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ȼɵɛɨɪ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɟɡɚɧɢɹ: ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɤ ɤɭɪɫɨɜɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɡɚɧɹɬɢɹɦ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ  /ɫɨɫɬ. Ⱥ.ȼ. Ƚɪɨɩɹɧɨɜ, 
ɇ.ɇ. ɋɢɬɨɜ, Ɇ.ɇ. ɀɭɤɨɜɚ, Ɇ.ɋ. Ʌɨɤɬɟɜɚ; ȼɒɌЭ ɋɉɛȽɍɉɌȾ. – ɋɉɛ., 2017. – 

39 ɫ. 
 

 

ȼ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɭɤɚɡɚɧɢɹɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜɵɛɨɪ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, 
ɝɥɭɛɢɧɵ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɩɨɞɚɱɢ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɪɚɫɱɟɬ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ 
ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶɫɹ ɤ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɡɚɧɹɬɢɹɦ ɢ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ 
ɤɭɪɫɨɜɭɸ ɪɚɛɨɬɭ. ɉɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɛɚɤɚɥɚɜɪɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 15.03.02 

«Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɲɢɧɵ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ».  
 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ: ɡɚɦ. ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɛɟɡɨɬɪɵɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɨɛɭɱɟɧɢɹ   ȼɒɌЭ 
ɋɉɛȽɍɉɌȾ, ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ȼ.Ɉ. ȼɚɪɝɚɧɨɜ. 

 

 

  

ɉɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɵ ɤ ɩɟɱɚɬɢ ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ȼɵɫɲɟɣ ɲɤɨɥɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 
ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ  ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɞɢɡɚɣɧɚ (ɩɪɨɬɨɤɨɥ №8 ɨɬ 25.05.2017). 

  

ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɤ ɢɡɞɚɧɢɸ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɢɫɫɢɟɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ȼɒɌЭ ɋɉɛȽɍɉɌȾ (ɩɪɨɬɨɤɨɥ №6 ɨɬ 01.06.2017). 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɤɭɪɫɨɜɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɪɚɫɱɟɬ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɟɡɚɧɢɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɜɵɛɨɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɤɚɡɚɧɢɹɦɢ ɫɩɪɚɜɨɱɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ. ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɟɡɚɧɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɜɵɛɨɪɟ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɝɨɞɧɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɡɚɧɢɹ ɢ ɩɨɞɚɱɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɧɚ 
ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɪɢ  ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɢ. ɋɯɟɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɟɡɚɧɢɹ ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɬɨɤɚɪɧɵɯ, ɤɚɪɭɫɟɥɶɧɵɯ, ɪɚɫɬɨɱɧɵɯ, 
ɫɜɟɪɥɢɥɶɧɵɯ, ɮɪɟɡɟɪɧɵɯ, ɫɬɪɨɝɚɥɶɧɵɯ ɢ ɞɨɥɛɟɠɧɵɯ ɫɬɚɧɤɚɯ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ. ȼɧɚɱɚɥɟ ɭɬɨɱɧɹɸɬɫɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɞɚɥɟɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɝɥɭɛɢɧɭ ɪɟɡɚɧɢɹ ɢ 
ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɯɨɞɨɜ, ɡɚɬɟɦ ɩɨɞɚɱɭ ɢ, ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɸɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɪɟɡɚɧɢɹ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ  ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɟɡɚɧɢɹ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɯ, ɨɛɳɟɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɚɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɪɟɡɚɧɢɹ ɢ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɚɯ [1-8]. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ,  
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɤɭɪɫɨɜɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɪɟɠɢɦɵ ɪɟɡɚɧɢɹ ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɬɨɤɚɪɧɵɯ ɫɬɚɧɤɚɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɞɚɧɧɵɯ 
ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɭɤɚɡɚɧɢɹɯ. Ɉɫɜɨɢɜ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 
ɪɟɡɚɧɢɹ ɞɥɹ ɬɨɤɚɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɫɬɭɞɟɧɬ ɫɦɨɠɟɬ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ 
ɪɚɫɱɟɬɵ ɢ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɹɫɧɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ 
ɢ ɬɚɛɥɢɰɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɧɢɠɟ 
ɞɚɸɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɩɪɚɜɨɱɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ. 

1. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɠɭщɟɣ чɚɫɬɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 

ȼɵɛɨɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɪɟɠɭɳɟɣ ɱɚɫɬɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ 
ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɟɠɢɦɚ ɪɟɡɚɧɢɹ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɨɫɧɚɳɟɧɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɢɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ, 
ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ ɢɡ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ ɫɬɚɥɢ, ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ (ɜ 2 – 3 ɪɚɡɚ ɢ ɛɨɥɟɟ) ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɪɟɠɢɦɵ ɪɟɡɚɧɢɹ. ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɫ 
ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɵɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɪɚɛɨɬ, 
ɟɫɥɢ ɧɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɥɢ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɞɪɭɝɢɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɩɨ ɢɯ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɚɹ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɮɚɫɨɧɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɦɚɥɵɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ ɢɥɢ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɬɚɧɤɚ, ɩɥɨɯɨɣ ɬɟɩɥɨɨɬɜɨɞ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 
ɮɚɤɬɨɪɵ. 

ȼɵɛɨɪ ɦɚɪɨɤ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɢɞɚ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ 
ɬɚɛɥ. 1. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɬɚɛɥɢɰɟ ɦɚɪɤɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ 
ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɬɚɧɨɤ – ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɟ – ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ – 

ɞɟɬɚɥɶ (ɋɉɂȾ). 
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ȼ  ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɱɢɫɥɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɚɠɞɵɣ ɪɚɡ ɩɪɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɢ ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ, ɷɬɨɬ ɮɚɤɬɨɪ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɞɪɭɝɢɟ ɛɨɥɟɟ 
ɩɪɨɫɬɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɞɚɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ. Ɍɚɤɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɢɩɨɪɚɡɦɟɪ ɫɬɚɧɤɚ, ɫɩɨɫɨɛ  ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ 
ɞɟɬɚɥɢ, ɪɚɡɦɟɪ ɢ ɜɵɥɟɬ ɪɟɡɰɚ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ. ɗɬɢ ɮɚɤɬɨɪɵ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 2. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

ɀɟɫɬɤɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɋɉɂȾ 

ɀɟɫɬɤɨɫɬɶ 

ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɉɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɋɪɟɞɧɹɹ ɉɨɧɢɠɟɧɧɚɹ 

ɋɬɚɧɤɢ ɫ 
ɜɵɫɨɬɨɣ 

ɰɟɧɬɪɨɜ, ɦɦ 

ɋɜɵɲɟ 300 ~ 200 < 150 

ɉɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ 

3
х
 – 4

х
 –

ɤɭɥɚɱɤɨɜɵɟ 
ɩɚɬɪɨɧɵ ɢ 

ɩɥɚɧɲɚɣɛɵ 

Ɍɨ ɠɟ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɜ 
ɰɟɧɬɪɚɯ 

3
х
  – ɤɭɥɚɱɤɨɜɵɣ 

ɩɚɬɪɨɧ, ɤɨɧɰɟɜɚɹ 
ɨɩɪɚɜɤɚ ɰɟɧɬɪɚ 

ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 

Ɋɟɡɟɰ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 
2030 ɢ ɛɨɥɟɟ, 
ɜɵɥɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 

50 ɦɦ 

Ɋɟɡɟɰ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 

ɨɬ 1625 ɞɨ 2030, 

ɜɵɥɟɬ 70 ɦɦ 

Ɋɟɡɟɰ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɨɬ 
1220 ɞɨ 1625, 

ɜɵɥɟɬ ɞɨ 50 ɦɦ 

Ⱦɟɬɚɥɢ 

Ɏɥɚɧɰɵ, ɞɢɫɤɢ, 
ɤɨɥɶɰɚ, ɤɨɪɩɭɫɚ, 

ɜɬɭɥɤɢ 

D = 200÷1500, 

H  0,3 D 

Ƚɚɣɤɢ, ɦɭɮɬɵ, 
ɜɬɭɥɤɢ, ɲɬɭɰɟɪɵ, 
ɤɨɥɶɰɚ, ɩɨɪɲɧɢ 

D = 50÷150, 

L  3 D ɩɪɢ ɡɚɠɢɦɟ ɜ 
ɩɚɬɪɨɧɟ, 

L  15 D ɩɪɢ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɜ ɰɟɧɬɪɚɯ 

Ʉɨɧɭɫɚ, ɫɬɚɤɚɧɵ, 
ɜɬɭɥɤɢ, ɩɨɪɲɧɢ 

L  1÷2 D, 

L  10 D ɩɪɢ 
ɩɨɞɠɚɬɢɢ 

ɰɟɧɬɪɨɦ ɡɚɞɧɟɣ 
ɛɚɛɤɢ 

 

ɀɟɫɬɤɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɋɉɂȾ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɬɚɤɠɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢ ɧɚ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɭɝɥɚ ɜ ɩɥɚɧɟ () ɞɥɹ ɬɨɤɚɪɧɵɯ ɪɟɡɰɨɜ (ɬɚɛɥ. 3). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 

ȼɵɛɨɪ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɭɝɥɚ ɜ ɩɥɚɧɟ 

, 

ɝɪɚɞ. ɍɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 

45 Ɍɨɱɟɧɢɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɠɟɫɬɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɭɝɨɥ) 
60 – 

70 Ɍɨɱɟɧɢɟ ɢ ɪɚɫɬɚɱɢɜɚɧɢɟ ɩɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɠɟɫɬɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ 

90 ɉɨɞɪɟɡɤɚ, ɩɪɨɪɟɡɤɚ, ɨɬɪɟɡɤɚ. Ɉɛɬɚɱɢɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɫɬɚɱɢɜɚɧɢɟ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜ ɭɩɨɪ. Ɋɚɛɨɬɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɠɟɫɬɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
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2. Ƚɥɭɛɢɧɚ ɪɟɡɚɧɢя ɢ чɢɫɥɨ ɩɪɨɯɨɞɨɜ 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɝɥɭɛɢɧɵ ɪɟɡɚɧɢɹ (t) ɧɚ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɪɟɡɰɚ 
ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ () ɩɪɢ ɬɨɱɟɧɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢ ɱɟɪɧɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 
ɧɚɡɧɚɱɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɨɥɶɲɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɩɪɢɩɭɫɤɭ ɧɚ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɯɨɞɨɜ (i) ɫɜɵɲɟ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɢ ɱɟɪɧɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɞɨɩɭɫɤɚɬɶ ɜ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɢ ɫɧɹɬɢɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɩɪɢɩɭɫɤɨɜ ɢ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɧɚ ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɯ ɫɬɚɧɤɚɯ. ɉɪɢ ɱɢɫɬɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɩɪɨɯɨɞɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ  ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 
ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɬɚɧɨɤ – ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɟ – ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ – ɞɟɬɚɥɶ, 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɨɞɧɨɝɨ. 

3. ɉɨɞɚчɚ 

ɉɪɢ ɱɟɪɧɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɞɚɱɢ (S) ɧɚɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ 
ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɬɚɧɨɤ – ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɟ – ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ – ɞɟɬɚɥɶ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɨɞɚɱɢ ɧɚ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜɢɛɪɚɰɢɣ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɧɶɲɟɟ ɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, 
ɱɟɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɞɥɹ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɧɚɡɧɚɱɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɨɞɚɱɭ, ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɨɞɚɱɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

ɑɟɪɧɨɜɵɟ ɩɨɞɚɱɢ ɞɥɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɢɩɚ ɜɚɥɚ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɩɪɨɝɢɛɚ ɞɟɬɚɥɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɬɚɛɥ. 4. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɟ ɩɨɞɚɱɢ ɞɥɹ  ɱɟɪɧɨɜɨɝɨ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɬɨɱɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɬɚɱɢ-

ɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɬɚɥɢ, ɱɭɝɭɧɚ ɢ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɜ  ɬɚɛɥ. 5, 6. 
ɉɪɢ ɱɢɫɬɨɜɨɦ ɬɨɱɟɧɢɢ ɜɵɛɨɪ ɩɨɞɚɱɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɬɶ ɫ 

ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɢ ɩɨ  ɬɚɛɥ. 7. 
ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɱɟɪɧɨɜɨɣ ɢ ɱɢɫɬɨɜɨɣ ɩɨɞɚɱɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɬɶ  ɫ 

ɩɚɫɩɨɪɬɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɫɬɚɧɤɚ. 
4. Сɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢя 

ɉɨɫɥɟ ɜɵɛɨɪɚ ɝɥɭɛɢɧɵ ɪɟɡɚɧɢɹ (t) ɢ ɩɨɞɚɱɢ (S) ɩɨ ɬɚɛɥ. 8-13 ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɪɢ ɬɨɱɟɧɢɢ (). ɋɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɷɬɢɯ  
ɬɚɛɥɢɰɚɯ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɧɚ ɨɞɧɨɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɩɟɪɢɨɞɨɦ 
ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɟɝɨ ɡɚɬɭɩɥɟɧɢɢ. Ⱦɥɹ ɫɬɚɥɢ ɢ ɱɭɝɭɧɚ –
ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɪɟɡɰɚɦɢ ɫ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɢɡ ɬɜɟɪɞɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ 
ɫɬɚɥɢ, ɚ ɞɥɹ ɦɟɞɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ – ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɪɟɡɰɚɦɢ ɢɡ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ ɫɬɚɥɢ. 

Ⱦɥɹ ɱɟɪɧɨɜɨɝɨ ɬɨɱɟɧɢɹ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɚɯ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɰɚɦɢ ɫ 
ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ Ɍ5Ʉ10, ɤɚɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɚɹ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɪɚɛɨɬ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚ 
ɡɚɜɨɞɚɯ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɚɯ ɩɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɣ ɤɨɪɤɟ ɢɥɢ 
ɧɚ ɫɬɚɧɤɚɯ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɤɨɝɞɚ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ 
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɪɟɠɭɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ 
ɫɩɥɚɜɚ Ɍ5Ʉ10, ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɟɡɰɚɦɢ ɢɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɦɚɪɤɢ ȼɄ8. 
ɉɪɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɟɡɚɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬ ɫ ɷɬɢɦɢ ɪɟɡɰɚɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɡɚɧɢɹ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ, ɭɦɧɨɠɚɹ ɬɚɛɥɢɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 
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Ɍ5Ʉ10 ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 0,6 – 0,7. ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɟɡɚɧɢɹ ɞɨɥɠɟɧ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦ ɫɬɚɧɤɚ. 

ɋɬɭɞɟɧɬɭ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɛɪɚɬɢɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɜ ɤɚɪɬɚɯ ɞɚɧɵ 
ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ (ɩɪɨɬɢɜ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ) ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ,  ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɪɹɞ ɞɪɭɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɟɡɚɧɢɹ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦ ɫɬɚɧɤɚ. ɉɨ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɡɚɧɢɹ ɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɱɢɫɥɚ ɨɛɨɪɨɬɨɜ 
ɲɩɢɧɞɟɥɹ – n, ɨɛ/ɦɢɧ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ n ɨɤɪɭɝɥɹɸɬɫɹ ɞɨ ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ 
ɩɚɫɩɨɪɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɱɚɫɬɨɬ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɫɬɚɧɤɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɩɪɢɱɟɦ 
ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɟ ɜ ɛɨɥɶɲɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ 
ɜɵɛɪɚɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɧɟ ɛɨɥɟɟ, ɱɟɦ ɧɚ 5 %. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ 
ɩɟɪɟɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ. 

Ɋɟɠɢɦ ɪɟɡɚɧɢɹ ɧɚ ɱɟɪɧɨɜɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ ɩɪɢ ɧɚɪɭɠɧɨɦ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɢ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɬɨɱɟɧɢɢ ɢ ɪɚɫɬɚɱɢɜɚɧɢɢ ɪɟɡɰɚɦɢ ɢɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɢ ɢɡ 
ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɬɚɧɤɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜ ɤɚɠɞɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɟɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. 

ɉɪɢ ɱɢɫɬɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɨɛɵɱɧɵɦɢ ɩɪɨɯɨɞɧɵɦɢ ɢɥɢ ɪɚɫɬɨɱɧɵɦɢ 
ɪɟɡɰɚɦɢ (t ≤ 2 ɦɦ, S ≤ 0,6 ɦɦ/ɨɛ) ɪɟɠɢɦ ɪɟɡɚɧɢɹ ɜɜɢɞɭ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɥ 
ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɟ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ. 

ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɟɡɚɧɢɹ ɞɨɥɠɟɧ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɭɫɥɨɜɢɸ 

 

эɩɪ NNN  / , 

ɝɞɟ N – ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɧɚɹ ɧɚ ɪɟɡɚɧɢɟ, ɤВɬ (ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɬɚɛɥ. 14-17); 

      Nɷ – ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɬɚɧɤɚ, ɤВɬ (ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɩɚɫɩɨɪɬɭ); 
      Nɩɪ – ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɫɬɚɧɤɚ, ɤВɬ; 
      η – ɄɉȾ ɫɬɚɧɤɚ (ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 0,8 – 0,85). 

 

ȿɫɥɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɧɟ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɪɢɧɹɬɭɸ ɩɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɚɦ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɨɧɢɡɢɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧɟ, ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɫɬɚɧɤɚ. ȼ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ 
ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɝɥɭɛɢɧɭ ɪɟɡɚɧɢɹ (t), ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜ ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɯɨɞɨɜ (i), ɢ 
ɩɟɪɟɫɱɢɬɚɬɶ ɪɟɠɢɦ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɧɨɜɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 

ɉɨɞɚɱɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

Ɋɟɡɰɵ ɫ  ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɢɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɢ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ ɫɬɚɥɢ 

 ɒɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 

Ra, ɦɤɦ 

Ɉɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɣ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥ 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ 
ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ 
ɪɟɡɚɧɢɹ, , 

ɦ/ɦɢɧ 

Ɋɚɞɢɭɫ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ ɪɟɡɰɚ, r, ɦɦ 

 0,5 1,0 2,0 

ɉɨɞɚɱɚ, S, ɦɦ/ɨɛ 

10 

ɋɬɚɥɶ 

ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɚɹ ɢ 
ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 

<50 

>50 

0,3—0,6 

0,4—0,66 

0,46—0,6 

0,66—0,66 

0,66—0,7 

0,66—0,7 

ɑɭɝɭɧ, ɛɪɨɧɡɚ ɢ 
ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ 

ɫɩɥɚɜɵ 

ȼɟɫɶ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 
ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ 

0,26—0,4 0,40—0,6 0,6—0,6 

5 

ɋɬɚɥɶ 
ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɚɹ ɢ 
ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 

<50 

>60 

0,18—0,26 

0,26—0,3 

0,26—0,3 

0,3—0,36 

0,3—0,4 

0,35—0,6 

ɑɭɝɭɧ, ɛɪɨɧɡɚ ɢ 
ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ 

ɫɩɥɚɜɵ 

ȼɟɫɶ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 
ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ 

0,16—0,26 0,26—0,4 0,4—0,6 

2,5 

ɋɬɚɥɶ 
ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɚɹ ɢ 
ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 

<50 

50—100 

>100 

0,10 

0,11—0,16 

0,16—0,2 

0,11—0,16 

0,16—0,26 

0,2—0,26 

0,16—0,22 

0,26—0,36 

0,26—0,36 

ɑɭɝɭɧ, ɛɪɨɧɡɚ ɢ 
ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ 

ɫɩɥɚɜɵ 

ȼɟɫɶ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 
ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ 

0,1—0,15 0,16—0,20 0,2—0,36 

ɉɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɩɨɞɚɱɭ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɬɢɬɚɧɨɜɵɯ 
ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ >50 ɦ/ɦɢɧ 

 

 

Ɇɚɪɤɢ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢ ɬɢɬɚɧɨɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ  
ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɵɣ 
ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ 
ɱɢɫɬɨɜɭɸ ɩɨɞɚɱɭ, Ks 

ȼɌ3; ȼɌ3-1; ȼɌ5; ȼɌ6; ȼɌ8; ȼɌ14; ɈɌ4; ɏɇ77Ɍɘ (ɗɂ437Ⱥ); 
ɏɇ77ɌɘɊ (ɗɂ4376); ɏɇ70ȼɆɌɘ (ɗɂ617) 1,0 

10ɏ13; 20ɏ13; 30ɏ13; 40ɏ13; 45ɏ14ɇ14ȼ2Ɇ (ɗɂ69); ɏ23ɇɂ8 
(ɗɂ417); 10ɏ21ɇ5Ɍ (ɗɂ811); ɏɇ78Ɍ (ɗɂ435) 0,9 

