сɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ, Дм2Ʉ/ȼɬЖ; мɡ - 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨсɬɢ мɨɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɨɝɨ сɥɨɹ, ɪɚɜɧɵɣ 
сɪɟɞɧɟɚɪɢɮмɟɬɢɱɟсɤɨму ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨсɬɢ 
мɚɬɟɪɢɚɥɚ сɥɨɹ ɜ ɬɚɥɨм ɢ мɟɪɡɥɨм сɨсɬɨɹɧɢɹɯ, ȼɬ/(мɄ). ɉɪɢ ɨɬсуɬсɬɜɢɢ 
ɮɚɤɬɢɱɟсɤɢ ɡɚмɟɪɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɪɚсɱɟɬ ɞɨɩусɤɚɟɬсɹ ɜɤɥɸɱɚɬɶ 
ɬɚɛɥɢɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ мɡ (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ). 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟсɤɨɟ сɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ Rɨɞ ɜɵɱɢсɥɹɸɬ ɩɨ 
ɮɨɪмуɥɟ: 







ɨɞni

i
iɨɞiɨɞɨɞ

hR
1

/    ,                                        (25) 

ɝɞɟ nɨɞ - ɱɢсɥɨ ɤɨɧсɬɪуɤɬɢɜɧɵɯ сɥɨɟɜ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ ɛɟɡ 
мɨɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɨɝɨ сɥɨɹ; hɨɞ i - ɬɨɥɳɢɧɚ i-ɝɨ сɥɨɹ, м; ɨɞ i - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨсɬɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ сɥɨɟɜ ɜ мɟɪɡɥɨм сɨсɬɨɹɧɢɢ, ȼɬ/(мɄ). 

ȼɟɥɢɱɢɧу Rɨɞ ɬɪ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜ ɡɚɜɢсɢмɨсɬɢ ɨɬ ɧɨмɟɪɚ ɢɡɨɥɢɧɢɢ ɧɚ ɤɚɪɬɟ 
(ɪɢс. 10), сɨɨɬɜɟɬсɬɜуɸɳɟɣ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟсɤɨму ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ 
ɪɚссмɚɬɪɢɜɚɟмɨɝɨ уɱɚсɬɤɚ ɞɨɪɨɝɢ. ɉɪɢ ɪɚсɩɨɥɨɠɟɧɢɢ уɱɚсɬɤɚ мɟɠɞу 
ɢɡɨɥɢɧɢɹмɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɞɜɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Rɨɞ ɬɪ ɢ ɜɵɱɢсɥɹɸɬ ɞɜɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ hмɡ 

сɨɨɬɜɟɬсɬɜуɸɳɢɯ ɷɬɢм ɢɡɨɥɢɧɢɹм. ɂсɤɨмуɸ ɬɨɥɳɢɧу мɨɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɨɝɨ 
сɥɨɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ мɟɬɨɞɨм ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ ɜ ɡɚɜɢсɢмɨсɬɢ ɨɬ ɪɚссɬɨɹɧɢɹ ɨɬ 
ɪɚссмɚɬɪɢɜɚɟмɨɝɨ уɱɚсɬɤɚ ɞɨɪɨɝɢ ɞɨ сɨсɟɞɧɢɯ ɢɡɨɥɢɧɢɣ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɬɪɟɛуɟмɨɝɨ ɬɟɪмɢɱɟсɤɨɝɨ сɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ Rɨɞ ɬɪ ɜɵɱɢсɥɹɸɬ ɩɨ 
ɮɨɪмуɥɟ: 

Rɨɞ ɬɪ = Rɩp  Ʉɨɞ  Ʉуɜɥ      ,   (26) 

ɝɞɟ Rɩp - ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɬɟɪмɢɱɟсɤɨɟ сɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟмɨɟ ɩɪɢ 
ɩɨмɨɳɢ ɧɨмɨɝɪɚммɵ (ɪɢс. 11); Ʉɨɞ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, уɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ сɪɨɤ 
сɥуɠɛɵ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ, мɟɠɞу ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵмɢ ɪɟмɨɧɬɚмɢ (ɬɚɛɥ. 19); 

Ʉуɜɥ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, уɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ сɯɟму уɜɥɚɠɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ сɥɨɹ 
ɡɟмɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ, ɩɪɢ 2-ɣ ɢ 3-ɣ сɯɟмɚɯ уɜɥɚɠɧɟɧɢɹ Ʉуɜɥ = 1, ɩɪɢ 1-ɨɣ 



 36 

сɯɟмɟ уɜɥɚɠɧɟɧɢɹ - ɩɨ ɬɚɛɥ. 20;  - ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɞɥɹ II1, II3 

ɢ II5 ɞɨɪɨɠɧɨ-ɤɥɢмɚɬɢɱɟсɤɢɯ ɩɨɞɡɨɧ  = 1,0; ɞɥɹ II2, II4 ɢ II6  = 0,95; ɞɥɹ 
III  =  0,90; ɞɥɹ IV  = 0,85 (сɯɟмɚ ɞɨɪɨɠɧɨ-ɤɥɢмɚɬɢɱɟсɤɢɯ ɡɨɧ ɜ 
ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ). 

 

Ɋɢс. 10. Ʉɚɪɬɚ с ɢɡɨɥɢɧɢɹмɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɟɛуɟмɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɬɟɪмɢɱɟсɤɨɝɨ сɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ: 

I-X - ɧɨмɟɪɚ ɢɡɨɥɢɧɢɣ; 1 - ɝɪɚɧɢɰɚ сɩɥɨɲɧɨɝɨ ɪɚсɩɪɨсɬɪɚɧɟɧɢɹ 
ɜɟɱɧɨмɟɪɡɥɵɯ ɝɪуɧɬɨɜ; 2 - ɬɨ ɠɟ, ɨсɬɪɨɜɧɨɝɨ; 3 - ɋɟɜɟɪɧɵɣ ɩɨɥɹɪɧɵɣ ɤɪуɝ. 

 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ Rɩp ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ с ɩɨмɨɳɶɸ ɧɨмɨɝɪɚммɵ (ɪɢс. 11) мɟɬɨɞɨм 

ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɱɟɪɟɡ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ lɞɨɩ / (ɋɩуɱ ɋɪ) (ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɨсɶ ɧɨмɨɝɪɚммɵ). 
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ lɞɨɩ, ɋɩуɱ, ɢ ɋɪ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ сɨɨɬɜɟɬсɬɜɟɧɧɨ ɩɨ ɬɚɛɥ. 14, 21 ɢ 22. 

ɉɪɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɋɪ ɩɨ ɬɚɛɥ. 22 ɩɨɞɛɢɪɚɸɬ ɞɨɩусɬɢмуɸ 
ɝɥуɛɢɧу ɩɪɨмɟɪɡɚɧɢɹ hɩɪ ɞɨɩ ɬɚɤɢм ɨɛɪɚɡɨм, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥуɱɚɟмɨму ɡɧɚɱɟɧɢɸ 
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ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ lɞɨɩ / (ɋɩуɱ ɋɪ) сɨɨɬɜɟɬсɬɜɨɜɚɥɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ hɩɪ ɞɨɩ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ 
ɨсɢ ɧɨмɨɝɪɚммɵ, ɪɚɜɧɚɹ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɋɪ. ɉɨɞɛɨɪ ɧуɠɧɨ 
ɧɚɱɢɧɚɬɶ сɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ hɩɪ ɞɨɩ, сɨɨɬɜɟɬсɬɜуɸɳɟɝɨ ɧɚɢмɟɧɶɲɟɣ ɞɨɩусɬɢмɨɣ 
ɝɥуɛɢɧɟ ɩɪɨмɟɪɡɚɧɢɹ. 

Ɋɚссɬɨɹɧɢɟ ɇу ɨɬ ɧɢɡɚ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ ɞɨ уɪɨɜɧɹ ɩɨɞɡɟмɧɵɯ ɜɨɞ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨɟ ɞɥɹ ɢсɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɨмɨɝɪɚммɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ, ɩɪɢɧɹɜ ɡɚ 
ɢсɯɨɞɧуɸ, ɩɨɥуɱɟɧɧуɸ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧуɸ ɬɨɥɳɢɧу мɨɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɨɝɨ сɥɨɹ 
hмɡ ɢ ɜɵɱɢсɥɢɜ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨм hмɡ ɨɛɳуɸ ɬɨɥɳɢɧу ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ hoɞ. 

ɉɪɢ ɝɥуɛɢɧɟ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ ɩɨɞɡɟмɧɵɯ ɜɨɞ ɧɚ уɱɚсɬɤɟ ɞɨɪɨɝɢ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɟɣсɹ 
ɨɬ уɤɚɡɚɧɧɵɯ ɧɚ ɧɨмɨɝɪɚммɟ, ɧуɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɜɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Rɩɪ. Ɉɞɧɨ - 
ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɇу ɧɚ ɧɨмɨɝɪɚммɟ ɛɨɥɟɟ, ɚ ɞɪуɝɨɟ - ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɇу ɧɚ 
ɧɨмɨɝɪɚммɟ мɟɧɟɟ ɞɚɧɧɨɝɨ. ɂсɤɨмɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Rɩp усɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ мɟɬɨɞɨм 
ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ мɟɠɞу сɨɨɬɜɟɬсɬɜуɸɳɢмɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚмɢ. 

ɉɨсɥɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɪɚсɱɟɬɚ ɬɨɥɳɢɧɵ мɨɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɨɝɨ сɥɨɹ ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ 
(27) сɪɚɜɧɢɜɚɸɬ ɩɨɥуɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ hмɡ с ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ hмɡ. Ɋɚɡɧɢɰɚ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɛɨɥɟɟ 5 см. ȼ ɩɪɨɬɢɜɧɨм сɥуɱɚɟ 
ɪɚсɱɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨ ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ. 

 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  19 
 

№ ɢɡɨɥɢɧɢɢ ɧɚ ɤɚɪɬɟ 
(ɪɢс. 10) 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Ʉɨɞ ɩɪɢ сɪɨɤɟ сɥуɠɛɵ  
ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ, ɝɨɞɚ  

мɟɧɟɟ 10 10 20 

I - II 0,70 0,85 1,0 

III - X 0,80 0,90 1,0 
 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  20 
 

№ ɢɡɨɥɢɧɢɢ ɧɚ ɤɚɪɬɟ (ɪɢс. 10) 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Ʉуɜɥ ɩɪɢ 1-ɣ сɯɟмɟ уɜɥɚɠɧɟɧɢɹ 

ɪɚɛɨɱɟɝɨ сɥɨɹ ɡɟмɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ 

I 0,85 

II 0,65 

III 0,55 

IV 0,45 

V 0,40 

VI 0,35 

VII 0,30 

VIII 0,30 

IX 0,25 

X 0,25 
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Ɋɢс. 11. ɇɨмɨɝɪɚммɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɟɛуɟмɨɝɨ ɬɟɪмɢɱɟсɤɨɝɨ 
сɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ Rɨɞ ɬɪ: I-ɏ - ɧɨмɟɪɚ ɢɡɨɥɢɧɢɣ ɧɚ ɤɚɪɬɟ 
(ɪɢс. 10); I - ɤɪɢɜɚɹ ɪɚсɱɟɬɚ ɞɥɹ 1-ɝɨ ɢ 2-ɝɨ ɬɢɩɨɜ уɜɥɚɠɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 
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сɥɨɹ ɡɟмɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ; ɇу - ɝɥуɛɢɧɚ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ ɪɚсɱɟɬɧɨɝɨ ɍȽȼ ɨɬ ɧɢɡɚ 
ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ, ɜɤɥɸɱɚɹ мɨɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɵɟ сɥɨɢ. 

