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ɀɭɤɨɜɚ Ɇ.ɇ. Ɇɟɬɪɨɥɨɝɢɹ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɹ ɢ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɹ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ:ɭɱɟɛɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɦ ɪɚɛɨɬɚɦ ɞɥɹ 
ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɜɫɟɯ ɮɨɪɦ ɨɛɭɱɟɧɢɹ / ȼɒɌЭ ɋɉɛȽɍɉɌȾ. - ɋɉɛ., 2017.- 103 ɫ.: 
ɢɥ. 55. 

 

ɍɱɟɛɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɟɦɧɚɞɰɚɬɢ ɪɚɛɨɬ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɜɡɚɢɦɨɡɚɦɟɧɹɟɦɨɫɬɢ ɤɚɮɟɞɪɵ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ. ɇɚɫɬɨɹɳɟɟ ɢɡɞɚɧɢɟ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶɫɹ ɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɦ ɪɚɛɨɬɚɦ.  
 

 

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

 

 

ɉɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɨ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ 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). 

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

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɤ ɢɡɞɚɧɢɸ Ɋɟɞɚɤɰɢɨɧɧɨ-ɢɡɞɚɬɟɥɶɫɤɢɦ 
ɫɨɜɟɬɨɦ ȼɒɌЭ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɱɟɛɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɫɨɛɢɹ.  
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ɈɋɇɈȼɇɕȿ ɉɈɇəɌɂə ɂ ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂə 

 

1.1. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 

Ɏɢɡɢɱɟɫɤɚя ɜɟɥɢɱɢɧɚ – ɫɜɨɣɫɬɜɨ, ɨɛɳɟɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɦɧɨɝɢɦ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɨɛɴɟɤɬɚɦ, ɧɨ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ – ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɟ 
ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ (ɞɥɢɧɚ, ɦɚɫɫɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɬ. ɞ.).  

Ɋɚɡɦɟɪ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɩɪɢɫɭɳɚɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɦɭ ɨɛɴɟɤɬɭ, 
ɫɢɫɬɟɦɟ, ɹɜɥɟɧɢɸ ɢɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɭ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ – ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ ɜɢɞɟ 
ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɞɥɹ ɧɟɟ ɟɞɢɧɢɰ. Ɉɬɜɥɟɱɟɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ, ɜɯɨɞɹɳɟɟ ɜ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɱɢɫɥɨɜɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ 25 ɦɦ.  

Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɢ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɛɥɢɡɤɨɟ ɤ 
ɢɫɬɢɧɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ, ɱɬɨ ɜ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɜɦɟɫɬɨ ɧɟɝɨ. ɉɪɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɧɚɣɞɟɧɧɨɟ ɫ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɡɚ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 

ɂɫɬɢɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɢɞɟɚɥɶɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɥɨ ɛɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ.  

ȿɞɢɧɢɰɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ – ɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ, ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɫɥɨɜɧɨ ɩɪɢɫɜɨɟɧɨ ɱɢɫɥɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, 
ɪɚɜɧɨɟ ɟɞɢɧɢɰɟ, ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɚɹ ɞɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ 
ɫ ɧɟɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɋɂ ɩɪɢɧɹɬ ɦɟɬɪ. 17-ɹ 

Ƚɟɧɟɪɚɥɶɧɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɦɟɪ ɢ ɜɟɫɨɜ, ɩɪɨɯɨɞɢɜɲɚɹ ɜ 1983 ɝɨɞɭ, ɩɪɢɧɹɥɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɬɪɚ.  

Ɇɟɬɪ – ɷɬɨ ɞɥɢɧɚ ɩɭɬɢ, ɩɪɨɯɨɞɢɦɨɝɨ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ ɫɜɟɬɨɦ ɡɚ 1/299792458 
ɞɨɥɸ ɫɟɤɭɧɞɵ. 

ȿɞɢɧɢɰɟɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɭɝɥɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɞɢɚɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɜɟɧ ɭɝɥɭ 
ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɪɚɞɢɭɫɚɦɢ  ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɞɥɢɧɚ ɞɭɝɢ ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɪɚɜɧɚ 
ɪɚɞɢɭɫɭ.  

ȼ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɨɥɶɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ (ɟɞɢɧɢɰɵ, ɜ ɰɟɥɨɟ 
ɱɢɫɥɨ ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɢɟ ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ ɢɥɢ ɜɧɟɫɢɫɬɟɦɧɨɣ ɟɞɢɧɢɰɵ): ɥɢɧɟɣɧɵɟ 
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ɟɞɢɧɢɰɵ - ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɵ ɢ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɵ; ɭɝɥɨɜɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ - ɝɪɚɞɭɫɵ, ɦɢɧɭɬɵ ɢ 
ɫɟɤɭɧɞɵ.     

ɂɫɬɢɧɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ – ɪɚɡɦɟɪ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɦ ɧɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɯɨɬɹ ɨɧɨ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ. 

Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ – ɪɚɡɦɟɪ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟɦ ɫ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ. 

Ʌɢɧɟɣɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ (ɪɚɡɦɟɪ) – ɱɢɫɥɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ 
ɦɟɬɪɚɯ ɢɥɢ ɟɝɨ ɱɚɫɬɹɯ. 

ɍɝɥɨɜɨɣ ɪɚɡɦɟɪ – ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɢɥɢ ɨɫɹɦɢ ɜ ɪɚɞɢɚɧɚɯ, 
ɝɪɚɞɭɫɚɯ, ɦɢɧɭɬɚɯ ɢɥɢ ɫɟɤɭɧɞɚɯ. ɑɚɫɬɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ – ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɩɪɹɦɨɝɨ 
ɭɝɥɚ ɢɥɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɡɭɛɶɟɜ  ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɜ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚɯ. 

 

1.2. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ – ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ, ɯɪɚɧɹɳɟɝɨ ɟɞɢɧɢɰɭ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫ ɟɟ 
ɟɞɢɧɢɰɟɣ  ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ.  

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ – ɱɚɫɬɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɦ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ.  

ɉɪяɦɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ – ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɫɤɨɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɧɚɯɨɞɹɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ. 

Ʉɨɫɜɟɧɧɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ -  ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɫɤɨɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɹɦɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɪɭɝɢɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɢɫɤɨɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ.   

Ɇɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢя –  ɩɪɢɟɦ ɢɥɢ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɩɪɢɟɦɨɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ 
ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫ ɟɟ ɟɞɢɧɢɰɟɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɢɡɦɟɪɟɧɢя – ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ ɢɥɢ ɷɮɮɟɤɬ, ɩɨɥɨɠɟɧɧɨɟ ɜ 
ɨɫɧɨɜɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ (ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ, ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɣ, ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ, 
ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ). 

Ɇɟɬɨɞ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ – ɦɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɟɦɭ ɫɪɟɞɫɬɜɭ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ.  

Ɇɟɬɨɞ ɫɪɚɜɧɟɧɢя ɫ ɦɟɪɨɣ – ɦɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ,  ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɡɦɟɪɹɟɦɭɸ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬ ɫ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɣ ɦɟɪɨɣ.   

Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢя – ɦɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɢɡɦɟɪɹɟɦɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, ɢɦɟɸɳɟɣ 
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ɢɡɜɟɫɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɟɟɫɹ ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɢ ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɞɜɭɦɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɧɚɱɚɥɚ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɸɬ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ ɩɨ 
ɦɟɪɟ, ɚ ɩɨɬɨɦ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɧɚɫɬɪɨɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ. 
Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɜɟɧ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɣ ɫɭɦɦɟ ɪɚɡɦɟɪɚ 
ɦɟɪɵ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ. 

Ʉɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ – ɦɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɬɨɦ, 
ɱɬɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɩɪɢɛɨɪɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬ ɫ ɨɛɴɟɤɬɨɦ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ.   

Ȼɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ – ɦɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɬɨɦ, 
ɱɬɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬ ɫ 
ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ.  

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
 

 

ɈɋɇɈȼɇɕȿ ɆȿɌɊɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂȿ ɉɈɄȺɁȺɌȿɅɂ ɋɊȿȾɋɌȼ 
ɂɁɆȿɊȿɇɂə 

 

Ⱦɟɥɟɧɢɟ ɲɤɚɥɵ ɩɪɢɛɨɪɚ – ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɨɬɦɟɬɤɚɦɢ 
ɟɝɨ ɲɤɚɥɵ. 

 Ⱦɥɢɧɚ (ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɞɟɥɟɧɢя ɲɤɚɥɵ) – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɫɹɦɢ ɞɜɭɯ 
ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɨɬɦɟɬɨɤ ɲɤɚɥɵ. 

 ɐɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢя ɲɤɚɥɵ – ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɞɜɭɦ ɫɨɫɟɞɧɢɦ ɨɬɦɟɬɤɚɦ ɲɤɚɥɵ: ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 0,001 ɦɦ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ (ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ) 
ɞɟɥɟɧɢɹ ɲɤɚɥɵ ɩɪɢɛɨɪɚ ɪɚɜɧɨɣ 1 ɦɦ. 

 Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ – ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 

 ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚя ɫɢɥɚ – ɫɢɥɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜ ɡɨɧɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ. 

 ɉɪɟɞɟɥ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢя – ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ 
(ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɡɧɚɤɚ) ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɧɨ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɝɨɞɧɵɦ ɢ ɞɨɩɭɳɟɧɨ ɤ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ. 

 ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢя – ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ 
ɢɫɬɢɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. 
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 Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, 
ɨɬɪɚɠɚɸɳɚɹ ɛɥɢɡɨɫɬɶ ɤ ɧɭɥɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɉɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵ. 

 Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ – ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɟ ɛɥɢɡɨɫɬɶ ɤ ɧɭɥɸ ɢɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ. 

 ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ – ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɤ ɜɵɡɜɚɜɲɟɦɭ ɟɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ 
ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. 

 ɉɨɩɪɚɜɤɚ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 
ɩɪɢɛɚɜɥɟɧɚ ɤ ɩɨɤɚɡɚɧɢɸ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɢɥɢ ɤ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ 
ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɦɟɪɵ, ɱɬɨɛɵ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɟɪɵ, ɛɨɥɟɟ ɛɥɢɡɤɨɟ ɤ ɢɯ 
ɢɫɬɢɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ. 

 Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ 
ɫɨɡɞɚɧɚ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (Ƚɋɂ). ȼ 
ɫɢɫɬɟɦɭ Ƚɋɂ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ȽɈɋɌ 8.001-71-8.098-73, ȽɈɋɌ 8.050-73 ɧɚ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɢ ɭɝɥɨɜɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

 

 

ȼɈɋɉɊɈɂɁȼȿȾȿɇɂȿ ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɇɈȽɈ ɁɇȺɑȿɇɂə 

ȿȾɂɇɂɐɕ ȾɅɂɇɕ ɉɅɈɋɄɈɉȺɊȺɅɅȿɅɖɇɕɆɂ 

ɄɈɇɐȿȼɕɆɂ ɆȿɊȺɆɂ ȾɅɂɇɕ 

 

ɉɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɤɨɧɰɟɜɵɟ ɦɟɪɵ ɞɥɢɧɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɫɧɨɜɭ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɢɯ 
ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ – ɩɨɞɞɟɪɠɚɬɶ ɟɞɢɧɫɬɜɨ ɦɟɪ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. Ʉɨɧɰɟɜɵɟ ɦɟɪɵ 
ɞɥɢɧɵ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɤɚɥɢɛɪɨɜ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɣ 
ɪɚɡɦɟɬɤɢ, ɧɚɥɚɞɤɢ ɫɬɚɧɤɨɜ ɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. 

ɉɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɤɨɧɰɟɜɵɟ ɦɟɪɵ ɞɥɢɧɵ (ȽɈɋɌ 8306-90) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 
ɫɨɛɨɣ ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɩɥɢɬɤɢ ɢɥɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɟɪɠɧɢ, 
ɢɦɟɸɳɢɟ ɞɜɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ ɨɬɩɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ  

(ɪɢɫ. 1, ɚ ɢ ɛ). 
ɂɡɝɨɬɨɜɥɹɸɬɫɹ ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɤɨɧɰɟɜɵɟ ɦɟɪɵ ɞɥɢɧɵ ɢɡ ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɣ 

ɫɬɚɥɢ (ɇRɋ ≥ 62) ɢɥɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ. Ɂɚ ɪɚɡɦɟɪ ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ 
ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɦɟɪɵ ɞɥɢɧɵ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɟɟ ɞɥɢɧɭ l, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɭɸ ɞɥɢɧɨɣ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɚ, ɨɩɭɳɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɢ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɟɟ  ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɭɸ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. Ɍɚɤ ɤɚɤ 
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ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ  ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɞɟɚɥɶɧɭɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɬɨ ɡɚ ɪɚɡɦɟɪ ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɦɟɪɵ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɟɟ 
ɫɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ lɫɪ (ɪɢɫ. 1, ɜ), ɬɨ ɟɫɬɶ ɞɥɢɧɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɚ, ɨɩɭɳɟɧɧɨɝɨ ɢɡ 
ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɨɞɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɟɪɵ ɧɚ ɞɪɭɝɭɸ ɪɚɛɨɱɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. 
Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ ɨɬ ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ 
ɫɟɪɟɞɢɧɧɨɣ ɞɥɢɧɨɣ ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɦɟɪɵ ɢ ɟɟ ɞɥɢɧɨɣ ɜ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɟ. 

 

 
Ɋɢɫ.1. ɉɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɦɟɪɵ ɞɥɢɧɵ: ɚ – ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ; 

ɛ – ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɚɹ; ɜ - ɫɟɪɟɞɢɧɧɚɹ 
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ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɦɟɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɢɬɢɪɚɟɦɨɫɬɶ ɢɯ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 

ɩɪɨɱɧɨ ɫɰɟɩɥɹɬɶɫɹ ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ. ɗɬɨ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡ 
ɨɞɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɦɟɪ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. ɉɪɢɬɢɪɤɭ 
ɦɟɪ ɜ ɛɥɨɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: ɤ ɦɟɪɚɦ ɛɨɥɶɲɢɯ 
ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɬɢɪɚɸɬ ɦɟɪɵ ɦɟɧɶɲɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɩɪɢɱɟɦ 
ɦɟɧɶɲɭɸ ɦɟɪɭ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɧɚ ɤɪɚɣ ɛɨɥɶɲɟɣ (ɪɢɫ. 2), ɫɞɜɢɝɚɸɬ ɜɟɪɯɧɸɸ 
ɜɞɨɥɶ ɞɥɢɧɧɨɝɨ ɪɟɛɪɚ ɦɟɪɵ ɞɨ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɨɛɟɢɯ ɦɟɪ. 

 

 

ɉɨ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɜɵɟ ɦɟɪɵ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɤɥɚɫɫɚ: 0, 1, 2 ɢ 3 ɢ ɞɜɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 4 ɢ 5. Ɉɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɜɵɩɭɫɤɚɟɬɫɹ 15 ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɛɨɪɨɜ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɦɟɪ ɨɬ 4 ɞɨ 
116 ɦɟɪ ɜ ɧɚɛɨɪɟ. Ƚɪɚɞɚɰɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɦɟɪ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 

Ɋɚɡɦɟɪɵ ɦɟɪ ɜ ɧɚɛɨɪɚɯ    Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

 

Ɋɚɡɦɟɪɵ ɦɟɪ, ɦɦ Ƚɪɚɞɚɰɢɹ ɦɟɪ, 
ɦɦ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɦɟɪ ɨɬ ɞɨ 

1,00 1,49 0,01 50 

1,5 9,5 0,5 17 

10 100 10 10 

0,5 - - 1 

1,005 - - 1 

 

Ɋ и ɫ . 4. ɉɪ и ɬ и ɪ к аɊɢɫ. 2. ɉɪɢɬɢɪɤɚ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɦɟɪ ɞɥɢɧɵ 
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Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɦɟɪ ɤ ɧɢɦ ɜɵɩɭɫɤɚɸɬɫɹ 
ɧɚɛɨɪɵ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɟɣ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɛɨɤɨɜɢɱɤɢ (ɪɚɞɢɭɫɧɵɟ, 
ɰɟɧɬɪɨɜɵɟ, ɱɟɪɬɢɥɶɧɵɟ ɢ ɞɪ.), ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɟɪɠɚɜɤɢ (ɫɬɪɭɛɰɢɧɵ) ɞɥɹ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 
ɛɥɨɤɨɜ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɦɟɪ ɫ ɛɨɤɨɜɢɱɤɚɦɢ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɤɨɬɨɪɵɦ ɦɨɠɧɨ ɫɨɛɪɚɬɶ 
ɨɞɧɨɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɫɤɨɛɵ ɢ ɧɟɩɨɥɧɵɟ ɩɪɨɛɤɢ ɞɥɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

ɉɪɢɫɬɭɩɚɹ ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɤɨɧɰɟɜɵɦɢ ɦɟɪɚɦɢ ɞɥɢɧɵ, 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ, ɤɚɤɢɟ ɦɟɪɵ ɧɭɠɧɨ ɜɡɹɬɶ ɞɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɪ ɜ ɛɥɨɤɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɛɥɨɤɚ ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɦɟɪ. Ɋɚɫɱɟɬ 
ɦɟɪ ɧɚ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɚɱɚɬɶ ɫ ɩɨɞɛɨɪɚ ɦɟɧɶɲɢɯ ɦɟɪ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɡɧɚɤ ɞɟɫɹɬɢɱɧɨɣ ɞɪɨɛɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ. 

ɉɪɢɦɟɪ: Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɛɥɨɤ ɦɟɪ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 88,875 ɦɦ. 
ɉɨɞɛɢɪɚɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɦɟɪɵ, ɦɦ:  

ɩɟɪɜɚɹ ɦɟɪɚ, ɜɯɨɞɹɳɚɹ ɜ ɛɥɨɤ…………………………………1,005  
ɨɫɬɚɬɨɤ.………………………………………………………….87,87 

ɜɬɨɪɚɹ ɦɟɪɚ……………………………………………………...1,37  
ɨɫɬɚɬɨɤ…………………………………………………………..86,5 

ɬɪɟɬɶɹ ɦɟɪɚ……………………………………………………...6,5 

ɨɫɬɚɬɨɤ…………………………………………………………..80 

ɱɟɬɜɟɪɬɚɹ ɦɟɪɚ ………………………………………………….80 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɛɥɨɤ ɜɨɣɞɭɬ ɦɟɪɵ 1,005 ɦɦ; 1,37; 6,5; 80. Ɂɚɬɟɦ ɧɭɠɧɨ 
ɢɡɜɥɟɱɶ ɢɡ ɮɭɬɥɹɪɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɦɟɪɵ, ɨɱɢɫɬɢɬɶ ɢɯ ɨɬ ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɫɦɚɡɤɢ, 
ɩɪɨɦɵɬɶ ɛɟɧɡɢɧɨɦ ɢ ɧɚɫɭɯɨ ɜɵɬɟɪɟɬɶ ɱɢɫɬɨɣ ɬɪɹɩɨɱɤɨɣ. 

ɉɪɢɬɢɪɤɭ ɦɟɪ ɜ ɛɥɨɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɨ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɵɲɟ ɦɟɬɨɞɢɤɟ. ɉɨɫɥɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɛɥɨɤɚ  ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɦɟɪ ɞɥɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɢɥɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ, ɦɟɪɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɤɨɧɫɟɪɜɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɭɥɨɠɢɬɶ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɹɱɟɣɤɢ ɮɭɬɥɹɪɚ. 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺə ɊȺȻɈɌȺ № 1 

 

ɂɁɆȿɊȿɇɂȿ ɇȺɊɍɀɇɕɏ ɂ ȼɇɍɌɊȿɇɇɂɏ ɊȺɁɆȿɊɈȼ ȾȿɌȺɅȿɃ 
ɒɌȺɇȽȿɇɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺɆɂ 

 

Ʉ ɲɬɚɧɝɟɧɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɲɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥɶ, ɲɬɚɧɝɟɧɝɥɭɛɢɧɨɦɟɪ, 
ɲɬɚɧɝɟɧɪɟɣɫɦɚɫ, ɲɬɚɧɝɟɧɡɭɛɨɦɟɪ ɢ ɞɪ. (ɪɢɫ. 3). 

 
Ɋɢɫ.3. ɒɬɚɧɝɟɧɢɧɬɫɪɭɦɟɧɬɵ: 

ɚ – ɲɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥɶ; ɛ – ɲɬɚɧɝɟɧɝɥɭɛɢɧɨɦɟɬɪ; 
ɜ – ɲɬɚɧɝɟɧɪɟɣɫɦɚɫ; ɝ – ɧɨɠɤɚ ɪɚɡɦёɬɨɱɧɚɹ ɲɬɚɧɝɟɧɪɟɣɫɦɚɫɚ 

 

ɒɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥɶ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɝɥɚɞɤɢɯ 
ɢɡɞɟɥɢɣ, ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɞɥɹ ɪɚɡɦɟɬɤɢ. ɒɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥɶ  ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 
ɲɬɚɧɝɢ 9, ɧɚ ɤɨɧɰɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɦɟɟɬɫɹ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɚɹ ɝɭɛɤɚ 1, ɪɚɦɤɢ 4 ɫ 
ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɝɭɛɤɨɣ 2 (ɪɢɫ. 3, ɚ). Ⱦɥɹ ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɪɚɦɤɢ ɫ 
ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɝɭɛɤɨɣ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɜɢɧɬ ɫ ɝɚɣɤɨɣ 8 ɢ 
ɯɨɦɭɬɨɦ 6. Ⱦɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ 
ɝɭɛɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɤɪɟɩɢɬɶ ɜɢɧɬ 3 ɪɚɦɤɢ 4 ɢ ɡɚɤɪɟɩɢɬɶ ɜɢɧɬ 7 ɯɨɦɭɬɚ 6. 

Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɲɬɚɧɝɟɧɢɧɫɬɭɦɟɧɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɭ 
ɧɢɯ ɞɜɭɯ ɲɬɪɢɯɨɜɵɯ ɲɤɚɥ – ɨɫɧɨɜɧɨɣ 10 ɧɚ ɲɬɚɧɝɟ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɣ 5 ɧɚ 
ɪɚɦɤɟ 4. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɲɤɚɥɚ ɫɥɭɠɢɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɫ 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦɢ ɷɬɨɣ ɲɤɚɥɵ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɣ ɪɚɡɦɟɪ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ 
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ɲɤɚɥɚ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɨɧɢɭɫɨɦ, ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɬɫɱɟɬɚ ɩɨ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɲɤɚɥɟ. 

ɒɬɚɧɝɟɧɝɥɭɛɢɧɨɦɟɪ (ɪɢɫ. 3, ɛ) ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɝɥɭɛɢɧɵ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ 
ɢ ɫɨɫɬɨɢɬ  ɢɡ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 1, ɤɨɬɨɪɨɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɚɡɨɣ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ, ɲɬɚɧɝɢ 9 ɫ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɲɤɚɥɨɣ ɢ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɚɱɢ. 

ɒɬɚɧɝɟɧɪɟɣɫɬɦɚɫ (ɪɢɫ 3, ɜ) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɪɚɡɦɟɬɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɜ 
ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɞɟɬɚɥɟɣ, 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɯ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɚ ɩɥɢɬɭ. ɒɬɚɧɝɟɧɪɟɣɫɦɚɫ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 
12, ɲɬɚɧɝɢ 9, ɪɚɦɤɢ 4, ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɨɠɤɢ 13. Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɪɚɡɦɟɬɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɨɠɤɚ ɪɚɡɦɟɬɨɱɧɚɹ (ɪɢɫ. 3, ɝ). 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɧɚ ɱɟɪɬɟɠɟ (ɪɢɫ. 4) ɞɟɬɚɥɟɣ, ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɲɬɚɧɝɟɧɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ. Ɋɚɡɦɟɪɵ L1 ɢ L2 ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ ɲɬɚɧɝɟɧɪɟɣɫɬɦɚɫɨɦ, 
ɪɚɡɦɟɪɵ D1, D2 ɢ D3 ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ ɲɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥɟɦ, ɚ ɪɚɡɦɟɪɵ l1 ɢ l2 

ɲɬɚɧɝɟɧɝɥɭɛɢɧɨɦɟɪɨɦ. 
ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ, ɱɬɨ ɧɨɦɟɪɚ, ɜɵɛɢɬɵɟ ɧɚ 

ɨɛɟɢɯ ɞɟɬɚɥɹɯ, ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɢ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɷɬɨɬ ɧɨɦɟɪ ɜ ɨɬɱɟɬ. Ɂɚɬɟɦ ɧɭɠɧɨ 
ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɧɚɱɚɥɨ ɨɬɫɱɟɬɚ – «ɧɨɥɶɩɭɧɤɬ» ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭ 
ɲɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥɹ (ɪɢɫ. 3, ɚ) ɫɜɟɫɬɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɝɭɛɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜ ɢɯ 

ɛɟɡɡɚɡɨɪɧɨɟ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɟ; ɲɬɚɧɝɟɧɝɥɭɛɢɧɨɦɟɪ (ɪɢɫ. 3, ɛ) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɚ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɭɸ ɩɥɢɬɭ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ 11 ɢ ɩɟɪɟɦɟɫɬɢɬɶ ɲɬɚɧɝɭ 9 ɞɨ 
ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɨɣ ɩɥɢɬɵ; ɲɬɚɧɝɟɧɪɟɣɦɚɫ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ 2 ɧɚ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɭɸ ɩɥɢɬɭ, ɨɩɭɫɬɢɬɶ ɪɚɦɤɭ 4 ɞɨ 
ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ  ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɨɠɤɢ 13 ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɩɥɢɬɵ. ɍ ɜɫɟɯ 
ɲɬɚɧɝɟɧɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɧɢɟ ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɭɥɸ, ɬ.ɟ. 
ɧɭɥɟɜɨɣ ɲɬɪɢɯ ɲɤɚɥɵ ɧɨɧɢɭɫɚ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɜɩɚɫɬɶ ɫ ɧɭɥɟɜɵɦ ɲɬɪɢɯɨɦ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɲɤɚɥɵ. ȿɫɥɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɟ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɨ ɧɭɥɸ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɷɬɨ ɩɨɤɚɡɚɧɢɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ – 

ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɧɨɥɶ – ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɢ ɭɱɟɫɬɶ ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ. Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɞɟɬɚɥɟɣ ɲɬɚɧɝɟɧɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɲɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥɟɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɤɪɟɩɢɬɶ ɪɚɦɤɭ ɢ ɯɨɦɭɬɢɤ, 
ɩɟɪɟɞɜɢɧɭɬɶ ɢɯ ɜɞɨɥɶ ɲɬɚɧɝɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɶ ɪɚɦɤɭ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɢɡɦɟɪɹɟɦɭɸ 
ɞɟɬɚɥɶ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɦɟɠɞɭ ɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦɢ ɝɭɛɨɤ; 
ɩɪɢɦɟɧɹɹ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɩɟɪɟɦɟɫɬɢɬɶ ɪɚɦɤɭ ɞɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɩɥɨɬɧɨɝɨ ɩɪɢɥɟɝɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɛɟɢɯ ɝɭɛɨɤ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ 
ɞɟɬɚɥɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚɤɪɟɩɢɬɶ ɫɬɨɩɨɪɧɵɣ ɜɢɧɬ ɪɚɦɤɢ ɢ, ɫɧɹɜ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɫ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɨɬɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɲɬɚɧɝɢ ɢ ɧɨɧɢɭɫɭ. 
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ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɟɫɬɶ ɬɨɥɳɢɧɭ ȼ (ɪɢɫ. 3, ɚ) 
ɝɭɛɨɤ ɲɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥɹ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɦɚɪɤɢɪɨɜɚɧɚ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɝɭɛɨɤ. 

 

 
 

Ɋɢɫ.4. ɑɟɪɬɟɠɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 

 

 

ɉɨɪяɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɪɚɛɨɬɵ 

1. Ɉɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ. 
2. Ɂɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɜ ɨɬɱɟɬ ɷɫɤɢɡɵ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɭɤɚɡɚɬɶ ɢɯ ɧɨɦɟɪɚ ɢ 

ɩɪɨɫɬɚɜɢɬɶ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. 
3. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɧɚ «ɧɨɥɶɩɭɧɤɬ». 
4. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ (ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɬɪɟх 

ɪɚɡ). 

5. Ɂɚɧɟɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ (ɮɨɪɦɚ ɬɚɛɥɢɰɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ 
ɧɢɠɟ). 

6. Ⱦɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɝɨɞɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɩɨɥɟ 
ɞɨɩɭɫɤɨɜ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɧɚɧɟɫɬɢ ɧɚ ɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. 
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Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚɹ ɮɨɪɦɚ ɬɚɛɥɢɰɵ ɨɬɱɟɬɚ 

 

ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 
ɢɥɢ ɩɪɢɛɨɪ 

ɐɟɧɚ 
ɞɟɥɟɧɢɹ 
ɲɤɚɥɵ, 

ɦɦ 

ɉɪɟɞɟɥɵ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, 

ɦɦ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɩɪɨɜɟɪɤɢ 

«ɧɨɥɶɩɭɧɤɬɚ», 
ɦɦ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɦɦ 

1 2 3 ɫɪɟɞɧɟɟ 
ɚɪɢɮɦ. 

 

 

       

 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺə ɊȺȻɈɌȺ №  2 

 

ɂɁɆȿɊȿɇɂȿ ɇȺɊɍɀɇɕɏ ɂ ȼɇɍɌɊȿɇɇɂɏ 

ɊȺɁɆȿɊɈȼ ȾȿɌȺɅȿɃ ɆɂɄɊɈɆȿɌɊɂɑȿɋɄɂɆɂ ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺɆɂ 

 

 Ɇɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦɢ ɢɡ ɫɚɦɵɯ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɜɵɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɦɧɨɝɨ ɬɢɩɨɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɝɥɚɞɤɢɣ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪ, 
ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɝɥɭɛɢɧɨɦɟɪ ɢ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɧɭɬɪɨɦɟɪ. ȼɫɟ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɢɦɟɸɬ ɰɟɧɭ ɞɟɥɟɧɢɹ 
ɲɤɚɥɵ 0,01 ɦɦ. ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɱɧɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɚɪɚ ɫ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɲɚɝɨɦ, ɨɛɵɱɧɨ ɪɚɜɧɵɦ 0,5 ɦɦ. ȼɢɧɬɨɜɭɸ ɩɚɪɭ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 
ɞɥɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɜɢɧɬɚ ɜ ɛɨɥɶɲɢɟ 
ɨɤɪɭɠɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɲɤɚɥɵ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. ɐɟɧɭ ɞɟɥɟɧɢɹ ɲɤɚɥɵ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɫ n 

ɞɟɥɟɧɢɹɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ: 
 𝒊 = 𝑷𝑵  , 
ɝɞɟ  P – ɲɚɝ ɜɢɧɬɚ, ɦɦ. 
Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɨɬɫɱɟɬɚ ɰɟɥɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɜɢɧɬɚ ɫɥɭɠɢɬ ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ 

ɲɤɚɥɚ, ɧɚɧɟɫɟɧɧɚɹ ɧɚ ɫɬɟɛɥɟ ɫ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɞɟɥɟɧɢɣ, ɪɚɜɧɵɦ ɲɚɝɭ ɜɢɧɬɚ. 
Ƚɥɚɞɤɢɣ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪ (ɪɢɫ. 5) ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɤɨɛɵ 1 ɫ ɡɚɩɪɟɫɫɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜ ɧɟɟ 

ɩɹɬɤɨɣ 2 ɫ ɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɢ ɫɬɟɛɥɟɦ 3. Ɇɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɜɢɧɬ 5 
ɜɜɟɪɧɭɬ ɜ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɝɚɣɤɭ ɫɬɟɛɥɹ, ɚ ɟɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɨ 
ɜɬɨɪɨɣ ɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɱɧɵɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟɦ ɜ ɥɟɜɨɣ 
ɱɚɫɬɢ ɫɬɟɛɥɹ. 
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Ɋɢɫ. 5. Ƚɥɚɞɤɢɣ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪ 

 

Ȼɚɪɚɛɚɧ 6 ɤɪɟɩɢɬɫɹ ɤ ɦɢɤɪɨɜɢɧɬɭ ɤɨɥɩɚɱɤɨɦ 7, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦ 
ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 8 ɦɢɤɪɨɜɢɧɬɚ ɢ ɤɨɥɩɚɱɤɚ. Ɍɪɟɳɨɬɤɚ 9 

ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ (500-800 ɝ.ɫ. ɫ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɟɦ ± 100 ɝ.ɫ.), ɫɬɨɩɨɪ 4 ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɦɢɤɪɨɜɢɧɬɚ. 

Ɉɬɫɱɟɬɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɲɤɚɥ. ɉɟɪɜɚɹ ɲɚɥɚ ɫ 
ɰɟɧɨɣ ɞɟɥɟɧɢɹ 0,5 ɦɦ ɧɚɧɟɫɟɧɚ ɧɚ ɫɬɟɛɥɟ. ɉɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɨɧ 
ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜɞɨɥɶ ɫɬɟɛɥɹ.  ɐɟɥɵɟ ɢ ɞɨɥɢ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜ ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ 
ɨɬɤɪɵɜɚɸɳɢɟɫɹ ɢɡ-ɩɨɞ ɬɨɪɰɚ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. ȼɬɨɪɚɹ ɤɪɭɝɨɜɚɹ ɲɤɚɥɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 50 
ɞɟɥɟɧɢɣ ɢ ɧɚɧɟɫɟɧɚ ɧɚ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɱɚɫɬɶ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. ɉɨɜɨɪɨɬ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɫ 
ɦɢɤɪɨɜɢɧɬɨɦ ɧɚ ɨɞɧɨ ɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɲɬɪɢɯɚ ɧɚ ɫɬɟɛɥɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɸ ɬɨɪɰɚ ɦɢɤɪɨɜɢɧɬɚ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 0,01 ɦɦ. 

ɉɪɟɞɟɥɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɫɤɨɛɵ ɢ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɜɢɧɬɚ. Ƚɥɚɞɤɢɟ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɵ ɬɢɩɚ ɆɄ 
(ȽɈɋɌ 6507 – 90) ɜɵɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɫ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 0-25; 25-50 ɢ ɬ. ɞ. ɞɨ 
275-300 ɦɦ, ɬ.ɟ. ɱɟɪɟɡ 25 ɦɦ, ɚ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɨɜ ɫ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɫɜɵɲɟ 300ɦɦ – ɱɟɪɟɡ 100 ɦɦ; 300-400; 400-500 ɢ ɬ.ɞ. ɞɨ 900-1000 ɦɦ. 

ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪ, ɤɚɤ ɢ ɜɫɟ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 

ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɧɚ ɧɨɥɶ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɛɚɪɚɛɚɧɚ 
ɡɚ ɬɪɟɳɨɬɤɭ ɩɪɢ ɨɬɩɭɳɟɧɧɨɦ ɫɬɨɩɨɪɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɤɨɧɬɚɤɬ 
ɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɪɤɟ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ ɫ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɬ 25-50 ɦɦ ɢ ɛɨɥɶɲɟ 
ɦɟɠɞɭ ɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦɢ ɞɨɥɠɧɵ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ 
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ɦɟɪɵ, ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɢɥɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɤɨɧɰɟɜɵɟ 
ɦɟɪɵ. ȿɫɥɢ ɩɨɫɥɟ ɬɪɟɯɤɪɚɬɧɨɝɨ ɩɨɳɟɥɤɢɜɚɧɢɹ ɬɪɟɳɨɬɤɢ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɲɬɪɢɯɚ ɤɪɭɝɨɜɨɣ ɲɤɚɥɵ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɫ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɦ 
ɲɬɪɢɯɨɦ ɫɬɟɛɥɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɢɯ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
ɨɬɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɛɚɪɚɛɚɧ 6 (ɪɢɫ.5) ɨɬ ɦɢɤɪɨɜɢɧɬɚ 5, ɨɬɜɟɪɧɭɜ ɤɨɥɩɚɱɨɤ 7, 

ɩɨɜɟɪɧɭɬɶ ɨɬɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɣ ɛɚɪɚɛɚɧ 6 ɞɨ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɲɬɪɢɯɚ ɟɝɨ 
ɲɤɚɥɵ ɫ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɦ ɲɬɪɢɯɨɦ ɧɚ ɫɬɟɛɥɟ 3, ɭɞɟɪɠɢɜɚɹ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪ ɡɚ ɛɚɪɚɛɚɧ, 
ɡɚɬɹɧɭɬɶ ɤɨɥɩɚɱɨɤ 7 ɞɨ ɨɬɤɚɡɚ. Ɂɚɬɟɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɩɭɫɬɢɬɶ ɫɬɨɩɨɪ 4, ɩɨɜɟɪɧɭɬɶ 
ɛɚɪɚɛɚɧ 6 ɧɚ 1-2 ɨɛɨɪɨɬɚ ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ ɢ ɜɧɨɜɶ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɧɨɥɶ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ 
ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ. 

Ɇɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɝɥɭɛɢɧɨɦɟɪ (ȽɈɋɌ 7470-92) ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 1 
(ɪɢɫ. 6) ɫ ɡɚɩɪɟɫɫɨɜɚɧɧɵɦ ɜ ɧɟɝɨ ɫɬɟɛɥɟɦ 4, ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɢɧɬɚ 3 ɫ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɬɟɪɠɧɟɦ 1, ɛɚɪɚɛɚɧɚ 5, ɤɨɥɩɚɱɤɚ 6 ɫ ɬɪɟɳɨɬɤɨɣ 7 ɢ ɫɬɨɩɨɪɚ 
8. 

 ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɭɡɥɚ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɢɧɬɚ ɢ ɨɬɫɱɟɬɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɥɭɛɢɧɨɦɟɪɚ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ, ɫ ɬɨɣ 
ɥɢɲɶ ɪɚɡɧɢɰɟɣ, ɱɬɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɲɬɪɢɯ ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɫɬɟɛɥɹ ɭ ɝɥɭɛɢɧɨɦɟɪɚ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɫɩɪɚɜɚ, ɚ ɧɟ ɫɥɟɜɚ, ɤɚɤ ɭ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ. ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɥɭɛɢɧɨɦɟɪɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɧɢɠɧɹɹ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɢ ɬɨɪɟɰ ɫɦɟɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ. 
Ɇɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɝɥɭɛɢɧɨɦɟɪɵ ɜɵɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɫ ɞɜɭɦɹ, ɬɪɟɦɹ ɢ ɱɟɬɵɪɶɦɹ 

ɫɦɟɧɧɵɦɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɩɪɟɞɟɥɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɞɨ 50 ɦɦ; 75 ɢ ɞɨ 100 ɦɦ. 

ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɝɥɭɛɢɧɨɦɟɬɪ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɧɚ ɧɨɥɶ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɭɠɧɨ ɜɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɩɨɫɚɞɨɱɧɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ 
ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɢɧɬɚ 3 ɪɚɡɪɟɡɧɵɦ ɤɨɧɰɨɦ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ 1, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɩɪɟɞɟɥɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 0-25 ɦɦ; ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ 2 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɧɚ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɭɸ ɩɥɢɬɭ ɢ, ɫɥɟɝɤɚ ɩɪɢɠɢɦɚɹ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɤ ɩɥɢɬɟ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɪɟɳɟɬɤɢ 7 ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶ ɦɢɤɪɨɜɢɧɬ 3 ɞɨ 
ɤɚɫɚɧɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɩɥɢɬɵ. ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɦɢɤɪɨɜɢɧɬɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɫɬɨɩɨɪɨɦ 8; ɟɫɥɢ ɜ ɷɬɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ 
ɧɭɥɟɜɚɹ ɪɢɫɤɚ ɧɚ ɛɚɪɚɛɚɧɟ ɧɟ ɫɨɜɦɟɳɚɟɬɫɹ ɫ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɪɢɫɤɨɣ ɧɚ ɫɬɟɛɥɟ, 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɥɭɛɢɧɨɦɟɪɚ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ 
ɬɨɦɭ, ɤɚɤ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɬɫɹ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪ. 
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Ɋɢɫ.6. Ɇɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɝɥɭɛɢɧɨɦɟɪ 

 

Ɇɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɧɭɬɪɨɦɟɪ  (ȽɈɋɌ 17215-88) ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. Ɉɧ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɝɨɥɨɜɤɢ, 

ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɢ ɫɦɟɧɧɵɯ ɭɞɥɢɧɟɧɢɣ. Ʉ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɜɢɧɬɭ 4 (ɪɢɫ. 7,ɚ), 
ɢɦɟɸɳɟɦɭ ɨɞɧɭ ɦɟɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 8, ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɤɨɥɩɚɱɤɚ 7 ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɛɚɪɚɛɚɧ 6, ɧɚ ɫɤɨɲɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɧɟɫɟɧɨ 
50 ɞɟɥɟɧɢɣ. Ɇɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɜɢɧɬ ɜɜɢɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ 
ɝɚɣɤɭ 5 ɢ ɰɟɧɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨ ɤɚɥɢɛɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɨɬɜɟɪɫɬɢɸ ɜ ɫɬɟɛɥɟ 2. ȼ ɧɭɠɧɨɦ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɜɢɧɬ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɬɨɩɨɪɧɨɝɨ ɜɢɧɬɚ 3. ɇɚ 
ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɟɛɥɹ 2 ɧɚɧɟɫɟɧɵ ɞɟɥɟɧɢɹ, ɪɚɜɧɵɟ ɲɚɝɭ ɦɢɤɪɨɜɢɧɬɚ 
(0,5 ɦɦ). ȼ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɟɛɥɹ ɡɚɩɪɟɫɫɨɜɚɧɚ ɩɹɬɤɚ 1 ɫɨ ɜɬɨɪɨɣ ɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ. 

Ⱦɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɭɬɪɨɦɟɪɚ 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɧɚɛɨɪ ɫɦɟɧɧɵɯ ɭɞɥɢɧɢɬɟɥɟɣ (ɪɢɫ.7,ɜ). ɍɞɥɢɧɢɬɟɥɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 
ɫɬɟɪɠɧɹ 11 ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɞɥɢɧɵ (13, 25, 50 ɢ ɬ.ɞ. ɞɨ 1000 ɦɦ), ɡɚɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ 
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ɜ ɬɪɭɛɤɭ 10, ɢ ɩɪɭɠɢɧɵ 9, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɫɬɟɪɠɧɹ 
ɩɪɢ ɫɜɢɧɱɢɜɚɧɢɢ ɭɞɥɢɧɢɬɟɥɹ ɫ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɝɨɥɨɜɤɨɣ. 

 

 
 

 

Ɋɢɫ.7. Ɇɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɧɭɬɪɨɦɟɪ 

 

Ⱦɥɹ ɫɨɱɥɟɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɝɨɥɨɜɤɢ ɫ ɭɞɥɢɧɢɬɟɥɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫ 
ɝɨɥɨɜɤɢ ɫɜɢɧɬɢɬɶ ɡɚɳɢɬɧɭɸ ɝɚɣɤɭ (ɪɢɫ.7,ɚ), ɚ ɧɚ ɟɟ ɦɟɫɬɨ ɞɨ ɭɩɨɪɚ ɧɚɜɢɧɬɢɬɶ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɭɞɥɢɧɢɬɟɥɶ. ɉɪɟɞɟɥɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɭɬɪɨɦɟɪɚ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ 
ɭɞɥɢɧɢɬɟɥɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɧɭɬɪɨɦɟɪɚ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ ɢ 
ɝɥɭɛɢɧɨɦɟɪɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɭ ɧɟɝɨ ɧɟɬ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ 
ɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɢɥɢɹ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 
ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɭɬɪɨɦɟɪɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ±0,08 ɦɦ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɝɨɥɨɜɤɢ ɧɚ ɧɨɥɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɨɣ ɫɤɨɛɨɣ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɜ  ɮɭɬɥɹɪɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɨɱɧɭɸ ɫɤɨɛɭ (ɟɟ ɪɚɡɦɟɪ 75 ɦɦ) ɧɭɠɧɨ ɩɪɢɤɪɟɩɢɬɶ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɤ ɬɨɪɰɭ ɮɭɬɥɹɪɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɜɢɧɬɚ. ɉɪɢɜɟɪɧɭɬɶ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɤ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɝɨɥɨɜɤɟ, ɨɬɩɭɫɬɢɬɶ ɫɬɨɩɨɪɧɵɣ ɜɢɧɬ 3, 
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ɫɜɢɧɬɢɬɶ ɧɭɬɪɨɦɟɪ, ɜɜɟɫɬɢ ɟɝɨ ɦɟɠɞɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɫɤɨɛɵ ɢ, ɜɪɚɳɚɹ 
ɦɢɤɪɨɜɢɧɬ, ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɥɟɝɤɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɟɝɨ ɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɫ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦɢ ɫɤɨɛɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɭɬɪɨɦɟɪ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɥɟɝɤɚ ɩɨɤɚɱɢɜɚɬɶ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, 
ɱɬɨɛɵ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɤɪɚɬɱɚɣɲɟɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹ 
ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɞɟɥɟɧɢɹ ɛɚɪɚɛɚɧɚ 6 ɫ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɦ ɲɬɪɢɯɨɦ ɫɬɟɛɥɹ 2 ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɨɬɜɢɧɬɢɬɶ ɤɨɥɩɚɱɨɤ 7, ɨɫɜɨɛɨɞɢɬɶ ɛɚɪɚɛɚɧ 6, ɚ ɡɚɬɟɦ ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɛɚɪɚɛɚɧɚ 
ɫɨɜɦɟɫɬɢɬɶ ɟɝɨ ɧɭɥɟɜɨɟ ɞɟɥɟɧɢɟ ɫ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɦ ɲɬɪɢɯɨɦ ɫɬɟɛɥɹ. ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɥɩɚɱɤɨɦ 7. ɉɨɜɬɨɪɢɬɶ ɩɨɜɟɪɤɭ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 
ɞɟɬɚɥɟɣ (ɪɢɫ.4) ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ. 
Ⱦɢɚɦɟɬɪɚɥɶɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ d2, d3, D3, ɞɟɬɚɥɟɣ ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚɦɢ. 
Ɋɚɡɦɟɪɵ l1 ɢ l2 – ɝɥɭɛɢɧɵ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ 
ɝɥɭɛɢɧɨɦɟɪɨɦ. Ⱦɢɚɦɟɬɪ D1 ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ 
ɧɭɬɪɨɦɟɪɨɦ. ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɞɢɚɦɟɬɪɚ D1 ɜɜɟɫɬɢ ɧɭɬɪɨɦɟɪ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɟ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ.8, ɢ, ɩɨɤɚɱɢɜɚɹ ɟɝɨ, ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɪɚɡɦɟɪ. 

 

ɉɪɟɞɟɥɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɭɬɪɨɦɟɪɚ, ɦɦ  Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

 

ɉɪɟɞɟɥɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ  

ɉɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɭɞɥɢɧɢɬɟɥɢ 

75-88 - - - 

88-100 13 - - 

100-113 - 25 - 

113-125 13 25 - 

125-138 - - 50 

138-150 13 - 50 

150-163 - 25 50 

163-170 13 25 50 

 

ɉɨɪяɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɪɚɛɨɬɵ 

1. Ɉɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬɵ. 
2. Ɂɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɜ ɨɬɱɟɬ ɷɫɤɢɡɵ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɭɤɚɡɚɬɶ ɢɯ ɧɨɦɟɪɚ, 

ɩɪɨɫɬɚɜɢɬɶ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. 
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3. ɂɡɦɟɪɢɬɶ ɪɚɡɦɟɪɵ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 
ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɣ ɥɢɧɟɣɤɨɣ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɩɪɟɞɟɥɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ 
ɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. 

4. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɩɪɨɜɟɪɤɭ 
ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɧɨɥɶ ɢ, 
ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ,  ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ 
ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ. 

5. ȼɵɩɨɥɧɢɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ (ɧе ɦеɧее 
ɬɪех ɪɚɡ). 

6. Ɂɚɧɟɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ (ɮɨɪɦɚ ɬɚɛɥɢɰɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ 

ɪɚɛɨɬɟ №1, ɫ 13).     Ɋɢɫ. 8. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ  

7. Ⱦɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɝɨɞɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ.     

          

 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺə ɊȺȻɈɌȺ № 3 

 

ɂɁɆȿɊȿɇɂȿ ɍȽɅɈȼ ɉɅȺɋɌɂɇɕ ɌɊȺɇɋɉɈɊɌɂɊɇɕɆ ɍȽɅɈɆ 

 

ɍɝɥɨɦɟɪɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɝɥɨɜ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɝɥɨɦɟɪɵ ɫ ɧɨɧɢɭɫɨɦ,  ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɩɭɫɤɚɸɬɫɹ 
ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɜ: ɬɢɩ 1 - ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɧɵɣ ɢ ɬɢɩ 2 - ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ. 

Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɧɵɣ ɭɝɥɨɦɟɪ (ɪɢɫ. 9) ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɚ 2, ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ 
ɠɟɫɬɤɨ ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɚ ɥɢɧɟɣɤɚ 1, ɢ ɫɟɤɬɨɪɚ ɫ ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɥɢɧɟɣɤɨɣ 4 ɢ 
ɧɨɧɢɭɫɨɦ 8. ȼ ɧɭɠɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɫɟɤɬɨɪ ɫ ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɥɢɧɟɣɤɨɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɡɚɤɪɟɩɥɟɧ ɜɢɧɬɨɦ 7. Ⱦɥɹ ɬɨɱɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɥɢɧɟɣɤɢ 4 ɫɥɭɠɢɬ 
ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɜɢɧɬ ɫ ɝɚɣɤɨɣ 6. ɉɪɢ ɬɨɱɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɨɬɤɪɟɩɢɬɶ  ɜɢɧɬ  7  ɢ   ɡɚɤɪɟɩɢɬɶ  ɜɢɧɬ  5.  

ɗɬɨɬ ɭɝɥɨɦɟɪ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɭɝɥɵ ɨɬ 0 ɞɨ 180,  ɩɪɢɱɟɦ ɞɥɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ  ɭɝɥɨɜ  ɨɬ   0 ɞɨ 90 ɧɚ ɩɨɞɜɢɠɧɭɸ ɥɢɧɟɣɤɭ 4 ɧɚɞɟɜɚɟɬɫɹ ɭɝɨɥɶɧɢɤ 
3 ɢ ɡɚɤɪɟɩɥɹɟɬɫɹ ɜɢɧɬɨɦ 9, ɚ ɭɝɥɵ ɨɬ 90ɞɨ 180 ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɧɵɦ 
ɭɝɥɨɦɟɪɨɦ ɛɟɡ ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 
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Ɋɢɫ. 9. Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɧɵɣ ɭɝɥɨɦɟɪ 

угломер 

9    

1    2    3    4    5    7    8    6    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɨɬɫɱɟɬɚ ɩɨ ɧɨɧɢɭɫɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɧɨɝɨ ɭɝɥɨɦɟɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2’ , ɚ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɥɟɠɢɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ±2’. 

ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɧɨɥɶɩɭɧɤɬ ɭɝɥɨɦɟɪɚ, ɞɥɹ 
ɷɬɨɝɨ ɧɭɠɧɨ ɧɚ ɥɢɧɟɣɤɭ 6 ɧɚɞɟɬɶ ɢ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɛɟɡɡɚɡɨɪɧɨɟ 

ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɭɥɟɜɚɹ ɪɢɫɤɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɲɤɚɥɵ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɜɩɚɫɬɶ 
ɫ ɧɭɥɟɜɨɣ ɪɢɫɤɨɣ ɲɤɚɥɵ ɧɨɧɢɭɫɚ. ȿɫɥɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɟ ɭɝɥɨɦɟɪɚ ɧɟ ɪɚɜɧɨ ɧɭɥɸ, 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɟɝɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɢ ɭɱɟɫɬɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 

ȼ ɷɬɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɧɨɝɨ ɭɝɥɨɦɟɪɚ ɢɡɦɟɪɢɬɶ 
ɜɫɟ ɭɝɥɵ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɭɝɥɨɜ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɧɵɦ ɭɝɥɨɦɟɪɨɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɥɢɧɟɟɤ ɭɝɥɨɦɟɪɚ 1 ɢ 4 (ɞɥɹ ɬɭɩɵɯ ɭɝɥɨɜ) ɢ 1 ɢ 3 (ɞɥɹ ɨɫɬɪɵɯ 
ɭɝɥɨɜ) ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɣ ɭɝɨɥ. ɉɪɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɟ 
ɭɝɥɨɦɟɪɚ ɦɟɠɞɭ ɟɝɨ ɥɢɧɟɣɤɚɦɢ ɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɡɚɡɨɪɚ 
ɧɚ ɩɪɨɫɜɟɬ. 

ɗɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɚɱɟɣ ɜɢɧɬɚ 5. Ɉɬɫɱɟɬ ɭɝɥɨɦɟɪɚ 
ɫɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɱɢɫɥɨ ɰɟɥɵɯ ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɲɤɚɥɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɚ ɤɚɤ ɨɬɫɟɤɚɟɦɨɟ ɧɭɥɟɜɨɣ ɪɢɫɤɨɣ ɲɤɚɥɵ 
ɧɨɧɢɭɫɚ, ɚ ɱɢɫɥɨ ɦɢɧɭɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɧɨɧɢɭɫɚ ɩɨ ɪɢɫɤɟ, 
ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɟɣ ɫ ɪɢɫɤɨɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɲɤɚɥɵ. 

 

ɉɨɪяɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɪɚɛɨɬɵ 

1. Ɉɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬɵ. 
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2. Ɂɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɜ ɨɬɱɟɬ ɷɫɤɢɡ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɭɤɚɡɚɬɶ ɟɟ ɧɨɦɟɪ ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɭɝɥɨɜ. 

3. ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪ ɧɚ «ɧɨɥɶɩɭɧɤɬ». 
4. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɭɝɥɨɜ ɩɥɚɫɬɢɧɵ (ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɝɥɚ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 

ɬɪɟɯ ɪɚɡ). 
5. Ɂɚɧɟɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ (ɮɨɪɦɚ ɬɚɛɥɢɰɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ 

ɜ ɪɚɛɨɬɚ №1, ɫ 13). 

6. ɉɨɞɫɱɢɬɚɬɶ ɫɭɦɦɭ ɫɪɟɞɧɟɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɭɝɥɨɜ. ɋɭɦɦɚ ɭɝɥɨɜ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 360

ɨ 
±10

’
. 

 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺə ɊȺȻɈɌȺ №4 

 

ɂɁɆȿɊȿɇɂȿ ɋɊȿȾɇȿȽɈ ȾɂȺɆȿɌɊȺ ɊȿɁɖȻɕ ɊȿɁɖȻɈȼɕɆ 
ɆɂɄɊɈɆȿɌɊɈɆ 

 

ɋɪɟɞɧɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ d2 ɪɟɡɶɛɚ ɫ ɧɟɱɟɬɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɡɚɯɨɞɨɜ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɛɨɤɨɜɵɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɩɪɨɮɢɥɹ ɜɢɬɤɨɜ, 
ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɤ ɨɫɢ ɪɟɡɶɛɵ (ɪɢɫ.10). 

Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɪɟɡɶɛɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɢ ɩɪɢɛɨɪɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɦɟɬɨɞ ɬɪɟɯ ɩɪɨɜɨɥɨɱɟɤ, ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɧɚ 

ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚɯ ɢ ɬ.ɞ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɪɟɡɶɛɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɪɟɡɶɛɨɜɨɝɨ 
ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ. 

Ɋɟɡɶɛɨɜɨɣ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪ– ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ 
ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɪɟɡɶɛ. ɉɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɧ 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ ɝɥɚɞɤɨɦɭ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɭ (ɫɦ. ɪɚɛɨɬɭ№2) ɢ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɩɹɬɨɤ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɞɥɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 
ɫɦɟɧɧɵɯ ɜɫɬɚɜɨɤ 1 ɢ 2 (ɪɢɫ.11,ɚ) ɫ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɜ ɮɨɪɦɟ 
ɜɵɫɬɭɩɨɜ ɢ ɜɩɚɞɢɧ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɪɟɡɶɛɵ (ɫɦ. ɪɢɫ.10). 

ɐɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɯɜɨɫɬɨɜɵɟ ɜɫɬɚɜɤɢ ɢɦɟɸɬ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɩɪɨɪɟɡɢ ɢ 
ɩɪɭɠɢɧɹɬ ɜ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɯ, ɝɞɟ ɨɧɢ ɭɩɢɪɚɸɬɫɹ ɜ ɡɚɤɚɥɟɧɧɵɟ ɲɚɪɢɤɢ, ɱɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɦ ɫɚɦɨɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɩɨ ɭɝɥɭ ɩɨɞɴɟɦɚ ɪɟɡɶɛɵ. ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚɯ ɠɟɫɬɤɚɹ ɨɩɨɪɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɫ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɣ ɩɹɬɤɨɣ. 
Ɋɟɡɶɛɨɜɨɣ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɜɫɬɚɜɤɚɦ (ɪɢɫ.11,ɜ), ɦɨɠɟɬ 
ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɬɚɤɠɟ ɧɚɪɭɠɧɵɟ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɪɟɡɶɛ. Ɋɟɡɶɛɨɜɨɣ 
ɦɢɤɪɨɦɟɬɪ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɪɟɡɶɛ 6, 7 ɢ 8 ɤɥɚɫɫɨɜ 
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ɬɨɱɧɨɫɬɢ (ȽɈɋɌ 17722-72). Ʉɚɠɞɚɹ ɩɚɪɚ ɜɫɬɚɜɨɤ (ɪɢɫ.10, ɜ) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ 
ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɟɡɶɛ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɲɚɝɚ: 0,4-0,5; 0,6-0,8; 1-1,5; 1,75-2,5 ɢ 3-

4,5 ɦɦ. Ɋɟɡɶɛɨɜɵɟ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɵ ɩɨ ȽɈɋɌ 4380-93 ɜɵɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɪɟɡɶɛ  ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɨɬ 0 ɞɨ 350 ɦɦ ɫ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 25 ɦɦ: 0-25; 25-50; … 325-350 

ɦɦ. ɐɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ ɛɚɪɚɛɚɧɚ – 0,01 ɦɦ. ɉɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ 
ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɲɚɝɚ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɪɟɡɶɛɵ ɢ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ± 0,01 ÷ 

0,03 ɦɦ. 

 
Ɋɢɫ10. ɋɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɪɟɡɶɛɵ 

 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ d2 

ɪɟɡɶɛɨɜɨɣ ɞɟɬɚɥɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɲɚɝ ɪɟɡɶɛɵ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɪɟɡɶɛɨɦɟɪɚ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɧɚɛɨɪ ɲɚɛɥɨɧɨɜ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɫ ɪɟɡɶɛɨɜɵɦ 
ɲɚɝɨɦ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɞɚɧɚ ɧɚ ɲɚɛɥɨɧɚɯ. ɉɪɢɤɥɚɞɵɜɚɹ ɲɚɛɥɨɧɵ 
ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨ ɤ ɧɢɬɤɚɦ ɪɟɡɶɛɵ, ɧɚ ɩɪɨɫɜɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɲɚɝɚ ɪɟɡɶɛɵ 
ɢ ɲɚɛɥɨɧɚ. Ɂɚɬɟɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɲɚɝɨɦ ɪɟɡɶɛɵ ɨɬɨɛɪɚɬɶ ɢɡ 
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ɮɭɬɥɹɪɚ ɪɟɡɶɛɨɜɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɫɬɚɜɤɢ. ȼɫɬɚɜɤɭ ɫ 
ɤɨɧɭɫɨɦ ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɜ ɝɧɟɡɞɨ ɦɢɤɪɨɜɢɧɬɚ, ɚ ɜɫɬɚɜɤɭ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɜ ɝɧɟɡɞɨ 
ɩɹɬɤɢ. 

ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ  ɧɚ ɧɨɥɶ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ 
ɧɚɞɨ ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɡɚ ɬɪɟɳɨɬɤɭ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɜ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɜɫɬɚɜɨɤ. ȼ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚɯ ɫ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɣ ɩɹɬɤɨɣ ɧɭɥɟɜɨɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɟ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟɦ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ, ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɣ 
ɩɹɬɤɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɧɚ ɧɨɥɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɬɚɤɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɭ ɝɥɚɞɤɢɯ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɨɜ 
(ɫɦ. ɪɚɛɨɬɭ №2). Ɋɟɡɶɛɨɜɵɟ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɵ ɫ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɫɜɵɲɟ 25 ɦɦ 
ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɵɦ ɦɟɪɚɦ (ɪɢɫ.11,ɛ). 

 
Ɋɢɫ. 11. Ɋɟɡɶɛɨɜɨɣ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪ 

 

Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ d2 ɪɟɡɶɛɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɜɟɫɬɢ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɭɸ ɪɟɡɶɛɨɜɭɸ ɞɟɬɚɥɶ ɦɟɠɞɭ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚɦɢ ɢ, ɩɨɥɶɡɭɹɫɶ 
ɬɪɟɳɨɬɤɨɣ, ɫɜɟɫɬɢ ɜɫɬɚɜɤɢ ɞɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɞɟɬɚɥɢ. 

Ⱦɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɜɢɧɬɚ ɫɬɨɩɨɪɨɦ ɢ ɦɟɠɞɭ 
ɜɫɬɚɜɤɚɦɢ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ ɩɪɨɤɚɬɢɬɶ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦɭɸ ɪɟɡɶɛɭ. 
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ȿɫɥɢ ɪɟɡɶɛɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɦɟɠɞɭ ɜɫɬɚɜɤɚɦɢ ɫ ɥɟɝɤɢɦ ɭɫɢɥɢɟɦ, ɬɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɨɬɫɱɟɬ ɩɨ ɲɤɚɥɚɦ. ȿɫɥɢ ɠɟ 
ɭɫɢɥɢɟ ɱɪɟɡɦɟɪɧɨ ɜɟɥɢɤɨ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɬɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ. 

 

ɉɨɪяɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɪɚɛɨɬɵ 

1. Ɉɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬɵ. 
2. Ɂɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɜ ɨɬɱɟɬ ɷɫɤɢɡ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ, ɭɤɚɡɚɬɶ ɟɟ ɧɨɦɟɪ ɢ 

ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɭ. 
3. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɜ ɨɬɱɟɬɟ ɫɯɟɦɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ d2 ɪɟɡɶɛɵ. 
4. ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɪɟɡɶɛɨɦɟɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɲɚɝ ɪɟɡɶɛɵ. 
5. ɉɨɞɨɛɪɚɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɫɦɟɧɧɵɟ ɜɫɬɚɜɤɢ ɢ ɧɚɫɬɪɨɢɬɶ ɦɢɤɪɨɦɟɪ ɧɚ 

ɧɨɥɶ. 
6. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɪɟɡɶɛɵ (ɧе ɦеɧее ɬɪех 

ɪɚɡ). 

7. Ɂɚɧɟɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ (ɮɨɪɦɚ ɬɚɛɥɢɰɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ 
ɧɢɠɟ). 

8. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɫɯɟɦɭ ɩɨɥɟɣ ɞɨɩɭɫɤɨɜ ɢ ɞɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɝɨɞɧɨɫɬɢ 
ɞɟɬɚɥɢ. 

 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚɹ ɮɨɪɦɚ ɨɬɱɟɬɚ 

 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɞɟɬɚɥɢ  

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɢ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɚ  

Ʉɥɚɫɫ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ȽɈɋɌ 17722-72  

ɒɚɝ ɪɟɡɶɛɵ, ɦɦ  

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ, ɦɦ  

Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɪɟɡɶɛɨɜɨɦ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɟ  

ɉɪɟɞɟɥɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɦɦ  

ɐɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ, ɦɦ  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɧɚ ɧɨɥɶ  

ɉɨɤɚɡɚɧɢɹ ɪɟɡɶɛɨɜɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ 

1  

2  

3  

ɋɪɟɞɧɟɟ  

 



25 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺə ɊȺȻɈɌȺ №5 

 

ɂɁɆȿɊȿɇɂȿ ɗɅȿɆȿɇɌɈȼ ɊȿɁɖȻɕ ɇȺ ɆȺɅɈɆ ɂ ȻɈɅɖɒɈɆ 
ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺɅɖɇɕɏ ɆɂɄɊɈɋɄɈɉȺɏ 

 

Ɉɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ ɜɵɩɭɫɤɚɟɬ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɵ: ɆɆɂ – ɦɚɥɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɨ 75 ɦɦ, ȻɆɂ – ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ ɫ 
ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɨ 150 ɦɦ (ȽɈɋɌ 8003-71). ɗɬɢ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɵ 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɪɟɡɶɛɵ, ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɤɚɥɢɛɪɨɜ, ɦɟɬɱɢɤɨɜ, ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ 
ɮɪɟɡ ɢ ɞɪ. ɢɡɞɟɥɢɣ ɫ ɪɟɡɶɛɨɣ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚɯ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɢɡɞɟɥɢɹ 
ɢ ɤɚɥɢɛɪɵ ɫɥɨɠɧɵɯ ɮɨɪɦ: ɲɚɛɥɨɧɵ, ɮɚɫɨɧɧɵɟ ɪɟɡɰɵ, ɲɬɚɦɩɵ ɢ ɬ.ɩ. 
ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɧɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚɯ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɢɥɢ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ.  

ɂɡɦɟɪɹɟɦɭɸ ɞɟɬɚɥɶ ȺȻ (ɪɢɫ.12) ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɱɟɪɟɡ ɨɛɴɟɤɬɢɜ ɈȻ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ȺȻ, ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ, ɨɛɪɚɬɧɵɦ ɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɦ. Ƚɥɚɡ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɹ ɱɟɪɟɡ ɨɤɭɥɹɪ ɈɄ ɜɢɞɢɬ ɦɧɢɦɨɟ ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɢ 
ɟɳɟ ɪɚɡ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɟ ɨɤɭɥɹɪɨɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɢ Ⱥ2Ȼ2. 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɥɭɱɲɟɝɨ ɜɢɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɵ ɫɧɚɛɠɟɧɵ ɫɦɟɧɧɵɦɢ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɚɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ. 

ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 20 (ɪɢɫ. 13) ɫ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɦ ɩɪɟɞɦɟɬɧɵɦ ɫɬɨɥɢɤɨɦ 18 ɢ ɤɨɥɨɧɧɵ 7 ɫ ɬɭɛɭɫɨɦ 4 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. ɉɪɟɞɦɟɬɧɵɣ ɫɬɨɥ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɧɚ ɫɚɥɚɡɤɚɯ, ɩɟɪɟɞɜɢɝɚɸɳɢɯɫɹ ɧɚ 
ɲɚɪɢɤɨɜɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜ ɞɜɭɯ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ. 
ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɫɬɨɥɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɜɭɯ 
ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɢɧɬɨɜ 16 ɢ 21. ɐɟɥɵɟ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɵ ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨ 
ɲɤɚɥɟ ɫɬɟɛɥɹ, ɚ ɞɨɥɢ ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɛɚɪɚɛɚɧɚ (ɰɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ 0,005 ɦɦ). Ⱦɥɹ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɬɨɥ ɦɨɠɧɨ ɨɬɨɞɜɢɧɭɬɶ ɡɚ ɪɭɤɨɹɬɤɭ 22 ɜɥɟɜɨ 

ɢ ɦɟɠɞɭ ɦɢɤɪɨɜɢɧɬɨɦ ɢ ɫɬɨɥɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɤɨɧɰɟɜɭɸ ɦɟɪɭ 17. 
ɇɟɛɨɥɶɲɢɟ ɩɥɨɫɤɢɟ ɞɟɬɚɥɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɦ ɫɬɟɤɥɟ, ɞɟɬɚɥɢ 

ɰɟɧɬɪɨɜɵɦɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɦɟɠɞɭ ɰɟɧɬɪɚɦɢ 1 ɢ ɡɚɤɪɟɩɥɹɸɬ 
ɜɢɧɬɚɦɢ 2. Ⱦɥɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɫɢ ɞɟɬɚɥɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦ ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɸɬ ɜɟɪɯɧɸɸ ɱɚɫɬɶ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɝɨ ɫɬɨɥɚ ɜɢɧɬɨɦ19. 
Ɉɛɵɱɧɨ ɞɟɬɚɥɶ ɨɫɜɟɳɚɟɬɫɹ ɫɧɢɡɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɩɭɱɤɨɦ ɥɭɱɟɣ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɫɜɟɬɚ 2. Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɬɫɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɦ ɧɚ 
ɲɬɪɢɯɨɜɭɸ ɨɤɭɥɹɪɧɭɸ ɩɥɚɫɬɢɧɤɭ ɝɨɥɨɜɤɢ 10, ɢ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɨɤɭɥɹɪɟ 9 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɢ ɢ ɲɬɪɢɯɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. 

Ɉɛɵɱɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɵ ɫ ɬɪɟɯɤɪɚɬɧɵɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ, ɚ ɨɤɭɥɹɪɵ ɫ 
10-ɤɪɚɬɧɵɦ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ – 30x. 

ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɭɝɥɨɜ ɨɤɭɥɹɪɧɚɹ ɲɬɪɢɯɨɜɚɹ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚ ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɦɚɯɨɜɢɤɨɦ 8. ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɲɬɪɢɯɨɜɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɲɤɚɥɚɦ 
ɭɝɥɨɦɟɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ 11.  
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Ɉɬɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɞɜɭɦ ɲɤɚɥɚɦ – ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɲɤɚɥɟ ɫɰɟɧɨɣ ɞɟɥɟɧɢɹ 
1

0
 ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɲɤɚɥɟ ɫ ɰɟɧɨɣ ɞɟɥɟɧɢɹ 1’. ɇɚ ɪɢɫ. 14ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɩɪɢɦɟɪ 

ɨɬɫɱɟɬɚ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ 290
43’. ɒɤɚɥɚ ɭɝɥɨɦɟɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɨɫɜɟɳɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 

ɩɨɦɨɳɢ ɡɟɪɤɚɥɶɰɚ ɨɬ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɹ 5. Ⱦɥɹ ɱɟɬɤɨɝɨ ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɞɟɬɚɥɢ ɬɭɛɭɫ 4 ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɚɯɨɜɢɱɤɨɜ 6 ɢ ɡɚɤɪɟɩɥɹɟɬɫɹ 
ɜɢɧɬɨɦ 12. 

 

 

 
Ɋɢɫ. 12. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ 

 

ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɨɫɟɜɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɪɟɡɶɛɵ ɛɭɞɟɬ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɢɫɤɚɠɟɧɧɵɦ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɚɤɥɨɧɚ ɜɢɬɤɨɜ ɪɟɡɶɛɵ. ɗɬɨ ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɲɚɝɚ ɢ ɭɝɥɚ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɨɧɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ. 

Ⱦɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɬɭɛɭɫ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɚɤɥɨɧɹɬɶ 
ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɚɯɨɜɢɱɤɚ 14 ɧɚ ɭɝɨɥ φ ɩɨɞɴɟɦɚ ɪɟɡɶɛɵ, ɫ ɬɟɦ ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɪɨɮɢɥɹ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɦ ɜɢɬɤɚɦ ɪɟɡɶɛɵ.  
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Ɋɢɫ. 13. ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ 
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ɍɝɨɥφ ɩɨɞɴɟɦɚ ɪɟɡɶɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ tgφ = P/ π d2,  

ɝɞɟ P – ɲɚɝ, ɦɦ; d2 – ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ, 
ɦɦ.  

ɐɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ ɲɤɚɥɵ ɧɚɤɥɨɧɚ ɬɭɛɭɫɚ 
ɪɚɜɧɚ 30’. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɧɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚɯ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ 
ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɨɬɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɲɤɚɥɚɦ 
ɦɢɤɪɨɜɢɧɬɨɜ ɩɪɢ ɞɜɭɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹɯ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɩɭɧɤɬɢɪɧɨɣ 
ɥɢɧɢɢ ɨɤɭɥɹɪɧɨɣ ɲɬɪɢɯɨɜɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɫ 
ɤɪɚɹɦɢ ɬɟɧɟɜɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ.  ɋɯɟɦɚ ɢ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɟɡɶɛɵ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 15. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɪɟɡɶɛɵ ɪɟɡɶɛɨɜɨɝɨ ɤɚɥɢɛɪɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɩɪɢɛɨɪ ɢ, 
ɜɪɚɳɚɹ ɨɤɭɥɹɪ 9 (ɪɢɫ.13), ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɱɟɬɤɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɟɬɤɢ ɫ 
ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɶɟɦ, ɚ ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɨɤɭɥɹɪɚ 11 ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɱɟɬɤɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɲɬɪɢɯɨɜ ɲɤɚɥ ɭɝɥɨɦɟɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɜɟɬɢɜ ɟɝɨ ɲɤɚɥɵ 
ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɡɟɪɤɚɥɶɰɚ. ȼɪɚɳɟɧɢɟɦ ɦɚɯɨɜɢɱɤɚ 8 ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɜɟɪɧɭɬɶ ɲɤɚɥɭ 
ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɧɭɥɟɜɨɟ ɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɝɪɚɞɭɫɧɨɣ ɲɤɚɥɵ ɫɨɜɩɚɥɨ ɫ ɧɭɥɟɜɵɦ 
ɞɟɥɟɧɢɟɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɲɤɚɥɵ. 

ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɚɯɨɜɢɱɤɚ 14 ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɤɨɥɨɧɤɭ ɫ ɬɭɛɭɫɨɦ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɫɬɨɥɭ (ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɦɚɯɨɜɢɱɤɚ). Ɂɚɬɟɦ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɡɚɤɪɟɩɢɬɶ ɢɡɦɟɪɹɟɦɭɸ ɞɟɬɚɥɶ ɜ ɰɟɧɬɪɚɯ  ɧɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ 
ɫɬɨɥɢɤɚ. 

ɋɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɬɶ ɬɭɛɭɫ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɚɹ ɟɝɨ ɜɜɟɪɯ ɢɥɢ ɜɧɢɡ 
ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɚɯɨɜɢɱɤɨɜ 6, ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɱɟɬɤɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɤɪɚɹ ɞɟɬɚɥɢ. 

ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɨɫɶ ɪɟɡɶɛɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦɭ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɸ ɫɬɨɥɢɤɚ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɬɶ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ 
ɪɢɫɤɭ ɨɤɭɥɹɪɚ ɫ ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɪɟɡɶɛɵ (ɪɢɫ.15). 

ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɚɫɚɧɢɹ ɜɟɪɲɢɧ ɜɢɬɤɨɜ ɪɟɡɶɛɵ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɪɢɫɤɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɹ ɜɢɧɬɨɦ 19 ɩɨɜɨɪɨɬ ɫɬɨɥɢɤɚ ɫ ɞɟɬɚɥɶɸ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
ɤɚɫɚɧɢɟ. 

Ɂɚɬɟɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɲɚɝ P ɪɟɡɶɛɵ, ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɶɟ ɨɤɭɥɹɪɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ 
ɩɪɨɮɢɥɹ (ɪɢɫ.15) ɢ ɫɨɜɦɟɫɬɢɬɶ ɧɚɤɥɨɧɧɭɸ ɪɢɫɤɭ ɫ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ 
ɩɪɨɮɢɥɹ. ȼ ɷɬɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɨɬɫɱɟɬ ɩɨ ɲɤɚɥɚɦ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ 
ɦɢɤɪɨɜɢɧɬɚ 16 (ɪɢɫ.13). 

ȼɪɚɳɟɧɢɟɦ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɜɢɧɬɚ ɩɟɪɟɦɟɬɢɬɶ ɞɟɬɚɥɶ ɞɨ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹ 
ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɫɨɫɟɞɧɟɝɨ ɜɢɬɤɚ ɫ ɬɨɣ ɠɟ ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɢ ɜ ɷɬɨɦ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɜɬɨɪɨɣ ɨɬɫɱɟɬ ɩɨ ɲɤɚɥɚɦ ɦɢɤɪɨɜɢɧɬɚ. 

Ɋɢɫ.14. ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɲɤɚɥ 
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Ɋɢɫ. 15. ɋɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɟɡɶɛɵ 

ɇɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ 

 

ɒɚɝ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɞɜɭɯ ɨɬɫɱɟɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɧɟɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹ ɨɫɢ ɪɟɡɶɛɵ ɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɬɨɥɢɤɚ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɲɚɝɚ ɪɟɡɶɛɵ ɩɨ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɩɪɨɮɢɥɹ. 
Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɲɚɝɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɲɚɝɨɜ, 
ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɩɨ ɩɪɚɜɨɣ ɢ ɥɟɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɬ.ɟ. 

P = (Pɩɪɚɜ+Pɥеɜ)/2. 

ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɭɝɥɚ α/2 ɩɪɨɮɢɥɹ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɶɟ ɨɤɭɥɹɪɚ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɩɪɨɮɢɥɹ. ɉɨɜɟɪɧɭɬɶ ɨɤɭɥɹɪɧɭɸ ɩɥɚɫɬɢɧɭ ɩɨ ɫɬɪɟɥɤɟ (ɪɢɫ.15) ɞɨ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɭɧɤɬɢɪɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɫ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɩɪɨɮɢɥɹ ɢ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ 
ɨɬɫɱɟɬ ɩɨ ɲɤɚɥɚɦ ɭɝɥɨɦɟɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. ɉɨɜɬɨɪɢɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɨɥɨɜɢɧɵ 
ɭɝɥɚ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɨ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɩɪɨɮɢɥɹ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɭɝɥɚ ɩɪɨɮɢɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɬ.ɟ. 

α/2  = (α/2 ɩɪɚɜ+ α/2 ɥеɜ)/2. 

ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɤɭɥɹɪɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɢ ɭɝɥɨɦɟɪɧɨɝɨ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. 

Ɂɚɬɟɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ d2 ɪɟɡɶɛɵ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɧɭɠɧɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɶɟ ɨɤɭɥɹɪɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɧɚ ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɞɚɥɶɧɟɣ ɨɬ 
ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɹ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɨɮɢɥɹ (ɪɢɫ.15, ɩɨɡ.6), ɧɚɤɥɨɧɢɬɶ ɬɭɛɭɫ 
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ɜɩɪɚɜɨ (ɩɨɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɟ ɞɥɹ ɩɪɚɜɵɯ ɪɟɡɶɛ ɢ ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ – ɞɥɹ 
ɥɟɜɵɯ ɪɟɡɶɛ) ɧɚ ɭɝɨɥ φ ɩɨɞɴɟɦɚ ɪɟɡɶɛɵ. ɍɝɨɥ ɩɨɞɴɟɦɚ ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ 
ɲɤɚɥɟ ɧɚ ɛɚɪɚɛɚɧɟ ɦɚɯɨɜɢɱɤɚ 14 (ɪɢɫ.13). ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɨɜɦɟɫɬɢɬɶ 
ɧɚɤɥɨɧɧɭɸ ɥɢɧɢɸ ɨɤɭɥɹɪɚ ɫ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɩɪɨɮɢɥɹ ɢ ɜ ɷɬɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ 
ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɨɬɫɱɟɬ ɩɨ ɲɤɚɥɚɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɜɢɧɬɚ 21. Ɂɚɬɟɦ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɧɚɤɥɨɧɢɬɶ ɬɭɛɭɫ ɜ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɧɚ ɬɨɬ ɠɟ ɭɝɨɥ φ, ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɜɢɧɬɚ 21ɩɟɪɟɦɟɫɬɢɬɶ ɫɬɨɥɢɤ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɶɸ 
ɞɨ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹ ɛɥɢɠɚɣɲɟɣ ɤ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɸ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɨɮɢɥɹ ɫ ɬɨɣ 
ɠɟ ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɨɤɭɥɹɪɚ (ɪɢɫ.15, ɩɨɡ.7). ȼ ɷɬɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ 
ɜɬɨɪɨɣ ɨɬɫɱɟɬ ɩɨ ɲɤɚɥɚɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɜɢɧɬɚ. 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨ ɷɬɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɩɪɨɮɢɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɞɜɭɯ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɬɫɱɟɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚɞɨ 
ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɪɟɡɶɛɵ ɩɨ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɩɪɨɮɢɥɹ. 
Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɟɟ 
ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɨ ɩɪɚɜɨɣ ɢ ɥɟɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɩɪɨɮɢɥɹ 

d2  = (d2ɩɪɚɜ+ d2ɥеɜ)/2. 

 

ɉɨɪяɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɪɚɛɨɬɵ 

1. Ɉɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬɵ. 
2. Ɂɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɜ ɨɬɱɟɬ ɷɫɤɢɡ ɪɟɡɶɛɨɜɨɝɨ ɤɚɥɢɛɪɚ, ɭɤɚɡɚɬɶ ɧɨɦɟɪ ɢ 

ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɭ. 
3. Ɂɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɜ ɨɬɱɟɬ ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɯɟɦɭ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. 
4. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɜ ɨɬɱɟɬɟ ɫɯɟɦɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɟɡɶɛɵ. 
5. ɇɚɫɬɪɨɢɬɶ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ. 
6. ɂɡɦɟɪɢɬɶ ɲɚɝ. 
7. ɂɡɦɟɪɢɬɶ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɭɝɥɚ ɩɪɨɮɢɥɹ. 
8. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɝɨɥ φ ɩɨɞɴɟɦɚ ɪɟɡɶɛɵ. 
9. ɂɡɦɟɪɢɬɶ ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɪɟɡɶɛɵ d2. 

10. Ɂɚɧɟɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ (ɮɨɪɦɚ ɬɚɛɥɢɰɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ 
ɧɢɠɟ). 

11. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɫɯɟɦɭ ɩɨɥɟɣ ɞɨɩɭɫɤɨɜ ɢ ɞɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɝɨɞɧɨɫɬɢ 
ɞɟɬɚɥɢ. 
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Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚɹ ɮɨɪɦɚ ɨɬɱɟɬɚ 

 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɩɪɢɛɨɪɟ Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɞɟɬɚɥɢ 

Ɇɨɞɟɥɶ  ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɢ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɚ  

ɐɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɜɢɧɬɨɜ, 
ɦɦ 

 ɒɚɝ ɪɟɡɶɛɵ, ɦɦ  

ɐɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ ɭɝɥɨɦɟɪɧɨɝɨ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ, ɦɢɧ 

 ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ, ɦɦ  

ɉɪɟɞɟɥɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɦɦ  ɍɝɨɥ ɩɨɞɴɟɦɚ, ɝɪɚɞ 
tg φ = 

P/ π d2 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

ɒɚɝ P ɩɨ ɞɜɭɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ 
ɩɪɨɮɢɥɹ 

ɉɨɥɨɜɢɧɚ ɭɝɥɚ α/2 ɩɪɨɮɢɥɹ 
ɋɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ d2 ɩɨ 
ɞɜɭɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɩɪɨɮɢɥɹ 

ɉɨɤɚɡɚɧɢɟ Ʌɟɜɨɣ ɉɪɚɜɨɣ ɉɨɤɚɡɚɧɢɟ Ʌɟɜɨɣ ɉɪɚɜɨɣ ɉɨɤɚɡɚɧɢɟ Ʌɟɜɨɣ ɉɪɚɜɨɣ 

1   1   1   

2   2   2   

Ɋɚɡɧɨɫɬɶ   Ɋɚɡɧɨɫɬɶ   Ɋɚɡɧɨɫɬɶ   

ɋɪɟɞɧɟɟ 

P = 

(Pɩɪɚɜ+Pɥɟɜ)/2 

 

ɋɪɟɞɧɟɟ 

α/2  = (α/2 ɩɪɚɜ+ 

α/2 ɥɟɜ)/2 

 

ɋɪɟɞɧɟɟ 

d2  = (d2ɩɪɚɜ+ 

d2ɥɟɜ)/2 

 

 

 

 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺə ɊȺȻɈɌȺ №6 

 

ɂɁɆȿɊȿɇɂȿ ȾɂȺɆȿɌɊȺ ɄȺɅɂȻɊȺ ɇȺ ɆɂɇɂɆȿɌɊȿ 

 

Ɇɢɧɢɦɟɬɪ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɩɪɢɛɨɪɚɦ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ 
ɦɟɪɨɣ (ɷɬɢ ɩɪɨɛɨɪɵ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ ɞɥɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ). ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɛɨɪ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ 
ɦɟɪɨɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɝɨɥɨɜɤɢ ɢ ɫɬɨɣɤɢ. ɋɬɨɣɤɚ ɩɪɢɛɨɪɚ ɢɦɟɟɬ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ 1 (ɪɢɫ.16), ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɨɣɤɢ 10 ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢɥɢ 
ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɦɟɪ ɞɥɢɧɵ, ɤɨɥɨɧɤɭ 2 ɢ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ 3. 

ȼ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɟ ɡɚɤɪɟɩɥɹɸɬ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɝɨɥɨɜɤɭ 7. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɝɨɥɨɜɤɢ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ 3 
ɢ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟɦ ɟɝɨ ɜ ɬɪɟɛɭɟɦɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɫɬɨɩɨɪɧɵɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ 4. 
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ɉɪɢɛɨɪɵ ɞɥɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɦɚɥɵɯ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɩɨ ɲɤɚɥɟ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɝɨɥɨɜɤɢ. ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 
Δх ɢɫɤɨɦɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɨɬ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ А ɦɟɪɵ ɢɥɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜɨɣ ɞɟɬɚɥɢ. 
Ɋɚɡɦɟɪ А ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɛɥɨɤɚ 9 ɢɡ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɦɟɪ 
ɞɥɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɨɥɢɤ ɢ ɩɨ ɧɟɦɭ 
ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɸɬ ɩɪɢɛɨɪ ɧɚ ɧɭɥɟɜɨɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ 3 ɫɦɟɳɚɸɬ 
ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ 8 ɝɨɥɨɜɤɢ ɛɭɞɟɬ ɩɨɱɬɢ 
ɤɚɫɚɬɶɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛɥɨɤɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɥɚɜɧɵɦ ɩɨɞɴɟɦɨɦ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɫɬɨɥɚ 10 ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɯɨɜɢɱɤɚ 11 ɞɨɛɢɜɚɸɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɭɤɚɡɚɬɟɥɹ 6 
ɩɪɢɛɨɪɚ ɩɪɨɬɢɜ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɲɬɪɢɯɚ ɲɤɚɥɵ 5. Ɂɚɦɟɧɢɜ ɛɥɨɤ ɦɟɪ 9ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ 
ɞɟɬɚɥɶɸ 13, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɝɨɥɨɜɤɢ ɢɫɤɨɦɨɟ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ Δх. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɫɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ х ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɤ ɪɚɡɦɟɪɭ А (ɪɚɡɦɟɪ ɛɥɨɤɚ) 
ɩɪɢɛɚɜɢɬɶ ɢɥɢ ɨɬɧɹɬɶ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɫɬɪɟɥɤɢ ɨɬ 
ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɲɬɪɢɯɚ, ɨɬɫɱɢɬɚɧɧɨɟ ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ х=А±Δх. 

ɉɪɢɛɨɪɵ ɞɥɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɬɪɨɹɬ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ (ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ) ɦɚɥɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ (ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɲɬɨɤɚ 8, ɜɵɡɵɜɚɟɦɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ Δх ɞɟɬɚɥɢ) ɜ ɛɨɥɶɲɢɟ (ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ 
ɭɤɚɡɚɬɟɥɹ 6): ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ, ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ, 
ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɢ ɞɪ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɝɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɩɪɢɛɨɪɚɯ: ɪɵɱɚɠɧɵɯ, ɡɭɛɱɚɬɵɯ,  
ɪɵɱɚɠɧɨ-ɡɭɛɱɚɬɵɯ, ɪɵɱɚɠɧɨ-ɜɢɧɬɨɜɵɯ, ɩɪɭɠɢɧɧɵɯ ɢ ɞɪ. 

Ɇɢɧɢɦɟɬɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɦ ɪɵɱɚɠɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ. 
Ɋɵɱɚɝ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɭɸ ɩɪɢɡɦɭ 4 (ɪɢɫ.17) ɫ ɞɜɭɦɹ 

ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ, ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ, ɤ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɚ ɪɚɦɤɚ 2 ɫɨ ɫɬɪɟɥɤɨɣ. ɋɜɨɟɣ ɜɟɪɯɧɟɣ ɤɚɧɚɜɤɨɣ ɩɪɢɡɦɚ 
ɭɩɢɪɚɟɬɫɹ ɜ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɭɸ ɧɨɠɟɜɭɸ ɨɩɨɪɭ 3, ɚ ɜ ɧɢɠɧɸɸ ɤɚɧɚɜɤɭ ɭɩɢɪɚɟɬɫɹ 
ɧɨɠɟɜɚɹ ɩɪɢɡɦɚ 5, ɧɢɠɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɧɭɫ 6, 
ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɥɟɠɚɳɢɣ ɜ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɦ ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ 7. 
ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɜɟɫɶɦɚ ɬɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ 8; 
ɩɪɭɠɢɧɚ 9 ɫɨɡɞɚɟɬ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɢɥɭ. ȼɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɡɚɤɥɸɱɟɧɚ ɜ 
ɬɪɭɛɤɭ 10. ɉɨɜɟɪɯ ɲɤɚɥɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɢɧɞɟɤɫɵ (ɮɥɚɠɤɢ), ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɟ 
ɩɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ. 

Ɇɢɧɢɦɟɬɪɵ ɜɵɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɜ ɱɟɬɵɪɟɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹɯ ɫ ɰɟɧɨɣ 
ɞɟɥɟɧɢɹ 10, 5, 2 ɢ 1 ɦɤɦ ɢ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 2,5, 2, 1 ɢ 0,5 ɦɤɦ. 

ɉɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɞɜɟ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ: ɲɢɪɨɤɨɲɤɚɥɶɧɵɟ 
ɫ 60 ɞɟɥɟɧɢɹɦɢ ɲɤɚɥɵ ɢ ɭɡɤɨɲɤɚɥɶɧɵɟ ɫ 20 ɞɟɥɟɧɢɹɦɢ. ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ 
ɦɢɧɢɦɟɬɪɨɜ 500±100 ɝ.ɫ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɚɥɢɛɪɚ, ɞɥɹ 
ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɣ ɪɚɡɦɟɪ 
ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɨɦ, ɡɚɬɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɛɥɨɤɨɦ ɤɨɧɰɟɜɵɯ 
ɦɟɪ. 
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Ɋɢɫ. 16. ɉɪɢɛɨɪ ɞɥɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

 

ɇɚɛɪɚɧɧɵɣ ɛɥɨɤ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɦɟɪ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɚ ɫɬɨɥɢɤ 10 (ɪɢɫ.16) 
ɦɢɧɢɦɟɬɪɚ, ɨɬɩɭɫɬɢɬɶ ɫɬɨɩɨɪɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 4 ɢ ɨɩɭɫɬɢɬɶ ɩɨ ɤɨɥɨɧɤɟ 2 
ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ 3 ɫ ɦɢɧɢɦɟɬɪɨɦ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɦɟɠɞɭ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɦ 
ɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɛɥɨɤɚ ɦɟɪ ɨɫɬɚɥɫɹ ɡɚɡɨɪ 0,5-1 ɦɦ. 

ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɫɬɨɩɨɪɧɵɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ 4, 
ɨɫɜɨɛɨɞɢɬɶ ɫɬɨɩɨɪɧɵɣ ɜɢɧɬ 12 ɫɬɨɥɢɤɚ ɢ, ɧɚɛɥɸɞɚɹ ɡɚ ɩɨɤɚɡɚɧɢɟɦ 
ɦɢɧɢɦɟɬɪɚ, ɜɪɚɳɚɬɶ ɝɚɣɤɭ 11 ɩɨ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɟ (ɩɨɞɴɟɦ ɫɬɨɥɢɤɚ) ɞɨ ɬɟɯ 
ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɫɬɪɟɥɤɚ 6 ɦɢɧɢɦɟɬɪɚ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɟɬ ɫ ɧɭɥɟɜɵɦ ɲɬɪɢɯɨɦ  ɲɤɚɥɵ. 
ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɬɨɥɢɤɚ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɜɢɧɬɨɦ 12. 
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ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɧɚɠɚɬɶ ɢ 
ɨɬɩɭɫɬɢɬɶ ɚɪɪɟɬɢɪ 14. ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɤɚɡɚɧɢɟ ɦɢɧɢɦɟɬɪɚ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 
ɱɟɦ ɧɚ 0,5 ɦɤɦ, ɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ, ɩɪɨɜɟɪɢɜ ɡɚɬɹɠɤɭ ɜɫɟɯ 
ɫɬɨɩɨɪɧɵɯ ɜɢɧɬɨɜ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɚɠɚɬɶ ɧɚ ɚɪɪɟɬɢɪ 14 ɢ ɫɧɹɬɶ ɛɥɨɤ 
ɦɟɪ ɫɨ ɫɬɨɥɢɤɚ. Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ Δх – ɪɚɡɧɢɰɵ ɪɚɡɦɟɪɚ ɛɥɨɤɚ 
ɦɟɪ ɢ ɤɚɥɢɛɪɚ, ɧɭɠɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɤɚɥɢɛɪ 
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɬɨɥɢɤɚ ɢ ɫɥɟɞɢɬɶ ɡɚ ɬɟɦ, 
ɱɬɨɛɵ ɨɛɪɚɡɭɸɳɚɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢɥɟɝɚɥɚ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɫɬɨɥɢɤɚ. ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɤɚɥɢɛɪ ɧɚɞɨ 
ɫɥɟɝɤɚ ɩɪɢɠɢɦɚɬɶ ɤ ɫɬɨɥɢɤɭ ɩɪɢɛɨɪɚ, 

ɭɞɟɪɠɢɜɚɹ ɡɚ ɪɚɛɨɱɭɸ ɱɚɫɬɶ ɥɟɜɨɣ ɪɭɤɨɣ, 

ɚ ɪɭɤɨɹɬɤɭ ɤɚɥɢɛɪɚ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɩɪɚɜɨɣ 
ɪɭɤɨɣ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 
ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ ɤɚɥɢɛɪɚ ɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶ ɢɥɢ ɩɟɪɟɤɚɬɵɜɚɬɶ ɩɨ ɫɬɨɥɢɤɭ 
ɩɪɢɛɨɪɚ. Ɉɬɫɱɟɬ ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɩɪɢɛɨɪɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜ ɦɨɦɟɧɬ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɤɚɡɚɧɢɸ.  

ɉɪɢ ɨɬɫɱɟɬɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ 
ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɡɧɚɤɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɭɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɲɤɚɥɟ ɩɪɢɛɨɪɚ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɬɪɟɯ ɪɚɡ. 

 

      

        Ɋɢɫ. 17. Ɇɢɧɢɦɟɬɪ 

 

 

 

ɉɨɪяɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɪɚɛɨɬɵ 

1. Ɉɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬɵ. 
2. Ɂɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɜ ɨɬɱɟɬ ɷɫɤɢɡ ɤɚɥɢɛɪɚ, ɭɤɚɡɚɬɶ ɟɝɨ ɧɨɦɟɪ ɢ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɭ. 
3. ɂɡɦɟɪɢɬɶ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɚɥɢɛɪɚ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɨɦ. 
4. ɇɚɛɪɚɬɶ ɛɥɨɤ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɦɟɪ ɞɥɢɧɵ. 
5. ɇɚɫɬɪɨɢɬɶ ɦɢɧɢɦɟɬɪ ɩɨ ɛɥɨɤɭ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɦɟɪ. 
6. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 
7. Ɂɚɧɟɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ (ɮɨɪɦɚ ɬɚɛɥɢɰɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ 

ɧɢɠɟ). 
8. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɫɯɟɦɭ ɩɨɥɟɣ ɞɨɩɭɫɤɨɜ ɢ ɞɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɝɨɞɧɨɫɬɢ 

ɤɚɥɢɛɪɚ. 
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Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚɹ ɮɨɪɦɚ ɨɬɱɟɬɚ 

 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɩɪɢɛɨɪɟ Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɞɟɬɚɥɢ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ  
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɢ 

ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɚ 
 

ɐɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ, ɦɦ  
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ 

ɪɚɡɦɟɪ 
 

ɉɪɟɞɟɥɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɩɨ ɲɤɚɥɟ, ɦɦ 

 
ɇɚɢɦɟɧɶɲɟɟ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 

 

ɉɪɟɞɟɥɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɩɪɢɛɨɪɚ, ɦɦ 

 Ʉɜɚɥɢɬɟɬ  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ 

ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɨɦ, ɦɦ 

Ɋɚɡɦɟɪɵ 
ɤɨɧɰɟɜɵɯ 
ɦɟɪ ɛɥɨɤɚ, 

ɦɦ 

Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 
ɩɪɢɛɨɪɚ, Δх, ɦɦ 

Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɪɚɡɦɟɪ х, ɦɦ 

  

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ 
 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ х=А±Δх 

1  
1   

2  Ɉɛɳɢɣ 
ɪɚɡɦɟɪ А 

2   

3  
3   

ɋɪɟɞɧɟɟ  
 ɋɪɟɞɧɟɟ   

 

 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺə ɊȺȻɈɌȺ №7 

 

ɂɁɆȿɊȿɇɂȿ ȾɂȺɆȿɌɊȺ ɒȺɊɂɄȺ ɊɕɑȺɀɇɈɃ ɋɄɈȻɈɃ  
ɂ ɊɕɑȺɀɇɕɆ ɆɂɄɊɈɆȿɌɊɈɆ 

 

Ɋɵɱɚɠɧɚя ɫɤɨɛɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɛɨɪɚɦ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɦɟɪɨɣ. ȼ 
ɩɪɢɛɨɪɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɪɵɱɚɠɧɨ-ɡɭɛɱɚɬɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ. 

ȼ ɤɨɪɩɭɫɟ 1 (ɪɢɫ.18) ɫɤɨɛɵ ɜ ɞɜɭɯ ɫɨɨɫɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ 
ɫɬɟɪɠɧɢ: ɥɟɜɵɣ – ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ, ɨɤɚɧɱɢɜɚɸɳɢɣɫɹ «ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ» ɩɹɬɤɨɣ 
5, ɢ ɩɪɚɜɵɣ 4 – ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɵɣ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɣ ɫ ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɹɬɤɨɣ. 
ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɭɩɢɪɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɭɠɢɧɭ 12, ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɭɸ ɜɪɭɱɧɭɸ 
ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɤɨɥɩɚɱɤɚ 6. 
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Ɋɢɫ. 18. Ɋɵɱɚɠɧɚɹ ɫɤɨɛɚ 

 

ɍɫɬɚɧɨɜɨɱɧɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ 4 ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ 
ɛɚɪɚɲɤɚ 2 ɢ ɡɚɤɪɟɩɥɹɟɬɫɹ ɫɬɨɩɨɪɨɦ 3. ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ 5 ɩɪɢ 
ɩɨɦɨɳɢ ɪɵɱɚɠɤɚ 13 ɢ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɫɟɝɦɟɧɬɚ 14 ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɡɭɛɱɚɬɨɟ ɤɨɥɟɫɨ 
10, ɧɚ ɨɫɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɭɤɪɟɩɥɟɧɚ ɫɬɪɟɥɤɚ 11 ɩɪɢɛɨɪɚ, ɜɪɚɳɚɸɳɚɹɫɹ ɩɨɜɟɪɯ 
ɲɤɚɥɵ 8. Ⱦɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɚɡɨɪɚ ɜ ɡɭɛɱɚɬɨɣ ɩɚɪɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜɨɥɨɫɨɤ 15. 
Ⱦɥɹ ɨɬɜɨɞɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɹɬɤɢ 5 ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɵɱɚɠɧɨɣ ɫɤɨɛɵ 
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ ɚɪɪɟɬɢɪ 7. ɉɟɪɟɞɜɢɠɧɵɟ ɢɧɞɟɤɫɵ 9, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯ 
ɲɤɚɥɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ ɲɤɚɥɟ ɩɪɟɞɩɢɫɚɧɧɵɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ. 

Ɋɵɱɚɠɧɵɟ ɫɤɨɛɵ ɜɵɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɞɥɹ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɨɬ 0 ɞɨ  150 ɦɦ 
ɱɟɪɟɡ 25 ɦɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ  0-25, 25-50;…125-150 ɦɦ; ɰɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ ɲɤɚɥɵ 0,002 
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ɦɦ. Ⱦɥɹ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬ 150 ɞɨ 300 ɦɦ – ɱɟɪɟɡ 50 ɦɦ ɢ ɫɜɵɲɟ 300 
ɦɦ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ 100 ɦɦ. ɉɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ± 1 
ɦɤɦ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ±10 ɞɟɥɟɧɢɣ ɲɤɚɥɵ ɨɬ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ±2 ɦɤɦ ɞɥɹ ɜɫɟɝɨ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ (ɞɥɹ ɫɤɨɛ ɫ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɬ 0 ɞɨ 150 ɦɦ). 
ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ ɪɵɱɚɠɧɵɯ ɫɤɨɛ 600±100 ɝ.ɫ. 