10ɏ12ɇ2ȼɆɎ (ɗɂ961); 30ɏɇ2ɆɎȺ (ɗɂ961Ɏ); 25ɏ2ɆɎȺ; 
37ɏ12ɇ8Ƚ8ɆɎȻ (ɗɂ481); ɗɂ654; ɗɂ867; ɏɇ35ȼɌɘ (ɗɂ787) 0,8 

08ɏ12ɇ20Ɍ3Ɋ (ɗɂ696Ⱥ); ɗɂ696Ɇ 0,7 

08ɏ19ɇ9Ɍ; 12ɏ18ɇ9Ɍ 0,6 

10ɏ17ɇ2 (ɗɂ268); 13ɏ14ɇɎɊȺ (ɗɂ736); 20ɏ3ɆȼɎ (ɗɂ415) 0,5 

 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: Ɉɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɪɚɞɢɭɫ r ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ ɪɟɡɰa:  

0,5 ɦɦ ɞɥɹ ɪɟɡɰɨɜ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɞɨ 1220 ɦɦ ɜɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ; 1,0 ɦɦ ɞɥɹ ɪɟɡɰɨɜ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɞɨ 
3030 ɦɦ; 2,0 ɦɦ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɪɟɡɰɨɜ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 3045 ɦɦ ɢ ɛɨɥɟɟ. 
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20ɏɇɆ 530-700 156-207 0,8 

12ɏ2ɇ4Ⱥ 610-860 179-255 0,6 

12ɏ2ɇ3Ⱥ 530-740 156-217 0,75 

Ɋ9
, Ɋ

18
, Ɋ

9Ɏ
5 

1
,0

 

4
5

,5
0
 

1020-

1160 

285-321 0,5 

970-1100 269-302 0,55 

750-980 207-269 0,8 

610-830 170-229 1,0 

560-750 156-207 1,2 

ɍ
ɝɥ

ɟɪ
ɨɞ

ɢɫ
ɬɵ

ɟ 
(ɋ

 <
 0

,6
%

) 

3
0

, 
 3

5
, 

4
0
 750-980 207-269 0,65 

ɉ
ɨɜ

ɟɪ
ɯɧ

ɨɫ
ɬɶ

 

Ʉ
ɨɷ

ɮɮ
ɢɰ

ɢɟ
ɧɬ

, 
K

nυ
 

ɍ
ɫɥ

ɨɜ
ɢɹ

 ɪ
ɚɛ

ɨɬ
ɵ

 

Ʉ
ɨɷ

ɮɮ
ɢɰ

ɢɟ
ɧɬ

, 
K

oυ
 

Ɇ
ɚɪ

ɤɚ
 

Ʉ
ɨɷ

ɮɮ
ɢɰ

ɢɟ
ɧɬ

,K
uυ

  
610-830 170-229 0,65 

510-750 143-207 1,0 

1
0
 

1
5
 

2
0
 

2
5
 

5
6

0
 

 
1

5
6
 

1
,5

5
 

Ƚɪ
ɭɩ

ɩɚ
 

ɫɬ
ɚɥ

ɢ 

Ɍɢ
ɩɨ

ɜɵ
ɟ 

ɦɚ
ɪɤ

ɢ 
ɫɬ

ɚɥ
ɢ 

ɉ
ɪɟ

ɞɟ
ɥ 

ɩɪ
ɨɱ

ɧɨ
ɫɬ

ɢ 
 ɜ

, 
Ɇ

ɉ
ɚ 

ɇ
ȼ

 

Ʉ
ɨɷ

ɮ.
 

K
ɦ υ

 

1)
 ɝ

ɪɭ
ɩɩ

ɵ
 ɢ

 
ɦɟ

ɯɚ
ɧɢ

ɱɟ
ɫɤ

ɨɣ
 

ɯɚ
ɪɚ

ɤɬ
ɟɪ

ɢɫ
ɬɢ

ɤɢ
 

ɫɬ
ɚɥ

ɢ 

2)
 ɫ

ɨɫ
ɬɚ

ɜɧ
ɵ

ɯ 
ɩɨ

ɜɟ
ɪɯ

ɧɨ
ɫɬ

ɟɣ
 

3)
 ɧ

ɚɥ
ɢɱ

ɢɹ
 

ɨɯ
ɥɚ

ɠ
ɞɟ

ɧɢ
ɹ 

4)
 ɦ

ɚɪ
ɤɢ

 ɢ
ɧɫ

ɬɪ
. 

ɫɬ
ɚɥ

ɢ 
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Ɍɚ
ɛɥ

ɢɰ
ɚ 

13
 

ɋ
Ʉ

Ɉ
ɊɈ

ɋ
Ɍɖ

 Ɋ
ȿɁ

Ⱥ
ɇ

ɂ
ə

 

Ɇ
ɟɞ

ɧɵ
ɟ 

ɢ 
ɚɥ

ɸ
ɦɢ

ɧɢ
ɟɜ

ɵ
ɟ 

ɫɩ
ɥɚ

ɜɵ
. Ɋ

ɟɡ
ɰɵ

 ɢ
ɡ ɫ

ɬɚ
ɥɢ

 Ɋ
18

 

 ɉ
ɨɞ

ɚɱ
ɚ,

 S
, 

ɦɦ
/ɨ

ɛ 
ɞɨ

 

- 

2
,0

 

1
,6

 

ɋ
ɤɨ

ɪɨ
ɫɬ

ɶ 
ɪɟ

ɡɚ
ɧɢ

ɹ,
 

, 
ɦ/

ɦɢ
ɧ 

4
1
 

3
4
 

4
1
 

3
4
 

4
1
 

3
4
 

4
1
 

3
4
 

4
1
 

3
4
 

4
9
 

3
9
 

4
9
 

3
9
 

4
9
 

3
9
 

4
9
 

3
9
 

4
9
 

3
9
 

5
2
 

4
3
 

5
2
 

4
3
 

5
2
 

4
3
 

5
2
 

4
3
 

5
2
 

4
3
 

2
,0

 

1
,6

 

1
,3

 

5
9
 

4
9
 

5
9
 

4
9
 

5
9
 

4
9
 

5
9
 

4
9
 

5
9
 

4
9
 

1
,6

 

1
,3

 

1
,0

 

6
6
 

5
5
 

6
6
 

5
5
 

6
6
 

5
5
 

6
6
 

5
5
 

6
6
 

5
5
 

1
,3

 

1
,0

 

0
,7

9
 

7
5
 

6
2
 

7
5
 

6
2
 

7
5
 

6
2
 

7
5
 

6
2
 

7
5
 

6
2
 

1
,0

 

0
,7

9
 

0
,6

2
 

8
4
 

7
0
 

8
4
 

7
0
 

8
4
 

7
0
 

8
4
 

7
0
 

8
4
 

7
0
 

0
,7

9
 

0
,6

2
 

0
,4

9
 

9
4
 

7
8
 

9
4
 

7
8
 

9
4
 

7
8
 

9
4
 

7
8
 

9
4
 

7
8
 

0
,6

2
 

0
,4

9
 

0
,3

9
 

1
0

6
 

8
8
 

1
0

6
 

8
8
 

1
0

6
 

8
8
 

1
0

6
 

8
8
 

1
0

6
 

8
8
 

0
,4

9
 

0
,3

9
 

0
,3

1
 

1
1

9
 

9
9
 

1
1

9
 

9
9
 

1
1

9
 

9
9
 

1
1

9
 

9
9
 

1
1

9
 

9
9
 

0
,3

9
 

0
,3

1
 

0
,2

4
 

ɍ
ɝɨ

ɥ 
ɜ 

ɩɥ
ɚɧ

ɟ,
 

,
 ɝɪ

ɚɞ
 

1
3

4
 

1
1

1
 

1
3

4
 

1
1

1
 

1
3

4
 

1
1

1
 

1
3

4
 

1
1

1
 

1
3

4
 

1
1

1
 

0
,3

 

0
,2

 

0
,1

 

6
0
 

9
0
 

6
0
 

9
0
 

6
0
 

9
0
 

6
0
 

9
0
 

6
0
 

9
0
 

0
,2

4
 

0
,1

9
 

0
,1

2
 

ɏ
ɚɪ

ɚɤ
ɬɟ

ɪ 
ɨɛ

ɪɚ
ɛɨ

ɬɤ
ɢ 

ɇ
ɚɪ

ɭɠ
ɧɨ

ɟ 
ɩɪ

ɨɞ
ɨɥ

ɶɧ
ɨɟ

 ɬ
ɨɱ

ɟɧ
ɢɟ

 

Ɋɚ
ɫɬ

ɚɱ
ɢɜ

ɚɧ
ɢɟ

 

(ɞ
ɨ 

D
=

5
0

0
 ɦ

ɦ)
 

0
-0

,4
 

0
,5

-0
,7

 

0
,8

-1
,0

 

Ɉ
ɬɧ

ɨ-
ɲ

ɟɧ
ɢɟ

 
ɞɢ

ɚɦ
ɟɬ

-

ɪɨ
ɜ 

 d
 :

 D
 

Ƚɥ
ɭɛ

ɢɧ
ɚ 

ɪɟ
ɡɚ

ɧɢ
ɹ,

 

t,
 ɦ

ɦ 
0

,7
—

1
,7

 

1
,8

—
4

,5
 

4
,6

—
1

2
 

ɉ
ɨɩ

ɟɪ
ɟɱ

ɧɨ
ɟ 

ɬɨ
ɱɟ

ɧɢ
ɟ 
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Ɉ
ɤɨ

ɧɱ
ɚɧ

ɢɟ
 ɬ

ɚɛ
ɥ.