 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  21 

 

№ ɢɡɨɥɢɧɢɢ ɧɚ 
ɤɚɪɬɟ (ɪɢс. 10) 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɋɩуɱ ɞɥɹ ɝɪуɧɬɨɜ 

ɋɥɚɛɨɩуɱɢɧɢсɬ
ɵɯ 

ɉуɱɢɧɢсɬɵɯ 
ɋɢɥɶɧɨɩуɱɢɧɢсɬ

ɵɯ 

ɑɪɟɡмɟɪɧɨ 
ɩуɱɢɧɢсɬɵɯ 

I 0,70 1,40 2,10 2,80 

II 0,60 1,25 1,85 2,50 

III 0,55 1,10 1,65 2,20 

IV 0,50 1,00 1,50 2,00 

V 0,45 0,90 1,35 1,80 

VI 0,40 0,80 1,20 1,60 

VII 0,35 0,70 1,05 1,40 

VIII 0,30 0,60 0,90 1,20 

IX 0,25 0,50 0,75 1,00 

X 0,20 0,40 0,60 0,80 
 

ɉɪɢɦɟчɚɧɢɟ. Ƚɪуɩɩу ɝɪуɧɬɚ ɩɨ сɬɟɩɟɧɢ ɩуɱɢɧɢсɬɨсɬɢ ɞɨɩусɤɚɟɬсɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ с 
ɩɨмɨɳɶɸ ɬɚɛɥ. 14. 
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Ƚɪуɧɬ ɡɟмɥɹɧɨɝɨ 

ɩɨɥɨɬɧɚ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɋɪ ɜ ɡɚɜɢсɢмɨсɬɢ ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ 
(hɨɞ, м) ɢ ɞɨɩусɬɢмɨɣ ɝɥуɛɢɧɵ ɩɪɨмɟɪɡɚɧɢɹ (hɩɪ ɞɨɩ, см) 
hɨɞ = 0,5 hɨɞ = 1,0 hɨɞ = 1,5 hɨɞ = 2,0 

hɩɪ ɞɨɩ hɩɪ ɞɨɩ hɩɪ ɞɨɩ hɩɪ ɞɨɩ 

0 - 50 51-100 > 100 0 -100 > 100 0 -100 > 100 0 -100 > 100 

ɉɟсɨɤ ɩɵɥɟɜɚɬɵɣ 0,60 0,55 0,50 0,50 0,45 0,45 0,40 0,40 0,35 

ɋуɩɟсɶ ɥɟɝɤɚɹ 0,70 0,65 0,60 0,60 0,55 0,55 0,50 0,50 0,45 

ɋуɩɟсɶ ɩɵɥɟɜɚɬɚɹ 0,75 0,70 0,65 0,65 0,60 0,60 0,55 0,55 0,50 

ɋуɝɥɢɧɨɤ ɥɟɝɤɢɣ, 
суɝɥɢɧɨɤ ɥɟɝɤɢɣ 
ɩɵɥɟɜɚɬɵɣ 

0,80 0,75 0,70 0,70 0,65 0,65 0,60 0,60 0,55 

ɋуɝɥɢɧɨɤ ɬɹɠɟɥɵɣ, 
суɝɥɢɧɨɤ ɬɹɠɟɥɵɣ 
ɩɵɥɟɜɚɬɵɣ, ɝɥɢɧɚ 

0,85 0,80 0,75 0,75 0,70 0,70 0,65 0,65 0,60 

 

ɉɪɢɦɟчɚɧɢɟ. ɉɪɢ ɩɪɨмɟɠуɬɨɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɬɨɥɳɢɧɵ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ сɥɟɞуɟɬ 
ɩɪɢɧɢмɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɋɪ ɩɨ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ сɨɨɬɜɟɬсɬɜуɸɳɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 
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Ɂаɤɥючɟɧɢɟ 

 

ɉɪɢ ɤɨɧсɬɪуɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɪɚсɱɟɬɟ ɧɟɠɟсɬɤɢɯ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ 
ɚɜɬɨмɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝ ɛɵɥɢ ɪɟɲɟɧɵ сɥɟɞуɸɳɢɟ ɜɨɩɪɨсɵ:  

- ɜɵɛɨɪ ɜɢɞɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ; 
- ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɱɢсɥɚ ɤɨɧсɬɪуɤɬɢɜɧɵɯ сɥɨɟɜ с ɜɵɛɨɪɨм мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ 

усɬɪɨɣсɬɜɚ сɥɨɟɜ, ɪɚɡмɟɳɟɧɢɟ сɥɨɟɜ ɜ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɯ 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ; 

- ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧуɸ ɨɰɟɧɤу ɧɟɨɛɯɨɞɢмɨсɬɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 
мɨɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɵɯ мɟɪ с уɱɟɬɨм ɞɨɪɨɠɧɨ-ɤɥɢмɚɬɢɱɟсɤɨɣ ɡɨɧɵ, ɬɢɩɚ 
ɝɪуɧɬɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ сɥɨɹ ɡɟмɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɢ сɯɟмɵ уɜɥɚɠɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 
сɥɨɹ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ уɱɚсɬɤɚɯ; 

- ɪɚсɱɟɬ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ ɩɨ ɞɨɩусɤɚɟмɨму ɭɩɪɭɝɨɦɭ ɩɪɨɝɢɛɭ; 
- ɪɚсɱɟɬ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɩɨ усɥɨɜɢɸ ɫɞɜɢɝɨɭɫɬɪɨɣчɢɜɨɫɬɢ ɜ ɝɪуɧɬɟ; 
- ɪɚсɱɟɬ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɧɚ сɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ мɨɧɨɥɢɬɧɵɯ сɥɨɟɜ усɬɚɥɨсɬɧɨму 

ɪɚɡɪуɲɟɧɢɸ ɨɬ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ;  
- ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɧɚ ɦɨɪɨɡɨɭɫɬɨɣчɢɜɨɫɬɶ. 

ȼ ɡɚɞɚɧɢɢ ɤ ɤуɪсɨɜɨму ɢ ɞɢɩɥɨмɧɨму ɩɪɨɟɤɬу ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ 
сɬɪɨɹɳɟɣсɹ ɞɨɪɨɝɢ, ɪɚɣɨɧ сɬɪɨɢɬɟɥɶсɬɜɚ ɩɨ ɤɥɢмɚɬɢɱɟсɤɢм усɥɨɜɢɹм, 
ɝɪуɧɬ ɡɟмɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ. 

ȼ ɞɚɧɧɨм уɱɟɛɧɨм ɩɨсɨɛɢɢ ɧɟ ɪɟɲɟɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɩɪɨсɵ: 
ɤɨɧсɬɪуɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚсɱɟɬ ɧɟɠɟсɬɤɢɯ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ с ɢсɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟм 
ɗȼɆ, ɜɚɪɢɚɧɬɧɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ. ɗɬɢ ɜɨɩɪɨсɵ 
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ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬсɹ ɪɟɲɢɬɶ ɜ ɤуɪсɟ ɞɢсɰɢɩɥɢɧɵ «Ⱥɜɬɨмɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɜɬɨмɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝ». 

ɄɈɇɌɊɈɅɖɇɕȿ  ȼɈɉɊɈɋɕ 

 

1. ɇɟɠɟсɬɤɢɟ ɞɨɪɨɠɧɵɟ ɨɞɟɠɞɵ. 
2. Ʉɨɧсɬɪуɤɬɢɜɧɵɟ ɷɥɟмɟɧɬɵ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ. 
3. Ʉɥɚссɢɮɢɤɚɰɢɹ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ ɢ ɩɨɤɪɵɬɢɣ. 
4. Ɉɛɳɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɤɨɧсɬɪуɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ. 
5. Ɇɢɧɢмɚɥɶɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɤɨɧсɬɪуɤɬɢɜɧɵɯ сɥɨɟɜ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ. 
6. ȼɵɛɨɪ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ усɬɪɨɣсɬɜɚ сɥɨɟɜ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ. 
7. Ɋɚсɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚмɟɬɪɵ ɧɚɝɪуɡɤɢ. 
8. ɉɪɢɜɟɞɟɧɢɟ ɚɜɬɨмɨɛɢɥɟɣ ɤ ɪɚсɱɟɬɧɨму ɬɢɩу. 
9. Ɋɚсɱɟɬɧɨɟ суммɚɪɧɨɟ ɱɢсɥɨ ɜɨɡɞɟɣсɬɜɢɹ ɧɚɝɪуɡɤɢ.  

10. Ɉсɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚсɱɟɬɚ ɧɟɠɟсɬɤɢɯ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ. 
11. Ɍɪɟɛуɟмɵɣ мɨɞуɥɶ уɩɪуɝɨсɬɢ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ. 
12. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢсɬɢɤɢ ɝɪуɧɬɨɜ ɢ ɤɨɧсɬɪуɤɬɢɜɧɵɯ сɥɨɟɜ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ ɢɡ 

ɩɟсɱɚɧɵɯ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
13. Ɋɚсɱɟɬɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨсɬɶ ɝɪуɧɬɚ с уɱɟɬɨм ɨɞɧɨɪɨɞɧɨсɬɢ. 
14. ɉɪɨɱɧɨсɬɧɵɟ ɢ ɞɟɮɨɪмɚɰɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢсɬɢɤɢ ɤɨɧсɬɪуɤɬɢɜɧɵɯ 

сɥɨɟɜ ɢɡ ɞɨɪɨɠɧɨ-сɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
15. Ɍɪɟɛуɟмɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɨɱɧɨсɬɢ ɧɟɠɟсɬɤɢɯ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ. 
16. Ɋɚсɱɟɬ ɬɨɥɳɢɧɵ сɥɨɟɜ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ уɩɪуɝɨɝɨ ɩɪɨɝɢɛɚ. 
17. ɋɯɟмɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ мɧɨɝɨсɥɨɣɧɨɣ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ ɤ 

ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɨɞɧɨсɥɨɣɧɨɣ ɢɥɢ ɞɜуɯсɥɨɣɧɨɣ ɪɚсɱɟɬɧɨɣ мɨɞɟɥɢ.  
18. Ɋɚсɱɟɬ сɥɨɟɜ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ сɞɜɢɝɨусɬɨɣɱɢɜɨсɬɢ. 
19. ȼ ɤɚɤɢɯ сɥɨɹɯ ɧɟɞɨɩусɬɢмɵ ɞɟɮɨɪмɚɰɢɢ сɞɜɢɝɚ. 
20. Ɋɚсɱɟɬ сɥɨɟɜ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɧɚ ɪɚсɬɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ. 
21. ȼ ɤɚɤɢɯ сɥɨɹɯ ɧɟɞɨɩусɬɢмɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ. 
22. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ ɧɚ мɨɪɨɡɨусɬɨɣɱɢɜɨсɬɶ. 
23. Ʉɥɚссɢɮɢɤɚɰɢɹ ɝɪуɧɬɨɜ ɩɨ сɬɟɩɟɧɢ ɩуɱɢɧɢсɬɨсɬɢ. 
24. Ɋɚсɱɟɬ ɬɨɥɳɢɧɵ мɨɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɨɝɨ сɥɨɹ ɩɨ ɬɟɪмɢɱɟсɤɨму 

сɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ.  
 



 42 

 
 

 

ɉ Ɋ ɂ Ʌ Ɉ ɀ ȿ ɇ ɂ ȿ 

 

1. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɪɭɧɬɨɜ ɢ ɩɟɫчɚɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɫɥɨɟɜ 
 

Ɋɚсɱɟɬɧуɸ ɜɥɚɠɧɨсɬɶ ɝɪуɧɬɚ Wp (ɜ ɞɨɥɹɯ ɨɬ ɜɥɚɠɧɨсɬɢ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ 
ɬɟɤуɱɟсɬɢ Wɬ) ɩɪɢ суммɚɪɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɟ сɥɨɟɜ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ Z1  0,75 м 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ: 

Wp = (W ɬɚɛ + 1W  - 2W )(1 + vt t) - 3W , (1) 

ɝɞɟ W ɬɚɛ - сɪɟɞɧɹɹ мɧɨɝɨɥɟɬɧɹɹ ɨɬɧɨсɢɬɟɥɶɧɚɹ (ɜ ɞɨɥɹɯ ɨɬ ɝɪɚɧɢɰɵ 
ɬɟɤуɱɟсɬɢ Wɬ) ɜɥɚɠɧɨсɬɶ ɝɪуɧɬɚ, ɧɚɛɥɸɞɚɜɲɚɹсɹ ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɣ (ɜɟсɟɧɧɢɣ) ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ ɜ ɪɚɛɨɱɟм сɥɨɟ ɡɟмɥɹɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɬɧɚ, ɩɨ ɬɚɛɥ. 1 ɜ ɡɚɜɢсɢмɨсɬɢ ɨɬ ɞɨɪɨɠɧɨ-ɤɥɢмɚɬɢɱɟсɤɨɣ ɡɨɧɵ ɢ 
ɩɨɞɡɨɧɵ (ɪɢс. 1, ɬɚɛɥ. 2); 1W  - ɩɨɩɪɚɜɤɚ ɧɚ ɨсɨɛɟɧɧɨсɬɢ ɪɟɥɶɟɮɚ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɩɨ ɬɚɛɥ. 3; 2W  - ɩɨɩɪɚɜɤɚ ɧɚ ɤɨɧсɬɪуɤɬɢɜɧɵɟ ɨсɨɛɟɧɧɨсɬɢ 
ɩɪɨɟɡɠɟɣ ɱɚсɬɢ ɢ ɨɛɨɱɢɧ, ɩɨ   ɬɚɛɥ. 4; 3W  - ɩɨɩɪɚɜɤɚ ɧɚ ɜɥɢɹɧɢɟ 
суммɚɪɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ сɬɚɛɢɥɶɧɵɯ сɥɨɟɜ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ, ɩɨ ɝɪɚɮɢɤу ɪɢс. 
2; vt - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɚɪɢɚɰɢɢ, vt = 0,1, t - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɨɪмɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ, ɩɪɢɧɢмɚɟмɵɣ ɜ ɡɚɜɢсɢмɨсɬɢ ɨɬ ɬɪɟɛуɟмɨɝɨ уɪɨɜɧɹ 
ɧɚɞɟɠɧɨсɬɢ Ʉɧ ɩɨ ɬɚɛɥ. 5. 
 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  1 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɜɥɚɠɧɨсɬɶ ɝɪуɧɬɚ 
 

Ⱦɨɪɨɠɧɨ-

ɤɥɢмɚɬɢɱɟс
ɤɚɹ ɡɨɧɚ 

Ⱦɨɪɨɠɧɨ-
ɤɥɢмɚɬɢ-    

ɱɟсɤɚɹ  
ɩɨɞɡɨɧɚ 

ɋɯɟмɚ 
уɜɥɚɠɧɟɧɢɹ 
ɡɟмɥɹɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɬɧɚ 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɜɥɚɠɧɨсɬɶ W ɬɚɛ, ɞɨɥɹ ɨɬ Wɬ ɝɪуɧɬɚ 

