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Ʌ ȿ Ʉ ɐ ɂ ə 1.   ȼ ȼ Ɉ Ⱦ ɇ Ⱥ ə

1. ɐɟɥɶ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɭɪɫɚ
ɇɚ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚɯ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɭɡɨɜ ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ 

ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ «ȾȿɌȺɅɂ ɆȺɒɂɇ  ɂ  ɈɋɇɈȼɕ   ɄɈɇɋɌɊɍɂɊɈȼȺɇɂə» 
ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɛɳɟɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɢ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɞɥɹ 
ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɤɭɪɫɨɜ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɤɚɤ ɬɚɤɨɜɵɯ.

ɉɟɪɜɚɹ ɱɚɫɬɶ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ – ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɤɭɪɫ «ȾȿɌȺɅɂ ɆȺɒɂɇ ɂ 
ɈɋɇɈȼɕ ɄɈɇɋɌɊɍɂɊɈȼȺɇɂə».  ɂɡɭɱɚɟɬɫɹ ɨɧ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɫɟɦɟɫɬɪɟ. ɐɟɥɶ ɟɝɨ 
ɢɡɭɱɟɧɢɹ   ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ:

ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɯ, 
ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɯ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɯ, ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ ɨɛɳɟɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɬɨ 
ɟɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɦ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɦɚɲɢɧ.

ɇɚɭɱɢɬɶɫɹ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɦɚɲɢɧɵ, ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɬɚɤɢɟ 
ɦɟɬɨɞɵ, ɩɪɚɜɢɥɚ, ɩɪɢɟɦɵ ɢ ɧɨɪɦɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɢ ɛɵ ɜɵɛɨɪ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɮɨɪɦ, ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɢ ɛɵ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɵɯ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɵɯ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɯ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɵɯ.

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ, ɤɚɤ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ 
ɞɟɬɚɥɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɤɚɤɨɜɵ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɷɬɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ; ɭɦɟɬɶ
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɞɟɬɚɥɶ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ; 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫɛɨɪɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɪɚɛɨɱɢɟ ɱɟɪɬɟɠɢ ɧɚ 
ɢɯ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ.

ɉɨɷɬɨɦɭ  ɝɥɭɛɨɤɨɟ  ɭɫɜɨɟɧɢɟ  ɤɭɪɫɚ «ȾȿɌȺɅɂ ɆȺɒɂɇ ɂ  ɈɋɇɈȼɕ   
ɄɈɇɋɌɊɍɂɊɈȼȺɇɂə» ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ «ɇɚɱɟɪɬɚɬɟɥɶɧɚɹ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɢ ɱɟɪɱɟɧɢɟ», «Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɟɯɚɧɢɤɚ», «Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɟ», «ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ», «Ɍɟɨɪɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɢ 
ɦɚɲɢɧ».

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɚɤɠɟ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɫɜɹɡɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ ɞɪɭɝ ɫ 
ɞɪɭɝɨɦ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɞɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɞɪɭɝɢɯ ɢ, ɱɬɨ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɨ ɞɥɹ ɭɫɜɨɟɧɢɹ ɤɭɪɫɚ  ɜ ɰɟɥɨɦ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɧɟɟ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɬɟɦ.

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɢɡɥɨɠɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɤɭɪɫɚ «ȾȿɌȺɅɂ ɆȺɒɂɇ ɂ ɈɋɇɈȼɕ 
ɄɈɇɋɌɊɍɂɊɈȼȺɇɂə» ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ:

Ⱦɟɬɚɥɢ ɩɟɪɟɞɚɱ – ɡɭɛɱɚɬɵɯ, ɱɟɪɜɹɱɧɵɯ, ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ, ɪɟɦɟɧɧɵɯ, 
ɰɟɩɧɵɯ.

Ⱦɟɬɚɥɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ – ɜɚɥɵ ɢ ɨɫɢ (ɚ ɜ 
ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɧɢɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɲɩɨɧɨɱɧɵɟ, ɡɭɛɱɚɬɵɟ-ɲɥɢɰɟɜɵɟ ɢ ɫ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ 
ɧɚɬɹɝɨɦ), ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɤɚɱɟɧɢɹ ɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ, ɦɭɮɬɵ.

ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ – ɪɟɡɶɛɨɜɵɟ, ɫɜɚɪɧɵɟ, ɡɚɤɥɟɩɨɱɧɵɟ.
Ɍɚɤɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡɥɨɠɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ, 

ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫ ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɭɪɫɚ, ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɚɞ ɤɭɪɫɨɜɵɦ ɩɪɨɟɤɬɨɦ –
ɩɟɪɜɵɦ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɦ ɪɚɫɱɟɬɧɨ-ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɡɚɞɚɧɢɟɦ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɧɢɣ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ.

ɂɡ ɜɫɟɝɨ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɹ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ  ɢ 
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ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɡɞɟɫɶ – ɫɦ. ɫɬɪ. 11) ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɨɜ 
ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɭɡɨɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɫɹ, ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɤɭɪɫɚ «ȾȿɌȺɅɂ   ɆȺɒɂɇ 
ɂ ɈɋɇɈȼɕ   ɄɈɇɋɌɊɍɂɊɈȼȺɇɂə», ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ   ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɱɟɛɧɢɤɢ ɢ ɩɨɫɨɛɢɹ:

1. Ⱥɧɭɪɶɟɜ ȼ.ɂ. ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɚ- ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɹ. – ȼ 3 ɬ. – Ɇ.:
Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 2001.

2. Ⱦɭɧɚɟɜ ɉ.Ɏ., Ʌɟɥɢɤɨɜ Ɉ.ɉ. Ʉɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭɡɥɨɜ ɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ. - Ɇ.:
Ⱥɤɚɞɟɦɢɹ, 2003.

3. Ⱦɭɧɚɟɜ ɉ.Ɏ., Ʌɟɥɢɤɨɜ Ɉ.ɉ.  Ⱦɟɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧ. Ʉɭɪɫɨɜɨɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ. – Ɇ.:
Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ,  2003.

4. Ⱦɟɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧ ɢ ɨɫɧɨɜɵ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ/ɉɨɞ ɪɟɞ. Ɇ.ɇ.ȿɪɨɯɢɧɚ.- Ɇ.:
Ʉɨɥɨɫɋ, 2005.

5. ɂɜɚɧɨɜ Ɇ.ɇ., Ɏɢɧɨɝɟɧɨɜ ȼ.Ⱥ. Ⱦɟɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧ. Ɇ.: ȼɵɫɲɚɹ ɲɤɨɥɚ, 2008.
6. Ʉɨɥɩɚɤɨɜ Ⱥ.ɉ., Ʉɚɪɧɚɭɯɨɜ ɂ.ȿ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ

ɩɟɪɟɞɚɱ. Ɇ.: Ʉɨɥɨɫ, 2000.
7. ɉɟɪɟɥɶ Ʌ.ə., Ɏɢɥɚɬɨɜ Ⱥ. ȼ. ɉɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɤɚɱɟɧɢɹ: Ɋɚɫɱɟɬ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɨɩɨɪ. ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ. – Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1992.
8. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱ: ɍɱɟɛɧɨ-ɫɩɪɚɜɨɱɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɩɨ

ɤɭɪɫɨɜɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ  ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱ. ДȾɥɹ ɧɟɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɟɣ ɜɭɡɨɜ/ ɋ.Ⱥ.ɑɟɪɧɚɜɫɤɢɣ ɢ ɞɪ.Ж. – Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1984.

9. Ɋɟɲɟɬɨɜ Ⱦ.ɇ. Ⱦɟɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧ. – Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1989.

10. Ɋɹɯɨɜɫɤɢɣ Ɉ.Ⱥ., ɂɜɚɧɨɜ ɋ.ɋ. ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɩɨ ɦɭɮɬɚɦ/ ɩɨɞ ɨɛɳ. ɪɟɞ.
Ɉ.Ⱥ.Ɋɹɯɨɜɫɤɨɝɨ. – Ʌ.: ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɤɚ, 1991.

11. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ   ɤ ɤɭɪɫɨɜɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ
«Ⱦɟɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧ ɢ ɨɫɧɨɜɵ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ». ɑɚɫɬɶ 2. Ɋɚɫɱɟɬ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɢ ɱɟɪɜɹɱɧɵɯ 
ɩɟɪɟɞɚɱ. ɍɥɶɹɧɨɜɫɤ, ɍȽɋɏȺ, 2010

12. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ   ɤ ɤɭɪɫɨɜɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ
«Ⱦɟɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧ ɢ ɨɫɧɨɜɵ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ». ɑɚɫɬɶ 3. Ɋɚɫɱɟɬ ɜɚɥɨɜ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɜ ɧɚ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ. ɍɥɶɹɧɨɜɫɤ, ɍȽɋɏȺ, 2011.

1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɞɟɬɚɥɹɦ ɦɚɲɢɧ
ɢ ɜɵɛɨɪɭ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ

ȼɫɟ ɛɟɡ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧɵ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɳɢɯ 
ɫɛɨɪɨɱɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ - ɭɡɥɵ ɢ ɚɝɪɟɝɚɬɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ:

Ⱦɟɬɚɥɶ – ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɦɚɲɢɧɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɫɛɨɪɨɱɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ (ɡɭɛɱɚɬɨɟ ɤɨɥɟɫɨ, ɜɚɥ, ɲɤɢɜ, ɡɜɟɡɞɨɱɤɚ, ɜɢɧɬ…).

ȼɬɨɪɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟμ Ⱦɟɬɚɥɶ – ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɦɚɲɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɪɚɡɨɛɪɚɧɚ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɟ ɱɚɫɬɢ ɛɟɡ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ (ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɤ ɱɟɪɜɹɱɧɵɦ 
ɤɨɥɟɫɚɦ, ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɦ, ɦɭɮɬɚɦ – ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ). 

ɍɡɟɥ – ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɯ 
ɨɛɳɢɦ  ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟɦ (ɪɟɞɭɤɬɨɪ, ɤɨɪɨɛɤɚ ɩɟɪɟɦɟɧɵ ɩɟɪɟɞɚɱ, ɦɭɮɬɚ…).

Ⱥɝɪɟɝɚɬ – ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɢɡ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɭɡɥɨɜ 
(ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ…).

Ɇɚɲɢɧɚ – ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɷɧɟɪɝɢɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɟ ɢɡ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɭɡɥɨɜ ɢ ɞɟɬɚɥɟɣ (ɬɪɚɤɬɨɪ, ɡɟɪɧɨɭɛɨɪɨɱɧɵɣ ɤɨɦɛɚɣɧ…).

Ⱦɟɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɟɟ  
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ:

Ȼɨɥɶɲɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɯɨɞɚ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪɨɫɬɭ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬɵ.

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ.
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ȼɵɫɨɤɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ.
ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ, ɯɨɪɨɲɢɣ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ.
ɇɟɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɢ ɛɵɫɬɪɚɹ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɶ.

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɞɟɬɚɥɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɨɱɧɵɦɢ, ɠɟɫɬɤɢɦɢ, ɢɡɧɨɫɨ-ɜɢɛɪɨ-

ɬɟɩɥɨɫɬɨɣɤɢɦɢ, ɚɧɬɢɤɨɪɪɨɡɢɣɧɵɦɢ, ɜɡɚɢɦɨɡɚɦɟɧɹɟɦɵɦɢ.
ɀɟɫɬɤɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ – ɢɯ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɬɶɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɮɨɪɦɵ ɩɨɞ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚɝɪɭɡɨɤ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɜɚɥɚ ɤɨɪɨɛɤɢ ɩɟɪɟɦɟɧɵ  
ɩɟɪɟɞɚɱ ɨɧ ɩɪɨɝɧɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɛɵɫɬɪɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɢ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ).

Ɋɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ – ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ - ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɢ ɩɨɫɥɟ ɟɟ 
ɭɩɪɭɝɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɢɥ ɜɨɡɜɪɚɳɚɬɶɫɹ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
(ɜɚɠɧɚ ɞɥɹ ɜɢɧɬɨɜ ɞɨɦɤɪɚɬɨɜ, ɲɬɨɤɨɜ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɢ ɬ.ɞ.).

ɂɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ – ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɮɨɪɦɵ ɢɡ-ɡɚ 
ɬɪɟɧɢɹ.

ȼɢɛɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ – ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɢ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɧɭɠɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɛɟɡ 
ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ.  

Ɍɟɩɥɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ - ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɞɟɬɚɥɢ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹɯ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ (ɜɚɠɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɩɪɟɫɫɨɜ…).

ɇɟɩɪɟɦɟɧɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɬɚɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ –
ɩɨɞɛɨɪ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɧɢɯ (ɩɪɢɦɟɪɵ - ɫɦ. ɧɢɠɟɩɪɢɜɨɞɢɦɭɸ ɬɚɛɥɢɰɭ).

Ƚɪɭɩɩɵ ɞɟɬɚɥɟɣ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɢ ɦɚɪɤɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ

Ʉɨɥɟɫɚ
ɡɭɛɱɚɬɵɟ

ȼɨ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ

ɋɬɚɥɢ 5, 6, 40, 45, 50 
ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ

ȼ ɦɟɥɤɨɫɟɪɢɣɧɨɦ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ

ɋɬɚɥɢ 40, 45, 50Ƚ, 40ɏ, 35ɏȽɋ 
ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɟ

ȼ ɦɚɫɫɨɜɨɦ ɢ 
ɤɪɭɩɧɨɫɟɪɢɣɧɨɦ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ

ɋɬɚɥɢ 12ɏɇ3Ⱥ, 40ɏ, 40ɏɇ,  18ɏȽɌ, 
38ɏɘ, 40ɏ2ɇɆȺ ɡɚɤɚɥɟɧɧɵɟ, 
ɰɟɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ, ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ȼ ɫɥɚɛɨɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ 
ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ

ɋɬɚɥɶ ɩɥɸɫ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɚ (ɬɟɤɫɬɨɥɢɬ, 
ɤɚɩɪɨɧ)

Ʉɪɟɩɟɠɧɵɟ ɞɟɬɚɥɢ ɨɛɵɱɧɵɟ ɋɬɚɥɢ 2, 3, 3ɤɩ, 10, 10ɤɩ
Ʉɪɟɩɟɠɧɵɟ ɞɟɬɚɥɢ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɟ ɋɬɚɥɢ 35, 45, 40Ƚ, 40ɏ, 30ɏȽɋȺ,  

40ɏɇɆȺ
ɒɩɨɧɤɢ ɋɬɚɥɢ 5, 6, 45

ɂɧɠɟɧɟɪ ɨɛɹɡɚɧ ɡɧɚɬɶ ɦɚɪɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɭɦɟɬɶ ɢɯ ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɵɜɚɬɶ, ɧɚɯɨɞɢɬɶ 
ɢɡ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɨɜ ɢɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɪɚɡɛɢɪɚɬɶɫɹ ɜ ɦɟɬɨɞɚɯ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɞɨɩɭɫɤɨɜ, ɜɢɞɚɯ ɩɨɫɚɞɨɤ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɞɟɬɚɥɢ, 
ɚ ɡɧɚɱɢɬ, ɢ ɦɚɲɢɧɵ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɟ ɜɫɟɦɭ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɸ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ.

Ɋɚɡɞɟɥ ǿ. ɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄɂȿ ɉȿɊȿȾȺɑɂ

1. Ɉɛɳɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ
ɉȿɊȿȾȺɑȺ -  ɷɬɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦ, ɫɥɭɠɚɳɢɣ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ.
ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ:

ɉɨɧɢɠɟɧɢɟ  (ɪɟɠɟ – ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ) ɫɤɨɪɨɫɬɢ.
ɋɬɭɩɟɧɱɚɬɨɟ ɢɥɢ ɛɟɫɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ 
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ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ.
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ.
ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ, ɜɢɧɬɨɜɨɟ ɢ 

ɞɪ.
ɉɪɢɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɨɞɧɢɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ.

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ, 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ, ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ.

ȼ ɤɭɪɫɟ «ȾȿɌȺɅɂ   ɆȺɒɂɇ ɂ  ɈɋɇɈȼɕ   ɄɈɇɋɌɊɍɂɊɈȼȺɇɂə»  
ɢɡɭɱɚɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄɂȿ ɉȿɊȿȾȺɑɂ ȼɊȺɓȺɌȿɅɖɇɈȽɈ Ⱦȼɂɀȿɇɂə.

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɫ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɤɨɧɬɚɤɬɨɦ ɬɟɥ ɜɪɚɳɟɧɢɹ (ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɟ, ɡɭɛɱɚɬɵɟ, ɱɟɪɜɹɱɧɵɟ), ɢ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫ ɝɢɛɤɨɣ ɫɜɹɡɶɸ (ɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢ ɰɟɩɧɵɟ).

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɩɨɫɨɛ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɬ 
ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɬɟɥɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤ ɜɟɞɨɦɨɦɭ. ɉɨ ɷɬɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɤɭ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟɦ 
(ɡɭɛɱɚɬɵɟ, ɱɟɪɜɹɱɧɵɟ, ɰɟɩɧɵɟ), ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɬɪɟɧɢɟɦ (ɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɟ).

β. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɫɢɥɨɜɵɟ ɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ,
ɨɛɳɢɟ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɩɟɪɟɞɚɱ

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɪɚɛɨɬɭ ɥɸɛɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ:
υ – ɨɤɪɭɠɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɦ/ɫ;    n – ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɦɢɧ-1

;   Ft – ɨɤɪɭɠɧɚɹ ɫɢɥɚ, ɇ;
P -  ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɚɹ ɬɟɥɨɦ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɤȼɬ;     Ɍ  - ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɇɦ;
Ȧ  - ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɫ-1

;        -  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ;
 i   - ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ;      u  - ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ.

ɗɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɜɹɡɚɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ:

         

  

             

ȿɫɥɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɢɜɨɞ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 1), ɬɨ

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1
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ɬ.ɟ. ɄɉȾ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ, 
ɪɚɜɟɧ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɫɟɯ ɟɝɨ ɩɟɪɟɞɚɱ.

Ɋɚɫɫɭɠɞɚɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɢɦ:   

 

ɬ.ɟ. ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ, ɪɚɜɧɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɸ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɜɫɟɯ ɟɝɨ
ɩɟɪɟɞɚɱ.

Ʌ ȿ Ʉ ɐ ɂ ə   № β.   ɁɍȻɑȺɌɕȿ ɉȿɊȿȾȺɑɂ

1. ȼɢɞɵ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ

Ɂɭɛɱɚɬɵɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ – ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟɦ ɫ ɰɟɥɶɸ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ɤɪɭɬɹɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɜɟɧɶɟɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ. 
ȼɪɚɳɟɧɢɟ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜɨ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɩɭɬɟɦ ɧɚɠɚɬɢɹ ɡɭɛɶɟɜ 
ɩɟɪɜɨɝɨ ɧɚ ɡɭɛɶɹ ɜɬɨɪɨɝɨ. Ɇɟɧɶɲɟɟ ɡɭɛɱɚɬɨɟ ɤɨɥɟɫɨ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɟɞɭɳɟɟ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɲɟɫɬɟɪɧɟɣ, ɟɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɦɟɱɚɸɬɫɹ ɢɧɞɟɤɫɨɦ 1; ɛɨɥɶɲɟɟ – ɤɨɥɟɫɨ, ɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɩɨɦɟɱɚɸɬɫɹ ɢɧɞɟɤɫɨɦ 2.

ɗɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɜɚɥɚɦɢ ɫ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ, 
ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɦɢɫɹ ɢ ɩɟɪɟɤɪɟɳɢɜɚɸɳɢɦɢɫɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɫɹɦɢ. ɂɯ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬ:

1.1. ɉɨ ɮɨɪɦɟ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɡɭɛɶɟɜ – ɧɚ ɩɪɹɦɨɡɭɛɵɟ, ɤɨɫɨɡɭɛɵɟ, ɲɟɜɪɨɧɧɵɟ, 
ɤɪɭɝɨɜɵɟ.

1.2. ɉɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɜɚɥɨɜ ɢ ɮɨɪɦɟ ɤɨɥɟɫ – ɧɚ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ (ɩɪɹɦɨɡɭɛɵɟ, 
ɤɨɫɨɡɭɛɵɟ, ɲɟɜɪɨɧɧɵɟ – ɧɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɜɚɥɚɯ); ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ (ɩɪɹɦɨɡɭɛɵɟ, ɤɨɫɨɡɭɛɵɟ, 
ɤɪɭɝɨɜɵɟ – ɧɚ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɯɫɹ ɜɚɥɚɯ); ɜɢɧɬɨɜɵɟ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ (ɧɚ 
ɩɟɪɟɤɪɟɳɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɜɚɥɚɯ); ɝɢɩɨɢɞɧɵɟ ɢɥɢ ɜɢɧɬɨɜɵɟ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ (ɧɚ 
ɩɟɪɟɤɪɟɳɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɜɚɥɚɯ).

1.3. ɉɨ ɜɡɚɢɦɧɨɦɭ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ – ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫ ɜɧɟɲɧɢɦ 
ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟɦ (ɲɟɫɬɟɪɧɹ ɢ ɤɨɥɟɫɨ ɜɪɚɳɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ), ɢ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ 
ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟɦ (ɲɟɫɬɟɪɧɹ ɢ ɤɨɥɟɫɨ ɜɪɚɳɚɸɬɫɹ ɜ ɨɞɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ).

1.4. Ɋɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶ ɡɭɛɱɚɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ – ɪɟɟɱɧɚɹ, ɫɥɭɠɚɳɚɹ ɞɥɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɲɟɫɬɟɪɧɢ ɜ ɜɨɡɜɪɚɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɪɟɣɤɢ.

Ɂɭɛɱɚɬɵɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɤɪɭɠɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ υ=γ…β75 ɦ/ɫ
(ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ υ=γ…15 ɦ/ɫ), ɢ ɩɟɪɟɞɚɸɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ɜɟɫɶɦɚ ɦɚɥɵɯ ɞɨ 65000

ɤȼɬ. Ⱦɢɚɦɟɬɪɵ ɤɨɥɟɫ – ɨɬ ɞɨɥɟɣ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɚ ɞɨ 14 ɢ ɛɨɥɟɟ ɦɟɬɪɨɜ.
Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ: ɦɚɥɵɟ ɝɚɛɚɪɢɬɵ, ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬɶ; ɜɵɫɨɤɢɣ ɄɉȾ, 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɧɶɲɢɣ ɭ ɜɢɧɬɨɜɵɯ ɢ ɝɢɩɨɢɞɧɵɯ ɢɡ-ɡɚ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɡɭɛɶɟɜ; 
ɛɨɥɶɲɚɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ  ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ; ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɢɡ-ɡɚ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɹ; ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ, ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ, ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɯ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ.

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢμ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ; ɲɭɦ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ 
ɛɨɥɶɲɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ; ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɤɨɧɬɚɤɬ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ ɡɭɛɶɟɜ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɣ ɤ 
ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɚɥɨɜ ɢɥɢ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ, ɢɥɢ 
ɩɪɢ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɹɯ ɦɨɧɬɚɠɚ.

1 2 k
1 2 k

2 3 k 1

i ;  i ;  ...  i .

1 2 3 1
1 2

2 3 1 1

k
k

k k k

...
i i ... i i ,

...
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β. Ɋɚɫɱɟɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ
ɢ ɫɢɥɨɜɨɣ ɪɚɫɱɟɬ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ

ȼ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɤɨɥɟɫɚ ɫ ɷɜɨɥɶɜɟɧɬɧɵɦ
ɩɪɨɮɢɥɟɦ ɡɭɛɶɟɜ (ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ Ʌ.ɗɣɥɟɪɨɦ ɜ 1760 ɝɨɞɭ). Ɉɧɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ 
ɦɚɥɭɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɹɦ ɦɟɠɨɫɟɜɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ, ɩɪɨɫɬɨɬɭ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɫ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ.

ɗɜɨɥɶɜɟɧɬɚ – ɤɪɢɜɚɹ, ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɚɹ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɬɨɱɤɨɣ, ɥɟɠɚɳɟɣ ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ 
ɥɢɧɢɢ, ɩɟɪɟɤɚɬɵɜɚɸɳɟɣɫɹ ɩɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɛɟɡ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ.

ɗɬɚ ɩɪɹɦɚɹ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɟɣ, ɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɧɚ 
ɩɟɪɟɤɚɬɵɜɚɟɬɫɹ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶɸ. ȿɟ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɷɜɨɥɶɜɟɧɬɵ: ɱɟɦ ɨɧ ɛɨɥɶɲɟ, ɬɟɦ ɷɜɨɥɶɜɟɧɬɚ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɨɝɚɹ, ɚ ɩɪɢ d = ∞ ɨɧɚ ɨɛɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ 
ɩɪɹɦɭɸ ɥɢɧɢɸ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɪɟɟɱɧɨɦ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ ɩɪɨɮɢɥɶ ɡɭɛɚ ɪɟɣɤɢ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɣ. ɗɬɨ 
ɜɚɠɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɞɥɹ ɧɚɪɟɡɚɧɢɹ ɷɜɨɥɶɜɟɧɬɧɵɯ ɡɭɛɶɟɜ ɪɟɟɱɧɵɣ 
ɡɭɛɨɧɚɪɟɡɧɨɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ.

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 2.1, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɚɹ ɩɪɹɦɚɹ Ⱥ1Ⱥβ ɟɫɬɶ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɨɛɳɟɣ 
ɬɨɱɤɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɡɭɛɶɟɜ, ɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɷɬɚ ɩɪɹɦɚɹ ɥɢɧɢɟɣ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ (ɬɨ ɟɫɬɶ, 
ɷɬɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨ ɬɨɱɟɤ ɤɚɫɚɧɢɹ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɡɭɛɶɟɜ).

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1

Ɍɨɱɤɚ ɉ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɥɢɧɢɢ ɰɟɧɬɪɨɜ ɤɨɥɟɫ Ɉ1Ɉβ ɫ ɥɢɧɢɟɣ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ Ⱥ1Ⱥβ, 
ɞɟɥɹɳɚɹ ɥɢɧɢɸ ɰɟɧɬɪɨɜ ɤɨɥɟɫ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɢ, ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɭɝɥɨɜɵɦ 
ɫɤɨɪɨɫɬɹɦ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɥɸɫɨɦ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ. 

ɍɝɨɥ α ɦɟɠɞɭ ɥɢɧɢɟɣ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ ɢ ɩɪɹɦɨɣ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɰɟɧɬɪɨɜ, 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɭɝɥɨɦ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ.

Ɂɭɛɱɚɬɨɟ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɬɚɤɠɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ:

ɇɚɱɚɥɶɧɵɟ ɰɢɥɢɧɞɪɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ dȦ1 ɢ dȦβ - ɜɨɨɛɪɚɠɚɟɦɵɟ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɢ ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɤɨɥɟɫ, ɩɟɪɟɤɚɬɵɜɚɸɳɢɟɫɹ ɞɪɭɝ ɩɨ 
ɞɪɭɝɭ ɛɟɡ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ – ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɵ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ. ɉɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɟ ɷɬɢɦ ɰɢɥɢɧɞɪɚɦ 
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦɢ.

ɐɢɥɢɧɞɪɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ d1 ɢ d2, ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɛɚɡɨɜɵɦɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɭɛɶɟɜ ɢ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ. Ɍɚɤ ɠɟ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɢ 
ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɟ ɢɦ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. ɇɚ ɷɬɢɯ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɹɯ ɲɚɝ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɪɚɜɟɧ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɲɚɝɭ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɲɚɝɭ ɡɭɛɨɧɚɪɟɡɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. ȼ ɧɟɤɨɪɪɢɝɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 
ɡɭɛɱɚɬɨɦ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ dȦ  = d .

ɐɢɥɢɧɞɪɵ, ɨɬɞɟɥɹɸɳɢɟ ɡɭɛɶɹ ɨɬ ɬɟɥɚ ɤɨɥɟɫɚ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɟ ɢɯ ɫ 
ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɰɢɥɢɧɞɪɚɦɢ (ɢɥɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ  ɜɩɚɞɢɧ 
ɢ ɜɟɪɲɢɧ (ɜɵɫɬɭɩɨɜ). ɉɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɟ ɢɦ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶɸ ɜɩɚɞɢɧ ɢ 
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶɸ ɜɵɫɬɭɩɨɜ, ɢ ɢɦɟɸɬ ɞɢɚɦɟɬɪɵ df  ɢ da.
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Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɞɜɭɯ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɡɭɛɶɟɜ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɟ ɩɨ 
ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɤɪɭɠɧɵɦ ɲɚɝɨɦ ɪt. Ⱦɥɹ ɤɨɫɨɡɭɛɵɯ  ɢ  ɲɟɜɪɨɧɧɵɯ 
ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɬɚɤɠɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɲɚɝ ɪn, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɨɛɨɣ ɤɪɚɬɱɚɣɲɟɟ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɞɜɭɯ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɡɭɛɶɟɜ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɟ ɩɨ 
ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ,  ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɡɭɛɶɟɜ:

ɪn = ɪt·ωШЬȕ, (ɚ)

ɝɞɟ ȕ – ɭɝɨɥ  ɧɚɤɥɨɧɚ  ɡɭɛɶɟɜ (ɞɥɹ ɤɨɫɨɡɭɛɵɯ ɤɨɥɟɫ ȕ = 8…18ɨ, ɞɥɹ  ɲɟɜɪɨɧɧɵɯ   ȕ = 
β5…40ɨ

  ).

Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɜ π ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɢɟ ɲɚɝɨɜ ɪn  ɢ ɪt, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɦɨɞɭɥɹɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ mn ɢ ɨɤɪɭɠɧɵɦ mt :

mt = ɪt/π;  mn= ɪn/π. (ɛ)
Ɋɟɲɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ (ɚ) ɢ (ɛ), ɩɨɥɭɱɢɦ:          mn = mt· ωШЬȕ.

Ⱦɥɹ ɩɪɹɦɨɡɭɛɵɯ ɤɨɥɟɫ     mn = mt = m.
Ʉɚɤ ɭɠɟ ɝɨɜɨɪɢɥɨɫɶ, ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɚɡɨɜɨɣ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɭɛɶɟɜ ɢ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɡɦɟɪɵ ɡɭɛɶɟɜ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ 
ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɩɨ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɦɨɞɭɥɸ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ 
ɦɨɞɭɥɟɦ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, ɢɥɢ ɩɪɨɫɬɨ ɦɨɞɭɥɟɦ.

Ⱦɥɢɧɚ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ

ɨɬɤɭɞɚ        

ɝɞɟ z – ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ ɤɨɥɟɫɚ.
Ⱦɥɹ ɩɪɹɦɨɡɭɛɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɩɪɢ ȕ = 0…d = z·m.

Ⱦɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ  ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɭɫɥɨɜɧɨ ɞɟɥɢɬ ɡɭɛ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɧɚ ɝɨɥɨɜɤɭ ha ɢ ɧɨɠɤɭ hf:

ha = m;           hf = 1,β5·m.
ɉɨɥɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɡɭɛɚ

h = ha + hf  = β,β5·m = hɡ +ɫ,
ɝɞɟ ɫ = 0,β5·m –  ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɣ   ɡɚɡɨɪ   ɦɟɠɞɭ  ɡɭɛɶɹɦɢ   (ɞɥɹ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱ)

hɡ = h – c = β·m – ɝɥɭɛɢɧɚ ɡɚɯɨɞɚ ɡɭɛɶɟɜ.
Ɉɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɜɵɫɬɭɩɨɜ ɢɦɟɟɬ ɞɢɚɦɟɬɪ

da = d + β·ha = z·m + β·m = m·(z + 2).
Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɜɩɚɞɢɧ

df = d -β·hf = z·m – β,5·m = m·(z – 2,5).
Ɇɟɠɰɟɧɬɪɨɜɨɟ – ɦɟɠɨɫɟɜɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ

ɝɞɟ ɡɧɚɤ (+) - ɞɥɹ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ;
 (- ) - ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ.

Ɇɨɞɭɥɶ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ 
ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ, ɢ ɨɧ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧ.

ɒɢɪɢɧɭ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ 
ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦɢɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɲɢɪɢɧɵ 
ɤɨɥɟɫɚ ȥ:

                  

ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ

n
t

p
d z p z

Cos
, n n

z p m
d z

Cos Cos
,

d d
a m z z2 1

2 1
0,5 ,

2

ba

b

a
0,1...1,25;

bd

b

d
0,4...1,6;

bm

b

m
6...25.



11 

 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɨɤɪɭɠɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ

ɩɪɢ d ɜ ɦɟɬɪɚɯ, ɢ

ɩɪɢ d  ɜ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɚɯ.

Ɉɤɪɭɠɧɚɹ ɫɢɥɚ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ

     

Ɋɚɞɢɚɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ                           Fr = Ft·ЭРα, ɇ,
ɚ ɨɫɟɜɚɹ ɫɢɥɚ (ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɫɨɡɭɛɵɯ ɤɨɥɟɫ)

Fɚ = Ft·ЭРȕ, ɇ.
ɑɬɨɛɵ, ɩɨɦɢɦɨ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 

ɪɚɫɱɟɬ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ, ɨɬɱɟɝɨ ɡɭɛɶɹ ɪɚɡɪɭɲɚɸɬɫɹ, ɢ 
ɤɚɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɭɠɧɵ ɞɥɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ.

3. ȼɢɞɵ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ ɡɭɛɶɟɜ. Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ
ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɤɨɥɟɫ

γ.1. ɉɨɥɨɦɤɚ ɡɭɛɶɟɜ – ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵɣ ɜɢɞ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɣ ɤ 
ɜɵɜɨɞɭ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɫɚɦɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ – ɜɚɥɨɜ, ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ – ɢɡ-ɡɚ 
ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɜ ɧɢɯ ɜɵɥɨɦɢɜɲɢɯɫɹ ɱɚɫɬɢɰ ɡɭɛɶɟɜ. ɉɨɥɨɦɤɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɢɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɢɯ, 
ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɯɫɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɯ ɭɫɬɚɥɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɢɥɢ ɢɡ-ɡɚ 
ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɢɥɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ.

ȼ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ ɢɡɥɨɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɢɡ-ɡɚ ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ, 
ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɝɨ ɤ ɢɫɤɚɠɟɧɢɸ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɬɨɥɳɢɧɵ ɡɭɛɚ, ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɡɭɛɶɟɜ ɤ ɧɢɦ.

Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨɥɨɦɨɤ ɡɭɛɶɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɧɚ ɢɡɝɢɛ.
γ.β. ɍɫɬɚɥɨɫɬɧɨɟ ɜɵɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɡɭɛɶɟɜ – ɧɚɢɛɨɥɟɟ

ɫɟɪɶɟɡɧɵɣ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɜɢɞ ɢɡɧɨɫɨɜ ɜ ɡɚɤɪɵɬɵɯ, ɯɨɪɨɲɨ ɫɦɚɡɵɜɚɟɦɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ, ɝɞɟ ɧɟɬ 
ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ. ɂɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɩɨ 
ɩɭɥɶɫɢɪɭɸɳɟɦɭ ɡɚɤɨɧɭ, ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɭɛɶɟɜ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧɵ, ɜ ɧɢɯ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɦɚɫɥɨ. 
ɉɪɢ ɧɚɛɟɝɚɧɢɢ ɡɭɛɶɟɜ ɜɵɯɨɞ ɦɚɫɥɚ ɢɡ ɬɪɟɳɢɧ ɡɚɤɪɵɜɚɟɬɫɹ, ɢ ɨɧɨ, ɛɭɞɭɱɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɧɟɫɠɢɦɚɟɦɵɦ, ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɢɥɨɣ ɞɚɜɢɬ ɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɬɪɟɳɢɧ, ɪɚɫɤɥɢɧɢɜɚɹ ɢɯ ɢ ɨɬɫɥɚɢɜɚɹ ɱɟɲɭɣɤɢ 
ɦɟɬɚɥɥɚ, ɱɬɨ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ, ɩɨɦɢɦɨ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɝɨ, ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɣ ɢɡɧɨɫ.

Ɋɚɫɱɟɬ ɬɚɤɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱ ɜɟɞɭɬ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ.
γ.γ. Ɂɚɟɞɚɧɢɟ ɡɭɛɶɟɜ – ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɹɯ ɢ ɛɨɥɶɲɢɯ 

ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɪɵɜ ɦɚɫɥɹɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ, ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ 
ɫɦɚɡɵɜɚɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɦɚɡɤɢ ɢɡ-ɡɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɟ ɫɰɟɩɥɟɧɢɟ 
ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɡɚɟɞɚɧɢɟ ɢɯ – ɤɚɤ ɛɵ ɫɜɚɪɢɜɚɧɢɟ, ɩɪɢɤɢɩɚɧɢɟ ɢɯ, ɨɬɪɵɜ 
ɱɚɫɬɢɰ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɬ ɛɨɥɟɟ ɦɹɝɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɱɧɨɟ ɫɜɚɪɢɜɚɧɢɟ ɢɯ ɫ ɞɪɭɝɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɨɬɪɵɜ ɱɚɫɬɢɰ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɫɨ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ, ɬɨ ɩɪɢ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɯɨɞɟ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɫɤɥɢɧɢɜɚɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚ ɡɚɟɞɚɧɢɟ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɩɪɨɜɟɪɤɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɦɟɫɬɟ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɢ ɜ ɩɨɞɛɨɪɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɫɦɚɡɨɤ – ɜɹɡɤɢɯ 
ɞɥɹ ɬɢɯɨɯɨɞɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ ɢ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɡɚɞɢɪɧɵɦɢ ɩɪɢɫɚɞɤɚɦɢ ɞɥɹ ɛɵɫɬɪɨɯɨɞɧɵɯ. 

γ.4. ɉɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɬɨɪɰɨɜ ɡɭɛɶɟɜ – ɜ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ, ɜɤɥɸɱɚɟɦɵɯ ɨɫɟɜɵɦ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟɦ – ɨɞɢɧ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɩɨɥɨɦɨɤ ɜ ɤɨɪɨɛɤɚɯ ɩɟɪɟɞɚɱ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ 
ɤɨɪɨɛɤɚɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɫɬɚɧɤɨɜ. ɍɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɯ 
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ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 
γ.5. ɉɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɡɭɛɶɟɜ – ɜ ɬɹɠɟɥɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ 

ɬɢɯɨɯɨɞɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɧɟɜɵɫɨɤɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ, ɢ ɩɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ 
ɫɦɚɡɤɟ. ɍɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɛɨɥɟɟ ɜɹɡɤɢɯ ɦɚɫɟɥ ɢ ɩɨɞɛɨɪɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ɧɵɧɟ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɧɟɬ).

γ.6. ɒɭɦɵ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ – ɢɡ-ɡɚ ɨɲɢɛɨɤ ɜ ɲɚɝɟ ɢ 
ɩɪɨɮɢɥɟ ɡɭɛɶɟɜ, ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɧɨɫɬɢ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɞɟɬɚɥɟɣ, 
ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɡɭɛɶɹ. Ɉɧɢ ɭɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɡɭɛɨɨɬɞɟɥɨɱɧɵɯ 
ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɨɫɨɡɭɛɵɯ ɢ ɲɟɜɪɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɩɪɹɝɚɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ - ɤɨɪɩɭɫɨɜ, ɤɪɵɲɟɤ.

ɂɡ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɧɨ, ɤɚɤɨɟ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɜɵɛɨɪ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ – ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɱɢɫɬɨɬɵ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢ ɭɞɚɪɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢɫɬɢɪɚɧɢɸ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵμ
* ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱ ɨɛɳɟɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ – ɫɪɟɞɧɟɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɟ ɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ

ɫɬɚɥɢ ɋɬ.30, 40, 45, 50, 50Ƚ, ɫɬɚɥɢ 40ɏ, 40ɏɇ. ɉɪɢ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɇȼ = γβ0…γ50 ɢɯ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɥɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ; ɩɪɢ ɇȼ > γ50 – ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɢɥɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ 
ɡɚɤɚɥɤɟ, ɰɟɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɸ, ɰɢɚɧɢɪɨɜɚɧɢɸ ɢɥɢ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɸ;

* ɞɥɹ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ – ɫɬɚɥɢ ɯɪɨɦɨɧɢɤɟɥɟɜɵɟ 12ɏɇ3Ⱥ,
20ɏ2ɇ4Ⱥ, ɯɪɨɦɨɜɚɧɚɞɢɟɜɚɹ 15ɏɎ, ɯɪɨɦɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɨ-ɬɢɬɚɧɨɜɚɹ 18ɏȽɌ, ɫ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 
ɢɥɢ ɰɢɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ, ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɲɥɢɮɨɜɤɨɣ ɡɭɛɶɟɜ; 

* ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɥɢɬɶɟɦ –ɫɬɚɥɢ 35Ʌ, 55Ʌ  ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɬɠɢɝɨɦ ɢɥɢ
ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɟɣ;

* ɜ ɬɢɯɨɯɨɞɧɵɯ ɢ ɦɚɥɨɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ – ɱɭɝɭɧɵ ɋɑ-28, ɋɑ-

32, ɋɑ-35, ɤɨɜɤɢɣ ɱɭɝɭɧ, ɚ ɞɥɹ ɧɟɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ – ɋɑ-15,ɋɑ-18, ɋɑ-21, ɋɑ-24.

Ⱦɥɹ ɛɟɫɲɭɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɬɪɭɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɛɨɪɤɢ ɢ ɥɟɝɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ –
ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɵ: ɬɟɤɫɬɨɥɢɬ, ɧɟɣɥɨɧ, ɤɚɩɪɨɧ, ɞɪɟɜɟɫɧɨɫɥɨɢɫɬɵɟ ɩɥɚɫɬɢɤɢ (ɢɡ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫ ɞɟɥɚɸɬ 
ɲɟɫɬɟɪɧɢ, ɚ ɤɨɥɟɫɚ – ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɫ ɇȼ ≥ 250).

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɨɜɵɯ ɲɟɫɬɟɪɟɧ – ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɢɣ, ɜ 
20…170 ɪɚɡ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɬɚɥɶɧɵɦɢ, ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɱɟɝɨ 
ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɦɨɝɭɬ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɡɭɛɶɟɜ.

ȼɫɟ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɟ ɞɚɟɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 
ɡɭɛɶɟɜ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɧɚ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ.

4. Ɋɚɫɱɟɬ ɡɭɛɶɟɜ ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɩɪɹɦɨɡɭɛɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ
4.1.  ɂɡɧɨɫ ɡɭɛɶɟɜ ɷɬɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱ ɧɨɫɢɬ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɪɚɫɱɟɬ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɡɭɛɱɚɬɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɩɚɪɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ, ɫɠɚɬɵɯ ɩɨ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦ, ɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɡɭɛɶɟɜ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɣ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ Ƚɟɪɰɚ-Ȼɟɥɹɟɜɚμ

ɝɞɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɤɨɥɟɫ;     

E1 ɢ  ȿ2  - ɦɨɞɭɥɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɲɟɫɬɟɪɧɢ ɢ  ɤɨɥɟɫɚ;
ȝ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ;
ρɩɪ – ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɡɭɛɶɟɜ: 
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ɨɬɤɭɞɚ  

   - ɪɚɞɢɭɫɵ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɷɜɨɥɶɜɟɧɬɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɡɭɛɶɟɜ 

ɲɟɫɬɟɪɧɢ ɢ ɤɨɥɟɫɚ ɜ ɬɨɱɤɟ ɢɯ  ɤɚɫɚɧɢɹ;        
q – ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɚɹɫɹ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɞɥɢɧɵ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɡɭɛɶɟɜ.

F – ɫɢɥɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɡɭɛɶɟɜ;
Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜɜɟɞɟɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ:

Ʉɇα – ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɟɠɞɭ ɡɭɛɶɹɦɢ ɜ ɤɨɫɨɡɭɛɵɯ 
ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ (ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɡɭɛɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ Ʉɇα= 1);

Ʉɇȕ  - ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɢɡ-ɡɚ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɡɭɛɶɟɜ; 

Ʉɇv  - ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ.
ɗɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɛɟɪɭɬɫɹ ɢɡ ɝɪɚɮɢɤɨɜ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, ɫɯɟɦɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ.