 1
3 

ɉ
ɨɩ

ɪɚ
ɜɨ

ɱɧ
ɵ

ɟ 
ɤɨ

ɷɮ
ɮɢ

ɰɢ
ɟɧ

ɬɵ
 ɧ

ɚ 
ɫɤ

ɨɪ
ɨɫ

ɬɶ
 ɪ

ɟɡ
ɚɧ

ɢɹ
 ɞ

ɥɹ
 ɢ

ɡɦ
ɟɧ

ɟɧ
ɧɵ

ɯ 
ɭɫ

ɥɨ
ɜɢ

ɣ 
ɪɚ

ɛɨ
ɬɵ

 ɜ
 ɡɚ

ɜɢ
ɫɢ

ɦɨ
ɫɬ

ɢ 
ɨɬ

: 

ɋ
 

ɫɨ
ɞɟ

ɪɠ
ɚɧ

ɢɟ
ɦ 

ɫɜ
ɢɧ

ɰɚ
 >

15
%

 

1
2

,0
 

Ⱦ
ɭɪ

ɚɥ
ɸ

ɦɢ
ɧ 
 ɜ

=
2

0
0
3

0
0

 

Ɇ
П

ɚ 

2
,2

 

ȼ
Ʉ

4,
 ȼ

Ʉ
6 

2
,5

 

ɋ
 ɥ

ɢɬ
ɟɣ

ɧɨ
ɣ 

ɤɨ
ɪɤ

ɨɣ
 

0
,9

 

Ɇ
ɟɞ

ɶ 

8
,0

 

ɋ
 

ɫɨ
ɞɟ

ɪɠ
ɚɧ

ɢɟ
ɦ 

ɫɜ
ɢɧ

ɰɚ
 >

1
0

%
 

ɩɪ
ɢ 

ɨɫ
ɧɨ

ɜɧ
ɨɣ

 
ɝɨ

ɦɨ
ɝɟ

ɧɧ
ɨɣ

 
ɫɬ

ɪɭ
ɤɬ

ɭɪ
ɟ 

4
,0

 

ɋ
ɢɥ

ɭɦ
ɢɧ

 ɢ
 ɥ

ɢɬ
ɟɣ

ɧɵ
ɟ 

ɫɩ
ɥɚ

ɜɵ
 

 ɜ
=

1
0

0
2

0
0

 Ɇ
П

ɚ,
 ɇ

В
6

5
 

(ɡ
ɚɤ

ɚɥ
ɟɧ

ɧɵ
ɣ)

. Ⱦ
ɭɪ

ɚɥ
ɸ

ɦɢ
ɧ 

 ɜ
=

3
0

0
4

0
0

 Ɇ
П

ɚ 
ɇ

В
1

0
0
 

1
,8

 

Ƚɨ
ɦɨ

ɝɟ
ɧɧ

ɵ
ɟ 

ɫɩ
ɥɚ

ɜɵ
 

2
,0

 

ɋ
ɩɥ

ɚɜ
ɵ

 
ɫɜ

ɢɧ
ɰɨ

ɜɢ
ɫɬ

ɵ
ɟ 

ɩɪ
ɢ 

ɝɟ
ɬɟ

ɪɨ
ɝɟ

ɧɧ
ɨɣ

 
ɫɬ

ɪɭ
ɤɬ

ɭɪ
ɟ 

1
,7

 

ɋ
ɢɥ

ɭɦ
ɢɧ

 ɢ
 ɥ

ɢɬ
ɟɣ

ɧɵ
ɟ 

ɫɩ
ɥɚ

ɜɵ
 

ɜ=
2
0
0
3

0
0
 

Ɇ
П

ɚ,
 ɇ

В 
6
5

 (ɡ
ɚɤ

ɚɥ
ɟɧ

ɧɵ
ɣ)

. Ⱦ
ɭɪ

ɚɥ
ɸ

ɦɢ
ɧ 

 ɜ
=

4
0
0
5

0
0
 Ɇ

П
ɚ,

 ɇ
В

1
0
0

 (ɡ
ɚɤ

ɚɥ
ɟɧ

ɧɵ
ɣ)

 

1
,5

 

Ɋ9
; Ɋ

18
 

1
,0

 

Ȼɟ
ɡ ɤ

ɨɪ
ɤɢ

 

1
,0

 

ɋ
ɩɥ

ɚɜ
ɵ

 ɝ
ɟɬ

ɟɪ
ɨɝ

ɟɧ
ɧɵ

ɟ 

ɫɪ
ɟɞ

ɧɟ
ɣ 

ɬɜ
ёɪ

ɞɨ
ɫɬ

ɢ 

1
,0

 

ɜɵ
ɫɨ

ɤɨ
ɣ 

ɬɜ
ёɪ

ɞɨ
ɫɬ

ɢ 

0
,7

 

Ƚɪ
ɭɩ

ɩɵ
  ɦ

ɟɞ
ɧɨ

ɝɨ
 

ɫɩ
ɥɚ

ɜɚ
 

Ʉ
ɨɷ

ɮɮ
ɢɰ

ɢɟ
ɧɬ

, 

Ʉ
ɦ

 

Ƚɪ
ɭɩ

ɩɵ
 

ɚɥ
ɸ

ɦɢ
ɧɢ

ɟɜ
ɨɝ

ɨ 
ɫɩ

ɥɚ
ɜɚ

 

Ʉ
ɨɷ

ɮɮ
ɢɰ

ɢɟ
ɧɬ

 

Ɇ
ɚɪ

ɤɚ
 

Ʉ
ɨɷ

ɮɮ
ɢɰ

ɢɟ
ɧɬ

, 

Ʉ
u
 

ɉ
ɨɜ

ɟɪ
ɯɧ

ɨɫ
ɬɶ

 

Ʉ
ɨɷ

ɮɮ
ɢɰ

ɢɟ
ɧɬ

, 

Ʉ
n
 

1
) 

ɝɪ
ɭɩ

ɩɵ
 

ɦɟ
ɞɧ

ɨɝ
ɨ 
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ɥɚ

ɜɚ
 

2
) 

ɝɪ
ɭɩ

ɩɵ
 

ɚɥ
ɸ

ɦɢ
ɧɢ

ɟɜ
ɨɝ

ɨ 
ɫɩ

ɥɚ
ɜɚ

 

3
) 

ɦɚ
ɪɤ

ɢ 
ɦɚ

ɬɟ
ɪɢ

ɚɥ
ɚ 

ɢɧ
ɫɬ

ɪɭ
ɦɟ

ɧɬ
ɚ 

4
) 

ɫɨ
ɫɬ

ɨɹ
ɧɢ

ɹ 
ɩɨ

ɜɟ
ɪɯ

ɧɨ
ɫɬ

ɢ 
ɡɚ

ɝɨ
ɬɨ

ɜɤ
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 14 

ɆɈɓɇɈɋɌɖ, ɉɈɌɊȿȻɅəȿɆȺə ɇȺ ɊȿɁȺɇɂȿ 

ɋɬɚɥɶ. Ɋɟɡɰɵ ɫ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɦɢ  ɢɡ ɬɜёɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 

№ 
ɩ/ɩ 

ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ, 

ɜ,, ɆПɚ  

ɀ
ɚɪ

ɨɩ
ɪɨ

ɱɧ
ɚɹ

 ɫ
ɬɚ

ɥɶ
 

ɏ
18

ɇ
9Ɍ

 

ɉɨɞɚɱɚ, S, ɦɦ/ɨɛ ɞɨ 

< 

58 

59 – 

97 
> 97 

Ɍɜёɪɞɨɫɬɶ ɩɨ 
Ȼɪɢɧɟɥɥɸ ɇВ 

< 

165 

166 

– 

277 

> 

277 

Ƚɥɭɛɢɧɚ ɪɟɡɚɧɢɹ, t, ɦɦ 

ɞɨ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

2,0 

2,4 

2,8 

3,4 

4,0 

4,8 

5,7 

6,8 

8,0 

9,7 

11,5 

14,0 

16,5 

20 

- 

- 

- 

2,0 

2,4 

2,8 

3,4 

4,0 

4,8 

5,7 

6,8 

8,0 

9,7 

11,5 

14,0 

16,5 

20 

- 

- 

- 

2,0 

2,4 

2,8 

3,4 

4,0 

4,8 

5,7 

6,8 

8,0 

9,7 

11,5 

14,0 

16,5 

20 

- 

- 

2,0 

2,4 

2,8 

3,4 

4,0 

4,8 

5,7 

6,8 

8,0 

9,7 

11,5 

14,0 

16,5 

20 

0,25 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,3 

0,25 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,37 

0,3 

0,25 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,47 

0,37 

0,3 

0,25 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,6 

0,47 

0,37 

0,3 

0,25 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,75 

0,6 

0,47 

0,37 

0,3 

0,25 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,96 

0,75 

0,6 

0,47 

0,37 

0,3 

0,25 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,2 

0,96 

0,75 

0,6 

0,47 

0,37 

0,3 

0,25 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,5 

1,2 

0,96 

0,75 

0,6 

0,47 

0,37 

0,3 

0,25 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,9 

1,5 

1,2 

0,96 

0,75 

0,6 

0,47 

0,37 

0,3 

0,25 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

17 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ, , 

ɦ/ɦɢɧ 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ,  N, ɤВɬ 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

30 

37 

46 

57 

70 

86 

106 

131 

162 

200 

245 

300 

370 

- 

- 

- 

- 

- 

1,0 

1,2 

1,4 

1,7 

2,0 

2,4 

2,9 

3,4 

- 

- 

- 

- 

1,0 

1,2 

1,4 

1,7 

2,0 

2,4 

2,9 

3,4 

4,1 

- 

- 

- 

1,0 

1,2 

1,4 

1,7 

2,0 

2,4 

2,9 

3,4 

4,1 

4,9 

- 

- 

1,0 

1,2 

1,4 

1,7 

2,0 

2,4 

2,9 

3,4 

4,1 

4,9 

5,8 

- 

1,0 

1,2 

1,4 

1,7 

2,0 

2,4 

2,9 

3,4 

4,1 

4,9 

5,8 

7,0 

1,0 

1,2 

1,4 

1,7 

2,0 

2,4 

2,9 

3,4 

4,1 

4,9 

5,8 

7,0 

8,3 

1,2 

1,4 

1,7 

2,0 

2,4 

2,9 

3,4 

4,1 

4,9 

5,8 

7,0 

8,3 

10 

1,4 

1,7 

2,0 

2,4 

2,9 

3,4 

4,1 

4,9 

5,8 

7,0 

8,3 

10 

12 

1,7 

2,0 

2,4 

2,9 

3,4 

4,1 

4,9 

5,8 

7,0 

8,3 

10 

12 

14 

2,0 

2,4 

2,9 

3,4 

4,1 

4,9 

5,8 

7,0 

8,3 

10 

12 

14 

17 

ɉ ɪ ɢ ɦ ɟ ɱ ɚ ɧ ɢ ɟ : ɉɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɪɟɡɰɚɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɧɭɸ 
ɧɚ ɪɟɡɚɧɢɟ, ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɬɶ. 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥ. 14 