суɩɟсɶ 
ɥɟɝɤɚɹ 

ɩɟсɨɤ 
ɩɵɥɟɜɚɬɵ

ɣ 

суɝɥɢɧɨɤ 
ɥɟɝɤɢɣ, 

ɬɹɠɟɥɵɣ, 
ɬɹɠɟɥɵɣ 

ɩɵɥɟɜɚɬɵɣ, 
ɝɥɢɧɚ 

суɩɟсɶ ɩɵɥɟɜɚɬɚɹ, 
ɬɹɠɟɥɚɹ ɩɵɥɟɜɚɬɚɹ, 

суɝɥɢɧɨɤ ɥɟɝɤɢɣ 
ɩɵɥɟɜɚɬɵɣ 

I 

I1 

1 0,53 0,57 0,62 0,65 

2 0,55 0,59 0,65 0,67 

3 0,57 0,62 0,67 0,70 

I2 

1 0,57 0,57 0,62 0,65 

2 0,59 0,62 0,67 0,70 

3 0,62 0,65 0,70 0,75 

I3 

1 0,60 0,62 0,65 0,70 

2 0,62 0,65 0,70 0,75 

3 0,65 0,70 0,75 0,80 
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Ⱦɨɪɨɠɧɨ-

ɤɥɢмɚɬɢɱɟс
ɤɚɹ ɡɨɧɚ 

Ⱦɨɪɨɠɧɨ-
ɤɥɢмɚɬɢ-    

ɱɟсɤɚɹ  
ɩɨɞɡɨɧɚ 

ɋɯɟмɚ 
уɜɥɚɠɧɟɧɢɹ 
ɡɟмɥɹɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɬɧɚ 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɜɥɚɠɧɨсɬɶ W ɬɚɛ, ɞɨɥɹ ɨɬ Wɬ ɝɪуɧɬɚ 

суɩɟсɶ 
ɥɟɝɤɚɹ 

ɩɟсɨɤ 
ɩɵɥɟɜɚɬɵ

ɣ 

суɝɥɢɧɨɤ 
ɥɟɝɤɢɣ, 

ɬɹɠɟɥɵɣ, 
ɬɹɠɟɥɵɣ 

ɩɵɥɟɜɚɬɵɣ, 
ɝɥɢɧɚ 

суɩɟсɶ ɩɵɥɟɜɚɬɚɹ, 
ɬɹɠɟɥɚɹ ɩɵɥɟɜɚɬɚɹ, 

суɝɥɢɧɨɤ ɥɟɝɤɢɣ 
ɩɵɥɟɜɚɬɵɣ 

II 

II1 

1 0,60 0,62 0,65 0,70 

2 0,63 0,65 0,68 0,73 

3 0,65 0,67 0,70 0,75 

II2 

1 0,57 0,59 0,62 0,67 

2 0,60 0,62 0,65 0,70 

3 0,62 0,64 0,67 0,72 

II3 

1 0,63 0,65 0,68 0,73 

2 0,66 0,68 0,71 0,76 

3 0,68 0,70 0,73 0,78 

II4 

1 0,60 0,62 0,65 0,70 

2 0,63 0,65 0,68 0,73 

3 0,65 0,67 0,70 0,75 

II5 

1 0,65 0,67 0,70 0,75 

2 0,68 0,70 0,73 0,78 

3 0,70 0,72 0,75 0,80 

II6 

1 0,62 0,64 0,67 0,72 

2 0,65 0,67 0,70 0,75 

3 0,67 0,69 0,72 0,77 

III 

III1 
1 0,55 0,57 0,60 0,63 

2-3 0,59 0,61 0,63 0,67 

III2 
1 0,58 0,60 0,63 0,66 

2-3 0,62 0,64 0,66 0,70 

III3 
1 0,55 0,57 0,60 0,63 

2-3 0,59 0,61 0,63 0,67 

IV 
- 1 0,53 0,55 0,57 0,60 

- 2-3 0,57 0,58 0,60 0,64 

V 
- 1 0,52 0,53 0,54 0,57 

- 2-3 0,55 0,56 0,57 0,60 
 

 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  2 
 

Ⱦɨɪɨɠɧɨ-ɤɥɢмɚɬɢɱɟсɤɢɟ ɡɨɧɵ ɢ ɩɨɞɡɨɧɵ 
 

 

Ɂɨɧɚ ɢ  
ɩɨɞɡɨɧɚ 

ɉɪɢмɟɪɧɵɟ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟсɤɢɟ ɝɪɚɧɢɰɵ 

I ɋɟɜɟɪɧɟɟ ɥɢɧɢɢ ɇɢɜсɤɢɣ - ɋɨсɧɨɜɤɚ - ɇɨɜɵɣ Ȼɨɪ - ɓɟɥɶɹɛɨɠ - ɋɵɧɹ - 
ɋуɟɜɚɬɩуɥɶ - Ȼɟɥɨɹɪсɤɢɣ - Ʌɚɪɶɹɤ - ɍсɬɶ-Ɉɡɟɪɧɨɟ - əɪɰɟɜɨ - Ʉɚɧсɤ - 

ȼɵɟɡɠɢɣ Ʌɨɝ - ɍсɬɶ - Ɂɨɥɨɬɚɹ - ɋɚɪɵɱ - ɋɟɩ - ɇɨɜɨсɟɥɨɜɨ - Ⱥɪɬɵɛɚɲ - 
ɂɧɸ - ɝɨсуɞɚɪсɬɜɟɧɧɚɹ ɝɪɚɧɢɰɚ - ɋɢмɨɧɨɜɨ - Ȼɢɪɨɛɢɞɠɚɧ - Ȼɨɥɨɧɶ - 
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Ɂɨɧɚ ɢ  
ɩɨɞɡɨɧɚ 

ɉɪɢмɟɪɧɵɟ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟсɤɢɟ ɝɪɚɧɢɰɵ 

Ɇɧɨɝɨɜɟɪɲɢɧɵɣ. ȼɤɥɸɱɚɟɬ ɡɨɧу ɬуɧɞɪɵ, ɥɟсɨɬуɧɞɪɵ ɢ сɟɜɟɪɨ-

ɜɨсɬɨɱɧуɸ ɱɚсɬɶ ɥɟсɧɨɣ ɡɨɧɵ с ɪɚсɩɪɨсɬɪɚɧɟɧɢɟм ɜɟɱɧɨмɟɪɡɥɵɯ ɝɪуɧɬɨɜ 

I1 ɋɟɜɟɪɧɟɟ ɥɢɧɢɢ ɇɚɪɶɹɧ-Ɇɚɪ - ɋɚɥɟɯɚɪɞ - Ʉуɪɟɣɤɚ - Ɍɪуɛɤɚ ɍɞɚɱɧɚɹ - 

ȼɟɪɯɨɹɧсɤ - Ⱦɪуɠɢɧɚ - Ƚɨɪɧɵɣ Ɇɵс - Ɇɚɪɤɨɜɨ 

I2 ȼɨсɬɨɱɧɟɟ ɥɢɧɢɢ усɬɶɟ ɪ. ɇɢɠɧɹɹ Ɍуɧɝусɤɚ - ȿɪɛɨɝɚɱɟɧ, Ʌɟɧсɤ - Ȼɨɞɚɣɛɨ 
- Ȼɨɝɞɚɪɢɧ ɢ сɟɜɟɪɧɟɟ ɥɢɧɢɢ Ɇɨɝɨɱɚ - ɋɤɨɜɨɪɨɞɢɧɨ - Ɂɟɹ - Ɉɯɨɬсɤ - 

ɉɚɥɚɬɤɚ - ɋɥɚуɬсɬɤɨɟ. Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɚ с сɟɜɟɪɚ ɩɨɞɡɨɧɨɣ I1 

I3 Ɉɬ ɸɠɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɡɨɧɵ ɜɟɱɧɨɣ мɟɪɡɥɨɬɵ ɞɨ ɸɠɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɩɨɞɡɨɧɵ I2 

II Ɉɬ ɝɪɚɧɢɰɵ ɡɨɧɵ I ɞɨ ɥɢɧɢɢ Ʌɶɜɨɜ - ɀɢɬɨмɢɪ - Ɍуɥɚ - ɇ. ɇɨɜɝɨɪɨɞ - 

ɂɠɟɜсɤ - Ɍɨмсɤ - Ʉɚɧсɤ. ɇɚ Ⱦɚɥɶɧɟм ȼɨсɬɨɤɟ ɨɬ ɝɪɚɧɢɰɵ ɡɨɧɵ I ɞɨ 
ɝɨсуɞɚɪсɬɜɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ. ȼɤɥɸɱɚɟɬ ɡɨɧу ɥɟсɨɜ с ɢɡɛɵɬɨɱɧɵм 
уɜɥɚɠɧɟɧɢɟм ɝɪуɧɬɨɜ 

II1 ɋ сɟɜɟɪɚ ɢ ɜɨсɬɨɤɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɡɨɧɨɣ I, с ɡɚɩɚɞɚ - ɩɨɞɡɨɧɨɣ II3, с ɸɝɚ - 

ɥɢɧɢɟɣ Ɋɨсɥɚɜɥɶ - Ʉɥɢɧ - Ɋɵɛɢɧсɤ - Ȼɟɪɟɡɧɢɤɢ - ɂɜɞɟɥɶ 

II2 ɋ сɟɜɟɪɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɩɨɞɡɨɧɨɣ II1, с ɡɚɩɚɞɚ - ɩɨɞɡɨɧɨɣ II4, с ɸɝɚ - ɡɨɧɨɣ 
III, с ɜɨсɬɨɤɚ ɢ ɸɝɚ - ɝɪɚɧɢɰɟɣ ɡɨɧɵ I 

II3 ɋ сɟɜɟɪɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɝɨсуɞɚɪсɬɜɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟɣ, с ɡɚɩɚɞɚ - ɝɪɚɧɢɰɟɣ с 
ɩɨɞɡɨɧɨɣ II5, с ɸɝɚ - ɥɢɧɢɟɣ Ɋɨсɥɚɜɥɶ - Ʉɥɢɧ - Ɋɵɛɢɧсɤ, с ɜɨсɬɨɤɚ - 

ɥɢɧɢɟɣ ɉсɤɨɜ - ɋмɨɥɟɧсɤ - Ɉɪɟɥ 

II4 ɋ сɟɜɟɪɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɩɨɞɡɨɧɨɣ II3, с ɡɚɩɚɞɚ - ɩɨɞɡɨɧɨɣ II6, с ɸɝɚ - 

ɝɪɚɧɢɰɟɣ с ɡɨɧɨɣ III, с ɜɨсɬɨɤɚ - ɥɢɧɢɟɣ ɋмɨɥɟɧсɤ - Ɉɪɟɥ - ȼɨɪɨɧɟɠ 

II5 ɋ сɟɜɟɪɚ ɢ ɡɚɩɚɞɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɝɨсуɞɚɪсɬɜɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟɣ, с ɜɨсɬɨɤɚ - 

ɥɢɧɢɟɣ Ɇɢɧсɤ - Ȼɨɛɪуɣсɤ - Ƚɨмɟɥɶ, с ɸɝɚ - ɥɢɧɢɟɣ Ȼɚɪɚɧɨɜɢɱɢ - 

Ɋɨсɥɚɜɥɶ - Ʉɥɢɧ - Ɋɵɛɢɧсɤ 

II6 ɋ сɟɜɟɪɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɩɨɞɡɨɧɨɣ II5, с ɡɚɩɚɞɚ - ɝɨсуɞɚɪсɬɜɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟɣ, с 

ɸɝɚ - ɝɪɚɧɢɰɟɣ с ɡɨɧɨɣ III, с ɜɨсɬɨɤɚ - ɥɢɧɢɟɣ Ɇɢɧсɤ - Ȼɨɛɪуɣсɤ - Ƚɨмɟɥɶ 

III Ɉɬ ɸɠɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɡɨɧɵ II ɞɨ ɥɢɧɢɢ Ʉɢɲɢɧɟɜ - Ʉɢɪɨɜɨɝɪɚɞ - Ȼɟɥɝɨɪɨɞ - 
ɋɚмɚɪɚ - Ɇɚɝɧɢɬɨɝɨɪсɤ - Ɉмсɤ - Ȼɢɣсɤ - Ɍуɪɚɧ. ȼɤɥɸɱɚɟɬ ɥɟсɨсɬɟɩɧуɸ 
ɡɨɧу сɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵм уɜɥɚɠɧɟɧɢɟм ɝɪуɧɬɨɜ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɝɨɞɵ 

III1 ɋ сɟɜɟɪɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɡɨɧɨɣ II, с ɡɚɩɚɞɚ - ɩɨɞɡɨɧɨɣ III2, с ɸɝɚ - ɡɨɧɨɣ IV, с 
ɜɨсɬɨɤɚ - ɡɨɧɨɣ I 

III2 ɋ сɟɜɟɪɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɡɨɧɨɣ II, с ɡɚɩɚɞɚ - ɩɨɞɡɨɧɨɣ III3, с ɸɝɚ - ɡɨɧɨɣ IV, с 
ɜɨсɬɨɤɚ - ɥɢɧɢɟɣ ɋмɨɥɟɧсɤ - Ɉɪɟɥ - ȼɨɪɨɧɟɠ 

III3 ɋ сɟɜɟɪɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɡɨɧɨɣ II, с ɡɚɩɚɞɚ - ɝɨсуɞɚɪсɬɜɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟɣ, с ɸɝɚ 
- ɡɨɧɨɣ IV, с ɜɨсɬɨɤɚ - ɥɢɧɢɟɣ Ȼɨɛɪуɣсɤ - Ƚɨмɟɥɶ - ɏɚɪɶɤɨɜ 

IV Ɉɬ ɝɪɚɧɢɰɵ ɡɨɧɵ III ɞɨ ɥɢɧɢɢ Ⱦɠуɥɶɮɚ - ɋɬɟɩɚɧɚɤɟɪɬ - Ʉɢɡɥɹɪ - 

ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ ɢ ɞɚɥɟɟ ɸɠɧɟɟ ɧɚ 200 ɤм ɥɢɧɢɢ ɍɪɚɥɶсɤ - Ⱥɤɬɸɛɢɧсɤ - 