ɝɞɟ ZH – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɡɭɛɶɟɜ ɜ ɩɨɥɸɫɟ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ;
ZM – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ  ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ 

ɡɭɛɶɟɜ;
Zİ  - ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜɜɟɞɟɧɧɵɣ ɭɬɨɱɧɹɸɳɢɣ  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɞɥɢɧɵ 

ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ   ɡɭɛɶɟɜ:

 

İα – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɨɪɰɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ:    

 

ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɮɨɪɦɭɥɭ ıɇ ɤ ɭɞɨɛɧɨɦɭ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜɢɞɭ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɜɟɞɟɬɫɹ ɞɥɹ ɤɨɥɟɫɚ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɝɨ, ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɲɟɫɬɟɪɧɟɣ, ɢɡ ɛɨɥɟɟ ɦɹɝɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɨɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ:
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Ɍɚɤɨɜɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ. ɉɪɢ  ɩɪɨɟɤɬɧɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɡɭɛɱɚɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ – ɦɟɠɨɫɟɜɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɚ;

ɇɚɯɨɞɹɫɶ ɜ ɫɥɨɠɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɡɭɛɶɹ, ɩɨɦɢɦɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɬ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɡɝɢɛɚ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɛɨɥɶɲɢɟ ɭ ɤɨɪɧɹ, ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɷɜɨɥɶɜɟɧɬɵ ɜ ɝɚɥɬɟɥɶ. Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚ ɢɡɝɢɛ ɜɟɞɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹɯ:

* ɜɫɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɩɚɪɨɣ ɡɭɛɶɟɜ ɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɚ ɤ
ɜɟɪɲɢɧɟ ɡɭɛɚ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 2.2);

* ɡɭɛ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɤɨɧɫɨɥɶɧɚɹ ɛɚɥɤɚ (ɯɨɬɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ
ɪɚɡɦɟɪɵ ɡɭɛɚ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵ ɫ ɟɝɨ ɜɵɫɨɬɨɣ);

Ⱦɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɜɜɨɞɹɬ ɪɹɞ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɭɛɶɟɜ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ 
ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ;

ɍİ – ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɡɭɛɶɟɜ;
ɍȕ – ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚɤɥɨɧɚ ɡɭɛɶɟɜ;
ɤɬ-  ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɨɩɚɫɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ;   
ɤFα  - ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ  ɦɟɠɞɭ ɡɭɛɶɹɦɢ;
ɤFȕ – ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ ɜɟɧɰɚ 

ɤɨɥɟɫɚ;
ɤFv – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ.

ɉɟɪɟɧɟɫɹ ɫɢɥɭ Fn ɜɞɨɥɶ ɥɢɧɢɢ ɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɬɨɱɤɭ ɧɚ ɨɫɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɡɭɛɚ,  
ɪɚɡɥɨɠɢɦ ɟɟ ɧɚ ɞɜɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ:

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ  ɢɡɝɢɛɚɸɳɭɸ ɢ ɫɠɢɦɚɸɳɭɸ ɡɭɛ.
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2
ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɩɵɬ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɢɡɝɢɛɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ 

ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɧɚ ɪɚɫɬɹɧɭɬɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɡɭɛɚ. Ɂɞɟɫɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɡɝɢɛɚ (ɫɦ. 
ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɷɩɸɪɭ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ.)

Ɂɞɟɫɶ YF – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ ɡɭɛɚ, ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɞɥɹ ɡɭɛɶɟɜ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ 
ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ  ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ  ɢɡ ɝɪɚɮɢɤɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɱɢɫɥɚ  ɡɭɛɶɟɜ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɡɭɛɨɧɚɪɟɡɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ (ɩɪɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦ  
ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ YF = 3,5…4);

Yİ = 0,λ5…1;    Yȕ= 1;     ɤFα = 1  - ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɡɭɛɵɯ ɤɨɥɟɫ;    
kFȕ  ɢ  kFv  - ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰ ɢɥɢ ɝɪɚɮɢɤɨɜ.

Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ

               

ɢ, ɩɨɫɥɟ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɩɨɥɭɱɢɦ
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5. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ
ɤɨɫɨɡɭɛɵɯ ɢ ɲɟɜɪɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ

ɍ ɤɨɫɨɡɭɛɵɯ ɢ ɲɟɜɪɨɧɧɵɯ ɤɨɥɟɫ ɡɭɛɶɹ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ  ɤɨɥɟɫ 
ɩɪɹɦɨɡɭɛɵɯ,  ɧɟ ɩɨ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɰɢɥɢɧɞɪɚ,  ɚ ɩɨɞ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɭɝɥɨɦ  ɤ ɧɟɣ  (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 
2.3). ɇɚɪɟɡɚɸɬɫɹ ɨɧɢ ɬɚɤɢɦ ɠɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ, ɱɬɨ ɢ ɩɪɹɦɵɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɨɮɢɥɶ ɤɨɫɨɝɨ ɡɭɛɚ 
ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ n – n ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɩɪɨɮɢɥɟɦ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɭɛɚ, ɢ ɦɨɞɭɥɶ ɜ ɷɬɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɬɨɠɟ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ – mn.

ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɨɤɪɭɠɧɵɯ (ɬɨɪɰɨɜɵɯ) ɲɚɝɨɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ, ɦɨɞɭɥɟɣ, 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɤɨɫɨɡɭɛɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɪɚɧɟɟ.  Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦɢ:

         

 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɲɢɪɢɧɵ ɤɨɥɟɫɚ b, ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ u, ɨɤɪɭɠɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ υ
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɡɭɛɨɝɨ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ.

ȼ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɡɭɛɭ ɫɟɱɟɧɢɢ ɤɨɥɟɫɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ n – n ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɷɥɥɢɩɫ ɫ 

ɩɨɥɭɨɫɹɦɢ ɦɚɥɨɣ ɢ ɛɨɥɶɲɨɣ  (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 2.3). 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3
Ɂɚɰɟɩɥɟɧɢɟ ɤɨɥɟɫ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɤɪɢɜɢɡɧɟ ɦɚɥɨɣ ɨɫɢ. Ɋɚɞɢɭɫ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɷɥɥɢɩɫɚ 

ɧɚ ɦɚɥɨɣ ɨɫɢ ɪɚɜɟɧ ɪɚɞɢɭɫɭ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɹɦɨɡɭɛɨɝɨ 
ɤɨɥɟɫɚ (ɫɦ. ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɪɚɡɞɟɥ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ):

ɬɨɝɞɚ         

ɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ ɷɬɨɝɨ   ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 
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Ɂɧɚɱɟɧɢɹ dɷɤɜ ɢ zɷɤɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɡɭɛɶɟɜ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɭɸ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ. ɂɯ ɛɨɥɶɲɢɟ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ d ɢ z, ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɢɯ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 
ȕ - ɨɞɧɚ ɢɡ ɩɪɢɱɢɧ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɨɫɨɡɭɛɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ.

ɍɫɢɥɢɹ ɜ ɷɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ (ɫɦ. ɪɢɫ. ɜɵɲɟ).
ɇɨɪɦɚɥɶɧɭɸ ɫɢɥɭ  Fn, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɭɸ ɜɞɨɥɶ ɥɢɧɢɢ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ (ɬ.ɟ. ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɢ ɤ 

ɡɭɛɭ), ɪɚɫɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɧɚ ɪɚɞɢɚɥɶɧɭɸ Fr ɢ ɨɤɪɭɠɧɭɸ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ , ɤɨɬɨɪɭɸ, 
ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɪɚɫɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɧɚ ɨɤɪɭɠɧɭɸ Ft ɢ ɨɫɟɜɭɸ Fa ɫɢɥɵ. Ɍɨɝɞɚ

                      

ɇɚɥɢɱɢɟ ɨɫɟɜɵɯ ɫɢɥ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɝɪɭɠɚɸɳɢɯ ɨɩɨɪɵ – ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ 
ɤɨɫɨɡɭɛɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ. Ɉɧ ɭɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜ ɲɟɜɪɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɨɛɧɵ ɫɞɜɨɟɧɧɵɦ 
ɤɨɫɨɡɭɛɵɦ ɩɟɪɟɞɚɱɚɦ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɡɭɛɶɟɜ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɱɟɦɭ ɨɫɟɜɵɟ 
ɫɢɥɵ ɜɡɚɢɦɧɨ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɤɨɥɟɫɟ.

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɞɥɹ ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɤɨɫɨɡɭɛɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɤɚɤ ɢ ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɡɭɛɨɣ,  ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ Ƚɟɪɰɚ-Ȼɟɥɹɟɜɚ:

         

ȼɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɷɬɭ ɮɨɪɦɭɥɭ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ:

            

 

ɇɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɞɥɢɧɵ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɥɢɧɢɣ

ɝɞɟ            

ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜ 

ɤɨɫɨɡɭɛɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɧɟ ɛɵɜɚɟɬ ɡɨɧɵ ɨɞɧɨɩɚɪɧɨɝɨ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.4): ɡɞɟɫɶ ɡɭɛɶɹ 
ɧɚɝɪɭɠɚɸɬɫɹ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ, ɩɨ ɦɟɪɟ ɡɚɯɨɞɚ ɢɯ ɜ ɩɨɥɟ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ qα, ɢ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ ɜɫɟɝɞɚ 
ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ  ɦɢɧɢɦɭɦ ɞɜɟ ɩɚɪɵ ɡɭɛɶɟɜ.

Ɍɚɤɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɨɪɰɨɜɵɦ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟɦ. Ɉɧɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɥɚɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ, ɫɧɢɠɚɟɬ ɲɭɦɵ, ɢ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɬɨɪɰɨ-
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4
Ɍɨɝɞɚ, ɤɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ, ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɥɢɧɢɣ

ɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɞɥɢɧɵ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɥɢɧɢɣ

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɧɚɣɞɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ  ɜ  ɢɫɯɨɞɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ, ɩɨɥɭɱɢɦ:

Ɋɟɲɚɹ ɮɨɪɦɭɥɭ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɠɨɫɟɜɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ, 
ɩɨɥɭɱɢɦ:

Ɋɚɫɱɟɬ ɡɭɛɶɟɜ ɤɨɫɨɡɭɛɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ ɧɚ ɢɡɝɢɛ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ 
ɩɪɹɦɨɡɭɛɵɦɢ ɩɟɪɟɞɚɱɚɦɢ:
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Ɂɞɟɫɶ  – ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɩɨ ɝɪɚɮɢɤɚɦ ɢɥɢ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰ  ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ
ɨɤɪɭɠɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɡɭɛɶɟɜ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 

ɤɨɥɟɫ.  

Ʌ ȿ Ʉ ɐ ɂ ə  γ.  ɄɈɇɂɑȿɋɄɂȿ ɁɍȻɑȺɌɕȿ ɉȿɊȿȾȺɑɂ

1. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ

ȼ ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɡɭɛɱɚɬɵɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ, ɭ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɢ ɜɚɥɨɜ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ ɩɨɞ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɭɝɥɨɦ į, ɤɨɬɨɪɵɣ, ɤɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɪɚɜɟɧ 90

0. Ɉɧɢ ɫɥɨɠɧɟɟ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɢ ɦɨɧɬɚɠɟ,  ɢ ɩɨɬɨɦɭ 
ɞɨɪɨɠɟ.  Ʉɪɨɦɟ  ɬɨɝɨ,  ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ  ɜɚɥɨɜ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɩɨɪ, ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 
ɭɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ ɢɡ-ɡɚ   ɧɚɥɢɱɢɹ ɨɫɟɜɵɯ ɫɢɥ.

ɇɨ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɭɡɥɨɜ ɦɚɲɢɧ ɱɚɫɬɨ ɜɵɧɭɠɞɚɸɬ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶ ɜɚɥɵ ɩɨɞ 
ɭɝɥɨɦ, ɢ ɩɨɬɨɦɭ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ, ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 
ɜɟɫɶɦɚ ɲɢɪɨɤɨ.

ɉɟɪɟɞɚɱɭ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɤ ɩɟɪɟɤɚɬɵɜɚɧɢɟ ɛɟɡ 
ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ  ɞɜɭɯ ɤɨɧɭɫɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɨɛɳɭɸ ɜɟɪɲɢɧɭ Ɉ ɢ ɫɧɚɛɠɟɧɧɵɯ ɡɭɛɶɹɦɢ. ɗɬɢ 
ɜɨɨɛɪɚɠɚɟɦɵɟ ɤɨɧɭɫɵ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦɢ ɢɥɢ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ (ɨɧɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɥɹ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɫ ɭɝɥɨɜɭɸ ɤɨɪɪɟɤɰɢɸ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ).

Ʉɪɨɦɟ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ, ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɤɨɧɭɫɵ ɜɵɫɬɭɩɨɜ ɢ ɜɩɚɞɢɧ, ɢ ɞɜɚ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɭɫɚ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɟ ɡɭɛɱɚɬɵɣ ɜɟɧɟɰ ɩɨ ɬɨɪɰɚɦ: ɤɨɧɭɫɵ ɧɚɪɭɠɧɵɣ 
ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ. Ɉɫɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɭɫɨɜ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɨɫɹɦɢ ɤɨɥɟɫ, ɚ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵ  ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɭɫɨɜ.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1
ɉɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ  ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ  ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ  ɢ  ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ  ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɤɨɧɭɫɨɜ ɞɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ. Ⱥ ɬɚɤ ɤɚɤ ɡɭɛɶɹ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɫ, ɜ 
ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɟɧɹɸɬ ɫɜɨɢ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɭɦɟɧɶɲɚɹɫɶ ɩɨ ɦɟɪɟ 
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ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɤ ɜɟɪɲɢɧɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɧɭɫɨɜ, ɢ ɬɨ ɠɟ ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ ɨ ɲɚɝɟ ɢ ɦɨɞɭɥɟ, ɬɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɢ ɱɟɪɬɟɠɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɞɥɹ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɫ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɦɟɪɵ ɧɚ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ.

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɫ:
* ɜɧɟɲɧɢɣ ɨɤɪɭɠɧɨɣ – ɬɨɪɰɨɜɵɣ ɦɨɞɭɥɶ mte (ɛɟɪɟɬɫɹ ɩɨ ȽɈɋɌ, ɧɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢ

ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ);
* ɜɧɟɲɧɢɣ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ    de = mte·z;
* ɜɧɟɲɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɵɫɬɭɩɨɜ

daei = de + β·hae·ωШЬįi;
* ɜɧɟɲɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɩɚɞɢɧ

dfei = de   - β·hfe·ωШЬįi;

ȼ ɷɬɢɯ ɮɨɪɦɭɥɚɯ hae  =  mte   ɢ     hfe = 1,β5·mte.
* ɜɧɟɲɧɟɟ ɤɨɧɭɫɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ

 

* ɲɢɪɢɧɚ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɜɟɧɰɚ
b ≤ 0,γ·Rɟ ≤ 10· mte.

* ɫɪɟɞɧɟɟ ɤɨɧɭɫɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ
Rm = Re – 0,5·b.

* ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ (umax = 8…10, ɧɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ u = 4, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚ
ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɥɟɫɚɯ ɧɚɪɟɡɚɬɶ ɡɭɛɶɹ ɬɪɭɞɧɨ):

 

β. ɋɢɥɵ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ ɩɪɹɦɨɡɭɛɨɣ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ
ȼ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ ɩɪɹɦɨɡɭɛɨɣ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ  (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 3.2) ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ 

ɫɢɥɵ ɨɤɪɭɠɧɚɹ Ft, ɪɚɞɢɚɥɶɧɚɹ Fr ɢ ɨɫɟɜɚɹ Fa.

Ɋɢɫɭɧɨɤ.3.2
Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɭɸ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɢ ɤ ɡɭɛɭ (ɜɞɨɥɶ ɥɢɧɢɢ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ) ɧɨɪɦɚɥɶɧɭɸ ɫɢɥɭ Fn, ɫɱɢɬɚɹ 
ɟɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɣ   ɩɨ   ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ   ɫɪɟɞɧɟɝɨ   ɞɢɚɦɟɬɪɚ     dm, ɪɚɫɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɧɚ Ft ɢ Fr

’
.

ɇɚɯɨɞɹɬ       ɬɨɝɞɚ           

ɋɢɥɚ Ft’ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɜɞɨɥɶ ɨɛɳɟɣ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɫɪɟɞɧɢɯ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɭɫɨɜ 
(ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ), ɢɥɢ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɢ ɤ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɤɨɧɭɫɨɜ. 
Ɋɚɫɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɟɟ ɧɚ:
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* ɨɫɟɜɭɸ ɫɢɥɭ ɧɚ ɲɟɫɬɟɪɧɟ (ɪɚɞɢɚɥɶɧɭɸ ɧɚ ɤɨɥɟɫɟ)
 

* ɢ ɪɚɞɢɚɥɶɧɭɸ ɫɢɥɭ ɧɚ ɲɟɫɬɟɪɧɟ (ɨɫɟɜɭɸ ɧɚ ɤɨɥɟɫɟ)
 

γ. Ɋɚɫɱɟɬ ɡɭɛɶɟɜ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɹɦɨɡɭɛɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ
ɩɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ

Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɧɹɬɢɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. ɗɬɨ 
ɬɚɤɨɟ ɜɨɨɛɪɚɠɚɟɦɨɟ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɹɦɨɡɭɛɨɟ ɤɨɥɟɫɨ, ɪɚɞɢɭɫ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɟɧ ɞɥɢɧɟ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ (ɫɦ. 
ɪɢɫɭɧɨɤ 3.3).   ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɷɬɨ ɤɨɥɟɫɨ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɩɨ ɪɚɡɜɟɪɬɤɟ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ, ɢ ɩɨɬɨɦɭ ɩɪɨɮɢɥɶ ɡɭɛɶɟɜ ɷɬɨɝɨ ɩɪɹɦɨɡɭɛɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɧɟ ɛɭɞɟɬ
ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɡɭɛɴɟɜ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ (ɚ ɷɬɨ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɰɟɥɶ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ).

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɫɯɟɦɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.3,

     ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ         

ɨɬɤɭɞɚ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɞɢɚɦɟɬɪɵ

            

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3
ɂɡ ɬɨɣ ɠɟ ɫɯɟɦɵ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ

         

Ɍɨɝɞɚ  

ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɤɨɥɟɫ
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Ʉɚɤ ɭɠɟ ɛɵɥɨ ɫɤɚɡɚɧɨ, ɩɪɨɮɢɥɶ ɡɭɛɶɟɜ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɩɪɹɦɨɡɭɛɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɧɟ 
ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɡɭɛɶɟɜ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. Ɂɧɚɱɢɬ,      mve = mte.

Ɍɨɝɞɚ ɱɢɫɥɚ ɡɭɛɶɟɜ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɲɟɫɬɟɪɧɢ ɢ ɤɨɥɟɫɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɫɹ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦɢ:

 

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɡɭɛɶɟɜ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɩɪɹɦɨɡɭɛɵɯ ɤɨɥɟɫ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɭɸ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ (ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɜɢɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ) ɢɫɯɨɞɹɬ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɱɬɨ ɩɨ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɨɧɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵ – ɪɚɜɧɨɰɟɧɧɵ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ, 
ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɬɭ ɠɟ ɞɥɢɧɭ ɡɭɛɴɟɜ, ɱɬɨ ɢ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ. ɗɬɨ ɞɚɟɬ ɩɪɚɜɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɨɣ Ƚɟɪɰɚ-Ȼɟɥɹɟɜɚ.  Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ:

* ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɡɭɛɶɟɜ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ ɢ
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ  qɤɨɧ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɦ ɨɬ ɜɟɪɲɢɧɵ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ 
ɤɨɧɭɫɨɜ, ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɨ ɥɸɛɨɦɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ 
ɡɭɛɶɟɜ. ɉɪɢɧɹɬɨ ɞɟɥɚɬɶ ɷɬɨ ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ (ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ Rm, dm, qɤɨɧ).

* ɉɪɚɤɬɢɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡɭɛɱɚɬɵɯ
ɩɟɪɟɞɚɱ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɩɟɪɟɞɚɱ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ  ɞɥɹ 
ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ ɜɜɨɞɹɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ  = 0,85, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. Ɍɨɝɞɚ

Ɂɞɟɫɶ ρɩɪ – ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ ɤɪɢɜɢɡɧɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɞɥɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɤɨɥɟɫ: 

ɂɡ ɫɯɟɦɵ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ

 

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ ρɩɪ, ɩɨɥɭɱɢɦ:

 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɦɭ ɞɢɚɦɟɬɪɭ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɞɨɛɢɹ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ
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ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɡɭɛɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɞɥɹ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ:

 

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ρɩɪ ɢ  qɤɨɧ ɜ ɢɫɯɨɞɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɹ, ɩɨɥɭɱɢɦ (ɞɥɹ 
ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɫ ɫ ɩɪɹɦɵɦɢ ɡɭɛɶɹɦɢ):

Ⱦɥɹ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɫ ɫ ɧɟɩɪɹɦɵɦɢ ɡɭɛɶɹɦɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜɜɨɞɢɬɫɹ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Zİ:

 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɬ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɨɣ     

ɢ      ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ dm1:

 

4. Ɋɚɫɱɟɬ ɡɭɛɶɟɜ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɹɦɨɡɭɛɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɧɚ ɢɡɝɢɛ

ɗɬɨɬ ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɢɡɝɢɛɧɭɸ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɡɭɛɱɚɬɵɯ  ɤɨɥɟɫ, ɧɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɟɧɶɲɟɣ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ (ɜɜɨɞɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 0,85):

m
np

d u Sin

u

1

2
.

2 1

t H H Hv

ɤɨɧ

F k k k
q

Cos b
.

np t H H Hv

H

m

np t H H Hv

m

t H H Hv

H M H
m

E F k k k u

Cos b d u Sin

E F k k k

Sin b d u

F k k k u
Z Z

b d u

2

2

1

2

2
1

2

1

2 1

0,85 2 1

12

2 0,851

1
.

0,85

t H H Hv

H H M H
m

F k k k u
Z Z Z

b d u

2

1

1
.

0,85

t

m

T
F

d

3

1

1

2 10
bd m

b d
1
,

H H Hv

H H M H
bd m

T k k k u
Z Z Z

u d

3 2

1

3

1

2 10 1
.

0,85

2
2 133 3

1 2

2

1
3

2

1
2 10

0,85

1
.

0,85

H

m H Hv H M

bd H

H

d

bd H

T k u
d k k Z Z Z

u

T k u
k

u



24 

 

ȼɫɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɷɬɢ ɮɨɪɦɭɥɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɞɥɹ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ ɡɭɛɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɝɪɚɮɢɤɚ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɡɭɛɶɟɜ

 

5. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱ ɫ ɧɟɩɪɹɦɵɦɢ ɡɭɛɶɹɦɢ

ɂɡ ɤɨɥɟɫ ɫ ɧɟɩɪɹɦɵɦɢ ɡɭɛɶɹɦɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɤɨɥɟɫɚ ɫ 
ɤɨɫɵɦɢ (ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ) ɡɭɛɶɹɦɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.4,ɚ) ɢ ɤɨɥɟɫɚ ɫ ɤɪɭɝɨɜɵɦɢ ɡɭɛɶɹɦɢ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ. 3.4,ɛ).

Ʉɨɫɨɣ ɡɭɛ, ɤɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɩɨ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ 
ɜɨɨɛɪɚɠɚɟɦɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢɭɫɚ ɟ, ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɤɨɧɭɫɚ ɭɝɨɥ ȕn

(β5…γ00
).

Ʉɪɭɝɨɜɨɣ ɡɭɛ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɨ ɞɭɝɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɚ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɜɢɠɟɬɫɹ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɩɪɢ ɧɚɪɟɡɚɧɢɢ ɡɭɛɶɟɜ. ɍɝɨɥ ɟɝɨ ɧɚɤɥɨɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɡɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ 
ɭɝɨɥ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɭɝɨɥ ɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɤɨɥɟɫɚ ɤɚɤ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ 
ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɤɨɧɭɫɚ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɟ (ȕn ≈ γ50

).
Ʉɨɥɟɫɚ ɫ ɤɪɭɝɨɜɵɦɢ ɡɭɛɶɹɦɢ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɚɤ 

ɦɟɧɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɤɨɥɟɫ ɢ ɛɨɥɟɟ 
ɩɪɨɫɬɵɟ ɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ.

ɋɢɥɵ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɫ ɫ ɤɪɭɝɨɜɵɦɢ ɡɭɛɶɹɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦ:

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4

ɨɤɪɭɠɧɚɹ  ɫɢɥɚ   
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ȼ ɷɬɢɯ ɮɨɪɦɭɥɚɯ ɡɧɚɤ  ɩɥɸɫ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɝɨ  ɤ ɜɚɥɭ 
ɲɟɫɬɟɪɧɢ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ   ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɧɚɤɥɨɧɚ ɡɭɛɚ ɤɚɤ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ 
ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ, ɚ ɡɧɚɤ  ɦɢɧɭɫ – ɤɨɝɞɚ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ.

ɉɪɨɜɟɪɨɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɫ ɫ ɧɟɩɪɹɦɵɦɢ ɡɭɛɶɹɦɢ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɭɸ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ

 

ɚ ɩɪɨɟɤɬɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ – ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ        

Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ ɢɡɝɢɛɚ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ

Ⱦɥɹ ɷɬɢɯ ɮɨɪɦɭɥ:
* ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ  ɧɚɯɨɞɹɬ ɩɨ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɦ

ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɤɨɥɟɫ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɇ1 ɢ ɇ2 ≤ γ50 ɇȼ ɇ = 1,ββ + 0,β1·u;          0,λ4 + 0,08·u.

ɂɡ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫ ɇ  =  0,85 ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɡɭɛɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ 

ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱ ɫ ɤɪɭɝɨɜɵɦɢ ɡɭɛɶɹɦɢ ɜ 1,4…1,5 ɪɚɡɚ 
ɛɨɥɶɲɟ.

* ɞɢɚɦɟɬɪ ɢ ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ ɛɢɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɹɦɨɡɭɛɨɝɨ
ɤɨɥɟɫɚ (ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɜɧɨɰɟɧɧɵ ɢ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɦɭ, ɢ 
ɤɨɫɨɡɭɛɨɦɭ ɤɨɥɟɫɚɦ):

 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɩɨɞɪɟɡɚɧɢɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ

ɚ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨɥɨɦɤɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɤɨɫɟ ɡɭɛɶɟɜ -  

Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ m ɢ z ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢɜɨɞɢɦɵɦɢ ɜ 
ɭɱɟɛɧɢɤɚɯ ɢ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɚɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɦɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɭɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɤɨɥɟɫ. 
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Ʌ ȿ Ʉ ɐ ɂ ə  № 4.   ɑȿɊȼəɑɇɕȿ ɉȿɊȿȾȺɑɂ

1. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɱɟɪɜɹɱɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1
ɑɟɪɜɹɱɧɵɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɱɟɪɜɹɤɚ – ɜɢɧɬɚ ɫ ɬɪɚɩɟɰɟɢɞɚɥɶɧɨɣ ɢɥɢ ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ 

ɧɟɣ ɪɟɡɶɛɨɣ, ɢ ɱɟɪɜɹɱɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ – ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɫ ɤɨɫɵɦɢ ɡɭɛɶɹɦɢ ɨɫɨɛɨɣ ɮɨɪɦɵ –
ɞɭɝɨɜɨɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɨɛɥɟɝɚɧɢɟ ɜɢɬɤɨɜ ɱɟɪɜɹɤɚ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ 
ɥɢɧɢɣ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɜ ɧɢɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɩɚɪɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɤɨɥɟɫɨ 
ɩɨɞɨɛɧɨ ɫɟɤɬɨɪɭ, ɜɵɪɟɡɚɧɧɨɦɭ ɢɡ ɞɥɢɧɧɨɣ ɝɚɣɤɢ ɢ ɢɡɨɝɧɭɬɨɦɭ ɩɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ.

ɑɟɪɜɹɤ ɢ ɤɨɥɟɫɨ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɜɚɥɚɯ, ɩɟɪɟɤɪɟɳɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ, ɤɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, 90

0
 (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 4.1). ȼɟɞɭɳɢɦ ɜ ɷɬɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ ɨɛɵɱɧɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɜɹɤ, 

ɜɟɞɨɦɵɦ - ɤɨɥɟɫɨ, ɧɨ ɛɵɜɚɟɬ ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚɯ.
Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɱɟɪɜɹɱɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢμ
* ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ   ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ   ɛɨɥɶɲɢɯ   ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɯ   ɱɢɫɟɥ,   ɜ   ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ

u = 5…1000, ɚ ɢɧɨɝɞɚ ɢ ɛɨɥɶɲɟ;
* ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɟɟ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɜɟɫ;
* ɛɟɫɲɭɦɧɨɫɬɶ ɢ ɩɥɚɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ;
* ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɚɦɨɬɨɪɦɨɡɹɳɟɣɫɹ.
ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢμ
* ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɜɵɫɨɤɢɣ ɄɉȾ (0,7…0,85) ɢɡ-ɡɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ;
* ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɯ ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ

ɤɨɥɟɫ.
ɉɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɜɢɬɤɢ ɱɟɪɜɹɤɚ ɫɤɨɥɶɡɹɬ ɩɨ ɡɭɛɶɹɦ ɤɨɥɟɫɚ, ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ 

ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ, ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ, ɤ ɧɚɝɪɟɜɭ. ɗɬɨ, ɤɚɤ ɛɭɞɟɬ ɜɢɞɧɨ
ɧɢɠɟ, ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɢ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɩɟɪɟɞɚɱ: ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɢɟ ɪɟɛɪɚ, ɨɛɞɭɜɚɟɦɵɟ 
ɜɨɡɞɭɲɧɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɦ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɧɚ ɜɚɥɭ ɱɟɪɜɹɤɚ; 
ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ.

ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɱɟɪɜɹɱɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ, ɱɬɨ ɡɚ ɤɚɠɞɵɣ 
ɨɛɨɪɨɬ ɱɟɪɜɹɤɚ ɤɨɥɟɫɨ ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ, ɪɚɜɧɨɟ ɱɢɫɥɭ ɡɚɯɨɞɨɜ ɱɟɪɜɹɤɚ z1:

 

ɝɞɟ z1  - ɱɢɫɥɨ  ɡɚɯɨɞɨɜ ɱɟɪɜɹɤɚ,  ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɟɟ ɮɭɧɤɰɢɸ ɱɢɫɥɚ ɡɭɛɶɟɜ ɲɟɫɬɟɪɧɢ ɜ  
ɡɭɛɱɚɬɨɦ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ. Ɍɚɤ ɤɚɤ z1 ɦɚɥɨ ɢ ɞɚɠɟ ɦɨɠɟɬ ɪɚɜɧɹɬɶɫɹ  ɟɞɢɧɢɰɟ,  ɜ  ɨɞɧɨɣ  
ɱɟɪɜɹɱɧɨɣ ɩɚɪɟ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ   ɛɨɥɶɲɨɟ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ;

z2 – ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ ɤɨɥɟɫɚ  (ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɧɟɩɨɞɪɟɡɚɧɢɹ ɡɭɛɶɟɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢ
z2 ≥ 28).

ɐɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɱɟɪɜɹɤɢ ɛɵɜɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɬɢɩɨɜ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ.4.2):
* ɚɪɯɢɦɟɞɨɜ  (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.2,ɚ)– ɜ ɬɨɪɰɟɜɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɢɬɤɢ ɨɱɟɪɱɢɜɚɸɬɫɹ
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ɚɪɯɢɦɟɞɨɜɨɣ ɫɩɢɪɚɥɶɸ (ɨɬɫɸɞɚ ɧɚɡɜɚɧɢɟ), ɚ ɜ ɨɫɟɜɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ – ɬɪɚɩɟɰɟɢɞɚɥɶɧɵɣ 
ɩɪɨɮɢɥɶ ɜɢɬɤɨɜ ɫ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɭɝɥɨɦ  α = β0ɨ (ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ);

* ɤɨɧɜɨɥɸɬɧɵɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.2,ɛ) – ɢɦɟɟɬ ɬɪɚɩɟɰɟɢɞɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɜɢɬɤɨɜ ɜ
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ;

* ɷɜɨɥɶɜɟɧɬɧɵɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.2,ɜ) – ɢɦɟɟɬ ɷɜɨɥɶɜɟɧɬɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɜɢɬɤɨɜ ɜ
ɬɨɪɰɨɜɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ;

* ɝɥɨɛɨɢɞɧɵɣ – ɢɦɟɟɬ ɜɨɝɧɭɬɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɭɸ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɟ
ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟ ɜɢɬɤɨɜ ɱɟɪɜɹɤɚ ɫ ɡɭɛɶɹɦɢ ɤɨɥɟɫɚ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɛɨɥɶɲɢɯ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ.
ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ ɲɥɢɮɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ  ɜɢɬɤɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɱɟɪɜɹɤɢ 
ɤɨɧɜɨɥɸɬɧɵɣ ɢ ɷɜɨɥɶɜɟɧɬɧɵɣ: ɢɯ ɦɨɠɧɨ ɲɥɢɮɨɜɚɬɶ ɩɥɨɫɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɤɪɭɝɚ – ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨ.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2

ɇɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɚɪɯɢɦɟɞɨɜɵ ɱɟɪɜɹɤɢ ɤɚɤ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɢɡɤɢɟ  ɤ ɨɛɵɱɧɵɦ ɜɢɧɬɚɦ ɫ ɬɪɚɩɟɰɟɢɞɚɥɶɧɨɣ ɪɟɡɶɛɨɣ.  ɂɯ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɛɟɡ ɲɥɢɮɨɜɤɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɥɹ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ 
ɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɣ ɤɪɭɝ. ɂɦɟɧɧɨ ɷɬɢ ɱɟɪɜɹɤɢ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɢ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ.

ɑɟɪɜɹɤɢ ɢɦɟɸɬ ɱɢɫɥɨ ɡɚɯɨɞɨɜ z1= 1…4. ɋɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɵ ɱɟɪɜɹɤɢ ɫ z1=1; 2; 4.

ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ z1 ɪɚɫɬɟɬ ɭɝɨɥ ɩɨɞɴɟɦɚ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ, ɢ ɄɉȾ (ɩɪɢ z1= 4    =

0,92). 

ɑɟɪɜɹɱɧɵɟ ɤɨɥɟɫɚ – ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɫɛɨɪɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ: ɛɪɨɧɡɨɜɵɣ -

ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɣ – ɜɟɧɟɰ ɧɚɫɚɠɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɬɚɥɶɧɭɸ ɢɥɢ ɱɭɝɭɧɧɭɸ ɫɬɭɩɢɰɭ ɢ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤɪɟɩɢɬɫɹ ɛɨɥɬɚɦɢ ɢɥɢ ɜɢɧɬɚɦɢ – ɛɚɧɞɚɠɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ. 
ȼɨɡɦɨɠɧɵ ɫɩɥɨɲɧɚɹ ɥɢɬɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ  ɢɥɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɜɟɧɰɚ ɫɨ ɫɬɭɩɢɰɟɣ 
ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɦ ɥɢɬɶɟɦ.

ɑɟɪɜɹɱɧɵɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ɞɨɥɟɣ ɤȼɬ ɞɨ 200

ɤȼɬ, ɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨ – ɞɨ 50 ɤȼɬ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɧɢɡɤɨɝɨ ɄɉȾ ɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ.

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ  ɬɟɥ  ɱɟɪɜɹɱɧɨɣ  ɩɟɪɟɞɚɱɢ
ȼ ɷɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɡɨɧɚ, ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɚɹ ɞɥɹ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɦɚɡɤɢ 

(ɨɛ ɷɬɨɦ ɜɢɞɟ ɫɦɚɡɤɢ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ – ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɬɟɦɵ «ɉɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ») ɢ, 
ɟɫɥɢ ɨɛɚ ɬɟɥɚ ɛɭɞɭɬ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢɡ ɬɜɟɪɞɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɬɨ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜ ɦɟɫɬɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ 
ɛɨɥɶɲɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɫɯɜɚɬɵɜɚɧɢɸ (ɡɚɟɞɚɧɢɸ). ȼɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɨɞɧɨ 
ɢɡ ɬɟɥ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤɨɥɟɫɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɢɡ ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɹɝɤɢɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ.

ɑɟɪɜɹɤɢ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɡ:
* ɫɬɚɥɟɣ ɫɪɟɞɧɟɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ, ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɢɥɢ ɨɛɴɟɦɧɨɣ



28 

ɡɚɤɚɥɤɨɣ ɞɨ 45…55 ɇRC (cɬɚɥɢ 45, 40ɏ,40ɏɇ, 35ɏȽɋȺ ɫɨ ɲɥɢɮɨɜɤɨɣ ɢ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ;
* ɫɬɚɥɟɣ ɰɟɦɟɧɬɢɪɭɟɦɵɯ, ɫ 58…63 HRC, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɧɚɢɥɭɱɲɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ

ɩɟɪɟɞɚɱ – 20ɏ, 12ɏɇɁȺ, 15ɏɎ, 18ɏȽɌ (ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ – ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɟɲɟɜɚɹ ɰɟɦɟɧɬɢɪɭɟɦɚɹ 
ɫɬɚɥɶ);

* ɛɪɨɧɡ – ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱ ɫ ɱɭɝɭɧɧɵɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ ɨɱɟɧɶ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ (ɜ
ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚɯ).

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɤɨɥɟɫ
* ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɜɢɬɤɨɜ ɱɟɪɜɹɤɚ ɩɨ ɡɭɛɶɹɦ ɤɨɥɟɫɚ (vs =

5…35 ɦ/ɫ) – ɨɥɨɜɹɧɢɫɬɚɹ ɛɪɨɧɡɚ Ȼɪ.ɈɎ 10-1, ɨɥɨɜɹɧɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɚɹ ɛɪɨɧɡɚ Ȼɪ.ɈɎɇ 
10-1-1, ɫɭɪɶɦɹɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɚɹ ɛɪɨɧɡɚ Ȼɪ.ɋɍɊɇ 7-2,5. Ʌɭɱɲɢɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɥɨɜɹɧɢɫɬɵɟ 
ɛɪɨɧɡɵ, ɧɨ ɨɧɢ ɞɟɮɢɰɢɬɧɵ;

* ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ (vs ≤ 5 ɦ/ɫ) – ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨ-ɠɟɥɟɡɢɫɬɚɹ
ɛɪɨɧɡɚ Ȼɪ.Ⱥɀ λ-4. Ɉɧɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɱɟɪɜɹɤɚ (≥ 45 HRC ). Ⱦɥɹ 
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ ɨɧɚ ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɦɟɟɬ ɧɢɡɤɢɟ ɩɪɨɬɢɜɨɡɚɞɢɪɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ;

* ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ (vs ≤ 2 ɦ/ɫ) ɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɢɚɦɟɬɪɚɯ ɤɨɥɟɫ –
ɱɭɝɭɧɵ ɋɑ 15, ɋɑ 18, ɋɑ β1 ɫ ɫɭɥɶɮɢɞɢɪɨɜɚɧɢɟɦ – ɧɚɫɵɳɟɧɢɟɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɭɛɶɟɜ 
ɫɟɪɨɣ – ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɚ;

* ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɚ, ɜɢɛɪɚɰɢɣ, ɜ ɩɪɢɛɨɪɚɯ ɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ –
ɢɡ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫ.

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜɚɠɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɜɵɛɨɪɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ vck, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ ɩɨ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ 
ɱɟɪɜɹɤɚ.

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 4.3, vs ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɨɤɪɭɠɧɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɱɟɪɜɹɤɚ v1 ɢ 
ɤɨɥɟɫɚ :

           

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3
Ɍɨɝɞɚ, ɤɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɫɯɟɦɵ,

 

ɝɞɟ ɞɢɚɦɟɬɪ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ  ɱɟɪɜɹɤɚ, ɦɦ;
q – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɱɟɪɜɹɤɚ (ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ);
Ȗ  - ɭɝɨɥ ɩɨɞɴɟɦɚ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɧɚ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɰɢɥɢɧɞɪɟ.
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2. Ɋɚɫɱɟɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɟɪɟɞɚɱɢ

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.4
ȼ ɫɟɱɟɧɢɢ ɜɫɟɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɝɥɚɜɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ – ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɱɟɪɟɡ 

ɨɫɶ ɱɟɪɜɹɤɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɨɫɢ ɤɨɥɟɫɚ – ɱɟɪɜɹɱɧɨɟ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ 
ɤɚɤ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟ ɤɨɥɟɫɚ ɫ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶɸ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɪɟɟɤ.

ȼ ɷɬɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɨɫɟɜɨɣ ɲɚɝ ɱɟɪɜɹɤɚ ɪ – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɵɦɢ ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɫɦɟɠɧɵɯ ɜɢɬɤɨɜ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɟ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 4.4). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ: 

* ɨɫɟɜɨɣ ɦɨɞɭɥɶ  

* ɯɨɞ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.5
Ɂɚɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɤɢ 4.4 ɢ 4.5):
* ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɱɟɪɜɹɤɚ ɢ ɤɨɥɟɫɚ:        

* ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɜɵɫɬɭɩɨɜ ɱɟɪɜɹɤɚ ɢ ɤɨɥɟɫɚ
 

* ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɜɩɚɞɢɧ ɱɟɪɜɹɤɚ ɢ ɤɨɥɟɫɚ
   

 

* ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɱɟɪɜɹɱɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ        

* ɦɟɠɨɫɟɜɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ  
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ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟμ ɱɬɨɛɵ ɱɟɪɜɹɤɢ ɧɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢɫɶ ɫɥɢɲɤɨɦ ɬɨɧɤɢɦɢ (ɭ ɬɨɧɤɢɯ ɱɟɪɜɹɤɨɜ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɝɢɛ ɱɟɪɜɹɱɧɨɝɨ ɜɚɥɚ, ɱɬɨ ɧɚɪɭɲɚɟɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ), ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɱɟɪɜɹɤɚ q ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ m , ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɹ ɷɬɨ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ q ≥ 0,25∙z2.

ɍɝɨɥ ɩɨɞɴɟɦɚ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɥɢ ɢɡ ɪɚɧɟɟ ɜɵɜɟɞɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɵ  
(*) ɧɚ ɫɬɪ. 36,

 

ɢɥɢ ɢɡ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.6):

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.6

 

Ɉɬɫɸɞɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤoɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ q ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ , ɚ 
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɄɉȾ  (ɫɦ. ɞɚɥɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɄɉȾ).

Ⱦɥɢɧɚ ɧɚɪɟɡɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɱɟɪɜɹɤɚ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ  ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ

 

ɝɞɟ     ɢ           ɩɪɢ        
ɩɪɢ        

ɒɢɪɢɧɚ ɱɟɪɜɹɱɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦ:

ɩɪɢ           

ɩɪɢ          
ɍɫɥɨɜɧɵɣ ɭɝɨɥ ɨɛɯɜɚɬɚ ɤɨɥɟɫɨɦ ɱɟɪɜɹɤɚ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 4.5) ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜ 

ɩɪɟɞɟɥɚɯ    
ȼ ɱɟɪɜɹɱɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɵ  ȽɈɋɌ 2144-76,  3175-81.

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 4.7:

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.7               
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3.1. Ɉɤɪɭɠɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɧɚ ɱɟɪɜɹɤɟ, ɪɚɜɧɨɟ ɨɫɟɜɨɦɭ ɭɫɢɥɢɸ ɧɚ ɤɨɥɟɫɟ

 

3.2. Ɉɤɪɭɠɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɧɚ ɤɨɥɟɫɟ, ɪɚɜɧɨɟ ɨɫɟɜɨɦɭ ɭɫɢɥɢɸ ɧɚ ɱɟɪɜɹɤɟ  

 

3.3. Ɋɚɞɢɚɥɶɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɧɚ  ɤɨɥɟɫɟ ɢ ɱɟɪɜɹɤɟ
 

ȼ ɷɬɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɯ Ɍ1 ɢ Ɍ2 – ɤɪɭɬɹɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɧɚ ɜɚɥɚɯ ɱɟɪɜɹɤɚ ɢ ɤɨɥɟɫɚ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ

 

ɄɉȾ ɱɟɪɜɹɱɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɩɚɪɨɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ  

ɝɞɟ ɢ -  ɄɉȾ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ ɩɨɬɟɪɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ ɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɢ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ   -  ɧɚ  ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɦɚɫɥɚ   (ɷɬɢ ɩɨɬɟɪɢ ɩɪɟɧɟɛɪɟɠɢɦɨ ɦɚɥɵ,    ɄɉȾ  
ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɟɞɢɧɢɰɟ);

ɄɉȾ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɜɟɞɭɳɟɦ ɱɟɪɜɹɤɟ. ɉɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɩɚɪɨɣ 

 

Ɂɞɟɫɶ  ɭɝɨɥ ɩɨɞɴɟɦɚ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ;
ɭɝɨɥ ɬɪɟɧɢɹ.

ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ , ɚ ɡɧɚɱɢɬ, ɢ ɭɝɥɚ , ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ.
ɉɪɢ ɜɟɞɭɳɟɦ ɤɨɥɟɫɟ ɢɡ-ɡɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɢɥ

ɉɪɢ   ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɣ, ɬ.ɟ. ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɫɚɦɨɬɨɪɦɨɡɹɳɚɹɫɹ ɱɟɪɜɹɱɧɚɹ ɩɚɪɚ. ɗɬɨ 
ɹɜɥɟɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɩɨɞɴɟɦɚ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɦɚɲɢɧ.

4. Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɥɚ ɱɟɪɜɹɤɚ
Ɂɧɚɹ   ɭɫɢɥɢɹ  ɜ  ɱɟɪɜɹɱɧɨɦ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɪɚɫɱɟɬ  ɬɟɥɚ  ɱɟɪɜɹɤɚ  ɧɚ  

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 4.8).

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.8
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Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ    ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɬ ɨɤɪɭɠɧɨɣ ɫɢɥɵ ɧɚ ɱɟɪɜɹɤɟ (ɜ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ) 

 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ    ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɬ ɨɫɟɜɨɣ ɫɢɥɵ  ɧɚ ɱɟɪɜɹɤɟ 

 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ   ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ   ɦɨɦɟɧɬ  ɨɬ   ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɫɢɥɢɹ  

 

ɉɨɥɧɵɣ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɨɩɚɫɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɱɟɪɜɹɤɚ

ɚ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ – ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɞɥɹ ɨɩɚɫɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ

 

Ɍɨɝɞɚ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ           

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɬɟɥɚ ɱɟɪɜɹɤɚ ɧɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɬɪɟɥɟ ɩɪɨɝɢɛɚ

ɝɞɟ ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɱɟɪɜɹɤɚ;

ɨɫɟɜɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ.

5. Ɋɚɫɱɟɬ ɱɟɪɜɹɱɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜ ɱɟɪɜɹɱɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ, ɤɪɨɦɟ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɝɨ ɜɵɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ, ɜɟɥɢɤɚ 

ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɡɚɟɞɚɧɢɹ,  ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ  ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɚ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ 
ɢɡɝɢɛ – ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɵɦ.

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɱɟɪɜɹɱɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɡɭɛɱɚɬɵɯ  
ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ, ɡɚ ɢɫɯɨɞɧɭɸ ɛɟɪɭɬ ɮɨɪɦɭɥɭ Ƚɟɪɰɚ:

 

Ɂɞɟɫɶ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɚɹɫɹ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɞɥɢɧɵ  ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ:

* ɧɚɯɨɞɹɬ ɞɭɝɨɜɭɸ ɲɢɪɢɧɭ ɤɨɥɟɫɚ  

* ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɞɥɢɧɭ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɪɰɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ
(ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ  )  ɢ ɭɝɥɚ    ɩɨɞɴɟɦɚ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ:

         ɝɞɟ      

       ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɣ ɭɦɟɧɶɲɟɧɧɨɟ ɩɨɥɟ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ ɢɡ-ɡɚ 
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ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ ɧɟ ɩɨ ɩɨɥɧɨɣ ɞɭɝɟ ɨɛɯɜɚɬɚ , ɚ ɱɚɫɬɢɱɧɨ, ɤɚɤ ɜ ɤɨɫɨɡɭɛɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ.  
Ɍɨɝɞɚ 

 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ

 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɭ ɚɪɯɢɦɟɞɨɜɚ ɱɟɪɜɹɤɚ ɜ ɨɫɟɜɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɩɪɨɮɢɥɶ ɜɢɬɤɚ - ɩɪɹɦɨɛɨɱɧɚɹ 
ɬɪɚɩɟɰɢɹ, ɬɨ ɪɚɞɢɭɫ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɜɢɬɤɚ   ɢ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥɵ

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ qɱ,  Enp,  ρnp,  ɭɱɟɬɨɦ  α = β00, Ȗ =100,  ȝ = 0,γ,  d2 = m·z2,  d1 =

m·q,    m = 2a/(z2+q),  ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɹ, ɩɨɥɭɱɢɦ:

ɗɬɚ ɮɨɪɦɭɥɚ – ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɱɟɪɜɹɱɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɦ ɟɟ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɟɦ ɜ ɤɜɚɞɪɚɬ, ɧɚɯɨɞɹ ɝɥɚɜɧɵɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ – ɦɟɠɨɫɟɜɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ:

ɨɬɤɭɞɚ

 

ɉɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ ɢɡɝɢɛɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɬɚɤɠɟ ɬɨɥɶɤɨ ɡɭɛɶɹ ɱɟɪɜɹɱɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ,
ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɢɬɤɢ ɱɟɪɜɹɤɚ ɢ ɩɨ ɮɨɪɦɟ, ɢ ɩɨ  ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ ɩɪɨɱɧɟɟ. ɗɬɨɬ ɪɚɫɱɟɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ 
ɪɚɫɱɟɬɭ ɧɚ ɢɡɝɢɛ ɡɭɛɶɟɜ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɫɨɡɭɛɵɯ ɤɨɥɟɫ, ɧɨ:

* ɡɭɛɶɹ ɱɟɪɜɹɱɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɮɨɪɦɟ (ɞɭɝɨɜɵɟ!) ɩɪɨɱɧɟɟ ɨɛɵɱɧɵɯ  ɤɨɫɵɯ
ɡɭɛɶɟɜ, ɱɬɨ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɮɨɪɦɵ ɡɭɛɚ

* ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ    ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ  ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɡɭɛɶɟɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ

 

* ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ  ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɧɚɤɥɨɧ ɡɭɛɶɟɜ, ɞɥɹ ɱɟɪɜɹɱɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɬɨɣ ɠɟ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɱɬɨ ɢ ɞɥɹ ɤɨɫɨɡɭɛɨɝɨ (ɪɚɡɧɢɰɚ ɜ 
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɢ -  ɜɦɟɫɬɨ ):
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Ɍɨɝɞɚ    

Ɂɞɟɫɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɞɥɹ ɤɨɫɨɡɭɛɵɯ ɤɨɥɟɫ,  ɬ.ɟ. ɩɨ ɝɪɚɮɢɤɚɦ 
ɢɥɢ ɢɡ   ɬɚɛɥɢɰ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɤɪɭɠɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ  ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ   ɢ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ.

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ ɡɭɛɚ, ɜɵɛɢɪɚɟɦɵɣ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ ɢɥɢ ɝɪɚɮɢɤɚ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɡɭɛɶɟɜ:

 

ɉɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɱɟɪɜɹɱɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɢɡɝɢɛ ɨɛɵɱɧɨ 
ɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ.

6. Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɪɚɫɱɟɬ ɱɟɪɜɹɱɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ
ɂɡ-ɡɚ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɫɟɥ
ɢ ɫɨɡɞɚɟɬ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɡɚɟɞɚɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ. Ⱦɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɦɟɫɬɨ 
ɯɨɪɨɲɢɣ ɨɬɜɨɞ ɬɟɩɥɚ, ɬ.ɟ. ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ

ɝɞɟ   ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ   ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣɫɹ ɬɟɩɥɨɬɵ:

 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɜɚɥɭ-ɱɟɪɜɹɤɟ, ɤȼɬ;
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɨɬɜɨɞɢɦɨɣ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ:

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ;

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɚɫɥɚ (ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɨɪɬɚ ɦɚɫɥɚ); 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ (ɨɛɵɱɧɨ 20

ɨɋ);
ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ (ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ  ɩɥɨɳɚɞɢ ɞɧɢɳɚ ɤɨɪɩɭɫɚ);  

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɜɨɞɚ ɱɟɪɟɡ ɞɧɢɳɟ  ɜ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɭɸ ɩɥɢɬɭ.
ȿɫɥɢ ɭɫɥɨɜɢɟ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɨɞɢɧ ɢɡ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ  ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ (ɢɥɢ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɢɯ – ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 4.9):
* ɨɪɟɛɪɟɧɢɟ ɤɨɪɩɭɫɚ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ (ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɚ ɧɚ 50 ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ );
* ɨɛɞɭɜɚɧɢɟ ɤɨɪɩɭɫɚ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɪɟɛɪɟɧɧɨɝɨ, ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.9,ɚ - ɫ

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ); 

* ɜɨɞɹɧɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.9,ɛ)ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟɦ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ
ɦɚɫɥɹɧɨɣ ɜɚɧɧɟ ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɡɦɟɟɜɢɤɢ ( ); 

* ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɦɚɡɤɢ ɫɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚɦɢ
(ɪɢɫɭɧɨɤ 4.9, ɜ).
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.9

Ʌ ȿ Ʉ ɐ ɂ ə  № 5.   ɊȿɆȿɇɇɕȿ ɉȿɊȿȾȺɑɂ

1. ȼɢɞɵ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ
Ɋɟɦɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ – ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɝɢɛɤɨɣ ɫɜɹɡɶɸ, ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɟ ɷɧɟɪɝɢɸ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɢɥ 

ɬɪɟɧɢɹ. Ɉɧɢ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɢ ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɲɤɢɜɨɜ ɢ ɪɟɦɧɹ, ɧɚɞɟɬɨɝɨ ɧɚ ɲɤɢɜɵ ɫ 
ɧɚɬɹɠɟɧɢɟɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ  5.1).

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1
Ɋɟɦɧɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɟɱɟɧɢɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5.2):

Ɍɢɩ Ⱥ Ɍɢɩ Ȼ Ɍɢɩ ȼ
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.2

* ɩɥɨɫɤɢɟ – ɜ ɜɢɞɟ ɭɡɤɨɝɨ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ: ɪɟɡɢɧɨɬɤɚɧɟɜɵɟ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɥɨɟɜ ɯɥɨɩɱɚɬɨɛɭɦɚɠɧɨɣ ɬɤɚɧɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɜɭɥɤɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɪɟɡɢɧɨɣ, ɜ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɨ ɲɢɪɢɧɟ ɨɬ 20 ɞɨ 1200 ɦɦ, ɞɟɥɹɳɢɟɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵ – ɧɚɪɟɡɧɵɟ 
ɬɢɩɚ Ⱥ (ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɝɢɛɤɢɟ); ɩɨɫɥɨɣɧɨ ɡɚɜɟɪɧɭɬɵɟ ɬɢɩɚ Ȼ; ɫɩɢɪɚɥɶɧɨ ɡɚɜɟɪɧɭɬɵɟ ɬɢɩɚ ȼ
(ɛɨɥɟɟ ɠɟɫɬɤɢɟ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɦɟɧɶɲɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ); ɤɨɠɚɧɵɟ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ, ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶɸ, ɝɢɛɤɨɫɬɶɸ, ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɢ ɭɞɚɪɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ, ɧɚ ɜɵɫɨɤɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ, ɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɳɢɟɫɹ ɤɪɚɣɧɟ ɪɟɞɤɨ ɢɡ-ɡɚ 
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ɞɟɮɢɰɢɬɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ; ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɤɚɧɵɟ ɢɡ ɦɟɲɤɨɜɵɯ ɤɚɩɪɨɧɨɜɵɯ ɬɤɚɧɟɣ ɫ 
ɩɨɥɢɚɦɢɞɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɢɡ-ɡɚ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, 
ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ; ɩɪɨɪɟɡɢɧɟɧɧɵɟ ɤɨɪɞɲɧɭɪɨɜɵɟ ɫ 
ɥɚɜɫɚɧɨɜɵɦ ɲɧɭɪɨɦ (ɪɟɡɢɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɚɛɨɬɭ ɪɟɦɧɹ ɤɚɤ ɟɞɢɧɨɝɨ ɰɟɥɨɝɨ, ɜɵɫɨɤɢɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ, ɡɚɳɢɬɭ ɤɨɪɞɚ ɨɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ;

* ɤɥɢɧɨɜɵɟ – ɬɪɚɩɟɰɟɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫ ɛɨɤɨɜɵɦɢ ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ,
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɦɢ ɧɚ ɲɤɢɜɚɯ ɫ ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ (ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 
ɫɥɨɟɜ ɤɨɪɞɬɤɚɧɢ ɢɥɢ ɤɨɪɞɲɧɭɪɚ ɫ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɧɚɞ ɢ ɩɨɞ ɧɢɦɢ ɪɟɡɢɧɨɜɵɦɢ ɫɥɨɹɦɢ, ɢ 
ɨɛɟɪɬɵɜɚɸɳɟɣ ɢɯ ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɩɪɨɪɟɡɢɧɟɧɧɨɣ ɬɤɚɧɢ);

* ɤɪɭɝɥɵɟ – ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ 3…12 ɦɦ, ɤɨɠɚɧɵɟ, ɤɚɩɪɨɧɨɜɵɟ, ɯɥɨɩɱɚɬɨɛɭɦɚɠɧɵɟ,
ɩɪɨɪɟɡɢɧɟɧɧɵɟ – ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɪɟɞɤɨ, ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ;

* ɩɨɥɢɤɥɢɧɨɜɵɟ – ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɵɟ ɩɥɨɫɤɢ ɫ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɦɢ ɤɥɢɧɨɜɵɦɢ ɜɵɫɬɭɩɚɦɢ
ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɟ ɢɡ ɬɟɯ ɠɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɱɬɨ ɢ ɤɥɢɧɨɜɵɟ, 
ɫɨɱɟɬɚɸɳɢɟ ɜ ɫɟɛɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɩɥɨɫɤɢɯ ɪɟɦɧɟɣ (ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɫɬɶ ɢ ɝɢɛɤɨɫɬɶ) ɢ ɤɥɢɧɨɜɵɯ 
(ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɫɢɥɭ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɫɨ ɲɤɢɜɚɦɢ).

ȼ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɪɟɦɧɢ ɤɥɢɧɨɜɵɟ 
(ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ) ɢ ɩɥɨɫɤɢɟ.

Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱμ
* ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɟ ɦɟɠɨɫɟɜɵɟ

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ;
* ɩɥɚɜɧɨɫɬɶ ɢ ɛɟɫɲɭɦɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ;
* ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ;
* ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɹɬɶ ɦɚɲɢɧɵ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɨɬ ɜɪɟɞɧɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɢ

ɩɨɥɨɦɨɤ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɹ ɪɟɦɧɹ;
* ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɦɚɥɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɥɟɝɤɨɫɬɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ;
* ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɛɟɫɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ.

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢμ
* ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɟ  ɝɚɛɚɪɢɬɵ (ɩɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ

ɦɨɳɧɨɫɬɢ – ɜ 5…6 ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ);
* ɧɟɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɢɡ-ɡɚ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɹ ɪɟɦɧɹ;
* ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɜɚɥɵ ɢ ɨɩɨɪɵ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɢɥɶɧɨɝɨ

ɩɪɢɠɚɬɢɹ ɪɟɦɧɟɣ ɤ ɲɤɢɜɚɦ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ;
* ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɞɥɹ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɪɟɦɧɹ ɢ ɜ

ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɪɟɦɧɹ ɨɬ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɧɚ ɧɟɝɨ ɦɚɫɥɚ;
* ɦɚɥɚɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɪɟɦɧɹ ɜ ɛɵɫɬɪɨɯɨɞɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ.
Ɋɟɦɟɧɧɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɫ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɜɚɥɚɦɢ ɢ ɜɪɚɳɚɸɳɢɦɢɫɹ ɜ ɨɞɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ 

ɲɤɢɜɚɦɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɬɤɪɵɬɨɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5.1).
ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɫ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɜɚɥɚɦɢ ɢ ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɲɤɢɜɨɜ ɜ ɪɚɡɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ 

ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɡɚɤɪɭɱɢɜɚɧɢɸ ɪɟɦɧɹ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5.3,ɚ).
ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɫ ɩɟɪɟɤɪɟɳɢɜɚɸɳɢɦɢɫɹ ɜɚɥɚɦɢ ɢ ɡɚɤɪɭɱɟɧɧɵɦ ɪɟɦɧɟɦ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 

ɭɝɥɨɜɨɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5.3,ɛ).
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.3

ɇɚɢɛɨɥɟɟ  ɭɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɪɟɦɧɟɣ: ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟɦ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ 
ɲɤɢɜɨɜ; ɧɚɬɹɠɧɵɦ ɪɨɥɢɤɨɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɭɸ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɭ ɢɥɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɦ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɪɟɦɧɹ ɝɪɭɡɨɦ.

β. ɍɫɢɥɢɹ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɪɟɦɧɹɯ
ɉɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɛɟ ɟɟ  ɜɟɬɜɢ ɧɚɬɹɝɢɜɚɸɬɫɹ ɫ  ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɦ 

ɭɫɢɥɢɟɦ F, ɢ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɤɨɹ ɫɢɥɚ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɨɛɟɢɯ ɜɟɬɜɟɣ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚ:

 

ɗɬɨ ɠɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜɯɨɥɨɫɬɭɸ.
ɉɪɢ  ɪɚɛɨɬɟ  ɩɨɞ  ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ  ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɫɢɥɢɣ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ 

ɜɟɬɜɟɣ:          ɧɨ ɫɭɦɦɚ ɷɬɢɯ ɭɫɢɥɢɣ ɨɫɬɚɟɬɫɹ 
ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ:

 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɟɞɭɳɚɹ ɢ ɜɟɞɨɦɚɹ ɜɟɬɜɢ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ 
ɪɚɡɧɵɟ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɥɶɲɟɟ  ɢ ɦɟɧɶɲɟɟ  .  Ɋɚɡɧɨɫɬɶ ɢɯ ɞɚɟɬ 
ɨɤɪɭɠɧɭɸ ɫɢɥɭ ɬɪɟɧɢɹ

 

Ɋɟɲɚɹ ɞɜɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ, ɩɨɥɭɱɢɦ:
                         

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ               

ɝɞɟ Ⱥ – ɩɥɨɳɚɞɶ   ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ  ɫɟɱɟɧɢɹ  ɪɟɦɧɹ   (ɞɥɹ   ɤɥɢɧɨɪɟɦɟɧɧɨɣ   ɩɟɪɟɞɚɱɢ  –
ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɫɟɯ ɪɟɦɧɟɣ);

ı0 – ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɟɦɟɧɶ ɦɨɠɟɬ ɜɵɞɟɪɠɚɬɶ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ F0

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɧɟ ɜɵɬɹɝɢɜɚɹɫɶ (0.λ…β Ɇɉɚ).
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ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɟ ɪɚɫɤɪɵɜɚɸɬ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɭɳɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɟɟ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, ɢ ɧɟ ɞɚɸɬ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. Ɍɹɝɨɜɚɹ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ, ɢ ɷɬɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ 
Ʌ.ɗɣɥɟɪɚ, ɞɥɹ ɜɵɜɨɞɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɫɯɟɦɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.4. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.4
ɇɚ ɧɢɯ: F – ɫɢɥɚ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɪɟɦɧɹ; 
dF -  ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ  ɫɢɥɵ  ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ   ɜɟɞɭɳɟɣ ɜɟɬɜɢ   ɞɥɹ   ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ   

ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ f∙dR;

dR – ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬ ɪɟɦɧɹ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɭɝɥɨɦ ;

dɋ- ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɚɹ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɚɹ ɫɢɥɚ.
ɉɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɦɨɦɟɧɬɨɜ     

    ɢɥɢ  (*) 

ɋɭɦɦɚ ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɫɢɥ ɧɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɢɥɵ dR:

ɂɡ-ɡɚ ɦɚɥɨɫɬɢ  ɨɬɛɪɚɫɵɜɚɸɬ  ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ    

ɩɨɥɭɱɚɹ (**)        

Ɋɟɲɚɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (*) ɢ (**) ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ, ɩɨɥɭɱɚɸɬ         

ɂɧɬɟɝɪɢɪɭɹ, ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ  ɨɬ  ɞɨ , ɜɵɜɨɞɹɬ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ Ʌ.ɗɣɥɟɪɚ:

 

Ɋɟɲɚɹ ɷɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ  ɩɨɥɭɱɚɸɬ:

 

ɏɨɬɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ Ʌ.ɗɣɥɟɪɚ ɜɵɜɟɞɟɧɨ ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɚɛɨɬɟ 
ɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ (ɨɧɨ ɜɵɜɟɞɟɧɨ ɞɥɹ ɝɢɛɤɨɣ ɧɟɜɟɫɨɦɨɣ ɧɟɪɚɫɬɹɠɢɦɨɣ ɧɢɬɢ, 
ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɟɣ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɣ ɧɟɝɥɚɞɤɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ), ɨɧɨ ɞɚɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ: ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ  ɢ  ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɬɹɝɨɜɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ. ɋɬɟɩɟɧɶ ɠɟ 
ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ Ʌ.ɗɣɥɟɪɚ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɬɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɜɟɞɭɳɟɣ ɢ ɜɟɞɨɦɨɣ ɜɟɬɜɟɣ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ, ɢ 
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ɢɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɨ.
ȼɟɞɭɳɚɹ ɜɟɬɜɶ  , ɧɚɛɟɝɚɹ ɧɚ ɜɟɞɭɳɢɣ ɲɤɢɜ, ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɞɭɝɟ ɩɨɤɨɹ 

ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɫɰɟɩɥɟɧɢɢ ɫɨ ɲɤɢɜɨɦ, ɚ ɡɚɬɟɦ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ, 
ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɟɬ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɲɤɢɜɚ, ɨɬɫɬɚɜɚɹ ɨɬ ɧɟɝɨ (ɧɚ ɞɭɝɟ ɭɝɥɚ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ). 

ȼɟɞɨɦɚɹ ɜɟɬɜɶ   ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɫɰɟɩɥɟɧɚ ɫ ɜɟɞɨɦɵɦ ɲɤɢɜɨɦ ɧɚ ɞɭɝɟ ɭɝɥɚ ɩɨɤɨɹ , ɚ 
ɡɚɬɟɦ, ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɹɫɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɫɬɭɳɟɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ, ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɟɬ ɩɨ ɟɝɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɨɩɟɪɟɠɚɹ ɟɝɨ ɩɨ ɞɭɝɟ ɭɝɥɚ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ   (ɪɢɫɭɧɨɤ 5.5).

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.5

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɪɟɦɧɹ   ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɡɚɤɨɧɨɦ Ƚɭɤɚ.

Ⱦɥɹ ɜɟɞɭɳɟɣ ɜɟɬɜɢ  ɚ ɞɥɹ ɜɟɞɨɦɨɣ ɜɟɬɜɢ -  

Ɍɨɝɞɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟ ɪɟɦɧɹ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɹ

ɗɬɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɨɤɪɭɠɧɵɯ 
ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɧɚ ɲɤɢɜɚɯ, ɢ ɭɬɨɱɧɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ:    

   

 

 

Ʉɪɨɦɟ ɭɫɢɥɢɣ     ɢ  , ɩɪɢ ɤɪɭɝɨɜɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɪɟɦɧɹ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɧɚ 
ɤɚɠɞɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɪɟɦɧɹ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɦɚɫɫɭ , ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɚɹ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɚɹ ɫɢɥɚ  

, ɜɵɡɵɜɚɸɳɚɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ   ɜɨ ɜɫɟɯ ɟɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹɯ :

 

ɝɞɟ  ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɪɟɦɧɹ, ɤɝ/ɦ3
;

  ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɪɟɦɧɹ, ɦ2
;

 ɞɥɢɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɞɭɝɢ, ɦ.
ɉɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ

                    ɢɥɢ         

ɗɬɨ ɭɫɢɥɢɟ  ɫɧɢɠɚɟɬ ɫɢɥɭ ɬɪɟɧɢɹ ɢ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ.
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Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɫɢɥɵ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɜ ɪɟɦɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ:

* ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɨɬ ɫɢɥ   ɢ :  

* ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɨɬ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ ɫɢɥɵ

 

* ɨɬ ɢɡɝɢɛɚ ɜ ɬɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɟɦɧɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɝɢɛɚɟɬ ɲɤɢɜ; ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ Ƚɭɤɚ:

ɝɞɟ  ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ ɪɟɦɧɹ.  ɉɪɢ ɱɢɫɬɨɦ ɢɡɝɢɛɟ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɦ ɞɥɹ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɥɨɹ (ɪɢɫ. 5.6 ),   

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.6

 

ɝɞɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ  ɨɬ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɪɟɦɧɹ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ  (ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ  

ɲɤɢɜɚ);   

        ɪɚɞɢɭɫ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. Ɍɨɝɞɚ  

 

Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5.7) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɟɫɬɨ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɪɟɦɧɟ. Ɉɧɨ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜ ɬɨɱɤɟ ɧɚɛɟɝɚɧɢɹ ɜɟɞɭɳɟɣ ɜɟɬɜɢ ɧɚ 
ɜɟɞɭɳɢɣ ɲɤɢɜɵ, ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɞɭɝɟ ɩɨɤɨɹ ɢ, ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ, ɪɚɜɧɨ

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.7

γ. Ɋɚɫɱɟɬ ɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ ɩɨ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ
Ɍɹɝɨɜɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɪɟɦɧɹ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɬɹɝɢ - 
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ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɣ ɫɢɥɵ ɤ ɫɭɦɦɚɪɧɨɦɭ ɧɚɬɹɠɟɧɢɸ ɜɟɬɜɟɣ:

 

ȼɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɬɹɝɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɹ 
ɜɢɞɧɚ ɢɡ ɝɪɚɮɢɤɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5.8):

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.8
Ⱦɨ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬɫɹ   ɬɨɥɶɤɨ ɭɩɪɭɝɢɦɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦɢ ɪɟɦɧɹ 

– ɤɪɢɜɚɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɚɹ.
ɉɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɪɨɫɬɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɟ  –

ɤɪɢɜɚɹ ɢɞɟɬ ɤɪɭɱɟ, ɢ ɩɪɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ  ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɩɨɥɧɨɟ 
ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɟ.

ɄɉȾ, ɤɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɝɪɚɮɢɤɚ, ɫɧɚɱɚɥɚ, ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɪɚɫɬɟɬ ɢɡ-ɡɚ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ. ɉɪɢ    ɨɧ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɚɞɚɟɬ ɢɡ-

ɡɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɟ.
Ɋɟɦɟɧɧɭɸ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɡɨɧɟ , ɝɞɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɣ 

ɄɉȾ. ɉɪɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɧɟɞɨɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ, ɚ ɩɪɢ      ɟɟ 
ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɥɢɲɶ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨ, ɞɥɹ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ ɩɢɤɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɫɢɥɟɧɧɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ ɪɟɦɧɹ ɢ ɩɨɬɟɪɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ.

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ  ɪɚɜɧɵ: ɞɥɹ ɪɟɦɧɟɣ 
ɩɪɨɪɟɡɢɧɟɧɧɵɯ ɢ ɤɨɠɚɧɵɯ -  0,6; ɯɥɨɩɱɚɬɨɛɭɦɚɠɧɵɯ -  0,5; ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ – 0,45…0,5.

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɹɝɢ,  ɬɨɝɞɚ 

ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɩɨɥɟɡɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ  ɚ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ 
ɩɨɥɟɡɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɧɟɲɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɩɟɪɟɞɚɱɢ,

 

ɝɞɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ   ɜɥɢɹɧɢɟ   ɜɟɥɢɱɢɧɵ   ɭɝɥɚ   
ɨɛɯɜɚɬɚ ɪɟɦɧɟɦ  ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɲɤɢɜɚ;

ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɦɧɹ;
      ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ;

      ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ.

Ɂɧɚɹ  ,  ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ  ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ.

4. Ɋɚɫɱɟɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɥɨɫɤɨɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ
Ɂɧɚɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɬɢɩɨɦ
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ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɪɟɦɧɹ (Ⱥ; Ȼ; ȼ ). Ɂɚɬɟɦ:
4.1. ɇɚɯɨɞɹɬ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɪɟɦɧɹ

 

ɨɬɤɭɞɚ, ɡɚɞɚɜɲɢɫɶ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰ ɱɢɫɥɨɦ  ɬɤɚɧɵɯ ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ ɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɨɞɧɨɣ 
ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ, ɧɚɯɨɞɹɬ ɬɨɥɳɢɧɭ ɪɟɦɧɹ  ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɲɢɪɢɧɭ ɪɟɦɧɹ , ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɟɦ ɟɟ ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɢ ɭɬɨɱɧɟɧɢɟɦ .

4.2. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɞɢɚɦɟɬɪ  ɦɟɧɶɲɟɝɨ – ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɲɤɢɜɚ ɩɨ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɮɨɪɦɭɥɟ Ɇ.Ⱥ. ɋɚɜɟɪɢɧɚ:

  ɦɦ,

ɫ ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɟɦ ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɜ ɛɨɥɶɲɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ (ɡɞɟɫɶ – ɜ ȼɬ,  - ɜ ɦɢɧ-1
).

4.3. ɇɚɯɨɞɹɬ ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɲɤɢɜɚ     ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɟɦ ɞɨ ɛɥɢɠɚɣɲɟɝɨ, ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟɝɨ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɭɬɨɱɧɟɧɢɟɦ      

ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɨɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ  :

 

4.4. ɉɪɢɧɢɦɚɸɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɦɟɠɨɫɟɜɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɢɡ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ

4.5. ɇɚɯɨɞɹɬ ɭɝɨɥ ɨɛɯɜɚɬɚ ɪɟɦɧɟɦ ɦɚɥɨɝɨ-ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɲɤɢɜɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ   ɞɥɢɧɭ
ɪɟɦɧɹ.

ɉɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɢɯ ɦɟɠɨɫɟɜɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ 
ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ  ɭɝɨɥ  ɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜɟɬɜɟɣ ɜ ɩɥɨɫɤɨɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ ɦɚɥ:      

(ɪɢɫɭɧɨɤ 5.9), ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ,  ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ   

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.9
4.5.1. ɂɡ ɬɨɱɤɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɨɬɪɟɡɨɤ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɜɟɞɨɦɨɣ ɜɟɬɜɢ  ɞɨ 

ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫ ɪɚɞɢɭɫɨɦ   . Ɍɨɝɞɚ 
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;  

ɂɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ     

 

ɂɡ ɫɯɟɦɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5.9) ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ

 

4.5.2. ɂɡ ɷɬɨɣ ɠɟ ɫɯɟɦɵ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɢɧɚ ɪɟɦɧɹ

Ɋɚɫɤɥɚɞɵɜɚɸɬ  ɜ ɪɹɞ Ɇɚɤɥɨɪɟɧɚ:

 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜ ɷɬɨɦ ɪɹɞɭ ɤɚɠɞɵɣ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɱɥɟɧ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ 
ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ, ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɨɣ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɞɜɭɯ ɱɥɟɧɨɜ:   

 

Ʉ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɞɥɢɧɟ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɧɚ ɫɲɢɜɤɭ ɪɟɦɧɹ  

5. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɥɢɧɨɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɥɢɧɨɜɨɝɨ ɪɟɦɧɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɬɹɝɨɜɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 

ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɢɥ ɬɪɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɯɟɦɵ:
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.10
ɗɥɟɦɟɧɬɚɪɧɚɹ ɫɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟ 

ɚ ɜ ɤɥɢɧɨɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟ (ɪɢɫ. 2.10)

 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɤɥɢɧɨɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟ

ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɬɪɟɧɢɹ.
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤɥɢɧɨɜɚɹ ɮɨɪɦɚ ɪɟɦɧɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɟɝɨ ɫɰɟɩɥɟɧɢɟ ɫɨ ɲɤɢɜɨɦ 

ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ ɬɪɢ ɪɚɡɚ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥɵ , ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ  ɫɰɟɩɥɟɧɢɟ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɧɨ ɩɪɢ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬ ɫɚɦɨɡɚɤɥɢɧɢɜɚɧɢɹ ɪɟɦɧɹ ɢ ɟɝɨ 
ɛɵɫɬɪɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ.

Ɋɚɫɱɟɬ ɤɥɢɧɨɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɬɟɦ ɠɟ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦ, ɱɬɨ ɢ ɩɥɨɫɤɨɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ:

* ɩɨ ɧɨɦɨɝɪɚɦɦɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5.11), ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢ  , ɢɥɢ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ Ɍ1

(ɫɦ. Д4Ж, ɫɬɪ.123, ɬɚɛɥ.7.2) ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɫɟɱɟɧɢɟ ɪɟɦɧɹ (ɨɞɧɨ ɢɡ ɫɟɦɢ - ),

ɢ ɜɵɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɜɫɟ ɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜɵɫɨɬɚ ɫɟɱɟɧɢɹ  ɢ  ;

* ɢɡ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɹɞɚ, ɩɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ , ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɦɚɥɨɝɨ ɲɤɢɜɚ - ɜ ɛɨɥɶɲɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɪɟɦɧɹ 
(ɷɬɨɬ ɞɢɚɦɟɬɪ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɢ ɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ɇ.Ⱥ.ɋɚɜɟɪɢɧɚ).

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.11
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* ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫ ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɟɦ ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
(ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨ ɜ ɦɟɧɶɲɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ ɩɟɪɟɞɚɱɢ).

* ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɟɠɨɫɟɜɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɢɡ
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ (ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨ ɜɬɨɪɨɣ):

* ɧɚɯɨɞɹɬ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɞɥɢɧɭ ɪɟɦɧɹ ɩɨ ɬɨɣ ɠɟ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɱɬɨ ɢ ɞɥɹ
ɩɥɨɫɤɨɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ:  

 

ɨɤɪɭɝɥɹɸɬ ɟɟ ɞɨ ɛɥɢɠɚɣɲɟɝɨ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɭɬɨɱɧɹɸɬ 
ɦɟɠɨɫɟɜɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ:

* ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɱɢɫɥɨ ɪɟɦɧɟɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  

ɝɞɟ  ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɜɚɥɭ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɲɤɢɜɚ;
ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɚɹ ɨɞɧɢɦ ɪɟɦɧɟɦ (ɢɡ ɬɚɛɥɢɰ – ɫɦ.  Д4Ж, ɫɬɪ.124, ɬɚɛɥ.7.3) 

ɩɪɢ  ɢ ɫɩɨɤɨɣɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ;
ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɞɥɹ 

ɩɥɨɫɤɨɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ;
       ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɥɢɹɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɪɟɦɧɹ (ɢɡ ɬɚɛɥɢɰ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ  

 ɢ );

       ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ (ɢɡ ɬɚɛɥɢɰ), ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢɡɝɢɛɚ ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɦ ɲɤɢɜɟ (ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ).

6. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɫɢɥɢɣ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɜɚɥɵ ɲɤɢɜɨɜ
ɗɬɢ ɭɫɢɥɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɜ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ, ɜɚɥɨɜ ɢ 

ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜɵɯ ɨɩɨɪ.
ɋɱɢɬɚɹ, ɱɬɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɪɟɦɧɟɣ ɩɨɞɱɢɧɹɟɬɫɹ ɡɚɤɨɧɭ Ƚɭɤɚ, ɢ ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 

ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɭɦɦɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɷɬɢ ɭɫɢɥɢɹ ɞɥɹ 
ɫɥɭɱɚɟɜ:

* ɩɪɢ ɤɨɝɞɚ ɜɟɬɜɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ,
 

* ɩɪɢ ɧɟɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɜɟɬɜɹɯ (ɫɦ. ɪɢɫ. 2.12)

 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɜɚɥɵ

 

ɝɞɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ  ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ 
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ɜɵɬɹɝɢɜɚɧɢɟ   ɪɟɦɧɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.12

7. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɟɫɭɪɫɚ ɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ
Ɍɨɱɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɚ ɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɯ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɜɫɟɯ ɜɧɟɲɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ. ɉɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɟɫɭɪɫɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɜ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ:

* ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɱɚɫɬɨɬɭ ɩɪɨɛɟɝɨɜ ɪɟɦɧɹ

ɗɬɨ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɟɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɧɚɝɪɟɜɭ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɚ 
ɡɧɚɱɢɬ, ɟɟ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ.  

* ɧɚɯɨɞɹɬ ɪɟɫɭɪɫ ɪɟɦɧɹ

ɝɞɟ   ɱɢɫɥɨ ɲɤɢɜɨɜ (ɜ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ ɫ ɧɚɬɹɠɧɵɦ  ɪɨɥɢɤɨɦ   );

ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɧɟɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɧɚɝɪɭɡɤɢ;
ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ;

ɩɪɟɞɟɥ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ:  ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɪɟɦɧɹ;
  ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɬɟɩɟɧɢ: ɞɥɹ ɩɥɨɫɤɢɯ ɪɟɦɧɟɣ 5…6, ɞɥɹ ɤɥɢɧɨɜɵɯ – 7…11.

Ʌ ȿ Ʉ ɐ ɂ ə  № 6.   ɐȿɉɇɕȿ ɉȿɊȿȾȺɑɂ

1. Ɉɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɰɟɩɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ
ȼ ɰɟɩɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ ɝɢɛɤɨɣ ɫɜɹɡɢ –

ɰɟɩɢ ɫ ɡɭɛɶɹɦɢ ɡɜɟɡɞɨɱɟɤ – ɰɟɩɧɵɯ ɤɨɥɟɫ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɪɭɝ 
ɨɬ ɞɪɭɝɚ.

Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɰɟɩɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ (ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɟɦɟɧɧɵɦɢ, ɬɨɠɟ ɩɟɪɟɞɚɱɚɦɢ 
ɝɢɛɤɨɣ ɫɜɹɡɶɸ):

* ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɢɡ-ɡɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ
ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɹ;

* ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɣ ɄɉȾ – ɞɨ 98 %;
* ɦɟɧɶɲɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɜɚɥɵ ɢ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ

ɛɨɥɶɲɨɦ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɧɚɬɹɠɟɧɢɢ;
* ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɞɧɨɣ ɜɟɞɭɳɟɣ ɡɜɟɡɞɨɱɤɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ

ɜɟɞɨɦɵɦ, ɫ ɪɚɡɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢɯ ɜɪɚɳɟɧɢɹ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 6.1);

L

-1 -15 c  ɞɥɹ ɉɊɉ ɢ 10 ɫ  ɞɥɹ ɄɊɉ.
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.1
* ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬɶ;
* ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɦɟɠɨɫɟɜɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɢ ɠɟɫɬɤɢɯ

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɯ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ.
ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢμ
* ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɹɦ ɦɨɧɬɚɠɚ;
* ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɰɟɩɢ ɢɡ-ɡɚ ɢɡɧɨɫɚ ɲɚɪɧɢɪɨɜ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɯɨɞɚ

ɰɟɩɢ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɫɤɚɤɢɜɚɧɢɹ ɟɟ ɫɨ ɡɜɟɡɞɨɱɟɤ;
* ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɞɜɨɞɚ ɫɦɚɡɤɢ ɤ ɲɚɪɧɢɪɚɦ, ɩɥɨɯɚɹ ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɶ ɨɬ ɩɵɥɢ ɢ ɝɪɹɡɢ;
* ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɦɟɠɞɭ ɧɟɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɜɚɥɚɦɢ;
* ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɢ ɲɭɦ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɜɵɫɨɤɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ;
* ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɛɟɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ.
ɐɟɩɧɵɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɦɨɝɭɬ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ɫɚɦɵɯ ɦɚɥɵɯ ɞɨ 5000 ɤȼɬ, ɩɪɢ 

ɨɤɪɭɠɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ  (ɱɚɳɟ ɠɟ Ɋ ≤ 100 ɤȼɬ ɩɪɢ v ≤ 15 ɦ/c).

ɉɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɨɧɢ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɸɳɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ, ɜ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɦ, ɝɨɪɧɨɦ, ɧɟɮɬɹɧɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ.

ɐɟɩɢ ɛɵɜɚɸɬ:
* ɝɪɭɡɨɜɵɟ, ɫɥɭɠɚɳɢɟ ɞɥɹ ɩɨɞɜɟɫɤɢ, ɩɨɞɴɟɦɚ ɢ ɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɝɪɭɡɨɜ,

ɩɪɢɦɟɧɹɸɳɢɟɫɹ ɜ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɦɚɲɢɧɚɯ;
* ɬɹɝɨɜɵɟ, ɫɥɭɠɚɳɢɟ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɝɪɭɡɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɳɢɟɫɹ ɜ ɦɚɲɢɧɚɯ

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ;
* ɩɪɢɜɨɞɧɵɟ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɳɢɟɫɹ ɜ ɰɟɩɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ (ɜ ɤɭɪɫɟ «Ⱦɟɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧ»

ɢɦɟɧɧɨ ɨɧɢ ɢ ɢɡɭɱɚɸɬɫɹ), ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɜɬɭɥɨɱɧɵɟ (ɨɞɧɨɪɹɞɧɵɟ ɉȼ, ɞɜɭɯɪɹɞɧɵɟ 
2ɉȼ); ɜɬɭɥɨɱɧɨ-ɪɨɥɢɤɨɜɵɟ ɢɥɢ ɪɨɥɢɤɨɜɵɟ (ɨɞɧɨɪɹɞɧɵɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɉɊ, ɞɜɭɯ-ɬɪɟɯ-ɱɟɬɵɪɟɯɪɹɞɧɵɟ 2ɉɊ-3ɉɊ-4ɉɊ, ɭɫɢɥɟɧɧɵɟ ɉɊɍ, ɞɥɢɧɧɨɡɜɟɧɧɵɟ 
ɉɊȾ, ɫ ɢɡɨɝɧɭɬɵɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɉɊɂ); ɮɚɫɨɧɧɨɡɜɟɧɧɵɟ; ɡɭɛɱɚɬɵɟ.

Ɋɨɥɢɤɨɜɚɹ ɰɟɩɶ (ɪɢɫɭɧɨɤ 6.2: 1 – ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɡɜɟɧɨ; 2 – ɜɧɟɲɧɟɟ ɡɜɟɧɨ; 3 ɨɫɶ; 4 –
ɜɬɭɥɤɚ; 5 – ɪɨɥɢɤ; 6 – ɡɭɛ ɡɜɟɡɞɨɱɤɢ),  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ  ɫɨɛɨɣ  ɪɹɞ  ɲɚɪɧɢɪɧɨ 
ɫɨɱɥɟɧɟɧɧɵɯ   ɡɜɟɧɶɟɜ, ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɲɢɪɨɤɨ. Ɋɨɥɢɤɢ ɷɬɨɣ ɰɟɩɢ ɩɟɪɟɤɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɭɛɶɟɜ ɡɜɟɡɞɨɱɟɤ, ɱɬɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱ (ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɜɬɭɥɨɱɧɵɦɢ ɰɟɩɹɦɢ, ɝɞɟ ɢɦɟɟɬ
ɦɟɫɬɨ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟ ɜɬɭɥɨɤ ɩɨ ɡɭɛɶɹɦ).

Ɋɟɲɚɸɳɟɟ ɠɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɰɟɩɟɣ ɢɦɟɸɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ.

ɉɥɚɫɬɢɧɵ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɢɡ ɫɪɟɞɧɟɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɢɥɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɚɤɚɥɢɜɚɟɦɵɯ 
ɫɬɚɥɟɣ 45, 50, 40ɏ, 40ɏɇ, 30ɏɇ3Ⱥ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ 40…50 HRC.

Ⱦɟɬɚɥɢ ɲɚɪɧɢɪɨɜ – ɜɚɥɢɤɢ ɢ ɜɬɭɥɤɢ, ɪɨɥɢɤɢ – ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɢɡ ɰɟɦɟɧɬɭɟɦɵɯ
ɫɬɚɥɟɣ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ  12ɏɇ3, 20ɏɇ3Ⱥ,  20ɏ2ɇ4Ⱥ,  30ɏɇ3Ⱥ ɫ 
ɡɚɤɚɥɤɨɣ ɞɨ 55…65 HRC.

Ɇɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɪɟɫɭɪɫ ɰɟɩɟɣ ɝɚɡɨɜɨɟ ɰɢɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ 
ɯɪɨɦɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɞɪɨɛɟɫɬɪɭɣɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɲɚɪɧɢɪɨɜ.

v 30...35 ɦ/ɫ,
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.2
2. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɰɟɩɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ

Ɂɜɟɧɶɹ ɰɟɩɢ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ ɫɨ ɡɜɟɡɞɨɱɤɨɣ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɩɨ ɧɟɣ ɜ 
ɜɢɞɟ ɫɬɨɪɨɧ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɡɚ ɨɞɢɧ ɨɛɨɪɨɬ ɡɜɟɡɞɨɱɤɢ ɰɟɩɶ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɧɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɟɪɢɦɟɬɪɚ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɫɬɨɪɨɧɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɧɚ ɲɚɝɭ ɪ, ɚ ɱɢɫɥɨ ɫɬɨɪɨɧ -

ɱɢɫɥɭ ɡɭɛɶɟɜ ɡɜɟɡɞɨɱɤɢ z.
ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɡɜɟɧɨ ɰɟɩɢ, ɜɨɲɟɞɲɟɟ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟ ɫ ɜɟɞɭɳɟɣ ɡɜɟɡɞɨɱɤɨɣ ɜ 

ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɫɥɟɞɧɢɦ, ɜɟɞɟɬ ɰɟɩɶ ɞɨ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɷɬɨɣ ɡɜɟɡɞɨɱɤɢ ɧɚ ɨɞɢɧ 

ɭɝɥɨɜɨɣ ɲɚɝ , ɚ ɩɨɬɨɦ ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɦɟɫɬɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɡɜɟɧɭ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɪɟɞɧɹɹ 

ɨɤɪɭɠɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ             

ɝɞɟ d – ɞɢɚɦɟɬɪ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɡɜɟɡɞɨɱɤɢ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɰɟɧɬɪɵ 
ɲɚɪɧɢɪɨɜ ɰɟɩɢ.