№  
ɩ/ɩ 

ɉɨɞɚɱɚ, S,  ɦɦ/ɨɛ ɞɨ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

- 

1,9 

1,5 

1,2 

0,96 

0,75 

0,6 

0,47 

0,37 

0,3 

0,25 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,9 

1,5 

1,2 

0,96 

0,75 

0,6 

0,47 

0,37 

0,3 

0,25 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,9 

1,5 

1,2 

0,96 

0,75 

0,6 

0,47 

0,37 

0,3 

0,25 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,9 

1,5 

1,2 

0,96 

0,75 

0,6 

0,47 

0,37 

0,3 

0,25 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,9 

1,5 

1,2 

0,96 

0,75 

0,6 

0,47 

0,37 

0,3 

0,25 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,9 

1,5 

1,2 

0,96 

0,75 

0,6 

0,47 

0,37 

0,3 

0,25 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,9 

1,5 

1,2 

0,96 

0,75 

0,6 

0,47 

0,37 

0,3 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,9 

1,5 

1,2 

0,96 

0,75 

0,6 

0,47 

0,37 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,9 

1,5 

1,2 

0,96 

0,75 

0,6 

0,47 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,9 

1,5 

1,2 

0,96 

0,75 

0,6 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,9 

1,5 

1,2 

0,96 

0,75 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,9 

1,5 

1,2 

0,96 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,9 

1,5 

1,2 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,9 

1,5 

17 Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ , N, ɤВɬ 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

2,4 

2,9 

3,4 

4,1 

4,9 

5,8 

7,0 

8,3 

10 

12 

14 

17 

20 

2,9 

3,4 

4,1 

4,9 

5,8 

7,0 

8,3 

10 

12 

14 

17 

20 

24 

3,4 

4,1 

4,9 

5,8 

7,0 

8,3 

10 

12 

14 

17 

20 

24 

- 

4,1 

4,9 

5,8 

7,0 

8,3 

10 

12 

14 

17 

20 

24 

- 

- 

4,9 

5,8 

7,0 

8,3 

10 

12 

14 

17 

20 

24 

- 

- 

- 

5,8 

7,0 

8,3 

10 

12 

14 

17 

20 

24 

- 

- 

- 

- 

7,0 

8,3 

10 

12 

14 

17 

20 

24 

- 

- 

- 

- 

- 

8,3 

10 

12 

14 

17 

20 

24 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

10 

12 

14 

17 

20 

24 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

12 

14 

17 

20 

24 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

14 

17 

20 

24 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

17 

20 

24 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

20 

24 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

24 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

ɉɨɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɧɚ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ ɭɝɥɚ ɢ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɭɝɥɚ ɜ 
ɩɥɚɧɟ 

ɍɝɨɥ ɪɟɡɰɚ, 

ɝɪɚɞ 

ɉɟɪɟɞɧɢɣ ɭɝɨɥ, 

 
+ 10 - 10 

ɍɝɨɥ ɜ ɩɥɚɧɟ,  45 - 90 45 – 90 

ɉɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, КN 1,0 1,2 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 15 

ɆɈɓɇɈɋɌɖ, ɉɈɌɊȿȻɅəȿɆȺə ɇȺ ɊȿɁȺɇɂȿ 

ɋɬɚɥɶ. Ɋɟɡɰɵ ɫ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɦɢ  ɢɡ ɬɜёɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 

ɑɭɝɭɧ 
ɫɟɪɵɣ 

№ 

ɩ/ɩ 
ɉɨɞɚɱɚ, S, ɦɦ/ɨɛ ɞɨ 

ɑɭɝɭɧ 
ɤɨɜɤɢɣ 

Ƚɥɭɛɢɧɚ 
ɪɟɡɚɧɢɹ, 

t, ɦɦ ɞɨ 

Ƚɥɭɛɢɧɚ 
ɪɟɡɚɧɢɹ, 

t, ɦɦ ɞɨ 

2,8 

3,4 

4,0 

4,8 

5,7 

6,8 

8,0 

9,7 

11,5 

14 

16,5 

20 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

0,25 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,3 

0,25 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,37 

0,3 

0,25 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,47 

0,37 

0,3 

0,25 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,6 

0,47 

0,37 

0,3 

0,25 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,75 

0,6 

0,47 

0,37 

0,3 

0,25 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,96 

0,75 

0,6 

0,47 

0,37 

0,3 

0,25 

- 

- 

- 

- 

- 

1,2 

0,96 

0,75 

0,6 

0,47 

0,37 

0,3 

0,25 

- 

- 

- 

- 

1,5 

1,2 

0,96 

0,75 

0,6 

0,47 

0,37 

0,3 

0,25 

- 

- 

- 

1,9 

1,5 

1,2 

0,96 

0,75 

0,6 

0,47 

0,37 

0,3 

0,25 

- 

- 

2,5 

1,9 

1,5 

1,2 

0,96 

0,75 

0,6 

0,47 

0,37 

0,3 

0,25 

- 

3,2 

3,8 

4,6 

5,4 

6,5 

7,8 

9,3 

11 

13 

16 

- 

- 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ 
ɪɟɡɚɧɢɹ, 
, ɦ/ɦɢɧ 

ɞɨ 

 Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ,  N ,ɤВɬ 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ 
ɪɟɡɚɧɢɹ, 

, ɦ/ɦɢɧ 
ɞɨ 

24 

29 

35 

41 

49 

59 

70 

84 

100 

120 

142 

170 

200 

240 

290 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,0 

1,2 

1,4 

1,7 

2,0 

2,4 

2,9 

3,4 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,0 

1,2 

1,4 

1,7 

2,0 

2,4 

2,9 

3,4 

4,1 

- 

- 

- 

- 

- 

1,0 

1,2 

1,4 

1,7 

2,0 

2,4 

2,9 

3,4 

4,1 

4,9 

- 

- 

- 

- 

1,0 

1,2 

1,4 

1,7 

2,0 

2,4 

2,9 

3,4 

4,1 

4,9 

5,8 

- 

- 

- 

1,0 

1,2 

1,4 

1,7 

2,0 

2,4 

2,9 

3,4 

4,1 

4,9 

5,8 

7,0 

- 

- 

1,0 

1,2 

1,4 

1,7 

2,0 

2,4 

2,9 

3,4 

4,1 

4,9 

5,8 

7,0 

8,3 

- 

- 

1,2 

1,4 

1,7 

2,0 

2,4 

2,9 

3,4 

4,1 

4,9 

5,8 

7,0 

8,3 

10 

1,0 

1,2 

1,4 

1,7 

2,0 

2,4 

2,9 

3,4 

4,1 

4,9 

5,8 

7,0 

8,3 

10 

12 

1,2 

1,4 

1,7 

2,0 

2,4 

2,9 

3,4 

4,1 

4,9 

5,8 

7,0 

8,3 

10 

12 

14 

1,4 

1,7 

2,0 

2,4 

2,9 

3,4 

4,1 

4,9 

5,8 

7,0 

8,3 

10 

12 

14 

17 

1,7 

2,0 

2,4 

2,9 

3,4 

4,1 

4,9 

5,8 

7,0 

8,3 

10 

12 

14 

17 

20 

24 

29 

35 

41 

49 

59 

70 

84 

100 

120 

142 

170 

200 

240 

290 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥ. 15 

ɑɭɝɭɧ 
ɫɟɪɵɣ 

№ 

ɩ/ɩ 
ɉɨɞɚɱɚ, S,  ɦɦ/ɨɛ ɞɨ 

ɑɭɝɭɧ 
ɤɨɜɤɢɣ 

Ƚɥɭɛɢɧɚ 
ɪɟɡɚɧɢɹ, 

t, ɦɦ ɞɨ 

Ƚɥɭɛɢɧɚ 
ɪɟɡɚɧɢɹ, 

t, ɦɦ ɞɨ 

2,8 

3,4 

4,0 

4,8 

5,7 

6,8 

8,0 

9,7 

11,5 

14 

16,5 

20 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

- 

- 

1,9 

1,5 

1,2 

0,96 

0,75 

0,6 

0,47 

0,37 

0,3 

0,25 

- 

- 

2,5 

1,9 

1,5 

1,2 

0,96 

0,75 

0,6 

0,47 

0,37 

0,3 

- 

- 

- 

2,5 

1,9 

1,5 

1,2 

0,96 

0,75 

0,6 

0,47 

0,37 

- 

- 

- 

- 

2,5 

1,9 

1,5 

1,2 

0,96 

0,75 

0,6 

0,47 

- 

- 

- 

- 

- 

2,5 

1,9 

1,5 

1,2 

0,96 

0,75 

0,6 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

2,5 

1,9 

1,5 

1,2 

0,96 

0,75 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

2,5 

1,9 

1,5 

1,2 

0,96 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

2,5 

1,9 

1,5 

1,2 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

2,5 

1,9 

1,5 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

2,5 

1,9 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

2,5 

3,2 

3,8 

4,6 

5,4 

6,5 

7,8 

9,3 

11 

13 

16 

- 

- 

ɋɤɨɪɨɫɬ
ɶ 

ɪɟɡɚɧɢɹ, 

, ɦ/ɦɢɧ 
ɞɨ 

 Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ,  N ,ɤВɬ 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ 
ɪɟɡɚɧɢɹ, 
, ɦ/ɦɢɧ 

ɞɨ 

24 

29 

35 

41 

49 

59 

70 

84 

100 

120 

142 

170 

200 

240 

290 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

2,0 

2,4 

2,9 

3,4 

4,1 

4,9 

5,8 

7,0 

8,3 

10 

12 

14 

17 

20 

24 

2,4 

2,9 

3,4 

4,1 

4,9 

5,8 

7,0 

8,3 

10 

12 

14 

17 

20 

24 

29 

2,9 

3,4 

4,1 

4,9 

5,8 

7,0 

8,3 

10 

12 

14 

17 

20 

24 

29 

34 

3,4 

4,1 

4,9 

5,8 

7,0 

8,3 

10 

12 

14 

17 

20 

24 

29 

34 

- 

4,1 

4,9 

5,8 

7,0 

8,3 

10 

12 

14 

17 

20 

24 

29 

34 

- 

- 

4,9 

5,8 

7,0 

8,3 

10 

12 

14 

17 

20 

24 

29 

34 

- 

- 

- 

5,8 

7,0 

8,3 

10 

12 

14 

17 

20 

24 

29 

34 

- 

- 

- 

- 

7,0 

8,3 

10 

12 

14 

17 

20 

24 

29 

34 

- 

- 

- 

- 

- 

8,3 

10 

12 

14 

17 

20 

24 

29 

34 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

10 

12 

14 

17 

20 

24 

29 

34 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

12 

14 

17 

20 

24 

29 

34 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

24 

29 

35 

41 

49 

59 

70 

84 

100 

120 

142 

170 

200 

240 

290 

ɉ ɪ ɢ ɦ ɟ ɱ ɚ ɧ ɢ ɟ : ɉɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɪɟɡɰɚɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, 
ɩɨɬɪɟɛɧɭɸ ɧɚ ɪɟɡɚɧɢɟ, ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɬɶ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 16 