Ʉɚɪɚɝɚɧɞɚ. ȼɤɥɸɱɚɟɬ сɬɟɩɧуɸ ɡɨɧу с ɧɟɞɨсɬɚɬɨɱɧɵм уɜɥɚɠɧɟɧɢɟм 
ɝɪуɧɬɨɜ 

V Ʉ ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞу ɢ ɸɝу ɨɬ ɝɪɚɧɢɰɵ ɡɨɧɵ IV ɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɩусɬɵɧɧуɸ ɢ 
ɩусɬɵɧɧɨ-сɬɟɩɧуɸ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟсɤɢɟ ɡɨɧɵ с ɡɚсуɲɥɢɜɵм ɤɥɢмɚɬɨм ɢ 
ɪɚсɩɪɨсɬɪɚɧɟɧɢɟм ɡɚсɨɥɟɧɧɵɯ ɝɪуɧɬɨɜ 

 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  3 
 

№ ɩ/ɩ Ɍɢɩ мɟсɬɧɨсɬɢ ɩɨ ɪɟɥɶɟɮу ɉɨɩɪɚɜɤɚ 1
W  
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№ ɩ/ɩ Ɍɢɩ мɟсɬɧɨсɬɢ ɩɨ ɪɟɥɶɟɮу ɉɨɩɪɚɜɤɚ 1
W  

1. Ɋɚɜɧɢɧɧɵɟ ɪɚɣɨɧɵ 0,00 

2. ɉɪɟɞɝɨɪɧɵɟ ɪɚɣɨɧɵ (ɞɨ 1000 м ɜɵɲɟ уɪɨɜɧɹ мɨɪɹ) 0,03 

3. Ƚɨɪɧɵɟ ɪɚɣɨɧɵ (ɛɨɥɟɟ 1000 м ɜɵɲɟ уɪɨɜɧɹ мɨɪɹ) 0,05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢс. 1. Ʉɚɪɬɚ ɞɨɪɨɠɧɨ-ɤɥɢмɚɬɢɱɟсɤɢɯ ɡɨɧ ɢ ɩɨɞɡɨɧ:  ///////  - Ƚɪɚɧɢɰɵ 
ɞɨɪɨɠɧɨ-ɤɥɢмɚɬɢɱɟсɤɢɯ ɡɨɧ;  И  И - Ƚɪɚɧɢɰɵ ɞɨɪɨɠɧɨ-ɤɥɢмɚɬɢɱɟсɤɢɯ 
ɩɨɞɡɨɧ. 
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Ɋɢс. 2. Ƚɪɚɮɢɤ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɩɪɚɜɤɢ 3W  ɧɚ ɜɥɢɹɧɢɟ суммɚɪɧɨɣ 

ɬɨɥɳɢɧɵ сɬɚɛɢɥɶɧɵɯ сɥɨɟɜ ɨɞɟɠɞɵ: 1 - ɨɬɧɨсɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨсɬɢ 0,75Wɬ; 

2 - ɬɨ ɠɟ 0,80Wɬ; 3 - ɬɨ ɠɟ 0,85Wɬ; 4 - ɬɨ ɠɟ 0,90Wɬ. 
 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  4 
 

№ ɩ/ɩ Ʉɨɧсɬɪуɤɬɢɜɧɚɹ ɨсɨɛɟɧɧɨсɬɶ 
ɉɨɩɪɚɜɤɚ 2

W ɜ ɞɨɪɨɠɧɨ-

ɤɥɢмɚɬɢɱɟсɤɢɯ ɡɨɧɚɯ 

II III IV V 

1. ɇɚɥɢɱɢɟ ɨсɧɨɜɚɧɢɹ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ ɢɡ 
уɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɝɪуɧɬɨɜ: 

    

- ɤɪуɩɧɨɨɛɥɨмɨɱɧɨɝɨ ɝɪуɧɬɚ ɢ ɩɟсɤɚ 0,04 0,04 0,03 0,03 

- суɩɟсɢ 0,05 0,05 0,05 0,04 

- ɩɵɥɟɜɚɬɵɯ ɩɟсɤɨɜ ɢ суɩɟсɟɣ, суɝɥɢɧɤɚ 0,08 0,08 0,06 0,05 

2. ɍɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɨɛɨɱɢɧ:  - ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɨм 0,05 0,04 0,03 0,02 

- ɳɟɛɧɟм (ɝɪɚɜɢɟм) 0,02 0,02 0,02 0,02 

ɉɪɢɦɟчɚɧɢɟ. ɉɨɩɪɚɜɤɢ 2W  сɥɟɞуɟɬ ɩɪɢɧɢмɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ 1-ɣ сɯɟмɟ уɜɥɚɠɧɟɧɢɹ. 
 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  5 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɨɪмɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 
 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɧɚɞɟɠɧɨсɬɢ, Ʉɧ 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 0,98 

ɇɨɪмɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ, t 0,52 0,68 0,84 1,06 1,32 1,71 2,19 
 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  6 

ɋɞɜɢɝɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢсɬɢɤɢ ɝɥɢɧɢсɬɵɯ ɝɪуɧɬɨɜ 
 

Ɋɚсɱɟɬɧɚɹ 
ɨɬɧɨсɢɬɟɥɶɧ
ɚɹ ɜɥɚɠɧɨсɬɶ 

ɋɰɟɩɥɟɧɢɟ, Ɇɉɚ ɩɪɢ суммɚɪɧɨм 
ɱɢсɥɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɝɪуɡɤɢ (Np) 

ɍɝɨɥ ɜɧуɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ, ɝɪɚɞ. ɩɪɢ 
суммɚɪɧɨм ɱɢсɥɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 

ɧɚɝɪуɡɤɢ (Np) 

1 10
3
 10

4
 10

5
 ≥106

 1 10
3
 10

4
 10

5
 ≥106

 

ɋɭɝɥɢɧɤɢ ɢ ɝɥɢɧɵ 

0,60 0,030 0,030 0,016 0,014 0,012 24 20   14,5 11 9 

0,65 0,024 0,019 0,013 0,011 0,009 21 15 11   8 7 

0,70 0,019 0,013 0,009 0,007 0,006 18    11,5      8,5      6,5    5,5 

0,75 0,015 0,009 0,006 0,005 0,004 15 10      7,5   5 4 

0,80 0,011 0,007 0,005 0,003 0,002 13   8   5   3    2,5 

0,90 0,008 0,004 0,004 0,002 0,001    11,5     6,5     3,5      2,2 2 

ɋɭɩɟɫɢ ɢ ɩɟɫɤɢ ɩɵɥɟɜɚɬɵɟ 

0,60 0,014 0,012 0,008 0,006 0,005 36 24 18 14 12 
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Ɋɚсɱɟɬɧɚɹ 
ɨɬɧɨсɢɬɟɥɶɧ
ɚɹ ɜɥɚɠɧɨсɬɶ 

ɋɰɟɩɥɟɧɢɟ, Ɇɉɚ ɩɪɢ суммɚɪɧɨм 
ɱɢсɥɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɝɪуɡɤɢ (Np) 

ɍɝɨɥ ɜɧуɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ, ɝɪɚɞ. ɩɪɢ 
суммɚɪɧɨм ɱɢсɥɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 

ɧɚɝɪуɡɤɢ (Np) 

1 10
3
 10

4
 10

5
 ≥106

 1 10
3
 10

4
 10

5
 ≥106

 

0,65 0,013 0,010 0,008 0,006 0,004 36    23,5 17 14 12 

0,70 0,012 0,009 0,006 0,005 0,004 35    23,5 17 14 12 

0,75 0,011 0,008 0,005 0,004 0,003 35 23 17 14 12 

0,80 0,010 0,007 0,005 0,004 0,003 34 23 17 14 12 

0,85 0,009 0,007 0,004 0,003 0,003 34 22 15 12 10 

0,90 0,008 0,004 0,003 0,003 0,003 33 21    12,5 10   8 

ɉɪɢɦɟчɚɧɢɹ: 1. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ сɞɜɢɝɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢсɬɢɤ ɩɪɢ Np = 1 ɢсɩɨɥɶɡуɸɬсɹ ɩɪɢ 
ɪɚсɱɟɬɟ ɧɚ сɬɚɬɢɱɟсɤɨɟ ɞɟɣсɬɜɢɟ ɧɚɝɪуɡɤɢ. 2. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ суɩɟсɢ ɥɟɝɤɨɣ ɤɪуɩɧɨɣ 
ɩɪɢɧɢмɚɬɶ ɤɚɤ ɞɥɹ ɩɟсɤɚ мɟɥɤɨɝɨ с сɨɞɟɪɠɚɧɢɟм ɩɵɥɟɜɚɬɨ-ɝɥɢɧɢсɬɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ 8 % ɩɨ 
ɬɚɛɥ. 8. 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  7 

Ɇɨɞуɥɶ уɩɪуɝɨсɬɢ ɝɪуɧɬɨɜ 
 

Ƚɪуɧɬ 
Ɇɨɞуɥɶ уɩɪуɝɨсɬɢ, ɩɪɢ ɨɬɧɨсɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨсɬɢ W / Wɬ, Ɇɉɚ 

0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 

ɉɟсɤɢ:  

- ɤɪуɩɧɵɟ 130 

- сɪɟɞɧɢɟ 120 

- мɟɥɤɢɟ 100 

- ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ   75 

- ɩɵɥɟɜɚɬɵɟ 96 90 84 78 72 66 60 54 48 43 

ɋуɩɟсɢ:            

- ɥɟɝɤɚɹ 70 60 56 53 49 45 43 42 41 40 

- ɩɵɥɟɜɚɬɚɹ  108 90 72 54 46 38 32 27 26 25 

- ɥɟɝɤɚɹ ɤɪуɩɧɚɹ 65 

ɋуɝɥɢɧɤɢ:           

 - ɥɟɝɤɢɣ, ɬɹɠɟɥɵɣ  108 90 72 50 41 34 29 25 24 23 

 - ɩɵɥɟɜɚɬɵɣ  108 90 72 54 46 38 32 27 26 25 

Ƚɥɢɧɵ  108 90 72 50 41 34 29 25 24 23 
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ɋɞɜɢɝɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢсɬɢɤɢ ɩɟсɤɨɜ 
 

№ 
ɩ/ɩ 

Ɍɢɩ ɝɪуɧɬɚ 

ɋɰɟɩɥɟɧɢɟ, Ɇɉɚ ɢ уɝɨɥ ɜɧуɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ, 
ɝɪɚɞ ɩɪɢ суммɚɪɧɨм ɱɢсɥɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɝɪуɡɤɢ  

1 10
3
 10

4
 10

5
 ≥106

 

1. ɉɟсɨɤ ɤɪуɩɧɵɣ с 
сɨɞɟɪɠɚɧɢɟм ɩɵɥɟɜɚɬɨ-

ɝɥɢɧɢсɬɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ: 

0 % 35 

0,004 

33 

0,003 

32 

0,003 

31 

0,003 

29 

0,003 

5 % 34 

0,005 

31 

0,004 

30 

0,004 

29 

0,003 

28 

0,003 

2 ɉɟсɨɤ сɪɟɞɧɢɣ с 
сɨɞɟɪɠɚɧɢɟм ɩɵɥɟɜɚɬɨ-

ɝɥɢɧɢсɬɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ:  

0 % 32 

0,004 

30 

0,004 

30 

0,003 

28 

0,003 

22 

0,002 

5 % 33 

0,005 

30 

0,004 

29 

0,003 

28 

0,003 

26 

0,002 



 48 

№ 
ɩ/ɩ 

Ɍɢɩ ɝɪуɧɬɚ 

ɋɰɟɩɥɟɧɢɟ, Ɇɉɚ ɢ уɝɨɥ ɜɧуɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ, 
ɝɪɚɞ ɩɪɢ суммɚɪɧɨм ɱɢсɥɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɝɪуɡɤɢ  

1 10
3
 10

4
 10

5
 ≥106

 

3 ɉɟсɨɤ мɟɥɤɢɣ с 
сɨɞɟɪɠɚɧɢɟм ɩɵɥɟɜɚɬɨ-

ɝɥɢɧɢсɬɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ:  

0 % 11 

0,003 

28 

0,003 

22 

0,002 

26 

0,002 

25 

0,002 

5 % 31 

0,005 

22 

0,004 

26 

0,004 

21 

0,004 

24 

0,003 

8 % 11 

0,006 

22 

0,005 

26 

0,004 

25 

0,003 

23 

0,002 

ɉɪɢɦɟчɚɧɢɹ: 1. ȼ ɱɢсɥɢɬɟɥɟ - уɝɨɥ ɜɧуɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɝɪɚɞусɚɯ, ɜ ɡɧɚмɟɧɚɬɟɥɟ - 

сɰɟɩɥɟɧɢɟ ɜ Ɇɉɚ. 2. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ суɩɟсɢ ɥɟɝɤɨɣ ɤɪуɩɧɨɣ ɩɪɢɧɢмɚɬɶ ɤɚɤ ɞɥɹ ɩɟсɤɚ 
мɟɥɤɨɝɨ с сɨɞɟɪɠɚɧɢɟм ɩɵɥɟɜɚɬɨ-ɝɥɢɧɢсɬɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ 8 %. 