Ɋɵɱɚɠɧɵɣ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪ ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ ɪɵɱɚɠɧɨɣ ɫɤɨɛɟ ɫ 
ɬɨɣ ɥɢɲɶ ɪɚɡɧɢɰɟɣ, ɱɬɨ ɜɦɟɫɬɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɝɨɥɨɜɤɚ ɛɟɡ ɬɪɟɳɨɬɤɢ (ɪɢɫ.19). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɤɚɤ ɞɥɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɲɤɚɥɵ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

 

 
Ɋɢɫ. 19. Ɋɵɱɚɠɧɵɣ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪ 

 

 Ɋɵɱɚɠɧɵɟ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɵ ɜɵɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɫ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 0-25 ɦɦ ɢ 
25-50 ɦɦ. ɐɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɝɨɥɨɜɤɢ ɪɚɜɧɚ 0,01 ɦɦ, ɚ ɰɟɧɚ 
ɞɟɥɟɧɢɹ ɲɤɚɥɵ ɪɵɱɚɠɧɨɣ ɫɤɨɛɵ ɪɚɜɧɚ 0,002 ɦɦ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɪɵɱɚɠɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 

ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɞɢɚɦɟɬɪ ɲɚɪɢɤɚ ɲɚɪɢɤɨɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɞɢɚɦɟɬɪ ɲɚɪɢɤɚ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɨɦ, ɡɚɬɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ 
ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɛɥɨɤɚ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɦɟɪ. ɇɚɛɪɚɧɧɵɣ ɛɥɨɤ ɦɟɪ 
ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɦɟɠɞɭ «ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ» 5 (ɪɢɫ.18) ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɨɣ 4 ɩɹɬɤɚɦɢ. 
Ɂɚɬɟɦ, ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɛɚɪɚɲɤɚ 2 ɪɵɱɚɠɧɨɣ ɫɤɨɛɵ ɢɥɢ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɦɢɤɪɨɜɢɧɬɚ ɭ 
ɪɵɱɚɠɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ, ɩɥɚɜɧɨ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶ ɩɹɬɤɭ 4 ɞɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɩɪɢ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɬɪɟɥɤɚ 11 ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɧɭɥɟɜɵɦ ɲɬɪɢɯɨɦ. ɒɤɚɥɭ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɹɬɤɢ 
3 ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɫɬɨɩɨɪɨɦ 3. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɧɚɠɚɬɶ ɢ ɨɬɩɭɫɬɢɬɶ ɚɪɪɟɬɢɪ 7, 
ɩɪɢɞɟɪɠɢɜɚɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɚɥɶɰɚɦɢ ɛɥɨɤ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɦɟɪ. ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɟ ɩɪɢɛɨɪɚ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 0,5 ɦɤɦ, ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɩɨɜɬɨɪɧɭɸ 
ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɚɠɚɬɶ ɚɪɪɟɬɢɪ 7 ɢ ɢɡɜɥɟɱɶ ɛɥɨɤ ɦɟɪ. 

Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ – ɪɚɡɧɢɰɵ ɪɚɡɦɟɪɚ ɛɥɨɤɚ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɦɟɪ ɢ 
ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɲɚɪɢɤɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɚɠɚɬɶ ɚɪɪɟɬɢɪ, ɜɜɟɫɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɣ ɲɚɪɢɤ 
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ɦɟɠɞɭ ɩɹɬɤɚɦɢ ɩɪɢɛɨɪɚ ɢ ɨɬɩɭɫɬɢɬɶ ɚɪɪɟɬɢɪ. ɋɧɹɬɶ ɩɨɤɚɡɚɧɢɟ ɩɪɢɛɨɪɚ, 
ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɡɧɚɤ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ. Ɉɩɹɬɶ ɧɚɠɚɬɶ ɚɪɪɟɬɢɪ, ɩɨɜɟɪɧɭɬɶ ɲɚɪɢɤ, 
ɨɬɩɭɫɬɢɬɶ ɚɪɪɟɬɢɪ, ɫɧɹɬɶ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ. 

 

ɉɨɪяɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɪɚɛɨɬɵ 

1. Ɉɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬɵ. 
2. Ɂɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɜ ɨɬɱɟɬ ɷɫɤɢɡ ɲɚɪɢɤɚ ɢ ɭɤɚɡɚɬɶ ɟɝɨ ɧɨɦɟɪ. 
3. ɂɡɦɟɪɢɬɶ ɞɢɚɦɟɬɪ ɲɚɪɢɤɚ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɨɦ. 
4. ɇɚɛɪɚɬɶ ɛɥɨɤ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɦɟɪ. 
5. ɇɚɫɬɪɨɢɬɶ ɩɪɢɛɨɪ ɩɨ ɛɥɨɤɭ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɦɟɪ. 
6. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 
7. Ɂɚɧɟɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ (ɮɨɪɦɚ ɬɚɛɥɢɰɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ 

ɜ ɪɚɛɨɬɟ №6). 
8. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɫɯɟɦɭ ɩɨɥɟɣ ɞɨɩɭɫɤɨɜ ɢ ɞɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɝɨɞɧɨɫɬɢ 

ɞɟɬɚɥɢ. 
 

 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺə ɊȺȻɈɌȺ №8 

 

ɂɁɆȿɊȿɇɂȿ ȾɂȺɆȿɌɊȺ ɇȺɊɍɀɇɈȽɈ ɄɈɅɖɐȺ ɉɈȾɒɂɉɇɂɄȺ 
ɄȺɑȿɇɂə ɇȺ ȼȿɊɌɂɄȺɅɖɇɈɆ ɈɉɌɂɆȿɌɊȿ 

 

ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɨɩɬɢɦɟɬɪ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 
ɬɨɱɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. Ɉɩɬɢɦɟɬɪ – ɷɬɨ ɨɩɬɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɢɛɨɪ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɣ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɦɟɪɨɣ. ȿɝɨ ɪɚɛɨɬɚ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɵɱɚɝɚ ɢ ɹɜɥɟɧɢɹ ɚɜɬɨɤɨɥɥɢɦɚɰɢɢ. Ⱥɜɬɨɤɨɥɥɢɦɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ 
ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɸɳɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɲɤɚɥɵ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɡɟɪɤɚɥɚ ɜ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɫɚɦɨɣ ɲɤɚɥɟ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɩɪɢɛɨɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɬɢɦɟɬɪɨɜɚɹ ɬɪɭɛɤɚ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɟɟ 
ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫ.20. Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɢɡ ɨɩɬɢɤɢ, ɟɫɥɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɫɜɟɬɚ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɶ ɜ ɮɨɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɥɢɧɡɵ, ɬɨ ɩɨ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɧɟɟ ɥɭɱɢ ɩɨɣɞɭɬ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɩɭɱɤɨɦ. ȿɫɥɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɡɟɪɤɚɥɚ ɧɚ ɩɭɬɢ ɥɭɱɟɣ ɛɭɞɟɬ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ ɥɢɧɡɵ, ɬɨ ɥɭɱɢ, ɨɬɪɚɡɢɜɲɢɫɶ 
ɨɬ ɡɟɪɤɚɥɚ, ɜɧɨɜɶ ɫɨɛɟɪɭɬɫɹ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɬɨɱɤɟ ɮɨɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ (ɪɢɫ.20,ɚ).  

ȿɫɥɢ ɠɟ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ 1 (ɪɢɫ.20,ɛ) ɡɟɪɤɚɥɨ 2 
ɩɨɜɟɪɧɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɨɪɵ 3 ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɭɝɨɥ φ, ɬɨ ɷɬɨ ɜɵɡɨɜɟɬ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɧɚ ɭɝɨɥ 2φ ɢ ɥɭɱɢ, ɩɪɨɣɞɹ ɱɟɪɟɡ ɨɛɴɟɤɬɢɜ, 
ɨɩɹɬɶ ɫɨɛɟɪɭɬɫɹ ɜ ɮɨɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɜ ɬɨɱɤɟ, ɫɦɟɳɟɧɧɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ l. ɂɡ ɫɯɟɦɵ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɚ ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɣ ɥɭɱ ɫɦɟɫɬɢɬɫɹ ɧɚ  

l≈ (2F/α)*h, 
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ɝɞɟ ɚ – ɦɚɥɨɟ ɩɥɟɱɨ ɪɵɱɚɝɚ; 2F–ɭɞɜɨɟɧɧɨɟ ɮɨɤɭɫɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, 
ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɟɟ ɪɨɥɶ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɩɥɟɱɚ ɪɵɱɚɝɚ. 

 

 
Ɋɢɫ. 20. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɩɬɢɦɟɬɪɚ 

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫ.21, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɬɢɦɟɬɪɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɢɧɢɦɟɬɪɚ. Ɉɩɬɢɦɟɬɪɨɜɚɹ ɬɪɭɛɤɚ ɢɦɟɟɬ Ƚ-

ɨɛɪɚɡɧɭɸ ɮɨɪɦɭ. Ɉɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ ɥɭɱɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ ɡɟɪɤɚɥɨɦ 1 ɢ 
ɩɪɢɡɦɨɣ 2 ɧɚ ɲɤɚɥɭ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɧɟɫɟɧɨ 200 ɞɟɥɟɧɢɣ. ɒɤɚɥɚ ɢ ɭɤɚɡɚɬɟɥɶ 
ɧɚɧɟɫɟɧɵ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 3, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ ɨɛɳɟɣ 
ɮɨɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ 5 ɢ ɨɤɭɥɹɪɚ ɈɄ. ɒɬɪɢɯɢ ɲɤɚɥɵ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɩɨ ɪɚɡɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ. ɉɪɨɣɞɹ ɲɤɚɥɭ, ɥɭɱ 
ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɧɚ ɩɪɢɡɦɭ 4 ɢ, ɩɨɜɟɪɧɭɜ ɧɚ 900, ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɨɛɴɟɤɬɢɜ 5. ȼɵɣɞɹ 

ɢɡ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ, ɥɭɱ ɨɬɪɚɡɢɬɫɹ ɨɬ ɡɟɪɤɚɥɚ 6 ɢ ɜɨɡɜɪɚɬɢɬɫɹ ɜ ɮɨɤɚɥɶɧɭɸ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ ɫɨ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɝɥɚɜɧɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɲɤɚɥɵ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɨɬ 
ɫɚɦɨɣ ɲɤɚɥɵ. 

ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɲɤɚɥɵ ɛɭɞɟɬ ɫɦɟɳɚɬɶɫɹ ɢ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɨ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɝɥɚɜɧɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟɦ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ 7, ɨɩɢɪɚɸɳɟɝɨɫɹ ɧɚ ɢɡɦɟɪɹɟɦɭɸ ɞɟɬɚɥɶ 8, ɛɭɞɟɬ 
ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɧɚɤɥɨɧ ɡɟɪɤɚɥɚ 6 ɧɚ ɭɝɨɥ α, ɱɬɨ ɜɵɡɨɜɟɬ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɨɬ 
ɡɟɪɤɚɥɚ ɥɭɱɟɣ ɧɚ ɭɝɨɥ 2α. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɲɤɚɥɵ ɩɟɪɟɦɟɫɬɢɬɫɹ ɜ 
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ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɭɤɚɡɚɬɟɥɹ ɧɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ l (ɪɢɫ.20,ɛ). 

 

 
Ɋɢɫ. 21. Ɉɩɬɢɦɟɬɪ 

 

   ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɨɩɬɢɦɟɬɪ (ȽɈɋɌ 5405-64) ɢɦɟɟɬ ɰɟɧɭ ɞɟɥɟɧɢɹ 0,001 ɦɦ, 
ɩɪɟɞɟɥɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ: - ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɨɩɬɢɦɟɬɪɨɜɨɣ ɬɪɭɛɤɢ ±0,1 ɦɦ, ɩɪɢɛɨɪɚ 0-180 

ɦɦ. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ±0,3 ɦɤɦ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɜɫɟɣ ɲɤɚɥɵ. 
ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ ɪɚɜɧɚ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 50-200 ɝ.ɫ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɨɩɬɢɦɟɬɪɟ 
ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɞɢɚɦɟɬɪ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɚɞɨ 
ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɨɦ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɣ ɪɚɡɦɟɪ, ɧɚɛɪɚɬɶ ɛɥɨɤ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɦɟɪ, 
ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ.  
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Ɋɢɫ. 22. ɋɯɟɦɚ ɨɩɬɢɦɟɬɪɨɜɨɣ ɬɪɭɛɤɢ 
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Ɂɚɬɟɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɚɫɬɪɨɢɬɶ ɨɩɬɢɦɟɬɪɨɦ ɩɨ ɛɥɨɤɭ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɦɟɪ ɧɚ ɧɨɥɶ, ɞɥɹ 
ɱɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɛɥɨɤ ɧɚ ɫɬɨɥɢɤ 10 (ɪɢɫ.22) ɨɩɬɢɦɟɬɪɚ, ɢ 
ɭɛɟɞɢɜɲɢɫɶ, ɱɬɨ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ 2 ɨɩɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚ ɤɨɥɶɰɨ 4,ɨɬɜɟɪɧɭɬɶ ɜɢɧɬ 3. 
ȼɪɚɳɚɹ ɤɨɥɶɰɨ 4,ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɭɫɬɢɬɶ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ 2 ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɨɩɬɢɦɟɬɪɨɜɨɣ 
ɬɪɭɛɤɨɣ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɦɟɠɞɭ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɦ 11 ɢ ɜɟɪɯɧɟɣ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɛɥɨɤɚ ɦɟɪ ɨɫɬɚɥɫɹ ɡɚɡɨɪ 0,5-1 ɦɦ. Ɂɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ ɫɬɨɩɨɪɧɵɦ ɜɢɧɬɨɦ 3. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɫɜɨɛɨɞɢɬɶ 
ɫɬɨɩɨɪɧɵɣ ɜɢɧɬ 6 ɫɬɨɥɢɤɚ ɢ, ɧɚɛɥɸɞɚɹ ɡɚ ɩɨɤɚɡɚɧɢɟɦ ɨɩɬɢɦɟɬɪɚ, ɜɪɚɳɚɬɶ 
ɝɚɣɤɭ 8, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɹ ɩɨɞɴɟɦ ɫɬɨɥɢɤɚ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɧɭɥɟɜɨɣ ɲɬɪɢɯ ɲɤɚɥɵ 
ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɟɬ ɫ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɦ ɲɬɪɢɯɨɦ. 

Ɂɚɤɪɟɩɢɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɬɨɥɢɤɚ ɜɢɧɬɨɦ 6. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɧɚɠɚɬɶ ɢ 
ɨɬɩɭɫɬɢɬɶ ɚɪɪɟɬɢɪ 5. ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɤɚɡɚɧɢɟ ɨɩɬɢɦɟɬɪɚ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɛɨɥɟɟ, 
ɱɟɦ ɧɚ 0,2 ɦɤɦ, ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɩɨɜɬɨɪɧɭɸ ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ. ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɚɠɚɬɶ 
ɧɚ ɚɪɪɟɬɢɪ ɢ ɫɧɹɬɶ ɛɥɨɤ ɦɟɪ ɫɨ ɫɬɨɥɢɤɚ. 

Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɬɨɥɢɤɚ ɢ 
ɩɥɚɜɧɨ ɩɪɨɤɚɬɢɬɶ ɟɝɨ ɩɨɞ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɦ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɭɠɧɨ ɜɧɢɦɚɬɟɥɶɧɨ ɫɥɟɞɢɬɶ ɡɚ ɬɟɦ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɪɚɡɭɸɳɚɹ 
ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɩɥɨɬɧɨ ɩɪɢɥɟɝɥɚ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɨɥɢɤɚ. Ɉɬɫɱɟɬ ɩɨ 
ɲɤɚɥɟ ɩɪɢɛɨɪɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɤɚɡɚɧɢɸ; ɩɪɢ ɨɬɫɱɟɬɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɛɪɚɬɢɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɡɧɚɤɢ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɲɤɚɥɟ ɩɪɢɛɨɪɚ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɬɪɟɯ ɪɚɡ. 

 

ɉɨɪяɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɪɚɛɨɬɵ 

1. Ɉɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬɵ. 
2. Ɂɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɜ ɨɬɱɟɬ ɷɫɤɢɡ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ. 
3. ɂɡɦɟɪɢɬɶ ɞɢɚɦɟɬɪ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɨɦ. 
4. ɇɚɛɪɚɬɶ ɛɥɨɤ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɦɟɪ. 
5. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɨɩɬɢɦɟɬɪ ɩɨ ɛɥɨɤɭ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɦɟɪ. 
6. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 
7. Ɂɚɧɟɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ (ɮɨɪɦɚ ɬɚɛɥɢɰɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ 

ɜ ɪɚɛɨɬɟ №6). 
8. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɫɯɟɦɭ ɩɨɥɟɣ ɞɨɩɭɫɤɨɜ ɢ ɞɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɝɨɞɧɨɫɬɢ 

ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ. 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺə ɊȺȻɈɌȺ №9 

 

ɂɁɆȿɊȿɇɂȿ ɈɌɄɅɈɇȿɇɂɃ ɎɈɊɆɕ ɐɂɅɂɇȾɊɂɑȿɋɄɈɃ ȾȿɌȺɅɂ 

 

ɉɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɱɟɪɬɟɠɚɯ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɨɫɨɛɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɯ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ, 
ɜɵɡɵɜɚɟɦɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɞɟɬɚɥɟɣ. ȼ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɞɨɥɠɧɵ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɬɶɫɹ ɩɨɥɟɦ ɞɨɩɭɫɤɚ ɧɚ 
ɪɚɡɦɟɪ. ȽɈɋɌ 24623-81 ɞɚɟɬ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɮɨɪɦɵ ɢ 
ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. 

Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ 
ɫɟɱɟɧɢɢ ɞɟɬɚɥɢ. Ʉ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦ ɮɨɪɦɵ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 

Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɤɪɭɝɥɨɫɬɢ – ɷɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ Δ ɨɬ ɬɨɱɟɤ 
ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɞɨ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɣ ɤ ɧɟɦɭ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ (ɪɢɫ. 23, ɚ). 

ɑɚɫɬɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɤɪɭɝɥɨɫɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɜɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢ 
ɨɝɪɚɧɤɚ. 

Ɉɜɚɥɶɧɨɫɬɶ–  ɷɬɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɤɪɭɝɥɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɟɚɥɶɧɵɣ 
ɩɪɨɮɢɥɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɜɚɥɨɨɛɪɚɡɧɭɸ ɮɢɝɭɪɭ, 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɣ ɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜɨ ɜɡɚɢɦɧɨ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ (ɪɢɫ. 23, ɛ). 𝛥 = d୫ୟx − d୫୧୬ʹ  

Ɉɝɪɚɧɤɚ – ɷɬɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɤɪɭɝɥɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɟɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɭɸ ɮɢɝɭɪɭ ɫ ɱɢɫɥɨɦ ɝɪɚɧɟɣ ɬɪɢ ɢ ɛɨɥɟɟ. 
Ɉɝɪɚɧɤɚ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɝɪɚɧɟɣ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɨɝɪɚɧɤɚ ɫ ɧɟɱɟɬɧɵɦ 
ɱɢɫɥɨɦ ɝɪɚɧɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ (ɪɢɫ. 23, ɜ). 

Ɉɝɪɚɧɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɬɪɟɯɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɬ.ɟ. ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ 
ɞɟɬɚɥɢ ɜ ɩɪɢɡɦɭ (ɪɢɫ. 23 – ɫɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɝɪɚɧɤɢ). ɉɨ ɪɚɡɧɨɫɬɢ h 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɩɪɢɛɨɪɚ ɢ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ α ɭɝɥɚ 
ɩɪɢɡɦɵ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɝɪɚɧɤɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɩɪɢɡɦɵ ɫ 
ɭɝɥɨɦ α=600 ɢ α=900. Ɉɛɨɡɧɚɱɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɝɪɚɧɤɢ ɱɟɪɟɡ Δ ɫɨ ɡɧɚɱɤɨɦ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɱɢɫɥɭ ɝɪɚɧɟɣ, ɚ ɱɟɪɟɡ h – ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɫɨ 
ɡɧɚɱɤɨɦ ɭɤɚɡɵɜɚɸɳɢɦ ɭɝɨɥ ɩɪɢɡɦɵ, ɩɨɥɭɱɢɦ: 

     𝛥ଷ = ୦6బଷ = ୦9బଶ .       (1) 

 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɧɟ ɩɪɢ ɜɫɹɤɨɦ ɭɝɥɟ ɩɪɢɡɦɵ ɦɨɠɧɨ ɜɵɹɜɢɬɶ ɨɝɪɚɧɤɭ ɫ ɥɸɛɵɦ 
ɱɢɫɥɨɦ ɝɪɚɧɟɣ, ɚ ɱɢɫɥɨ ɝɪɚɧɟɣ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɡɚɪɚɧɟɟ, ɬɨ ɱɚɫɬɨ 
ɩɪɢɛɟɝɚɸɬ ɤ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɩɪɢɡɦɟ ɫ ɭɝɥɨɦ α = 600, ɚ ɡɚɬɟɦ ɫ 
ɭɝɥɨɦ α=900

. 
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 ɚ)  ɇɟɤɪɭɝɥɨɫɬɶ  ɛ) Ɉɜɚɥɶɧɨɫɬɶ  ɜ) Ɉɝɪɚɧɤɚ 

 

 

 

 
 

Ɋɢɫ.23. Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɢ  
ɫɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɝɪɚɧɤɢ 

 

Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ȽɈɋɌ 24462-83 ɤɚɤ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɢ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ. ɑɚɫɬɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɩɪɨɮɢɥɹ ɜ 
ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɧɭɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ, ɛɨɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ, 
ɫɟɞɥɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɢ ɢɡɨɝɧɭɬɨɫɬɶ. 
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Ɋɢɫ.24 Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɩɪɨɮɢɥɹ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ: 

ɚ) ɤɨɧɭɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ; ɛ) ɛɨɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ; 
ɜ) ɫɟɞɥɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ; ɝ) ɢɡɨɝɧɭɬɨɫɬɶ 



46 

 

Ʉɨɧɭɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ – ɷɬɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɩɪɢ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵ, ɧɨ ɧɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ (ɪɢɫ.24, ɚ) 𝛥 = d୫ୟx − d୫୧୬ʹ  

Ȼɨɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ – ɷɬɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɩɪɢ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɨɬ ɤɪɚɟɜ ɤ 
ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɫɟɱɟɧɢɹ (ɪɢɫ.24, ɛ) 𝛥 = d୫ୟx − d୫୧୬ʹ  

ɋɟɞɥɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ – ɷɬɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɩɪɢ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɧɟɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɨɬ ɤɪɚɟɜ ɤ 
ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɫɟɱɟɧɢɹ (ɪɢɫ.24, ɜ)  𝛥 = d୫ୟx − d୫୧୬ʹ  

ɂɡɨɝɧɭɬɨɫɬɶ– ɷɬɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɨɬ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ (ɪɢɫ.24, ɝ) 

Δ = Δɢɡ. 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɤɨɧɭɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ, ɛɨɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɢ ɫɟɞɥɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ 

ɨɰɟɧɢɜɚɸɬɫɹ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɬ.ɟ., 
ɤɚɤ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ Δ ɨɬ ɬɨɱɟɤ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 
ɥɟɠɚɳɢɯ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɯ ɱɟɪɟɡ ɟɟ ɨɫɬɶ, ɞɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ. 

Ɉɛɳɢɦ ɫɥɭɱɚɟɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 
ɨɬ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɨɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ, ɤɚɤ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɬɨɱɟɤ 
ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɨ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɝɨ ɤ ɧɟɣ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ. 

 

 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɤɨɜ ɮɨɪɦɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɱɟɪɬɟɠɚɯ 

ɉɨ ȽɈɋɌ 2.308-81 ɜɢɞ ɞɨɩɭɫɤɚ ɮɨɪɦɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɧɚ 
ɱɟɪɬɟɠɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɡɧɚɤɨɦ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 3. Ʉɨɝɞɚ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ 
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ȽɈɋɌ 2.308-81 ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɭɤɚɡɚɬɶ ɜɢɞ ɞɨɩɭɫɤɚ ɜ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɯ ɱɟɪɬɟɠɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɢɞɚ ɞɨɩɭɫɤɚ ɮɨɪɦɵ 

ȼɢɞ ɞɨɩɭɫɤɚ Ɂɧɚɤ 

Ⱦɨɩɭɫɤ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ — 

Ⱦɨɩɭɫɤ ɩɥɨɫɤɨɫɬɧɨɫɬɢ 
 

Ⱦɨɩɭɫɤ ɤɪɭɝɥɨɫɬɢ 
 

Ⱦɨɩɭɫɤ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɨɫɬɢ 
 

Ⱦɨɩɭɫɤ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 
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ɉɪɢ ɭɫɥɨɜɧɵɯ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɞɨɩɭɫɤɚɯ ɮɨɪɦɵ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɜ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɟ – ɪɚɦɤɟ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɞɜɟ ɱɚɫɬɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɦɟɳɚɸɬ 
ɡɧɚɤ ɞɨɩɭɫɤɚ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 3 ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɤɚ ɜ ɦɦ. ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɪɚɦɤɢ ɧɚ ɱɟɪɬɟɠɟ ɞɟɬɚɥɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫ.25. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 

ɉɪɢɦɟɪɵ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɤɨɜ ɮɨɪɦɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɱɟɪɬɟɠɚɯ 

 

ȼɢɞ  
ɞɨɩɭɫɤɚ 

ɉɪɢɦɟɪ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ  
ɧɚ ɱɟɪɬɟɠɟ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ  
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 

Ⱦ
ɨɩ

ɭɫ
ɤ 

ɩɪ
ɹɦ

ɨɥ
ɢɧ

ɟɣ
ɧɨ

ɫɬ
ɢ 

 

ɉɪɨɮɢɥɶ ɥɸɛɨɣ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ 
ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɹɦɵɦɢ, 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ 
Ɍ=0,1 ɦɦ  

Ⱦ
ɨɩ

ɭɫ
ɤ 

ɰɢ
ɥɢ

ɧɞ
ɪɢ

ɱɧ
ɨɫ

ɬɢ
 

 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ 
ɫɨɨɫɧɵɦɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚɦɢ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢɌ=0,1 ɦɦ 

 

 
Ɋɢɫ.25. ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɦɤɢ ɧɚ ɱɟɪɬɟɠɟ 
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ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɝɪɚɧɤɢ. Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɝɪɚɧɤɢ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɢ ɟɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɜ ɩɪɢɡɦɭ. ɉɪɢɡɦɭ 
ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɶɸ ɧɭɠɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬɧɵɣ ɫɬɨɥɢɤ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɬɢɦɟɬɪɚ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɫɶ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɛɵɥɚ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɨɫɢ ɞɟɬɚɥɢ ɢ ɩɟɪɟɫɟɤɚɥɚ ɟɟ. ȼ ɷɬɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɩɪɢɛɨɪ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɚ ɧɨɥɶ (ɫɦ. ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ №8). ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɞɟɬɚɥɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ. 

ɉɪɢ ɦɟɞɥɟɧɧɨɦ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɞɟɬɚɥɢ ɜ ɩɪɢɡɦɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɩɪɢɛɨɪɚ 
ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɨɩɬɢɦɟɬɪɚ ɡɚ ɩɨɥɧɵɣ ɨɛɨɪɨɬ ɞɟɬɚɥɢ, ɩɪɢɱɟɦ ɩɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɞɟɬɚɥɢ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɨɫɨɛɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɢ ɜ ɩɪɢɡɦɟ. 

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɚɡɧɨɫɬɢ h ɦɟɠɞɭ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ (ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɡɧɚɤɚ) ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦɢ ɩɪɢɛɨɪɚ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɩɨ ɞɥɢɧɟ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɝɪɚɧɤɢ, ɧɨ ɟɸ ɧɟ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ. ȼɟɥɢɱɢɧɚΔ ɨɝɪɚɧɤɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (1). 

ȼɟɥɢɱɢɧɭ Δ ɨɝɪɚɧɤɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜ ɬɪɟɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɡɚɧɟɫɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɜɚɥɶɧɨɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 
Ʉɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɚɹ ɞɟɬɚɥɶ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɦ 

ɫɬɨɥɢɤɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɬɢɦɟɬɪɚ, ɨɩɬɢɦɟɬɪ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɧɨɥɶ ɜ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɟɝɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɢ. Ⱦɟɬɚɥɶ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɤɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɞ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɦ, ɩɪɢɱɟɦ ɩɨɫɥɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɧɚ 
ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɭɝɨɥ 15-30

0. ɉɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦɭ ɩɨɤɚɡɚɧɢɸ ɩɪɢɛɨɪɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɟɱɟɧɢɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ, ɬ.ɟ. dmax. ɗɬɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ 
ɤɚɪɚɧɞɚɲɨɦ ɧɚ ɬɨɪɰɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɜ ɬɪɟɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɩɨ 
ɞɥɢɧɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ 
dmax. Ɂɚɬɟɦ ɞɟɬɚɥɶ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɜɟɪɧɭɬɶ ɧɚ 900

 ɜɨɤɪɭɝ ɟɟ ɨɫɢ ɢ ɬɚɤɠɟ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɜ ɬɟɯ ɠɟ ɬɪɟɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɞɢɚɦɟɬɪɚ dmin. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚɧɟɫɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ Δ 
ɨɜɚɥɶɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɬɪɟɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɤɚɤ 𝛥𝑖 = dౣ౗x−dౣi౤ଶ . 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢя ɩɪɨɮɢɥя ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢя ɞɟɬɚɥɢ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟɦ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɛɥɨɤɚ ɤɨɧɰɟɜɵɯ 
ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɦɟɪ ɞɥɢɧɵ ɢ ɪɵɱɚɠɧɨɣ ɫɤɨɛɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɬɪɟɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɩɨ ɟɟ ɞɥɢɧɟ (ɫɦ. ɨɩɢɫɚɧɢɟ 
ɪɚɛɨɬɵ №7). ȼɟɥɢɱɢɧɚ di ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɟɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɪɟɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɜ ɞɚɧɧɨɦ 
ɫɟɱɟɧɢɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɥɚɫɶ ɧɚ 
ɭɝɨɥ 1200. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚɧɟɫɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ.  
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɜɢɬɶ ɜɢɞ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɩɪɨɮɢɥɹ 
ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. 

 

ɉɨɪяɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɪɚɛɨɬɵ 

1. Ɉɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬɵ. 
2. Ɂɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɜ ɨɬɱɟɬ ɷɫɤɢɡ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ, ɭɤɚɡɚɬɶ ɟɟ ɧɨɦɟɪ. 
3. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɝɪɚɧɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 
4. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɜɚɥɶɧɨɫɬɢ. 
5. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. 
6. Ɂɚɧɟɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ (ɮɨɪɦɚ ɬɚɛɥɢɰɵ ɨɬɱɟɬɚ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɢɠɟ). 
7. Ⱦɚɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɮɨɪɦɵ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ 

ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 
 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚɹ ɮɨɪɦɚ ɨɬɱɟɬɚ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɩɪɢɛɨɪɚɯ 

 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɛɨɪɚ ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɨɩɬɢɦɟɬɪ  Ɋɵɱɚɠɧɚɹ ɫɤɨɛɚ 

ɐɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ, ɦɦ     

ɉɪɟɞɟɥɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɩɪɢɛɨɪɚ, ɦɦ 

    

ɉɪɟɞɟɥɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨ 
ɲɤɚɥɟ, ɦɦ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
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ɫɟɱɟɧɢɹɯ, ɦɦ 
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ɋɪɟɞɧɟɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɦɦ 
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ɉɨ ȽɈɋɌɭ 24642-81 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɬɢɩɨɜɵɟ ɜɢɞɵ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢ ɨɫɟɣ: ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɫɨɨɫɧɨɫɬɢ ɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɢɥɢ 
ɞɨɩɭɫɤ ɧɚɤɥɨɧɚ. 
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Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɤɥɨɧɚ – ɷɬɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɭɝɥɚ ɦɟɠɞɭ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɢ ɛɚɡɨɜɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɢɥɢ ɛɚɡɨɜɨɣ ɨɫɶɸ ɨɬ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɭɝɥɚ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɜ 
ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ Δ ɧɚ ɞɥɢɧɟ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ. 

ȽɈɋɌ 24642-81  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ (ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɨɬ ɨɫɢ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ) – ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ Δ ɦɟɠɞɭ ɪɟɚɥɶɧɵɦ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚ (ɟɝɨ ɰɟɧɬɪɚ, ɨɫɢ ɢɥɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ) ɢ ɟɝɨ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ. 

ȽɈɋɌ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɞɜɚ ɜɢɞɚ ɞɨɩɭɫɤɨɜ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ – 

ɡɚɜɢɫɢɦɵɟ ɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɟ. 
ɇɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɞɨɩɭɫɤɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɨɩɭɫɤ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ 

ɢɡ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ ɢɥɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɟɝɨ ɧɟ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. 

Ɂɚɜɢɫɢɦɵɦ ɞɨɩɭɫɤɨɦ ɮɨɪɦɵ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɨɩɭɫɤ, 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɱɟɪɬɟɠɚɯ ɢɥɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɯ ɢ ɤɨɬɨɪɨɟ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɞɟɬɚɥɢ ɨɬ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɜɚɥɚ ɢɥɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ 
ɪɚɡɦɟɪɚ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ. 

   Tɡɚɜ = Tmin+Tɞɨɩ, 

ɝɞɟ Ɍmin– ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɞɨɩɭɫɤɚ; ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ 
ɡɚɡɨɪɨɦ: 

  Ɍmin= 0,5Smin; 

Tɞɨɩ – ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɞɨɩɭɫɤɚ, ɡɚɜɢɫɹɳɚɹ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. 

ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɡɚɜɢɫɢɦɵɟ ɞɨɩɭɫɤɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɞɥɹ 
ɞɟɬɚɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɩɪɹɝɚɸɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɨ ɞɜɭɦ ɢ ɛɨɥɟɟ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ ɢ ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɜɡɚɢɦɨɡɚɦɟɧɹɟɦɨɫɬɢ ɫɜɨɞɹɬɫɹ ɤ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɫɨɛɢɪɚɟɦɨɫɬɢ. 

ȽɈɋɌ ɜɵɞɟɥɹɟɬ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɤ ɧɢɦ 
ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɛɢɟɧɢɣ. 

Ɋɚɞɢɚɥɶɧɵɦ ɛɢɟɧɢɟɦ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 24642-81, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɨɬ ɬɨɱɟɤ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɨ 
ɛɚɡɨɜɨɣ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɦ ɤ ɷɬɨɣ ɨɫɢ. Ɋɚɞɢɚɥɶɧɨɟ 
ɛɢɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ (ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ) ɢ ɧɟɤɪɭɝɥɨɫɬɢ. 
ɗɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɜɞɜɨɟ ɛɨɥɶɲɟɟ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɟ ɛɢɟɧɢɟ. 

Ɍɨɪɰɟɜɵɦ ɛɢɟɧɢɟɦ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɨɬ ɬɨɱɟɤ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ 
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ, ɞɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ ɤ ɛɚɡɨɜɨɣ 
ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. ȿɫɥɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɧɟ ɡɚɞɚɧ, ɬɨ ɬɨɪɰɟɜɨɟ ɛɢɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦ ɞɢɚɦɟɬɪɟ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɍɨɪɰɟɜɨɟ ɛɢɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɧɟɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɫɬɢ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤ ɛɚɡɨɜɨɣ ɨɫɢ ɢ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɮɨɪɦɵ ɬɨɪɰɚ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 



52 

 

ɉɨɥɧɵɦ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɦ ɛɢɟɧɢɟɦ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɝɨɥɨɜɤɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɟɟ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɞɟɬɚɥɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜɨɤɪɭɝ ɛɚɡɨɜɨɣ ɨɫɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ ɜɵɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 
ɨɬ ɫɨɨɫɧɨɫɬɢ, ɤɪɭɝɥɨɫɬɢ, ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ. 

ɉɨɥɧɵɦ ɬɨɪɰɟɜɵɦ ɛɢɟɧɢɟɦ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɝɨɥɨɜɤɢ ɩɪɢ ɟɟ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɞɟɬɚɥɢ 
ɜɨɤɪɭɝ ɛɚɡɨɜɨɣ ɨɫɢ. 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɛɢɟɧɢɟ, ɞɨɥɠɧɵ ɡɚɞɚɜɚɬɶɫɹ ɢ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɨɬ ɛɚɡ. 

Ȼɚɡɚ – ɷɬɨ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɥɢɧɢɣ ɢɥɢ ɬɨɱɟɤ, ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 
ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɤɨɜ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɱɟɪɬɟɠɚɯ 

 

ɉɨ ȽɈɋɌ 2.308-76 ɜɢɞ ɞɨɩɭɫɤɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ 
ɧɚ ɱɟɪɬɟɠɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɡɧɚɤɨɦ (ɬɚɛɥɢɰɚ 7). 

ɉɨ ȽɈɋɌɭ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɭɤɚɡɵɜɚɬɶ ɞɨɩɭɫɤ ɧɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɯ ɱɟɪɬɟɠɚ. 

ɉɪɢɦɟɪɵ ɫɢɦɜɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɤɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ 8. ɋɢɦɜɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɪɚɦɤɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɜɵɧɨɫɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɫɨ ɫɬɪɟɥɤɨɣ ɫ ɤɨɧɬɭɪɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɢɥɢ ɫ ɪɚɡɦɟɪɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɢɥɢ ɫ ɨɫɶɸ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ, ɟɫɥɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 
ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɨɛɳɟɣ ɨɫɢ. 

ɉɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɪɚɦɤɢ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɞɜɟ ɢɥɢ ɬɪɢ ɱɚɫɬɢ: ɜ ɩɟɪɜɨɣ 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɢɦɜɨɥɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ, ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ. Ɍɪɟɬɶɹ ɱɚɫɬɶ ɪɚɦɤɢ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɧɭɠɧɨ 
ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɟɳɟ ɛɭɤɜɟɧɧɨɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ. 

 Ɂɚɜɢɫɢɦɵɣ ɞɨɩɭɫɤ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɛɭɤɜɨɣ М ɢ ɩɪɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɤɪɭɠɨɱɤɟ 
ɪɹɞɨɦ ɫ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɛɢɟɧɢɹ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɰɟɧɬɪɨɜɵɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɞɟɬɚɥɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦ 
ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɢ (ɪɢɫ. 26). ɉɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɟ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɤɨɪɩɭɫɚ 1, ɧɚ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɰɟɧɬɪɵ 4 ɢ 11, ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɜɢɧɬɨɜ 3 ɢ 4. Ʉɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɚɹ ɞɟɬɚɥɶ 2 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫɜɨɢɦɢ ɰɟɧɬɪɨɜɵɦɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ ɧɚ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɰɟɧɬɪɨɜ 4 ɢ 11. 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɛɢɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɟɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɞɟɬɚɥɶ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦɟ. 

Ȼɚɡɨɜɵɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɭ ɜɚɥɨɜ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ: 
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- ɨɞɧɚ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ (ɤɨɧɫɨɥɶɧɵɣ ɜɚɥ); ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɛɢɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɨɪɰɟɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɞɨɥɠɧɵ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɞɟɬɚɥɢ ɧɚ ɩɪɢɡɦɭ ɛɚɡɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ; 

-ɞɜɟ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɞɜɭɯɨɩɨɪɧɵɣ ɜɚɥ); ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɛɢɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɞɨɥɠɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ 
ɞɟɬɚɥɢ ɧɚ ɞɜɟ ɩɪɢɡɦɵ ɞɜɭɦɹ ɛɚɡɨɜɵɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ, ɬ.ɟ. ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɳɟɣ ɨɫɢ ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ ɛɚɡɨɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɵ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɵ ɱɚɫɬɨ ɨɬɯɨɞɹɬ ɨɬ ɷɬɢɯ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɫɯɟɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɡɚɞɚɸɬ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬ ɛɢɟɧɢɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɰɟɧɬɪɨɜɵɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɞɟɬɚɥɢ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɢɞɚ ɞɨɩɭɫɤɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

 

ȼɢɞ ɞɨɩɭɫɤɚ Ɂɧɚɤ 

ȼ
ɢɞ

ɵ
 ɞ

ɨɩ
ɭɫ

ɤɨ
ɜ 

ɪɚ
ɫɩ

ɨɥ
ɨɠ

ɟɧ
ɢɹ

 

Ⱦɨɩɭɫɤ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɢ // 

Ⱦɨɩɭɫɤ ɩɟɪɩɟɧɢɤɭɥɹɪɧɨɫɬɢ 
 

Ⱦɨɩɭɫɤ ɫɨɨɫɧɨɫɬɢ 
 

Ⱦɨɩɭɫɤ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɨɫɟɣ 
 

Ⱦɨɩɭɫɤ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɫɬɢ 
 

ɉɨɡɢɰɢɨɧɧɵɣ ɞɨɩɭɫɤ 
 

ɫɭ
ɦɦ

ɚɪ
ɧɵ

ɣ 
ɞɨ

ɩɭ
ɫɤ

 ɮ
ɨɪ

ɦɵ
  

ɢ 
ɪɚ

ɫɩ
ɨɥ

ɨɠ
ɟɧ

ɢɹ
 

Ⱦɨɩɭɫɤ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɛɢɟɧɢɹ  
Ⱦɨɩɭɫɤ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɛɢɟɧɢɹ                              
Ⱦɨɩɭɫɤ ɛɢɟɧɢɹ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɦ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 

 

Ⱦɨɩɭɫɤ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɛɢɟɧɢɹ            
Ⱦɨɩɭɫɤ ɩɨɥɧɨɝɨ ɬɨɪɰɨɜɨɝɨ ɛɢɟɧɢɹ 

 

Ⱦɨɩɭɫɤ ɮɨɪɦɵ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ 
 

Ⱦɨɩɭɫɤ ɮɨɪɦɵ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
 

 

 

 

 



54 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 

ɉɪɢɦɟɪɵ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɤɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

 

ȼɢɞ 

ɞɨɩɭɫɤɚ 

ɉɪɢɦɟɪ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɧɚ ɱɟɪɬɟɠɟ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ  
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 

Ⱦ
ɨɩ

ɭɫ
ɤ 

ɩɚ
ɪɚ

ɥɥ
ɟɥ

ɶɧ
ɨɫ

ɬɢ
 

 

Ⱦɨɩɭɫɤ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ȼ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ⱥ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,01 ɦɦ 

Ⱦ
ɨɩ

ɭɫ
ɤ 

ɩɟ
ɪɩ

ɟɧ
ɞɢ

ɤɭ
ɥɹ

ɪɧ
ɨɫ

ɬɢ
 

 

Ⱦɨɩɭɫɤ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɫɬɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ȼ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,01 ɦɦ 

Ⱦ
ɨɩ

ɭɫ
ɤ 

ɫɨ
ɨɫ

ɧɨ
ɫɬ

ɢ 

 

Ⱦɨɩɭɫɤ ɫɨɨɫɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 
Ⱥ ɢ Ȼ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,1 ɦɦ (ɞɨɩɭɫɤ 
ɡɚɜɢɫɢɦɵɣ) 

Ⱦ
ɨɩ

ɭɫ
ɤ 

ɪɚ
ɞɢ

ɚɥ
ɶɧ

ɨɝ
ɨ 

ɛɢ
ɟɧ

ɢɹ
 

 

Ⱦɨɩɭɫɤ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɛɢɟɧɢɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ȼ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɨɛɳɟɣ ɨɫɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ Ⱥ ɢ Ȼ 
ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,04 ɦɦ 

ɉ
ɨɡ

ɢɰ
ɢɨ

ɧɧ
ɵ

ɣ 
ɞɨ

ɩɭ
ɫɤ

 

 

ɉɨɡɢɰɢɨɧɧɵɣ ɞɨɩɭɫɤ ɱɟɬɵɪɟɯ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,1 ɦɦ 
(ɞɨɩɭɫɤ ɡɚɜɢɫɢɦɵɣ) 
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ɐɟɧɬɪɨɜɵɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɡɨɣ ɢ 
ɬɚɤɨɣ ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɨɩɪɚɜɞɚɧ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɛɢɟɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 9 
ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɨɦɭ ɧɚ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɟ 8. Ʉɪɨɧɲɬɟɣɧ 8 ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɡɚɠɢɦɚ 7 ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɦ 6, ɠɟɫɬɤɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɦ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ 5. 

 

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 

 

ɂɧɞɢɤɚɬɨɪ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫ ɰɟɧɨɣ ɞɟɥɟɧɢɹ 0,01 ɦɦ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɞɥɹ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɧɟ ɜɵɯɨɞɹɳɢɯ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɩɪɢɛɨɪɚ (0-2; 0-3; 0-5; 0-10 ɦɦ). 

 

 
Ɋɢɫ. 26. ɉɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɟ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɛɢɟɧɢɹ ɜ ɰɟɧɬɪɚɯ 

 

Ȼɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɨɛɨɪɨɬɚɯ ɫɬɪɟɥɤɢ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɨɛɨɪɨɬɚ ɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɪɚɡɦɟɪɚ ɛɥɨɤɚ 
ɩɥɢɬɨɤ. 
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Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɩɪɢɛɨɪɚ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɛɢɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ 
ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 27. 

 

 
 

Ɋɢɫ.27. ɂɧɞɢɤɚɬɨɪ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ: 
ɚ – ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ; ɛ – ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 

 

ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ 1 ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɤɚɤ ɨɞɧɨ ɰɟɥɨɟ ɫ ɡɭɛɱɚɬɨɣ ɪɟɣɤɨɣ, 
ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ ɫ ɡɭɛɱɚɬɵɦ ɤɨɥɟɫɨɦ 9. ɇɚ ɨɞɧɨɣ ɨɫɢ ɫ ɤɨɥɟɫɨɦ 9 
ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɚ ɫɬɪɟɥɤɚ-ɭɤɚɡɚɬɟɥɶ 3 ɱɢɫɥɚ ɨɛɨɪɨɬɨɜ. 

Ɉɧɚ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɞɧɨ ɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɫɬɟɪɠɧɹ ɧɚ 1 ɦɦ. ɇɚ ɨɞɧɨɣ ɨɫɢ ɫ ɤɨɥɟɫɨɦ 9 ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɨ ɤɨɥɟɫɨ 5, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ ɫ ɤɨɥɟɫɨɦ 6, ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɨɫɢ ɫ ɤɨɬɨɪɵɦ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɚ 
ɫɬɪɟɥɤɚ 2. Ʉɨɥɟɫɨ 6 ɢ ɫɬɪɟɥɤɚ 2 ɞɟɥɚɸɬ ɩɨɥɧɵɣ ɨɛɨɪɨɬ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɧɚ 1 ɦɦ. ɒɤɚɥɚ 4 ɢɦɟɟɬ 100 ɞɟɥɟɧɢɣ, ɡɧɚɱɢɬ, ɰɟɧɚ 
ɞɟɥɟɧɢɹ ɲɤɚɥɵ 4 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,01 ɦɦ. 

ɒɤɚɥɚ 4 ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ – ɩɨɜɨɪɨɬɧɚɹ, ɢ ɧɭɥɟɜɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɲɤɚɥɵ ɦɨɠɧɨ 
ɩɨɞɜɟɫɬɢ ɤ ɫɬɪɟɥɤɟ 2. Ʉɨɥɟɫɨ 7, ɧɚɯɨɞɹɳɟɟɫɹ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ ɫ ɤɨɥɟɫɨɦ 6, 
ɩɨɞɩɪɭɠɢɧɟɧɨ ɜɨɥɨɫɤɨɦ 8 ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɥɸɮɬɨɜ ɜ ɡɭɛɱɚɬɨɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɟ ɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɩɪɨɮɢɥɶɧɨɝɨ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ. ɉɪɭɠɢɧɚ 10 ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɫɨɡɞɚɟɬ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɭɫɢɥɢɟ. ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɥɟɠɢɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 80 ÷ 200 Ƚɫ. 
Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɦ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 1 ɦɦ (ɞɥɹ 
ɜɬɨɪɨɝɨ ɨɛɨɪɨɬɚ ɫɬɪɟɥɤɢ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 12 ɦɤɦ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɜɫɟɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (ɞɥɹ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɨ 10 ɦɦ) – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 22 
ɦɤɦ. ȼɚɪɢɚɰɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ 3 ɦɤɦ. 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɛɢɟɧɢя ɧɚ ɩɪɢɡɦɟ 

 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɟ ɛɢɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ d1 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɚɡɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ d2 (ɪɢɫ. 28,ɚ). Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɪɢɡɦɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɣ ɩɥɢɬɵ, ɢɡɦɟɪɹɟɦɭɸ ɞɟɬɚɥɶ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɚ ɩɪɢɡɦɭ ɛɚɡɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɫɯɟɦɟ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ. Ɂɚɬɟɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɣ ɩɥɢɬɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ 5 ɫ 
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɦ 9 (ɪɢɫ. 26). ɉɭɬɟɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 5 ɩɨ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɣ 
ɩɥɢɬɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ 8 ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɠɢɦɚ 7 ɢ ɡɚɠɢɦɚ 7 ɫ 
ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɦ 8 ɩɨ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɭ 6 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɶ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ 9 ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɞɢɚɦɟɬɪɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

 

 
Ɋɢɫ. 28. ɋɯɟɦɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɛɢɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɢɡɦɟ: 

ɚ – ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɛɢɟɧɢɹ; 

ɛ – ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɛɢɟɧɢɹ ɫ ɭɩɨɪɨɦ; 

ɜ – ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɛɢɟɧɢɹ 

 

 
Ɋɢɫ. 29. ɋɯɟɦɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɛɢɟɧɢɹ ɜ ɰɟɧɬɪɚɯ: 

ɚ – ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɛɢɟɧɢɹ; 

ɛ – ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɛɢɟɧɢɹ; 

ɜ – ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɛɢɟɧɢɹ 

 

ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟɦ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 9 ɜɧɢɡ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɧɚɬɹɝɚ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 1-2 ɦɦ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɧɢɸ 
ɦɚɥɟɧɶɤɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ, ɡɚɬɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 
ɡɚɠɢɦɨɦ 7. 
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Ɇɟɞɥɟɧɧɨ ɜɪɚɳɚɹ ɞɟɬɚɥɶ ɜ ɩɪɢɡɦɟ, ɧɭɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɲɤɚɥɟ 
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɛɢɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦɢ ɡɚ ɨɞɢɧ ɨɛɨɪɨɬ. 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɛɢɟɧɢя ɧɚ ɩɪɢɡɦɟ 

 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɨɪɰɟɜɨɟ ɛɢɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɬɨɪɰɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɚɡɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ d2 (ɪɢɫ. 28,ɛ). ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɞɟɬɚɥɶ ɧɚ ɩɪɢɡɦɟ, ɱɬɨɛɵ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɣ ɬɨɪɟɰ ɞɟɬɚɥɢ ɭɩɢɪɚɥɫɹ ɜ 
ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɣ ɭɩɨɪ, ɢɦɟɸɳɢɣɫɹ ɧɚ ɩɪɢɡɦɟ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ. 
Ɂɚɬɟɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɶ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɟɝɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɛɵɥ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɞɟɬɚɥɢ ɢ ɤɚɫɚɥɫɹ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɬɨɪɰɚ 
ɞɟɬɚɥɢ ɜ ɞɢɚɦɟɬɪɚɥɶɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ ɨɬ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɨɪɚ ɬɨɱɤɟ ɧɚ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɨɥɶɲɟɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɨɫɢ ɞɟɬɚɥɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɚɬɹɝ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ 1-2 ɦɦ. Ɂɚɬɟɦ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɜɪɚɳɚɹ ɞɟɬɚɥɶ ɜ ɩɪɢɡɦɟ ɢ ɫɥɟɝɤɚ 
ɩɪɢɠɢɦɚɹ ɟɟ ɪɭɤɨɣ ɤ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɭɩɨɪɭ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 
ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɟɝɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦɢ ɡɚ ɨɞɢɧ ɢɥɢ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɞɟɬɚɥɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɣ ɫɯɟɦɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɞɜɨɟɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɛɢɟɧɢɹ  
(ɪɢɫ. 28,ɜ). ɉɨɷɬɨɦɭ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɛɢɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɛɪɚɬɶ ɩɨɥɨɜɢɧɭ 
ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ. 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɛɢɟɧɢя ɜ ɰɟɧɬɪɚɯ 

 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɟ ɛɢɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɞɜɭɯ 
ɲɟɟɤ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɚɡɨɜɨɣ ɨɫɢ ɰɟɧɬɪɨɜɵɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ (ɪɢɫ.29,ɚ). Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɟ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɛɢɟɧɢɹ ɜ ɰɟɧɬɪɚɯ 
(ɪɢɫ.26) ɧɚ ɩɨɜɟɪɨɱɧɭɸ ɩɥɢɬɭ. Ɂɚɬɟɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɞɟɬɚɥɶ ɜ ɰɟɧɬɪɚɯ 3 ɢ 
11 ɢ ɡɚɤɪɟɩɢɬɶ ɢɯ ɜɢɧɬɚɦɢ 3 ɢ 10, ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɶ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɟɝɨ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ ɜ ɞɢɚɦɟɬɪɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɢ ɢ 
ɛɵɥ ɛɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɤ ɨɫɢ ɞɟɬɚɥɢ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɚɬɹɝ 
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 1-2 ɦɦ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɜɪɚɳɚɹ ɞɟɬɚɥɶ 
ɜ ɰɟɧɬɪɚɯ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɟ ɛɢɟɧɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɲɟɣɤɢ ɞɟɬɚɥɢ ɤɚɤ 
ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɡɚ ɨɞɢɧ ɢɥɢ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɞɟɬɚɥɢ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɛɢɟɧɢɹ ɜɬɨɪɨɣ ɲɟɣɤɢ ɞɟɬɚɥɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɛɢɟɧɢя ɜ ɰɟɧɬɪɚɯ 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɛɢɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɬɨɪɰɚ ɜɚɥɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɛɚɡɨɜɨɣ ɨɫɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɞɟɬɚɥɶ ɜ ɰɟɧɬɪɚɯ 
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ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɶ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɟɝɨ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɫɹ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɞɟɬɚɥɢ ɢ ɤɚɫɚɥɫɹ 
ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɬɨɪɰɚ ɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɨɥɶɲɟɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɨɫɢ. Ɂɚɬɟɦ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɚɬɹɝ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 1-2 ɦɦ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ, ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɜɪɚɳɚɹ ɞɟɬɚɥɶ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɨɪɰɟɜɨɟ ɛɢɟɧɢɟ ɤɚɤ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦɢ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɧɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɞɪɭɝ 
ɞɪɭɝɭ (ɪɢɫ.29,ɛ). 

 

ɉɨɪяɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɪɚɛɨɬɵ 

1. Ɉɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬɵ. 

2. Ɂɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɜ ɨɬɱɟɬ ɷɫɤɢɡ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ. 
3. ɂɡɦɟɪɢɬɶ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɟ ɛɢɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ d1 ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɚɡɨɜɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ d2 ɧɚ ɩɪɢɡɦɟ. 
4. ɂɡɦɟɪɢɬɶ ɬɨɪɰɟɜɨɟ ɛɢɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɬɨɪɰɚ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɚɡɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ d2 ɧɚ ɩɪɢɡɦɟ. 
5. ɂɡɦɟɪɢɬɶ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɟ ɛɢɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ d1 ɢ d2 ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɛɚɡɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɫɢ ɰɟɧɬɪɨɜɵɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ. 
6. ɂɡɦɟɪɢɬɶ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɛɢɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɬɨɪɰɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ 

ɰɟɧɬɪɨɜɵɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ. 
7. Ɂɚɧɟɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ (ɮɨɪɦɚ ɬɚɛɥɢɰɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ 

ɧɢɠɟ). 
8. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚɣɬɢ ɫɬɟɩɟɧɶ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɢ ɩɨ 

ɤɚɠɞɨɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɦɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ 24642-81. 

 

 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚɹ ɮɨɪɦɚ ɨɬɱɟɬɚ 

 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɛ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɟ Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɞɟɬɚɥɢ 

ɐɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ, ɦɦ 
 Ⱦɢɚɦɟɬɪ d1 

 ɉɪɟɞɟɥɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
 Ⱦɢɚɦɟɬɪ d2 

 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

Ɇɟɬɨɞ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ 

ɂɡɦɟɪɹɟɦɨɟ 
ɛɢɟɧɢɟ 

ɋɯɟɦɚ  
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɉɨɤɚɡɚɧɢɹ 

ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 

Ⱦɟɣɫɬɜɢ-

ɬɟɥɶɧɨɟ 

ɛɢɟɧɢɟ 

ɋɬɟɩɟɧɶ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

ɇɚ 
ɩɪɢɡɦɟ 

Ɋɚɞɢɚɥɶɧɨɟ  
   Ɍɨɪɰɟɜɨɟ  
   

ȼ  
ɰɟɧɬɪɚɯ 

Ɋɚɞɢɚɥɶɧɨɟ d1  
   Ɋɚɞɢɚɥɶɧɨɟ d2  
   Ɍɨɪɰɟɜɨɟ  
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺə ɊȺȻɈɌȺ № 11 

 

ɂɁɆȿɊȿɇɂȿ ɒȿɊɈɏɈȼȺɌɈɋɌɂ ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌɂ ɇȺ ȾȼɈɃɇɈɆ 
ɆɂɄɊɈɋɄɈɉȿ 

 

ɒɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ – ɷɬɨ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɵɦɢ ɲɚɝɚɦɢ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɛɚɡɨɜɨɣ ɞɥɢɧɟ l.  

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɹɞɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ȽɈɋɌ 2789-73. ɇɚ ɪɢɫ. 30 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɩɪɨɮɢɥɨɝɪɚɦɦɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ. 

ɋɪɟɞɧяя ɥɢɧɢя ɩɪɨɮɢɥя m-m – ɛɚɡɨɜɚɹ ɥɢɧɢɹ, ɢɦɟɸɳɚɹ ɮɨɪɦɭ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɚɹ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɛɚɡɨɜɨɣ ɞɥɢɧɵ 
ɫɪɟɞɧɟɟ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɩɪɨɮɢɥɹ ɨɬ ɷɬɨɣ ɥɢɧɢɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ. 

Ʌɢɧɢя ɜɵɫɬɭɩɨɜ ɩɪɨɮɢɥя – ɥɢɧɢɹ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɢ, 
ɩɪɨɯɨɞɹɳɚɹ ɱɟɪɟɡ ɜɵɫɲɭɸ ɬɨɱɤɭ ɩɪɨɮɢɥɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɛɚɡɨɜɨɣ ɞɥɢɧɵ. 

Ʌɢɧɢя ɜɩɚɞɢɧ ɩɪɨɮɢɥя – ɥɢɧɢɹ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɢ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɚɹ 
ɱɟɪɟɡ ɧɢɡɲɭɸ ɬɨɱɤɭ ɩɪɨɮɢɥɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɛɚɡɨɜɨɣ ɞɥɢɧɵ. 

ɑɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

Ra – ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɩɪɨɮɢɥɹ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɛɚɡɨɜɨɣ ɞɥɢɧɵ, ɦɤɦ ܴɚ = ͳ݈ ∫ ⎥ɭሺɯ𝑖ሻ⎥௟

଴ ݀ɯ   ˋˎˋ ˒˓ˋ˄ˎˋˉˈːːˑ  ܴ˃ = ͳn ∑ ⎥ɭሺɯ𝑖ሻ⎥୬
୧=ଵ  

  ɝɞɟ l – ɛɚɡɨɜɚɹ ɞɥɢɧɚ, ɜɵɛɢɪɚɟɦɚɹ ɢɡ ɪɹɞɚ: 0,01; 0,03; 0,08; 0,25; 0,80; 2,5; 
8,25 ɦɦ; 
y – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɨɣ ɩɪɨɮɢɥɹ ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɟɣ, 

ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɣ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɢ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɣ ɤ ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɷɬɭ ɬɨɱɤɭ 
ɩɪɨɮɢɥɹ; 

Rz – ɜɵɫɨɬɚ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɨ ɞɟɫɹɬɢ ɬɨɱɤɚɦ – ɷɬɨ ɫɭɦɦɚ ɫɪɟɞɧɢɯ 
ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɬɨɱɟɤ ɩɹɬɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɯ 
ɦɢɧɢɦɭɦɨɜ ɢ ɩɹɬɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɩɪɨɮɢɥɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɛɚɡɨɜɨɣ 
ɞɥɢɧɵ, ɦɤɦ. ܴ𝑧 = ଵହ [∑ ⎥Yp୧⎥ + ∑ ⎥Yv୧⎥ ]ହ୧=ଵହ୧=ଵ , 

ɝɞɟ Yp୧  ɢ Yv୧– ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɜɵɫɲɢɯ ɬɨɱɟɤ ɩɹɬɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɢ 
ɧɢɡɲɢɯ ɬɨɱɟɤ ɩɹɬɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɯ ɦɢɧɢɦɭɦɨɜ ɞɨ ɥɢɧɢɢ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɧɟɣ 
ɢ ɧɟ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɟɣ ɩɪɨɮɢɥɶ; 
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Rmax– ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɤɚɤ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɥɢɧɢɟɣ ɜɵɫɬɭɩɨɜ ɩɪɨɮɢɥɹ ɢ ɥɢɧɢɟɣ ɜɩɚɞɢɧ ɩɪɨɮɢɥɹ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɛɚɡɨɜɨɣ ɞɥɢɧɵ, ɦɤɦ; 

Sm– ɫɪɟɞɧɢɣ ɲɚɝ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɟɟ 
ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɲɚɝɚ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɮɢɥɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɛɚɡɨɜɨɣ 
ɞɥɢɧɵ, ɦɦ. ܵ௠ = ଵ୬ ∑ ܵ௠𝑖୬୧=ଵ  , 

ɝɞɟ n - ɱɢɫɥɨ ɲɚɝɨɜ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɛɚɡɨɜɨɣ ɞɥɢɧɵ; 
Smi – ɞɥɢɧɚ ɨɬɪɟɡɤɚ ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɢ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɬɨɱɤɚɦɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ 

ɷɬɨɣ ɥɢɧɢɢ ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɫɪɟɞɧɢɯ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ; 
Si – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɲɚɝɨɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɜɵɫɬɭɩɨɜ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ 

ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɛɚɡɨɜɨɣ ɞɥɢɧɵ, ɦɦ: 𝑖ܵ = ଵ୬ ∑ 𝑖ܵ𝑖୬୧=ଵ , 

ɝɞɟ n – ɱɢɫɬɨ ɲɚɝɨɜ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɩɨ ɜɟɪɲɢɧɚɦ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɛɚɡɨɜɨɣ ɞɥɢɧɵ; 
tp – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɩɨɪɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

ɨɩɨɪɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɩɪɨɮɢɥɹ  ηɪ ɤ ɛɚɡɨɜɨɣ ɞɥɢɧɟ l ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ: 

, 

ɝɞɟ ηɪ – ɨɩɨɪɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɭɦɦɭ «bi» ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɛɚɡɨɜɨɣ ɞɥɢɧɵ, ɨɬɫɟɤɚɟɦɵɯ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ρ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ 
ɜɵɫɬɭɩɨɜ ɩɪɨɮɢɥɹ ɥɢɧɢɟɣ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɢ 

 
n –ɱɢɫɥɨ ɨɬɪɟɡɤɨɜ «bi» ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɛɚɡɨɜɨɣ ɞɥɢɧɵ; 
ρ – ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɤɚɤ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɥɢɧɢɟɣ 

ɜɵɫɬɭɩɨɜ ɢ ɥɢɧɢɟɣ, ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɟɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɷɤɜɢɞɢɫɬɚɧɬɧɨ ɥɢɧɢɢ ɜɵɫɬɭɩɨɜ 
ɩɪɨɮɢɥɹ. 

ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɮɢɥɹ «ρ» ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɢɡ ɪɹɞɨɜ 5; 
10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 60; 70; 80; 90% ɨɬ Rmax. 

ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɩɨɪɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɩɪɨɮɢɥɹ tp ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ 
ɢɡ ɪɹɞɨɜ: 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90%. 
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Ɋɢɫ. 30. ɉɪɨɮɢɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɢɤɪɨɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 9 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ Raɢ Rz 

 

 

№ 

ɩ/ɩ 

Ra, ɦɤɦ 

  
Rz, ɦɤɦ 

Ȼɚɡɨɜɚɹ 
ɞɥɢɧɚ, l, ɦɦ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

1 50 80; 63; 40 320; 250; 200; 160 8 

2 25 40; 32; 20 160; 125; 100; 80 8 

3 12,5 20; 16; 10 80; 63; 50; 40 8 

4 6,3 5; 4; 2,5 40; 32; 25; 20 2,5 

5 3,2 2,5; 2; 1,25 20; 16; 12,5; 10 2,5 

6 1,6 1,25; 1; 0,63 10; 8; 6,3 0,8 

7 0,8 0,63; 0,5; 0,32 6,3; 5; 4; 3,2 0,8 

8 0,4 0,32; 0,25; 0,16 3,2; 2,5; 2; 1,6 0,8 

9 0,2 0,16; 0,125; 0,08 1,6; 1,25; 1; 0,8 0,25 

10 0,1 0,08; 0,063; 0,04 0,8; 0,63; 0,5; 0,4 0,25 

11 0,05 0,04; 0,032; 0,02 0,4; 0,32; 0,25; 0,2 0,25 

12 0,025 0,02; 0,016; 0,01 0,2; 0,16; 0,125; 0,1 0,25 

13 
0,012 0,0; 0,008 

0,1; 0,08; 0,063; 

0,05 
0,08 

14 
   0,05; 0,04; 0,32 0,08 
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Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɩɭɬɟɦ 
ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɧɚ ɱɟɪɬɟɠɟ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ (ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ, ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɥɢ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ) ɨɞɧɨɝɨ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɛɚɡɨɜɨɣ 
ɞɥɢɧɵ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ Ra  ɢ Rz   ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 9. 
 

Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɸɬɫɹ ȽɈɋɌ 2.309-

73. ɋɬɚɧɞɚɪɬɨɦ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɞɜɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ: ɬɢɩ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɢ ɢ ɫɩɨɫɨɛ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ.  