ɆɈɓɇɈɋɌɖ ɉɈɌɊȿȻɅəȿɆȺə ɇȺ ɊȿɁȺɇɂȿ 

ɋɬɚɥɶ.  Ɋɟɡɰɵ ɢɡ ɫɬɚɥɢ Ɋ18 

ɋɬɚɥɶ 
ɇВ
ɆПа,вσ  

№ 

ɩ/ɩ 
ɉɨɞɚɱɚ, S, ɦɦ/ɨɛ ɞɨ 

189114

600400




 
240190

840670




 
303241

1060850




 

Ƚɥɭɛɢɧɚ ɪɟɡɚɧɢɹ, t, ɦɦ ɞɨ 

2,4 

2,8 

3,4 

4,0 

4,8 

5,7 

6,8 

8,0 

9,7 

11,5 

14 

- 

- 

- 

2,4 

2,8 

3,4 

4,0 

4,8 

5,7 

6,8 

8,0 

9,7 

11,5 

14 

- 

- 

- 

2,4 

2,8 

3,4 

4,0 

4,8 

5,7 

6,8 

8,0 

9,7 

11,5 

14 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

0,6 

0,47 

0,37 

0,3 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,75 

0,6 

0,47 

0,37 

0,3 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,96 

0,75 

0,6 

0,47 

0,37 

0,3 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,2 

0,96 

0,75 

0,6 

0,47 

0,37 

0,3 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,5 

1,2 

0,96 

0,75 

0,6 

0,47 

0,37 

0,3 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,5 

1,2 

0,96 

0,75 

0,6 

0,47 

0,37 

0,3 

- 

- 

- 

- 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ, , ɦ/ɦɢɧ Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ, N, ɤВɬ 

6,4 

7,7 

9,0 

11 

13 

15 

18 

22 

26 

32 

38 

45 

54 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,0 

1,2 

1,4 

1,7 

2,0 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,0 

1,2 

1,4 

1,7 

2,0 

2,4 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,0 

1,2 

1,4 

1,7 

2,0 

2,4 

2,9 

- 

- 

- 

- 

- 

1,0 

1,2 

1,4 

1,7 

2,0 

2,4 

2,9 

3,4 

- 

- 

- 

- 

1,0 

1,2 

1,4 

1,7 

2,0 

2,4 

2,9 

3,4 

4,1 

- 

- 

- 

1,0 

1,2 

1,4 

1,7 

2,0 

2,4 

2,9 

3,4 

4,1 

4,9 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥ. 16 

№ 

ɩ/ɩ 
ɉɨɞɚɱɚ, S,  ɦɦ/ɨɛ ɞɨ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

- 

- 

1,5 

1,2 

0,96 

0,75 

0,6 

0,47 

0,37 

0,3 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,5 

1,2 

0,96 

0,75 

0,6 

0,47 

0,37 

0,3 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,5 

1,2 

0,96 

0,75 

0,6 

0,47 

0,37 

0,3 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,5 

1,2 

0,96 

0,75 

0,6 

0,47 

0,37 

0,3 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,5 

1,2 

0,96 

0,75 

0,6 

0,47 

0,37 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,5 

1,2 

0,96 

0,75 

0,6 

0,47 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,5 

1,2 

0,96 

0,75 

0,6 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,5 

1,2 

0,96 

0,75 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,5 

1,2 

0,96 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1,5 

1,2 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ N, ɤВɬ 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

- 

- 

1,0 

1,2 

1,4 

1,7 

2,0 

2,4 

2,9 

3,4 

4,1 

4,9 

5,8 

- 

1,0 

1,2 

1,4 

1,7 

2,0 

2,4 

2,9 

3,4 

4,1 

4,9 

5,8 

7,0 

1,0 

1,2 

1,4 

1,7 

2,0 

2,4 

2,9 

3,4 

4,1 

4,9 

5,8 

7,0 

8,3 

1,2 

1,4 

1,7 

2,0 

2,4 

2,9 

3,4 

4,1 

4,9 

5,8 

7,0 

8,3 

10 

1,4 

1,7 

2,0 

2,4 

2,9 

3,4 

4,1 

4,9 

5,8 

7,0 

8,3 

10 

12 

1,7 

2,0 

2,4 

2,9 

3,4 

4,1 

4,9 

5,8 

7,0 

8,3 

10 

12 

14 

2,0 

2,4 

2,9 

3,4 

4,1 

4,9 

5,8 

7,0 

8,3 

10 

12 

14 

17 

2,4 

2,9 

3,4 

4,1 

4,9 

5,8 

7,0 

8,3 

10 

12 

14 

17 

20 
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ɉ ɪ ɢ ɦ ɟ ɱ ɚ ɧ ɢ ɟ. ɉɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɪɟɡɰɚɦɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɧɭɸ ɧɚ ɪɟɡɚɧɢɟ, ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɬɶ. 

 

 
 

 

 

 

 



33 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɍɚ
ɛɥ

ɢɰ
ɚ 

17
 

Ɇ
Ɉ

ɓ
ɇ

Ɉ
ɋ

Ɍɖ
, ɉ

Ɉ
ɌɊ

ȿȻ
Ʌ

ə
ȿɆ

Ⱥ
ə

 ɇ
Ⱥ

 Ɋ
ȿɁ

Ⱥ
ɇ

ɂ
ȿ 

Ɇ
ɟɞ

ɧɵ
ɟ 

ɢ 
ɚɥ

ɸ
ɦɢ

ɧɢ
ɟɜ

ɵ
ɟ 

ɫɩ
ɥɚ

ɜɵ
. Ɋ

ɟɡ
ɰɵ

 ɢ
ɡ ɫ

ɬɚ
ɥɢ

 Ɋ
18

 

ɉ
ɨɞ

ɚɱ
ɚ,

 S
, 

ɦɦ
/ɨ

ɛ 
ɞɨ

 

1
6
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

2
,0

 

1
,5

 

1
,2

 

0
,9

 

1
5
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

2
,0

 

1
,5

 

1
,2

 

0
,9

 

0
,6

8
 

1
4
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

2
,0

 

1
,5

 

1
,2

 

0
,9

 

0
,6

8
 

0
,5

2
 

1
3
 

—
 

—
 

—
 

—
 

2
,0

 

1
,5

 

1
,2

 

0
,9

 

0
,6

8
 

0
,5

2
 

0
,4

 

1
2
 

—
 

—
 

—
 

2
,0

 

1
,5

 

1
,2

 

0
,9

 

0
,6

8
 

0
,5

2
 

0
,4

 

0
,3

 

1
1
 

—
 

—
 

2
,0

 

1
,5

 

1
,2

 

0
,9

 

0
,6

8
 

0
,5

2
 

0
,4

 

0
,3

 

0
,2

3
 

1
0
 

—
 

2
,0

 

1
,5

 

1
,2

 

0
,9

 

0
,6

8
 

0
,5

2
 

0
,4

 

0
,3

 

0
,2

3
 

0
,1

8
 

9
 

2
,0

 

1
,5

 

1
,2

 

0
,9

 

0
,6

8
 

0
,5

2
 

0
,4

 

0
,3

 

0
,2

3
 

0
,1

8
 

0
,1

3
 

8
 

1
,5

 

1
,2

 

0
,9

 

0
,6

8
 

0
,5

2
 

0
,4

 

0
,3

 

0
,2

3
 

0
,1

8
 

0
,1

3
 

0
,1

 

7
 

1
,2

 

0
,9

 

0
,6

8
 

0
,5

2
 

0
,4

 

0
,3

 

0
,2

3
 

0
,1

8
 

0
,1

3
 

0
,1

 

—
 

6
 

0
,9

 

0
,6

8
 

0
,5

2
 

0
,4

 

0
,3

 

0
,2

3
 

0
,1

8
 

0
,1

3
 

0
,1

 

—
 

—
 

5
 

0
,6

8
 

0
,5

2
 

0
,4

 

0
,3

 

0
,2

3
 

0
,1

8
 

0
,1

3
 

0
,1

 

—
 

—
 

—
 

4
 

0
,5

2
 

0
,4

 

0
,3

 

0
,2

3
 

0
,1

8
 

0
,1

3
 

0
,1

 

—
 

—
 

—
 

—
 

3
 

0
,4

 

0
,3

 

0
,2

3
 

0
,1

8
 

0
,1

3
 

0
,1

 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

2
 

0
,3

 

0
,2

3
 

0
,1

8
 

0
,1

3
 

0
,1

 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

1
 

0
,2

3
 

0
,1

8
 

0
,1

3
 

0
,1

 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

Ƚɥ
ɭɛ

ɢɧ
ɚ 

ɪɟ
ɡɚ

ɧɢ
ɹ,

 t
, 

ɦɦ
 ɞ

ɨ 

 

2
,0

 

2
,4

 

2
,9

 

3
,5

 

4
,1

 

4
,9

 

5
,9

 

7
,0

 

8
,4

 

1
0
 

1
2
 



34 

 

 
Ɉ

ɤɨ
ɧɱ

ɚɧ
ɢɟ

 ɬ
ɚɛ

ɥ.
 1

7 

Ɇ
ɨɳ

ɧɨ
ɫɬ

ɶ 
ɪɟ

ɡɚ
ɧɢ

ɹ,
 N

,  
ɤВ

ɬ
 

1
6
 

2
,2

 

2
,7

 

3
,2

 

3
,8

 

4
,5

 

5
,4

 

6
,5

 

7
,7

 

9
,3

 

1
1
 

1
3

,2
 

1
5

,7
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

ɉ
ɨɩ

ɪɚ
ɜɨ

ɱɧ
ɵ

ɟ 
ɤɨ

ɷɮ
ɮɢ

ɰɢ
ɟɧ

ɬɵ
 ɧ

ɚ 
ɦɨ

ɳ
ɧɨ

ɫɬ
ɶ 

ɜ 
ɡɚ

ɜɢ
ɫɢ

ɦɨ
ɫɬ

ɢ 
ɨɬ

 ɝ
ɪɭ

ɩɩ
ɵ

 ɫ
ɩɥ

ɚɜ
ɚ 

Ɇ
ɟɞ

ɧɵ
ɟ 

ɫɩ
ɥɚ

ɜɵ
 

Ⱥ
ɥɸ

ɦɢ
ɧɢ

ɟɜ
ɵ

ɟ 
ɫɩ

ɥɚ
ɜɵ

 

 

ȼ
ɫɟ

 ɫ
ɩɥ

ɚɜ
ɵ

 

 

1
,2

5
 

1
5
 

1
,9

 

2
,2

 

2
,7

 

3
,2

 

3
,8

 