 

 

 

2. ɉɪɨчɧɨɫɬɧɵɟ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɢɡ ɞɨɪɨɠɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  9 
 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢсɬɢɤɢ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɩɪɢ ɪɚсɱɟɬɟ ɧɚ ɪɚсɬɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ 
 

Ⱥсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ 

Ɋɚсɱɟɬɧɵɣ 
мɨɞуɥɶ 

уɩɪуɝɨсɬɢ Е, 
Ɇɉɚ 

m  

ɇɨɪмɚɬɢɜɧɨɟ 
сɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 

ɪɚсɬɹɠɟɧɢɸ ɩɪɢ 
ɢɡɝɢɛɟ Ro, Ɇɉɚ 

ȼɵсɨɤɨɩɥɨɬɧɵɣ ɧɚ ȻɇȾ мɚɪɤɢ:     

                                           40 /  60 8600 6,0 5,0 / 5,6*             10,00 

                                           60 /  90 6000 5,5 5,2 / 5,9 9,80 

90 / 130 4600 5,0 5,4 / 6,3 9,50 

130 / 200 3500 4,5 5,8 / 6,8 9,30 

200 / 300 2500 4,3 5,9 / 7,1 9,00 

ɉɥɨɬɧɵɣ ɧɚ ȻɇȾ мɚɪɤɢ:     

                                           40 /  60 6000 6,0 5,0 / 5,6             10,00 

                                          60 /   90 4500 5,5 5,2 / 5,9 9,80 

90 / 130 3600 5,0 5,4 / 6,3 9,50 

130 / 200 2600 4,5 5,8 / 6,8 9,30 

200 / 300 2000 4,3 5,9 / 7,1 9,00 

ɉɨɪɢсɬɵɣ ɧɚ ȻɇȾ мɚɪɤɢ:     

                                           40 /  60 3600 4,5 5,8 / 6,8 8,30 

                                          60 /  90 2800 4,3 5,9 / 7,1 8,00 

                                          90 / 130 2200 4,0 6,3 / 7,6 7,80 

130 / 200 1800   3,75 6,6 / 8,2 7,60 

200 / 300 1400 3,7 6,7 / 8,2 7,10 

ȼɵсɨɤɨɩɨɪɢсɬɵɣ ɧɚ ȻɇȾ мɚɪɤɢ:     

                                           40 /  60 3000 4,3 5,9 / 7,1 5,50 / 6,50** 

                                           60 /  90 2100 4,0 6,3 / 7,6 5,65 / 6,20 
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Ⱥсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ 

Ɋɚсɱɟɬɧɵɣ 
мɨɞуɥɶ 

уɩɪуɝɨсɬɢ Е, 
Ɇɉɚ 

m  

ɇɨɪмɚɬɢɜɧɨɟ 
сɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 

ɪɚсɬɹɠɟɧɢɸ ɩɪɢ 
ɢɡɝɢɛɟ Ro, Ɇɉɚ 

90 / 130 1700 3,8 6,5 / 7,9 5,50 / - 

ɏɨɥɨɞɧɵɟ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɵ:     

Ȼɯ 2600 3,0 8,0 / 10,3 4,90 

ȼɯ 2200 2,5 9,8 / 13,4 4,60 

Ƚɯ 1800 2,0 13,2 / 19,5 4,20 

Ⱦɯ 1500 2,0 13,2 / 19,5 3,90 

_____________ 

*  ɜ ɱɢсɥɢɬɟɥɟ - ɞɥɹ II ɞɨɪɨɠɧɨ-ɤɥɢмɚɬɢɱɟсɤɨɣ ɡɨɧɵ, ɜ ɡɧɚмɟɧɚɬɟɥɟ - ɞɥɹ III - V ɡɨɧɵ.  
**  ɞɥɹ ɩɟсɱɚɧɨɝɨ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ. 
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Ʉɪɚɬɤɨɜɪɟмɟɧɧɵɣ мɨɞуɥɶ уɩɪуɝɨсɬɢ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɨɜ 

(ɩɪɢ ɪɚсɱɟɬɟ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɩɨ уɩɪуɝɨму ɩɪɨɝɢɛу ɢ ɩɨ усɥɨɜɢɸ сɞɜɢɝɨусɬɨɣɱɢɜɨсɬɢ) 
 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ Ɇɚɪɤɚ ɛɢɬумɚ 
Ʉɪɚɬɤɨɜɪɟмɟɧɧɵɣ мɨɞуɥɶ уɩɪуɝɨсɬɢ Е, Ɇɉɚ, ɩɪɢ ɬɟмɩɟɪɚɬуɪɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, °ɋ 

10 20 30 40 50  

ȼɵсɨɤɨɩɥɨɬɧɵɣ ɢ 

ɩɥɨɬɧɵɣ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ  
ȼɹɡɤɨɝɨ ȻɇȾ ɢ Ȼɇ:  

40 / 60; 60 / 90; 90 / 130 

130 / 200; 200 / 300 

 

4400; 3200; 2400 

1500; 1200 

 

2600; 1800; 1200 

800; 600 

 

1550; 1100; 550 

670; 500 

 

850; 650; 550 

460; 420 

 

520; 460; 420 

380; 360 

ɀɢɞɤɨɝɨ:  
ȻȽ 70 / 130; ɋȽ 130 / 200  

ɋȽ 70 / 130; ɆȽ 70 / 130 

 

1000; 1000 

800; 800 

 

420; 420  

360; 360 

 

400; 400 

350; 350 

 

350; 350 

350; 350 

 

350; 350 

350; 350 

ɉɨɪɢсɬɵɣ ɢ  
ɜɵсɨɤɨɩɨɪɢсɬɵɣ 
ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ 

ȼɹɡɤɨɝɨ ȻɇȾ ɢ Ȼɇ:  
40 / 60; 60 / 90; 90 / 130 

130 / 200; 200 / 300 

 

2800; 2000; 1400 

1100; 950 

 

1700; 1200; 800 

600; 450 

 

900; 700; 510 

400; 350 

 

540; 460; 380 

340; 330 

 

390; 360; 350 

340; 330 

ɉɥɨɬɧɵɣ ɞɟɝɬɟɛɟɬɨɧ - 3800 1500 800 500 350 

ɉɨɪɢсɬɵɣ ɞɟɝɬɟɛɟɬɨɧ - 2000   300 400 350 300 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ 

Ȼɯ 

 

- 

 

1300 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

ȼɯ - 1100 - - - - 

Ƚɯ -   900 - - - - 

Ⱦɯ -   750 - - - - 

ɉɪɢɦɟчɚɧɢɹ: 1. Ɇɨɞуɥɢ уɩɪуɝɨсɬɢ ɩɨɪɢсɬɨɝɨ ɢ ɜɵсɨɤɨɩɨɪɢсɬɨɝɨ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɞɚɧɵ ɩɪɢмɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɩɟсɱɚɧɵм смɟсɹм. ɉɪɢ 
ɬɟмɩɟɪɚɬуɪɟ ɨɬ 30 ɞɨ 50 ɋ мɨɞуɥɢ уɩɪуɝɨсɬɢ ɞɥɹ мɟɥɤɨɡɟɪɧɢсɬɵɯ смɟсɟɣ сɥɟɞуɟɬ уɜɟɥɢɱɢɬɶ ɧɚ 10 %, ɚ ɞɥɹ 
ɤɪуɩɧɨɡɟɪɧɢсɬɵɯ смɟсɟɣ - ɧɚ 20 %. 

2. ɉɪɢ ɪɚсɱɟɬɟ ɧɚ уɩɪуɝɢɣ ɩɪɨɝɢɛ ɩɪɢɧɢмɚɬɶ ɩɪɢ t = 10 °ɋ.
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Ɇɨɞуɥɶ уɩɪуɝɨсɬɢ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɩɪɢ ɪɚсɱɟɬɟ ɧɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧуɸ ɧɚɝɪуɡɤу 
 

ȼɢɞ 
ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨ

ɧɚ 

Ɍɢɩ смɟсɢ 

Ɋɚсɱɟɬɧɵɣ мɨɞуɥɶ уɩɪуɝɨсɬɢ Е ɩɪɢ 

сɬɚɬɢɱɟсɤɨɣ ɧɚɝɪуɡɤɟ, Ɇɉɚ, ɩɪɢ ɬɟмɩɟɪɚɬуɪɟ, ɋ 

20 30 40 50 

ɉɥɨɬɧɵɣ Ⱥ 480 420 360 300 

Ȼ 400 350 300 250 

ȼ 320 280 240 200 

Ƚ 300 270 220 200 

Ⱦ 200 180 160 150 

ɉɨɪɢсɬɵɣ ɢ 
ɜɵсɨɤɨɩɨɪɢ
сɬɵɣ 

Ʉɪуɩɧɨɡɟɪɧɢсɬɚɹ 360 320 280 250 

Ɇɟɥɤɨɡɟɪɧɢсɬɚɹ 290 250 220 200 

ɉɟсɱɚɧɚɹ 250 225 200 190 

ɏɨɥɨɞɧɵɣ Ȼɯ 180 - - - 

ȼɯ 170 - - - 

Ƚɯ 160 - - - 

Ⱦɯ 150 - - - 

ɉɪɢɦɟчɚɧɢɟ. Ɇɨɞуɥɶ уɩɪуɝɨсɬɢ ɜɵсɨɤɨɩɥɨɬɧɨɝɨ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɩɪɢɧɢмɚɬɶ ɤɚɤ ɞɥɹ 
ɩɥɨɬɧɨɝɨ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɬɢɩɚ Ⱥ. 
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Ʉɨɧсɬɪуɤɬɢɜɧɵɟ сɥɨɢ ɢɡ ɳɟɛɟɧɨɱɧɨ-ɝɪɚɜɢɣɧɨ-ɩɟсɱɚɧɵɯ 

смɟсɟɣ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɜɹɠуɳɢмɢ 
 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ 

Ɇɨɞуɥɶ 
уɩɪуɝɨсɬɢ, Е, 

Ɇɉɚ 

ɑɟɪɧɵɣ ɳɟɛɟɧɶ, уɥɨɠɟɧɧɵɣ ɩɨ сɩɨсɨɛу ɡɚɤɥɢɧɤɢ 600 – 900 

ɋɥɨɣ ɢɡ ɳɟɛɧɹ ɩɨ сɩɨсɨɛу ɩɪɨɩɢɬɤɢ ɜɹɡɤɢм ɛɢɬумɨм, ɷмуɥɶсɢɟɣ 400 – 600 

ɓɟɛɟɧɨɱɧɨ-ɝɪɚɜɢɣɧɨ-ɩɟсɱɚɧɵɟ смɟсɢ ɢ ɤɪуɩɧɨɨɛɥɨмɨɱɧɵɟ 
ɝɪуɧɬɵ (ɨɩɬɢмɚɥɶɧɨɝɨ / ɧɟɨɩɬɢмɚɥɶɧɨɝɨ сɨсɬɚɜɚ), ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ: 

 

- ɨɪɝɚɧɢɱɟсɤɢмɢ ɜɹɠуɳɢмɢ 450 / 350 

- ɠɢɞɤɢмɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟсɤɢмɢ ɜɹɠуɳɢмɢ сɨɜмɟсɬɧɨ с 
мɢɧɟɪɚɥɶɧɵмɢ 

950 / 700 

Ɍɨ ɠɟ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɰɟмɟɧɬɨм ɞɥɹ смɟсɢ мɚɪɤɢ:                     
                                                                                                            20 

 

500 / 400 

40 600 / 550 

60 800 / 700 

75 870 / 830 

100     1000 / 950 

Ɍɨ ɠɟ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɲɥɚɤɨɜɵм ɜɹɠуɳɢм ɞɥɹ смɟсɢ мɚɪɤɢ: 
        20 

 

450 / 350 

40 550 / 500 

60 750 / 650 

75 870 / 780 

100 950 / 910 
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ɉɪɢɦɟчɚɧɢɟ. Ȼɨɥɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ - ɞɥɹ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, мɟɧɶɲɢɟ - ɞɥɹ ɨсɧɨɜɚɧɢɣ. 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  13 

Ʉɨɧсɬɪуɤɬɢɜɧɵɟ сɥɨɢ ɢɡ ɝɪуɧɬɨɜ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɜɹɠуɳɢмɢ 
 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ 
Ɇɨɞуɥɶ 

уɩɪуɝɨсɬɢ, Е, Ɇɉɚ 

ɉɟсɤɢ ɝɪɚɜɟɥɢсɬɵɟ, ɤɪуɩɧɵɟ, сɪɟɞɧɢɟ / ɩɟсɤɢ мɟɥɤɢɟ, суɩɟсɶ 
ɥɟɝɤɚɹ ɢ ɬɹɠɟɥɚɹ ɩɵɥɟɜɚɬɚɹ, суɝɥɢɧɤɢ ɥɟɝɤɢɟ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ: 

 

- ɨɪɝɚɧɢɱɟсɤɢм ɜɹɠуɳɢм 430 / 280 

- ɨɪɝɚɧɢɱɟсɤɢм ɜɹɠуɳɢм сɨɜмɟсɬɧɨ с мɢɧɟɪɚɥɶɧɵм 700 / 600 

Ɍɨ ɠɟ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɰɟмɟɧɬɨм ɞɥɹ смɟсɢ мɚɪɤɢ:                   20 400 / 250 

40 550 / 400 

60 700 / 550 

75 870 / 750 

100 950 / 870 

Ɍɨ ɠɟ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɲɥɚɤɨɜɵм ɜɹɠуɳɢм ɞɥɹ смɟсɢ мɚɪɤɢ: 20 300 / 200 

40 450 / 300 

60 600 / 450 

75 730 / 600 

100 870 / 750 
 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  14 

Ʉɨɧсɬɪуɤɬɢɜɧɵɟ сɥɨɢ ɢɡ ɤɚмɟɧɧɵɯ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ 
Ɇɨɞуɥɶ 