ɋɩɨɫɨɛ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɭɤɚɡɚɧɧɭɸ 
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ  ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɢɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ. Ɍɢɩ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɛɪɚɧ ɢɡ ɫɟɦɢ 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥ 10. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 10 

Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

 

ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 

ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ 

ɋɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ 

ɍɫɥɨɜɧɨɟ 

ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 

1 2 3 

 

ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɟ 

  

= 

 

ɉɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɟ 

  

 

 

ɉɟɪɟɤɪɟɳɢɜɚɸɳɟɟɫɹ 

  

 

 

ɉɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ 

  

Ɇ 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥ. 10 
1 2 3 

 

Ʉɪɭɝɨɨɛɪɚɡɧɨɟ 

  

ɋ 

 

Ɋɚɞɢɚɥɶɧɨɟ 

  

R 

 

Ɍɨɱɟɱɧɨɟ 

  

Ɋ 

 

 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚ ɱɟɪɬɟɠɟ 

 

Ⱦɥɹ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ ɭɫɥɨɜɧɵɣ ɡɧɚɤ 
(ɩɨ ȽɈɋɌ 2.309-73), ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.31, ɧɚ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɨɪɹɞɨɤ ɡɚɩɢɫɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧ 
ɩɪɢɦɟɪ ɬɚɤɨɝɨ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 31,ɚ  ɭɤɚɡɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: ɜɵɫɨɬɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ Rɚ 

ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,1 ɦɤɦ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɛɚɡɨɜɨɣ ɞɥɢɧɵ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦɭ – 0,25 ɦɦ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟ ɭɤɚɡɚɧɨ, ɫɪɟɞɧɢɣ ɲɚɝ 
ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɮɢɥɹ Sm ɞɨɥɠɟɧ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0,040 ɞɨ 0,063 ɦɦ 
ɧɚ ɛɚɡɨɜɨɣ ɞɥɢɧɟ 0,8 ɦɦ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɩɨɪɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɮɢɥɹ t508010 % 

ɧɚ ɛɚɡɨɜɨɣ ɞɥɢɧɟ 0,25 ɦɦ. 
 Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚ ɱɟɪɬɟɠɟ ɞɟɬɚɥɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ  

ɧɚ ɥɢɧɢɢ ɤɨɧɬɭɪɚ, ɜɵɧɨɫɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ, ɧɚ ɩɨɥɤɚɯ ɥɢɧɢɣ ɜɵɧɨɫɨɤ. ɉɪɢ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɟ ɦɟɫɬɚ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɧɚ 
ɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ ɢɥɢ ɧɚ ɢɯ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ  ɪɚɡɪɵɜɚɬɶ ɜɵɧɨɫɧɭɸ 
ɥɢɧɢɸ. 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɩɪɚɜɨɦ ɜɟɪɯɧɟɦ ɭɝɥɭ ɱɟɪɬɟɠɚ, 
ɟɫɥɢ: ɜɫɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɢ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ ɢ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɢ ɟɟ ɧɟ ɩɪɨɫɬɚɜɥɹɸɬ (ɪɢɫ. 31,ɛ); ɧɟ ɩɪɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɱɚɫɬɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɢ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚ ɢ ɢɦɟɟɬ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, 
ɡɧɚɤ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ, ɩɨɦɟɳɟɧɧɵɣ ɜ ɫɤɨɛɤɚɯ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɱɢɬɚɬɶ «ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ» (ɪɢɫ. 31,ɜ); ɱɚɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɞɟɬɚɥɢ ɧɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ 
ɞɚɧɧɨɦɭ ɱɟɪɬɟɠɭ (ɪɢɫ. 31, ɝ). 
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Ɋɢɫ.31. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

 

Ⱦɥɹ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɨɞɢɧ ɢɡ 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫ. 32 ɡɧɚɤɨɜ. 

Ɂɧɚɤ ɧɚ ɪɢɫ 32,ɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɜɢɞ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟ 
ɨɝɨɜɨɪɟɧ. ɗɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɟɧ. 

Ɂɧɚɤ ɧɚ ɪɢɫ.32,ɛ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɨɥɠɧɚ 
ɛɵɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɚ ɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɫɥɨɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (ɥɢɬɶɟɦ, ɲɬɚɦɩɨɜɤɨɣ ɢ ɬ.ɞ.) ɢɥɢ 
ɟɫɥɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɱɟɪɬɟɠɭ ɧɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ (ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ 
ɬɚɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɧɚ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ). 

Ɂɧɚɤ ɧɚ ɪɢɫ.32,ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɚ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɛɟɡ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɫɥɨɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (ɥɢɬɶɟɦ, ɲɬɚɦɩɨɜɤɨɣ ɢ ɬ.ɞ.) ɢɥɢ 
ɟɫɥɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɞɚɧɧɨɦɭ ɱɟɪɬɟɠɭ ɧɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ (ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ 
ɬɚɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɧɚ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ). 
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Ɋɢɫ.32. Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ: 
ɚ – ɜɢɞ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟ ɨɝɨɜɨɪɟɧ; ɛ – ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɚ ɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɫɥɨɹ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ; ɜ - ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɚ ɛɟɡ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɫɥɨɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ (ɢɥɢ ɞɢɚɩɚɡɨɧ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɢ 
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ: ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ Ra – ɛɟɡ ɫɢɦɜɨɥɚ; ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ – ɩɨɫɥɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɢɦɜɨɥɨɜ. Ȼɚɡɨɜɚɹ ɞɥɢɧɚ ɜ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɧɟ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, 
ɟɫɥɢ ɧɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ Ra  ɢ Rz ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɛɚɡɨɜɨɣ ɞɥɢɧɵ ɧɟ 
ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɜ ɬɚɛɥ.9 ɞɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ Ra  ɢ Rz. 

 

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɞɟɣɫɬɜɢя ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ Ɇɂɋ-11 

 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢɛɨɪɚ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɦɟɬɨɞɟ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. 
ɋɜɟɬɨɜɨɣ ɩɭɱɨɤ ɜ ɜɢɞɟ ɭɡɤɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɭɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ α, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɝɪɚɧɢɰɚ ɫɜɟɬɚ ɢ ɬɟɧɢ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɥɢɧɢɹ Ⱥ) ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɮɨɪɦɭ, ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɭɸ ɩɪɨɮɢɥɶ 
ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɫɦ. ɪɢɫ.33). ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɫɜɟɬɨɜɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɵɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ. 

Ⱦɜɨɣɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ Ɇɂɋ-11 ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ Rz ɢ 

Rmax , S ɫ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 80-0,8 ɦɤɦ. Ɉɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢɡ 
ɞɜɭɯ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɜ – ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ (ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɸɳɟɝɨ) ɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, ɨɫɢ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɭɝɨɥ 900

. 

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.34. 
Ɉɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ 1 ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɞɟɧɫɨɪ 2, ɳɟɥɟɜɭɸ ɞɢɚɮɪɚɝɦɭ 3, 

ɫɜɟɬɨɮɢɥɶɬɪ 4 ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɥɭɱɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɛɢɪɚɸɬɫɹ ɜ ɮɨɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ 5. ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɳɟɥɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɢ 6, 
ɜɢɞɢɦɭɸ ɤɚɤ ɛɵ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ. ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɳɟɥɢ, ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɧɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɵɫɨɬɵ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ, ɜɬɨɪɵɦ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɦ 7 ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɫɟɬɤɭ ɨɤɭɥɹɪɚ 8. 

Ⱦɜɨɣɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ ɦɨɞɟɥɢ Ɇɂɋ-11 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɧɚ ɪɢɫ.35. 
Ɇɢɤɪɨɫɤɨɩ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɠɟɫɬɤɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ 1, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ 

ɤɨɥɨɧɤɚ 10, ɢɦɟɸɳɚɹ ɪɟɡɶɛɨɜɭɸ ɧɚɪɟɡɤɭ. ɇɚ ɤɨɥɨɧɤɟ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ 
9, ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɞɨɥɶ ɤɨɥɨɧɤɢ 10 ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɝɚɣɤɢ 6, ɚ ɮɢɤɫɚɰɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ – ɜɢɧɬɚ 8. Ʉɪɨɧɲɬɟɣɧ 9 ɢ ɤɨɪɩɭɫ ɬɭɛɭɫɨɜ 15 
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ɫɜɹɡɚɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɬɢɩɚ «ɥɚɫɬɨɱɤɢɧ ɯɜɨɫɬ» ɢ ɪɟɟɱɧɨɣ 
ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶ ɤɨɪɩɭɫ ɬɭɛɭɫɨɜ 15 ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɚɯɨɜɢɱɤɚ 11. Ɇɢɤɪɨɜɢɧɬ 12 ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɬɨɧɤɭɸ ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɭ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. Ɉɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɭɛɭɫ 3 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɨɬɜɟɪɫɬɢɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɬɭɛɭɫɨɜ 15. ȼ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɦ ɬɭɛɭɫɟ 3 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɤɨɪɩɭɫ 7 ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɥɚɦɩɵ. ɇɚɫɬɪɨɣɤɚ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ 
ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɭɛɭɫɚ 3 ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜɢɧɬɨɦ 4, ɚ ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɚ ɫɜɟɬɨɜɨɣ 
ɩɨɥɨɫɵ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ – ɝɚɣɤɨɣ 5. 

 

 

 

 

 
 

 

Ɋɢɫ.33. ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ 
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Ɋɢɫ.34. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ 

 

 

 
Ɋɢɫ.35. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ 
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Ɋɢɫ.36. ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɥɢɧɢɣ ɫɟɬɤɢ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ: 

ɚ – ɩɟɪɜɵɣ ɨɬɫɱɟɬ; ɛ – ɜɬɨɪɨɣ ɨɬɫɱɟɬ 

 

ȼɢɡɭɚɥɶɧɵɣ ɬɭɛɭɫ 16 ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɨɛɴɟɤɬɢɜ 17 ɢ ɨɤɭɥɹɪɧɵɣ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪ 13. 
ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɨɥɢɤ 18 ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɟ 1, ɨɧ ɢɦɟɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬ ɜɨɤɪɭɝ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɜ ɞɜɭɯ ɜɡɚɢɦɨɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ. 
ȼɢɧɬɨɦ 19 ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɨɩɨɪɟɧɢɟ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɫɬɨɥɢɤɚ 18, ɚ 
ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɝɨɥɨɜɤɢ 2 ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɥɢɧɟɣɧɵɟ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɫɬɨɥɢɤɚ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 0,01 ɦɦ. 

Ⱦɜɨɣɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ ɨɫɧɚɳɟɧ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɩɚɪɚɦɢ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɜ 17 ɫ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɮɨɤɭɫɧɵɦɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɦɢ. ɐɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ ɛɚɪɚɛɚɧɚ 14 
ɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ 0,01 ɦɦ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɞɥɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɚɪ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 11. 

Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɭɸ ɞɟɬɚɥɶ ɧɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɨɥɢɤ 18, ɩɪɢɱɟɦ ɫɬɨɥɢɤ ɧɭɠɧɨ 
ɩɨɜɟɪɧɭɬɶ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɫɥɟɞɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɛɵɥɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɸ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɳɟɥɢ. Ɂɚɬɟɦ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɧɚɛɥɸɞɚɹ ɜ ɨɤɭɥɹɪ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ 13, 
ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɜɢɧɬɚ 4 ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɳɟɥɢ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ. 
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ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ, ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɦɚɯɨɜɢɱɤɚ 11, ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɪɟɡɤɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɳɟɥɢ. 
Ɂɚɬɟɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɫɜɨɛɨɞɢɬɶ ɫɬɨɩɨɪɧɵɣ ɜɢɧɬ ɢ ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɶ ɨɤɭɥɹɪɧɵɣ 
ɦɢɤɪɨɦɟɬɪ 13 ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɩɟɪɟɤɪɵɬɚɹ ɫɟɬɤɢ ɜɫɬɚɥɚ 
ɫɬɪɨɝɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɥɢɧɢɢ ɳɟɥɢ. 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 11 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɜ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ 
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ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ, 
ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɠɧɨ 

ɢɡɦɟɪɹɬɶ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɦ 
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ɨɬ, 
ɦɤɦ 

ɞɨ, 
ɦɤɦ 

0ɋ -39 25,02 5,8ɯ0,13 2 6 83 0,17 

00-40 13,89 10,5ɯ0,30 1,08 3 19 0,094 

0ɋ-41 8,16 18ɯ0,37 0,67 1,5 7 0,56 

0ɋ-42 4,25 24,5ɯ0,50 0,33 0,8 3 0,028 

 

Ɂɚɬɟɦ ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɛɚɪɚɛɚɧɚ 14 ɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ 13, ɩɨɞɜɟɫɬɢ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɥɢɧɢɸ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɤ ɜɟɪɲɢɧɚɦ (ɜɵɫɬɭɩɚɦ) ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɣɫɹ ɳɟɥɢ (ɪɢɫ.36,ɚ). ȼ ɷɬɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɧɹɬɶ ɩɨ ɛɚɪɚɛɚɧɭ 
14 ɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ ɩɟɪɜɵɣ ɨɬɫɱɟɬ ɢ ɡɚɩɢɫɶ ɜ ɨɬɱɟɬ. 

ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɛɚɪɚɛɚɧɚ 14 ɩɨɞɜɟɫɬɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ 
ɥɢɧɢɸ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɶɹ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɩɚɞɢɧ ɬɨɣ ɠɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɳɟɥɢ (ɪɢɫ.36,ɛ), ɜ 
ɷɬɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɧɹɬɶ ɜɬɨɪɨɣ ɨɬɫɱɟɬ ɢ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɟɝɨ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜ ɜɢɞɭ, ɱɬɨ ɰɟɥɵɟ ɨɛɨɪɨɬɵ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨ 
ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɲɤɚɥɟ ɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ ɢ ɞɜɨɣɧɨɦɭ ɩɨɞɜɢɠɧɨɦɭ 
ɭɤɚɡɚɬɟɥɸ. Ɋɚɡɧɨɫɬɶ ɨɬɫɱɟɬɨɜ, ɭɦɧɨɠɟɧɧɚɹ ɧɚ ɰɟɧɭ ɞɟɥɟɧɢɹ ɛɚɪɚɛɚɧɚ 
ɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɭ b2. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɩяɬь ɝɪɟɛɟшɤɨɜ 
ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪхɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ 
ɞɟɬɚɥɢ ɜ ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɜɢɧɬɨɦ 2 ɫɬɨɥɢɤɚ 18, 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɫɥɟɞɚɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɛɚɡɨɜɨɣ ɞɥɢɧɵ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ Rz  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ  ܴ𝑧 = ୠమ˔˓ଶே , 
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ɝɞɟ b2ɫɪ–ɫɪɟɞɧɹɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɨɬɫɱɟɬɨɜ, ɭɦɧɨɠɟɧɧɚɹ ɧɚ ɰɟɧɭ ɞɟɥɟɧɢɹ ɛɚɪɚɛɚɧɚ 
ɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ; 

  - ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ. 
 

ɉɨɪяɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɪɚɛɨɬɵ 

1. Ɉɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬɵ. 
2. Ɂɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɜ ɨɬɱɟɬ ɷɫɤɢɡ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ. 
3. Ɂɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɜ ɨɬɱɟɬ ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɯɟɦɭ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. 
4. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɭɸ ɞɟɬɚɥɶ ɧɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɫɬɨɥɢɤ. 
5. ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɜ 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ. 
6. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. 
7. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬɵ ɩɹɬɢ ɝɪɟɛɟɲɤɨɜ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɛɚɡɨɜɨɣ 

ɞɥɢɧɵ. 
8. Ɂɚɧɟɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɬɚɛɥ. 12. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 12 

 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚɹ ɮɨɪɦɚ ɨɬɱɟɬɚ 

 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɩɪɢɛɨɪɟ Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɞɟɬɚɥɢ 

ɉɪɟɞɟɥɵ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ  

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

 

ɉɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɵ 

 

ɐɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ 
ɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ 
ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ 

 № ɨɛɪɚɡɰɚ 

  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

 

№ 
Ɉɬɫɱɟɬ ɩɨ 

ɜɵɫɬɭɩɚɦ 

Ɉɬɫɱɟɬ ɩɨ 
ɜɩɚɞɢɧɚɦ 

Ɋɚɡɧɨɫɬɶ 
ɨɬɫɱɟɬɨɜ 

ɋɪɟɞɧɟɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

b2ɫɪ 

1 
    

2 
    

3 
    

4 
    

5 
    

ȼɵɫɨɬɚ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ  ܴ𝑧 = ୠమ˔˓ଶே = 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺə ɊȺȻɈɌȺ № 12 

 

ɂɁɆȿɊȿɇɂȿ ɒȿɊɈɏɈȼȺɌɈɋɌɂ ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌɂ 

ɇȺ ɆɂɄɊɈɂɇɌȿɊɎȿɊɈɆȿɌɊȿ Ɇɂɂ-5 

 

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɞɟɣɫɬɜɢя 

ɦɢɤɪɨɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ Ɇɂɂ-5 

 

Ɇɢɤɪɨɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪ ȼ.ɉ. Ʌɢɧɧɢɤɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ Rz, 

Rmax, S ɢ Smɫ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 0,8…0,1 ɦɤɦ, ɲɚɝɨɜ 
0,25…0,02 ɦɦ. Ɇɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɹɜɥɟɧɢɣ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɢ. 

ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢɛɨɪɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 37.ɇɢɬɶ 
ɥɚɦɩɵ 1 ɫ ɬɨɱɟɱɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɫɜɟɬɚ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ 2 ɱɟɪɟɡ ɫɜɟɬɨɮɢɥɶɬɪ 3 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɬɫɹ ɜ  ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɚɩɟɪɬɭɪɧɨɣ ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ 4. ȼ ɮɨɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 
ɩɪɨɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ 6 ɩɨɦɟɳɟɧɚ ɞɢɚɮɪɚɝɦɚ 5. ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɣ ɩɭɱɨɤ 
ɥɭɱɟɣ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɦ 6 ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɥɭɩɪɨɡɪɚɱɧɭɸ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɭɸ 
ɩɥɚɫɬɢɧɤɭ 7. ɑɚɫɬɶ ɨɬɪɚɠёɧɧɵɯ ɥɭɱɟɣ ɫɨɛɢɪɚɟɬɫɹ ɜ ɮɨɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ 8 ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ 9. ɉɨɫɥɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɨɬ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɢ ɥɭɱɢ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɱɟɪɟɡ ɨɛɴɟɤɬɢɜ 8, ɩɥɚɫɬɢɧɭ 7 ɢ, ɫɨɛɢɪɚɹɫɶ 
ɜ ɮɨɤɭɫɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ 14, ɩɚɞɚɸɬ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɡɟɪɤɚɥɚ 15. 

ȼɬɨɪɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɭɱɤɚ ɥɭɱɟɣ, ɩɪɨɲɟɞɲɚɹ ɱɟɪɟɡ ɩɥɚɫɬɢɧɭ 7, ɩɚɞɚɟɬ ɧɚ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ 10 ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɬɫɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɦ 11 ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɡɟɪɤɚɥɚ 12. 
ɉɨɫɥɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɨɬ ɡɟɪɤɚɥɚ ɩɭɱɨɤ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɨɛɴɟɤɬɢɜ 11, ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ 
ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ 14, ɢɧɬɟɪɮɟɪɢɪɭɹ ɫ ɥɭɱɚɦɢ 
ɩɟɪɜɨɣ ɜɟɬɜɢ. Ɋɚɡɧɨɫɬɶ ɯɨɞɚ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɵɯ ɥɭɱɟɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬёɦ 
ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ 11. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɮɨɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ 
ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ 17 ɦɨɠɧɨ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɹɟɦɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɥɨɫ. 

Ⱦɥɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ  ɦɢɤɪɨɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ ɧɚ ɪɟɡɤɨɫɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɩɪɢɛɨɪɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ 8, ɤɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, 
ɞɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɧɚ ɪɟɡɤɨɫɬɶ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɢɛɨɪɚ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ 
ɲɬɨɪɤɚ 13, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɟ ɧɚ ɪɟɡɤɨɫɬɶ ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɦɚɯɨɜɢɱɤɨɦ 
ɜɩɪɚɜɨ ɞɨ ɭɩɨɪɚ ɫ ɧɚɧɟɫёɧɧɨɣ ɜ ɧёɦ ɫɬɪɟɥɤɨɣ ''ɚ'', ɜ ɷɬɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɫɬɪɟɥɤɚ 
''ɚ'' ɛɭɞɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɜɜɟɪɯ. 

ȼ ɬɚɤɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɲɬɨɪɤɚ 13 ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɟɬ ɩɭɬɶ ɜɬɨɪɨɦɭ ɩɭɱɤɭ ɥɭɱɟɣ ɢ ɜ 
ɨɤɭɥɹɪɧɨɦ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɟ 17 ɦɨɠɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɬ ɪɟɡɤɢɟ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ, ɞɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɱɟɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɩɥɚɜɧɨ ɜɪɚɳɚɬɶ ɜɢɧɬ 16, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɜɟɪɧɭɬɶ ɦɚɯɨɜɢɱɨɤ ɲɬɨɪɤɢ 13 ɩɪɨɬɢɜ 
ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ ɞɨ ɭɩɨɪɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɬɪɟɥɤɚ ''ɚ'' ɧɚ ɦɚɯɨɜɢɱɤɟ ɩɪɢɦɟɬ 
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ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ''ɜɥɟɜɨ'' ɢ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɨɤɭɥɹɪɧɨɦ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɟ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɛɭɞɭɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɥɨɫɵ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 37 Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ Ɇɂɂ-5 

 

Ɏɨɪɦɚ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɥɨɫ ɜ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ 
ɩɪɨɮɢɥɶ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤ, ɟɫɥɢ ɧɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɫɬɨɥɢɤ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɞɟɬɚɥɶ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɦɟɟɬ ɨɱɟɧɶ 
ɦɚɥɭɸ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ (Rz<0,01 ɦɤɦ), ɬɨ ɜ ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɡɥɢɱɢɦɵɯ 
ɦɢɤɪɨɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ, ɚ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɥɨɫɵ ɛɭɞɭɬ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɩɪɹɦɵɦɢ 
(ɪɢɫ.38, ɚ), ɩɪɢɱɟɦ, ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɦɟɠɞɭ ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɵɦɢ ɩɨɥɨɫɚɦɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ  𝜆ଶ – ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɫɜɟɬɚ (𝜆 = 0,54 ɦɤɦ ɞɥɹ ɛɟɥɨɝɨ ɫɜɟɬɚ ɢ 𝜆 = 0,559 – 

ɞɥɹ ɡɟɥёɧɨɝɨ).  
 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ 

ɧɚ ɦɢɤɪɨɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɟ Ɇɂɂ-5 

 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ Rz 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɭɸ ɞɟɬɚɥɶ 
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ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɨɥɢɤ ɩɪɢɛɨɪɚ. Ɂɚɬɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɜɟɪɧɭɬɶ 
ɦɚɯɨɜɢɱɨɤ ɲɬɨɪɤɢ 13 (ɪɢɫ. 37) ɩɨ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɟ ɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɶ ɜɬɨɪɭɸ ɱɚɫɬɶ 
ɥɭɱɟɣ, ɢɞɭɳɭɸ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɡɟɪɤɚɥɚ 12. ȼɪɚɳɟɧɢɟɦ ɜɢɧɬɚ 16 ɞɨɛɢɬɶɫɹ 
ɪɟɡɤɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɨɤɭɥɹɪɧɨɦ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɟ 17. 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɝɥɹɞɟɬɶ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɬɚɤ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫ. 38,ɛ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɜɟɪɧɭɬɶ ɦɚɯɨɜɢɱɨɤ ɲɬɨɪɤɢ 13 ɩɪɨɬɢɜ 
ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ ɢ ɨɬɤɪɵɬɶ ɩɭɬɶ ɜɬɨɪɨɣ ɱɚɫɬɢ ɥɭɱɟɣ. ȼ ɨɤɭɥɹɪɧɨɦ 
ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɟ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛɭɞɟɬ ɜɢɞɧɨ ɧɚɥɨɠɟɧɢɟ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɥɨɫ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɢɤɪɨɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ''ɚ'' ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɢɹ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɥɨɫ (ɪɢɫ. 38,ɜ). ɉɨɜɨɪɨɬɨɦ ɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ 
ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ ɬɭɛɭɫɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɶ ɟɝɨ ɨɫɢ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɞɧɚ 
(ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ) ɫɨɜɩɚɞɚɥɚ ɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɥɨɫ, ɚ 
ɞɪɭɝɚɹ (ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ) – ɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɥɟɞɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɢɫɩɵɬɭɟɦɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ.  

ɚ)                                ɛ)                                      ɜ) 

 
 

Ɋɢɫ. 38. ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ: 
ɚ – ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɝɥɚɞɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ; 

ɛ – ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɲɬɨɪɤɟ; 
ɜ – ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɲɬɨɪɤɟ 

 

ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ ɨɫɶ ɫɟɬɤɢ ɧɚ ɤɪɚɣ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɹɪɤɢɯ ɩɨɥɨɫ ɢ 
ɫɧɹɬɶ ɩɨ ɛɚɪɚɛɚɧɭ ɨɬɫɱёɬɚ Ⱥ1. Ɂɚɬɟɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɟɪɟɦɟɫɬɢɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ ɨɫɶ 
ɫɟɬɤɢ ɧɚ ɤɪɚɣ ɫɨɫɟɞɧɟɣ ɩɨɥɨɫɵ ɢ ɫɧɨɜɚ ɩɨ ɛɚɪɚɛɚɧɭ ɫɧɹɬɶ ɨɬɫɱёɬ Ⱥ2. Ɋɚɡɧɨɫɬɶ 
ɨɬɫɱёɬɨɜ Ⱥ1- Ⱥ2 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɜɚɥ b ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɩɨɥɨɫɚɦɢ. ɐɟɧɚ ɋ 

ɨɞɧɨɝɨ ɞɟɥɟɧɢɹ ɲɤɚɥɵ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

ɋ = 𝜆ଶሺȺభ−Ⱥమሻ . 
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ɉɨɫɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɰɟɧɵ ɞɟɥɟɧɢɹ ɲɤɚɥɵ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ ɨɫɶ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɶɹ ɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ 
ɩɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɢɡɝɢɛɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɹɪɤɨɣ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɧɚ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɦɢɤɪɨɧɟɪɨɜɧɨɫɬɢ (ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɫɟɣ 1 ɪɢɫ. 38,ɜ), ɜ ɷɬɨɦ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɧɹɬɶ ɨɬɫɱёɬ Ⱥ3 ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ 
ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ. Ɂɚɬɟɦ, ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɫɦɟɫɬɢɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ ɨɫɶ 
ɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɧɚ ɛɭɞɟɬ ɤɚɫɚɬɶɫɹ ɜɟɪɲɢɧɵ 
ɢɡɥɨɦɚ ɬɨɣ ɠɟ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɧɚ ɬɨɣ ɠɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ 
ɦɢɤɪɨɧɟɪɨɜɧɨɫɬɢ (ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɫɟɣ 2 ɪɢɫ. 38,ɜ). ȼ ɷɬɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɫɧɹɬɶ ɜɬɨɪɨɣ ɨɬɫɱёɬ Ⱥ4 ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ. 

Ɋɚɡɧɨɫɬɶ Ⱥ4- Ⱥ3 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ''ɚ'' ɢɡɝɢɛɚ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ 
ɩɨɥɨɫɵ.  

ɋɥɟɞɭɟɬ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ''ɚ'' ɢɡɝɢɛɚ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɟɳё ɧɚ ɱɟɬɵɪёɯ ɦɢɤɪɨɧɟɪɨɜɧɨɫɬɹɯ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ 
ɜ ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ ɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ.  

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ Rz ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ 

 

Rz = ɫ·αɫɪ, 

 

ɝɞɟ ɫ– ɰɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ ɲɤɚɥɵ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ; 
αɫɪ – ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢɡɝɢɛɚ 

ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɧɚ ɩɹɬɢ ɦɢɤɪɨɧɟɪɨɜɧɨɫɬɹɯ ɜ ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ 
ɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ. 

 

ɉɨɪяɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɪɚɛɨɬɵ 

1. Ɉɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ. 
2. Ɂɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɜ ɨɬɱёɬ ɷɫɤɢɡ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɢ ɟё ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɭ. 
3. Ɂɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɜ ɨɬɱёɬ ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɯɟɦɭ ɦɢɤɪɨɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ. 
4. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɨɥɢɤ ɨɛɴɟɤɬ – ɦɢɤɪɨɦɟɬɪ ɢ ɩɨ ɟɝɨ 

ɢɞɟɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɰɟɧɭ ɞɟɥɟɧɢɹ ɋ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ 
ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ. 

5. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ: ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢɡɝɢɛɚ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɥɨɫ 
ɧɚ ɩɹɬɢ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɹɯ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ ɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ.  

6. Ɂɚɧɟɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ (ɮɨɪɦɚ ɬɚɛɥɢɰɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ 
ɧɢɠɟ).  
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Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚɹ ɮɨɪɦɚ ɨɬɱɟɬɚ 

 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɩɪɢɛɨɪɟ Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɞɟɬɚɥɢ 

ɉɪɟɞɟɥɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ  ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

ɐɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ ɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ 

 № ɨɛɪɚɡɰɚ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɰɟɧɵ ɞɟɥɟɧɢɹ ɲɤɚɥɵ ɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ 

Ⱥ1 Ⱥ2 b = Ⱥ1 - Ⱥ2 С = 𝜆ʹሺАଵ −   Аଶሻ 

 

   

 

 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

№ 

ɩ/ɩ 

Ⱥ4 Ⱥ3 α = Ⱥ4- Ⱥ3 αɫɪ Rz= ɫ*α 

1      

2      

3      

4      

5      

 

 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺə ɊȺȻɈɌȺ № 13 

 

ɂɁɆȿɊȿɇɂȿ ɋɆȿɓȿɇɂə ɂɋɏɈȾɇɈȽɈ ɄɈɇɌɍɊȺ 

ɁɍȻɈɆȿɊɈɆ ɋɆȿɓȿɇɂə 

 

ɉɨ ȽɈɋɌɭ 21354 – 87 ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɞɨɩɭɫɤɢ ɧɚ ɷɜɨɥɶɜɟɧɬɧɵɟ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɡɭɛɱɚɬɵɟ ɤɨɥёɫɚ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 6300 ɦɦ ɢ ɦɨɞɭɥɹɦɢ ɨɬ 1 ɞɨ 
56 ɦɦ. ȼ ɧёɦ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ 12 ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɫ 1 – ɣ ɞɨ 12 – ɣ (ɜ 
ɩɨɪɹɞɤɟ ɭɛɵɜɚɧɢɹ). Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥёɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ: 

a) ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɤɨɥɟɫɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɦɭ ɷɥɟɦɟɧɬɭ; 

ɛ)  ɩɥɚɜɧɨɫɬɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɤ ɞɪɭɝɨɦɭ; 

ɜ)  ɤɨɧɬɚɤɬɨɦ ɡɭɛɶɟɜ (ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɥɟɝɚɧɢɹ ɛɨɤɨɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ).  
ɇɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɤɨɥёɫ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɲɟɫɬɶ 

ɜɢɞɨɜ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɣ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥёɫ ɜ ɩɟɪɟɞɚɱɟ (ɇ, ȿ, D, ɋ, ȼ, Ⱥ) ɢ ɜɨɫɟɦɶ 
ɜɢɞɨɜ ɞɨɩɭɫɤɚ ɧɚ ɛɨɤɨɜɨɣ ɡɚɡɨɪ, ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɦɵɯ ɜ ɩɨɪɹɞɤɟ ɟɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɹ 
ɛɭɤɜɚɦɢ:h, d, c, b, a, z, y, x. 
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Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɦɚɡɤɢ ɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɦɨɧɬɚɠɚ ɜ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ ɩɭɬёɦ 
ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɪɟɣɤɢ, ɫɨɡɞɚɸɬ ɛɨɤɨɜɨɣ ɡɚɡɨɪ 
ɦɟɠɞɭ ɧɟɪɚɛɨɬɚɸɳɢɦɢ ɩɪɨɮɢɥɹɦɢ ɫɨɩɪɹɠёɧɧɵɯ ɡɭɛɶɟɜ. 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ 
(ɪɢɫ.39) ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ Ⱥɧr ɨɬ 
ɟɝɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɬɟɥɨ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
Ⱥɧrɧɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɭɪɚ - Ⱥɧe (ɞɥɹ ɤɨɥёɫ ɫ ɜɧɟɲɧɢɦ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟɦ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɧɨɪɦɚɦ ɩɥɚɜɧɨɫɬɢ ɢ ɜɢɞɚ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ) ɢ ɞɨɩɭɫɤɨɦ ɧɚ ɫɦɟɳɟɧɢɟ 
ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ Ɍɧ (ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɨɩɭɫɤɚ ɧɚ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɟ ɛɢɟɧɢɟ 
ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɜɟɧɰɚ ɢ ɜɢɞɚ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɥɢ ɜɢɞɚ ɞɨɩɭɫɤɚ ɧɚ ɛɨɤɨɜɨɣ ɡɚɡɨɪ). ȿɫɥɢ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɧɨɪɦɚɦ ɪɚɡɧɵɟ, ɷɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɛɟɪɭɬɫɹ ɩɨ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɧɨɪɦɵ ɩɥɚɜɧɨɫɬɢ.  

 

 
 

Ɋɢɫ. 39. ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ 
 

 

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɭɛɨɦɟɪɚ ɫɦɟɳɟɧɢя 

(ȽɈɋɌ 4446-81) 

 

Ɂɭɛɨɦɟɪɵ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥёɫ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ ɫ ɦɨɞɭɥɹɦɢ ɨɬ 2 ɞɨ 50 ɦɦ ɢ ɭɝɥɨɦ 
ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ 20° ɩɨ ȽɈɋɌ 21354-87. 
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ɉɪɢɛɨɪ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɤɨɪɩɭɫɚ 1 (ɪɢɫ. 40) ɫ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ 
ɝɭɛɤɚɦɢ 8, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɜɢɧɬɚ 5 ɢ 
ɮɢɤɫɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɧɭɠɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɝɚɣɤɚɦɢ 4. ȼ ɤɨɪɩɭɫɟ 1 ɩɪɢɛɨɪɚ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ 3 ɫ ɭɞɥɢɧɟɧɧɵɦ ɫɦɟɧɧɵɦ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɦ 9. ɉɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɫɦɟɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ 9, ɨɩɢɪɚɸɳɟɝɨɫɹ ɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɜɵɫɬɭɩɨɜ ɡɭɛɶɟɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ. ɇɚɫɬɪɨɣɤɚ ɡɭɛɨɦɟɪɨɜ ɫɦɟɳɟɧɢɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɤɚɥɢɛɪɚɦ - ɪɨɥɢɤɚɦ 6, ɩɪɢɥɚɝɚɟɦɵɯ ɤ 
ɩɪɢɛɨɪɭ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɩɪɢɡɦɭ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɫɬɨɣɤɢ 7. Ɋɚɡɦɟɪ 
ɤɚɥɢɛɪɨɜ-ɪɨɥɢɤɨɜ 6 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɨɞɭɥɹɦ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɤɨɥёɫ.  