4
,5

 

5
,4

 

6
,5

 

7
,7

 

9
,3

 

1
1
 

1
3

,2
 

1
5

,7
 

—
 

—
 

—
 

—
 

1
4
 

1
,6

 

1
,9

 

2
,2

 

2
,7

 

3
,2

 

3
,8

 

4
,5

 

5
,4

 

6
,5

 

7
,7

 

9
,3

 

1
1
 

1
3

,2
 

1
5

,7
 

—
 

—
 

—
 

ɋ
 

ɫɨ
ɞɟ

ɪɠ
ɚɧ

ɢɟ
ɦ 

ɫɜ
ɢɧ

ɰɚ
 >

15
%

 

0
,2

5
—

0
,4

5
 

1
3
 

1
,3

 

1
,6

 

1
,9

 

2
,2

 

2
,7

 

3
,2

 

3
,8

 

4
,5

 

5
,4

 

6
,5

 

7
,7

 

9
,3

 

1
1
 

1
3

,2
 

1
5

,7
 

—
 

—
 

1
2
 

1
,1

 

1
,3

 

1
,6

 

1
,9

 

2
,2

 

2
,7

 

3
,2

 

3
,8

 

4
,5

 

5
,4

 

6
,5

 

7
,7

 

9
,3

 

1
1
 

1
3

,2
 

1
5

,7
 

—
 

Ɇ
ɟɞ

ɶ 

1
,7

—
2

,1
 

1
1
 

—
 

1
,1

 

1
,3

 

1
,6

 

1
,9

 

2
,2

 

2
,7

 

3
,2

 

3
,8

 

4
,5

 

5
,4

 

6
,5

 

7
,7

 

9
,3

 

1
1
 

1
3

,2
 

1
5

,7
 

ɋ
 ɫ

ɨɞ
ɟɪ

ɠ
ɚɧ

ɢɟ
ɦ 

ɫɜ
ɢɧ

ɰɚ
 >

10
%

 ɩ
ɪɢ

 
ɨɫ

ɧɨ
ɜɧ

ɨɣ
 

ɝɨ
ɦɨ

ɝɟ
ɧɧ

ɨɣ
 

ɫɬ
ɪɭ

ɤɬ
ɭɪ

ɟ 

0
,6

5
—

0
,7

0
 

1
0
 

—
 

—
 

1
,1

 

1
,3

 

1
,6

 

1
,9

 

2
,2

 

2
,7

 

3
,2

 

3
,8

 

4
,5

 

5
,4

 

6
,5

 

7
,7

 

9
,3

 

1
1
 

1
3

,2
 

9
 

—
 

—
 

—
 

1
,1

 

1
,3

 

1
,6

 

1
,9

 

2
,2

 

2
,7

 

3
,2

 

3
,8

 

4
,5

 

5
,4

 

6
,5

 

7
,7

 

9
,3

 

1
1
 

8
 

—
 

—
 

—
 

—
 

1
,1

 

1
,3

 

1
,6

 

1
,9

 

2
,2

 

2
,7

 

3
,2

 

3
,8

 

4
,5

 

5
,4

 

6
,5

 

7
,7

 

9
,3

 

Ƚɨ
ɦɨ

ɝɟ
ɧɧ

ɵ
ɟ 

1
,8

—
2

,2
 

7
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

1
,1

 

1
,3

 

1
,6

 

1
,9

 

2
,2

 

2
,7

 

3
,2

 

3
,8

 

4
,5

 

5
,4

 

6
,5

 

7
,7

 

6
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

1
,1

 

1
,3

 

1
,6

 

1
,9

 

2
,2

 

2
,7

 

3
,2

 

3
,8

 

4
,5

 

5
,4

 

6
,5

 

ɋ
ɜɢ

ɧɰ
ɨɜ

ɢɫ
ɬɵ

ɟ 
ɩɪ

ɢ 
ɨɫ

ɧɨ
ɜɧ

ɨɣ
 ɝ

ɟɬ
ɟɪ

ɨɝ
ɟɧ

ɧɨ
ɣ 

ɫɬ
ɪɭ

ɤɬ
ɭɪ

ɟ 

0
,6

2
 5

 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

1
,1

 

1
,3

 

1
,6

 

1
,9

 

2
,2

 

2
,7

 

3
,2

 

3
,8

 

4
,5

 

5
,4

 

4
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

1
,1

 

1
,3

 

1
,6

 

1
,9

 

2
,2

 

2
,7

 

3
,2

 

3
,8

 

4
,5

 

3
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

1
,1

 

1
,3

 

1
,6

 

1
,9

 

2
,2

 

2
,7

 

3
,2

 

3
,8

 

2
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

1
,1

 

1
,3

 

1
,6

 

1
,9

 

2
,2

 

2
,7

 

3
,2

 

Ƚɟ
ɬɟ

ɪɨ
ɝɟ

ɧɧ
ɵ

ɟ 

ɫɪ
ɟɞ

ɧɟ
ɣ 

ɬɜ
ёɪ

ɞɨ
ɫɬ

ɢ 

1
,0

 

1
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

—
 

1
,1

 

1
,3

 

1
,6

 

1
,9

 

2
,2

 

2
,7

 

ɬɜ
ёɪ

ɞɵ
ɟ 

0
,7

5
 

ɋ
ɤɨ

ɪɨ
ɫɬ

ɶ 
Ɋɟ

ɡɚ
ɧɢ

ɹ,
 

,
 ɦ

/ɦ
ɢɧ

 

2
9
 

3
4
 

4
1
 

4
9
 

5
8
 

7
0
 

8
3
 

9
9
 

1
1

8
 

1
4

1
 

1
6

9
 

2
0

2
 

2
4

0
 

2
8

7
 

3
4

3
 

4
0

9
 

4
9

0
 

Ƚɪ
ɭɩ

ɩɚ
 ɫ

ɩɥ
ɚɜ

ɚ 

Ʉ
ɨɷ

ɮɮ
ɢɰ

ɢɟ
ɧɬ

, 

К ɦ
N
 



35 

 

 

 

Ɍɚ
ɛɥ

ɢɰ
ɚ 

18
 

ȼ
ȿɅ

ɂ
ɑɂ

ɇ
ɕ

 ȼ
Ɋȿ

ɁȺ
ɇ

ɂ
ə

  ɂ
 ɉ

ȿɊ
ȿȻ

ȿȽ
Ⱥ

 ɂ
ɇ

ɋ
ɌɊ

ɍ
Ɇ

ȿɇ
ɌȺ

 

  

Ɉ
ɛɪ

ɚɛ
ɨɬ

ɤɚ
 ɨ

ɞɧ
ɢɦ

 ɪ
ɟɡ

ɰɨ
ɦ 

 

Ƚɥ
ɭɛ

ɢɧ
ɚ 

ɜɪ
ɟɡ

ɚɧ
ɢɹ

, 
t,

 ɦ
ɦ 

2
0
 

ȼ
ɪɟ

ɡɚ
ɧɢ

ɟ 
ɢ 

ɩɟ
ɪɟ

ɛɟ
ɝ,

 l
1
, 

ɦɦ
 

2
4
 

1
6
 

1
0
 

3
-5

 

2
-5

 

Ɇ
ɧɨ

ɝɨ
ɪɟ

ɡɰ
ɨɜ

ɚɹ
 ɨ

ɛɪ
ɚɛ

ɨɬ
ɤɚ

 

ɚ)
 ɜ

ɪɟ
ɡɚ

ɧɢ
ɟ 

ɩɪ
ɹɦ

ɨɟ
   

   
   

   
   

   
ɛ)

 ɜ
ɪɟ

ɡɚ
ɧɢ

ɟ 
ɤɨ

ɫɨ
ɟ 

   
   

   
   

   
 ɜ

) ɜ
ɪɟ

ɡɚ
ɧɢ

ɟ 
ɪɚ

ɞɢ
ɚɥ

ɶɧ
ɨɟ

 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

 
  

  
  

  
  

  
  

  
  
  
  

  
  

  
 

1
6
 

1
8
 

1
1
 

7
 

1
2
 

1
5
 

9
 

6
 

1
0
 

1
3
 

8
 

6
 

8
 

1
1
 

7
 

5
 

6
 

8
 

5
 

4
 

4
 

6
 

4
 

3
 

2
 

3
,5

 

2
,5

 

2
,5

 

1
 

2
 

2
 

2
 

ɍ
ɝɨ

ɥ 
ɪɟ

ɡɰ
ɚ 

ɜ 
ɩɥ

ɚɧ
ɟ,

 
, 

ɝɪ
ɚɞ

 

4
5
 

6
0
 

7
5
 

9
0
 

- 

ɋ
ɩɨ

ɫɨ
ɛ 

ɜɪ
ɟɡ

ɚɧ
ɢɹ

 

- - 

Ɍɢ
ɩ 

ɪɟ
ɡɰ

ɨɜ
 ɢ

 
ɯɚ

ɪɚ
ɤɬ

ɟɪ
 

ɨɛ
ɪɚ

ɛɨ
ɬɤ

ɢ 

Ɋɟ
ɡɰ

ɵ
 ɩ

ɪɨ
ɯɨ

ɞɧ
ɵ

ɟ,
 

ɩɨ
ɞɪ

ɟɡ
ɧɵ

ɟ 
ɢ 

ɪɚ
ɫɬ

ɨɱ
ɧɵ

ɟ 

Ɋɟ
ɡɰ

ɵ
 ɨ

ɬɪ
ɟɡ

ɧɵ
ɟ 

ɢ 
ɩɪ

ɨɪ
ɟɡ

ɧɵ
ɟ 

 

 

 

 

 



36 

 

 

 

 

 

Ɉ
ɤɨ

ɧɱ
ɚɧ

ɢɟ
 ɬ

ɚɛ
ɥ.