уɩɪуɝɨсɬɢ, Е, Ɇɉɚ 

ɓɟɛɟɧɨɱɧɵɟ ɨɩɬɢмɚɥɶɧɵɟ смɟсɢ ɢɡ ɜɵсɨɤɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ 
ɩɪɢ мɚɤсɢмɚɥɶɧɨм ɪɚɡмɟɪɟ ɡɟɪɟɧ ɞɨ 40 мм 

 

650 - 870 

Ɍɨ ɠɟ, ɢɡ ɚɤɬɢɜɧɵɯ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 480 - 700 

ɓɟɛɟɧɨɱɧɵɟ ɧɟɨɩɬɢмɚɥɶɧɵɟ смɟсɢ ɢɡ ɜɵсɨɤɨɚɤɬɢɜɧɵɯ 
ɲɥɚɤɨɜ ɩɪɢ мɚɤсɢмɚɥɶɧɨм ɪɚɡмɟɪɟ ɡɟɪɟɧ ɞɨ 70 мм 

 

450 - 650 

Ɍɨ ɠɟ, ɢɡ ɚɤɬɢɜɧɵɯ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 370 - 480 

ɓɟɛɟɧɨɱɧɵɟ (ɝɪɚɜɢɣɧɵɟ) ɨɩɬɢмɚɥɶɧɵɟ смɟсɢ ɞɥɹ ɩɨɤɪɵɬɢɣ 
ɩɪɢ мɚɤсɢмɚɥɶɧɨм ɪɚɡмɟɪɟ ɡɟɪɟɧ, мм:                                      40  

 

300 / 280 

                                                                                                      20  290 / 265 

Ɍɨ ɠɟ ɞɥɹ ɨсɧɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢ мɚɤсɢмɚɥɶɧɨм ɪɚɡмɟɪɟ ɡɟɪɟɧ, мм: 70  280 / 240 

40  260 / 220 

20  260 / 180 

ɓɟɛɟɧɨɱɧɨ-ɩɟсɱɚɧɚɹ смɟсɶ ɢɡ ɧɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢ сɥɚɛɨɚɤɬɢɜɧɵɯ 
ɲɥɚɤɨɜ ɩɪɢ мɚɤсɢмɚɥɶɧɨм ɪɚɡмɟɪɟ ɡɟɪɟɧ, мм:                        70 

 

275 

40  250 

20  210 

ɓɟɛɟɧɶ ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 40 - 70 (70 - 120) мм с ɡɚɤɥɢɧɤɨɣ:  

- ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵм мɟɥɤɢм ɳɟɛɧɟм 450 / 350 

- ɢɡɜɟсɬɧɹɤɨɜɨɣ мɟɥɤɨɣ смɟсɶɸ ɢɥɢ ɚɤɬɢɜɧɵм мɟɥɤɢм ɲɥɚɤɨм 400 / 300 

- мɟɥɤɢм ɜɵсɨɤɨɚɤɬɢɜɧɵм ɲɥɚɤɨм 450 / 400 

- ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɣ смɟсɶɸ 500 / 450 

- ɰɟмɟɧɬɨɩɟсɱɚɧɨɣ смɟсɶɸ Ɇ75 ɩɪɢ ɝɥуɛɢɧɟ ɩɪɨɩɢɬɤɢ 0,25 -  450 - 700 
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Ɇɚɬɟɪɢɚɥ 
Ɇɨɞуɥɶ 

уɩɪуɝɨсɬɢ, Е, Ɇɉɚ 

0,75 h сɥɨɹ 350 - 600 

ɉɪɢɦɟчɚɧɢɹ: 1. Ʉ ɜɵсɨɤɨɚɤɬɢɜɧɵм мɚɬɟɪɢɚɥɚм ɨɬɧɨсɹɬсɹ ɲɥɚɤɢ, ɢмɟɸɳɢɟ ɩɪɨɱɧɨсɬɶ 
ɩɪɢ сɠɚɬɢɢ ɨɬ 5 ɞɨ 10 Ɇɉɚ ɜ ɜɨɡɪɚсɬɟ 90 суɬ. 2. Ʉ ɚɤɬɢɜɧɵм мɚɬɟɪɢɚɥɚм - ɲɥɚɤɢ, 
ɢмɟɸɳɢɟ ɩɪɨɱɧɨсɬɶ ɩɪɢ сɠɚɬɢɢ ɨɬ 2,5 ɞɨ 5 Ɇɉɚ ɜ ɬɨм ɠɟ ɜɨɡɪɚсɬɟ. 3. ȼ ɱɢсɥɢɬɟɥɟ - ɢɡ 
ɥɟɝɤɨуɩɥɨɬɧɹɟмɨɝɨ ɳɟɛɧɹ; ɜ ɡɧɚмɟɧɚɬɟɥɟ - ɢɡ ɬɪуɞɧɨуɩɥɨɬɧɹɟмɨɝɨ ɳɟɛɧɹ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 15 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟсɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢсɬɢɤɢ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪуɸɳɢɯ сɥɨɟɜ 
 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ 

Ɇɨɞуɥɶ 
уɩɪуɝɨсɬɢ, Е, 

Ɇɉɚ 

ɉɟɧɨɩɥɚсɬ 

ɋɬɢɪɨɩɨɪɛɟɬɨɧ 

Ⱥɝɥɨɩɨɪɢɬɨɜɵɣ ɳɟɛɟɧɶ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɜɹɡɤɢм ɛɢɬумɨм 

13 - 34 

500 - 800 

400 

Ʉɟɪɚмɡɢɬɨɜɵɣ ɝɪɚɜɢɣ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɜɹɡɤɢм ɛɢɬумɨм 500 

ɓɟɛɟɧɶ с ɥɟɝɤɢм ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟм, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɜɹɡɤɢм ɛɢɬумɨм 500 

ɐɟмɟɧɬɨɝɪуɧɬ с ɩɟɪɥɢɬɨм 130 

ɐɟмɟɧɬɨɝɪуɧɬ с ɩɨɥɢсɬɢɪɨɥɨм 300 

ɐɟмɟɧɬɨɝɪуɧɬ с ɤɟɪɚмɡɢɬɨм 300 

Ȼɢɬумɨɰɟмɟɧɬɨɝɪуɧɬ с ɩɟɪɥɢɬɨм 250 - 350 

ɐɟмɟɧɬɨɝɪуɧɬ с ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɨм 250 - 350 

Ɂɨɥɨɲɥɚɤɨɜɵɟ смɟсɢ, уɤɪɟɩɥɟɧɧɵɟ ɰɟмɟɧɬɨм 150 

Ƚɪуɧɬ, уɤɪɟɩɥɟɧɧɵɣ ɡɨɥɨɣ уɧɨсɚ 200 

 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɚ  16 
 

Ɍɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟсɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢсɬɢɤɢ ɞɨɪɨɠɧɨ-сɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ, ɝɪуɧɬ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨсɬɢ , 

ȼɬ/(мɄ) 
Ⱥсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ ɝɨɪɹɱɢɣ ɩɥɨɬɧɵɣ 1,40 

Ɍɨ ɠɟ, ɩɨɪɢсɬɵɣ 1,25 

Ɍɨ ɠɟ, ɜɵсɨɤɨɩɨɪɢсɬɵɣ 1,10 - 1,00 

Ⱥɝɥɨɩɨɪɢɬɨɜɵɣ ɳɟɛɟɧɶ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɜɹɡɤɢɣ ɛɢɬумɨм 0,23 

Ʉɟɪɚмɡɢɬɨɜɵɣ ɝɪɚɜɢɣ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɜɹɡɤɢм ɛɢɬумɨм 0,64 

Ƚɪɚɜɢɣ (ɳɟɛɟɧɶ), ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɜɹɡɤɢм ɛɢɬумɨм 0,52 

ɋуɩɟсɶ, уɤɪɟɩɥɟɧɧɚɹ ɛɢɬумɧɨɣ ɷмуɥɶсɢɟɣ 1,46 

ɐɟмɟɧɬɨɛɟɬɨɧ 1,74 

ɉɟсɨɤ ɪɚɡɧɨмɟɪɧɵɣ, уɤɪɟɩɥɟɧɧɵɣ 6 - 10 % ɰɟмɟɧɬɚ 1,86 

ɉɟсɨɤ мɟɥɤɢɣ, ɨɞɧɨмɟɪɧɵɣ, уɤɪɟɩɥɟɧɧɵɣ 10 % ɰɟмɟɧɬɚ 1,62 

ɐɟмɟɧɬɨɝɪуɧɬ с ɝɪɚɧуɥɚмɢ ɩɨɥɢсɬɢɪɨɥɚ 0,41 - 0,58 

Ȼɢɬумɨɰɟмɟɧɬɨɝɪуɧɬ с ɩɟɪɥɢɬɨм 0,52 - 0,58 

ɐɟмɟɧɬɨɝɪуɧɬ с ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɨм 0,64 - 0,75 

ɒɥɚɤɨɛɟɬɨɧ 0,58 
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Ɇɚɬɟɪɢɚɥ, ɝɪуɧɬ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨсɬɢ , 

ȼɬ/(мɄ) 
Ʉɟɪɚмɡɢɬɨɛɟɬɨɧ 0,75 

ɋɬɢɪɨɩɨɪɛɟɬɨɧ 0,23 

ɋɥɚɛɨɩɪɨɱɧɵɟ ɢɡɜɟсɬɧɹɤɢ, уɤɪɟɩɥɟɧɧɵɟ ɢɡɜɟсɬɶɸ 1,16 

ɋуɝɥɢɧɨɤ, уɤɪɟɩɥɟɧɧɵɣ 6 - 12 % ɰɟмɟɧɬɚ 1,45 

ɋуɝɥɢɧɨɤ, уɤɪɟɩɥɟɧɧɵɣ 2 - 5 % ɰɟмɟɧɬɚ ɢ 6 -2 % ɢɡɜɟсɬɶɸ 1,33 

ɋуɩɟсɶ, уɤɪɟɩɥɟɧɧɚɹ 8 - 10 % ɰɟмɟɧɬɚ 1,51 

ɉɟɧɨɩɥɚсɬ 0,03 - 0,052 

ɉɟɧɨɩɥɷɤс 0,03 - 0,032 

Ʉɚмɟɧɧɨ-ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɚɹ смɟсɶ, уɤɪɟɩɥɟɧɧɚɹ 8 % ɰɟмɟɧɬɚ 0,70 

ɒɥɚɤ ɬɨɩɨɱɧɵɣ 0,46 

ɓɟɛɟɧɶ ɢɡ ɝɪɚɧɢɬɚ 1,86 

ɓɟɛɟɧɶ ɢɡ ɢɡɜɟсɬɧɹɤɚ 1,39 

Ƚɪɚɜɢɣ 1,86 

ɉɟсɨɤ ɤɪуɩɧɵɣ ɬɚɥɵɣ 1,74 

Ɍɨ ɠɟ, мɟɪɡɥɵɣ 2,32 

ɉɟсɨɤ сɪɟɞɧɟɣ ɤɪуɩɧɨсɬɢ ɬɚɥɵɣ 1,91 

Ɍɨ ɠɟ, мɟɪɡɥɵɣ 2,44 

ɉɟсɨɤ мɟɥɤɢɣ ɬɚɥɵɣ 1,91 

Ɍɨ ɠɟ, мɟɪɡɥɵɣ 2,32 

ɉɟсɨɤ ɩɵɥɟɜɚɬɵɣ ɬɚɥɵɣ 1,80 

Ɍɨ ɠɟ, мɟɪɡɥɵɣ 2,20 

ɋуɩɟсɶ ɬɚɥɚɹ 1,80 

Ɍɨ ɠɟ, мɟɪɡɥɚɹ 2,03 

ɋуɝɥɢɧɨɤ ɢ ɝɥɢɧɚ ɬɚɥɵɟ 1,62 

Ɍɨ ɠɟ, мɟɪɡɥɵɟ 1,97 

Ʌɟссɵ ɬɚɥɵɟ 1,51 

Ɍɨ ɠɟ, мɟɪɡɥɵɟ 2,09 

Ƚɪɚɧɢɬɧɵɣ ɳɟɛɟɧɶ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɜɹɡɤɢм ɛɢɬумɨм 1,28 

Ƚɪɚɜɢɣɧɨ-ɩɟсɱɚɧɚɹ смɟсɶ 2,10 

Ƚɪɚɜɢɣɧɨ-ɩɟсɱɚɧɚɹ смɟсɶ, уɤɪɟɩɥɟɧɧɚɹ 10 % ɰɟмɟɧɬɚ 2,02 

 

ɉɊɂɆȿɊ  ɊȺɋЧȿɌȺ 

 

Ɍɪɟɛуɟɬсɹ ɡɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɞɨɪɨɠɧуɸ ɨɞɟɠɞу ɩɪɢ сɥɟɞуɸɳɢɯ ɢɫɯɨɞɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ: 

- ɚɜɬɨмɨɛɢɥɶɧɚɹ ɞɨɪɨɝɚ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ I ɪɚсɩɨɥɚɝɚɟɬсɹ ɜ Ɇɨсɤɨɜсɤɨɣ 
ɨɛɥɚсɬɢ (II ɞɨɪɨɠɧɨ-ɤɥɢмɚɬɢɱɟсɤɚɹ ɡɨɧɚ); 

- ɡɚɞɚɧɧɵɣ сɪɨɤ сɥуɠɛɵ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ Ɍсɥ = 15 ɥɟɬ; 
- ɡɚɞɚɧɧɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨсɬɶ Ʉɧ = 0,98; 

- ɧɚɝɪуɡɤɟ ɬɢɩɚ Ⱥ1; 

- ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɢɧɬɟɧсɢɜɧɨсɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚ ɤɨɧɟɰ сɪɨɤɚ сɥуɠɛɵ  
        Np = 3200 ɚɜɬ/суɬ; 
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- ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧсɢɜɧɨсɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ q = 1,04; 

- ɝɪуɧɬ ɪɚɛɨɱɟɝɨ сɥɨɹ ɡɟмɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ - суɩɟсɶ ɩɵɥɟɜɚɬɚɹ, ɨɬɧɨсɢɬсɹ 
ɤ сɢɥɶɧɨɩуɱɢɧɢсɬɵм ɝɪуɧɬɚм; 

- мɚɬɟɪɢɚɥ ɨсɧɨɜɚɧɢɹ – ɳɟɛɟɧɨɱɧɨ-ɩɟсɱɚɧɚɹ смɟсɶ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ 
ɰɟмɟɧɬɨм, мɚɪɤɢ 40 ɢ ɩɟсɨɤ сɪɟɞɧɟɣ ɤɪуɩɧɨсɬɢ; 

- сɯɟмɚ уɜɥɚɠɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ сɥɨɹ ɡɟмɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ – 3; 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪаɫчɟɬа 

1. ȼɵɱɢсɥɹɟм суммɚɪɧɨɟ ɪɚсɱɟɬɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟсɬɜɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɪɚсɱɟɬɧɨɣ 
ɧɚɝɪуɡɤɢ ɡɚ сɪɨɤ сɥуɠɛɵ ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ (7): 

8,481845249,1125
04,1

20
32007,0

14


ɪ
N  ɚɜɬ., 

ɝɞɟ Ʉс = 20; Ɍɪɞɝ = 125 ɞɧɟɣ; kn = 1,49. 

2. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɪɚсɱɟɬɧуɸ ɜɥɚɠɧɨсɬɶ ɝɪуɧɬɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ сɥɨɹ ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ 
(1) ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ: 

Wɪ = (0,72 – 0,05) (1 + 0,1  2,19) Wɬ = 0,817 Wɬ , 

ɝɞɟ W ɬɚɛ = 0,72 Wɬ; 1W  = 0; 2W  = 0,05; 3W  = 0; t = 2,19. 

3. ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɡɧɚɱɚɟм ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɸ, ɩɪɨɱɧɨсɬɧɵɟ ɢ 
ɞɟɮɨɪмɚɰɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢсɬɢɤɢ ɤɨɧсɬɪуɤɬɢɜɧɵɯ сɥɨɟɜ ɢɡ ɞɨɪɨɠɧɨ-

сɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ). 
 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ сɥɨɹ 

Ɍɨɥɳ
ɢɧɚ 

сɥɨɹ, 
см 

Ɋɚсɱɟɬ ɩɨ 
уɩɪуɝɨму 
ɩɪɨɝɢɛу, 
Е, Ɇɉɚ 

Ɋɚсɱɟɬ ɧɚ 
сɞɜɢɝɨусɬɨɣɱ

ɢɜɨсɬɶ,  
Е, Ɇɉɚ 

Ɋɚсɱɟɬ ɧɚ ɪɚсɬɹɠɟɧɢɟ 
ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ 

Е, Ɇɉɚ Ro, Ɇɉɚ  m 

Ⱥсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ ɩɥɨɬɧɵɣ ɧɚ 
ɛɢɬумɟ ȻɇȾ 60/90 

  4 3200 1800 4500 9,80 5,2 5,5 

Ⱥсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ ɩɨɪɢсɬɵɣ ɧɚ 
ɛɢɬумɟ ȻɇȾ 60/90 

  8 2000 1200 2800 8,00 5,9 4,3 

Ⱥсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ 
ɜɵсɨɤɨɩɨɪɢсɬɵɣ ɧɚ ɛɢɬумɟ 
ȻɇȾ  60/90 

18 2000 1200 2100 5,65 6,3 4,0 

ɍɤɪɟɩɥɟɧɧɚɹ ɰɟмɟɧɬɨм 
ɳɟɛɟɧɨɱɧɨ-ɩɟсɱɚɧɚɹ смɟсɶ 
Ɇ40 

30   600   600   600 - - - 

ɉɟсɨɤ сɪɟɞɧɟɣ ɤɪуɩɧɨсɬɢ 40   120   120   120 - - - 

ɋуɩɟсɶ ɩɵɥɟɜɚɬɚɹ 0,817 Wɬ -     30     30     30 - - - 

 

4. Ɍɪɟɛуɟмɵɣ мɨɞуɥɶ уɩɪуɝɨсɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟм ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ (10): 

Еɬɪ = 98,65 [lg 4 818 452,8 - 3,55Ж = 309 Ɇɉɚ. 
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5. Ɋɚсɱɟɬ ɩɨ ɞɨɩусɤɚɟмɨму ɭɩɪɭɝɨɦɭ ɩɪɨɝɢɛɭ ɜɟɞɟм ɩɨсɥɨɣɧɨ, ɧɚɱɢɧɚɹ с 
ɩɨɞсɬɢɥɚɸɳɟɝɨ ɝɪуɧɬɚ ɩɨ ɧɨмɨɝɪɚммɟ ɪɢс. 2 ɩɪɢ ɪ = 0,6 Ɇɉɚ, D = 37 см: 

ɚ). 25,0
120

3,30
 ɩ

ɝɪ

ɜ

ɧ

Е
Е

Е
Е

 ,                 08,1
37

40


D

h

D

h ɩ
ɜ

  , 

           58,0ɩ

ɩ
ɨɛщ

Е

Е
   , МɉɚЕ ɩ

ɨɛщ
6,6912058,0   . 

ɛ). 116,0
600

6,69
щɟɛ

ɩ
ɨɛщ

Е

Е
  , 81,0

37

30


D

hщɟɛ   , 

           33,0щɟɛ

щɟɛ
ɨɛщ

Е

Е
   , МɉɚЕщɟɛ

ɨɛщ
19860033,0   . 

ɜ). 10,0
2000

198

3
/

ɛɚ

щɟɛ
ɨɛщ

Е

Е
  , 49,0

37

183
/


D

h
ɛɚ

  , 

           22,0
3

3

/

/

ɛɚ

ɛɚ

ɨɛщ

Е

Е
  , МɉɚЕ ɛɚ

ɨɛщ
440200022,03

/   . 

ɝ). 22,0
2000

440

2

3

/

/

ɛɚ

ɛɚ

ɨɛщ

Е

Е
, 22,0

37

82
/


D

h
ɛɚ

  , 

         28,0
2

2

/

/

ɛɚ

ɛɚ

ɨɛщ

Е

Е
  , МɉɚЕ ɛɚ

ɨɛщ
560200028,02

/   . 

ɞ). 175,0
3200

560

1

2

/

/

ɛɚ

ɛɚ

ɨɛщ

Е

Е
 ,                     11,0

37

41
/


D

h
ɛɚ

 

      19,0
1

/
ɛɚ

ɨɛщ

Е

Е
  ,                                 МɉɚЕ

ɨɛщ
608320019,0    . 

ɟ). Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟм ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɱɧɨсɬɢ ɩɨ уɩɪуɝɨму ɩɪɨɝɢɛу: 

97,1
309

608


ТɊ

ɨɛщ

Е

Е
 

Ɍɪɟɛуɟмɵɣ мɢɧɢмɚɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɱɧɨсɬɢ ɞɥɹ ɪɚсɱɟɬɚ ɩɨ 
ɞɨɩусɤɚɟмɨму уɩɪуɝɨму ɩɪɨɝɢɛу - 1,50 (ɬɚɛɥ. 10). 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɵɛɪɚɧɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɸ 
ɩɪɨчɧɨɫɬɢ ɩɨ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɦɭ ɭɩɪɭɝɨɦɭ ɩɪɨɝɢɛɭ. 

6. Ɋɚссɱɢɬɵɜɚɟм ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɸ ɩɨ усɥɨɜɢɸ ɫɞɜɢɝɨɭɫɬɪɨɣчɢɜɨɫɬɢ ɜ 
ɝɪуɧɬɟ. 
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ɚ). Ⱦɟɣсɬɜуɸɳɢɟ ɜ ɝɪуɧɬɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ сɞɜɢɝɚ ɜɵɱɢсɥɹɟм ɩɨ 
ɮɨɪмуɥɟ (13). 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧ  ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɧуɸ ɞɨɪɨɠɧуɸ 
ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɸ ɩɪɢɜɨɞɢм ɤ ɞɜуɯсɥɨɣɧɨɣ ɪɚсɱɟɬɧɨɣ мɨɞɟɥɢ. 

ȼ ɤɚɱɟсɬɜɟ ɧɢɠɧɟɝɨ сɥɨɹ мɨɞɟɥɢ ɩɪɢɧɢмɚɟм ɝɪуɧɬ (суɩɟсɶ ɩɵɥɟɜɚɬуɸ) 
сɨ сɥɟɞуɸɳɢмɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢсɬɢɤɚмɢ (ɩɪɢ Wp = 0,817Wɬ ɢ Np = 4 818 453 

ɚɜɬ.): Еɧ = 30 Ɇɉɚ, N = 11,4° ɢ ɫN = 0,003 Ɇɉɚ (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ). 
ɛ). Ɇɨɞуɥɶ уɩɪуɝɨсɬɢ ɜɟɪɯɧɟɝɨ сɥɨɹ мɨɞɟɥɢ ɜɵɱɢсɥɹɟм ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ (12), 

ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ мɨɞуɥɶ уɩɪуɝɨсɬɢ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, сɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟсɤɨɟ 
ɜɹɠуɳɟɟ, ɧɚɡɧɚɱɚɟм ɩɨ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɸ ɩɪɢ ɪɚсɱɟɬɧɨɣ ɬɟмɩɟɪɚɬуɪɟ 20 °ɋ.  

  МɉɚЕ
ɜ

612
100

4012030600188120041800



  . 

ɜ). ɉɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹм 4,20
30

612


ɧ

ɜ

Е
Е

 ɢ 70,2
37

100


D

h
ɜ  ɢ ɩɪɢ  N = 11,4° с 

ɩɨмɨɳɶɸ ɧɨмɨɝɪɚммɵ (ɪɢс. 3) ɧɚɯɨɞɢм уɞɟɥɶɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
сɞɜɢɝɚ ɨɬ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪуɡɤɢ: ɧ  = 0,0063 Ɇɉɚ. 

ɉɨ ɮɨɪмуɥɟ (13): Ɍ = 0,0063  0,6 = 0,00378 Ɇɉɚ. 
ɝ). ɉɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ сɞɜɢɝɚ Ɍɩɪ ɜ ɝɪуɧɬɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ сɥɨɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟм ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ (14): 

ɫN = 0,003 Ɇɉɚ , ɫɪ = 0,002 ɤɝ/см3
, ɋТ = 34, kɞ = 1,0 (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ), 

zɨɩ = 4 + 8 + 18 + 30 + 40 = 100 см ,  
Ɍɩɪ = 0,003 + 0,1  0,002  100  tg 34° = 0,0165 . 

ɞ). 4,4
00378,0

0165,0


ɩɫ
К , ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɟ 10,1ɬɪ

ɩɫ
К  (ɬɚɛɥ. 10). 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɸ ɩɪɨчɧɨɫɬɢ ɩɨ 
ɫɞɜɢɝɭ ɜ ɝɪɭɧɬɟ. 

7. Ɋɚссɱɢɬɵɜɚɟм ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɸ ɩɨ усɥɨɜɢɸ ɫɞɜɢɝɨɭɫɬɪɨɣчɢɜɨɫɬɢ ɜ 
ɩɟсɱɚɧɨм сɥɨɟ ɨсɧɨɜɚɧɢɹ. 

ɚ). Ⱦɟɣсɬɜуɸɳɢɟ ɜ ɩɟсɱɚɧɨм сɥɨɟ ɨсɧɨɜɚɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
сɞɜɢɝɚ ɜɵɱɢсɥɹɟм ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ (13). 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧ  ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɧуɸ ɞɨɪɨɠɧуɸ 
ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɸ ɩɪɢɜɨɞɢм ɤ ɞɜуɯсɥɨɣɧɨɣ ɪɚсɱɟɬɧɨɣ мɨɞɟɥɢ. 

ɇɢɠɧɟму сɥɨɸ мɨɞɟɥɢ ɩɪɢсɜɚɢɜɚɟм сɥɟɞуɸɳɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢсɬɢɤɢ: 

МɉɚЕ ɩ
ɨɛщ

6,69 , N = 27° ɢ ɫN = 0,002 Ɇɉɚ (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ). 
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ɛ). Ɇɨɞуɥɶ уɩɪуɝɨсɬɢ ɜɟɪɯɧɟɝɨ сɥɨɹ мɨɞɟɥɢ ɜɵɱɢсɥɹɟм ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ (12), 

ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ мɨɞуɥɶ уɩɪуɝɨсɬɢ мɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, сɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟсɤɨɟ 
ɜɹɠуɳɟɟ, ɧɚɡɧɚɱɚɟм ɩɨ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɸ ɩɪɢ ɪɚсɱɟɬɧɨɣ ɬɟмɩɟɪɚɬуɪɟ 20 °ɋ.  

  МɉɚЕ
ɜ

940
60

30600188120041800



  . 

ɜ). ɉɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹм 5,13
6,69

940


ɧ

ɜ

Е
Е

 ɢ 62,1
37

60


D

h
ɜ  ɢ ɩɪɢ  N = 27° с 

ɩɨмɨɳɶɸ ɧɨмɨɝɪɚммɵ (ɪɢс. 3) ɧɚɯɨɞɢм уɞɟɥɶɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
сɞɜɢɝɚ ɨɬ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪуɡɤɢ: ɧ  = 0,012 Ɇɉɚ. 