 

 
 

Ɋɢɫ. 40. Ɂɭɛɨɦɟɪ ɫɦɟɳɟɧɢɹ 

 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɦɟɳɟɧɢя ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ 

 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɦɨɞɭɥɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜ ɩɪɢɡɦɭ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɫɬɨɣɤɢ 7 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɤɚɥɢɛɪ-ɪɨɥɢɤ 6. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɡɭɛɨɦɟɪ 
ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɧɚ ɤɚɥɢɛɪ-ɪɨɥɢɤ. Ɂɚɬɟɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɜɢɧɬɚ 5 ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɝɭɛɤɢ 8 ɧɚ ɤɚɥɢɛɪɟ-ɪɨɥɢɤɟ 6 ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɤɚɫɚɧɢɟ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɝɭɛɨɤ ɫ ɤɚɥɢɛɪɨɦ-ɪɨɥɢɤɨɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 
ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɝɭɛɨɤ. ɗɬɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɝɭɛɨɤ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɝɚɟɤ 4. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɭɫɬɢɬɶ 
ɫɬɨɩɨɪɧɵɣ ɜɢɧɬ 2 ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟɦ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 3 ɜɨ ɜɬɭɥɤɟ ɤɨɪɩɭɫɚ 1 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɤɨɧɬɚɤɬ ɫɦɟɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ 9 ɫ ɤɚɥɢɛɪɨɦ-

ɪɨɥɢɤɨɦ 6. Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɹɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 3 ɜɨ ɜɬɭɥɤɟ 
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ɤɨɪɩɭɫɚ 1, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɚɬɹɝ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 1…2 ɦɦ. ɗɬɨ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɜɨ ɜɬɭɥɤɟ ɫɬɨɩɨɪɧɵɦ 
ɜɢɧɬɨɦ 2 ɢ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɨɛɨɞɤɚ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɭɥɟɜɨɣ ɲɬɪɢɯ ɲɤɚɥɵ 
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɩɪɨɬɢɜ ɟɝɨ ɫɬɪɟɥɤɢ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɬɹɧɭɬɶ ɜɜɟɪɯ ɞɨ ɭɩɨɪɚ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɡɚ ɟɝɨ ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɭɸ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 
ɱɚɫɬɶ ɢ ɨɩɭɫɬɢɬɶ, ɫɬɪɟɥɤɚ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɞɨɥɠɧɚ ɡɚɧɹɬɶ ɧɭɥɟɜɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ. 
ȿɫɥɢ ɫɬɪɟɥɤɚ ɧɟ ɡɚɧɹɥɚ ɧɭɥɟɜɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɧɭɠɧɨ ɩɨɞɜɟɫɬɢ ɤ ɧɟɣ ɧɭɥɟɜɨɣ 
ɲɬɪɢɯ ɲɤɚɥɵ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ. 

ɉɨɫɥɟ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɪɢɛɨɪɚ ɧɚ ɧɨɥɶ ɟɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɚ ɡɭɛ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɢ, ɩɨɤɚɱɢɜɚɹ ɡɭɛɨɦɟɪ ɫɦɟɳɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɫɬɪɟɥɤɢ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɩɪɢɛɨɪɚ ɨɬ ɧɭɥɟɜɨɝɨ 
ɲɬɪɢɯɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɜɢɞɭ, ɱɬɨ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɫɬɪɟɥɤɢ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 
ɩɨɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ ɨɬ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɲɬɪɢɯɚ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɭɪɚ ɜ ɦɢɧɭɫ ɢ, ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ ɨɬ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɲɬɪɢɯɚ – 

ɧɚ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɩɥɸɫɚ (ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɨɥɳɢɧɵ 
ɡɭɛɚ). ɉɨɤɚɡɚɧɢɹ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ 
ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚɧɟɫɬɢ ɜ ɨɬɱёɬ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɜ ɬɪёɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɚ, ɛ, ɫ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɡɭɛɚ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɶ 
ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɬɪёɯ ɪɚɜɧɨɨɬɫɬɨɹɳɢɯ ɨɬ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɡɭɛɶɟɜ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɝɨɞɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɩɨɥɟ ɞɨɩɭɫɤɚ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨ ȽɈɋɌ 21354-87 ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ Ⱥɧe ɢ Tɧ,ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨɩɭɫɤ ɧɚ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɟ ɛɢɟɧɢɟ Fr. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɜɵɫɬɭɩɨɜ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦɢ; ɞɥɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɷɬɢɯ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɤɢ ɝɨɞɧɨɫɬɢ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧ Ⱥɧeɩɪɢ Tɧɩɪ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ: 

 

Ⱥɧeɩɪ=(Ⱥɧe- 
𝑒ௌଶ  - 

𝐹௥ଶ ); 

Tɧɩɪ= (Tɧ
௃ଶ்  – Fr), 

ɝɞɟ eS – ɜɟɪɯɧɟɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɜɵɫɬɭɩɨɜ; 
JT– ɞɨɩɭɫɤ ɧɚ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɜɵɫɬɭɩɨɜ; 
Fr - ɞɨɩɭɫɤ ɧɚ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɟ ɛɢɟɧɢɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɜɵɫɬɭɩɨɜ. 
 

ɉɪɢ ɩɨɞɫɱёɬɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɹɬɶ, ɱɬɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɜɵɫɬɭɩɨɜ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɨ h9. ɋɥɟɞɭɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɜɢɞɭ, ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ Ⱥɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɛɟɪёɬɫɹ ɫɨ 
ɡɧɚɤɨɦ ɦɢɧɭɫ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɜɫɟɝɞɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɜ ɬɟɥɨ 
ɞɟɬɚɥɢ. 

ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɥɟɣ ɞɨɩɭɫɤɨɜ ɧɚ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ 
ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 41. 
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Ⱦɟɬɚɥɶ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶ ɝɨɞɧɨɣ, ɟɫɥɢ ɜɫɟ ɬɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Ⱥɧr, ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɧɚ 
ɬɪёɯ ɡɭɛɶɹɯ ɢ ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɫɪɟɞɧɟɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪёɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ ɨɞɧɨɦ 
ɡɭɛɟ, ɧɟ ɜɵɯɨɞɹɬ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɩɨɥɹ ɞɨɩɭɫɤɚ (ɪɢɫ. 41, ɛ). 

 

 

 
Ɋɢɫ. 41. ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɥɟɣ ɞɨɩɭɫɤɨɜ: 

ɚ – ɛɟɡ ɭɱёɬɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɜɵɫɬɭɩɨɜ; 
ɛ – ɫ ɭɱёɬɨɦ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɜɵɫɬɭɩɨɜ 

 

 

ɉɨɪяɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɪɚɛɨɬɵ 

1. Ɉɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬɵ. 
2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɨɞɭɥɶ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡɦɟɪɢɬɶ 

ɲɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥɟɦ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɜɵɫɬɭɩɨɜ ɢ ɫɨɫɱɢɬɚɬɶ ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ z, 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɨɞɭɥɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ m = 
𝐷𝑒z+ଶ , ɨɤɪɭɝɥɢɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɨ 

ɛɥɢɠɚɣɲɟɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 
3. Ɂɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɷɫɤɢɡ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ. 
4. ɇɚɫɬɪɨɢɬɶ ɡɭɛɨɦɟɪ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɧɚ ɧɨɥɶ. 
5. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɜ ɬɪёɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ 

ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɡɭɛɚ ɧɚ ɬɪёɯ ɪɚɜɧɨɨɬɫɬɨɹɳɢɯ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɡɭɛɶɹɯ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. 

6. Ɂɚɧɟɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ (ɮɨɪɦɚ ɬɚɛɥɢɰɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ 
ɧɢɠɟ). 

7. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɫɯɟɦɭ ɩɨɥɟɣ ɞɨɩɭɫɤɨɜ ɢ ɞɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɝɨɞɧɨɫɬɢ 
ɞɟɬɚɥɢ. 
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Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚɹ ɮɨɪɦɚ ɨɬɱɟɬɚ 

 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɩɪɢɛɨɪɟ Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɞɟɬɚɥɢ 

ɉɪɟɞɟɥɵ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ 

ɦɨɞɭɥɟɣ 

 ɋɬɟɩɟɧɶ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɩɨ ȽɈɋɌ21354-87 

 

ɐɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ  ɑɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ, z  

ɉɪɟɞɟɥɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ  Ɇɨɞɭɥɶ m  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

№ ɤɨɧɬɪɨɥ. 
ɡɭɛɚ 

ɉɨɤɚɡɚɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɚ ɜ ɫɟɱɟɧɢɹɯ, ɦɦ ɋɪɟɞɧɟɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚ ɛ ɜ 

1    Ⱥɧr1  

2    Ⱥɧr2  

3    Ⱥɧr3  

 

 

 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺə ɊȺȻɈɌȺ № 14 

 

ɂɁɆȿɊȿɇɂȿ ɌɈɅɓɂɇɕ ɁɍȻȺ ɒɌȺɇȽȿɇɁɍȻɈɆȿɊɈɆ 

 

ɉɨ ȽɈɋɌɭ 21354-87 ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɡɚɦɟɧɹɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɭɪɚ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɬɨɥɳɢɧɵ ɡɭɛɚ ɩɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɯɨɪɞɟ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɡɭɛɚ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥёɫ ɨɛɵɱɧɨ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɩɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɯɨɪɞɟ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɹɦɭɸ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɭɸ ɬɨɱɤɢ ɤɚɫɚɧɢɹ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ 
ɜɟɧɰɚ ɫ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɪɟɣɤɨɣ ɩɪɢ ɢɯ ɛɟɡɡɚɡɨɪɧɨɦ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ (ɪɢɫ. 42).  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɬɪɟɡɨɤ Ⱥɋ ɪɚɜɟɧ ɱɟɬɜɟɪɬɢ ɲɚɝɚ ɪɟɣɤɢ ɢ 
ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɩɨ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɬ.ɟ. Ⱥɋ = ௠𝜋ସ  . 

Ɍɨɝɞɚ ɢɡ ∆ Ⱥȼɋ ɢ ∆ ȼɋD ɩɨɥɭɱɚɟɦ: 
 

S = 2BD = 2Ⱥɋcos
2α∂ = 

௠𝜋ସ cos
2α∂, 

 

ɝɞɟ m – ɦɨɞɭɥɶ; α∂ - ɭɝɨɥ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ. 
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɜɵɫɬɭɩɨɜ ɞɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɯɨɪɞɵ 

 

hc = m – CD = m - 
௠𝜋ସ cos

2α∂ sinα∂= m(1 - 
π଼
sin2α∂). 

 

ɉɪɢ ɭɝɥɟ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ α∂ = 20° ɩɨɥɭɱɚɟɦ: 
 

Sc= 1, 387 m; hc = 0, 748m. 
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ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɯɨɪɞɵ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɦɨɞɭɥɟɦ ɤɨɥɟɫɚ ɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɡɭɛɶɟɜ. 

 

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɲɬɚɧɝɟɧɡɭɛɨɦɟɪɚ 

 

ɒɬɚɧɝɟɧɡɭɛɨɦɟɪɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɡɭɛɚ ɡɭɛɱɚɬɵɯ 
ɤɨɥёɫ. ɒɬɚɧɝɟɧɡɭɛɨɦɟɪɵ ɜɵɩɭɫɤɚɸɬ ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɪɚɡɦɟɪɨɜ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥёɫ ɫ ɦɨɞɭɥɟɦ ɨɬ 1 ɞɨ 18 ɦɦ ɢ ɨɬ 5 ɞɨ 36 ɦɦ ɫ ɨɬɫɱёɬɨɦ ɩɨ 
ɦɨɞɭɥɸ 0,02 ɦɦ. 

ɒɬɚɧɝɟɧɡɭɛɨɦɟɪ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɯ ɲɬɚɧɝ 1 ɢ 8 
(ɪɢɫ. 43), ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɧɟɫɟɧɵ ɲɤɚɥɵ ɫ ɰɟɧɨɣ ɞɟɥɟɧɢɹ 0,5 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɨɬɫɱёɬɚ 
ɞɪɨɛɧɵɯ ɞɨɥɟɣ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɚ ɫɥɭɠɚɬ ɧɨɧɢɭɫɧɵɟ ɲɤɚɥɵ 2 ɢ 7 ɫ ɰɟɧɨɣ ɞɟɥɟɧɢɹ 
0,02 ɦɦ. ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɱɬɟɧɢɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɥɭɩɨɣ.  

ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɲɬɚɧɝɚ 8 ɫ ɧɨɧɢɭɫɧɨɣ ɪɚɦɤɨɣ 6 ɢ ɜɵɫɨɬɧɨɣ ɥɢɧɟɣɤɨɣ 4 
ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɚɡɦɟɪɚ h. ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɲɬɚɧɝɢ 1 ɫ 
ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɢ ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɝɭɛɤɚɦɢ 5 ɢ 3 ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ 
ɬɨɥɳɢɧɚ ɋ. 

 
 

 
 

Ɋɢɫ. 42. ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɡɭɛɚ ɩɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɯɨɪɞɟ. 
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Ɋɢɫ. 43. ɒɬɚɧɝɟɧɡɭɛɨɦɟɪ 
 

 

 
 

Ɋɢɫ. 44. ɋɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɡɭɛɚ 
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ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɧɚ ɧɨɥɶ ɩɨ ɨɛɟɢɦ 
ɲɤɚɥɚɦ, ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɞɧɹɬɶ ɜɵɫɨɬɧɭɸ ɥɢɧɟɣɤɭ 4 ɢ ɫɜɟɫɬɢ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɝɭɛɤɢ 3 ɢ 5 ɞɨ ɭɩɨɪɚ. Ɉɬɫɱёɬ ɩɨ ɲɤɚɥɟ 2 ɧɨɧɢɭɫɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɲɬɚɧɝɢ 1 ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɜ ɷɬɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɪɚɜɟɧ ɧɭɥɸ. Ⱦɥɹ 
ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɧɭɥɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɲɤɚɥɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɡɞɜɢɧɭɬɶ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɝɭɛɤɢ 3 ɢ 5 ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɜɵɫɨɬɧɚɹ ɥɢɧɟɣɤɚ ɦɨɝɥɚ ɨɩɭɫɬɢɬɶɫɹ ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ ɬɨɪɰɨɜ 
ɝɭɛɨɤ, ɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɢɜ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɧɚ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɭɸ ɩɥɢɬɭ ɬɨɪɰɚɦɢ ɝɭɛɨɤ, 
ɩɨɞɜɟɫɬɢ ɞɨ ɭɩɨɪɚ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɜɵɫɨɬɧɭɸ ɥɢɧɟɣɤɭ 4. 

Ɉɬɫɱёɬ ɲɤɚɥɵ 7 ɧɨɧɢɭɫɚ 6 ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɧɭɥɟɜɵɦ. ȿɫɥɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɲɤɚɥ 
ɧɨɧɢɭɫɨɜ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɭɥɸ, ɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɜ 
ɧɭɥɟɜɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɡɚɧɟɫɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ ɨɬɱёɬɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɪɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɜɵɫɨɬɧɨɣ ɥɢɧɟɣɤɢ ɢ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɬɨɥɳɢɧɵ ɡɭɛɚ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ. 

 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɡɭɛɚ 

 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɬɨɥɳɢɧɭ ɬɪёɯ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɡɭɛɶɟɜ ɜ ɬɪёɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɩɨ ɞɥɢɧɟ  
ɡɭɛɶɟɜ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɨɞɭɥɶ m 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. Ⱦɥɹ ɱɟɝɨ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɲɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɜɵɫɬɭɩɨɜ Dе ɢ ɫɨɫɱɢɬɚɬɶ ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ z. 

Ɇɨɞɭɥɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ 

 ݉ = Dˈ𝑧+ଶ. 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ m ɨɤɪɭɝɥɹɟɬɫɹ ɞɨ ɛɥɢɠɚɣɲɟɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ɂɚɬɟɦ ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɵɫɨɬɵ h, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɬɟɦ 
ɨɤɪɭɝɥɹɟɬɫɹ ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɪɚɬɧɨɣ 0,01 ɦɦ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɨ ɲɤɚɥɟ 7 ɧɨɧɢɭɫɚ 6 ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɲɬɚɧɝɢ 8. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɧɨɧɢɭɫɧɚɹ ɪɚɦɤɚ, ɠɟɫɬɤɨ ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɜɵɫɨɬɧɨɣ ɥɢɧɟɣɤɨɣ, ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ 
ɜɪɭɱɧɭɸ ɞɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɰɟɥɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɚɯ. Ⱦɪɨɛɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɪɚɡɦɟɪɚ h 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɞɚɱɟɣ ɪɚɦɤɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɚɣɤɢ ɢ ɜɢɧɬɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ 
ɪɚɡɦɟɪ h ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɫɬɨɩɨɪɧɵɦ ɜɢɧɬɨɦ ɧɨɧɢɭɫɧɨɣ ɪɚɦɤɢ. ɉɨɫɥɟ 
ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɲɬɚɧɝɟɧɡɭɛɨɦɟɪ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɣ ɡɭɛ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ 
ɥɢɧɟɣɤɚ ɭɩɢɪɚɥɚɫɶ ɜ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɜɵɫɬɭɩɨɜ (ɫɦ. ɪɢɫ. 44) ɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɜɢɧɬɚ 
ɢ ɝɚɣɤɢ ɲɬɚɧɝɢ 1 ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɞɜɢɝɚɬɶ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɝɭɛɤɢ ɞɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɩɪɢ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɝɭɛɤɢ 3 ɢ 5 ɛɭɞɭɬ ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɬɶɫɹ ɫ ɛɨɤɨɜɵɦɢ 
ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɡɭɛɚ, ɚ ɜɵɫɨɬɧɚɹ ɥɢɧɟɣɤɚ 4 ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɨɬɪɵɜɚɬɶɫɹ ɨɬ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɭɛɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɢɹ ɲɤɚɥɵ ɲɬɚɧɝɢ 1 ɢ ɧɨɧɢɭɫɚ 2 ɜ ɷɬɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚɧɟɫɬɢ ɜ ɨɬɱёɬ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨ ɝɨɞɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ 
ɩɨɥɟ ɞɨɩɭɫɤɚ ɧɚ ɬɨɥɳɢɧɭ ɡɭɛɚ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɩɨ ȽɈɋɌ 21354-87 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ Ⱥɧɟ – ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ 
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ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ, Ɍɧ – ɞɨɩɭɫɤ ɧɚ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ (ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɨɩɭɫɤɚ ɧɚ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɟ ɛɢɟɧɢɟ Fr ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɜɟɧɰɚ ɢ ɜɢɞɚ 
ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɥɢ ɜɢɞɚ ɞɨɩɭɫɤɚ ɧɚ ɛɨɤɨɜɨɣ ɡɚɡɨɪ).  

ɉɨ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɚɛɥɢɱɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɢ 
ɞɨɩɭɫɤ ɧɚ ɬɨɥɳɢɧɭ ɡɭɛɚ: 

 

Ⱥɫɟ = 0,73Ⱥɧɟ , 

 

ɝɞɟ Ⱥɫɟ – ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɡɭɛɚ. 
 

Ɍɫ = 0,73Ɍɧ, 

 

ɝɞɟ Ɍɫ – ɞɨɩɭɫɤ ɧɚ ɬɨɥɳɢɧɭ ɡɭɛɚ. 
 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɬɨɥɳɢɧɵ ɡɭɛɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɛɚɡɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɜɵɫɬɭɩɨɜ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦɢ, ɞɥɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɷɬɢɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɞɫɱɢɬɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɢ 
ɞɨɩɭɫɤɚ ɧɚ ɬɨɥɳɢɧɭ ɡɭɛɚ: 

 

Ⱥɫɟɩɪ= 0,73(Ⱥɧɟ - 
𝑒ௌଶ  -

Frଶ ); 

Ɍɫɩɪ= 0,73(Ɍɧ- 
௃ଶ்  - Fr), 

 

ɝɞɟ  ݁ܵ − ˅ˈ˓хːˈˈ ˑ˕ˍˎˑːˈːˋˈ ˑˍ˓˖ˉːˑ˔˕ˋ ˅ы˔˕˖˒ˑ˅; 𝐽ܶ – ɞɨɩɭɫɤ ɧɚ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɜɵɫɬɭɩɨɜ. 
 

ɉɪɢ ɩɨɞɫɱёɬɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɜɵɫɬɭɩɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɨ 
h9. ɇɚɣɞɟɧɧɨɟ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Ⱥɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɛɟɪёɬɫɹ ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ ɦɢɧɭɫ, ɬɚɤ 
ɤɚɤ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɜɫɟɝɞɚ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɬɟɥɨ ɞɟɬɚɥɢ.  

ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɥɟɣ ɞɨɩɭɫɤɨɜ ɧɚ ɬɨɥɳɢɧɭ ɡɭɛɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 45. 

Ʌɢɧɢɹ 0 – 0 – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɡɭɛɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɨɥɳɢɧɟ ɡɭɛɚ ɋ = 
1,387 m, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɨɤɨɜɨɣ ɡɚɡɨɪ ɪɚɜɟɧ ɧɭɥɸ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɋ ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ 
ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 0,001 ɦɦ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɡɭɛɚ 
ɪɚɜɧɨ: 

 

ɋmax= ɋ - Ⱥɫɟɩɪ; 

 

ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ: 
 

ɋmin = ɋmax- Ɍɫɩɪ. 
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Ⱦɟɬɚɥɶ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶ ɝɨɞɧɨɣ, ɟɫɥɢ ɜɫɟ ɬɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɡɭɛɚ, 
ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɧɚ ɬɪёɯ ɡɭɛɶɹɯ ɪɚɜɧɨɨɬɫɬɨɹɳɢɯ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɩɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɢ 
ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɫɪɟɞɧɟɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɬɪёɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɡɭɛɟ, ɧɟ 
ɜɵɯɨɞɹɬ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɩɨɥɹ ɞɨɩɭɫɤɚ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 45. ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɥɟɣ ɞɨɩɭɫɤɨɜ: 
ɚ – ɛɟɡ ɭɱёɬɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ; 
ɛ – ɫ ɭɱёɬɨɦ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ 

 

 

ɉɨɪяɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɪɚɛɨɬɵ 

1. Ɉɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬɵ. 
2. Ɂɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɜ ɨɬɱёɬ ɷɫɤɢɡ ɞɟɬɚɥɢ, ɭɤɚɡɚɬɶ ɟё ɪɚɡɦɟɪ ɢ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɭ. 
3. Ɂɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɫɯɟɦɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 
4. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɧɚ ɧɨɥɶɩɭɧɤɬ. 
5. ɂɡɦɟɪɢɬɶ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɜɵɫɬɭɩɨɜ ɢ ɩɨɞɫɱɢɬɚɬɶ ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ 

ɤɨɥɟɫɚ.  
6. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɨɞɭɥɶ m ɤɨɥɟɫɚ. 
7. ɉɨɞɫɱɢɬɚɬɶ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɜɵɫɨɬɭ h ɢ ɧɚɫɬɪɨɢɬɶ ɜɵɫɨɬɧɭɸ ɥɢɧɟɣɤɭ 

ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ. 
8. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɡɭɛɚ ɬɪёɯ ɡɭɛɶɟɜ ɜ ɬɪёɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɢ 

ɡɚɧɟɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɨɬɱёɬ. Ɏɨɪɦɚ ɬɚɛɥɢɰɵ ɨɬɱёɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ 
ɧɢɠɟ. 

9. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧ Sc , Аɫеɩɪ, Тɫɩɪ ɢ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɩɨɥɟ 
ɞɨɩɭɫɤɨɜ ɧɚ ɬɨɥɳɢɧɭ ɡɭɛɶɟɜ. 

10.  Ⱦɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɝɨɞɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɢ. 
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Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚɹ ɮɨɪɦɚ ɨɬɱёɬɚ 

 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɛ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɟ Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɞɟɬɚɥɢ 

ɉɪɟɞɟɥɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ  Ⱦɢɚɦɟɬɪ 
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ 

ɜɵɫɬɭɩɨɜ, ɦɦ 

 

ɐɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ  ɑɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ, z  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɩɪɨɜɟɪɤɢ 

ɧɨɥɶɩɭɧɤɬɚ 

ɩɨ ɜɟɪɬ. 
ɲɬɚɧɝɟ 

 Ɇɨɞɭɥɶ m, ɦɦ  

ɩɨ ɝɨɪɢɡ. 
ɲɬɚɧɝɟ 

 ɋɬɟɩɟɧɶ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ 

ȽɈɋɌ 21354-87 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

№ ɤɨɧɬɪɨɥ. 
ɡɭɛɚ 

ɉɨɤɚɡɚɧɢɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɜ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɋɪɟɞɧɟ-

ɚɪɢɮɦɟɬɢɱ. 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɚ ɛ ɜ 

1    ɋ1  

2    ɋ2  

3    ɋ3  

 

 

 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺə ɊȺȻɈɌȺ № 15 

 

ɂɁɆȿɊȿɇɂȿ ȾɅɂɇɕ ɈȻɓȿɃ ɇɈɊɆȺɅɂ ɁɍȻɑȺɌɈȽɈ ɄɈɅȿɋȺ 

ɁɍȻɈɆȿɊɇɕɆ ɆɂɄɊɈɆȿɌɊɈɆ 

 

Ɉɛɳɟɣ ɧɨɪɦɚɥɶɸ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɹɦɚɹ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɚɹ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɢ ɤɚɫɚɧɢɹ 
ɞɜɭɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ  ɫ ɞɜɭɦɹ ɪɚɡɧɨɢɦɟɧɧɵɦɢ ɩɪɨɮɢɥɹɦɢ ɡɭɛɶɟɜ. 
Ɉɛɳɚɹ ɧɨɪɦɚɥɶ ɤ ɷɜɨɥɶɜɟɧɬɚɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ (ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɪɚɡɜёɪɬɤɨɣ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɚ 
ɷɜɨɥɶɜɟɧɬɚ ɡɭɛɚ). ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɢɫ. 46 ɞɥɢɧɚ ɨɛɳɟɣ ɧɨɪɦɚɥɢ W = AB = CȾ. 
Ⱦɥɢɧɚ ɞɭɝɢ CȾ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɭɦɦɭ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɲɚɝɨɜ Pbn ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɦɵɯ 
ɡɭɛɨɜ (ɛɟɡ ɨɞɧɨɝɨ) ɢ ɬɨɥɳɢɧɭ ɡɭɛɚ ɩɨ ɞɭɝɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɬ.ɟ. 

 

W =r0 [(n – 1)γ + φ], 

 

ɝɞɟ r0– ɪɚɞɢɭɫ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ; 
n – ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ, ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɦ; 
γ – ɭɝɥɨɜɨɣ ɲɚɝ; 
φ – ɭɝɨɥ, ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɢɣ ɬɨɥɳɢɧɭ ɡɭɛɚ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. 
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ɂɡ ɪɢɫ. 45 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ 

 

r0 = r∂ cosα∂ = 
௠𝑧ଶ cosα∂; γ= 

ଶ𝜋𝑧 ; φ = 
𝜋𝑧+(α' - α∂), 

 

ɝɞɟ α∂ - ɭɝɨɥ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ; ɚ α' =௄ேr଴ . 

 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ KN = KM, ɬɨ ɩɨɥɭɱɚɟɦ 

 

α' = 
௄ெr଴  =

௥బ௧𝑔𝛼𝜕௥బ  = tgα∂, 

 

ɂɬɚɤ, 

 

φ = 
𝜋𝑧+2(tgα∂ - α∂) = 

𝜋𝑧 + 2 invα∂. 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɞɥɢɧɵ ɨɛɳɟɣ ɧɨɪɦɚɥɢ ɜɵɝɥɹɞɢɬ: 
 

W = 
௠𝑧ଶ cosα∂ [(n – 1)

ଶ𝜋𝑧  + 
𝜋𝑧 + 2 invα∂], ɦɦ. 

 

ɉɨɫɥɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ α∂ = 20° ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɨɛɳɟɣ ɧɨɪɦɚɥɢ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 

 

W =m[1,476(2n-1)+2·0,01387], ɦɦ. 
 

ɑɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɞɥɢɧɭ ɨɛɳɟɣ ɧɨɪɦɚɥɢ n, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ n = 

𝑧ଽ + 
ଵଶ ɢ ɡɚɬɟɦ ɨɤɪɭɝɥɹɟɬɫɹ ɞɨ ɛɥɢɠɚɣɲɟɝɨ ɱɢɫɥɚ. 

Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɨɛɳɟɣ ɧɨɪɦɚɥɢ 
ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

 

W = mk, 

ɝɞɟ k – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɢ ɭɝɥɟ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ α∂ = 20° ɢ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɡɭɛɶɟɜ nɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɡɭɛɶɟɜ ɤɨɥɟɫɚ (ɫɦ. ɬɚɛɥ. 13). 

Ⱦɥɢɧɭ ɨɛɳɟɣ ɧɨɪɦɚɥɢ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɥɸɛɵɦ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɨɦ ɫ ɩɥɨɫɤɢɦɢ ɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɜɟɫɬɢ ɜɨ ɜɩɚɞɢɧɭ ɦɟɠɞɭ ɡɭɛɶɹɦɢ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɨɛɳɟɣ ɧɨɪɦɚɥɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɡɭɛɨɦɟɪɧɵɦ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɨɦ (ɪɢɫ. 47). 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɡɭɛɨɦɟɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɝɥɚɞɤɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ (ɫɦ. ɪɚɛɨɬɭ № 2) ɥɢɲɶ ɮɨɪɦɨɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɜ. 
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Ɋɢɫ. 46. ɋɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɨɛɳɟɣ ɧɨɪɦɚɥɢ 
 

 

 
 

Ɋɢɫ. 47. Ɂɭɛɨɦɟɪɧɵɣ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪ 
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ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɡɭɛɨɦɟɪɧɵɣ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɧɚ ɧɨɥɶɩɭɧɤɬ, 
ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɬɨɢɬ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɬɪɟɳɨɬɤɢ ɫɜɟɫɬɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɢ 2, ɨɬɫɱёɬ ɩɨ ɲɤɚɥɚɦ ɫɬɟɛɥɹ ɢ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ ɜ ɷɬɨɦ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɧɭɥɟɜɵɦ. ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɞɥɢɧɵ ɨɛɳɟɣ ɧɨɪɦɚɥɢ 
nɡɭɛɶɟɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 3 ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɦɟɠɞɭ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚɦɢ ɢ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɮɢɥɹɦɢ ɡɭɛɶɟɜ. Ɉɬɫɱёɬ 
ɪɚɡɦɟɪɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɧɚ ɝɥɚɞɤɨɦ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɟ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɞɥɢɧɭ ɨɛɳɟɣ ɧɨɪɦɚɥɢ ɜ ɬɪёɯ-ɩɹɬɢ 
ɦɟɫɬɚɯ ɩɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɤɨɥɟɫɚ.  

Ⱦɥɹ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨ ɝɨɞɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɩɨɥɟ ɞɨɩɭɫɤɚ ɧɚ 
ɞɥɢɧɭ ɨɛɳɟɣ ɧɨɪɦɚɥɢ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɩɨ ȽɈɋɌ 21354-87 ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ (ɜɟɪɯɧɟɟ) ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ Ⱥwmeɢ ɞɨɩɭɫɤ Twm ɧɚ ɞɥɢɧɭ ɨɛɳɟɣ 
ɧɨɪɦɚɥɢ. 

ɉɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɨɛɳɟɣ ɧɨɪɦɚɥɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɢɡ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ: 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ Wmax = W - Ⱥwme; 

               ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ Wmin = W - Twm. 

Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɥɹ ɞɨɩɭɫɤɚ ɧɚ ɞɥɢɧɭ ɨɛɳɟɣ ɧɨɪɦɚɥɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɚ       
ɪɢɫ. 48. 

 

 

 
 

Ɋɢɫ. 48. ɋɯɟɦɚ ɩɨɥɹ ɞɨɩɭɫɤɚ ɞɥɢɧɵ ɨɛɳɟɣ ɧɨɪɦɚɥɢ 
 

 

 

ɉɨɪяɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɪɚɛɨɬɵ 

1. Ɉɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬɵ. 
2. Ɂɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɜ ɨɬɱёɬ ɷɫɤɢɡ ɞɟɬɚɥɢ, ɭɤɚɡɚɬɶ ɟё ɧɨɦɟɪ ɢ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɭ. 
3. Ɂɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɫɯɟɦɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɨɛɳɟɣ ɧɨɪɦɚɥɢ. 
4. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɧɚ ɧɨɥɶɩɭɧɤɬ ɡɭɛɨɦɟɪɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ. 
5. ɂɡɦɟɪɢɬɶ ɲɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥɟɦ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɜɵɫɬɭɩɨɜ ɢ 

ɩɨɞɫɱɢɬɚɬɶ ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ z ɤɨɥɟɫɚ. 
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6. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɨɞɭɥɶ m ɤɨɥɟɫɚ ɢ ɱɢɫɥɨ n ɡɭɛɶɟɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɞɥɢɧɭ 
ɨɛɳɟɣ ɧɨɪɦɚɥɢ. 