 1
8 

Ƚɥ
ɭɛ

ɢɧ
ɚ 

ɜɪ
ɟɡ

ɚɧ
ɢɹ

, 
t,

 ɦ
ɦ 

2
0

 

ȼ
ɪɟ

ɡɚ
ɧɢ

ɟ 
ɢ 

 ɩ
ɟɪ

ɟɛ
ɟɝ

, 
l 1

 ɜ
 ɦ

ɦ 

- - - - - - - - - - - - - - 

1
6

 

- 1
2

 

8
 

3
 

3
4

 

3
0

 

- 1
1

 

7
 

1
,5

 

3
2

 

2
8

 

2
 

3
 

1
2

 

- 1
0

 

7
 

3
 

3
0

 

2
5

 

- 9
 

6
 

1
,5

 

 

2
8

 

2
3

 

1
0

 

1
3

 

9
 

6
 

3
 

2
5

 

2
1

 

1
2

 

8
 

5
 

1
,5

 

2
3

 

1
9

 

1
 

2
 

8
 

1
1

 

8
 

6
 

3
 

2
0

 

1
8

 

9
 

7
 

4
 

1
,5

 

1
8

 

1
6

 

6
  9
 

7
 

5
 

3
  

1
7

 

1
5

 

7
 

6
 

3
 

1
,5

 

1
5

 

1
3

 

1
 

1
 

4
 

7
 

6
 

4
 

2
,5

 

1
2

 

1
1

 

5
 

4
 

2
 

1
 

1
0

 

9
 

2
 

5
 

4
 

4
 

2
,5

 

8
 

7
 

3
 

2
 

2
 

1
 

6
 

5
 

ɂ
ɡ ɲ

ɬɚ
ɦɩ

ɨɜ
ɤɢ

 

ɂ
ɡ ɨ

ɬɥ
ɢɜ

ɤɢ
, ɩ

ɨɤ
ɨɜ

ɤɢ
 

1
 

4
 

4
 

4
 

2
,5

 

6
 

6
 

2
 

2
 

2
 

1
 

4
 

4
 

ɍ
ɝɨ

ɥ 
ɪɟ

ɡɰ
ɚ 

ɜ 
ɩɥ

ɚɧ
ɟ,
,

 

ɝɪ
ɚɞ

 

4
5
 

6
0
 

7
5
 

9
0
 

4
5

-9
0
 

- 

4
5

-9
0
 

ɋ
ɩɨ

ɫɨ
ɛ 

ɜɪ
ɟɡ

ɚɧ
ɢɹ

 

ɉ
ɪɹ

ɦɨ
ɟ,

 ɚ
 ɬ

ɚɤ
ɠ

ɟ 
ɤɨ

ɫɨ
ɟ 

ɩɪ
ɢ 

ɫɜ
ɨɛ

ɨɞ
ɧɨ

ɦ 
ɪɟ

ɡɚ
ɧɢ

ɢ 

2
6

 

3
0

 

ɉ
ɪɹ

ɦɨ
ɟ,

 ɚ
 ɬ

ɚɤ
ɠ

ɟ 
ɤɨ

ɫɨ
ɟ 

ɩɪ
ɢ 

ɫɜ
ɨɛ

ɨɞ
ɧɨ

ɦ 
ɪɟ

ɡɚ
ɧɢ

ɢ 

2
6

 

3
0

 

Ⱦ
ɨɛ

ɚɜ
ɥɹ

ɬɶ
 ɩ

ɪɢ
 ɨ

ɛɬ
ɨɱ

ɤɟ
 ɩ

ɨɜ
ɟɪ

ɯɧ
ɨɫ

ɬɢ
 

Ʉ
ɨɫ

ɨɟ
 ɩ

ɪɢ
 

ɧɟ
ɫɜ

ɨɛ
ɨɞ

ɧɨ
ɦ 

ɪɟ
ɡɚ

ɧɢ
ɢ 

ɩɨ
ɞ 

ɭɝ
ɥɨ

ɦ 
, 
ɝɪ

ɚɞ
 

Ʉ
ɨɫ

ɨɟ
 ɩ

ɪɢ
 

ɧɟ
ɫɜ

ɨɛ
ɨɞ

ɧɨ
ɦ 

ɪɟ
ɡɚ

ɧɢ
ɢ 

ɩɨ
ɞ 

ɭɝ
ɥɨ

ɦ 
, 
ɝɪ

ɚɞ
 

Ɍɢ
ɩ 

ɪɟ
ɡɰ

ɨɜ
 ɢ

 ɯ
ɚɪ

ɚɤ
ɬɟ

ɪ 
ɨɛ

ɪɚ
ɛɨ

ɬɤ
ɢ Ɍɨ
ɱɟ

ɧɢ
ɟ 

ɧɚ
 

ɩɪ
ɨɯ

ɨɞ
 

Ɍɨ
ɱɟ

ɧɢ
ɟ 

ɜ 
ɭɩ

ɨɪ
 

Ɋɟ
ɡɰ

ɵ
 

ɩɪ
ɨɯ

ɨɞ
ɧɵ

ɟ.
 

ɉ
ɨɜ

ɟɪ
ɯɧ

ɨɫ
ɬɶ

 
ɨɛ

ɪɚ
ɛɨ

ɬɚ
ɧɧ

ɚɹ
 

ɢɥ
ɢ 

ɢɡ
 

ɩɪ
ɨɤ

ɚɬ
ɚ 

 



37 

 

5. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ (ɬɟɯɧɨɥɨɝɢчɟɫɤɨɟ) ɜɪɟɦя 

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ (ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ) ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞ ɩɪɢ ɬɨɱɟɧɢɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

   

      , ɦɢɧ, 
ɝɞɟ: L – ɞɥɢɧɚ ɩɭɬɢ, ɩɪɨɯɨɞɢɦɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɨɞɚɱɢ, ɦɦ; 

        

           ;   – ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɪɟɡɚɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɛɟɝɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɩɨ ɬɚɛɥ. 18, ɦɦ; 

          i – ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɯɨɞɨɜ; 
          S – ɩɨɞɚɱɚ, ɦɦ/ɨɛ; 
          n – ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɨɛ/ɦɢɧ. 

Пɪɢɦɟɪ ɜɵɛɨɪɚ ɪɟɠɢɦɚ ɪɟɡɚɧɢя ɞɥя ɨɞɧɨɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 
 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: 
Ⱦɟɬɚɥɶ – ɜɚɥ 

Ɉɩɟɪɚɰɢɹ – ɨɛɬɨɱɤɚ ɩɨ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɜɚɥɚ ɱɟɪɧɨɜɚɹ ɢ ɱɢɫɬɨɜɚɹ ɞɨ Ø 80 ɦɦ 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ – ɫɬɚɥɶ 40Х, σɜ = 720 ɆПɚ 

Ɂɚɝɨɬɨɜɤɚ – ɤɪɭɝɥɵɣ ɩɪɨɤɚɬ Ø 90125 ɦɦ 

ȼɟɫ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ – 30 ɤɝ 

ɋɬɚɧɨɤ – ɬɨɤɚɪɧɨ-ɜɢɧɬɨɪɟɡɧɵɣ 1Ʉ62Ɇ 

ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬ – ɪɟɡɟɰ ɩɪɨɯɨɞɧɨɣ, φ = 45, Ɍ5Ʉ10 

ɉɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ – ɰɟɧɬɪɵ, ɯɨɦɭɬɢɤ 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɚ ɪɟɡɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɟɫɬɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ 
ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɝɪɚɮ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɪɬɵ, ɱɬɨ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɞɭɛɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɞɧɢɯ ɢ ɬɟɯ ɠɟ ɫɜɟɞɟɧɢɣ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɤɚɪɬɚɯ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɵ 
ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɟɡɚɧɢɹ. 

Ʉɪɭɝɥɵɟ ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɵɟ ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɭɬɤɢ ɩɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɫ 
ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɦɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦɢ ɞɥɹ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 90 ɦɦ (+ 0,5 ɦɦ ɢ – 1,3 ɦɦ), 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɡɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ 90,5 ɦɦ. 

ɉɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɨɛɳɟɝɨ ɩɪɢɩɭɫɤɚ ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ 5,25 ɦɦ (ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɭ) ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɩɭɫɤɚ ɧɚ ɱɢɫɬɨɜɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ 0,75 ɦɦ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɪɟɡɚɧɢɹ 4,5 ɦɦ. 

ɉɨ ɬɚɛɥ. 5 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɚɱɚ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɚɥɢ 
ɪɟɡɰɨɦ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɟɪɠɚɜɤɢ 25 25 ɦɦ ɩɪɢ ɬɨɱɟɧɢɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ  

100 ɦɦ ɫ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɪɟɡɚɧɢɹ ɞɨ 5 ɦɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,7 – 0,9 

ɦɦ/ɨɛ. ɉɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 0,8 ɦɦ/ɨɛ. Ȼɥɢɠɚɣɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɩɨɞɚɱɢ ɩɨ ɩɚɫɩɨɪɬɭ ɫɬɚɧɤɚ S=0,78 ɦɦ/ɨɛ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ. 

ɉɨ ɬɚɛɥ. 8 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɚɥɢ σɜ = 

720 ɆПɚ, ɫ t ≤ 8 ɦɦ, S = 0,75 ɦɦ/ɨɛ. ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɪɟɡɰɨɦ ɫ 
ɭɝɥɨɦ ɜ ɩɥɚɧɟ φ = 45 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 65 ɦ/ɦɢɧ. 
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ɉɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɡɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɱɢɫɥɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ 
ɲɩɢɧɞɟɥɹ:  

 

229
5,9014,3

1000651000υ

max










D

n


  ɨɛ/ɦɢɧ. 

ɉɨ ɩɚɫɩɨɪɬɭ ɫɬɚɧɤɚ ɛɥɢɠɚɣɲɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 200 ɢ 250 

ɨɛ/ɦɢɧ. ȼɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɱɢɫɥɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ – 200 ɨɛ/ɦɢɧ, ɬɚɤ ɤɚɤ 250 ɨɛ/ɦɢɧ 

ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 5 %. 

 

ɉɨɫɥɟ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 
 

57
1000

2005,9014,3

1000
υ max 







nD
 ɦ/ɦɢɧ. 

ɉɪɨɜɟɪɹɟɦ ɜɵɛɪɚɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɉɨ ɬɚɛɥ. 16 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɧɚɹ ɧɚ ɪɟɡɚɧɢɟ. ɉɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɬɚɥɢ ɫ σɜ = 

720 ɆПɚ, ɫ t ≤ 4,5 ɦɦ, S = 0,78 ɦɦ/ɨɛ ɢ  = 57 ɦ/ɦɢɧ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɪɟɡɚɧɢɟ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 4,9 ɤВɬ. 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɫɬɚɧɤɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 
 

1,68,0/9,4/  NN
ïð

 ɤВɬ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫɬɚɧɤɚ 1Ʉ62Ɇ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10 ɤВɬ, ɬɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɦ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ (ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ) ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

         , ɦɢɧ. 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɚɛɥ. 18,  ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɪɟɡɚɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɛɟɝɚ ɞɥɹ ɪɟɡɰɚ ɫ ɭɝɥɨɦ ɜ 

ɩɥɚɧɟ        φ = 45 ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ 6 ɦɦ. 
      =   ɦɢɧ. 
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