ɋɤɨɪɨɫɬɶ  ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɥɨɠɟɧɚ ɧɚ ɞɜɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 6.3):
* ɞɥɹ ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ ɲɚɪɧɢɪɚ Ⱥ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ ɜɞɨɥɶ ɜɟɬɜɢ

ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ (ɬ.ɟ. ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɰɟɩɢ);
* ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.3

 

ɬɟɤɭɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɝɥɚ  ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɟɫɹ  ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ,  ɝɞɟ   

ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɜɯɨɞɚ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟ ɲɚɪɧɢɪɚ Ⱥ; ɞɥɹ ɲɚɪɧɢɪɚ ȼ.

ɉɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɰɟɩɢ ɧɚ ɜɟɞɨɦɨɣ ɡɜɟɡɞɨɱɤɟ
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 Ɍɨɝɞɚ        

ɢ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɟ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ (ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɟ ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɢ  - 

ɫɢɸɦɢɧɭɬɧɵɟ ɬɟɤɭɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ)                 

Ⱦɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɠɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɝɨ 

ɱɢɫɥɚ        

ɋɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ  ɦɟɧɹɹ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ (ɫɦ. ɪɢɫ. 6.3, ɫɤɨɪɨɫɬɢ  ɢ 

ɧɚ ɲɚɪɧɢɪɚɯ Ⱥ ɢ ȼ), ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɤɨɥɟɛɚɧɢɟ ɜɟɬɜɟɣ ɰɟɩɢ. ɇɨ ɬɚɤ ɤɚɤ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  ɢ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧ  ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɢ (ɢɛɨ  ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɞɚɠɟ ɭ ɜɟɞɭɳɢɯ –

ɦɚɥɵɯ ɡɜɟɡɞɨɱɟɤ, ɢ ɭɝɨɥ ɦɚɥ), ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɸɬ, ɢ ɪɚɫɱɟɬ  

ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ .

3. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɰɟɩɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ
ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɰɟɩɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɫɯɨɞɹɬ ɢɡ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ 

ɰɟɧɬɪɵ ɲɚɪɧɢɪɨɜ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɩɨ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ 
ɡɜɟɡɞɨɱɤɢ. Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɷɬɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 6.4) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ

        ɨɬɤɭɞɚ      

ɇɚɪɭɠɧɵɟ ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɡɜɟɡɞɨɱɟɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦ: 

        

ɝɞɟ ɞɢɚɦɟɬɪ ɪɨɥɢɤɚ ɰɟɩɢ.

Ⱦɢɚɦɟɬɪɵ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɜɩɚɞɢɧ ɡɜɟɡɞɨɱɟɤ          

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.4
ɝɞɟ ɪɚɞɢɭɫ ɜɩɚɞɢɧ ɡɜɟɡɞɨɱɟɤ.

Ɋɚɞɢɭɫ ɝɨɥɨɜɤɢ ɡɭɛɶɟɜ ɡɜɟɡɞɨɱɟɤ

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɦɟɠɨɫɟɜɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɰɟɩɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɡɚɡɨɪɨɦ ɦɟɠɞɭ ɡɜɟɡɞɨɱɤɚɦɢ  
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Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɦɟɠɨɫɟɜɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ   

ɉɪɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɰɟɩɶ ɱɪɟɡɦɟɪɧɨ ɧɚɬɹɝɢɜɚɟɬɫɹ ɫɢɥɨɣ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ, ɨɬ ɱɟɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɝɪɭɠɚɸɬɫɹ ɢ ɨɩɨɪɵ ɜɚɥɨɜ ɩɟɪɟɞɚɱɢ.

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɦɟɠɨɫɟɜɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɱɢɫɥɨɜɨɣ ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ,  ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ 
ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ.

ɑɢɫɥɨ  ɡɭɛɶɟɜ ɜɟɞɭɳɟɣ ɡɜɟɡɞɨɱɤɢ ɢɥɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɨɜ, ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɰɟɩɢ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ  ɢɥɢ, ɱɚɳɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ 
ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ

Ɂɚɬɟɦ ɧɚɯɨɞɹɬ ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ ɜɟɞɨɦɨɣ ɡɜɟɡɞɨɱɤɢ
 

ɫ ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɟɦ ɞɨ ɰɟɥɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɢ ɭɬɨɱɧɟɧɢɟɦ  

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ , ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɢɡɧɨɫ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɭɝɨɥ 

ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɡɜɟɧɚ ɰɟɩɢ ɧɚ ɡɜɟɡɞɨɱɤɟ ɪɚɜɟɧ  ɢ ɩɪɢ ɦɚɥɨɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɭɝɨɥ 

ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɲɚɪɧɢɪɨɜ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɭɬɶ ɬɪɟɧɢɹ.
ɑɢɫɥɨ ɡɜɟɧɶɟɜ ɰɟɩɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ

 

ɫ ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɟɦ ɞɨ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɰɟɥɨɝɨ ɱɢɫɥɚ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɱɟɬɧɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɞɥɹ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤɨɧɰɨɜ ɰɟɩɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ ɫ ɢɡɨɝɧɭɬɵɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɫɤɥɨɧɧɵ ɤ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɸ-ɪɚɫɩɪɹɦɥɟɧɢɸ ɢ ɫɧɢɠɚɸɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɰɟɩɢ.

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ, ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ, ɧɟ ɡɧɚɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ, ɧɟɥɶɡɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢ, ɡɧɚɱɢɬ, ɧɟɥɶɡɹ ɜɵɛɪɚɬɶ 
ɰɟɩɶ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɲɚɝ ɰɟɩɢ 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɲɚɝ ɰɟɩɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɧɟɲɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ 
ɪɚɛɨɬɭ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɰɟɩɢ

 

ɝɞɟ ɤɞɢɧ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ  ɞɢɧɚɦɢɱɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ;
ɤɚ      - ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɰɟɩɢ: ɱɟɦ ɨɧɚ ɛɨɥɶɲɟ, ɬɟɦ ɪɟɠɟ ɤɚɠɞɨɟ ɡɜɟɧɨ ɜɯɨɞɢɬ 

ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟ, ɢ ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ, ɩɪɢ ɩɪɨɱɢɯ ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɢɡɧɨɫ ɲɚɪɧɢɪɨɜ (ɩɨɷɬɨɦɭ, ɜ 
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɢ ɨɤɪɭɝɥɹɸɬ ɞɨ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɱɟɬɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ);

ɤɧ      - ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚɤɥɨɧɚ ɥɢɧɢɢ ɰɟɧɬɪɨɜ
ɡɜɟɡɞɨɱɟɤ ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ;

ɤɪɟɝ  - ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɫɩɨɫɨɛ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɰɟɩɢ;
ɤɫɦ   - ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɚ ɫɦɚɡɤɢ ɰɟɩɢ;
ɤɪɟɠ  - ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ.

ɒɚɝ ɰɟɩɢ
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ɝɞɟ ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɜɟɞɭɳɟɦ ɜɚɥɭ ɩɟɪɟɞɚɱɢ:

       ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɹɞɧɨɫɬɢ ɰɟɩɢ;

ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɲɚɪɧɢɪɚɯ ɰɟɩɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɨɬ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɲɚɝɚ ɰɟɩɢ. ɂɡ-ɡɚ ɷɬɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ 
ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɲɚɝɚ ɰɟɩɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɥɨɝɢɱɧɵɦ: ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɲɚɝɚ ɧɭɠɧɨ ɫɧɚɱɚɥɚ, ɢɡ 
ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɹɫɧɵɯ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɤɚɤɢɦ ɷɬɨɬ ɲɚɝ ɛɭɞɟɬ.

ɉɨɷɬɨɦɭ, ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɮɨɪɦɭɥɭ

ɝɞɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɟɞɭɳɟɣ ɡɜɟɡɞɨɱɤɢ  ɧɚ  

ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɭɸ  ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ  ɰɟɩɢ ɫɪɟɞɧɟɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ.  

ɬɨ ɠɟ ɞɥɹ ɧɢɡɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ.

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɣ ɲɚɝ ɨɤɪɭɝɥɹɸɬ ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ, ɢ ɩɨ ɧɟɦɭ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɰɟɩɶ, 
ɜɵɩɢɫɵɜɚɹ ɞɥɹ ɧɟɟ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ ɤɚɬɚɥɨɝɚ ɦɚɪɤɭ, ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ , ɤɇ, 

ɩɨɝɨɧɧɭɸ ɦɚɫɫɭ  , ɤɝ/ɦ, ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɚɥɢɤɚ  ɢ ɲɢɪɢɧɭ ɲɚɪɧɢɪɚ .

Ɍɟɩɟɪɶ ɢɦɟɸɬɫɹ ɜɫɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ. ɇɨ ɧɭɠɧɨ ɛɵɬɶ 
ɭɜɟɪɟɧɧɵɦ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ, ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɩɨ ɧɚɣɞɟɧɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ, ɨɧɚ ɧɟ ɜɵɣɞɟɬ 
ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢɡ ɫɬɪɨɹ.

Ʉ ɜɵɯɨɞɭ ɰɟɩɢ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ:
* ɢɡɧɨɫ ɲɚɪɧɢɪɨɜ – ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ,

ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɣ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɰɟɩɢ ɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɟɟ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ ɫɨ ɡɜɟɡɞɨɱɤɚɦɢ;
* ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧ ɩɨ ɩɪɨɭɲɢɧɚɦ – ɭ ɛɵɫɬɪɨɯɨɞɧɵɯ

ɬɹɠɟɥɨɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɯɨɪɨɲɨ ɫɦɚɡɵɜɚɟɦɵɯ ɪɨɥɢɤɨɜɵɯ ɰɟɩɟɣ;
* ɩɪɨɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɟ ɜɚɥɢɤɨɜ ɢ ɜɬɭɥɨɤ ɜ ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ – ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɦ ɤɚɱɟɫɬɜɟ

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɰɟɩɟɣ;
* ɜɵɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɪɨɥɢɤɨɜ;
* ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɩɪɨɜɢɫɚɧɢɟ ɯɨɥɨɫɬɨɣ ɜɟɬɜɢ ɰɟɩɢ – ɩɪɢ ɧɟɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɦ ɦɟɠɨɫɟɜɨɦ

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɧɚɬɹɠɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ;
* ɢɡɧɨɫ ɡɭɛɶɟɜ ɡɜɟɡɞɨɱɟɤ.
ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɩɟɪɟɱɧɹ ɩɪɢɱɢɧ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ 

ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶɸ ɰɟɩɢ, ɚ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɲɚɪɧɢɪɨɜ.

ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɵɛɪɚɧɧɭɸ ɰɟɩɶ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ:

* ɉɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɰɟɩɢ  

ɝɞɟ ɨɛɳɟɟ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɜɟɞɭɳɟɣ ɜɟɬɜɢ ɰɟɩɢ, ɇ. 

ɨɤɪɭɠɧɚɹ ɫɢɥɚ;

ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɰɟɩɢ ɨɬ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɯ ɫɢɥ; 
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ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɨɬ ɩɪɨɜɢɫɚɧɢɹ ɰɟɩɢ; 

         ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ;

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɰɟɩɢ.
* ɉɨ ɫɪɟɞɧɟɦɭ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɜ ɲɚɪɧɢɪɚɯ

 

* ɉɨ ɱɢɫɥɭ ɭɞɚɪɨɜ ɰɟɩɢ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ  

Ʌ ȿ Ʉ ɐ ɂ ə   №   7.   ȼȺɅɕ   ɂ   Ɉɋɂ

1. Ɉɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɜɚɥɚɯ ɢ ɨɫɹɯ
ȼɚɥ – ɞɟɬɚɥɶ, ɜɪɚɳɚɸɳɚɹɫɹ ɜ ɨɩɨɪɚɯ, ɧɟɫɭɳɚɹ ɞɪɭɝɢɟ ɞɟɬɚɥɢ ɢ ɩɟɪɟɞɚɸɳɚɹ 

ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ.
Ɉɫɶ – ɞɟɬɚɥɶ ɫɥɭɠɚɳɚɹ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɧɟɣ ɢɥɢ ɧɚ ɧɟɣ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ (ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɫɢ ɛɵɜɚɸɬ ɜɪɚɳɚɸɳɢɟɫɹ ɢ 
ɧɟɜɪɚɳɚɸɳɢɟɫɹ).

ȼɚɥɵ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ:
* ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ – ɜɚɥɵ ɩɟɪɟɞɚɱ, ɧɟɫɭɳɢɟ ɡɭɛɱɚɬɵɟ ɤɨɥɟɫɚ, ɲɤɢɜɵ, ɡɜɟɡɞɨɱɤɢ;

ɜɚɥɵ ɤɨɪɟɧɧɵɟ, ɧɟɫɭɳɢɟ ɟɳɟ ɢ ɪɚɛɨɱɢɟ ɨɪɝɚɧɵ – ɤɪɢɜɨɲɢɩɵ, ɤɭɥɚɱɤɢ;
* ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ – ɩɪɹɦɵɟ, ɤɨɥɟɧɱɚɬɵɟ, ɝɢɛɤɢɟ;
* ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ - ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ

(ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɨɧɧɵɟ ɜɚɥɵ, ɜɚɥɵ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɝɪɟɛɧɵɯ ɜɢɧɬɨɜ ɧɚ ɫɭɞɚɯ - ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ 
ɪɟɞɤɨ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ   ɧɚ   ɧɚɢɥɭɱɲɭɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚ ɧɢɯ ɬɪɭɞɧɨ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɞɟɬɚɥɢ. ɋɛɨɪɤɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫ ɧɚɝɪɟɜɨɦ, ɚ ɤɪɭɬɹɳɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ  ɨɬ ɤɨɥɟɫɚ  ɧɚ ɜɚɥ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɩɨɫɚɞɤɟ  ɫ  ɧɚɬɹɝɨɦ; ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɟ, 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɳɢɟɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɭɞɨɛɧɵ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɮɢɤɫɢɪɭɸɬ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɨɫɟɜɵɟ ɫɢɥɵ, ɚ ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɲɩɨɧɤɨɣ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ  7.1,ɛ);

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.1
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* ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ – ɤɪɭɝɥɵɟ (ɫɩɥɨɲɧɵɟ ɢ ɩɨɥɵɟ – ɪɢɫɭɧɨɤ 7.1,ɜ),

ɩɪɢɱɟɦ ɩɨɥɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɟɫɚ ɢ ɩɪɨɩɭɫɤ ɫɤɜɨɡɶ ɧɢɯ ɞɪɭɝɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ; 
ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ (ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧɚɯ – ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɚɥɵ, 
ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɵ ɫɟɹɥɨɤ).

Ɉɫɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɞɥɢɧɵ ɞɟɥɚɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɩɨ ɜɫɟɣ ɞɥɢɧɟ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɨɫɢ ɛɥɨɤɨɜ ȽɉɆ), ɚ ɨɫɢ ɞɥɢɧɧɵɟ, ɫɢɥɶɧɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɞɟɥɚɸɬ ɮɚɫɨɧɧɵɦɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 7.2).

ɍɱɚɫɬɤɢ ɨɫɟɣ ɢ ɜɚɥɨɜ, ɨɩɢɪɚɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ:  ɩɪɢ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɢ 
ɢɦɢ ɨɫɟɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ – ɩ ɹ ɬ ɵ, ɩɪɢ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɢ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ – ɰ ɚ ɩ ɮ ɵ.

Ʉɨɧɰɟɜɵɟ ɰɚɩɮɵ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ   ɲ ɢ ɩ ɚ ɦ ɢ (ɨɬɫɸɞɚ – ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ), ɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɰɚɩɮɵ –
ɲ ɟ ɣ ɤ ɚ ɦ ɢ.

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ ɨɞɧɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɨɫɢ ɢɥɢ ɜɚɥɚ ɤ ɞɪɭɝɨɣ 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɝɚɥɬɟɥɶɸ. Ɍɨɪɰɵ ɨɫɟɣ ɢ ɜɚɥɨɜ ɞɟɥɚɸɬ ɫ ɮɚɫɤɚɦɢ – ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɚ ɢ ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɹ ɦɨɧɬɚɠɚ. Ɋɚɞɢɭɫɵ ɝɚɥɬɟɥɟɣ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɮɚɫɨɤ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɵ.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.2
Ⱦɥɢɧɚ ɨɫɟɣ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 3 ɦɟɬɪɨɜ. Ⱦɥɢɧɚ ɰɟɥɶɧɵɯ ɜɚɥɨɜ – 6…7 ɦɟɬɪɨɦ, ɛɨɥɟɟ 

ɞɥɢɧɧɵɟ ɜɚɥɵ ɞɟɥɚɸɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɧɵɦɢ, ɱɚɫɬɢ ɢɯ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɦɭɮɬɚɦɢ ɢɥɢ ɮɥɚɧɰɚɦɢ.
Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɜɵɛɢɪɚɟɦɵɟ ɞɥɹ ɨɫɟɣ ɢ ɜɚɥɨɜ, ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦɭ ɢɥɢ ɨɛɴɟɦɧɨɦɭ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɸ, ɥɟɝɤɨɫɬɶ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ, ɯɨɪɨɲɭɸ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɫɬɶ ɧɚ ɫɬɚɧɤɚɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɚɥɨɜ, ɞɥɹ ɧɢɯ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ:

* ɞɥɹ ɪɹɞɨɜɵɯ ɜɚɥɨɜ – ɫɬɚɥɢ ɋɬ.3. 4, 5. 25, 30, 40, 45 ɛɟɡ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ;
* ɞɥɹ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɫɟɣ ɢ ɜɚɥɨɜ - ɫɪɟɞɧɟɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɟ (ɋɬ.35, 40) ɢɥɢ

ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɬɚɥɢ (40ɏ, 40ɏɇ) ɫ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ ɢɯ; 
* ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɰɚɩɮ ɜɵɫɨɤɨɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɜɚɥɨɜ

ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ – ɫɬɚɥɢ 40ɏɇ, 40ɏɇɆȺ, 30ɏȽɋ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɡɚɤɚɥɤɨɣ ɰɚɩɮ 
Ɍȼɑ ɢɥɢ ɢɯ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ;

* ɞɥɹ ɛɵɫɬɪɨɯɨɞɧɵɯ ɜɚɥɨɜ ɧɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ – ɫɬɚɥɢ 20ɏ, 12ɏɇ3Ⱥ,
18ɏȽɌ ɫ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɟɣ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɡɚɤɚɥɤɨɣ;

* ɞɥɹ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɜɚɥɨɜ – ɫɬɚɥɶɧɨɟ ɥɢɬɶɟ;
* ɞɥɹ ɜɚɥɨɜ ɬɹɠɟɥɨɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɨɪɦɵ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɨɥɟɧɱɚɬɵɯ ɜɚɥɨɜ

Ⱦȼɋ) - ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɢ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɣ ɱɭɝɭɧɵ.

2. Ɋɚɫɱɟɬ ɜɚɥɨɜ
ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɜɚɥɨɜ ɢɫɯɨɞɹɬ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ 

ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜɚɥɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɢ 
ɜɢɛɪɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɪɨɬɢɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ, ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɢ ɤɪɭɬɢɥɶɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ.

ɉɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɫɢɥɵ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɜ ɜɚɥɚɯ, ɤɚɤ ɜɨ 
ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɞɟɬɚɥɹɯ, ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɟɫɹ ɩɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ 
ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɰɢɤɥɭ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɫɢɥɵ, ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɢɥɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ, 
ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɜ ɧɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɚɥɚ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɢɡ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ  
ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɨɣ.

2.1. Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɜɚɥ ɫɢɥɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɬɚɤ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɫɞɟɥɚɧɨ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 
«ɉɟɪɟɞɚɱɢ». 

2.2. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ ɢɡɝɢɛ ɜɚɥɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɤɚɤ ɛɚɥɤɢ ɧɚ ɲɚɪɧɢɪɧɵɯ ɨɩɨɪɚɯ.
ȿɫɥɢ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɨɩɨɪɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɲɚɪɢɤɨɜɨɦɭ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɦɭ ɢɥɢ ɪɨɥɢɤɨɜɨɦɭ ɫ 
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ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɨɥɢɤɚɦɢ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɭ   ɤɚɱɟɧɢɹ   (ɪɢɫɭɧɨɤ 7.3,ɚ),   ɬɨ    ɡɚ  
ɰɟɧɬɪɵ ɨɩɨɪ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ. ȿɫɥɢ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɨɩɨɪɟ ɩɨ ɞɜɚ
ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɤɚɱɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 7.3,ɜ), ɬɨ  ɡɚ ɰɟɧɬɪɵ ɨɩɨɪ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɬɨɱɤɢ, ɨɬɫɬɨɹɳɢɟ ɨɬ 
ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ  ɧɚ  1/3  ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ  ɦɟɠɞɭ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ.

ɉɪɢ ɨɩɨɪɚɯ ɧɚ ɞɥɢɧɧɵɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɵ ɨɩɨɪ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 0,25…0,3 ɞɥɢɧɵ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɥɟɬɚ, ɧɨ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 
ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 7.3,ɝ).

ȿɫɥɢ ɨɩɨɪɚɦɢ ɜɚɥɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ-ɭɩɨɪɧɵɟ ɲɚɪɢɤɨɜɵɟ ɢɥɢ ɪɨɥɢɤɨɜɵɟ 
ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ, ɬɨ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ ɨɩɨɪ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɨɱɤɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɥɢɛɨ 
ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ ɜɚɥɚ ɫ ɧɨɪɦɚɥɹɦɢ ɤ ɫɟɪɟɞɢɧɚɦ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɨɤ 
(ɪɢɫ. 7.3,ɛ), ɥɢɛɨ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɧɢɟɦ  ɧɚ  ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ  ɨɫɢ  ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ   ɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: ɞɥɹ ɨɞɧɨɪɹɞɧɵɯ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ-ɭɩɨɪɧɵɯ ɲɚɪɢɤɨɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ          

 

ɚ ɞɥɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ-ɭɩɨɪɧɵɯ ɪɨɥɢɤɨɜɵɯ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ  

 

ȼ ɷɬɢɯ ɮɨɪɦɭɥɚɯ ȼ – ɲɢɪɢɧɚ ɲɚɪɢɤɨɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ, d – ɟɝɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ, 
- ɭɝɨɥ ɤɨɧɬɚɤɬɚ; Ɍ – ɩɨɥɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ ɪɨɥɢɤɨɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ, d ɢ D –ɟɝɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɢ 

ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪɵ, ɟ - ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ.
2.3. ɂɫɯɨɞɹɬ ɢɡ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɜɚɥɚɯ ɢ ɨɫɹɯ ɞɟɬɚɥɢ ɩɟɪɟɞɚɸɬ ɢɦ 

ɫɢɥɵ ɢ ɦɨɦɟɧɬɵ, ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɢɯ ɲɢɪɢɧɵ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.3
2.4. ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɟɫ ɜɚɥɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ (ɤɪɨɦɟ ɨɱɟɧɶ 

ɬɹɠɟɥɵɯ ɬɢɩɚ ɦɚɯɨɜɢɤɨɜ) ɢ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɨɩɨɪɚɯ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ.
ɍɱɬɹ ɷɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɧɚɱɚɥɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ 

ɜɚɥɚ. 
* Ɍɚɤ ɤɚɤ ɞɥɢɧɚ ɜɚɥɚ ɤ ɷɬɨɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɟɳɟ ɧɟ ɢɡɜɟɫɬɧɚ, ɢ ɧɟɥɶɡɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɚ

ɡɧɚɱɢɬ, ɢ ɭɱɟɫɬɶ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ Ɇ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚɯɨɞɹɬ ɢɡ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɤɪɭɱɟɧɢɟ ɩɨ ɫɢɥɶɧɨ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɦ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ (

). ɍɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɤɪɭɱɟɧɢɟ

l

d B
a 0,5 B tg ,
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d D eT
a .
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       ɨɬɤɭɞɚ          

 ɞɥɹ ɛɵɫɬɪɨɯɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɢɯɨɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɨɜ ɷɬɨ ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɤɨɧɰɨɜ, ɚ ɞɥɹ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɜɚɥɨɜ – ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɩɨɞ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ. ȿɫɥɢ ɛɵɫɬɪɨɯɨɞɧɵɣ ɜɚɥ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ 
ɫ ɜɚɥɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɦɭɮɬɨɣ, ɬɨ, ɱɬɨɛɵ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɭɸ 
ɦɭɮɬɭ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɯɨɞɢɬɶ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ:

ɫ ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɟɦ ɞɨ   ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ.
* Ɂɚɬɟɦ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɜɚɥɚ, ɢ

ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɟɝɨ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɧɚɡɧɚɱɚɸɬ ɢɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɩɨɫɚɞɤɢ ɧɚ ɜɚɥ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ, ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɢɯ ɧɚ ɜɚɥɭ ɜ ɨɫɟɜɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ.

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɬɢɯɨɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɞɢɚɦɟɬɪ ɭɱɚɫɬɤɚ 
ɜɚɥɚ ɩɨɞ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ (ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤɪɚɬɧɵɣ 5),

ɝɞɟ - ɜɵɫɨɬɚ ɜɵɫɬɭɩɚ ɲɩɨɧɤɢ ɧɚɞ ɜɚɥɨɦ;
h ɢ t1 – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɫɨɬɚ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɲɩɨɧɤɢ ɢ ɝɥɭɛɢɧɚ 

ɲɩɨɧɨɱɧɨɝɨ ɩɚɡɚ ɜ ɜɚɥɭ – ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ ȽɈɋɌ ɩɨ d1.
Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɜɚɥɚ ɩɨɞ ɤɨɥɟɫɨ 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɭɩɨɪɧɨɝɨ ɛɭɪɬɢɤɚ
 

ɝɞɟ  ɜɵɫɨɬɚ ɮɚɫɤɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɫɬɭɩɢɰɵ ɤɨɥɟɫɚ,  ɢ ɬ.ɞ.
Еɫɥɢ ɧɚ ɜɚɥɭ ɢɦɟɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɲɩɨɧɨɤ, ɬɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɧɢɯ ɩɟɪɟɞɚɟɬ 

ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɫɟɱɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɲɩɨɧɨɤ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ, ɜɵɛɢɪɚɟɦɵɦɢ ɩɨ  ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɵ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɢ ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɚɡɨɜ.

* ɂɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ  ɫɦɹɬɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɪɚɛɨɱɢɟ ɢ ɩɨɥɧɵɟ ɞɥɢɧɵ ɲɩɨɧɨɤ

ɧɚɯɨɞɹɬ ɞɥɢɧɵ ɫɬɭɩɢɰ  ɢ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɢɯ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɜɚɥɭ:

* ɉɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɦ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ
ɡɚɡɨɪɵ ɦɟɠɞɭ ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɤɨɪɩɭɫɚ, ɜɪɚɳɚɸɳɢɦɢɫɹ ɢ ɧɟɜɪɚɳɚɸɳɢɦɢɫɹ ɞɟɬɚɥɹɦɢ, ɡɚɞɚɸɬɫɹ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɬɢɩɨɦ, ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦ ɧɨɦɟɪɨɦ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ.

* ɇɚ ɥɢɫɬɟ   ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜɨɣ ɛɭɦɚɝɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɤɨɦɩɨɧɨɜɨɱɧɭɸ
ɫɯɟɦɭ ɭɡɥɚ «ɜɚɥ – ɡɭɛɱɚɬɨɟ ɤɨɥɟɫɨ – ɪɚɫɩɨɪɧɵɟ ɜɬɭɥɤɢ – ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ – ɤɨɪɩɭɫ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ – ɤɪɵɲɤɢ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ – ɫɬɭɩɢɰɚ ɞɟɬɚɥɢ, ɧɚɞɟɜɚɟɦɨɣ ɧɚ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɤɨɧɟɰ 
ɜɚɥɚ». ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɜɚɥɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ7.4).

ȼ ɞɜɭɯ-ɬɪɟɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɯ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚɯ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ 
ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɭ ɜɫɟɯ ɫɬɭɩɟɧɟɣ.

Ⱦɚɥɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜɫɟ ɫɢɥɵ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɜɚɥ. 
* ɋɢɥɵ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɢ ɱɟɪɜɹɱɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ ɷɬɨ ɞɟɥɚɸɬ ɬɚɤ, ɤɚɤ

ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ «ɉɟɪɟɞɚɱɢ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟɦ», ɚ ɢɦɟɧɧɨ:
- ɞɥɹ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɫ
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- ɞɥɹ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɹɦɨɡɭɛɵɯ ɤɨɥɟɫ

 

- ɞɥɹ ɱɟɪɜɹɱɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ

 

* ɋɢɥɭ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɭɸ ɧɚ ɜɵɯɨɞɧɨɣ-ɤɨɧɫɨɥɶɧɵɣ ɤɨɧɟɰ ɜɚɥɚ – ɤɨɧɫɨɥɶɧɭɸ
ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɨ ɧɚ ɷɬɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ:

-  ɩɪɢ ɡɜɟɡɞɨɱɤɟ ɰɟɩɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ     

-  ɩɪɢ ɲɤɢɜɟ ɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ

 

-  ɩɪɢ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɭɮɬɟ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɟɟ ɢ ɜɵɩɢɫɵɜɚɸɬ ɢɡ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɚ ɜɫɟ ɟɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ. Ɂɚɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɨɤɪɭɠɧɭɸ ɫɢɥɭ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɭɸ ɦɭɮɬɨɣ

 

ɢ ɧɚɯɨɞɹɬ ɤɨɧɫɨɥɶɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ             

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.4
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ȼ ɷɬɢɯ ɮɨɪɦɭɥɚɯ:
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ;

ɨɤɪɭɠɧɚɹ ɫɢɥɚ;

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɪɟɦɧɹ – ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ;
Ⱥ – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɪɟɦɧɹ (ɪɟɦɧɟɣ);

ɭɝɨɥ ɨɛɯɜɚɬɚ ɪɟɦɧɟɦ ɲɤɢɜɚ;
ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɣ ɦɭɮɬɨɣ;

ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɜɚɥɚɯ, ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɦɭɮɬɨɣ;
ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɩɨ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɥɨɠɟɧɚ ɨɤɪɭɠɧɚɹ ɫɢɥɚ, 

ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɚɹ ɦɭɮɬɨɣ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ Ɇɍȼɉ – ɷɬɨ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɰɟɧɬɪɨɜ ɩɚɥɶɰɟɜ).

* ɋɬɪɨɹɬ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɜɚɥɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 7.5) ɤɚɤ ɲɚɪɧɢɪɧɨ ɨɩɟɪɬɨɣ ɛɚɥɤɢ,
ɨɬɦɟɱɚɹ ɧɚ ɧɟɣ ɬɨɱɤɢ ɨɩɨɪɵ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɢɩɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ – ɫɦ. ɡɞɟɫɶ, ɪɚɡɞɟɥ 2,2, ɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɩɨɪɵ). Ɉɩɨɪɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɤɚɤ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɟ ɫɢɥɵ,

ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɨɩɨɪɵ.
ȼɧɟɲɧɢɟ ɫɢɥɵ ɢ ɦɨɦɟɧɬɵ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɬɚɤɠɟ ɤɚɤ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɞɥɢɧɵ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɯ ɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ – ɫɬɭɩɢɰ, ɦɭɮɬ, 
ɲɤɢɜɨɜ, ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ.

ȼɧɟɲɧɢɟ ɫɢɥɵ ɢ ɦɨɦɟɧɬɵ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɬɚɤɠɟ ɤɚɤ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɞɥɢɧɵ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɯ ɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ – ɫɬɭɩɢɰ, ɦɭɮɬ, 
ɲɤɢɜɨɜ, ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.5
* Ɂɧɚɹ ɜɫɟ ɜɧɟɲɧɢɟ ɫɢɥɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɨɩɨɪɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɩɪɚɜɢɥɚɦ

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɥ, ɢ ɧɚɯɨɞɹɬ, ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɨɩɨɪɵ, ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɯ ɜ 
ɪɚɡɧɵɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ, ɩɨ ɨɫɹɦ ɏ ɢ ɍ):

 

* Ɂɧɚɹ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɩɨɪ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɪɚɫɱɟɬ  ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɧɹɬɵɯ
ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɧɚ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɩɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɢ ɋ, ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ 
ɦɟɬɨɞɢɤɟ (ɫɦ. ɬɟɦɭ «ɉɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɤɚɱɟɧɢɹ»), ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɢɩɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ.  ɉɪɢ ɷɬɨɦ  
ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ 
ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɪɟɫɭɪɫɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ:

 

ȿɫɥɢ ɞɚɧɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɧɟ ɫɨɛɥɸɞɚɟɬɫɹ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ ɛɥɢɠɚɣɲɢɣ (ɜ 
ɛɨɥɶɲɭɸ ɢɥɢ ɦɟɧɶɲɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ,  ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɪɚɡɧɨɫɬɢ     ɢ  ), ɢ 
ɩɨɜɬɨɪɹɸɬ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ɷɬɨɝɨ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ.
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Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɲɢɪɢɧɚ ȼ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ, ɢ ɫɦɟɳɚɸɬɫɹ ɬɨɱɤɢ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ ɨɩɨɪ, ɩɟɪɟɞ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɭɬɨɱɧɟɧɢɟ ɷɬɢɯ 
ɪɟɚɤɰɢɣ.

* Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɜ ɨɩɨɪɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɟ
ɦɨɦɟɧɬɵ, ɫɬɪɨɹɬ ɷɩɸɪɵ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɢ ɤɪɭɬɹɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ (ɪɢɫ. 7.6),  ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɧɢɦ 
ɨɩɚɫɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɚɥɨɜ, ɢ ɧɚɯɨɞɹɬ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɢ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬɵ:

 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵɦɢ ɞɥɹ ɜɚɥɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɡɝɢɛɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢɡɝɢɛɚ:

 

ɨɬɤɭɞɚ ɭɬɨɱɧɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɜ ɨɩɚɫɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ

 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɜ ɜɚɥɵ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɯ ɧɚ 
ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɶ – ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ  

ɝɞɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɪɚɜɧɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ:  

ɢ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ           

ɡɞɟɫɶ  ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɫɟɱɟɧɢɹ (ɛɟɪɟɬɫɹ ɢɡ 
ɬɚɛɥɢɰ ɜ  ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɜɚɥɚ);

ɩɪɟɞɟɥ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɫ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɰɢɤɥɨɦ; 
      ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ;  

ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ.
ȿɫɥɢ ɞɚɧɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɬɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɭɸ 

ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɶ ɩɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɡɚɩɚɫɚ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

 

ɝɞɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɢɡɝɢɛɭ:        

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɤɪɭɱɟɧɢɸ:     
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.6
Ɋɚɫɱɟɬ ɜɚɥɨɜ ɧɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɯ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, 

ɤɨɝɞɚ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɢɯ ɮɨɪɦɚ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɜɚɥɚ ɧɚ ɢɡɝɢɛɟ, 
ɢɛɨ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɪɨɝɢɛɚɯ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɟɪɟɤɨɫ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ,

ɭɯɭɞɲɚɸɳɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬ ɡɭɛɶɟɜ ɩɨ ɞɥɢɧɟ, ɢɥɢ ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɚɥɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɨɝɢɛɵ ɜɚɥɨɜ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬ ɫɬɪɟɥɨɣ ɩɪɨɝɢɛɚ:

* ɞɥɹ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ ɩɨɞ ɤɨɥɟɫɨɦ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɦ  ɚ ɩɨɞ 

ɤɨɥɟɫɨɦ  ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɦ -  

* ɞɥɹ ɜɚɥɨɜ ɨɛɳɟɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɫɬɚɧɤɨɫɬɪɨɟɧɢɢ
 ɝɞɟ  ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɩɨɪɚɦɢ;

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɜɚɥɚ ɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɟ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ

ɚ ɜ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɦ ɲɚɪɢɤɨɩɨɞɲɢɩɧɢɤɟ      

ȼɫɟ ɷɬɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɞɥɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ 
ɜɚɥɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ, ɫɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɵ.  ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜ ɧɢɠɟɩɪɢɜɨɞɢɦɨɣ ɬɚɛɥɢɰɟ, ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɜɚɥɚ ɜ ɨɩɨɪɟ Ⱥ
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ɝɞɟ  ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜɚɥɚ;
ɨɫɟɜɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɚɥɚ;

ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɨɩɨɪ ɞɨ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɬɨɱɟɤ ɫɟɱɟɧɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ θȺ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ,

 

ȼ ɨɛɳɟɦ ɠɟ ɫɥɭɱɚɟ ɭɝɥɵ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɢ ɫɬɪɟɥɵ ɩɪɨɝɢɛɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ Ɇɨɪɚ ɢ ɫɩɨɫɨɛɚ 
ȼɟɪɟɳɚɝɢɧɚ.

ɀɟɫɬɤɨɫɬɶ ɧɚ ɤɪɭɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɜɚɥɨɜ ɧɟɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɚ. Ʉɨɝɞɚ ɠɟ ɞɚɸɬɫɹ 
ɤɚɤɢɟ-ɥɢɛɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ, ɬɨ ɤɪɭɬɢɥɶɧɭɸ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɞɥɹ ɜɚɥɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ

ɝɞɟ ɭɝɨɥ ɡɚɤɪɭɱɢɜɚɧɢɹ ɜɚɥɚ, ɪɚɞ;
      ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɇɦ;
      ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɞɜɢɝɟ, Ɇɉɚ;

ɞɥɢɧɚ ɡɚɤɪɭɱɢɜɚɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɜɚɥɚ;

ɩɨɥɹɪɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɚɥɚ.
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ȿɫɥɢ ɜɚɥ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɣ ɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ, ɬɨ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ 
ɷɬɨɣ ɠɟ ɮɨɪɦɭɥɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɢ ɡɚɬɟɦ ɫɭɦɦɢɪɭɸɬ.

Ɋɚɫɱɟɬ ɨɫɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɚɫɬɧɵɦ ɫɥɭɱɚɟɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɚɥɨɜ ɩɪɢ  

Ʌ ȿ Ʉ ɐ ɂ ə   №   8.     ɉɈȾɒɂɉɇɂɄɂ   ɄȺɑȿɇɂə
1. Ɉɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɤɚɱɟɧɢɹ
ȼ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɷɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɬɪɟɧɢɟ ɤɚɱɟɧɢɹ. Ɉɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɦɚɡɤɢ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɹ ɦɚɥ ɢ ɛɥɢɡɨɤ ɤ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ 
ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ  ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɩɪɨɳɚɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɦɚɡɤɢ, ɚ 
ɡɧɚɱɢɬ, ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɦɚɲɢɧ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɩɪɢ 
ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɛɨɹɯ ɩɨɞɚɱɢ ɫɦɚɡɤɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɭɫɤɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ).

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ  ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ   ɤɚɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ 
ɤɨɥɟɰ ɫ ɞɨɪɨɠɤɚɦɢ ɤɚɱɟɧɢɹ; ɬɟɥ ɤɚɱɟɧɢɹ – ɲɚɪɢɤɨɜ ɢɥɢ ɪɨɥɢɤɨɜ, ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨ 
ɞɨɪɨɠɤɚɦ ɤɚɱɟɧɢɹ; ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ, ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɟɝɨ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɬɟɥɚ ɤɚɱɟɧɢɹ.

ɂɧɨɝɞɚ, ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɨɞɧɨ ɢɡ ɤɨɥɟɰ. Ɍɨɝɞɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɞɨɪɨɠɤɚ ɤɚɱɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɤɨɪɩɭɫɟ ɢɥɢ ɧɚ ɜɚɥɭ.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.1
ɉɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɲɚɪɢɤɨɜɵɟ  ɢ  ɪɨɥɢɤɨɜɵɟ  ɩɨ  ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɟ, ɭɩɨɪɧɵɟ, ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ-ɭɩɨɪɧɵɟ ɢ ɭɩɨɪɧɨ-ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɟ.
ɒɚɪɢɤɨɜɵɟ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɟ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 8.1,ɚ,ɛ) – ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɟ, ɞɟɲɟɜɵɟ ɢ 
ɩɨɬɨɦɭ ɦɚɫɫɨɜɵɟ. Ɉɧɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɬɶ, ɩɨɦɢɦɨ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ, ɢ ɨɫɟɜɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

Ɋɚɞɢɚɥɶɧɵɟ ɪɨɥɢɤɨɜɵɟ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɫ ɪɨɥɢɤɚɦɢ ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ ɢ ɞɥɢɧɧɵɦɢ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɦɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 8.1,ɟ,ɡ) ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɣ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɱɟɦ ɲɚɪɢɤɨɜɵɟ, ɧɨ 
ɧɟ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɨɫɟɜɵɯ.                                   

Ɋɨɥɢɤɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɜɢɬɵɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 8.2,ɞ), ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɭɩɪɭɝɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɯɨɪɨɲɟɟ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟ ɭɞɚɪɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. Ɋɨɥɢɤɢ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɹɦɨɛɨɱɧɵɟ
(ɪɢɫɭɧɨɤ 8.2,ɟ) ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ-ɭɩɨɪɧɵɯ. Ɋɨɥɢɤɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɢ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɛɨɱɤɨɨɛɪɚɡɧɵɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 8.2, ɠ,ɡ) ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɤɨɫɚɯ ɜɚɥɨɜ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɯ ɪɨɥɢɤɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 8.2,ɝ)

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ 
ɩɨ ɞɢɚɦɟɬɪɭ.

T 0.

f 0 ,0015...0 ,006 .
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ɍɩɨɪɧɵɟ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 8.1,ɝ,ɞ) ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɫɟɜɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ 
ɩɥɨɯɨ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɩɪɢ ɩɟɪɟɤɨɫɟ ɜɚɥɨɜ.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.2
Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɤɚɱɟɧɢɹμ
* ɦɟɧɶɲɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɫɢɥ ɬɪɟɧɢɹ, ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɫ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɦɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɢ,

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɦɟɧɶɲɢɟ ɩɭɫɤɨɜɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ;
* ɦɚɥɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ;
* ɦɟɧɶɲɢɟ ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɜ ɨɫɟɜɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ;
* ɦɟɧɶɲɢɣ ɧɚɝɪɟɜ ɢ ɧɢɠɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɢ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɜɚɥɨɜ;
* ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɚɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɚɯ (ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ

ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɨɜ).
ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢμ
* ɦɟɧɶɲɚɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɭɝɥɨɜɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ;
* ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɭɞɚɪɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢɡ-ɡɚ ɦɟɧɶɲɟɣ

ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ;
* ɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɟ ɝɚɛɚɪɢɬɵ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɞɥɹ ɬɹɠɟɥɨɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɜɚɥɨɜ;
* ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɪɚɡɴɟɦɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ;
* ɛɨɥɶɲɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ.
ɇɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɤɚɱɟɧɢɹ ɩɪɟɜɚɥɢɪɭɸɬ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɢɦ ɜɟɫɶɦɚ 

ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɢ ɩɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧɢ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɵ, ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɢɯ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɨ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɚɜɨɞɚɯ, 
ɜɵɩɭɫɤɚɸɳɢɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬ 2 ɦɦ ɞɨ 2,6 ɦ ɜɟɫɨɦ ɨɬ 0,5 ɝɪɚɦɦɚ ɞɨ 3,5 ɬɨɧɧ.

β. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɤɚɱɟɧɢɹ
Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɞɥɹ ɤɨɥɟɰ ɢ ɬɟɥ ɤɚɱɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɲɚɪɢɤɨɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜɵɟ ɜɵɫɨɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɟ ɫɬɚɥɢ ɒɏ-6, ɒɏ-9, ɒɏ-15, ɒɏ-15ɋȽ. 
ɑɢɫɥɨ ɜ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɢ ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɢ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɫɪɟɞɧɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɪɨɦɚ ɜ ɞɟɫɹɬɵɯ 
ɞɨɥɹɯ ɩɪɨɰɟɧɬɚ. ɋɪɟɞɧɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɧɢɯ – 1…1,1 ɩɪɨɰɟɧɬɚ. ɋɬɚɥɶ ɒɏ-15ɋȽ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤɪɟɦɧɢɣ ɢ ɦɚɪɝɚɧɟɰ.

ɒɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɰɟɦɟɧɬɭɟɦɵɟ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɬɚɥɢ 18ɏȽɌ, 20ɏ2ɇ4Ⱥ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ,  ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ 
ɬɟɩɥɨɫɬɨɣɤɢɟ ɫɬɚɥɢ 95ɏ18, ɗɂ347Ɇ ɢ ɞɪɭɝɢɟ, ɚ ɩɪɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɢ ɧɟɦɚɝɧɢɬɧɨɫɬɢ –
ɛɟɪɢɥɥɢɟɜɭɸ ɛɪɨɧɡɭ.

ɋɟɩɚɪɚɬɨɪɵ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɸɬ ɲɬɚɦɩɨɜɤɨɣ ɢɡ ɦɹɝɤɨɣ 
ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬɚɥɢ, ɚ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ – ɢɡ ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɛɪɨɧɡ, 
ɚɧɨɞɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɤɢ, ɩɥɚɫɬɦɚɫɫ.

Ɇɚɪɤɢɪɨɜɤɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɭɫɥɨɜɧɵɯ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɣ – ɧɨɦɟɪɨɜ, 
ɧɚɧɨɫɢɦɵɯ ɧɚ ɬɨɪɰɵ ɤɨɥɟɰ ɲɬɚɦɩɨɜɤɨɣ ɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɢɫɤɪɨɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɢ ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ ɢɡ 
ɰɢɮɪ ɢ ɛɭɤɜ.
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Ⱦɜɟ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɰɢɮɪɵ ɫɩɪɚɜɚ, ɩɨɦɧɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ 5, ɞɚɸɬ ɪɚɡɦɟɪ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ 
ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 20 ɞɨ 495 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɦɟɧɶɲɟ 20 ɦɦ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: ɞɜɟ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɰɢɮɪɵ 00

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ 10 ɦɦ, 01 – 12 ɦɦ, 02 – 15 ɦɦ, 03 – 17 ɦɦ.
Ɍɪɟɬɶɹ ɰɢɮɪɚ ɫɩɪɚɜɚ, ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɫɟɞɶɦɨɣ, ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɫɟɪɢɸ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ 

ɜɫɟɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ, ɤɪɨɦɟ ɦɚɥɵɯ (ɞɨ 9 ɦɦ): ɨɫɨɛɨ ɥɟɝɤɚɹ ɫɟɪɢɹ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɰɢɮɪɨɣ 1,
ɥɟɝɤɚɹ – 2, ɫɪɟɞɧɹɹ – 3, ɬɹɠɟɥɚɹ  - 4, ɥɟɝɤɚɹ ɲɢɪɨɤɚɹ – 5, ɫɪɟɞɧɹɹ ɲɢɪɨɤɚɹ – 6, ɢ ɬ.ɞ.

ɑɟɬɜɟɪɬɚɹ ɫɩɪɚɜɚ ɰɢɮɪɚ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɬɢɩ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ: ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɣ ɲɚɪɢɤɨɜɵɣ 
ɨɞɧɨɪɹɞɧɵɣ – 0, ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɣ ɲɚɪɢɤɨɜɵɣ ɞɜɭɯɪɹɞɧɵɣ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɣ – 1, ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɣ ɫ 
ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɨɥɢɤɚɦɢ – 2, ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɣ ɪɨɥɢɤɨɜɵɣ ɞɜɭɯɪɹɞɧɵɣ 
ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɣ – 3, ɪɨɥɢɤɨɜɵɣ ɫ ɞɥɢɧɧɵɦɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɨɥɢɤɚɦɢ-ɢɝɥɚɦɢ   - 4,

ɪɨɥɢɤɨɜɵɣ ɫ ɜɢɬɵɦɢ ɪɨɥɢɤɚɦɢ – 5 , ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ-ɭɩɨɪɧɵɣ ɲɚɪɢɤɨɜɵɣ – 6, ɪɨɥɢɤɨɜɵɣ 
ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɣ – 7, ɭɩɨɪɧɵɣ ɲɚɪɢɤɨɜɵɣ – 8, ɭɩɨɪɧɵɣ ɪɨɥɢɤɨɜɵɣ – 9.

ɉɹɬɚɹ ɢ ɲɟɫɬɚɹ ɰɢɮɪɵ ɫɩɪɚɜɚ, ɜɜɨɞɢɦɵɟ ɧɟ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ, ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ 
ɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ: ɭɝɨɥ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɲɚɪɢɤɨɜ ɜ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ-ɭɩɨɪɧɵɯ 
ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ, ɫɬɨɩɨɪɧɨɣ ɤɚɧɚɜɤɢ ɧɚ ɧɚɪɭɠɧɨɦ ɤɨɥɶɰɟ, 
ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɡɪɟɡɧɨɣ ɡɚɬɹɠɧɨɣ ɜɬɭɥɤɢ, ɢ ɬ.ɞ.

ɐɢɮɪɵ 0, 6, 5, 4, 2, ɫɬɨɹɳɢɟ ɱɟɪɟɡ ɬɢɪɟ ɩɟɪɟɞ ɧɨɦɟɪɨɦ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ, 
ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɟɝɨ ɤɥɚɫɫ ɬɨɱɧɨɫɬɢ.

ɉɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɫ ɦɚɥɵɦɢ ɡɚɡɨɪɚɦɢ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɦɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦɢ 
ɩɨɫɚɞɨɱɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬɫɹ ɛɭɤɜɚɦɢ ɇɌ, ɫɬɚɜɹɳɢɦɢɫɹ ɫɥɟɜɚ ɨɬ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɇɌ11208.

γ. ɉɪɢɱɢɧɵ ɜɵɯɨɞɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɤɚɱɟɧɢɹ ɢɡ ɫɬɪɨɹ
ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɦɨɝɭɬ ɜɵɯɨɞɢɬɶ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɩɨ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ:
* ɢɡ-ɡɚ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɝɨ ɜɵɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ – ɩɨɫɥɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ ɜ

ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ;
* ɢɡ-ɡɚ ɢɡɧɨɫɚ – ɩɪɢ ɩɥɨɯɨɣ ɡɚɳɢɬɟ ɨɬ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ (ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɜɢɞ

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ);

* ɢɡ-ɡɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɨɜ;
* ɢɡ-ɡɚ ɪɚɫɤɚɥɵɜɚɧɢɹ ɤɨɥɟɰ ɢ ɬɟɥ ɤɚɱɟɧɢɹ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɭɞɚɪɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ

ɜɢɛɪɨɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɦɨɧɬɚɠɚ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɟɤɨɫɵ, 
ɡɚɤɥɢɧɢɜɚɧɢɟ ɢ ɬ.ɞ. ɉɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɬɨɬ ɜɢɞ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ.

* ɢɡ-ɡɚ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɜ ɜɢɞɟ ɥɭɧɨɤ, ɜɦɹɬɢɧ ɧɚ ɞɨɪɨɠɤɚɯ ɤɚɱɟɧɢɹ – ɭ
ɬɹɠɟɥɨɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɬɢɯɨɯɨɞɧɵɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ.

ɉɟɪɜɚɹ ɢɡ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢ 
ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ  ɦɢɧ-1

.

4. ɉɨɞɛɨɪ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɤɚɱɟɧɢɹ
ȼɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɨɞɛɨɪ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɤɚɱɟɧɢɹ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɫ ɜɵɛɨɪɚ ɢɯ 

ɬɢɩɨɪɚɡɦɟɪɚ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ:
* ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ (Ɋɚɞɢɚɥɶɧɨɣ, ɨɫɟɜɨɣ, ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ);
* ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ, ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ, ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɚɹ, ɭɞɚɪɧɚɹ);
* ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɤɨɥɶɰɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ,  ɦɢɧ-1

;

* ɩɨɬɪɟɛɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɚ ɜ ɱɚɫɚɯ,  ɢɥɢ ɦɢɥɥɢɨɧɚɯ ɨɛɨɪɨɬɨɜ, ;

* ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ (ɩɨɫɚɞɨɱɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɚɥɚ, ɞɢɚɦɟɬɪ
ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɜ ɤɨɪɩɭɫɟ).

ɇɚɦɟɬɢɜ ɬɢɩ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ, ɢɡ ɬɚɛɥɢɰ ɤɚɬɚɥɨɝɚ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɟɝɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦɢ 
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ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ (ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ , ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ , ɲɢɪɢɧɚ , ɚ ɞɥɹ ɪɨɥɢɤɨɜɨɝɨ 
ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ – ɩɨɥɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ , ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɢ, ɇ).

Ɂɚɬɟɦ ɩɪɢɫɬɭɩɚɸɬ ɤ ɪɚɫɱɟɬɭ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ.

4. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɤɚɱɟɧɢɹ ɩɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ
5. ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɢ

Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ - ɷɬɨ ɬɚɤɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, 
ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ ɫɦɨɠɟɬ ɜɵɞɟɪɠɚɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɦɢɥɥɢɨɧɚ ɨɛɨɪɨɬɨɜ 
ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɤɨɥɶɰɚ ɩɪɢ 90-ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ.

Ⱦɥɹ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ ɢ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ-ɭɩɨɪɧɵɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɫ ɧɟ ɜɪɚɳɚɸɳɢɦɫɹ 
ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɤɨɥɶɰɨɦ – ɷɬɨ ɪɚɞɢɚɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɚ ɞɥɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɭɩɨɪɧɵɯ ɢ ɭɩɨɪɧɨ-

ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ – ɨɫɟɜɚɹ.

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ:
5.1. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɭɸ, ɢɥɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɭɸ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ, ɧɚɝɪɭɡɤɭ 

ɬɚɤɭɸ ɭɫɥɨɜɧɭɸ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ (ɪɚɞɢɚɥɶɧɭɸ ɞɥɹ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ ɢ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ-

ɭɩɨɪɧɵɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ, ɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɭɸ ɨɫɟɜɭɸ  ɞɥɹ ɭɩɨɪɧɵɯ ɢ ɭɩɨɪɧɨ-

ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ), ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɟɫɭɪɫ ɢ  ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɛɭɞɭɬ ɬɚɤɢɦɢ ɠɟ, ɤɚɤ 
ɢ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ.

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ.
* ɞɥɹ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ ɲɚɪɢɤɨɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɢ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ-ɭɩɨɪɧɵɯ ɲɚɪɢɤɨ- ɢ

ɪɨɥɢɤɨɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ  ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɢ ɨɫɟɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɨɤ:

ɩɪɢ   

……………...ɩɪɢ   

ɝɞɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ;
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɫɟɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ;

        ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ, ɤɚɤɨɟ ɤɨɥɶɰɨ ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ: ɧɚɪɭɠɧɨɟ ɢɥɢ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ;  

ɪɚɞɢɚɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ (ɪɟɚɤɰɢɹ ɨɩɨɪɵ);
ɨɫɟɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ (ɪɟɚɤɰɢɹ ɨɩɨɪɵ);
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɢɡ 

ɬɚɛɥɢɰ);
       ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ:

Ɋɚɛɨɱɚɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ,

0ɋ
1 1,05 1,1 1,15 1,25 1,35 1,4 

ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɞɨ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɫɟɜɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɟ ɭɯɭɞɲɚɟɬ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ (ɞɚɠɟ ɭɥɭɱɲɚɟɬ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ 
ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɣ ɡɚɡɨɪ ɢ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɟɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɬɟɥɚɦ ɤɚɱɟɧɢɹ). 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɷɬɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ  
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Ɉɫɟɜɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.3
ȿɫɥɢ ɭɡɟɥ ɫɤɨɦɩɨɧɨɜɚɧ ɫ ɲɚɪɢɤɨɜɵɦɢ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɦɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 

8.3), ɬɨ ɜɫɹ ɜɧɟɲɧɹɹ ɨɫɟɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ  ɬɟɦ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɦ,  ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɨɧɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ (ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɚɜɵɦ), ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɫɟɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɞɪɭɝɨɣ 
ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ:

ɢ  

ȿɫɥɢ ɭɡɟɥ ɫɨɛɪɚɧ  ɧɚ  ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ-ɭɩɨɪɧɵɯ  ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ  (ɪɢɫɭɧɨɤ 8.4),  ɬɨ  ɩɪɢ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.4
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɨɫɟɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɧɢɯ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɢɡ-ɡɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ 
ɥɢɧɢɣ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɩɨɪ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɨɫɟɜɵɯ ɫɢɥ , 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɬɪɟɦɹɬɫɹ ɪɚɡɞɜɢɧɭɬɶ ɤɨɥɶɰɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɜ ɨɫɟɜɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɱɟɦɭ ɪɟɚɤɰɢɹɦɢ  
ɢ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɬ ɭɩɨɪɧɵɟ ɛɭɪɬɢɤɢ ɜɚɥɚ ɢ ɤɨɪɩɭɫɚ.

ɑɬɨɛɵ ɤɨɥɶɰɚ ɧɟ ɪɚɡɞɜɢɧɭɥɢɫɶ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɭɫɥɨɜɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ,   ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ 

ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɫɢɥ:
. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɨɫɟɜɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɨɩɨɪ ɢ , ɩɪɢ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɦ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ ɨɛɨɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɩɵɬɨɤ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ:

ɚ) ɉɪɢɧɢɦɚɸɬ           Ɍɨɝɞɚ                

ȿɫɥɢ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɧɟ ɫɨɛɥɸɞɚɟɬɫɹ, ɬɨ
ɛ) ɉɪɢɧɢɦɚɸɬ  Ɍɨɝɞɚ 

ɞɚɧɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɫɨɛɥɸɞɟɬɫɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ.

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɢ . ɂɯ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɛɨɪɤɢ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɫ ɡɚɡɨɪɨɦ, ɛɥɢɡɤɢɦ ɤ ɧɭɥɸ, ɤɨɝɞɚ ɩɨɞ 
ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɬɟɥ ɤɚɱɟɧɢɹ, ɩɨ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ

 

ɝɞɟ  ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɨɫɟɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ  ɪɨɥɢɤɨɜɵɯ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ
 

ɚ   ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰ ɢɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ        

Ⱦɥɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɲɚɪɢɤɨɜɵɯ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ-ɭɩɨɪɧɵɯ ɫ ɭɝɥɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ 
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ɢ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰ, ɚ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɩɨ ɝɪɚɮɢɤɚɦ ɢɡ 
ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɨɜ.

* Ⱦɥɹ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ ɲɚɪɢɤɨɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɨɫɟɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɢ ɞɥɹ
ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɫ ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɨɥɢɤɚɦɢ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɬɨɥɶɤɨ 
ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɨɫɟɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, 

* Ⱦɥɹ ɭɩɨɪɧɨ-ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ

* Ⱦɥɹ ɭɩɨɪɧɵɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ

5.2. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɪɟɫɭɪɫ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɜ ɦɢɥɥɢɨɧɚɯ ɨɛɨɪɨɬɨɜ

 ɦɥɧ.ɨɛ,             ɢɥɢ ɜ ɱɚɫɚɯ                     

ɝɞɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɮɨɪɦɵ ɬɟɥ ɤɚɱɟɧɢɹ;
ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɨɥɶɰɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ, ɦɢɧ-1

.

      ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ (ɩɪɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ, 
ɪɚɜɧɨɣ  

       ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ.

ɇɚɣɞɟɧɧɭɸ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬ ɫ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɢ, ɩɪɢ 
ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ, ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɞɪɭɝɨɣ, ɜ ɬɭ ɢɥɢ ɢɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ, ɬɢɩɨɪɚɡɦɟɪ 
ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ, ɢ ɩɨɜɬɨɪɹɸɬ ɪɚɫɱɟɬ.

5.3. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɩɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɢ, ɢ ɞɥɹ ɩɨɞɛɨɪɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, 
ɦɢɧ-1, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ 

ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ – ɷɬɨ ɬɚɤɚɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, 
ɪɚɞɢɚɥɶɧɚɹ ɞɥɹ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ ɢ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ-ɭɩɨɪɧɵɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ, ɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɚɹ ɨɫɟɜɚɹ ɞɥɹ ɭɩɨɪɧɵɯ ɢ ɭɩɨɪɧɨ-ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ), ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɨɛɳɭɸ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɬɟɥ ɤɚɱɟɧɢɹ ɢ ɤɨɥɟɰ ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɣ ɬɨɱɤɟ  
ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɪɚɜɧɭɸ 0,0001 ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɬɟɥ ɤɚɱɟɧɢɹ.

ɍɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɢ ɩɨɞɛɨɪɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ:
 

ɝɞɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ:
 

ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɢ ɨɫɟɜɨɣ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ;
ɢ ɪɚɞɢɚɥɶɧɚɹ ɢ ɨɫɟɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ.

Ʌ ȿ Ʉ ɐ  ɂ ə    №   λ.     ɉɈȾɒɂɉɇɂɄɂ   ɋɄɈɅɖɀȿɇɂə

1. Ɉɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ
ɉɨɞɲɢɩɧɢɤɢ – ɞɟɬɚɥɢ, ɫɥɭɠɚɳɢɟ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɚɥɨɜ ɢ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɨɫɟɣ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɢɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ 
ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɜɚɥɵ ɢ ɨɫɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ.
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ɉɨɞɲɢɩɧɢɤɢ   ɩɨ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ  ɛɵɜɚɸɬ (ɪɢɫɭɧɨɤ 9.1):

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9.1
* ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɟ, ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɟ ɨɫɹɦ ɜɚɥɨɜ

(ɪɢɫɭɧɨɤ 9.1,ɚ,ɜ,ɝ);

* ɭɩɨɪɧɵɟ, ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɞɨɥɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɟɣ ɜɚɥɨɜ
(ɪɢɫɭɧɨɤ 9.1,ɛ,ɞ).

* ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɟ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɢ ɨɫɟɜɨɣ
ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ (ɪɢɫɭɧɨɤ 9.1,ɟ).

ȼ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɷɬɢɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ:

* ɜɤɥɚɞɵɲɢ ɜɟɪɯɧɢɣ ɢ ɧɢɠɧɢɣ;
* ɤɨɪɩɭɫ ɤɚɤ ɷɥɟɦɟɧɬ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɥɢ ɤɚɤ ɨɬɞɟɥɶɧɚɹ ɞɟɬɚɥɶ

(ɪɚɡɴɟɦɧɚɹ ɢɥɢ ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɚɹ);
* ɫɦɚɡɨɱɧɨɟ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɟ – ɞɥɹ ɩɨɞɜɨɞɚ ɫɦɚɡɤɢ ɤ ɬɪɭɳɢɦɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ;
* ɤɪɟɩɟɠɧɵɟ ɞɟɬɚɥɢ – ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɵɟ ɢ ɤɪɵɲɟɱɧɵɟ ɛɨɥɬɵ.
ȼɤɥɚɞɵɲɢ – ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ – ɛɵɜɚɸɬ ɬɚɤɠɟ 

ɪɚɡɴɟɦɧɵɟ ɢ ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɵɟ. ɇɟɪɚɡɴɟɦɧɵɟ ɩɪɨɳɟ ɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ, ɧɨ ɬɪɟɛɭɸɬ ɨɫɟɜɨɝɨ 
ɦɨɧɬɚɠɚ, ɚ ɩɨɬɨɦɭ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɹɦɵɯ ɜɚɥɨɜ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɞɥɢɧɵ ɢ ɦɚɥɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ.

Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹμ
* ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɨɜ (ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ

ɛɨɥɶɲɚɹ, ɱɟɦ ɭ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɤɚɱɟɧɢɹ);
* ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɜ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ;
* ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜ ɨɫɨɛɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ – ɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ

ɫɪɟɞɚɯ, ɩɪɢ ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɣ ɢɥɢ ɨɱɟɧɶ ɛɟɞɧɨɣ ɫɦɚɡɤɟ;
* ɛɟɫɲɭɦɧɨɫɬɶ, ɜɢɛɪɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ;
* ɧɚɥɢɱɢɟ ɪɚɡɴɟɦɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ.
ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢμ
* ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ;
* ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɟ ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɜ ɨɫɟɜɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ;
* ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɫɦɚɡɤɟ.
Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɢ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ: 
- ɜ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɚɯ, ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚɯ, ɝɚɡɨɜɵɯ ɬɭɪɛɢɧɚɯ, ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɤɚɯ – ɬɚɦ, 

ɝɞɟ ɛɨɥɶɲɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ;
- ɜ ɨɫɨɛɨ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɚɲɢɧɚɯ,   ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɜ ɧɢɯ ɜɚɥɨɜ   ɛɨɥɶɲɨɝɨ 

ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɧɟɬ ɫɟɪɢɣɧɵɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɤɚɱɟɧɢɹ;
- ɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ – ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɪɚɡɴɟɦɧɵɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ.
ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɠɟ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɟɪɜɵɣ,  ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ, ɢ ɫɟɣɱɚɫ 

ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɤɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɲɢɪɟ (ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɦɟɪ ɫ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɦɢ ɞɥɹ 
ɤɨɥɟɧɱɚɬɵɯ ɜɚɥɨɜ ɤɥɚɜɢɲɟɣ ɫɨɥɨɦɨɬɪɹɫɚ ɡɟɪɧɨɜɨɝɨ ɤɨɦɛɚɣɧɚ).

ɋɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ 
ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɞɥɹ ɧɢɯ.

ȼɤɥɚɞɵɲɢ, ɩɪɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɡɚ ɜɟɫɶ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɢɡɧɚɲɢɜɚɸɬɫɹ 



68 

ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɧɚ ɞɟɫɹɬɵɟ ɞɨɥɢ  ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɚ. ɇɨ ɞɟɥɚɬɶ ɢɯ ɫɬɨɥɶ ɬɨɧɤɢɦɢ ɧɟɥɶɡɹ ɢɡ-ɡɚ 
ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧɢ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ 
ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ: ɧɚ ɫɬɚɥɶɧɭɸ  ɨɫɧɨɜɭ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɜ ɦɚɫɫɨɜɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɲɬɚɦɩɭɸɬ 
ɢɡ ɩɪɨɤɚɬɚɧɧɨɣ ɥɟɧɬɵ, ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɣ ɢɡ ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.

Ʉ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ:
* ɛɪɨɧɡɵ – ɨɥɨɜɹɧɢɫɬɵɟ, ɫɜɢɧɰɨɜɢɫɬɵɟ, ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ

ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ;
* ɛɚɛɛɢɬɵ – ɫɩɥɚɜɵ ɦɹɝɤɨɣ ɨɫɧɨɜɵ (ɨɥɨɜɚ ɢɥɢ ɫɜɢɧɰɚ) ɫ ɬɜɟɪɞɵɦɢ ɡɟɪɧɚɦɢ ɦɟɞɢ

ɢɥɢ ɫɭɪɶɦɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɯɨɪɨɲɭɸ ɩɪɢɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɫɬɶ ɤ ɜɚɥɭ ɢ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. ɉɨ ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɨɧɢ ɥɭɱɲɢɟ, ɧɨ ɯɪɭɩɤɢ ɢ ɞɨɪɨɝɢ;

* ɦɟɬɚɥɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ
ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ, ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɦɟɞɧɨ- ɢɥɢ ɠɟɥɟɡɨɝɪɚɮɢɬɨɜɵɟ: ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɱɧɵɟ ɢ 
ɜɵɫɨɤɨɩɨɪɢɫɬɵɟ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɱɟɦɭ ɩɪɨɩɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɫɦɚɡɤɨɣ, ɯɨɪɨɲɨ ɩɨɞɜɨɞɹɬ ɟɟ ɤ 
ɬɪɭɳɢɦɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɪɚɫɯɨɞ ɦɚɫɥɚ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ 
ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɛɟɡ ɩɨɞɜɨɞɚ ɦɚɫɥɚ (ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ); 

* ɉɥɚɫɬɦɚɫɫɵ – ɬɟɤɫɬɨɥɢɬ, ɤɚɩɪɨɧ, ɧɟɣɥɨɧ, ɮɬɨɪɨɩɥɚɫɬ – ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɯɨɪɨɲɟɣ
ɩɪɢɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɫɬɶɸ, ɯɨɪɨɲɨ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɫɬɨɹɬ ɬɪɟɧɢɸ, 
ɧɨ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɦɚɥɨɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ, ɢ ɩɨɬɨɦɭ ɩɥɨɯɨ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɞ ɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɬɟɪɹɸɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ;

* ɞɟɪɟɜɨ – ɞɭɛ, ɨɥɶɯɚ, ɫɚɦɲɢɬ;
* ɱɭɝɭɧ – ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɯɨɪɨɲɢɦɢ ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ

ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɬɚ, ɧɨ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɢɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɫɬɶɸ, 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɭɦɟɪɟɧɧɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɬɢɯɨɯɨɞɧɵɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ.

β. Ɋɟɠɢɦɵ ɬɪɟɧɢɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ
Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɢɯ ɫɦɚɡɵɜɚɸɬ, ɤɚɤ 

ɩɪɚɜɢɥɨ, ɠɢɞɤɨɣ ɫɦɚɡɤɨɣ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɜ ɧɟɦ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɠɢɞɤɨɫɬɧɨɟ ɢɥɢ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɟ ɬɪɟɧɢɟ.

ȿɫɥɢ ɦɟɠɞɭ ɬɪɭɳɢɦɢɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɟɫɬɶ ɫɥɨɣ ɫɦɚɡɤɢ  ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ  ɬɨɥɳɢɧɵ 
(ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ  9.2), ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ  ɬɨ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ 
ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɟ ɬɪɟɧɢɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɧɟɲɧɸɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɦɚɫɥɨ, ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɹ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɬɨ-ɟɫɬɶ ɢɯ ɢɡɧɨɫ. 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɜ 
ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɢ ɩɨɬɨɦɭ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɨ: 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9.2
ɱɬɨ ɦɟɧɶɲɟ ɞɚɠɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɹ.

ȿɫɥɢ ɠɟ ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ, ɬɨ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɩɨɥɭɠɢɞɤɨɫɬɧɨɟ 
ɬɪɟɧɢɟ: ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɟ, ɢ ɝɪɚɧɢɱɧɨɟ. ɇɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ 
ɫɦɚɡɨɱɧɵɟ ɩɥɟɧɤɢ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɫɜɨɸ ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɜɵɫɨɤɢɦ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹɦ, ɪɚɡɪɭɲɚɸɬɫɹ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɤɚɫɚɧɢɟ ɱɢɫɬɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ  ɢ 
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɢɡɧɨɫ ɢɯ:

1 2z z
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f 0,001...0,005,
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ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɚɤ ɨɬ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɚɫɥɚ, ɬɚɤ ɢ ɨɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɬɪɭɳɢɯɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ.
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɞɥɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɠɢɦ 

ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ. ɗɬɨɬ ɪɟɠɢɦ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ 
ɫɦɚɡɤɢ, ɫɭɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ.

ȼ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɤɨɹ ɰɟɧɬɪɵ ɜɤɥɚɞɵɲɚ ɢ ɰɚɩɮɵ ɜɚɥɚ ɫɦɟɳɟɧɵ, ɰɚɩɮɚ ɤɚɫɚɟɬɫɹ 
ɜɤɥɚɞɵɲɚ, ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɩɨɥɭɠɢɞɤɨɫɬɧɨɟ ɬɪɟɧɢɟ ɪɢɫɭɧɨɤ 9.3,ɚ.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9.3
ɋ ɧɚɱɚɥɨɦ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɦɚɥɨɣ  Ȧ ɦɚɫɥɨ ɯɨɬɹ ɢ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɛɵɬɶ ɡɚɬɹɧɭɬɵɦ ɜ 

ɤɥɢɧɨɜɨɣ ɡɚɡɨɪ, ɧɨ ɜɵɠɢɦɚɟɬɫɹ ɰɚɩɮɨɣ, ɢ ɩɨɥɭɠɢɞɤɨɫɬɧɨɟ ɬɪɟɧɢɟ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ.
ɉɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɹɡɤɨɟ ɢ ɥɢɩɤɨɟ ɦɚɫɥɨ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɧɚɝɧɟɬɚɟɬɫɹ 

ɜ ɤɥɢɧɨɜɨɣ ɡɚɡɨɪ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɞɚɜɥɟɧɢɟ  ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɟ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɳɭɸ ɫɢɥɭ, 
ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɸɳɭɸ ɜɧɟɲɧɸɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ. ɐɚɩɮɚ ɜɫɩɥɵɜɚɟɬ, ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɣ 
ɦɚɫɥɹɧɵɣ ɫɥɨɣ.   ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɬɨɥɳɢɧɚ ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɟɝɨ ɦɚɫɥɹɧɨɝɨ ɫɥɨɹ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɚ ɰɟɧɬɪɵ  ɢ ɫɛɥɢɠɚɸɬɫɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 9.3,ɛ). ɉɪɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 
ɦɟɠɞɭ ɰɟɧɬɪɚɦɢ , ɧɨ ɰɟɧɬɪɵ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɭɬ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɪɭɲɢɬɫɹ ɤɥɢɧɨɜɚɹ 
ɮɨɪɦɚ ɡɚɡɨɪɚ - ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ.

γ. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ
3.1. ȼ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨɥɭɠɢɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɬɢɯɨɯɨɞɧɵɯ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɫ ɱɚɫɬɵɦɢ ɩɭɫɤɚɦɢ ɢ ɨɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ, ɩɥɨɯɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɩɨɞɜɨɞɚ ɫɦɚɡɤɢ. ɂɯ 
ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɦɭ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɦɟɠɞɭ ɰɚɩɮɨɣ ɢ ɜɤɥɚɞɵɲɟɦ  ɢ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɸ  ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ.

* Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɜɤɥɚɞɵɲɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɰɚɩɮɵ ɜɚɥɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɯ ɡɚɜɨɞɨɦ-ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟɦ ɡɚɡɨɪɨɜ. 

Ⱦɥɢɧɭ ɜɤɥɚɞɵɲɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ

ɝɞɟ  

* ɋɪɟɞɧɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɰɚɩɮɨɣ ɢ ɜɤɥɚɞɵɲɟɦ, ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɢɦ ɰɚɩɮɭ ɩɨ ɞɭɝɟ

 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  

ɝɞɟ ɪɚɞɢɚɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ, ɇ;
ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɰɚɩɮɵ, ɦɦ2

;

 ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɰɚɩɮɨɣ ɢ ɜɤɥɚɞɵɲɟɦ.
ȼɨɡɦɨɠɧɵɟ ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɢ ɡɚɟɞɚɧɢɟ ɭɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ
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Ɂɧɚɹ ,  ɫɤɨɪɨɫɬɶ  ɩɨɞɫɬɚɜɥɹɟɦ ɢɯ ɜ ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ:  

3.2. Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ, 
ɜɜɨɞɹɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɧɹɬɢɹ: 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɡɚɡɨɪ ɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɟ (ɫɦ. ɪɢɫ. 9.3,ɚ).

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɰɚɩɮɵ 

ɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɟ ɩɪɢ ɪɟɠɢɦɟ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ;
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ  ɬɨɥɳɢɧɚ ɦɚɫɥɹɧɨɝɨ ɫɥɨɹ.

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɷɬɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɬɪɟɧɢɹ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɜ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ:

* ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ  ɢ  (ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ

) ɢ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɛɨɪɚ ɷɬɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɟ

 

* ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɡɚɡɨɪ ɢɥɢ ɩɨ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ    
 ɢɥɢ ɩɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ:

ɩɪɢ    
ɩɪɢ    
* ɧɚɡɧɚɱɚɸɬ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ  ɧɚɝɪɟɜɚ ɦɚɫɥɹɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɢɡ

ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ 
 

* ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɫɨɪɬ ɦɚɫɥɚ, ɧɚɯɨɞɹ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɚɦ ɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ:
ɦɚɫɥɹɧɢɫɬɨɫɬɶ; ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ; ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ .

* ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ

ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɫɦɚɡɤɢ:       

* ɡɧɚɹ , ɩɨ ɝɪɚɮɢɤɚɦ ɢɥɢ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɦ ɬɚɛɥɢɰɚɦ ɧɚɯɨɞɹɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ
ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ 

* ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɬɨɥɳɢɧɭ ɦɚɫɥɹɧɨɝɨ ɫɥɨɹ
 

* ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɦɚɫɥɹɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ
ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ ɪɟɠɢɦ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ:

 

ɝɞɟ  ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɟ ɩɨ ȽɈɋɌ 2789-73 ɜ ɩɪɟɞɟ
ɥɚɯ                                            6,3…0,2 ɦɤɦ.

* ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ
ɦɚɫɥɹɧɨɝɨ ɫɥɨɹ – ɝɚɪɚɧɬɢɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ:
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ɝɞɟ  ɩɪɢ ɨɤɪɭɠɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɦ/ɫ.

 ɩɪɢ ɨɤɪɭɠɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɦ/ɫ.
Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ, ɧɨɫɢɬ 

ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɬ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ (ɩɨ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ, ɧɚɝɪɭɡɤɟ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ ɢ ɬ.ɞ.) 
ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ , ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɛɨɪɨɦ ɫɩɨɫɨɛɚ ɫɦɚɡɤɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ, ɜɵɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ:

ɩɪɢ ɤɨɥɶɰɟɜɚɹ ɫɦɚɡɤɚ ɛɟɡ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ;

ɩɪɢ ɤɨɥɶɰɟɜɚɹ ɫɦɚɡɤɚ ɫ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɤɨɪɩɭɫɚ ɢɥɢ ɦɚɫɥɚ ɜ 
ɤɨɪɩɭɫɟ;

ɩɪɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɫɦɚɡɤɚ ɩɨɞ  ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ.

Ʌ ȿ Ʉ ɐ ɂ ə   №  10.      ɆɍɎɌɕ

1. Ɉɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɦɭɮɬɚɯ
Ɇɭɮɬɵ – ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɫɥɭɠɚɳɢɟ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɚɥɨɜ ɢ ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɟ ɤɪɭɬɹɳɢɣ 

ɦɨɦɟɧɬ. Ɉɧɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ:
* ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɥɢɧɧɵɯ ɜɚɥɨɜ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ;
* ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɜɪɟɞɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɟɫɨɨɫɧɨɫɬɢ ɜɚɥɨɜ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɣ ɢɡ-ɡɚ

ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɦɨɧɬɚɠɚ;
* ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ;
* ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢɥɢ ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɜɚɥɨɜ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɞɪɭɝɨɝɨ

ɜɚɥɚ.
ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɦɭɮɬ, ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ, ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ. ȼ ɤɭɪɫɟ 
«Ⱦɟɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧ ɢ ɨɫɧɨɜɵ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ» ɢɡɭɱɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɦɭɮɬɵ:

* ɧɟɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɟ – ɝɥɭɯɢɟ, ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɟ ɠɟɫɬɤɢɟ ɢ ɭɩɪɭɝɢɟ;
* ɧɟɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɟ – ɤɭɥɚɱɤɨɜɵɟ ɢ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɟ;
* ɫɚɦɨɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ – ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɟ, ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɟ,

ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɯɨɞɚ.
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ɦɭɮɬɵ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɵ, ɚ ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɦɭɮɬɵ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɹɦ ɡɚɜɨɞɨɜ ɢɥɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ.
ɉɨɞɛɨɪ ɦɭɮɬ ɩɨ ɤɚɬɚɥɨɝɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ 

ɜɚɥɨɜ ɢ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ

ɝɞɟ Ɍɧɨɦ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ)  
ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ;

ɤɞ  = 1…6 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɧɚɦɢɱɧɨɫɬɢ.
ɇɢɠɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɦɭɮɬɵ ɜ ɩɨɪɹɞɤɟ ɢɯ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ.
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β. Ƚɥɭɯɢɟ ɦɭɮɬɵ
Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɦɭɮɬɵ ɜɬɭɥɨɱɧɵɟ  ɢ ɮɥɚɧɰɟɜɵɟ (ɩɨɩɟɪɟɱɧɨ-ɫɜɟɪɬɧɵɟ).

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.1
ȼɬɭɥɨɱɧɵɟ ɦɭɮɬɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 10.1) – ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɨɛɨɣ 

ɰɟɥɶɧɭɸ ɜɬɭɥɤɭ, ɧɚɞɟɜɚɟɦɭɸ ɧɚ ɤɨɧɰɵ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɜɚɥɨɜ ɢ ɫɤɪɟɩɥɹɟɦɭɸ ɫ ɧɢɦɢ 
ɲɬɢɮɬɚɦɢ, ɲɩɨɧɤɚɦɢ ɢɥɢ ɲɥɢɰɚɦɢ. Ɉɧɢ ɩɪɨɫɬɵ, ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵ, ɞɟɲɟɜɵ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ 
ɥɟɝɤɨɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɚɥɨɜ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɞɨ 70 ɦɦ. Ɉɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɦɭɮɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɨɱɟɧɶ ɬɨɱɧɨɣ ɫɨɨɫɧɨɫɬɢ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɫɟɜɵɯ 
ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɜɚɥɨɜ ɩɪɢ ɫɛɨɪɤɟ ɢ ɪɚɡɛɨɪɤɟ.

ɉɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɬɚɤɢɯ ɦɭɮɬ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɫɬɚɥɢ ɢ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ:

              

ɝɞɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ,   ɞɥɢɧɚ ɜɬɭɥɤɢ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɲɬɢɮɬɚ.

ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɦɭɮɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. ɉɪɢ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɲɬɢɮɬɚɦɢ ɢɯ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɧɚ ɫɪɟɡ ɩɨ ɞɜɭɦ ɪɚɛɨɱɢɦ ɫɟɱɟɧɢɹɦ:

,             ɨɬɤɭɞɚ          

ɉɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɲɩɨɧɨɤ ɢɥɢ ɲɥɢɰɟɜ ɨɧɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ 
ɷɬɨ ɢɡɥɨɠɟɧɨ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ «ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɹ».

Ɏɥɚɧɰɟɜɵɟ ɦɭɮɬɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ10.2) ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɨɥɭɦɭɮɬ – ɫɬɭɩɢɰ ɫ 
ɮɥɚɧɰɚɦɢ 1 ɢ 2. ɋɬɭɩɢɰɵ ɧɚɞɟɜɚɸɬ ɧɚ ɜɚɥɵ, ɚ ɮɥɚɧɰɵ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɛɨɥɬɚɦɢ, ɫɬɚɜɹɳɢɦɢɫɹ 
ɢɥɢ ɛɟɡ ɡɚɡɨɪɚ (ɬɨɝɞɚ ɛɨɥɬɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɚɥɨɜ, ɚ ɫɚɦɢ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɧɚ ɫɪɟɡ 
ɢ ɫɦɹɬɢɟ – ɪɢɫɭɧɨɤ 10.2, ɜɚɪɢɚɧɬ 2), ɢɥɢ ɫ ɡɚɡɨɪɨɦ, ɬɨɝɞɚ ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɰɟɧɬɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɜɵɫɬɭɩɚ  3 (ɪɢɫɭɧɨɤ 10.2, ɜɚɪɢɚɧɬ 1) ɢɥɢ ɦɟɠɮɥɚɧɰɟɜɨɝɨ 
ɤɨɥɶɰɚ, ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɳɟɝɨ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɥɚɦɢ ɬɪɟɧɢɹ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɦɢ ɡɚɬɹɠɤɨɣ ɛɨɥɬɨɜ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.2
ɉɪɨɜɟɪɨɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɪɚɫɱɟɬɭ ɛɨɥɬɨɜ, ɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɯ ɮɥɚɧɰɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɲɩɨɧɨɤ ɢ ɲɥɢɰɟɜ.
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Ⱦɥɹ ɛɨɥɬɨɜ, ɜɫɬɚɜɥɹɟɦɵɯ ɜ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɜɨ ɮɥɚɧɰɚɯ ɫ ɡɚɡɨɪɨɦ, ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ     

ɨɬɤɭɞɚ           

ɝɞɟ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɰɟɧɬɪɨɜ ɛɨɥɬɨɜ.
ɗɬɢ ɛɨɥɬɵ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬɫɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ:

 

ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɛɨɥɬɨɜ ɛɟɡ ɡɚɡɨɪɚ (ɩɨɞ ɪɚɡɜɟɪɬɤɭ) ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ, ɱɬɨ ɜɟɫɶ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɛɨɥɬɚɦɢ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɦɢ ɧɚ ɫɪɟɡ:

    ɨɬɤɭɞɚ     

ɚ ɭɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɫɦɹɬɢɟ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ

 

ɝɞɟ d ɢ į – ɞɢɚɦɟɬɪ ɛɨɥɬɚ ɢ ɬɨɥɳɢɧɚ ɮɥɚɧɰɚ ɩɨɥɭɦɭɮɬɵ.

γ. Ɇɭɮɬɵ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɟ ɠɟɫɬɤɢɟ

γ.1. Ɇɭɮɬɚ ɤɭɥɚɱɤɨɜɨ-ɞɢɫɤɨɜɚɹ
Ɍɚɤɚɹ ɦɭɮɬɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 10.3,ɚ) ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɨɥɭɦɭɮɬ 1 ɢ 2 ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɚɥɶɧɵɦɢ 

ɩɚɡɚɦɢ, ɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ 3 ɫ ɞɜɭɦɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɩɨ ɜɡɚɢɦɧɨ-

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɦ ɞɢɚɦɟɬɪɚɦ ɜɵɫɬɭɩɚɦɢ, ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɩɚɡɚɦ. Ɍɚɤɨɟ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɵɫɬɭɩɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɸ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ ɢ ɩɟɪɟɤɨɫɚ ɜɚɥɨɜ, ɢ 
ɞɚɠɟ ɢɯ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɫɦɟɳɟɧɢɹ. Ɉɬɜɟɪɫɬɢɟ 4 ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɦɚɡɤɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɬɪɟɧɢɹ.

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɷɬɢɯ ɦɭɮɬ ɢɫɯɨɞɹɬ ɢɡ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɧɚɬɹɝ ɢ ɡɚɡɨɪ ɩɨɫɚɞɤɢ 
ɜɵɫɬɭɩɨɜ ɜ ɩɚɡɵ ɪɚɜɟɧ ɧɭɥɸ (ɪɟɚɥɶɧɨ ɷɬɨ ɧɟ ɬɚɤ). ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɦ ɷɬɢɯ ɬɨɱɟɤ ɞɨ ɨɫɢ ɦɭɮɬɵ (ɪɢɫ. 10.3,ɛ, ɝɞɟ ɷɩɸɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɭɫɥɨɜɧɨ 
ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɚ ɫ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɩɚɡɚ ɧɚ ɞɢɚɦɟɬɪ).

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.3
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɫɥɨɜɢɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɩɨɥɭɦɭɮɬɵ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ:
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ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ   ɨɬɤɭɞɚ  ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɹ, 

ɩɨɥɭɱɢɦ

 

 

γ.β. Ɇɭɮɬɚ ɡɭɛɱɚɬɚɹ
Ɍɚɤɚɹ ɦɭɮɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɨɥɭɦɭɮɬ 1 ɢ 2 ɫ ɧɚɪɭɠɧɵɦɢ ɡɭɛɶɹɦɢ 

ɷɜɨɥɶɜɟɧɬɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɢ ɪɚɡɴɟɦɧɨɣ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɣ ɨɛɨɣɦɵ 3 ɫ ɞɜɭɦɹ ɪɹɞɚɦɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 
ɡɭɛɶɟɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 10.4,ɚ).

ɗɬɢ ɦɭɮɬɵ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɬ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɧɟɫɨɨɫɧɨɫɬɢ ɜɚɥɨɜ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɧɚɥɢɱɢɸ 
ɬɨɪɰɟɜɵɯ ɡɚɡɨɪɨɜ, ɡɚɡɨɪɨɜ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ, ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɛɨɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɡɭɛɶɟɜ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 10.4,ɛ, ɜɢɞ ȼ).

ɇɨ ɬɚɤɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɸ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ ɡɭɛɶɟɜ 
ɢ ɢɯ ɢɡɧɨɫɭ, ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɨɛɨɣɦɭ ɡɚɥɢɜɚɸɬ ɠɢɞɤɭɸ ɫɦɚɡɤɭ.
ȼɵɩɨɥɧɢɬɶ ɬɨɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɷɬɨɣ ɦɭɮɬɵ ɩɭɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɫɬɢɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɬɪɭɞɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɭɫɥɨɜɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɡɭɛɶɟɜ ɧɟ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɤɨɫɟ ɜɚɥɨɜ ɡɭɛɶɹ ɨɛɨɣɦɵ ɢ ɩɨɥɭɦɭɮɬɵ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɟɪɟɤɨɫɚ, 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ, ɢ ɢɯ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɛɨɥɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ  
ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɱɟɦ ɭ ɡɭɛɶɟɜ, ɥɟɠɚɳɢɯ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ ɩɟɪɟɤɨɫɭ ɢ ɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ 
ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ ɤɪɨɦɤɚɦɢ.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.4

ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɭɫɥɨɜɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ,   ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɡɭɛɶɹɦɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɚ ɡɭɛɶɹ ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɬɫɹ ɩɨ ɜɫɟɣ ɞɥɢɧɟ ɢ 
ɜɵɫɨɬɟ.