7. ɂɡɦɟɪɢɬɶ ɞɥɢɧɭ ɨɛɳɟɣ ɧɨɪɦɚɥɢ ɜ ɬɪёɯ-ɩɹɬɢ ɦɟɫɬɚɯ ɩɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ 
ɤɨɥɟɫɚ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɡɚɧɟɫɬɢ ɜ ɨɬɱёɬ (ɮɨɪɦɚ ɬɚɛɥɢɰɵ ɨɬɱёɬɚ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɢɠɟ). 

8. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧ W, Ⱥwmeɢ Twm, ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɩɨɥɟ 
ɞɨɩɭɫɤɚ. 

9. Ⱦɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɝɨɞɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɢ. 
 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 13 

 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Ʉ 

 

z n k z n k z n k 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

10 2 4,568 41 5 13,859 72 9 26,101 

11 2 4,582 42 5 13,873 73 9 26,115 

12 2 4,569 43 5 13,887 74 9 26,129 

13 2 4,610 44 5 13,901 75 9 26,143 

14 2 4,624 45 6 16,867 76 9 26,157 

15 2 4,638 46 6 16,881 77 9 26,171 

16 2 4,652 47 6 16,895 78 9 26,185 

17 2 4,666 48 6 16,909 79 9 26,199 

18 3 7,632 49 6 16,923 80 9 26,213 

19 3 7,646 50 6 16,937 81 9 26,227 

20 3 7,660 51 6 16,951 82 10 29,194 

21 3 7,674 52 6 16,965 83 10 29,208 

22 3 7,688 53 6 16,979 84 10 29,222 

23 3 7,702 54 7 19,945 85 10 29,236 

24 3 7,716 55 7 19,959 86 10 29,250 

25 3 7,730 56 7 19,973 87 10 29,264 

26 3 7,744 57 7 19,987 88 10 29,278 

27 4 10,710 58 7 20,001 89 10 29,291 

28 4 10,725 59 7 20,015 90 11 32,258 

29 4 10,739 60 7 20,029 91 11 32,272 

30 4 10,758 61 7 20,043 92 11 32,286 

31 4 10,767 62 7 20,057 93 11 32,300 

32 4 10,781 63 8 23,023 94 11 32,314 

33 4 10,795 64 8 23,037 95 11 32,328 

34 4 10,809 65 8 23,051 96 11 32,342 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 13 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

35 4 10,829 66 8 23,065 97 11 32,356 

36 5 13,789 67 8 23,079 98 11 32,370 

37 5 13,803 68 8 23,093 99 12 35,336 

38 5 13,817 69 8 23,107 100 12 35,350 

39 5 13,831 70 8 23,121 101 15 44,584 

40 5 13,845 71 8 23,135 102 15 44,696 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 14 

 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚɹ ɮɨɪɦɚ ɨɬɱɟɬɚ 

 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɩɪɢɛɨɪɟ Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɞɟɬɚɥɢ 

ɉɪɟɞɟɥɵ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɦɦ 

 Ⱦɢɚɦɟɬɪ 
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ 

ɜɵɫɬɭɩɨɜ, ɦɦ 

 

ɐɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ, 
ɦɦ 

 ɑɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ, z  

Ɇɨɞɭɥɶ m, ɦɦ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɩɪɨɜɟɪɤɢ 

ɧɨɥɶɩɭɧɤɬɚ, ɦɦ 

 ɋɬɟɩɟɧɶ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɩɨ ȽɈɋɌ 21354-87 

 

 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɦɦ 

 
№ ɢɡɦ. 1 2 3 4 5 ɋɪɟɞɧɟɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

W      Wɫɞ 

W = mk ݊ = zଽ + 
ଵଶ 

 

 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺə ɊȺȻɈɌȺ № 16 

 

ɂɁɆȿɊȿɇɂȿ ɄɈɅȿȻȺɇɂɃ ɂɁɆȿɊɂɌȿɅɖɇɈȽɈ ɆȿɀɐȿɇɌɊɈȼɈȽɈ 
ɊȺɋɋɌɈəɇɂə ɇȺ ɆȿɀɐȿɇɌɊɈɆȿɊȿ 

 

ɉɪɢ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥёɫ 5-9 ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɠɨɫɟɜɨɝɨ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɨɥɟɫɚɦɢ ɩɪɢ ɢɯ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɞɜɭɯɩɪɨɮɢɥɶɧɨɦ (ɛɟɡɡɚɡɨɪɧɨɦ) ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ. ɗɬɨɬ 
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ɦɟɬɨɞ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɟɪɢɣɧɨɦ ɢ ɦɚɫɫɨɜɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 
ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥёɫ ɢɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ 
ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɟɦ ɜ ɨɞɧɨɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɪɨɜɟɪɨɤ 
ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɩɨ ɬɪɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦ ɧɨɪɦ ɬɨɱɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɠɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ: 

1. Ʉɨɥɟɛɚɧɢɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɠɨɫɟɜɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɡɚ ɨɛɨɪɨɬ ɤɨɥɟɫɚ 
(Fi

''
r), ɤɨɬɨɪɨɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɤɨɥɟɫɚ. 

2. ɉɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɠɨɫɟɜɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ 
(ɜɟɪɯɧɟɟ + Ⱥa

''
e ɢ ɧɢɠɧɟɟ – Ⱥa

''
e), ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɧɨɪɦ 

ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ. 
3. ɉɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɠɨɫɟɜɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɧɚ 

ɨɞɧɨɦ ɡɭɛɟ (fi''r), ɤɨɬɨɪɨɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɩɥɚɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɥɟɫɚ. 
ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɛɨɪɚ ɞɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ 

ɞɜɭɯɩɪɨɮɢɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 49. 

Ɉɞɧɨ ɢɡ ɤɨɥёɫ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɫɢ, ɞɪɭɝɨɟ - ɧɚ ɨɫɢ, 
ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɩɥɚɜɚɸɳɟɣ ɤɚɪɟɬɤɟ 3. 

Ȼɟɡɡɚɡɨɪɧɨɟ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɭɠɢɧɨɣ 5. ɉɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɤɨɥɟɫɚ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɦɟɠɨɫɟɜɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɝɨɥɨɜɤɢ (ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ) ɢɥɢ ɫɚɦɨɩɢɲɭɳɟɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ. ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɡɭɛɟ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɡɚ ɨɞɢɧ ɨɛɨɪɨɬ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɢɥɢ ɫɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫ ɫɚɦɨɩɢɲɭɳɟɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ. 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɧɨɪɦ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 
ɤɨɥɟɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ Fi

''
r, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɚɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɟ 

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɠɨɫɟɜɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɧɨɪɦ ɩɥɚɜɧɨɫɬɢ 
ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ fi''r, ɤɨɬɨɪɚɹ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɨɜɨɦ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɧɚ 
ɞɭɝɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɨɞɧɨɦɭ ɡɭɛɭ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ.fi''rɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɟ ɦɟɠɨɫɟɜɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɧɚ ɨɞɢɧ ɡɭɛ ɧɚ 
ɨɞɧɨɦ ɭɝɥɨɜɨɦ ɲɚɝɟ. 

Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɛɨɤɨɜɨɣ ɡɚɡɨɪ ɜ ɩɟɪɟɞɚɱɟ 
ɦɟɠɞɭ ɨɫɹɦɢ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɦɟɠɨɫɟɜɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɨɟ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ  

 

aw = 
rౘkr+rౘu𝑐𝑜௦𝛼௧𝑤𝑚, 

 

ɝɞɟ rbk ɢ rbu - ɪɚɞɢɭɫɵ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɢ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ; αtwn ɭɝɨɥ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɢ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥёɫ. 



94 

 

 
Ɋɢɫ. 49. ɋɯɟɦɚ ɦɟɠɰɟɧɬɪɨɦɟɪɚ: 1 – ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɟ ɡɭɛɱɚɬɨɟ ɤɨɥɟɫɨ; 2 – 

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɭɛɱɚɬɨɟ ɤɨɥɟɫɨ; 3 – ɩɥɚɜɚɸɳɚɹ ɤɚɪɟɬɤɚ; 4 – ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɝɨɥɨɜɤɚ (ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ); 5 – ɩɪɭɠɢɧɚ. 

 

ɗɬɨɦɭ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɭɥɟɜɚɹ ɥɢɧɢɹ ɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ (ɪɢɫ. 50). 

Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɦɟɠɨɫɟɜɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɥёɫ ɜ 
ɩɥɨɬɧɨɟ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟ, ɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɟɝɨ ɜ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɭɸ ɢɥɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɭɸ 
ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɬ ɥɢɧɢɢ 0,0 ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɡɭɛɶɟɜ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, ɬ.ɟ. ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɣ  ɛɨɤɨɜɨɣ ɡɚɡɨɪ ɜ 
ɩɟɪɟɞɚɱɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɦ. 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɬɨɱɟɤ ɤɪɢɜɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɥɢɧɢɢ 
(ɜɟɥɢɱɢɧɵ +Ⱥa

''
e ɢ –Aa

''
i) ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɨɛɨɪɨɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɢɥɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦɢ 
ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ ɜ ɩɟɪɟɞɚɱɟ.  

 
 

Ɋɢɫ. 50. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɠɨɫɟɜɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ 
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ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɪɢɛɨɪɚ 
 

Ɇɟɠɰɟɧɬɪɨɦɟɪ ɡɚɜɨɞɚ «Ʉɚɥɢɛɪ» ɦɨɞɟɥɶ ɄȾȾ – 300 (ɪɢɫ. 51) ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 
ɫɬɚɧɢɧɵ 3, ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɤɨɥɶɡɹɬ ɩɥɚɜɚɸɳɢɣ ɫɭɩɩɨɪɬ 4 ɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɵɣ ɫɭɩɩɨɪɬ 9. ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɯɨɞɨɜɨɝɨ 
ɜɢɧɬɚ, ɩɪɢɜɨɞɢɦɨɝɨ ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɦɚɯɨɜɢɱɤɨɦ 8. Ɂɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɫɭɩɩɨɪɬɚ 9 ɜ 
ɧɭɠɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɭɤɨɹɬɤɨɣ 7. ɉɥɚɜɚɸɳɢɣ ɫɭɩɩɨɪɬ 
ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧ ɧɚ ɲɚɪɢɤɚɯ ɢ ɢɦɟɟɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ       
4-5 ɦɦ. ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɪɭɠɢɧɵ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɜɧɭɬɪɢ ɫɬɚɧɢɧɵ, ɩɥɚɜɚɸɳɢɣ 
ɫɭɩɩɨɪɬ ɩɪɢɠɢɦɚɟɬɫɹ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɨɦɭ ɫɭɩɩɨɪɬɭ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ 
ɞɜɭɯɩɪɨɮɢɥɶɧɨɟ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦɨɝɨ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥёɫ. 
ȼ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɫɭɩɩɨɪɬ ɨɬɜɨɞɢɬɫɹ ɤɭɥɚɱɤɨɦ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɚɯɨɜɢɤɚ 
13. Ɉɛɚ ɫɭɩɩɨɪɬɚ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɢɦɟɸɬ ɤɨɧɭɫɧɵɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɞɥɹ ɨɩɪɚɜɨɤ 5 ɢ 
6, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɡɭɛɱɚɬɵɟ ɤɨɥёɫɚ. ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɦɟɠɨɫɟɜɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɩɪɚɜɤɚɦɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ 
ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɣ ɥɢɧɟɣɤɟ 11 ɢ ɧɨɧɢɭɫɭ 10. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɩɥɚɜɚɸɳɟɝɨ 
ɫɭɩɩɨɪɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɦ 2, ɡɚɤɪɟɩɥёɧɧɵɦ ɜ ɞɟɪɠɚɜɤɟ 1, 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɩɥɚɜɚɸɳɟɦ ɫɭɩɩɨɪɬɟ.  

 
 

 

Ɋɢɫ. 51. Ɇɟɠɰɟɧɬɪɨɦɟɪ ɦɨɞɟɥɢ ɄȾȾ-300 

ɇɚɫɬɪɨɣɤɚ ɩɪɢɛɨɪɚ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ 

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɠɨɫɟɜɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɧɚ ɨɞɢɧ  
ɨɛɨɪɨɬ ɤɨɥɟɫɚ Fi

''
r  ɢ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɡɭɛɟ f''ir. 
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ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɭɩɢɪɚɟɬɫɹ ɜ ɝɨɥɨɜɤɭ ɭɩɨɪɧɨɝɨ 
ɜɢɧɬɚ 12, ɜɜɢɧɱɟɧɧɨɝɨ ɜ ɫɬɨɣɤɭ, ɡɚɤɪɟɩɥёɧɧɭɸ ɧɚ ɫɬɚɧɢɧɟ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɨɱɧɵɣ ɫɭɩɩɨɪɬ 9 ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɯɨɜɢɤɚ 8 ɨɬɜɨɞɢɬɫɹ ɜɩɪɚɜɨ ɨɬ 
ɩɥɚɜɚɸɳɟɝɨ ɫɭɩɩɨɪɬɚ, ɚ ɨɧ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɪɟɞɧɟɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɦɚɯɨɜɢɱɤɚ 18. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɦɚɯɨɜɢɱɨɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɨɜɟɪɧɭɬɶ ɪɢɫɤɨɣ ɜɧɢɡ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ ɬɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɥɫɹ ɫ 
ɝɨɥɨɜɤɨɣ ɭɩɨɪɧɨɝɨ ɜɢɧɬɚ 12, ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɧɚɬɹɝ, ɪɚɜɧɵɣ ɞɜɭɦ ɨɛɨɪɨɬɚɦ ɫɬɪɟɥɤɢ 
(2 ɦɦ).  

Ɂɚɬɟɦ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɟɫɨ ɧɚ ɨɩɪɚɜɤɭ ɩɥɚɜɚɸɳɟɝɨ 
ɫɭɩɩɨɪɬɚ, ɚ ɤɨɥɟɫɨ, ɩɨɞɥɟɠɚɳɟɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ, ɧɚ ɨɩɪɚɜɤɭ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɨɝɨ 
ɫɭɩɩɨɪɬɚ. ɉɟɪɟɞɜɢɝɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɵɣ ɫɭɩɩɨɪɬ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɚɯɨɜɢɤɚ 8, ɜɜɨɞɹɬ 
ɩɪɨɜɟɪɹɟɦɨɟ ɤɨɥɟɫɨ ɜ ɩɥɨɬɧɨɟ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɟ ɫ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɨɥɟɫɨɦ ɞɨ 
ɦɨɦɟɧɬɚ, ɤɨɝɞɚ ɩɥɚɜɚɸɳɢɣ ɫɭɩɩɨɪɬ ɨɬɨɣɞёɬ ɜɥɟɜɨ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ 1 ɦɦ, 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɹ ɨɬɫɱёɬ ɩɨ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɭ. ȼ ɷɬɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɵɣ ɫɭɩɩɨɪɬ 
ɮɢɤɫɢɪɭɸɬ ɪɭɤɨɹɬɤɨɣ 7, ɚ ɲɤɚɥɭ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚ ɧɭɥɶ. ɉɥɚɜɧɨ 
ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɹ ɪɭɤɨɣ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦɨɟ ɤɨɥɟɫɨ, ɧɚɛɥɸɞɚɸɬ ɡɚ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦɢ 
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ. Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɫɬɪɟɥɤɢ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɨɬ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɲɬɪɢɯɚ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ 
ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɲɚɝɚ, ɩɪɨɮɢɥɹ ɢ ɬɨɥɳɢɧɵ ɡɭɛɚ 
ɩɪɨɜɟɪɹɟɦɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚ ɜɫɟɯ 
ɡɭɛɶɹɯ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, ɟɫɥɢ ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 26, ɢ ɱɟɪɟɡ ɨɞɢɧ 
ɡɭɛ, ɟɫɥɢ ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ ɛɨɥɟɟ 26. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ Fi

''
r. Ⱦɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɱɟɧɶ ɩɥɚɜɧɨ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɨɛɤɚɬɵɜɚɧɢɟ ɤɨɥёɫ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɡɭɛɚ ɢ 
ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɤɪɚɣɧɟɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɫɬɪɟɥɤɢ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ. ɉɪɢɱёɦ, ɫɦɟɳɟɧɢɟ 
ɫɬɪɟɥɤɢ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɩɨ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɲɬɪɢɯɚ 
ɲɤɚɥɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, 
ɚ ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ - ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɦɭ. 

ɉɨɫɥɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ ɜɫɟɯ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɡɭɛɶɹɯ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
ɩɟɪɜɵɣ ɡɭɛ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ ɦɟɠɰɟɧɬɪɨɦɟɪɚ  ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɥɫɹ ɧɚ ɧɨɥɶ. 
ɉɨɤɚɡɚɧɢɟ ɩɪɢɛɨɪɚ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɭɥɟɜɵɦ, ɟɫɥɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 
ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɧɭɥɹ, ɷɬɨ ɡɧɚɱɢɬ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɨɲёɥ ɫɛɨɣ 
ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɪɢɛɨɪɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ. 

ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɩɪɹɦɨɡɭɛɵɯ ɧɟɤɨɪɪɨɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɥɟɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɠɨɫɟɜɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 

ɚ = ሺ𝑧ˋˊˏ+𝑧𝑘ሻ௠ଶ . 

 

           ɋɥɟɞɭɟɬ ɬɚɤɠɟ ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ ɡɭɛ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɩɨ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɪɨɮɢɥɸ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɡɭɛɚ, ɪɚɜɧɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɲɚɝɚ, ɚ ɡɭɛ 



97 

 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɬɨɧɶɲɟ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɨɤɨɜɨɝɨ 
ɡɚɡɨɪɚ ɜ ɩɟɪɟɞɚɱɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɫɱёɬɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɦɟɠɨɫɟɜɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ Ⱥɧɟ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɭɪɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. 

aw = 
ሺ𝑧ˋˊˏ+𝑧𝑘ሻଶ *m-׀Aɧɟ׀ 

 

 

ɉɨɪяɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɪɚɛɨɬɵ 

1. Ɉɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬɵ. 
2. Ɂɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɜ ɨɬɱёɬ ɷɫɤɢɡ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ, ɭɤɚɡɚɬɶ ɟё ɧɨɦɟɪ ɢ 

ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɭ. 
3. Ɂɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɫɯɟɦɭ ɦɟɠɰɟɧɬɪɨɦɟɪɚ. 
4. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɨɞɟɥɶ m ɢ ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ Zɢɡɦ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ Zɤ 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɤɨɥɟɫ. 
5. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ ɦɟɠɰɟɧɬɪɨɦɟɪɚ ɧɚ ɧɨɥɶ. 
6. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɡɚɧɟɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɨɬɱёɬ. 
7. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɞɢɚɝɪɚɦɦɭ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɟɠɨɫɟɜɨɝɨ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ. 
8. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɚw . 

9. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ Fi''rɢ fi''r. 

10.  Ⱦɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɝɨɞɧɨɫɬɢ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. 
 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚɹ ɮɨɪɦɚ ɨɬɱɟɬɚ 

 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɩɪɢɛɨɪɟ Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɡɭɛɱɚɬɵɯ 

ɤɨɥёɫɚɯ 

Ʉɨɧɬɪ. ɂɡɦɟɪ. 

ɉɪɟɞɟɥɵ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

 ɑɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ Z   

ɐɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ 
ɲɤɚɥɵ ɧɨɧɢɭɫɚ 

 Ɇɨɞɭɥɶ m, ɦɦ   

ɐɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ 
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 

 

 ɋɬɟɩɟɧɶ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɩɨ ȽɈɋɌ 21354-87 

  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

№ 

ɩ/ɩ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

ɉɨɤɚɡ               

               

               

aw = 
ሺ𝑧ˋˊˏ+𝑧𝑘ሻଶ *m-׀Aɧɟ׀ 

 

Fi
''
r fi''r 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺə ɊȺȻɈɌȺ № 17 

 

ɄɈɇɌɊɈɅɖ ɊȺȾɂȺɅɖɇɈȽɈ Ȼɂȿɇɂə ɁɍȻɑȺɌɈȽɈ ȼȿɇɐȺ 

 

ɉɨɞ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɦ ɛɢɟɧɢɟɦ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɜɟɧɰɚ Frr ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɨɬ ɟɝɨ ɪɚɛɨɱɟɣ ɨɫɢ ɞɨ 
ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ (ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ 
ɡɭɛɚ ɢɥɢ ɜɩɚɞɢɧɵ), ɭɫɥɨɜɧɨ ɧɚɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɩɪɨɮɢɥɢ ɡɭɛɶɟɜ ɤɨɥɟɫɚ (ȽɈɋɌ 
21354-87). ȼɟɥɢɱɢɧɚ Frr ɧɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɞɨɩɭɫɤɨɦ ɧɚ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɟ ɛɢɟɧɢɟ 
ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɜɟɧɰɚ Fr. Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɛɢɟɧɢɹ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɜɟɧɰɚ ɨɛɵɱɧɨ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɛɢɟɧɢɦɟɪɵ, ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɡɚɜɨɞɚɦɢ ɅɂɁ, ɆɂɁ ɂ ɑɁɆɂ ɩɨ 
ȽɈɋɌ 8137-74. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɛɢɟɧɢɦɟɪɚ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ 2    
(ɪɢɫ. 52) ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɞɜɭɯ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɡɭɛɶɟɜ ɤɨɥɟɫɚ 1 ɩɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ  
ɯɨɪɞɟ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɤɨɧɭɫɧɵɦ, ɫ 
ɭɝɥɨɦ, ɪɚɜɧɵɦ ɭɝɥɭ ɩɪɨɮɢɥɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. 
ɉɪɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɜɨ ɜɩɚɞɢɧɵ 
ɦɟɠɞɭ ɡɭɛɶɹɦɢ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɛɢɟɧɢɹ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɜɟɧɰɚ ɜɵɡɵɜɚɟɬ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ 2, ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫ ɧɢɦ 
ɱɟɪɟɡ ɫɬɟɪɠɟɧɶ 3 ɪɵɱɚɝɚ 4, ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɦ 5. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 52. ɋɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɛɢɟɧɢɹ. 
 

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɢɟɧɢɦɟɪɚ 

 

Ȼɢɟɧɢɦɟɪ ɬɢɩɚ 762 ɡɚɜɨɞɚ ɆɂɁ (ɪɢɫ. 53) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɛɢɟɧɢɹ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥёɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɨɬ 40 ɞɨ 
240 ɦɦ, ɫ ɦɨɞɭɥɹɦɢ ɨɬ 1 ɞɨ 10 ɦɦ. 
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Ɋɢɫ. 53. Ȼɢɟɧɢɦɟɪ 

 

ɉɪɢɛɨɪ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɬɚɧɢɧɵ 13, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɤɪɟɩɥёɧ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ 14. ȼ 
ɝɨɥɨɜɤɟ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ 14 ɩɨɦɟɳёɧ ɜɟɪɯɧɢɣ ɰɟɧɬɪ, ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ  
ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɪɭɱɤɢ. ɇɢɠɧɢɣ ɰɟɧɬɪ 12 ɜɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɦɟɧɧɭɸ 
ɨɩɪɚɜɤɭ, ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɜ ɫɬɚɧɢɧɟ  ɩɪɢɛɨɪɚ. ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥёɫ ɫɦɟɧɧɚɹ ɨɩɪɚɜɤɚ ɜɵɧɢɦɚɟɬɫɹ ɢ ɜɦɟɫɬɨ ɧɟё ɜɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɚɹ ɲɚɪɧɢɪɧɚɹ ɨɩɪɚɜɤɚ. ɇɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɬɚɧɢɧɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ 
ɤɚɪɟɬɤɚ 11, ɧɟɫɭɳɚɹ ɧɚ ɫɟɛɟ ɤɨɥɨɧɤɭ 10 ɫ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɬɟɪɠɧɟɦ 4. ȼ 
ɩɚɬɪɨɧɟ, ɠɟɫɬɤɨ ɡɚɤɪɟɩɥёɧɧɨɦ ɧɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɫɬɟɪɠɧɟ 4, ɡɚɤɪɟɩɥɹɟɬɫɹ 
ɫɦɟɧɧɵɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ 3. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɧɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɦ 
ɫɬɟɪɠɧɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɨɬɜɨɞɧɚɹ ɤɧɨɩɤɚ 7 ɢ ɭɩɨɪ 6, ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɭɩɢɪɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 5, ɡɚɤɪɟɩɥёɧɧɨɝɨ ɧɚ 
ɤɨɥɨɧɤɟ 10. ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɤɚɪɟɬɤɢ 11 ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦ ɫɬɚɧɢɧɵ 13 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɢɧɬɚ 9 ɢ ɦɚɯɨɜɢɱɤɚ 8. 

Ʉɚɤ ɭɠɟ ɭɤɚɡɵɜɚɥɨɫɶ ɜɵɲɟ, ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɛɢɟɧɢɹ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ 
ɜɟɧɰɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɨɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɯɨɪɞ 
ɤɨɥɟɫɚ ɞɨ ɨɫɢ ɟɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 

 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥёɫ 

 

ɂɡɦɟɪɹɟɦɨɟ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɟ  ɡɭɛɱɚɬɨɟ ɤɨɥɟɫɨ 1 (ɪɢɫ. 53) ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɚɞɟɬɶ ɧɚ 
ɨɩɪɚɜɤɭ 2 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ. Ɉɩɪɚɜɤɚ 2 ɡɚɤɪɟɩɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɰɟɧɬɪɚɯ 
ɩɪɢɛɨɪɚ, ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɜɟɪɧɭɬɶ ɫɬɨɩɨɪɧɭɸ ɪɭɱɤɭ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɭɸ ɧɚ 
ɝɨɥɨɜɤɟ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ 14, ɢ, ɨɬɫɬɨɩɨɪɢɜ ɜɟɪɯɧɢɣ ɰɟɧɬɪ, ɩɟɪɟɦɟɫɬɢɬɶ ɟɝɨ ɞɨ 
ɭɩɨɪɚ ɜɧɢɡ ɜ ɰɟɧɬɪɨɜɨɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɢ ɨɩɪɚɜɤɢ. ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɰɟɧɬɪɚ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ. ȼ ɩɚɬɪɨɧ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ 4 ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɫɬɚɜɢɬɶ 
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ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ 3 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɢ ɡɚɤɪɟɩɢɬɶ ɟɝɨ 
ɝɚɣɤɨɣ. Ʉɨɥɨɧɤɭ 10 ɫ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɬɟɪɠɧɟɦ 4 ɧɭɠɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɤɚɫɚɥɫɹ 
ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɩɨ ɟɝɨ ɜɵɫɨɬɟ ɫɟɱɟɧɢɢ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɚɯɨɜɢɱɤɚ 8 ɩɨɞɜɟɫɬɢ ɤɚɪɟɬɤɭ ɤ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɦɭ ɤɨɥɟɫɭ ɫ 
ɬɟɦ, ɱɬɨɛɵ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɜɨɲёɥ ɜ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɟ ɫ ɛɨɤɨɜɵɦɢ 
ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɡɭɛɚ. 

ȼ ɷɬɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɤɚɪɟɬɤɢ 11 ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ 5 ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ 
ɟɝɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɭɩɢɪɚɥɫɹ ɜ ɭɩɨɪ 6 ɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɦɟɥɫɹ ɧɚɬɹɝ ɜ 
1-2 ɦɦ. ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɚɪɟɬɤɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɫɬɨɩɨɪɧɵɦ ɜɢɧɬɨɦ. 
ɉɨɜɨɪɨɬɨɦ ɨɛɨɞɤɚ ɲɤɚɥɵ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɟё ɧɭɥɟɜɨɣ  ɲɬɪɢɯ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɨɜɦɟɫɬɢɬɶ 
ɫɨ ɫɬɪɟɥɤɨɣ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɧɭɠɧɨ, ɜɡɹɜɲɢɫɶ ɡɚ ɨɬɜɨɞɧɭɸ ɤɧɨɩɤɭ 7, 
ɨɬɜɟɫɬɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɢ, ɨɬɩɭɫɬɢɜ 
ɨɬɜɨɞɧɭɸ ɤɧɨɩɤɭ (ɚɪɪɟɬɢɪ), ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ, ɱɬɨ ɫɬɪɟɥɤɚ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɡɚɧɢɦɚɟɬ 
ɧɭɥɟɜɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɷɬɨɝɨ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɞɬɹɧɭɬɶ ɜɫɟ 
ɫɬɨɩɨɪɧɵɟ ɜɢɧɬɵ ɢ ɝɚɣɤɢ ɩɪɢɛɨɪɚ ɢ ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɲɤɚɥɵ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 
ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɪɢɛɨɪɚ ɧɚ ɧɨɥɶ. 

ɉɨɜɨɪɚɱɢɜɚɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɟ ɤɨɥɟɫɨ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɨɩɪɚɜɤɨɣ ɜ ɰɟɧɬɪɚɯ, ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɜɨ ɜɫɟ ɜɩɚɞɢɧɵ ɦɟɠɞɭ 
ɡɭɛɶɹɦɢ ɤɨɥɟɫɚ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɜɟɫɬɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɡɚ ɨɬɜɨɞɧɭɸ ɤɧɨɩɤɭ ɨɬ ɤɨɥɟɫɚ, ɱɬɨɛɵ  ɨɧɨ ɦɨɝɥɨ ɫɜɨɛɨɞɧɨ 
ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɬɶɫɹ.  

ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ - ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɫɬɪɟɥɤɢ ɨɬ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ. 
ɉɨɫɥɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɜɩɚɞɢɧɚɯ ɢɥɢ ɱɟɪɟɡ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɜɩɚɞɢɧ 

ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɤɨɥɟɫɨ ɜ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ 
ɧɭɥɟɜɨɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ. ȿɫɥɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɛɭɞɟɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ 
ɨɬ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɧɚ 0,01 ɦɦ, ɬɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɨɲёɥ ɫɛɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɪɢɛɨɪɚ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɢɹ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚɧɟɫɬɢ ɜ ɨɬɱёɬ, ɩɪɢɱɟɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜ 
ɜɢɞɭ, ɱɬɨ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɫɬɪɟɥɤɢ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɨɬ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɲɬɪɢɯɚ ɲɤɚɥɵ ɩɨ 
ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɨɬɫɱёɬɚ, ɚ ɫɦɟɳɟɧɢɟ 
ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ – ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ.  

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɞɢɚɝɪɚɦɦɭ (ɪɢɫ. 54) ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɨɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɯɨɪɞ ɞɨ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɨɥɟɫɚ. ȼɟɥɢɱɢɧɨɣ ɛɢɟɧɢɟ 
Fr ɛɭɞɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɩɪɢɛɨɪɚ. 

 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥёɫ 

 

Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥёɫ ɜ ɩɪɢɛɨɪɟ ɜɦɟɫɬɨ ɧɢɠɧɟɝɨ 
ɰɟɧɬɪɚ 12 (ɪɢɫ. 53) ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɚɹ ɲɚɪɧɢɪɧɚɹ ɨɩɪɚɜɤɚ  
1 (ɪɢɫ. 55).  
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ɍɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɲɚɪɧɢɪɧɨɣ ɨɩɪɚɜɤɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ ɭɝɥɭ 
ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 2 ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ  
ɩɨ ɥɢɧɢɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ ɤ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ (ɪɢɫ. 55). 

Ʉɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɟ ɤɨɥɟɫɨ ɧɚɞɟɜɚɸɬ ɢɥɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɩɨɫɚɞɨɱɧɵɣ 
ɯɜɨɫɬɨɜɢɤ ɲɚɪɧɢɪɚ ɢɥɢ ɧɚ ɫɦɟɧɧɭɸ ɜɬɭɥɤɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɢ 
ɡɚɬɟɦ ɧɚ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤ ɲɚɪɧɢɪɚ. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɡɭɛɱɚɬɵɯ 
ɤɨɥёɫ. 

 
Ɋɢɫ. 54. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɯɨɪɞɵ ɞɨ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

 

 

 
 

Ɋɢɫ. 55. ɋɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɛɢɟɧɢɹ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥёɫ 
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ɉɨɪяɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɪɚɛɨɬɵ 

1. Ɉɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬɵ. 
2. Ɂɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɜ ɨɬɱёɬ ɷɫɤɢɡ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ, ɭɤɚɡɚɬɶ ɟё ɧɨɦɟɪ ɢ 

ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɭ. 
3. Ɂɚɪɢɫɨɜɚɬɶ ɫɯɟɦɭ ɛɢɟɧɢɦɟɪɚ. 
4. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ ɛɢɟɧɢɦɟɪɚ ɧɚ ɧɨɥɶ. 
5. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ, ɡɚɧɟɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɨɬɱёɬ. 
6. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɞɢɚɝɪɚɦɦɭ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɯɨɪɞ ɨɬ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ɤɨɥɟɫɚ. 
7. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɛɢɟɧɢɹ Fr. 

8. Ⱦɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɝɨɞɧɨɫɬɢ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. 
 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚɹ ɮɨɪɦɚ ɨɬɱɟɬɚ 

 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɩɪɢɛɨɪɟ Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɞɟɬɚɥɢ 

ɉɪɟɞɟɥɵ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɦɦ 

 ɑɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ, z  

ɐɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ  Ɇɨɞɭɥɶ m, ɦɦ  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

№ 
ɡɭɛɶɟɜ 

ɉɨɤɚɡ. 
ɢɧɞɢɤ. 

№ 
ɡɭɛɶɟɜ 

ɉɨɤɚɡ. 
ɢɧɞɢɤ. 

№ 
ɡɭɛɶɟɜ 

ɉɨɤɚɡ. 
ɢɧɞɢɤ. 

№ 
ɡɭɛɶɟɜ 

ɉɨɤɚɡ. 
ɢɧɞɢɤ. 
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