ɉɨ ɮɨɪмуɥɟ (13): Ɍ = 0,012  0,6 = 0,0072 Ɇɉɚ. 
ɝ). ɉɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ сɞɜɢɝɚ Ɍɩɪ ɜ ɩɟсɱɚɧɨм сɥɨɟ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟм ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ (14): 

ɫN = 0,002 Ɇɉɚ , ɫɪ = 0,002 ɤɝ/см3
, ɋТ = 32, kɞ = 4,0 (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ), 

zɨɩ = 4 + 8 + 18 + 30 = 60 см ,  
 Ɍɩɪ = 4 (0,002 + 0,1  0,002  60  tg 32°) = 0,038 . 

ɞ). 3,5
0072,0

038,0


ɩɫ
К , ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɟ 10,1ɬɪ

ɩɫ
К  (ɬɚɛɥ. 10). 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɸ ɩɪɨчɧɨɫɬɢ ɩɨ 
ɫɞɜɢɝɭ ɜ ɩɟɫчɚɧɨɦ ɫɥɨɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. 

8. Ɋɚссɱɢɬɵɜɚɟм ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɸ ɧɚ сɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ мɨɧɨɥɢɬɧɵɯ сɥɨɟɜ 
усɬɚɥɨсɬɧɨму ɪɚɡɪуɲɟɧɢɸ ɨɬ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ.  

Ɋɚсɱɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɟм ɜ сɥɟɞуɸɳɟм ɩɨɪɹɞɤɟ: 
ɚ). ɉɪɢɜɨɞɢм ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɸ ɤ ɞɜуɯсɥɨɣɧɨɣ мɨɞɟɥɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɢɠɧɢɣ 

сɥɨɣ мɨɞɟɥɢ - ɱɚсɬɶ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ, ɪɚсɩɨɥɨɠɟɧɧɚɹ ɧɢɠɟ ɩɚɤɟɬɚ 
ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ сɥɨɟɜ, ɬ.ɟ. сɥɨɢ ɨсɧɨɜɚɧɢɹ ɢ ɝɪуɧɬ ɪɚɛɨɱɟɝɨ сɥɨɹ. 
Ɇɨɞуɥɶ уɩɪуɝɨсɬɢ ɧɢɠɧɟɝɨ сɥɨɹ мɨɞɟɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟм ɩɨ ɧɨмɨɝɪɚммɟ ɪɢс. 2 

- Еɧ = 
щɟɛ
ɨɛщЕ  = 198 Ɇɉɚ. 

Ʉ ɜɟɪɯɧɟму сɥɨɸ ɨɬɧɨсɹɬ ɜсɟ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɵɟ сɥɨɢ. 
Ɇɨɞуɥɶ уɩɪуɝɨсɬɢ ɜɟɪɯɧɟɝɨ сɥɨɹ мɨɞɟɥɢ (hɜ = 30 см) ɜɵɱɢсɥɹɟм ɩɨ 

ɮɨɪмуɥɟ (12): 

2607
30

1821008280044500
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ɛ). ɉɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹм 81,0
37

30


D

h
ɜ  ɢ 2,13

198

2607


ɧ

ɜ

Е
Е

 ɩɨ ɧɨмɨɝɪɚммɟ ɪɢс. 5 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟм r  = 0,77. 

Ɋɚсɱɟɬɧɨɟ ɪɚсɬɹɝɢɜɚɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɵɱɢсɥɹɟм ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ (16): 

r = 0,77  0,6  0,85 = 0,393 Ɇɉɚ. 
ɜ). Ɋɚссɱɢɬɵɜɚɟм ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɪɚсɬɹɝɢɜɚɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ 

(17): 

Ro = 5,65 Ɇɉɚ ɞɥɹ ɧɢɠɧɟɝɨ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ, vR = 0,10, t = 2,19, 

m = 4,  = 6,3 (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ), Np = 4 818 452,8 ɚɜɬ., k2 = 0,80 (ɬɚɛɥ. 13), 

134,0
8.4818452

3,6

41
k   , 

RN = 5,65  0,134  0,80 (1 - 0,1  2,19) = 0,473 Ɇɉɚ, 

ɝ). 2,1
393,0

473,0


r

N
R


  , ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟм ɬɪ

ɩɪ
К  = 1,10 (ɬɚɛɥ. 10). 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɵɛɪɚɧɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɸ 

ɩɪɨчɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ.  
9. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɧɚ ɦɨɪɨɡɨɭɫɬɨɣчɢɜɨɫɬɶ. 

Ɋɚсɱɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɟм ɞɥɹ ɝɧɚсɵɩɢ ɜɵсɨɬɨɣ 1,5 м ɩɪɢ ɝɥуɛɢɧɟ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ 
ɝɪуɧɬɨɜɵɯ ɜɨɞ 0,5 м ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨсɬɢ ɨɤɪуɠɚɸɳɟɣ мɟсɬɧɨсɬɢ ɢɥɢ 1,0 м ɨɬ 
ɧɢɡɚ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ ɇу = 1,5 – 1,0 + 0,5 = 1,0 м. 

9.1. ɉɨ ɤɚɪɬɟ ɪɢс. 9. ɧɚɯɨɞɢм сɪɟɞɧɸɸ ɝɥуɛɢɧу ɩɪɨмɟɪɡɚɧɢɹ zɩɪ сp ɞɥɹ 
усɥɨɜɢɣ ɝ. Ɇɨсɤɜɵ ɢ ɩɨ ɮɨɪмуɥɟ (21) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟм ɝɥуɛɢɧу ɩɪɨмɟɪɡɚɧɢɹ 
ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ zɩɪ: 

zɩɪ = 1,4  1,38 = 1,93 м  2 м. 
Ⱦɥɹ ɝɥуɛɢɧɵ ɩɪɨмɟɪɡɚɧɢɹ 2 м ɩɨ ɧɨмɨɝɪɚммɟ ɪɢс. 6 ɩɨ ɤɪɢɜɨɣ VI ɞɥɹ 

сɢɥɶɧɨɩуɱɢɧɢсɬɵɯ ɝɪуɧɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟм ɜɟɥɢɱɢɧу мɨɪɨɡɧɨɝɨ ɩуɱɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɨсɪɟɞɧɟɧɧɵɯ усɥɨɜɢɣ: lɩɪ сɪ = 5,0 см. 

ɇɚɯɨɞɢм ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ: ɄɍȽȼ = 0,78 (ɪɢс. 7): Ʉɩɥ = 1,0 (ɬɚɛɥ. 16); Ʉɝɪ = 

1,1 (ɬɚɛɥ. 17); Ʉɧɚɝɪ = 0,92 (ɪɢс. 8); Ʉɜɥ = 1,2 (ɬɚɛɥ. 18).  

ɉɨ ɮɨɪмуɥɟ (20) ɧɚɯɨɞɢм ɜɟɥɢɱɢɧу ɩуɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ: 
lɩуɱ = 5,0  0,78  1,0  1,1  0,92  1,2 = 4,7 см. 

ɉɨсɤɨɥɶɤу ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ ɞɨɩусɬɢмɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
мɨɪɨɡɧɨɝɨ ɩуɱɟɧɢɹ сɨɝɥɚсɧɨ ɬɚɛɥ. 14 сɨсɬɚɜɥɹɟɬ 4 см, сɥɟɞуɟɬ ɧɚɡɧɚɱɢɬɶ 
мɨɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɵɣ сɥɨɣ ɢ ɪɚсɱɢɬɚɬɶ ɟɝɨ ɬɨɥɳɢɧу.  
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ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟм ɧɟɨɛɯɨɞɢмуɸ ɬɨɥɳɢɧу 
мɨɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɨɝɨ сɥɨɹ ɩɪɢ ɞɨɩусɬɢмɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ мɨɪɨɡɧɨɝɨ ɩуɱɟɧɢɹ lɞɨɩ = 

4 см. 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟм ɜɟɥɢɱɢɧу мɨɪɨɡɧɨɝɨ ɩуɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨсɪɟɞɧɟɧɧɵɯ 

усɥɨɜɢɣ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩуɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɤɨɧсɬɪуɤɰɢɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 4 см: 
lɩуɱ.сɪ = 4 : (0,78  1,0  1,1  0,92  1,2) = 4,2 см. 

ɉɨ ɧɨмɨɝɪɚммɟ ɪɢс. 6 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟм ɬɪɟɛуɟмуɸ ɬɨɥɳɢɧу ɞɨɪɨɠɧɨɣ 
ɨɞɟɠɞɵ hɨɞ = 1,10 м. Ⱦɥɹ ɨɛɟсɩɟɱɟɧɢɹ мɨɪɨɡɨусɬɨɣɱɢɜɨсɬɢ ɬɨɥɳɢɧɚ 
мɨɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɨɝɨ сɥɨɹ hмɪɡ = 1,1 - 1,0 = 0,10 м. 

9.2. Ⱦɥɹ уɬɨɱɧɟɧɢɹ ɬɪɟɛуɟмɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ мɨɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɨɝɨ сɥɨɹ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟм ɪɚсɱɟɬɵ с уɱɟɬɨм ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟсɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢсɬɢɤ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
сɥɨɟɜ. 

 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ 
Ɍɨɥɳɢɧɚ 

сɥɨɹ hɨɞ, м 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨсɬɢ ɨɞ, 

ȼɬ/(мɄ) 
ɉɥɨɬɧɵɣ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ 0,04 1,40 

ɉɨɪɢсɬɵɣ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ 0,08 1,25 

ȼɵсɨɤɨɩɨɪɢсɬɵɣ ɚсɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ 0,18 1,05 

ɍɤɪɟɩɥɟɧɧɚɹ ɳɟɛɟɧɨɱɧɨ-ɩɟсɱɚɧɚɹ смɟсɶ 0,30 2,10 

ɉɟсɨɤ сɪɟɞɧɟɣ ɤɪуɩɧɨсɬɢ 0,40 2,18 

ɉɪɢɦɟчɚɧɢɟ. ɉɪɢ ɩɪɨмɟɪɡɚɧɢɢ ɩɟсɨɤ ɜ ɬɚɥɨм, ɚ ɡɚɬɟм ɜ мɟɪɡɥɨм сɨсɬɨɹɧɢɢ. 
Ⱦɥɹ ɢсɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ мɨɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɨм сɥɨɟ ɧɚɡɧɚɱɚɟм сɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢсɬɵɣ 

ɩɟсɨɤ с ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚмɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨсɬɢ ɝ = 1,91 ȼɬ/(мɄ) ɢ м = 2,44 

ȼɬ/(мɄ) сɨɨɬɜɟɬсɬɜɟɧɧɨ ɜ ɬɚɥɨм ɢ мɟɪɡɥɨм сɨсɬɨɹɧɢɹɯ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟм сɪ: 

сɪ = (1,91 + 2,44) / 2 = 2,18 ȼɬ/(мɄ). 

ɉɨ ɮɨɪмуɥɟ (25) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟм ɬɟɪмɢɱɟсɤɨɟ сɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɨɪɨɠɧɨɣ 
ɨɞɟɠɞɵ ɛɟɡ мɨɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɨɝɨ сɥɨɹ: 

Rɨɞ = 0,04 : 1,40 + 0,08 : 1,25 + 0,18 : 1,05 + 0,30 : 2,10 + 0,4 : 2,18 = 0,59 . 

ɉɨ ɤɚɪɬɟ ɢɡɨɥɢɧɢɣ ɪɢс. 10 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟм ɧɨмɟɪ ɢɡɨɥɢɧɢɢ - V. 

ɉɨ ɬɚɛɥ. 21 ɧɚɯɨɞɢм ɋɩуɱ = 1,35. 

ɉɨ ɬɚɛɥ. 22 ɩɪɢ ɨɛɳɟɣ ɬɨɥɳɢɧɟ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ hɨɞ = 1,10 м ɞɥɹ 
сɢɥɶɧɨɩуɱɢɧɢсɬɨɝɨ ɝɪуɧɬɚ мɟɬɨɞɨм ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟм ɋɪ = 0,64. 

ȼɵɱɢсɥɹɟм ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ lɞɨɩ / (ɋɩуɱ  ɋɪ) = 4 / (1,35  0,64) = 4,6 см. 
ɉɨ ɧɨмɨɝɪɚммɟ ɪɢс. 11 мɟɬɨɞɨм ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟм ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ 

ɬɟɪмɢɱɟсɤɨɟ сɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ Rɩp = 0,80 (м2Ʉ/ȼɬ). 
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ɉɨ ɬɚɛɥ. 19 Ʉɨɞ = 0,95; Ʉуɜɥ = 1,0;  = 0,95. 

ɉɨ ɮɨɪмуɥɟ (26) Rɨɞ ɬɪ = 0,80  0,95  1  0,95 = 0,72 (м2Ʉ/ȼɬ). 
ɉɨ ɮɨɪмуɥɟ (24) hмɡ = (0,72 - 0,59)  2,18 = 0,28 м. 
ɉɨсɤɨɥɶɤу ɪɚɡɧɢɰɚ мɟɠɞу ɩɨɥуɱɟɧɧɵм ɢ ɡɚɞɚɧɧɵм ɡɧɚɱɟɧɢɹмɢ hмɡ 

ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 5 см, ɩɪɢɧɢмɚɟм hмɡ = 0,28 м. 
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Ɂɚɤɚɡ 

ȼɥɚɞɢмɢɪсɤɢɣ ɝɨсуɞɚɪсɬɜɟɧɧɵɣ уɧɢɜɟɪсɢɬɟɬ. 
ɉɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɩɨɥɢɝɪɚɮɢɢ 
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