 

ɝɞɟ   z –  ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ ɩɨɥɭɦɭɮɬɵ;
D0 = z·m – ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɡɭɛɶɟɜ;
 m – ɦɨɞɭɥɶ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɹ;
A = b·h – ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɭɛɚ ɧɚ  ɟɝɨ ɫɪɟɞɧɸɸ ɞɢɚɦɟɬɪɚɥɶɧɭɸ

ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ;
b  - ɞɥɢɧɚ ɡɭɛɚ;
h ≈ 1,8·m – ɪɚɛɨɱɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɡɭɛɚ.
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ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɧɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ, ɩɪɢɧɢɦɚɹ   ɨɬɤɭɞɚ   ɩɨɥɭɱɢɦ           

ɨɬɤɭɞɚ        

γ.γ. ɐɟɩɧɚɹ ɦɭɮɬɚ
Ɍɚɤɚɹ ɦɭɮɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɨɥɭɦɭɮɬ – ɡɜɟɡɞɨɱɟɤ 1 ɢ 2 ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ ɲɚɝɚ ɫ 

ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɡɭɛɶɟɜ, ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɟɣ ɢɯ ɰɟɩɢ 3 ɢ ɤɨɠɭɯɚ (ɪɢɫ. 10.5). ȿɟ 
ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚμ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɜ ɪɚɛɨɬɟ, 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ ɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ, ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɵɟ ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɢ ɦɚɫɫɚ, ɭɞɨɛɫɬɜɨ 
ɦɨɧɬɚɠɚ ɢ ɞɟɦɨɧɬɚɠɚ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɟ ɢ ɭɝɥɨɜɵɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɞɚɬɥɢɜɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɰɟɩɢ.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.5

ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɤ – ɧɚɥɢɱɢɟ ɭɝɥɨɜɵɯ ɡɚɡɨɪɨɜ ɢ ɦɟɪɬɜɨɝɨ ɯɨɞɚ, ɢɡ-ɡɚ ɱɟɝɨ ɨɧɢ ɧɟ ɦɨɝɭɬ 
ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ ɢ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ.

Ɋɚɫɱɟɬ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɦɭɮɬɵ ɧɨɫɢɬ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɰɟɩɢ:

 

4. Ɇɭɮɬɵ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɟ ɭɩɪɭɝɢɟ
ɗɬɢ ɦɭɮɬɵ ɫɥɭɠɚɬ ɞɥɹ:
* ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɯ ɱɟɪɟɡ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɟ ɢɦɢ

ɜɚɥɵ;
* ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɜɚɥɨɜ ɨɬ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ;
* ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɟɣ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɚɥɨɜ.
Ɉɧɢ ɛɵɜɚɸɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɦɭɮɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ 

ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɥɢɧɟɣɧɚɹ 1 (ɪɢɫɭɧɨɤ 10.6). ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢɯ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ

2

0 0 0

2 2
12...15 .

1,8 0,9

p p p

ɫɦ ɫɦ

T T T
Ɇɉɚ

A z D b m z D b D

0

,
b

D
0
,b D

3

0

,
0,9

p

ɫɦ ɫɦ

T

D
3

0
.

0,9

p

ɫɦ

T
D

.
2

ɪɚɡɪ ɪɚɡɪ ɞ

ɞ t ɞ p

F F d
s s

k F k T



76 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.6
ɝɞɟ Ɍ- ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɣ ɦɭɮɬɨɣ;                  

φ – ɭɝɨɥ ɡɚɤɪɭɱɢɜɚɧɢɹ ɦɭɮɬɵ ɦɨɦɟɧɬɨɦ Ɍ.
Ⱦɥɹ  ɦɭɮɬ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɟɥɢɧɟɣɧɚɹ 2:

 

Ⱦɟɦɩɮɢɪɭɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɭɮɬ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɚɹɫɹ ɷɧɟɪɝɢɟɣ, ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɨ 
ɩɨɝɥɨɳɚɟɦɨɣ ɦɭɮɬɨɣ ɡɚ ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ, ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ   ɩɟɬɥɟɣ   ɝɢɫɬɟɪɟɡɢɫɚ ɈȺ1ȼɋ,

ɩɥɨɳɚɞɶɸ  ɤɨɬɨɪɨɣ ɢ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɷɬɚ ɷɧɟɪɝɢɹ (ɤɪɢɜɚɹ ɈȺ1 – ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɤɪɢɜɚɹ 1ȼɋ–
ɪɚɡɝɪɭɡɤɚ).  

ɉɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɭɩɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɭɮɬɵ ɛɵɜɚɸɬ: ɫ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɭɩɪɭɝɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢ ɫ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ.

4.1. Ɇɭɮɬɚ ɭɩɪɭɝɚɹ ɜɬɭɥɨɱɧɨ-ɩɚɥɶɰɟɜɚɹ (Ɇɍȼɉ)
ɗɬɚ ɦɭɮɬɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 10.7) ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɜɚɥɨɜ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ  

16…150 ɦɦ  ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɭ  ɤɪɭɬɹɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɞɨ 15000 ɇɦ.  ɋɨɫɬɨɢɬ ɬɚɤɚɹ ɦɭɮɬɚ ɢɡ: ɞɜɭɯ 
ɩɨɥɭɦɭɮɬ;  ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɚɥɶɰɟɜ, ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɩɨɥɭɦɭɮɬ ɩɨɫɚɞɤɨɣ ɧɚ ɤɨɧɭɫ; 
ɧɚɫɚɠɢɜɚɟɦɵɯ ɧɚ ɩɚɥɶɰɵ ɭɩɪɭɝɢɯ ɪɟɡɢɧɨɜɵɯ ɜɬɭɥɨɤ ɢɥɢ ɧɚɛɨɪɨɜ ɪɟɡɢɧɨɜɵɯ ɤɨɥɟɰ 
ɬɪɚɩɟɰɟɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.7
ȿɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚμ ɜɵɫɨɤɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, ɥɟɝɤɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɭɩɪɭɝɢɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɢɯ ɡɚɦɟɧɵ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɨɜ ɜ ɥɸɛɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 
(ɩɪɢɱɟɦ ɜɟɞɭɳɟɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɥɸɛɚɹ ɢɡ ɩɨɥɭɦɭɮɬ).

Ⱦɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɩɨ ȽɈɋɌ Ɇɍȼɉ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɵɦ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ:

ɩɚɥɶɰɟɜ ɧɚ ɢɡɝɢɛ  

ɢ ɜɬɭɥɨɤ ɧɚ ɫɦɹɬɢɟ  

Ɂɞɟɫɶ  ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɨɜ ɩɚɥɶɰɟɜ; 
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ɱɢɫɥɨ ɩɚɥɶɰɟɜ;            
           ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɚɥɶɰɟɜ ɩɨɞ ɪɟɡɢɧɨɜɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ;
            ɞɥɢɧɚ ɜɬɭɥɨɤ.

4.β. Ɇɭɮɬɚ ɭɩɪɭɝɚɹ ɫ ɬɨɪɨɜɨɣ ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.8
ɗɬɚ ɦɭɮɬɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 10.8) ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɨɥɭɦɭɮɬ, ɭɩɪɭɝɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ (ɤɚɤ 

ɩɪɚɜɢɥɨ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɨɪɞɨɦ) ɢ ɮɥɚɧɰɟɜ, ɡɚɠɢɦɚɸɳɢɯ ɨɛɨɥɨɱɤɭ. ȿɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ -

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ  ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ  ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ  ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɢ  ɦɨɧɬɚɠɚ  ɜɚɥɨɜ;   ɥɟɝɤɨɫɬɶ 
ɫɛɨɪɤɢ,  ɪɚɡɛɨɪɤɢ ɢ ɡɚɦɟɧɵ ɨɛɨɥɨɱɤɢ; ɛɨɥɶɲɚɹ ɧɟɫɭɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ; ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɜɚɥɨɜ ɢ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɯ ɤɪɭɬɹɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ:     ɦɦ  ɢ  

  ɇɦ. 
ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢμ ɛɨɥɶɲɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚɥɶɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ; ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɜɪɚɳɟɧɢɹ -

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɛɨɥɶɲɢɟ ɨɫɟɜɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ  ɧɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɯ ɫɢɥ (ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɦɭɮɬɵ ɫ ɜɨɝɧɭɬɨɣ ɬɨɪɨɨɛɪɚɡɧɨɣ 
ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ - ɦɟɧɶɲɢɟ ɩɨ ɞɢɚɦɟɬɪɭ,  ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɵɟ  ɦɟɧɶɲɢɦ  ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɦ   ɫɢɥɚɦ,   
ɫɨɡɞɚɸɳɢɟ   ɨɫɟɜɵɟ   ɧɚɝɪɭɡɤɢ   ɧɚ  ɜɚɥɵ  ɜ 2…3 ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ).

ɇɚɝɪɭɡɨɱɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɷɬɨɣ  ɦɭɮɬɵ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɩɨɬɟɪɟɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɢ ɟɟ  ɭɫɬɚɥɨɫɬɶɸ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɵɛɪɚɧɧɚɹ  ɦɭɮɬɚ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɧɚ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ ɫɞɜɢɝɚ ɜ  ɫɟɱɟɧɢɢ ɨɤɨɥɨ ɡɚɠɢɦɚ (ɩɨ ):

Ɇɉɚ.

5. ɍɩɪɚɜɥɹɟɦɵɟ ɦɭɮɬɵ
5.1. Ɏɪɢɤɰɢɨɧɧɵɟ ɦɭɮɬɵ
ɂɡ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɭɮɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɦɭɮɬɵ ɞɢɫɤɨɜɵɟ, ɫ 

ɩɥɨɫɤɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ, ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ 
ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ, ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɢɥɵ ɧɚɠɚɬɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɪɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɫɨɟɞɢɧɹɬɶ ɜɚɥɵ ɩɨɞ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɢ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɪɚɡɧɨɫɬɶɸ ɭɝɥɨɜɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ. Ɋɚɡɝɨɧ 
ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɜɚɥɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɥɚɜɧɨ, ɛɟɡ ɭɞɚɪɚ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɨɛɭɤɫɨɜɵɜɚɧɢɹ ɦɭɮɬɵ ɩɪɢ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ.

ȼ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 10.9 ɦɭɮɬɟ ɩɨɥɭɦɭɮɬɚ 1  ɧɚ ɜɚɥɭ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɚ,  ɚ 
ɩɨɥɭɦɭɮɬɚ 3 ɩɨɞɜɢɠɧɚ ɜ ɨɫɟɜɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. Ɇɨɦɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ   ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.9

ɝɞɟ ɫɪɟɞɧɢɣ  ɪɚɞɢɭɫ  ɪɚɛɨɱɢɯ  ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ,    ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ  ɡɚ  

ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ  ɪɚɞɢɭɫ ɫɢɥ ɬɪɟɧɢɹ ɧɚ  ɷɬɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ.      
Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ ɢ ɫɢɥɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɦɧɨɝɨɞɢɫɤɨɜɵɟ  ɦɭɮɬɵ – ɫɨ 

ɦɧɨɝɢɦɢ ɩɚɪɚɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɬɪɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 10.10), ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɪɭɠɧɵɟ ɞɢɫɤɢ 3

ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɫ ɩɨɥɭɦɭɮɬɨɣ 1, ɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɞɢɫɤɢ 2  –  ɫ ɩɨɥɭɦɭɮɬɨɣ 7 ɱɟɪɟɡ ɩɨɞɜɢɠɧɨɟ 
ɲɥɢɰɟɜɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ.  ɉɪɚɜɵɣ ɞɢɫɤ 2 ɭɩɢɪɚɟɬɫɹ ɜ  ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɝɚɣɤɢ 4,  ɚ  ɧɚ  ɥɟɜɵɣ 
ɤɪɚɣɧɢɣ ɞɢɫɤ 2 ɱɟɪɟɡ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɫɢɥɚ ɧɚɠɚɬɢɹ . Ɂɞɟɫɶ    

 

ɝɞɟ  ɱɢɫɥɨ ɩɚɪ ɬɪɭɳɢɯɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ;
ɱɢɫɥɨ ɞɢɫɤɨɜ.

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥ, ɩɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɣ 
ɦɧɨɝɨɞɢɫɤɨɜɨɣ ɦɭɮɬɨɣ ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ   ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɜɭɯɞɢɫɤɨɜɨɣ.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.10
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɢ ɧɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ 
ɦɭɮɬɵ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ  ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚ ɬɪɭɳɢɯɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ

Ɇɉɚ.

ɍɜɟɥɢɱɢɬɶ  ɦɨɠɧɨ, ɩɪɢɦɟɧɹɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɢɡ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɧɚɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɞɢɫɤɢ, ɧɨ ɨɧɢ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɨɫɟɜɵɟ ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɦɭɮɬɵ.
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6.Ɇɭɮɬɵ ɫɚɦɨɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɟ (ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ)

6.1. Ɇɭɮɬɵ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɟ
ɗɬɢ ɦɭɮɬɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 10.11) ɫɥɭɠɚɬ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɦɚɲɢɧ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ. Ʉ ɧɢɦ 

ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɢ ɦɭɮɬɵ ɫɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ   ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɦ   ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ,   ɜ   ɬɨɦ  ɱɢɫɥɟ    ɦɭɮɬɵ   
ɫɨ   ɫɪɟɡɧɵɦ    ɲɬɢɮɬɨɦ     3  (ɪɢɫɭɧɨɤ 10.11),     ɤɨɬɨɪɵɣ      ɫɪɟɡɚɟɬɫɹ   ɩɪɢ

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.11
ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɟ. Ɂɞɟɫɶ 1 ɢ 4 – ɩɨɥɭɦɭɮɬɵ, 2 – ɡɚɤɚɥɟɧɧɵɟ ɜɬɭɥɤɢ. ɍɫɥɨɜɢɟ ɫɪɟɡɚ ɲɬɢɮɬɚ:

 

ɝɞɟ ɱɢɫɥɨ ɲɬɢɮɬɨɜ (1 ɢɥɢ 2);
       ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɲɬɢɮɬɚɦ
(ɩɪɢ ɩɪɢ  ); 

  Ɇɉɚ – ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ ɩɪɟɞɟɥɭ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɲɬɢɮɬɚ ɧɚ ɫɪɟɡ.

ȼ ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɤɭɥɚɱɤɨɜɵɟ 
ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɭɮɬɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 10.12), ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɥɭɦɭɮɬɵ 1 ɢ 3 ɡɚɰɟɩɥɹɸɬɫɹ 
ɤɭɥɚɱɤɚɦɢ 2, ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɬɪɚɩɟɰɟɢɞɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɫ ɭɝɥɨɦ  .

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.12

ɝɞɟ ɭɝɨɥ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ ɤɭɥɚɱɤɨɜ;
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɲɥɢɰɟɜɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ.

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɫɢɥɨɣ ɩɨɞɛɢɪɚɸɬ ɩɪɭɠɢɧɭ. Ʉɭɥɚɱɤɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɧɚ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɬɚɤ, ɤɚɤ ɜ ɨɛɵɱɧɵɯ ɤɭɥɚɱɤɨɜɵɯ ɦɭɮɬɚɯ (ɫɦ. ɡɞɟɫɶ, ɩ. 3.1).

6.β. Ɇɭɮɬɵ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɯɨɞɚ
Ɍɚɤɢɟ ɦɭɮɬɵ ɩɟɪɟɞɚɸɬ ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɨɞɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ  (ɪɢɫɭɧɨɤ 

10.13). ȿɫɥɢ ɲɟɫɬɟɪɧɹ 1 ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɩɨ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɟ, ɬɨ ɪɨɥɢɤ 5 ɡɚɤɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɭɡɤɭɸ 
ɱɚɫɬɶ ɩɚɡɚ ɢ ɡɞɟɫɶ ɡɚɤɥɢɧɢɜɚɟɬɫɹ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɠɟɫɬɤɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɲɟɫɬɟɪɧɢ ɫ ɜɚɥɨɦ
ɱɟɪɟɡ ɪɨɥɢɤ.

ɉɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɲɟɫɬɟɪɧɢ ɜ ɨɛɪɚɬɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɪɨɥɢɤ ɜɵɯɨɞɢɬ ɜ ɲɢɪɨɤɭɸ ɱɚɫɬɶ ɩɚɡɚ, 
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ɢ ɲɟɫɬɟɪɧɹ ɪɚɡɴɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɫ ɜɚɥɨɦ. ɍɫɥɨɜɢɟ ɭɞɟɪɠɚɧɢɹ ɪɨɥɢɤɚ ɜ ɩɚɡɭ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ

ɢɥɢ    

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.13

Ɍɨɝɞɚ    Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɫɯɟɦɵ ɦɭɮɬɵ, 

 

ɍɫɥɨɜɢɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɨɛɨɣɦɵ 2 ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ      

ɝɞɟ ɱɢɫɥɨ ɪɨɥɢɤɨɜ;

 

ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɪɨɥɢɤɨɜ ɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɞɟɬɚɥɟɣ 1 ɢ 2 ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
Ƚɟɪɰɚ ɞɥɹ ɪɨɥɢɤɚ ɞɥɢɧɨɣ    ɩɪɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ ɉɭɚɫɫɨɧɚ   

ɗɬɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ:

ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɬɨɪɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɥɨɫɤɚɹ;

ɢɡ-ɡɚ ɦɚɥɨɫɬɢ ɭɝɥɚ ;

Ʌ ȿ Ʉ ɐ ɂ ə   № 11.    ɊȿɁɖȻɈȼɕȿ ɋɈȿȾɂɇȿɇɂə

1. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ

Ɋɟɡɶɛɨɜɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ – ɨɞɧɢ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ. 
Ɉɧɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɪɚɡɴɟɦɧɵɯ. ɂɯ ɬɢɩɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɦɢ ɞɟɬɚɥɹɦɢ: 
ɛɨɥɬɚɦɢ ɢ ɝɚɣɤɚɦɢ, ɲɩɢɥɶɤɚɦɢ ɢ ɝɚɣɤɚɦɢ, ɜɢɧɬɚɦɢ – ɜɜɟɪɬɧɵɦɢ ɛɨɥɬɚɦɢ.

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɫɩɨɫɨɛɚ ɫɛɨɪɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɪɟɡɶɛɨɜɵɟ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ:
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ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɵɟ – ɩɪɢɦɟɧɹɸɳɢɟɫɹ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟɫɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ, ɟɳɟ ɞɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ - ɜɧɟɲɧɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, 
ɡɚɬɹɠɤɨɣ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ. Ⱦɟɥɚɟɬɫɹ ɷɬɨ ɞɥɹ 
ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɫɥɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɟ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɫɬɵɤɚ, ɧɟ 
ɧɚɪɭɲɢɥɚɫɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢɥɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɞɟɬɚɥɟɣ ɭɡɥɚ. ɉɪɢɦɟɪɵ:
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ
ɲɟɣɤɢ ɤɨɥɟɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɚ ɫ ɧɢɠɧɟɣ ɝɨɥɨɜɤɨɣ ɲɚɬɭɧɚ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɛɥɨɤɚ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ Ⱦȼɋ ɫ 
ɝɨɥɨɜɤɨɣ ɛɥɨɤɚ.

ɇɟɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɟ – ɫɨɛɢɪɚɸɳɢɟɫɹ ɛɟɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɬɹɠɤɢ. 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ: ɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɝɪɭɡɨɜɨɝɨ ɤɪɸɤɚ ȽɉɆ ɤ ɬɪɚɜɟɪɫɟ ɤɪɸɤɨɜɨɣ 
ɩɨɞɜɟɫɤɢ, ɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ.

Ɉɞɢɧ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɟɡɶɛɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ – ɪɟɡɶɛɚ – ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɜɵɫɬɭɩ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɢ ɲɚɝɚ. 

Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɪɟɡɶɛɵ   ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɜɵɲɟɩɪɢɜɨɞɢɦɨɣ ɫɯɟɦɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 11.1).

 

 

 

Ɋɢɫ.11.1. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɪɟɡɶɛ
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɡɶɛɚ, ɜɫɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ ɜ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ – ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɚɯ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɟɟ ɜɢɬɤɚ –
ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ (ɫ ɭɝɥɨɦ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ α = 600). ȼɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɨɧ, ɫ ɰɟɥɶɸ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɫ 

ɩɪɢɬɭɩɥɟɧɧɵɦɢ ɩɨ ɩɪɹɦɨɣ ɢɥɢ ɞɭɝɟ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɜɢɬɤɨɜ ɢ ɜɩɚɞɢɧɚɦɢ  - ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɭ 

ɜɢɧɬɚ ɢ ɭ ɝɚɣɤɢ. Ɍɨɝɞɚ ɜɵɫɨɬɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ   
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ɚ ɪɚɛɨɱɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɩɪɨɮɢɥɹ

Ɇɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɡɶɛɵ ɛɵɜɚɸɬ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɢ ɦɟɥɤɨɝɨ ɲɚɝɚ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɲɚɝɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦ ɧɚɪɭɠɧɨɦ 
ɞɢɚɦɟɬɪɟ ɞɟɬɚɥɢ ɫ ɦɟɥɤɨɣ ɪɟɡɶɛɨɣ ɢɦɟɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɬɟɪɠɧɹ ɛɟɡ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɪɟɡɶɛɵ, ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɚɦɨɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ. Ʉɪɭɩɧɚɹ ɪɟɡɶɛɚ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɬɟɪɠɧɹ, ɧɨ ɨɲɢɛɤɢ ɩɪɢ ɟɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɦɟɧɶɲɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ 
ɟɟ ɠɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ.

Ɋɟɡɶɛɵ ɫ ɦɟɥɤɢɦɢ ɲɚɝɚɦɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ: ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɫɥɨɠɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ; ɩɨɥɵɯ 
ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ; ɞɟɬɚɥɟɣ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɟɡɶɛɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɨɤ.

Ɇɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɡɶɛɵ ɫ ɤɪɭɩɧɵɦ ɲɚɝɨɦ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬɫɹ ɛɭɤɜɨɣ Ɇ ɢ ɰɢɮɪɨɣ –

ɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɪɟɡɶɛɵ, ɦɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, Ɇ20, Ɇ24, ɚ ɜ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹɯ
ɦɟɥɤɢɯ ɪɟɡɶɛ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɲɚɝɚ:             Ɇβ0x

1,5.
Ⱦɸɣɦɨɜɚɹ ɪɟɡɶɛɚ – ɫɬɚɪɟɣɲɚɹ. ȿё ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜ ɞɸɣɦɚɯ –

ɨɬɫɸɞɚ ɧɚɡɜɚɧɢɟ (1″ = β5, 4 ɦɦ), ɚ ɲɚɝ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɱɢɫɥɨɦ ɧɢɬɨɤ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɧɚ ɨɞɢɧ 
ɞɸɣɦ ɞɥɢɧɵ ɧɚɪɟɡɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɟɪɠɧɹ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɟɟ ɜɢɬɤɚ –
ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ (ɫ ɭɝɥɨɦ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ α =550). Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ   
ɬɢɩɨɜ ɪɟɡɶɛ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ   ɬɚɛɥ. 1.  

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ
Ʉ ɤɪɟɩɟɠɧɵɦ ɞɟɬɚɥɹɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɛɨɥɬɵ, ɜɢɧɬɵ, ɲɩɢɥɶɤɢ, ɲɭɪɭɩɵ, ɝɚɣɤɢ, ɲɚɣɛɵ, 

ɲɩɥɢɧɬɵ.
β.1. Ȼɨɥɬɵ – ɜɢɧɬɵ ɫ ɝɚɣɤɚɦɢ – ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ: ɫɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɟ ɨɱɟɧɶ 

ɛɨɥɶɲɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɦɟɫɬ ɞɥɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɝɚɣɤɢ ɢ ɝɨɥɨɜɤɢ ɜɢɧɬɚ; 
ɫɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɪɟɡɶɛɵ;  ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɦ 
ɡɚɜɢɧɱɢɜɚɧɢɢ ɢ ɨɬɜɢɧɱɢɜɚɧɢɢ. ɂɯ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɟ ɧɭɠɧɨ ɧɚɪɟɡɚɬɶ ɪɟɡɶɛɵ ɜ 
ɞɟɬɚɥɢ, ɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ – ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɧɟɭɞɨɛɫɬɜɨ ɩɪɢ ɫɛɨɪɤɟ, ɧɟɷɫɬɟɬɢɱɧɨɫɬɶ.

Ȼɨɥɬɵ ɛɵɜɚɸɬ:
ɑɟɪɧɵɟ – ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɦɵɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɧɚɤɚɬɤɨɣ 

ɢɥɢ ɧɚɪɟɡɤɨɣ ɪɟɡɶɛɵ;

ɉɨɥɭɱɢɫɬɵɟ – ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɲɬɚɦɩɨɜɤɨɣ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɪɨɬɨɱɤɨɣ
ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɨɥɨɜɤɢ, ɤɨɧɰɚ ɜɢɧɬɚ, ɧɚɤɚɬɤɨɣ ɢɥɢ ɧɚɪɟɡɤɨɣ ɪɟɡɶɛɵ.

ɑɢɫɬɵɟ – ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɢɡ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɝɨɥɨɜɤɢ
ɩɪɨɤɚɬɚ, ɫ ɩɪɨɬɨɱɤɨɣ ɫɬɟɪɠɧɹ ɢ ɧɚɪɟɡɤɨɣ ɪɟɡɶɛɵ.

Ƚɚɣɤɢ – ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɲɟɫɬɢɝɪɚɧɧɵɟ – ɱɟɪɧɵɟ, ɱɢɫɬɵɟ ɢ ɩɨɥɭɱɢɫɬɵɟ. ɑɟɪɧɵɟ
ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜɵɫɚɞɤɨɣ ɢɡ ɩɨɥɨɫɨɜɨɣ ɫɬɚɥɢ ɫ ɧɚɪɟɡɚɧɢɟɦ ɪɟɡɶɛɵ; ɩɨɥɭɱɢɫɬɵɟ – ɬɚɤ ɠɟ 
ɩɥɸɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɬɨɪɰɨɜ; ɱɢɫɬɵɟ – ɢɡ ɲɟɫɬɢɝɪɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɧɚ ɫɬɚɧɤɚɯ-ɚɜɬɨɦɚɬɚɯ ɢɥɢ 
ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɵɯ. Ƚɚɣɤɢ ɛɵɜɚɸɬ:

 Ɉɫɨɛɨ ɜɵɫɨɤɢɟ (1,6·d) ɢ ɜɵɫɨɤɢɟ (1,β·d) – ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɪɢ 
ɱɚɫɬɨɦ ɡɚɜɢɧɱɢɜɚɧɢɢ-ɨɬɜɢɧɱɢɜɚɧɢɢ ɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ.

ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɟ (0,8·d) – ɜ ɦɚɫɫɨɜɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ.

ɍɦɟɧɶɲɟɧɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ (0,5…0,6)·d – ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɪɢ ɧɟɞɨɝɪɭɡɤɟ
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ɜɢɧɬɚ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ.
ɉɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɦɭ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɸ ɝɚɣɤɢ ɛɵɜɚɸɬ ɲɟɫɬɢɝɪɚɧɧɵɟ, ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɟ, 

ɲɟɫɬɢɝɪɚɧɧɵɟ ɩɪɨɪɟɡɧɵɟ ɢ ɤɨɪɨɧɱɚɬɵɟ, ɤɪɭɝɥɵɟ, ɝɚɣɤɢ-ɛɚɪɚɲɤɢ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɢ ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɪɚɡɛɨɪɤɢ ɢ ɫɛɨɪɤɢ, 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɬɨɩɨɪɟɧɢɹ.

2.2. ȼɢɧɬɵ – ɜɜɢɧɱɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɨɞɧɭ ɢɡ ɫɤɪɟɩɥɹɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ  ɩɪɢ
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɟ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɢ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɦɟɫɬɚ ɞɥɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɝɚɣɤɢ, ɢ 
ɩɪɢ ɨɫɨɛɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɯ ɤ ɷɫɬɟɬɢɱɧɨɫɬɢ ɭɡɥɚ. ɂɯ ɝɨɥɨɜɤɢ ɛɵɜɚɸɬ:

 Ɍɚɛɥɢɰɚ 1                                         ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɟɡɶɛ
№№
ɩ/ɩ

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧ
ɢɟ ɪɟɡɶɛ

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɪɨɮɢɥɶ

ɋɯɟɦɚ
ɩɪɨɮɢɥɹ

Ɉɛɥɚɫɬɶ
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ

1. Ɇɟɬɪɢɱɟɫ-

ɤɚɹ
Ɋɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɣ 

ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ
ȼ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɦ
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ 
ɫɥɭɱɚɟɜ

2. Ⱦɸɣɦɨɜɚɹ Ɋɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɣ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ

Ⱦɥɹ ɧɚɪɟɡɤɢ ɬɪɭɛ
(ɦɟɥɤɨɝɨ ɲɚɝɚ); 
ɩɪɢ ɪɟɦɨɧɬɟ 
ɫɬɚɪɵɯ ɢ ɢɦɩɨɪɬɧɵɯ 
ɦɚɲɢɧ

3. Ɍɪɚɩɟɰɟ-

ɢɞɚɥɶɧɚɹ
Ɋɚɜɧɨɛɨɱɧɚɹ 

ɬɪɚɩɟɰɢɹ
Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɜɢɠɟ-

ɧɢɹ ɜ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɢ
ɜɢɧɬ-ɝɚɣɤɚ (ɢɡ-ɡɚ
ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟ-

ɧɢɹ, ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɦɚɥɵɯ
ɩɨɬɟɪɶ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ)

4. ɉɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧ
ɚɹ

ɉɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ȼ ɝɪɭɡɨɜɵɯ ɜɢɧɬɚɯ –
ɦɚɥɵɯ ɞɨɦɤɪɚɬɚɯ, 
ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɩɪɟɫɫɚɯ 
(ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ, ɬ.ɤ. 
ɬɪɭɞɧɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɟɬɫɹ, 
ɢɦɟɟɬ ɧɢɡɤɭɸ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, 

5. ɍɩɨɪɧɚɹ ɇɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚɹ 
ɬɪɚɩɟɰɢɹ

ɉɪɢ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɦ
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡ-

ɤɢ – ɜ ɦɨɳɧɵɯ ɜɢɧɬɨ-

ɜɵɯ ɞɨɦɤɪɚɬɚɯ, ɩɪɨ-

ɤɚɬɧɵɯ ɫɬɚɧɚɯ, 
ɩɪɟɫɫɚɯ

6. Ʉɪɭɝɥɚɹ Ʉɪɭɝɥɵɣ – ɢɡ 
ɞɭɝ, 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ 
ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ 
ɩɪɹɦɵɦɢ 
ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ

ɉɪɢ ɬɹɠɟɥɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ: ɜ   
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ 
ɚɪɦɚɬɭɪɟ, ɧɚ ɰɨɤɨɥɹɯ 
ɢ ɜ ɩɚɬɪɨɧɚɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɚɦɩ
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Ɂɚɯɜɚɬɵɜɚɟɦɵɦɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɫɧɚɪɭɠɢ: ɲɟɫɬɢɝɪɚɧɧɵɦɢ; ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɦɢ; 
ɤɪɭɝɥɵɦɢ ɫɨ ɲɥɢɰɚɦɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ – ɩɨɞ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɬɨɪɰɨɜɵɟ ɤɥɸɱɢ.

Ɂɚɯɜɚɬɵɜɚɟɦɵɦɢ ɢɡɧɭɬɪɢ ɫ ɬɨɪɰɚ – ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɲɟɫɬɢɝɪɚɧɧɢɤɨɦ ɩɨɞ 
ɤɥɸɱ; ɫ ɩɪɨɪɟɡɧɵɦɢ ɢ ɤɪɟɫɬɨɨɛɪɚɡɧɵɦɢ ɲɥɢɰɚɦɢ ɩɨɞ ɨɬɜɟɪɬɤɭ – ɩɨɥɭɤɪɭɝɥɵɟ ɢ 
ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ (ɜɩɨɬɚɣ).

ɉɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɩɪɨɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɸ: ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɫ ɜɵɫɬɭɩɚɦɢ, 
ɡɚɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɦɢ ɜ ɝɧɟɡɞɚ; ɫ ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɝɪɚɧɹɦɢ, ɡɚɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɦɢ ɜ ɩɚɡɵ; ɤɪɭɝɥɵɦɢ ɫ 
ɭɫɢɤɚɦɢ, ɨɛɦɢɧɚɸɳɢɦɢɫɹ ɧɚ ɞɟɬɚɥɢ.

ȼɵɛɨɪ ɝɨɥɨɜɤɢ ɜɢɧɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɡɚɬɹɠɤɢ:  ɬɪɟɛɭɟɦɵɦ ɭɫɢɥɢɟɦ, 
ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɫɢɥɚɦɢ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɤɥɸɱɚ, ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ 
ɷɫɬɟɬɢɤɢ.

ɉɨ ɮɨɪɦɟ ɫɬɟɪɠɧɹ ɜɢɧɬɵ ɛɵɜɚɸɬ:
ɋ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɫɬɟɪɠɧɟɦ, ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɟɧ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɪɟɡɶɛɵ.
ɋ ɩɨɞɝɨɥɨɜɤɨɦ – ɱɚɫɬɶ ɫɬɟɪɠɧɹ ɜɛɥɢɡɢ ɝɨɥɨɜɤɢ ɢɦɟɟɬ ɞɢɚɦɟɬɪ, ɪɚɜɧɵɣ 

ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɪɟɡɶɛɵ, ɚ ɨɫɬɚɥɶɧɨɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ – ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ.
ɋ ɭɬɨɥɳɟɧɧɵɦ – ɛɨɥɶɲɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɪɟɡɶɛɵ ɱɢɫɬɨ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɫɬɟɪɠɧɟɦ 

ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɞ ɪɚɡɜɟɪɬɤɭ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ.
ɋɨ ɫɬɟɪɠɧɟɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɢ ɛɭɪɬɢɤɚɦɢ ɞɥɹ ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ – ɞɥɹ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɭ ɪɟɡɶɛɵ ɢ ɥɭɱɲɟɝɨ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢ 
ɭɞɚɪɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ.

Ʉɚɤ ɢ ɛɨɥɬɵ, ɜɢɧɬɵ ɛɵɜɚɸɬ ɱɟɪɧɵɟ, ɩɨɥɭɱɢɫɬɵɟ ɢ ɱɢɫɬɵɟ.
Ʉɪɨɦɟ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ, ɛɵɜɚɸɬ ɜɢɧɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɵɟ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ. ɍɫɬɚɧɨɜɨɱɧɵɟ

ɫɥɭɠɚɬ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɫɞɜɢɝɚɸɳɢɯ
ɧɚɝɪɭɡɨɤ. ȼɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɨɧɢ ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ, ɫ ɪɟɡɶɛɨɣ ɩɨ ɜɫɟɣ ɞɥɢɧɟ ɫɬɟɪɠɧɹ, ɛɟɡ ɝɨɥɨɜɤɢ, ɫɨ 
ɲɥɢɰɟɦ ɩɨɞ ɨɬɜɟɪɬɤɭ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɤɨɧɰɚ – ɩɥɨɫɤɨɣ, ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ, ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ, 
ɫ ɡɚɫɜɟɪɥɟɧɢɟɦ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɢɥ, ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ 
ɫɬɨɩɨɪɟɧɢɹ, ɝɚɛɚɪɢɬɚɦɢ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ.

ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɜɢɧɬɵ – ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɵɟ, ɨɬɤɢɞɧɵɟ, ɝɪɭɡɨɜɵɟ (ɪɵɦ-ɛɨɥɬɵ).
2.3. ɒɩɢɥɶɤɢ – ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɟɪɠɧɢ ɫ ɪɟɡɶɛɨɣ ɧɚ ɨɛɨɢɯ ɤɨɧɰɚɯ -

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɧɟɥɶɡɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɛɨɥɬ, ɢ ɤɨɝɞɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɪɟɡɶɛ  ɩɪɢ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɱɚɫɬɵɯ 
ɪɚɡɛɨɪɤɚɯ ɢ ɫɛɨɪɤɚɯ ɭɡɥɨɜ (ɛɥɨɤ Ⱦȼɋ – ɝɨɥɨɜɤɚ). Ɉɧɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬɶ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ.

2.4. ɒɚɣɛɵ – ɫɥɭɠɚɬ ɞɥɹ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ,
ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɬ ɡɚɞɢɪɨɜ ɝɚɣɤɨɣ, ɞɥɹ ɫɬɨɩɨɪɟɧɢɹ ɝɚɟɤ. Ɉɧɢ ɛɵɜɚɸɬ ɱɟɪɧɵɟ 
ɢ ɱɢɫɬɵɟ (ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɥɚ) ɢ ɱɟɪɧɵɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɟ (ɞɥɹ ɞɟɪɟɜɚ). ɒɚɣɛɵ ɞɥɹ ɫɬɨɩɨɪɟɧɢɹ 
ɛɵɜɚɸɬ ɩɪɭɠɢɧɧɵɟ ɪɚɡɪɟɡɧɵɟ, ɫ ɨɬɠɢɦɧɵɦɢ ɥɚɩɤɚɦɢ ɢ ɞɪ.

2.5. ɒɩɥɢɧɬɵ – ɫɥɭɠɚɬ ɞɥɹ ɫɬɨɩɨɪɟɧɢɹ ɝɚɟɤ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢɯ   
ɫɚɦɨɨɬɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ. Ɉɧɢ ɜɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɪɟɡɶ ɝɚɣɤɢ ɜ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɛɨɥɬɚ, ɢ ɤɨɧɰɵ ɢɯ, 
ɢɦɟɸɳɢɟ ɪɚɡɧɭɸ ɞɥɢɧɭ, ɪɚɡɜɨɞɹɬɫɹ.

2.6. ɒɭɪɭɩɵ – ɜɢɧɬɵ ɞɥɹ ɞɟɪɟɜɚ, ɢɦɟɸɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɭɸ ɪɟɡɶɛɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɝɨ
ɩɪɨɮɢɥɹ ɫ ɭɝɥɨɦ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ 600

 ɛɟɡ ɩɪɢɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜɟɪɲɢɧ. Ȼɨɥɶɲɢɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɦɟɠɞɭ 
ɜɢɬɤɚɦɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɪɟɡɶɛɵ, ɧɚɪɟɡɚɧɧɨɣ ɨɫɬɪɵɦɢ ɜɢɬɤɚɦɢ ɲɭɪɭɩɚ ɜ 
ɞɟɪɟɜɹɧɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ.

2.7. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ:
ɫɬɚɥɢ ɋɬ. 3; 4; 5 – ɧɢɡɤɨ- ɢ ɫɪɟɞɧɟɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɟ, ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, 

ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɯɨɪɨɲɟɣ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɫɬɶɸ – ɞɥɹ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜɢɧɬɨɜ ɯɨɥɨɞɧɨɣ 
ɜɵɫɚɞɤɨɣ;

ɫɬɚɥɶ Ⱥ-12 – ɚɜɬɨɦɚɬɧɚɹ, ɫɬɚɥɢ 35; 45 ɫɪɟɞɧɟɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ, 
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ɯɨɪɨɲɨ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɟ ɢ ɭɩɪɨɱɧɹɟɦɵɟ – ɞɥɹ ɜɢɧɬɨɜ ɬɨɱɧɵɯ ɦɚɲɢɧ;
ɫɬɚɥɢ 40ɏ, 40ɏɇ, 30ɏȽɋȺ, 40ɏɇɆȺ – ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ, ɞɥɹ ɜɢɧɬɨɜ 

ɜɵɫɨɤɨɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɛɵɫɬɪɨɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ ɞɟɬɚɥɟɣ;
ɬɢɬɚɧɨɜɵɟ ɫɩɥɚɜɵ – ɞɥɹ ɜɢɧɬɨɜ ɫɚɦɨɥɟɬɨɜ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ 

ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɦɚɥɵɣ ɜɟɫ.
Ƚɚɣɤɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɸɬ ɢɡ ɬɟɯ ɠɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɱɬɨ ɢ ɜɢɧɬɵ, ɢ ɲɩɢɥɶɤɢ, ɚ ɲɚɣɛɵ ɢ 

ɲɩɥɢɧɬɵ – ɢɡ ɫɬɚɥɟɣ 1, 2, 3.

2. Ɇɨɦɟɧɬ ɡɚɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ (ɨɬɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ), ɄɉȾ ɢ ɭɫɥɨɜɢɟ
ɫɚɦɨɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɜ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ

Ⱦɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜɜɨɞɹɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ 
ɪɟɡɶɛɨɜɵɟ ɞɟɬɚɥɢ:

d – ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɪɟɡɶɛɵ – ɞɢɚɦɟɬɪ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɜɨɤɪɭɝ
ɜɟɪɲɢɧ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɪɟɡɶɛɵ;

d1 – ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɪɟɡɶɛɵ – ɞɢɚɦɟɬɪ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɜɨɤɪɭɝ ɜɟɪɲɢɧ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɪɟɡɶɛɵ;

d2 – ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ – ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɨɨɛɪɚɠɚɟɦɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɲɢɪɢɧɚ ɜɢɬɤɨɜ ɪɚɜɧɚ ɲɢɪɢɧɟ ɜɩɚɞɢɧ;

α    -  ɭɝɨɥ ɩɪɨɮɢɥɹ – ɦɟɠɞɭ ɟɝɨ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɛɨɤɨɜɵɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ;
p    - ɲɚɝ ɪɟɡɶɛɵ – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɞɜɭɯ ɫɨɫɟɞɧɢɯ 

ɜɢɬɤɨɜ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɞɟɬɚɥɢ;
Ψ  – ɭɝɨɥ ɩɨɞɴɟɦɚ ɪɟɡɶɛɵ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɣ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɦɭ 

ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɪɟɡɶɛɵ  ɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ ɨɫɢ ɞɟɬɚɥɢ:

, 

ɝɞɟ ɯɨɞ ɜɢɧɬɚ; ɱɢɫɥɨ ɡɚɯɨɞɨɜ ɪɟɡɶɛɵ.
3.1. Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ 

ɫɢɥɚɦɢ ɫɧɚɱɚɥɚ ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɪɟɡɶɛɵ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɜɢɬɨɤ ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɦɭ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɪɟɡɶɛɵ 
d2 ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɤɥɨɧɧɭɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ, ɚ ɝɚɣɤɚ ɡɚɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨɥɡɭɧɨɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ  11.2)

Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɢɡ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ, F – ɫɢɥɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ
ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɢ ɩɨɥɡɭɧɨɦ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɨɥɡɭɧɚ ɩɨ ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɟɫɬɶ 
ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ  Fn ɢ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ Fɬɪ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ, ɢ ɧɚɤɥɨɧɟɧɚ ɤ 
ɧɨɪɦɚɥɢ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ ɬɪɟɧɢɹ φ (ɪɢɫɭɧɨɤ 11. 2). 

.                                                        Ɋɢɫɭɧɨɤ 11.2
ɋɢɥɚ F ɪɚɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ  ɧɚ  ɞɜɟ  ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ:  ɨɫɟɜɭɸ ɫɢɥɭ Fa, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɭɸ 

ɧɚ ɜɢɧɬɨɜɭɸ ɩɚɪɭ, ɢ ɨɤɪɭɠɧɭɸ ɫɢɥɭ Ft, ɜɪɚɳɚɸɳɭɸ ɝɚɣɤɭ ɩɪɢ ɟɟ ɧɚɜɢɧɱɢɜɚɧɢɢ. Ʉɚɤ 
ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ,

Ft = Fa∙tg (Ψ + φ),

h

2 2 2

pp p
tg =arctg arctg

d d d

h
p p z z



86 

ɝɞɟ φ- ɭɝɨɥ ɬɪɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣɫɹ ɢɡ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ
tР φ = П ……………φ =  КrМ tР П.

ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɢɥ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɣ ɪɟɡɶɛɚɯ ɞɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ 
ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɦɨɞɟɥɹɯ ɫ ɤɨɥɶɰɟɜɵɦɢ ɜɢɬɤɚɦɢ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɧɨ ɩɪɢɧɹɬɨɦ Ψ = 0. 
Ⱦɥɹ ɜɢɬɤɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɨɤɪɭɠɧɚɹ ɫɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 11.3,ɚ):

Fɬɪ = Fa∙ f,

 ɚ)                ɛ) 
     Ɋɢɫɭɧɨɤ 11.3

ɚ ɞɥɹ ɜɢɬɤɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 11.3,ɛ)

ɝɞɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ.  Ɂɧɚɱɢɬ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɭɝɨɥ ɬɪɟɧɢɹ      (ɩɪɢ 

α = 60
0
)

ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɣ ɪɟɡɶɛɵ ɩɪɢ ɡɚɜɢɧɱɢɜɚɧɢɢ ɨɤɪɭɠɧɚɹ ɫɢɥɚ
Ft = Fa∙tg (Ψ + φ′),

ɚ ɩɪɢ ɨɬɜɢɧɱɢɜɚɧɢɢ
Ft′ = Fa∙tg (φ′ - Ψ).

Ɂɧɚɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɢɥ ɜ ɪɟɡɶɛɨɜɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ, ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɨɦɟɧɬ ɡɚɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ
Ɍɡɚɜ = Ɍɪ + Ɍɬ,

ɝɞɟ Ɍɪ – ɦɨɦɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɪɟɡɶɛɟ:  

Ɍɬ – ɦɨɦɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɧɚ ɬɨɪɰɟ ɝɚɣɤɢ (ɝɨɥɨɜɤɢ ɜɢɧɬɚ).
Ɍɨɪɰɨɜɚɹ – ɨɩɨɪɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɝɚɣɤɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɤɨɥɶɰɟɜɚɹ ɫ ɧɚɪɭɠɧɵɦ 

ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ D, ɪɚɜɧɵɦ ɪɚɡɦɟɪɭ ɩɨɞ ɤɥɸɱ, ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ do, ɪɚɜɧɵɦ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ 
ɩɨɞ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɛɨɥɬɚ (ɜɢɧɬɚ).

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11.4
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ɉɥɨɳɚɞɶ ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɚɣɤɢ

ɚ ɫɪɟɞɧɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɚɣɤɢ

Ɋɚɡɛɢɜ ɤɨɥɶɰɟɜɭɸ ɨɩɨɪɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɝɚɣɤɢ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɤɨɥɟɱɤɢ ɪɚɞɢɭɫɚ
ρ ɢ ɬɨɥɳɢɧɵ  dρ, ɧɚɯɨɞɹɬ ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɚɤɨɝɨ ɤɨɥɟɱɤɚ

dA =2∙π∙ρ∙ dρ.
ɋɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɬɚɤɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɦ ɤɨɥɶɰɟ         

 

Ɇɨɦɟɧɬ ɷɬɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ

 

ɚ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥ ɬɪɟɧɢɹ ɧɚ ɜɫɟɣ ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɚɣɤɢ

Ɍɨɝɞɚ ɦɨɦɟɧɬ ɡɚɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ 
Ψ = 2030′ ,    d2 = 0,9d,    f = 0,15,    d0 ≈ d,    D = 1,5d,

ɩɨɥɭɱɢɦ
Ɍɡɚɜ = 0,2∙d∙Fa.

ɉɪɢɧɢɦɚɹ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɭɸ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɞɥɢɧɭ ɪɭɱɧɨɝɨ ɝɚɟɱɧɨɝɨ ɤɥɸɱɚ ɪɚɜɧɨɣ 14∙d,

ɩɨɥɭɱɢɦ 0,2∙d∙Fa =  14∙d∙Fɪɚɛɨɱ,
ɢɥɢ   Fa =  70∙Fɪɚɛɨɱ.

Ⱦɥɹ ɪɟɡɶɛ ɫ ɩɨɤɪɵɬɢɹɦɢ (ɤɚɞɦɢɟɜɵɦɢ) ɷɬɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ, ɢ ɜ ɰɟɥɨɦ 
ɜ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɪɟɡɶɛɚɯ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜɵɢɝɪɵɲ ɜ ɫɢɥɟ ɜ 70…100 ɪɚɡ.

Ɂɧɚɹ ɭɫɢɥɢɟ ɩɪɢ ɨɬɜɢɧɱɢɜɚɧɢɢ Ft′, ɧɚɣɞɟɦ ɦɨɦɟɧɬ ɨɬɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ

3.2. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɟɡɶɛɵ ɟɫɬɶ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɨɥɟɡɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɜɢɧɬɟ ɤ ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɤɥɸɱɟ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɣ ɭɝɨɥ. 
Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɜɨɪɨɬ ɧɚ 3600. Ɍɨɝɞɚ

γ.γ. əɜɥɟɧɢɟ ɫɚɦɨɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɜ ɪɟɡɶɛɟ ɥɭɱɲɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɩɪɢ ɨɬɜɢɧɱɢɜɚɧɢɢ 
ɝɚɣɤɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ, ɤɨɝɞɚ ɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɚɹ ɝɚɣɤɭ ɫɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɣ 
ɨɬɜɢɧɱɢɜɚɸɳɟɣ ɫɢɥɟ
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Ft′ = Fa∙tg (φ′ - Ψ).

ȿɫɥɢ  Ψ  = φ′, ɬɨ Ft′ = 0. ɉɪɢ φ′> Ψ, ɤɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥɵ, Ft′ > 0, ɬ.ɟ. 
ɪɟɡɶɛɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɜɢɧɱɢɜɚɧɢɸ, ɬɨɪɦɨɡɢɬ ɝɚɣɤɭ ɫ ɭɫɢɥɢɟɦ Ft. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɫɚɦɨɬɨɪɦɨɡɹɳɢɦɢɫɹ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɪɟɡɶɛɵ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɝɨɥ ɬɪɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɟ ɭɝɥɚ ɩɨɞɴɟɦɚ 
ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ:

φ′> Ψ.
ɋɜɨɣɫɬɜɨ ɫɚɦɨɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɜɟɫɶɦɚ ɜɚɠɧɨ ɢ ɩɨɥɟɡɧɨ ɜ ɰɟɥɨɦ ɪɹɞɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ – ɜ 

ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɝɪɭɡɨɜɵɯ ɤɪɸɤɨɜ, ɜ ɜɢɧɬɨɜɵɯ ɞɨɦɤɪɚɬɚɯ, ɩɪɟɫɫɚɯ ɢ ɞɪ.

3. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɪɚɛɨɱɢɦ ɜɢɬɤɚɦ ɪɟɡɶɛɵ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ
ɜɵɫɨɬɵ ɝɚɣɤɢ. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɪɟɡɶɛɵ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ

Ɋɟɡɶɛɨɜɵɟ ɞɟɬɚɥɢ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɨɫɟɜɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɗɬɢ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɛɵ ɩɨ ɜɢɬɤɚɦ ɪɟɡɶɛɵ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɟɫɥɢ ɛɵ ɪɟɡɶɛɚ ɛɵɥɚ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɬɨɱɧɨ, ɚ ɩɨɞɚɬɥɢɜɨɫɬɶ ɪɟɡɶɛɵ ɛɵɥɚ ɛɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ 
ɩɨɞɚɬɥɢɜɨɫɬɢ ɜɢɧɬɚ ɢ ɝɚɣɤɢ. ɇɨ ɷɬɨɝɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɧɟ ɭɞɚɟɬɫɹ, ɢ ɩɨɬɨɦɭ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɢɬɤɚɦ ɪɟɡɶɛɵ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ.

Ɂɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɩɟɪɜɵɟ ɜ 1902 ɝɨɞɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɥ ɇ.ȿ.ɀɭɤɨɜɫɤɢɣ, ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɜ, ɱɬɨ ɝɚɣɤɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ ɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɜ 
ɪɟɡɶɛɭ 10-ɜɢɬɤɨɜɨɣ ɝɚɣɤɢ ɤɚɤ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ ɜɵɫɬɭɩɨɜ (ɱɬɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɭɝɨɥ ɩɨɞɴɟɦɚ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɜɟɫɶɦɚ ɦɚɥ). ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 11.5.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11.5
ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ – ɜɢɫɹɱɢɟ (ɫɠɚɬɨ-ɪɚɫɬɹɧɭɬɵɟ) ɝɚɣɤɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 

11.6,ɚ), ɝɚɣɤɢ ɫ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɜɵɬɨɱɤɨɣ ɜ ɨɩɨɪɧɨɦ ɬɨɪɰɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 11.6,ɛ), ɝɚɣɤɢ ɫɨ 
ɫɪɟɡɚɧɧɵɦɢ ɧɚ ɤɨɧɭɫ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɜɢɬɤɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 11.6,ɜ) –
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɥɢɲɶ ɱɚɫɬɢɱɧɨ   ɜɵɪɨɜɧɹɬɶ   ɧɚɝɪɭɡɤɭ   ɧɚ   ɤɚɠɞɵɣ  ɢɡ ɜɢɬɤɨɜ. Ⱦɨɛɢɬɶɫɹ 
ɩɨɥɧɨɣ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɟ ɭɞɚɟɬɫɹ.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11.6
Ɋɟɡɶɛɭ ɛɨɥɬɚ ɢ ɝɚɣɤɢ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɨɛɵɱɧɨ ɧɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ, ɚ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɟɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɡ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰ ɩɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ d1.

ȿɫɥɢ ɠɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɩɪɨɜɟɪɤɟ ɪɟɡɶɛɵ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɬɨ ɢɫɯɨɞɹɬ ɢɡ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɣ:

ȼɢɬɤɢ ɪɟɡɶɛɵ ɝɚɣɤɢ ɢ ɛɨɥɬɚ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɧɚ ɢɡɝɢɛ, ɫɪɟɡ ɢ ɫɠɚɬɢɟ.
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Ɉɫɟɜɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɜɢɬɤɚɦɢ ɪɟɡɶɛɵ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ.
Ɉɫɟɜɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɢ ɩɨ ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɚɣɤɢ.

Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ – ɨɩɚɫɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɜɢɬɤɚ ɪɟɡɶɛɵ ɛɨɥɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ (ɩɪɢ 
ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɢ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ) ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 11.7)

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11.7
ɚ1 =  π∙d1      ɢ       b1 = , 

ɚ ɜɢɬɤɚ ɪɟɡɶɛɵ ɝɚɣɤɢ
ɚ   = π·d    ɢ         b  =  k∙p,

ɝɞɟ k – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɢɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɲɚɝɨɦ ɪɟɡɶɛɵ ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɢɬɤɚ (ɞɥɹ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɡɶɛɵ k = 0,872).

Ʉɚɠɞɵɣ ɜɢɬɨɤ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ, ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɫɬɟɪɠɧɸ ɛɨɥɬɚ ɢ ɬɟɥɭ ɝɚɣɤɢ, 
ɤɚɤ ɤɨɧɫɨɥɶɧɚɹ ɛɚɥɤɚ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɡɝɢɛɚ ɜ ɨɩɚɫɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɜɢɬɤɚ ɝɚɣɤɢ 

 ɨɬɤɭɞɚ Ɇ = Wɢ · [ı]ɢ.

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 11.7,               

Ⱦɥɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɢɬɤɚ ɝɚɣɤɢ

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ,                 6∙0,54∙ɪ∙Fa = 1,52∙π∙d∙p2∙z∙Дı]ɢ .
Ɍɚɤ ɤɚɤ     ɪ∙z =  H – ɜɵɫɨɬɟ ɝɚɣɤɢ, ɬɨ

Ɉɫɟɜɭɸ ɫɢɥɭ ɡɚɬɹɠɤɢ ɝɚɣɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɬɟɪɠɧɹ ɛɨɥɬɚ ɧɚ 
ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ, ɩɪɢɧɹɜ d1 = 0,85∙d;

   

ɨɬɤɭɞɚ  

ɉɪɢɧɹɜ ɬɚɤɠɟ [ı]ɢ = 1,2∙Дı]ɪ, ɧɚɯɨɞɢɦ:

 

ɇɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɨ ɜɢɬɤɚɦ ɪɟɡɶɛɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɚ ɩɪɢ ɦɚɥɨɣ 
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ɇ ɱɢɫɥɨ ɜɢɬɤɨɜ ɪɟɡɶɛɵ ɝɚɣɤɢ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɨ, ɢ ɟɟ ɩɟɪɜɵɣ ɜɢɬɨɤ ɛɭɞɟɬ ɧɚɝɪɭɠɟɧ ɨɱɟɧɶ 
ɫɢɥɶɧɨ, ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɜɵɫɨɬɭ ɝɚɣɤɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɜ 2,5 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ:

ɇ = 0,8∙d.
ɉɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɛɨɥɬɚ ɢ ɝɚɣɤɢ ɪɚɫɱɟɬ ɪɟɡɶɛɵ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ ɫɪɟɡɚ ɢ ɫɦɹɬɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɞɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɛɨɥɬɚ:

5. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɬɟɪɠɧɹ ɛɨɥɬɚ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ

5.1. Ɋɚɫɱɟɬ ɧɟɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɛɨɥɬɨɜ
Cɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɬɚɤɢɟ ɛɨɥɬɵ (ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɳɢɟɫɹ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɬɹɠɤɟ), ɜɟɫɶɦɚ ɪɟɞɤɢ (ɩɪɢɦɟɪ ɫ ɝɪɭɡɨɜɵɦ ɤɪɸɤɨɦ – ɪɢɫɭɧɨɤ11.8 ɢ 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɞɥɹ ɩɨɞɜɟɲɢɜɚɧɢɹ). 

ɋɬɟɪɠɟɧɶ ɬɚɤɨɝɨ ɛɨɥɬɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɨɬ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɢɥɵ F, ɢ 
ɨɩɚɫɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɭ ɧɟɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɟɱɟɧɢɟ ɧɚɪɟɡɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ d1. Ɍɨɝɞɚ 
ɭɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ    

 

ɝɞɟ s = 1,5…4 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. Ɉɬɫɸɞɚ    

ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɪɟɡɶɛɵ ɞɨ ɛɥɢɠɚɣɲɟɝɨ 
ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11.8

5.β. Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɪɟɡɶɛɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɧɟɲɧɟɣ
ɧɚɝɪɭɡɤɢ

ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɬɚɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɤɪɵɲɟɤ, ɤ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɨɛɨ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɢ ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɨɥɬɵ ɡɚɬɹɝɢɜɚɸɬɫɹ, ɚ 
ɜɧɟɲɧɹɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ (ɪɢɫɭɧɨɤ 11.9).

ɉɪɢ ɡɚɬɹɠɤɟ ɛɨɥɬɚ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɧɚ ɤɥɸɱɟ
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 11.9
Ȼɨɥɬ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɟɬɫɹ ɨɫɟɜɵɦ ɭɫɢɥɢɟɦ Fa  ɢ ɫɤɪɭɱɢɜɚɟɬɫɹ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɪɟɡɶɛɟ 

Ɍɪ. Ɍɨɝɞɚ

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɡɞɟɫɶ ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɞɜɚ ɜɢɞɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɛɨɥɬ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɦɭ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 4-ɣ ɬɟɨɪɢɢ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ:

 

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɜ ɷɬɭ ɮɨɪɦɭɥɭ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ıɪ ɢ Ĳɤɪ ɩɪɢ f = tgφ′ = 0,15,  Ψ = 2030′,
d2/d1 = 1,12  ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɹ, ɩɨɥɭɱɢɦ:

ɂɡ ɩɨɥɭɱɢɜɲɟɝɨɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɢɦ

 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɛɨɥɬ, ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɳɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɢ ɤɪɭɱɟɧɢɹ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɤɪɭɱɢɜɚɧɢɹ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ  ≈ 1,3.

5.3. Ɋɚɫɱɟɬ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ
ɧɚɝɪɭɡɨɤ

ȼ ɬɚɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɩɪɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɛɨɥɬɨɜ ɫ ɡɚɡɨɪɨɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 11.10) ɞɟɬɚɥɢ ɢɦɟɸɬ
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɡɚɢɦɧɨ ɫɦɟɳɚɬɶɫɹ. ɑɬɨɛɵ ɷɬɨɝɨ ɧɟ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɫɢɥɶɧɭɸ 
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ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɡɚɬɹɠɤɭ ɝɚɣɤɢ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɭɸ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ, ɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɟ  ɞɟɬɚɥɢ ɨɬ 
ɫɦɟɳɟɧɢɹ. Ȼɨɥɬɵ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɬɫɹ ɢ ɫɤɪɭɱɢɜɚɸɬɫɹ.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11.10.
ɍɫɢɥɢɟ ɡɚɬɹɠɤɢ ɛɨɥɬɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɢɥɵ F ɫɢɥɚɦ 

ɬɪɟɧɢɹ Fɬɪ: 

F = Fɬɪ = П·Fɚ(ɡɚɬ)·z∙i,  ɨɬɤɭɞɚ  

ɝɞɟ П =0,15…0,2 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ;
 z – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɨɥɬɨɜ;
 i –  ɱɢɫɥɨ ɩɚɪ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɬɪɟɧɢɹ.

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɧɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɛɨɥɬɚ ɭɫɢɥɢɟ ɡɚɬɹɠɤɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɧɚ 20%, ɫɨɡɞɚɜɚɹ 
ɡɚɩɚɫ ɩɪɨɬɢɜ ɫɞɜɢɝɚ:

 

Ɍɨɝɞɚ ɭɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɨɥɬɚ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɤɪɭɱɢɜɚɧɢɹ,

Ɂɧɚɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɛɨɥɬɚ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, Дı]ɪ, ɧɚɯɨɞɹɬ

 

ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɟɦ d1 ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɜɵɛɨɪɨɦ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰ 
ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɡɶɛɵ.

ȿɫɥɢ ɜɨɡɧɢɤɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɞɢɚɦɟɬɪ ɛɨɥɬɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɫ ɡɚɡɨɪɨɦ ɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɫɢɥɨɣ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɵɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ: ɭɩɨɪɧɵɟ ɜɵɫɬɭɩɵ, ɲɩɨɧɤɢ, ɲɬɢɮɬɵ.

Ȼɨɥɬ, ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɜ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɛɟɡ ɡɚɡɨɪɚ (ɩɨɞ ɪɚɡɜɟɪɬɤɭ), ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɫɢɥɵ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɧɚ ɫɪɟɡ:

ɨɬɤɭɞɚ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɛɨɥɬɚ

ɋɦɹɬɢɟ ɛɨɥɬɚ ɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɨ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦɢ (ɞɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 11.10 ɫɥɭɱɚɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɪɟɯ ɩɥɚɫɬɢɧ):  

* ɞɥɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɟɬɚɥɢ
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* ɞɥɹ ɤɪɚɣɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ

ɂɡ ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɩɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦɭ, ɚ Дı]ɫɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 
ɩɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɚɛɨɦɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ ɛɨɥɬɚ ɢɥɢ ɞɟɬɚɥɟɣ.

5.4. Ɋɚɫɱɟɬ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɱɧɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɛɨɥɬɨɜ
Ɍɚɤɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɨɧɬɚɠɚ, 

ɮɨɪɦɟ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ  ɢ ɝɨɥɨɜɤɢ ɛɨɥɬɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 11.11).
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ  ɢɡ  ɫɯɟɦɵ  ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ,  ɢɦɟɟɬ  ɦɟɫɬɨ ɫɥɨɠɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɟ

ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ: ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɫɢɥɨɣ Fa ɢ ɫɤɪɭɱɢɜɚɧɢɹ ɩɪɢ  ɡɚɬɹɠɤɟ,   

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11.11
ɢ   ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ   ɢɡɝɢɛɚ   ɦɨɦɟɧɬɨɦ   ɩɚɪɵ    ɫɢɥ  Fa-Fa Ɍɨɝɞɚ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ

 

Ɋɟɲɚɹ ɞɚɧɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ d1, ɩɨɥɭɱɢɦ

 = . 

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɢɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ, ɤɚɤɭɸ ɞɨɥɸ ɨɬ d1

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 11.11). Ɍɨɝɞɚ ɩɪɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɢ d1 ɢɫɱɟɡɚɟɬ ɢɡ ɩɨɞɤɨɪɟɧɧɨɝɨ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ, ɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɲɚɟɬɫɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɚɠɟ ɦɚɥɨɟ ɯ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɯ = 0,5∙d1 ɜɟɥɢɱɢɧɚ ı = 5,3∙ıɪ), ɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɞɥɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪ ɛɨɥɬɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɥɭɱɚɟɜ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡɛɟɝɚɬɶ, ɚ ɩɪɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫ ɧɟɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɧɭɠɧɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ 
ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɸɳɢɟ ɲɚɣɛɵ.

5.5. Ɋɚɫɱɟɬ ɛɨɥɬɨɜ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɨɬɪɵɜɚɸɳɢɯ ɫɢɥ
Ɍɚɤɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 11.12)  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɬɹɠɤɨɣ ɝɚɟɤ.
ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɬɚɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: ɩɪɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɬɹɠɤɟ ɛɨɥɬɚ 
ɫɢɥɨɣ Fa(ɡɚɬ) ɛɨɥɬ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɫɤɪɭɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɚ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɟ ɞɟɬɚɥɢ ɫɠɢɦɚɸɬɫɹ. 
Ʉɨɝɞɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨɬɪɵɜɚɸɳɚɹ ɫɢɥɚ Fo,ɱɚɫɬɶ ɟɟ, ɪɚɜɧɚɹ Fo∙Ȥ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ 
ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɟɬ ɛɨɥɬ, ɚ ɨɫɬɚɜɲɚɹɫɹ ɱɚɫɬɶ    Fo - Fo∙Ȥ = Fo∙(1- Ȥ) ɪɚɡɝɪɭɠɚɟɬ ɞɟɬɚɥɢ, ɫɬɪɟɦɹɫɶ 
ɨɬɨɪɜɚɬɶ ɨɞɧɭ ɢɡ ɧɢɯ ɨɬ ɫɬɵɤɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ.
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 11.12
Ɂɞɟɫɶ Ȥ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɧɟɲɧɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 Ȝɛ- ɩɨɞɚɬɥɢɜɨɫɬɶ ɛɨɥɬɚ, ɪɚɜɧɚɹ ɟɝɨ ɭɞɥɢɧɟɧɢɸ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɢɥɵ ɜ 1 ɇ:  

, 

ɝɞɟ l   - ɞɥɢɧɚ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɟɪɠɧɹ ɛɨɥɬɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɚɹ ɪɚɜɧɨɣ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ 
ɬɨɥɳɢɧɟ ɫɠɢɦɚɟɦɵɯ ɛɨɥɬɨɦ ɞɟɬɚɥɟɣ;

Ⱥ – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɨɥɬɚ; 
 ȿ  - ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɛɨɥɬɚ.

      Ȝɞ – ɩɨɞɚɬɥɢɜɨɫɬɶ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ 
ɂ.ɂ.Ȼɨɛɚɪɵɤɨɜɚ (1911 ɝ.), ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɧɚ 
ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɤɨɧɭɫɵ ɞɚɜɥɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 11.13), ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɦɟɧɶɲɢɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ 
ɤɨɬɨɪɵɯ D ɟɫɬɶ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɚɣɤɢ (ɝɨɥɨɜɤɢ ɜɢɧɬɚ, ɲɚɣɛɵ), 
ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɤɥɨɧɟɧɵ ɤ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ α (ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ tg α ≈ 0,5).

Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɬɨɥɳɢɧɚɯ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, 
ɤɨɧɭɫ ɡɚɦɟɧɹɸɬ ɩɨɥɵɦ ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ, ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɪɚɜɧɵɦ D + 

0,5∙h (ɝɞɟ h – ɬɨɥɳɢɧɚ ɛɨɥɟɟ ɬɨɧɤɨɣ ɞɟɬɚɥɢ). 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11.13

Ɍɨɝɞɚ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɛɨɥɬɨɦ         

ɚ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɲɩɢɥɶɤɨɣ  

Ⱦɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɭɩɪɭɝɢɯ ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ
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ɚ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ Ȥ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɤ 1. 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɛɨɥɬ ɡɚɬɹɧɭɬ ɫ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɦ ɨɫɟɜɵɦ ɭɫɢɥɢɟɦ Fɚ, ɬɨ ɨɛɳɟɟ ɨɫɟɜɨɟ 

ɭɫɢɥɢɟ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɧɚ ɧɟɝɨ     
F∑ = Fa(ɡɚɬ) + Fo∙Ȥ.

Ⱦɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɞɨɥɢ ɜɧɟɲɧɟɣ ɨɬɪɵɜɚɸɳɟɣ ɫɢɥɵ Fo∙(1- Ȥ), ɫɬɪɟɦɹɳɟɣɫɹ 
ɪɚɫɤɪɵɬɶ ɫɬɵɤ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ ɡɚɬɹɠɤɢ Fa ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ 
ɦɟɧɶɲɟ ɷɬɨɣ ɞɨɥɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɤɪɭɱɢɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ

Fa(ɡɚɬ) = 1,3∙k∙ Fo∙(1- Ȥ),

ɝɞɟ k = 1,25…4 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɡɚɬɹɠɤɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ. Ɍɨɝɞɚ
F∑ = k∙ Fo∙(1- Ȥ) + Fo∙Ȥ = Fo∙ Д1,3∙k∙(1- Ȥ) + Ȥ].

Ɂɧɚɹ ɷɬɢ ɫɢɥɵ, ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ,  
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɛɨɥɬɟ:

5.6. Ɋɚɫɱɟɬ ɝɪɭɩɩ ɛɨɥɬɨɜ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɫɢɥɚɦɢ  ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɬɵɤɚ
ȼ ɬɚɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 11.14) ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɛɨɥɬɚ.  Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ,  ɜ  ɰɟɥɹɯ  ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ  ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɵ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɛɟɪɭɬɫɹ 
ɬɚɤɢɦɢ ɠɟ.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11.14
ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ:
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɵɤɚ ɩɥɨɫɤɢɟ, ɠɟɫɬɤɢɟ, ɧɟɞɟɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟɫɹ, ɢɦɟɸɬ ɦɢɧɢɦɭɦ ɞɜɟ 

ɨɫɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ, ɢ ɛɨɥɬɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɢɯ;
ɜɫɟ ɛɨɥɬɵ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ ɢ ɪɚɜɧɨ ɡɚɬɹɧɭɬɵ.

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 11.14 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɟ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɢ ɫɢɥɨɣ, 

ɫɞɜɢɝɚɸɳɢɦɢ ɞɟɬɚɥɢ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɬɵɤɚ (ɫɢɥɚ ɢ ɦɨɦɟɧɬ , ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɣ ɷɬɨɣ 

ɫɢɥɨɣ ɧɚ ɩɥɟɱɟ l). Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɣ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨ ɫɢɥɵ ɡɚɦɟɧɹɸɬ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɫɢɥɨɣ, 

ɧɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɬɹɠɟɫɬɢ ɫɬɵɤɚ, ɢ ɦɨɦɟɧɬɨɦ , ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɬɪɟɦɹɬɫɹ 
ɫɞɜɢɧɭɬɶ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ ɫ ɦɟɫɬɚ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ.

ɉɪɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɛɨɥɬɨɜ ɛɟɡ ɡɚɡɨɪɚ (ɩɨɞ ɪɚɡɜɟɪɬɤɭ) ɡɚɬɹɠɤɚ ɛɨɥɬɨɜ ɧɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɚ,  
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ɜɧɟɲɧɹɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɟɬɫɹ  ɪɟɚɤɰɢɹɦɢ ɛɨɥɬɨɜ FF, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦɢ 

ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ , ɧɨ ɜ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ.

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɨɬ ɫɢɥɵ , ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɳɚɹɫɹ ɦɟɠɞɭ ɛɨɥɬɚɦɢ, ɪɚɜɧɚ

ɇɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɨɥɬɵ ɨɬ ɦɨɦɟɧɬɚ Ɍ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɦ ɨɬ ɰɟɧɬɪɨɜ 

ɛɨɥɬɨɜ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ ɫɬɵɤɚ. Ɍɨɝɞɚ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ) ɩɪɢ ɱɢɫɥɟ ɛɨɥɬɨɜ, ɪɚɜɧɨɦ  z , 
ɭɫɥɨɜɢɟ  ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ

 ɝɞɟ 

 

Ⱦɥɹ ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɭɫɥɨɜɢɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ  
Ɍ = 4∙F·T1∙r1 + 2∙F·T2∙r2.

Ɂɧɚɹ ɪɚɡɦɟɪɵ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɬɵɤɚ ɢ ɧɚɣɞɹ, ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ,

 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ, ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ, ɫɧɚɱɚɥɚ FT1, ɚ ɡɚɬɟɦ FT2.

ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ ɛɨɥɬ ɪɚɜɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɭɦɦɟ ɫɢɥ FF ɢ
(ɧɚ ɪɢɫ. ɬɚɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɞɥɹ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɛɨɥɬɚ). Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɟɟ F∑i.

ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɫɯɟɦɟ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɵ ɛɨɥɬɵ 1-ɣ 
ɢ 3-ɣ (ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɚ ɧɢɯ ɛɥɢɡɤɢ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ), ɢɥɢ 2-ɣ (ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɪɟɚɤɰɢɣ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ).

Ⱦɥɹ ɛɨɥɬɚ, ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜ ɬɚɤɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɛɟɡ ɡɚɡɨɪɚ ɢ ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɧɚ ɫɪɟɡ ɢ 
ɫɦɹɬɢɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ:

 

ɝɞɟ i – ɱɢɫɥɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɫɪɟɡɚ;
 h – ɬɨɥɳɢɧɚ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ.

ȿɫɥɢ ɞɟɬɚɥɶ ɬɨɧɤɚɹ, ɬɨ ɢ ɟɟ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɧɚ ɫɦɹɬɢɟ ɩɨ ɬɨɣ ɠɟ ɮɨɪɦɭɥɟ.
ɉɪɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɛɨɥɬɨɜ ɫ ɡɚɡɨɪɨɦ ɨɧɢ ɡɚɬɹɝɢɜɚɸɬɫɹ, ɢ ɜɧɟɲɧɹɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 

ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɟɬɫɹ ɫɢɥɚɦɢ ɬɪɟɧɢɹ. ɋɢɥɚ ɡɚɬɹɠɤɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɫɞɜɢɝɚ,

 

ɝɞɟ k = 1,3…2 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɡɚɬɹɠɤɢ ɩɨ ɫɞɜɢɝɭ;
f – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɫɬɵɤɟ ɞɟɬɚɥɟɣ.

Ȼɨɥɬ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɤɪɭɱɢɜɚɧɢɹ:

F

F

F

F

F
F .

z

T F
1 1 2 2 3 3

... .
T T T Tz z

l F r F r F r F r

1 1 1 1

2 2

T T

T Tz z

F r F r
;    .....    .

F r F r

2
2 1

1

T T

r
F F ,

r

Ti
F

2

4
i i

ɫɪ Мɦcp ɫɦ

F F
;  ,

d i d h

i

ɡɚɬ
k F

F ,
f

2 2

1 1

1 3 41 3 4 iɡɚɬ
p p

, k F, F
.

d d f



97 

6. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɤɥɟɦɦɨɜɵɯ – ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɨ-ɜɢɧɬɨɜɵɯ
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ

Ʉɥɟɦɦɨɜɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ -  ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɟ, ɬ.ɟ. ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɢ 
ɫɢɥ ɬɪɟɧɢɹ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɧɢɯ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɡɚɬɹɠɤɨɣ ɜɢɧɬɨɜ. ɂɯ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɢɩɚ ɤɪɢɜɨɲɢɩɨɜ ɧɚ ɜɚɥɚɯ, ɨɫɹɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɤɪɭɝɥɵɯ 
ɫɬɟɪɠɧɹɯ.

Ʉɥɟɦɦɨɜɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɛɵɜɚɸɬ ɞɜɭɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɣ: ɫɨ ɫɬɭɩɢɰɟɣ, 
ɢɦɟɸɳɟɣ ɩɪɨɪɟɡɶ (ɪɢɫɭɧɨɤ 11.15,ɚ), ɢ ɫ ɪɚɡɴɟɦɧɨɣ ɫɬɭɩɢɰɟɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 11.15,ɛ) ɞɥɹ 
ɡɚɬɹɝɢɜɚɧɢɹ ɩɭɬɟɦ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɥɚ ɫɬɭɩɢɰɵ.

Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɤɥɟɦɦɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ: ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɦɨɧɬɚɠɚ ɢ ɞɟɦɨɧɬɚɠɚ; 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɟɬɚɥɢ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɟɟ ɩɨɞ ɥɸɛɵɦ ɭɝɥɨɦ ɢ ɜ ɥɸɛɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ 
ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɝɥɚɞɤɨɝɨ ɜɚɥɚ; ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɲɩɨɧɨɤ; ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɦɨɧɬɚɠɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫ ɪɚɡɴɟɦɧɨɣ ɫɬɭɩɢɰɟɣ ɛɟɡ ɫɧɹɬɢɹ ɫ ɜɚɥɚ ɞɪɭɝɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ: ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫ; ɛɨɥɶɲɢɟ ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɛɨɥɶɲɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ (ɬ.ɤ. ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɫɢɥɚɦɢ ɬɪɟɧɢɹ).

ɉɪɨɟɤɬɢɪɭɸɬ  ɢ  ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ  ɤɥɟɦɦɨɜɵɟ  ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ  ɩɩɨ ɭɫɨ ɭɫɥɨɜɢɸ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ Ɍ = F∙l ɢɥɢ ɨɫɟɜɨɣ ɫɢɥɵ, ɫ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɜɢɧɬɨɜ 
(ɛɨɥɬɨɜ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ  ɫɥɭɱɚɢ ɪɚɫɱɟɬɚ.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11.15
6.1. Ɋɚɫɱɟɬ ɤɥɟɦɦɵ ɫ ɪɚɡɴɟɦɧɨɣ ɫɬɭɩɢɰɟɣ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 11.16, ɚ,ɛ), ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɟɟ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ.
6.1.1. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɤɥɟɦɦɵ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɣ ɛɨɥɶɲɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ, ɩɨɫɚɞɤɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚ 

ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɭɸ ɞɟɬɚɥɶ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɡɚɡɨɪɨɦ (ɪɢɫ. 11.16,ɚ), ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 
ɞɨɩɭɳɟɧɢɟ,   ɱɬɨ ɤɨɧɬɚɤɬ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ  ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɥɢɧɢɢ (ɫɦ. ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɢ ȼ), ɚ 
ɭɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦɢ

Fɬɪ∙d = Fn∙f∙d ≥ T;  2∙Fn∙П ≥ Fa ,

ɝɞɟ Fn – ɪɟɚɤɰɢɹ ɜ ɦɟɫɬɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɇ;
 f  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ (П = 0,15…0,18 ɛɟɡ ɫɦɚɡɤɢ); 
 Fa - ɜɧɟɲɧɹɹ ɨɫɟɜɚɹ ɫɢɥɚ.

ɉɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɥɸɛɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɤɥɟɦɦɵ (ɩɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɛɨɥɬɨɜ)

k∙ Fn = 2∙Fɡɚɬ, ɢ
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 11.16
ɝɞɟ k =1,2…1,3 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɡɚɬɹɠɤɢ;

 Fɡɚɬ – ɫɢɥɚ ɡɚɬɹɠɤɢ ɛɨɥɬɨɜ.
Ɍɨɝɞɚ, ɩɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɩɟɪɜɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɩɨɥɭɱɢɦ:

(*)

ɨɬɤɭɞɚ, ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ,

ɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɫɟɜɨɣ ɫɢɥɵ

6.1.2. ȿɫɥɢ ɤɥɟɦɦɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɝɢɛɤɚɹ ɢ ɩɥɨɬɧɨ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɭɸ ɫ 
ɧɟɣ ɞɟɬɚɥɶ ɫɬɪɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ,  ɬɨ ɡɚɡɨɪ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɭɥɟɜɨɣ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 11.16,ɛ).

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɩɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ:

ɝɞɟ  b – ɲɢɪɢɧɚ ɤɥɟɦɦɵ.

ɉɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ               
ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɷɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɹ, ɩɨɥɭɱɢɦ:

(**)

ɨɬɤɭɞɚ, ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ,     

ɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɫɟɜɨɣ ɫɢɥɵ      

ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ  (*)  ɢ  (**), ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 

ɞɜɭɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤɚɤ , ɬ.ɟ. ɩɟɪɜɵɣ ɫɥɭɱɚɣ – ɫɚɦɵɣ

ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɣ, ɚ ɜɬɨɪɨɣ – ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ.
ɉɟɪɜɵɣ ɫɥɭɱɚɣ ɩɥɨɯ ɟɳɟ ɢ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɛɨɥɶɲɢɯ ɡɚɡɨɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 
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ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɤɥɟɦɦɵ ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢɡɝɢɛɚ.

ȼɬɨɪɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɥɟɦɦɵ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨɞ ɩɨɫɚɞɤɭ

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɭɸ ɫɜɨɛɨɞɧɭɸ ɫɛɨɪɤɭ ɞɟɬɚɥɟɣ ɛɟɡ ɢɡɥɢɲɧɢɯ ɡɚɡɨɪɨɜ.
ɉɪɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɤɥɟɦɦɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, 

ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɜɵɲɟɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɦɢ 
ɤɪɚɣɧɢɦɢ ɫɥɭɱɚɹɦɢ:

 

ɝɞɟ 2,5  ɢ  5 – ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬ  (β+π)  ɢ (4+βπ). 
6.2. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɪɟɡɧɨɣ ɤɥɟɦɦɵ – ɫ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɛɨɥɬɨɜ (ɪɢɫ. 

11.15,ɚ) – ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɨ ɬɟɦ ɠɟ ɮɨɪɦɭɥɚɦ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ ɪɨɥɶ ɜɬɨɪɨɝɨ ɛɨɥɬɚ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɫɚɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɪɵɱɚɝɚ.

Ʌ ȿ Ʉ ɐ ɂ ə   № 1β. ɋȼȺɊɇɕȿ   ɋɈȿȾɂɇȿɇɂə

1. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɜɢɞɵ ɫɜɚɪɤɢ
ɋɜɚɪɤɚ – ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɟɣ 

ɩɪɢ ɫɢɥɶɧɨɦ ɦɟɫɬɧɨɦ ɧɚɝɪɟɜɟ ɢɯ ɞɨ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ  (ɫɜɚɪɤɚ 
ɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ) ɢɥɢ ɞɨ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɫɢɥɢɹ (ɫɜɚɪɤɚ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ).

ɉɪɢɦɟɪɨɜ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɧɢɯ: ɬɪɭɛɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, 
ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɪɚɦɵ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ …

ɒɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ ɢɯ ɩɟɪɟɞ ɥɢɬɵɦɢ, ɤɥɟɩɚɧɵɦɢ ɢ ɪɟɡɶɛɨɜɵɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦɢ:

* ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚ 10…20 ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɱɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɢɥɢ ɩɨɥɧɨɝɨ
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ – ɧɚɤɥɚɞɨɤ, ɤɨɫɵɧɨɤ – ɢɡ-ɡɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɵɤɨɜɵɯ ɲɜɨɜ; ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɫɟɱɟɧɢɣ ɢ ɩɪɢɩɭɫɤɨɜ ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ (ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɥɢɬɵɦɢ ɞɟɬɚɥɹɦɢ, ɝɞɟ ɢɡ-ɡɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɨɤ ɜ ɞɜɚ ɢ 
ɛɨɥɟɟ ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɫɜɚɪɧɵɯ); ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɜɟɫɚ ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɨɜ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɡɚɤɥɟɩɨɱɧɵɦɢ; ɥɭɱɲɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢɡ-ɡɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɨɫɥɚɛɥɹɸɳɢɯ ɞɟɬɚɥɶ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ;

* ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɪɚɡɦɟɬɤɢ, ɩɪɨɛɢɜɤɢ
ɢɥɢ ɫɜɟɪɥɟɧɢɹ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ, ɪɚɡɨɝɪɟɜɚ ɡɚɤɥɟɩɨɤ ɢ ɩɨɞɚɱɢ  ɢɯ ɤɥɟɩɚɥɶɳɢɤɭ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɥɸɞɶɦɢ; ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
ɮɨɪɦ, ɫɬɟɪɠɧɟɣ, ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɬɥɢɜɨɤ; ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɜɚɪɤɢ;

* ɦɨɪɚɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɪɭɞɚ;

* ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɜɚɪɤɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɸɛɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ.

Ʉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɫɜɚɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɹɯ ɩɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɜɚɪɤɢ; 
ɤɨɪɨɛɥɟɧɢɟ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ; ɩɥɨɯɨɟ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢ 
ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ; ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɢ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɜɚɪɧɵɯ 
ɲɜɨɜ.

Ⱦɜɚ ɩɟɪɜɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚ ɫɜɨɞɹɬɫɹ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ 
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ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦ ɜɵɛɨɪɨɦ ɜɢɞɚ ɢ ɪɟɠɢɦɚ ɫɜɚɪɤɢ.

Ȼɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɟɧɧɵɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɢ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ ɜɟɫɶɦɚ ɲɢɪɨɤɨɟ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɜɚɪɤɢ.

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ ɫɜɚɪɤɢ:

1.1. Ɋɭɱɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɚɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ – ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɜ 1882 ɝɨɞɭ ɇ.ɂ.Ȼɟɧɚɪɞɨɫɨɦ ɢ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɚ ɜ 1888 ɝɨɞɭ 
ɇ.Ƚ.ɋɥɚɜɹɧɨɜɵɦ, ɡɚɦɟɧɢɜɲɢɦ ɭɝɨɥɶɧɵɣ ɧɟɩɥɚɜɹɳɢɣɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɢ ɩɪɢɫɚɞɤɭ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ – ɨɞɧɨ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɪɭɫɫɤɢɯ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɣ .

ɗɬɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɜɚɪɢɜɚɸɬ ɞɟɬɚɥɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 1…60 ɦɦ. ɋɩɨɫɨɛ ɧɚɯɨɞɢɬ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ, ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫ ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ, ɧɟɭɞɨɛɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɲɜɚɦɢ.

1.2. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɚɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɩɨɞ ɫɥɨɟɦ 
ɮɥɸɫɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɢɧɫɬɢɬɭɬɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɜɚɪɤɢ Ⱥɇ ɍɋɋɊ ɢɦ. ȿ.Ɉ.ɉɚɬɨɧɚ: 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ  ɤɚɤ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ, ɢ ɜɵɫɨɤɨɟ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɲɜɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɨ ɮɥɸɫɟ ɟɫɬɶ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ ɪɚɫɤɢɫɥɢɬɟɥɢ; 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɜɚɪɤɭ ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 2…130 ɦɦ , ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ 
ɤɪɭɩɧɨɫɟɪɢɣɧɨɦ ɢ ɦɚɫɫɨɜɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚ ɩɪɢ 
ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɯ ɢ ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ ɲɜɚɯ.

1.3. Эɥɟɤɬɪɨɲɥɚɤɨɜɚɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ, ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɩɥɨ,  ɜɵɞɟɥɹɟɦɨɟ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ 
ɲɥɚɤ ɷɥɟɤɬɪɨɬɨɤɚ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɤ ɢɡɞɟɥɢɸ. ɀɢɞɤɢɣ ɲɥɚɤ ɪɚɫɩɥɚɜɥɹɟɬ ɨɩɭɳɟɧɧɵɣ 
ɜ ɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɢ ɤɪɨɦɤɢ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɠɢɞɤɢɣ ɦɟɬɚɥɥ ɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɧɚ ɞɧɨ 
ɲɥɚɤɨɜɨɣ ɜɚɧɧɵ  ɢ ɩɪɢ ɨɫɬɵɜɚɧɢɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɲɨɜ, ɡɚɳɢɳɚɟɦɵɣ ɲɥɚɤɨɦ ɨɬ 
ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ. ɗɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɩɪɢ ɫɜɚɪɢɜɚɧɢɢ ɬɨɥɫɬɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ –
40…100 ɫɦ ɢ ɛɨɥɟɟ.

1.4. Эɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɚɹ ɫɬɵɤɨɜɚɹ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɧɚɝɪɟɜɟ ɫɬɵɤɨɜɵɯ 
ɤɨɧɰɨɜ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɞɨ ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ (ɫɜɚɪɤɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ) ɢɥɢ 
ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɫɠɚɬɢɟɦ ɢɯ (ɫɜɚɪɤɚ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ): ɜɟɫɶɦɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɚ ɩɪɢ ɦɚɫɫɨɜɨɦ ɢ ɤɪɭɩɧɨɫɟɪɢɣɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ.

1.5. Эɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɚɹ ɪɨɥɢɤɨɜɚɹ (ɲɨɜɧɚɹ), ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɚɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɲɜɚ ɩɪɢ ɫɜɚɪɢɜɚɧɢɢ 
ɬɨɧɤɨɥɢɫɬɨɜɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɧɚɯɥɟɫɬɤɭ ɜɪɚɳɚɸɳɢɦɢɫɹ ɞɢɫɤɨɜɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ 
(ɫɜɚɪɤɭ ɫɬɟɧɨɤ ɫɨɫɭɞɨɜ). 

1.6. Эɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɚɹ ɬɨɱɟɱɧɚɹ – ɞɥɹ ɫɜɚɪɤɢ ɬɨɧɤɨɥɢɫɬɨɜɵɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɳɢɯ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ: ɞɜɚ ɥɢɫɬɚ, ɡɚɠɚɬɵɯ ɦɟɠɞɭ 
ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ, ɧɚɝɪɟɜɚɸɬɫɹ ɞɨ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɚ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɬɨɱɤɢ 
- ɞɨ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɢ ɩɪɢ ɫɞɚɜɥɢɜɚɧɢɢ ɫɜɚɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɭ. Ɋɹɞ 
ɬɨɱɟɤ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɲɨɜ.

β. ȼɢɞɵ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɬɢɩɵ ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɨɜ
ȼɢɞɵ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜɡɚɢɦɧɵɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ 
ɱɚɫɬɟɣ, ɚ ɬɢɩɵ ɲɜɨɜ – ɜɢɞɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɮɨɪɦɨɣ ɤɪɨɦɨɤ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ 
ɞɟɬɚɥɟɣ, ɮɨɪɦɨɣ ɫɟɱɟɧɢɹ,  ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɢɥ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ 
ɲɨɜ.
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1β.1 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ:

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12.1

ɚ – ɫɬɵɤɨɜɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫɬɵɤɨɜɵɦ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɲɜɨɦ ɫ ɩɨɞɜɚɪɤɨɣ ɫ ɞɪɭɝɨɣ 
ɫɬɨɪɨɧɵ, ɛɟɡ ɫɤɨɫɚ ɤɪɨɦɨɤ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ;

ɛ – ɫɬɵɤɨɜɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫɬɵɤɨɜɵɦ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɦ  V-ɨɛɪɚɡɧɵɦ ɲɜɨɦ;

ɜ – ɫɬɵɤɨɜɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫɬɵɤɨɜɵɦ ɏ-ɨɛɪɚɡɧɵɦ ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɲɜɨɦ;

ɝ – ɫɬɵɤɨɜɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫɬɵɤɨɜɵɦ Ʉ-ɨɛɪɚɡɧɵɦ ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɲɜɨɦ;

ɞ  - ɫɬɵɤɨɜɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ U-ɨɛɪɚɡɧɵɦ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɲɜɨɦ ɫ ɩɨɞɜɚɪɤɨɣ ɫ ɞɪɭɝɨɣ 
ɫɬɨɪɨɧɵ.

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1β.β ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɮɨɪɦɵ ɫɟɱɟɧɢɹ  ɭɝɥɨɜɵɯ ɲɜɨɜ:

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12.2

ɚ – ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ  ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɟ;   

     ɛ – ɜɵɩɭɤɥɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɧɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɲɜɟ ɪɟɡɤɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɟɱɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɦɟɫɬɟ ɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ). 

ɜ – ɜɨɝɧɭɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɤɚɬɟɬɨɜ 1:1, ɜɨɝɧɭɬɨɫɬɶ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ, ɫɧɢɠɚɟɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ 
ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ – ɯɨɪɨɲɨ, ɧɨ ɞɨɪɨɝɨ;

ɝ – ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɤɚɬɟɬɨɜ 1:1,5…1:2;

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜɧɚɯɥɟɫɬɤɭ ɭɝɥɨɜɵɦɢ 
ɲɜɚɦɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɲɜɵ: ɩɪɨɛɨɱɧɵɟ, ɩɪɨɪɟɡɧɵɟ, ɩɪɨɩɥɚɜɧɵɟ. 

γ. Ɋɚɫɱɟɬ ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɨɜ
3.1. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜɫɬɵɤ ɢɫɯɨɞɹɬ ɢɡ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ, ɱɬɨ 
ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ  ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɲɜɨɜ. Ɍɨɝɞɚ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 12.3)          
'
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 12.3

Ɂɞɟɫɶ [ı]ɪ;cɠ –ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɲɜɚ, ɜɵɛɢɪɚɟɦɨɟ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰ ɜ
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɢ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

ɞɟɬɚɥɟɣ. Ɍɨɝɞɚ  ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɲɜɚ 

ɉɪɢ l = b ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ 

Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ  ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɬɚɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɤɨɫɨɣ ɫɬɵɤ (ɪɢɫɭɧɨɤ 
12. 4), ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɪɚɛɨɱɭɸ ɞɥɢɧɭ ɲɜɚ (ɩɪɢ α = 450).

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12.4

ɉɪɢ   ɞɟɣɫɬɜɢɢ   ɧɚ   ɫɬɵɤɨɜɨɣ   ɲɨɜ   ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ   ɫɢɥɵ   F  ɢ   ɦɨɦɟɧɬɚ Ɇ
ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɪɢɜɚɪɤɢ

ɋɬɵɤɨɜɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɪɚɡɪɭɲɚɬɶɫɹ ɜ ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɨɣ ɡɨɧɟ – ɜ ɬɚɤ 
ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɡɨɧɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɡ-ɡɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ. Ɍɨɝɞɚ ɪɚɫɱɟɬ 
ɲɜɨɜ ɡɚɦɟɧɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɷɬɨɣ ɡɨɧɟ.

3.2. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚɯɥɟɫɬɨɱɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɭɝɥɨɜɵɦɢ ɲɜɚɦɢ ɷɬɢ 
ɲɜɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɫɪɟɡ ɩɨ ɨɩɚɫɧɨɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɦɭ ɜ 
ɛɢɫɫɟɤɬɨɪɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɭɝɥɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɲɜɚ. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ 
ɜɵɫɨɬɚ ɲɜɚ

h = k∙Sin 45
0
 = 0,7∙k,

ɝɞɟ k – ɤɚɬɟɬ ɲɜɚ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɪɚɜɧɵɣ δ. Ɍɨɝɞɚ ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɩɚɫɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ
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Ⱥ = С·l = 0,7·δ·l.

Ʌɨɛɨɜɵɟ ɲɜɵ, ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢɡɝɢɛɚ, 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɬɶ ɫ ɞɜɭɯ ɫɬɨɪɨɧ, ɚ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɞɨɥɠɧɨ 
ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɶɲɟ 4δ.

Ʉɪɨɦɟ ɥɨɛɨɜɵɯ ɲɜɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɳɢɯɫɹ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɜɧɟɲɧɢɦ ɫɢɥɚɦ,
ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɲɜɵ ɮɥɚɧɝɨɜɵɟ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɷɬɢɦ ɫɢɥɚɦ,  ɢ ɤɨɫɵɟ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ 
ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ ɤ ɧɢɦ.

ɍɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɥɨɛɨɜɨɝɨ ɲɜɚ

ɢ ɞɥɢɧɚ ɲɜɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ,

ȿɫɥɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɭɝɥɨɜɵɦ ɲɜɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɨ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ Ɇ ɜ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɪɢɜɚɪɤɢ, ɬɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɲɜɭ ɤɚɤ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɛɚɥɤɢ ɩɪɢ ɟɟ ɢɡɝɢɛɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ  

ɉɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɦɨɦɟɧɬ Ɇ ɢ ɫɢɥɚ F,

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚɹ ɲɜɭ)

ɉɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɲɨɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɟɦɭ ɫɢɥɵ F  ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ Ɇ = F·l,  ɢ ɬɨɝɞɚ, ɬɚɤ 
ɤɚɤ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɫɥɨɠɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɪɟɡɚ ɢ 
ɢɡɝɢɛɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɜɨ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ, ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ

3.3. ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚɯɥɟɫɬɨɱɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɮɥɚɧɝɨɜɵɦɢ ɲɜɚɦɢ 
ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɧɢɯ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɢɡ -ɡɚ 
ɪɚɡɧɨɣ ɩɨɞɚɬɥɢɜɨɫɬɢ-ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ 
ɞɥɢɧɧɵɟ ɮɥɚɧɝɨɜɵɟ ɲɜɵ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ, ɢ ɞɥɢɧɭ ɢɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɜɵɛɢɪɚɬɶ 
ɧɟ ɛɨɥɟɟ (50…60)·δ.

ɍɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɬɚɤɢɯ ɲɜɨɜ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ

ȿɫɥɢ ɞɥɢɧɚ ɮɥɚɧɝɨɜɵɯ ɲɜɨɜ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɬɚɤɨɟ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ – ɩɪɨɛɨɱɧɵɦɢ ɢ ɩɪɨɪɟɡɧɵɦɢ – ɲɜɚɦɢ. 
ɍɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɲɜɨɜ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:
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ɝɞɟ F΄ - ɱɚɫɬɶ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɢɥɵ F, ɧɟ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɚɹ   ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɲɜɚɦɢ; 
 z – ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɛɨɱɧɵɯ ɲɜɨɜ.

ȿɫɥɢ ɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɮɥɚɧɝɨɜɵɦɢ ɲɜɚɦɢ ɨɞɧɚ ɢɡ ɞɟɬɚɥɟɣ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚ, 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ, ɱɬɨ ɜɧɟɲɧɹɹ ɫɢɥɚ F ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɦɚɫɫɵ ɫɟɱɟɧɢɹ ɷɬɨɣ 
ɞɟɬɚɥɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɭɝɨɥɤɚ – ɫɦ. ɪɢɫ. 5).    Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɬɚɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɣ ɤɚɠɞɵɦ ɲɜɨɦ, ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ (ɚ)

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12.5
F = F1 + F2. 

ȼɟɥɢɱɢɧɵ ɷɬɢɯ ɭɫɢɥɢɣ ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ ɢɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɦ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ 

ɬɹɠɟɫɬɢ, ɬ.ɟ.  (ɭɫɥɨɜɢɟ ɛ – ɪɢɫɭɧɨɤ 12.5): ɢɥɢ F1∙e1 =

F2∙e2.

Ɋɟɲɚɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (ɚ) ɢ (ɛ) ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ, ɩɨɥɭɱɢɦ

Ⱦɥɢɧɚ ɷɬɢɯ ɲɜɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ 

ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ, ɬ.ɟ. 

Ɂɧɚɹ ɷɬɢ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ ɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɹ  ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦɢ ɞɟɬɚɥɹɦɢ, ɧɟɫɥɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɞɥɢɧɭ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɲɜɨɜ.

ɋɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɫɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɲɜɚɯ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɷɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

3.4. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɭɝɥɨɜɵɯ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɲɜɨɜ  (ɪɢɫɭɧɨɤ 12.6)   ɢɫɯɨɞɹɬ  ɢɡ 
ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ,  ɱɬɨ ɥɨɛɨɜɨɣ ɢ ɮɥɚɧɝɨɜɵɣ ɲɜɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɪɚɜɧɵɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ 
ɫɟɱɟɧɢɹ, ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  ɢ ɪɚɛɨɬɚɸɬ 
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɧɚ ɫɪɟɡ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɮɥɚɧɝɨɜɵɟ ɲɜɵ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ, 
ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɦɢ ɬɨɥɶɤɨ ɫɢɥɵ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜɞɨɥɶ ɲɜɨɜ. ɍɫɥɨɜɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

2

4' ' ' '
' '

ɩɪɨɛ ɩɪɨɪcp cp
ɩɪɨɛ ɩɪɨɪ ɩɪɨɪ

F F F F
;    ,

A d z A b l

F e
,

F e

1 2

2 1

2

e e
F F ;  F F .

e e e e

2 1
1

1 2 1 2

F l e
.

F l e

1 1 2

2 2 1

'

cp cp

F
.

, l l
1 2

0 7



105 

ɬɚɤɨɝɨ ɲɜɚ: 

Ɍɨɝɞɚ, ɡɧɚɹ ɪɚɡɦɟɪɵ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɩɨɥɚɝɚɹ,  ɱɬɨ lɥ ɪɚɜɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɲɢɪɢɧɟ 
ɞɟɬɚɥɢ, ɩɨɥɭɱɚɸɬ

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12.6
ɉɪɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ  ɬɚɤɨɝɨ ɲɜɚ ɫɢɥɨɣ ɢ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɬ ɦɨɦɟɧɬɚ Ɇ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɲɨɜ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɬɫɹ 
ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɷɬɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ:

Ɇ = Ɇɮ + Ɇɥ,

ɝɞɟ Ɇɮ ɢ Ɇɥ – ɞɨɥɢ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɟ ɥɨɛɨɜɵɦ ɢ ɮɥɚɧɝɨɜɵɦɢ 
ɲɜɚɦɢ:

 

Ɇɟɫɬɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɥɨɛɨɜɨɝɨ ɢ ɮɥɚɧɝɨɜɨɝɨ ɲɜɨɜ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɢɦ ɨɛɨɢɦ, ɬ.ɟ.

Ĳɥ  = Ĳɮ =  Ĳɦ.

Ɍɨɝɞɚ

 

Ɉɬɫɸɞɚ

ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɪɟɡɚ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ F ɢ M

0 7 2

'
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γ.5. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɲɨɜɧɨɣ ɢ ɬɨɱɟɱɧɨɣ ɫɜɚɪɤɨɣ
3.5.1. ɒɨɜɧɭɸ ɫɜɚɪɤɭ (ɪɢɫɭɧɨɤ 12.7) ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɨɧɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɛɳɟɣ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 4…6 ɦɦ ɩɪɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɨɥɢɤɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɫ ɨɛɟɢɯ ɫɬɨɪɨɧ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ. 
ɉɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɪɚɜɧɵɦ (5…6)∙δ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12.7

ɉɪɨɜɟɪɨɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɬɚɤɨɝɨ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ ɜɟɞɭɬ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɫɪɟɡɚ

ɝɞɟ b ɢ l – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɲɢɪɢɧɚ ɢ ɞɥɢɧɚ ɲɜɚ.

3.5.2. Ɍɨɱɟɱɧɭɸ ɫɜɚɪɤɭ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ (ɫ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɬɨɥɳɢɧ ≤ 3 ɦɦ) ɩɪɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɫ 
ɨɛɟɢɯ ɫɬɨɪɨɧ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. Ɍɚɤ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɞɜɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ (ɪɢɫ. 12.8,ɚ –

ɧɚɢɥɭɱɲɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ) ɢ ɛɨɥɟɟ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ :

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12.8
d = 1,1∙δ  + 4 ɦɦ     ɩɪɢ     δ ≤ 3 ɦɦ;       d = 1,5∙δ +  5 ɦɦ     ɩɪɢ  δ > 3 ɦɦ; 

t = 3∙d; t1 = 2∙d;           t2 =1,5∙d.

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɲɚɝɚ ɫɜɚɪɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɜ ɲɜɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɹɜɥɟɧɢɟɦ 
ɲɭɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ: ɩɪɢ ɢɯ ɫɥɢɲɤɨɦ ɱɚɫɬɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɬɨɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɫɨɫɟɞɧɸɸ, ɪɚɧɟɟ ɫɜɚɪɟɧɧɭɸ, ɬɨɱɤɭ, 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɚɞɚɟɬ.

Ɋɚɛɨɬɚɟɬ ɬɚɤɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɧɚ ɫɪɟɡ. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ, ɱɬɨ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɫɟɦ ɬɨɱɤɚɦ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ. ȼɵɬɟɤɚɸɳɚɹ ɢɡ ɬɚɤɨɝɨ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ 
ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɬɫɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ:

ɝɞɟ z – ɱɢɫɥɨ ɫɜɚɪɧɵɯ ɬɨɱɟɤ;
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i -  ɱɢɫɥɨ ɩɚɪ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɫɪɟɡɚ.

3.6.  Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɜɚɪɧɵɯ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ  ɫɨɫɭɞɨɜ ɜɵɫɨɤɨɝɨ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɚɪɨɜɵɯ ɤɨɬɥɨɜ, ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɵɯ ɢ ɚɰɟɬɢɥɟɧɨɜɵɯ ɛɚɥɥɨɧɨɜ, ɛɚɥɥɨɧɨɜ 
ɛɵɬɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ – ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ δ. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 
ɟɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɚɤɢɯ ɫɨɫɭɞɨɜ ɨɩɚɫɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɫɟɜɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɣ ɩɨ ɧɟɦɭ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɣ ɫɜɚɪɧɨɣ ɲɨɜ, 
ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɬɵɤɨɜɨɣ:

 

ɝɞɟ ɪ – ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɫɨɫɭɞɚ;

D – ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɫɨɫɭɞɚ;

ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɞɥɢɧɵ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɲɜɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɢɡ 

ɭɫɥɨɜɢɹ   ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɩɨɥɭɤɨɥɶɰɚ  ɲɢɪɢɧɨɣ 1 ɦɦ, ɜɵɪɟɡɚɧɧɨɝɨ ɢɡ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɭɞɚ;

[φ] – ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɢɡ 
ɬɚɛɥɢɰ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢ ɬɢɩɚ ɲɜɚ (φ = 0,7…1);

[ı]p –ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɫɬɟɧɨɤ ɫɨɫɭɞɚ. ɉɪɢ ɪ ≤ 1,5 Ɇɉɚ ɢ   t ≤ 
200

0ɋ.

ɚ ɩɪɢ  ɪ > 1,5 Ɇɉɚ ɢ t > 200
0ɋ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  [ı]p ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɦɟɧɶɲɢɦ ɢɡ ɞɜɭɯ,

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦ:

ɢ

 ıɜɪ – ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ;

ıt
ɬ – ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɬɟɧɤɢ ɫɨɫɭɞɚ ɩɪɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ,

t
0
C.

Ɂɧɚɹ δ, ɪɚɫɱɟɬ ɫɚɦɨɝɨ ɲɜɚ ɜɟɞɭɬ ɩɨ ɪɚɧɟɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ, ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɲɜɚ: ɫɬɵɤɨɜɨɝɨ ɢɥɢ ɭɝɥɨɜɨɝɨ.

γ.7. ȼɵɛɨɪ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ
ɉɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɚɯ ɛɟɪɭɬɫɹ ɜ 
ɞɨɥɹɯ ɨɬ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ 
ɞɟɬɚɥɟɣ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɫɜɚɪɤɢ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ (ɫɦ. 
ɬɚɛɥɢɰɵ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɨɜ). ɂɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɥɟɛɥɸɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ:

[ı]΄p  = (0,9…1)∙ Дı]p;

[ı]΄ɫɠ = [ı]p;

[Ĳ]΄ɫɪ  = (0,5…0,65)· Дı]p,

2
p

p D
, ɦɦ,

2

D
p
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ɝɞɟ  . 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɜɟɥɢɱɢɧɵ [ı]΄p ,ɫɠ ɢ [Ĳ]΄ɫɪ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ, ɭɦɧɨɠɚɹ [ı]p 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ

ɝɞɟ   ɤı – ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ    ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (ɢɡ ɬɚɛɥɢɰ);

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɰɢɤɥɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ;

a = 0,58 ɢ b = 0,26  – ɞɥɹ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɫɬɚɥɟɣ;

a = 0,65 ɢ b = 0,3   - ɞɥɹ ɧɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɫɬɚɥɟɣ.

ȼ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɟ ɜɟɪɯɧɢɟ ɡɧɚɤɢ (+) ɢ (-) ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɩɪɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦ ɩɨ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ, ɧɚ 
ɧɢɠɧɢɟ ɡɧɚɤɢ (-) ɢ (+) – ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɫɠɚɬɢɹ.

Ʌ ȿ Ʉ ɐ ɂ ə  № 1γ.     ɁȺɄɅȿɉɈɑɇɕȿ ɋɈȿȾɂɇȿɇɂə

1. ȼɢɞɵ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɡɚɤɥɟɩɨɱɧɵɯ   ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ
Ɂɚɤɥɟɩɤɚ –   ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫ ɝɨɥɨɜɤɚɦɢ ɩɨ ɤɨɧɰɚɦ. 
Ƚɨɥɨɜɤɚ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɟɦɚɹ ɡɚɨɞɧɨ ɫɨ ɫɬɟɪɠɧɟɦ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɡɚɤɥɚɞɧɨɣ, ɚ ɝɨɥɨɜɤɚ, 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɚɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɥɟɩɤɢ – ɡɚɦɵɤɚɸɳɟɣ.

Ⱦɥɹ ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɤɥɟɩɨɤ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɱɚɫɬɟɣ 
ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɛɨɥɶɲɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɧɟɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɤɥɟɩɨɤ. ȼ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɥɟɩɤɢ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɡɚɤɥɟɩɤɢ ɨɫɚɠɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɩɥɨɬɧɨ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ, 
ɬ.ɟ. ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɤɥɟɩɤɢ ɪɚɜɟɧ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ.

Ɋɚɫɱɟɬ ɡɚɤɥɟɩɤɢ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɨ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɫɬɟɪɠɧɹ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɤɥɟɩɤɢ, ɬ.ɟ. ɩɨ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ . ȼ ɫɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɢ ɠɟ ɤ 
ɱɟɪɬɟɠɭ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɢɚɦɟɬɪ ɧɟɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɤɥɟɩɤɢ.

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɡɚɤɥɟɩɨɱɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ (ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɜɚɪɧɵɦɢ):

* ɛɨɥɶɲɢɣ ɪɚɫɯɨɞ ɦɟɬɚɥɥɨɜ;

* ɛɨɥɶɲɚɹ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ;

* ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ.

Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ:
* ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɨɪɨɛɥɟɧɢɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ;

* ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ.

ɗɬɢɦɢ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦɢ ɢ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɡɚɤɥɟɩɨɱɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ:

* ɜ ɨɫɨɛɨ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ, ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɯ ɛɨɥɶɲɢɟ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɟ
ɢɥɢ ɩɨɜɬɨɪɧɵɟ ɭɞɚɪɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɜ ɫɚɦɨɥɟɬɚɯ, ɮɟɪɦɚɯ ɦɨɫɬɨɜ, ɪɚɦɚɯ ɬɪɚɤɬɨɪɨɜ ɢ 
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ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ…);

* ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ (ɧɚɤɥɚɞɤɚ – ɤ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɥɟɧɬɟ, ɥɟɧɬɚ – ɤ ɫɟɪɶɝɟ);

* ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɢɡ ɧɟɫɜɚɪɢɜɚɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ.

Ƚɪɭɩɩɚ ɡɚɤɥɟɩɨɤ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɞɟɬɚɥɢ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɡɚɤɥɟɩɨɱɧɵɦ ɲɜɨɦ. 
ɒɜɵ ɛɵɜɚɸɬ:
* ɩɪɨɱɧɵɟ – ɞɥɹ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɜɧɟɲɧɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ (ɜ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɦɚɲɢɧ ɢ
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ);

* ɩɪɨɱɧɨ-ɩɥɨɬɧɵɟ (ɩɥɨɬɧɵɟ) – ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ, ɩɪɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ
ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ, ɟɳɟ ɢ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (ɜ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ – ɩɚɪɨɜɵɯ ɤɨɬɥɚɯ, ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚɯ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɞɥɹ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɬ.ɞ. 
ɋɟɝɨɞɧɹ ɩɪɨɱɧɨ-ɩɥɨɬɧɵɟ ɲɜɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚɦɟɧɟɧɵ ɫɜɚɪɧɵɦɢ).  

Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɚɤɥɟɩɤɢ ɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɫɬɚɜɹɬ ɢɡ ɬɨɝɨ ɠɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɱɬɨ ɢ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɞɟɬɚɥɢ:   * ɫɬɚɥɶɧɵɟ – ɋɬ. 2, ɋɬ. 3, ɋɬɚɥɶ 10ɤɩ, 20ɤɩ, 9ȽȺ, ɏ18ɇ9Ɍ;

* ɢɡ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ – Ɇ3, Ʌ62, ȺȾ1, Ⱦ18ɉ.

Ɂɚɤɥɟɩɨɱɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɬɵɤɚ ɞɟɬɚɥɟɣ: 

* ɜɧɚɯɥɟɫɬɤɭ – ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɟ ɢ ɞɟɲɟɜɵɟ, ɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɢɥɵ, ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɟ
ɥɢɫɬɵ, ɥɟɠɚɬ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ, ɨɧɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɥɢɫɬɵ ɦɨɦɟɧɬ ɢ, ɜɨ 
ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɢɡɝɢɛɚ ɥɢɫɬɨɜ, ɢɯ ɬɨɥɳɢɧɭ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ;

* ɜɫɬɵɤ ɫ ɨɞɧɨɣ ɧɚɤɥɚɞɤɨɣ – ɢɦɟɸɬ ɬɨɬ ɠɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ, ɱɬɨ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ
ɜɧɚɯɥɟɫɬɤɭ, ɩɥɸɫ ɛɨɥɶɲɢɣ ɜɟɫ ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ -ɧɚɤɥɚɞɤɢ ɢ ɜɞɜɨɟ 
ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ɡɚɤɥɟɩɨɤ;

* ɜɫɬɵɤ ɫ ɞɜɭɦɹ ɧɚɤɥɚɞɤɚɦɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɭɫɥɨɜɢɟ ɢɡɝɢɛɚ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɧɨ
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɟɫ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ.

Ɂɚɤɥɟɩɨɱɧɵɟ ɲɜɵ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ:

ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɪɹɞɨɜ (ɩɨ ɨɞɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɬ ɫɬɵɤɚ ɞɟɬɚɥɟɣ) ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ 
ɡɚɤɥɟɩɨɤ – ɨɞɧɨɪɹɞɧɵɟ ɢ ɦɧɨɝɨɪɹɞɧɵɟ, ɫ ɪɹɞɨɜɵɦ ɢɥɢ ɲɚɯɦɚɬɧɵɦ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɡɚɤɥɟɩɨɤ;

* ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɫɟɱɟɧɢɣ ɡɚɤɥɟɩɨɤ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɫɪɟɡ – ɨɞɧɨɫɪɟɡɧɵɟ, ɞɜɭɯɫɪɟɡɧɵɟ
ɢ ɦɧɨɝɨɫɪɟɡɧɵɟ.

2. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɚɤɥɟɩɨɱɧɵɯ ɲɜɨɜ

Ɋɚɫɱɟɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ:

 d0 – ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɤɥɟɩɤɢ –ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ;

 z   -   ɱɢɫɥɨ ɡɚɤɥɟɩɨɤ;

 p -ɲɚɝ ɡɚɤɥɟɩɨɱɧɨɝɨ ɲɜɚ –ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɡɚɤɥɟɩɨɤ ɩɨ ɞɥɢɧɟ
ɲɜɚ;

 e -   ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɡɚɤɥɟɩɤɢ ɞɨ  ɤɪɚɹ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɨɣ 
ɞɟɬɚɥɢ;

 e1 -   ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɪɹɞɚɦɢ ɡɚɤɥɟɩɨɤ.
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Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ:

2.1. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɪɚɡɦɟɪɵ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ (ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ).

2.2.  ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɞɟɬɚɥɟɣ į ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɞɢɚɦɟɬɪ ɡɚɤɥɟɩɤɢ d.

2.3. ɉɨ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɡɚɤɥɟɩɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɪ, ɟ, ɟ1.

2.4. ɉɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ:

* ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɟ ɞɟɬɚɥɢ, ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ, ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɢɥ,
ɫɬɪɟɦɹɳɢɯɫɹ ɫɞɜɢɧɭɬɶ ɨɞɧɭ ɞɟɬɚɥɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝɨɣ;

* ɩɨɫɥɟ ɤɥɟɩɤɢ ɲɜɚ ɞɟɬɚɥɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫɠɚɬɵɦɢ ɦɟɠɞɭ ɝɨɥɨɜɤɚɦɢ ɡɚɤɥɟɩɨɤ.
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɚɤɥɟɩɤɢ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ, ɚ ɦɟɠɞɭ ɞɟɬɚɥɹɦɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɫɢɥɵ 
ɬɪɟɧɢɹ.

* ɞɥɹ ɩɪɨɱɧɨɝɨ ɲɜɚ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɢɥɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ
ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɢɥ. ɉɪɢ ɝɨɪɹɱɟɣ ɤɥɟɩɤɟ ɦɟɠɞɭ ɨɫɬɵɜɲɟɣ ɡɚɤɥɟɩɤɨɣ ɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟɦ 
ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɡɚɡɨɪ, ɢ ɜɧɟɲɧɹɹ ɫɢɥɚ, ɩɪɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ ɟɸ ɫɢɥ ɬɪɟɧɢɹ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ 
ɫɞɜɢɝ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɡɚɤɥɟɩɤɚ ɧɚɱɧɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɚ ɫɪɟɡ ɢ ɫɦɹɬɢɟ;

* ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɚɥɢɱɢɟ ɡɚɡɨɪɚ ɦɟɠɞɭ ɡɚɤɥɟɩɤɨɣ ɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟɦ
ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ (ɢɡ-ɡɚ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɞɪɭɝ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɞɪɭɝɚ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɞɥɢɧɵ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ 
ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɫɬɟɪɠɧɹɯ), ɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ 
ɫɤɥɟɩɵɜɚɧɢɟ ɯɨɥɨɞɧɵɦɢ ɡɚɤɥɟɩɤɚɦɢ (ɢɦɟɧɧɨ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɨɫɚɞɤɚ 
ɫɬɟɪɠɧɹ, ɢ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɡɚɡɨɪ ɜ ɨɬɜɟɪɫɬɢɢ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬɫɹ).

γ. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɱɧɵɯ ɡɚɤɥɟɩɨɱɧɵɯ ɲɜɨɜ

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ:

δ – ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɥɢɫɬɨɜ;

F – ɫɢɥɚ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɨɤ ɲɜɚ ɲɢɪɢɧɨɣ ɪ;

[Ĳ]c – ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɫɪɟɡ ɞɥɹ ɡɚɤɥɟɩɨɤ;

[ı]p  - ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɥɢɫɬɨɜ;

[ı]cɦ- ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɫɦɹɬɢɟ ɦɟɠɞɭ ɡɚɤɥɟɩɤɚɦɢ ɢ ɥɢɫɬɚɦɢ; 

[ĲЖ’c - ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɫɪɟɡ ɞɥɹ ɥɢɫɬɨɜ.
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Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɧɚɯɥɟɫɬɤɭ ɨɞɧɨɪɹɞɧɵɦ ɨɞɧɨɫɪɟɡɧɵɦ 

ɲɜɨɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 13.1).

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13.1

ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ:

* ɧɚ ɫɪɟɡ ɞɥɹ ɡɚɤɥɟɩɤɢ  (1) 

* ɫɦɹɬɢɟ ɦɟɠɞɭ ɡɚɤɥɟɩɤɨɣ ɢ ɥɢɫɬɨɦ

(2) 

* ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɥɢɫɬɚ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ  1-1         (3) 

* ɧɚ ɫɪɟɡ ɥɢɫɬɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɨ ɞɜɭɦ ɫɟɱɟɧɢɹɦ 3-3, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ ɫɪɟɡ
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɞɥɢɧɟ (ɟ – do/2):

 (4)  

* ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɜ ɧɟɨɫɥɚɛɥɟɧɧɨɦ  ɫɟɱɟɧɢɢ 2-2:

 (5) 

ɗɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɫɤɨɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ (ɫɦ. ɬɚɛɥɢɰɭ ɧɢɠɟ).

№№
ɩ/ɩ

ɋɨɜɦɟɫɬɧɨɟ 
ɪɟ-

ɲɟɧɢɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ

ɍɫɥɨɜɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ
ɪɟɲɟɧɢɹ

ɉɪɢɧɹɬɨ

1. (1)  ɢ (2) [ı]ɫɦ = 1,6·[Ĳ]ɫ do ≈ 2∙δ do =2∙δ

2. (1)  ɢ (3) [ı]ɡ  = [Ĳ]ɫ; do =2∙δ ɪ ≈ 2,6∙do ɪ = 3∙do

3. (1)  ɢ (5) [ĲЖ’ɫ = 0,8∙ДĲ]ɫ;  do =2∙δ О ≈ 1,5∙Нo e = (1,5…2)∙do

ɗɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ ɢ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɬɢɩɨɜ ɡɚɤɥɟɩɨɱɧɨɝɨ ɲɜɚ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ 
ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ:     ɪ   = (3…6)∙do;            e1   = (2…3)∙do.
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Ɍɨɥɳɢɧɚ ɧɚɤɥɚɞɨɤ ɫɬɵɤɨɜɵɯ ɲɜɨɜ           δ1 = 0,75·δ.

Ɂɧɚɹ ɜɫɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɡɚɤɥɟɩɨɱɧɨɝɨ ɲɜɚ, ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɡɚɤɥɟɩɤɢ ɧɚ ɫɪɟɡ ɢ 
ɫɦɹɬɢɟ:

ɝɞɟ F   – ɜɧɟɲɧɹɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ;

z – ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɚɤɥɟɩɨɤ;

n  – ɱɢɫɥɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɫɪɟɡɚ ɡɚɤɥɟɩɨɤ;

įmin –ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ.

ɉɪɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɢɥɟ F ɜɟɥɢɱɢɧɚ 

ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɧɚ ɫɦɹɬɢɟ:

ɉɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɱɧɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 13.2) ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨ ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɥɢɲɶ ɞɥɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɣ  ɡɚɤɥɟɩɤɢ.  Ɍɚɤɢɦɢ,  ɤɚɤ  ɜɢɞɧɨ  ɢɡ  ɪɢɫɭɧɤɚ,  ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɚɤɥɟɩɤɢ 
ɜɟɪɯɧɹɹ  ɢ ɧɢɠɧɹɹ.  ɋɢɥɭ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɭɸ ɧɚ ɧɢɯ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ.

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɫɯɟɦɵ, ɧɚ ɡɚɤɥɟɩɤɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɫɢɥɚ F ɢ ɦɨɦɟɧɬ Ɇ = F·l.  ɗɬɨɬ 

ɦɨɦɟɧɬ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɜ ɡɚɤɥɟɩɤɚɯ ɫɢɥɵ F1, F2, F3,…, ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ ɞɨ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɬ.ɟ.

Ɍɨɝɞɚ Ɇ = F·l = 2·(l1·F1 + l2·F2 +l3·F3),

ɢɥɢ

ɨɬɤɭɞɚ
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 13.2

ɇɨ ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ ɢɡ z ɡɚɤɥɟɩɨɤ  ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ . 

Ɍɨɝɞɚ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦ, ɛɟɪɭɬɫɹ ɢɡ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɚɛɥɢɰ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɡɚɤɥɟɩɨɤ.

ɉɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɬɚɛɥɢɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟɦ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Ȗ, ɪɚɜɧɵɣ ɞɥɹ:

ɦɚɥɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɫɬɚɥɟɣ

ɫɪɟɞɧɟɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ 

ɝɞɟ Fmin ɢ Fmax – ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɩɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ
ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɜɡɹɬɵɟ ɫɨ ɫɜɨɢɦ ɡɧɚɤɨɦ.

Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɧɟɨɫɥɚɛɥɟɧɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ 2-2 ɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ 
ɜ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ 1-1 ɟɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɪɚɫɱɟɬ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɡɚɤɥɟɩɤɚɦɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ, 
ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɨɦɭ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ φ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɣ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɨɬ ɫɢɥɵ, 
ɞɨɥɠɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ
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Ⱥɛɪɭɬɬɨ =

ɚ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɟɱɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɣ ɧɚ ɢɡɝɢɛ ɨɬ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɚ:

 Wɢ = 

4. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɱɧɨ-ɩɥɨɬɧɵɯ ɡɚɤɥɟɩɨɱɧɵɯ ɲɜɨɜ

Ɍɚɤɢɟ ɲɜɵ ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ,  ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɭɞɨɜ 
(ɤɨɬɥɨɜ, ɰɢɫɬɟɪɧ). ɂɯ ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ.

4.1. ȼɵɱɢɫɥɹɸɬ ɬɨɥɳɢɧɭ ɫɬɟɧɤɢ ɫɨɫɭɞɚ:

ɝɞɟ ɪɫ – ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɬɟɧɤɢ ɫɨɫɭɞɚ;

D – ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɫɨɫɭɞɚ;

ДφЖ – ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ  ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɲɜɚ (ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ  ɪɚɫɱɟɬ ɫɬɟɧɤɢ ɫɨɫɭɞɚ);

[ı]p – ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ  ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɬɟɧɤɢ ɫɨɫɭɞɚ;

Δ = 1…γ ɦɦ – ɞɨɛɚɜɤɚ ɤ ɬɨɥɳɢɧɟ ɫɬɟɧɤɢ (ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ  ɤɨɪɪɨɡɢɢ).

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ [ı]p ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɝɪɟɜɚ ɫɬɟɧɤɢ:

ɩɪɢ t < 250
0
C ………[ı]p ɩɪɢ t = 250…3500

C………[ı]p

Ɂɞɟɫɶ ıɜp – ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ;

sɜ = 4…4,75 - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ;

ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ;

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ.

4.2. Ɂɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɭ ɫɬɟɧɨɤ φ, ɩɨ ɪɚɧɟɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɧɚɯɨɞɹɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɲɜɚ d0, p ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɡɚɤɥɟɩɨɤ ɩɨ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɦɭ ɭɫɥɨɜɧɨɦɭ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɧɚ ɫɪɟɡ: 

Ɂɞɟɫɶ F –  ɫɢɥɚ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɚ ɨɞɧɭ ɡɚɤɥɟɩɤɭ, ɪɚɜɧɚɹ:

ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɲɜɟ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɲɜɟ
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ɤ – ɱɢɫɥɨ ɡɚɤɥɟɩɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɫɤɪɟɩɥɹɸɬɫɹ ɥɢɫɬɵ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɲɜɚ
ɲɢɪɢɧɨɣ ɪ;

n - ɱɢɫɥɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɫɪɟɡɚ ɡɚɤɥɟɩɨɤ.

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ [Ĳ]ɭ.ɫ ɛɟɪɭɬɫɹ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰ.

Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɪɨɱɧɨ-ɩɥɨɬɧɨɝɨ ɲɜɚ:
e   = 1,65·Нo;            e1 = 0,5·p; δ1 = 0,8·δ.

Ʌ ȿ Ʉ ɐ ɂə    № 14.

ɒɉɈɇɈɑɇɕȿ, ɒɅɂɐȿȼɕȿ ɂ  ȻȿɁɒɉɈɇɈɑɇɕȿ 
ɋɈȿȾɂɇȿɇɂə

1. ȼɢɞɵ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɲɩɨɧɨɱɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ
ɒɩɨɧɨɱɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɱɚɫɬɨ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɜɨɨɛɳɟ, ɢ 

ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɦ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ.  Ɉɧɢ ɫɥɭɠɚɬ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɬ ɜɚɥɚ 2 ɤ ɫɬɭɩɢɰɟ ɞɟɬɚɥɢ 3 ɱɟɪɟɡ ɲɩɨɧɤɭ 1, ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ (ɪɢɫɭɧɨɤ 
14.1ɚ,ɛ). ɉɪɢɦɟɪ – ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɚɥ-ɫɬɭɩɢɰɚ ɜ ɡɟɪɧɨɭɛɨɪɨɱɧɵɯ ɤɨɦɛɚɣɧɚɯ.

ɉɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɲɩɨɧɤɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɜɪɟɡɧɵɯ, ɬ.ɟ. ɬɚɤɢɯ, ɱɚɫɬɶ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɩɚɡɭ ɜɚɥɚ, ɚ ɱɚɫɬɶ -  ɩɚɡɭ ɫɬɭɩɢɰɵ. Ȼɨɤɨɜɵɟ ɝɪɚɧɢ ɢɯ, ɛɨɥɟɟ ɭɡɤɢɟ, 
0,6 ɜɵɫɨɬɵ   ɤɨɬɨɪɵɯ   ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ   ɜ   ɩɚɡɭ ɜɚɥɚ,  ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɛɨɱɢɦɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ 
ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɹ ɫɛɨɪɤɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɧɢɠɟɩɪɢɜɨɞɢɦɵɦɢ ɫɟɝɦɟɧɬɧɵɦɢ 
ɲɩɨɧɤɚɦɢ ɦɟɠɞɭ ɲɩɨɧɤɨɣ ɢ ɫɬɭɩɢɰɟɣ (ɚ ɞɥɹ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɣ ɲɩɨɧɤɢ – ɦɟɠɞɭ ɧɟɣ ɢ ɜɚɥɨɦ) 
ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɣ ɡɚɡɨɪ.  ɂɡɝɨɬɨɜɥɹɸɬɫɹ  ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ  ɲɩɨɧɤɢ  ɢɡ  
ɰɟɥɶɧɨɬɹɧɭɬɨɣ ɫɬɚɥɢ.

ɋɟɝɦɟɧɬɧɵɟ ɲɩɨɧɤɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 14.1,ɜ) ɬɨɠɟ ɜɪɟɡɧɵɟ, ɢ ɬɨɠɟ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɛɨɤɨɜɵɦɢ 
ɝɪɚɧɹɦɢ. Ɉɧɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɭɞɨɛɧɵ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡ-ɡɚ ɥɟɝɤɨɫɬɢ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡ ɰɟɥɶɧɨɬɹɧɭɬɨɣ ɫɬɚɥɢ ɫɟɝɦɟɧɬɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɧɨ ɢ ɢɡ-ɡɚ ɥɟɝɤɨɫɬɢ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɚɡɨɜ ɞɥɹ ɧɢɯ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɝɥɭɛɨɤɢɣ ɩɚɡ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 
ɲɩɨɧɤɢ, ɱɬɨ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɟɟ ɩɟɪɟɤɨɫ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɞɚɜɥɟɧɢɣ. ɇɨ ɭ ɧɢɯ ɢɦɟɟɬɫɹ ɢ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ – ɝɥɭɛɨɤɢɣ ɩɚɡ ɜ ɜɚɥɭ, ɱɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɜɚɥɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɧɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ, ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɯ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ.

ɍ ɤɥɢɧɨɜɵɯ ɲɩɨɧɨɤ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɲɢɪɨɤɢɯ ɝɪɚɧɟɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 14.1ɝ), ɚ ɩɨ ɛɨɤɚɦ, ɦɟɠɞɭ ɲɩɨɧɤɨɣ ɢ ɩɚɡɚɦɢ, ɞɥɹ 
ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɫɛɨɪɤɢ ɢɦɟɸɬɫɹ ɡɚɡɨɪɵ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɤɥɢɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚɬɹɝ ɦɟɠɞɭ ɜɚɥɨɦ ɢ 
ɫɬɭɩɢɰɟɣ, ɩɨɱɟɦɭ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɯ.

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 14.2ɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɚɹ ɲɩɨɧɤɚ, 
ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɚɹ ɫ ɜɚɥɨɦ ɠɟɫɬɤɨ ɜɢɧɬɚɦɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɫɬɭɩɢɰɵ ɜɞɨɥɶ ɜɚɥɚ.

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 14.2ɛ,ɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɤɨɥɶɡɹɳɚɹ ɲɩɨɧɤɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ 
ɫɨ ɫɬɭɩɢɰɟɣ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɳɚɹɫɹ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫɬɭɩɢɰ ɜɞɨɥɶ ɜɚɥɨɜ. 
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Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɲɩɨɧɨɤ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ -

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɩɟɪɟɞ ɞɪɭɝɢɦɢ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɦɟɸɬ:

 Ɋɢɫɭɧɨɤ 14.1        
* ɫɟɝɦɟɧɬɧɵɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɩɚɡɨɜ ɜ ɚɥɥɚɯ, ɱɬɨ ɜɟɞɟɬ ɤ

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɸ ɜɚɥɨɜ;
* Ɉɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɜɟɫɶɦɚ ɛɨɥɶɲɢɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɤɥɢɧɨɜɵɯ ɲɩɨɧɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ

ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɟ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɨɫɟɜɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɧɚɫɚɠɢɜɚɟɦɵɯ ɧɚ ɜɚɥ ɞɟɬɚɥɟɣ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɟ ɩɪɢ ɡɚɛɢɜɚɧɢɢ ɢɥɢ ɡɚɩɪɟɫɫɨɜɵɜɚɧɢɢ ɲɩɨɧɨɤ, ɚ ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɫɬɭɩɢɰɚɯ – ɢ 
ɩɟɪɟɤɨɫ ɞɟɬɚɥɟɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɨɧɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ, ɧɟ 
ɬɪɟɛɭɸɳɢɯ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɚ ɜɚɥɭ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 
ɲɤɢɜɨɜ ɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ.                      

Ɋɢɫɭɧɨɤ 14.2
ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜɵɫɨɬɭ ɢ ɲɢɪɢɧɭ ɲɩɨɧɨɤ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɜɚɥɚ, ɞɥɢɧɭ ɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɫɦɹɬɢɟ ɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɬɢɩɵ ɲɩɨɧɨɤ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɵ, ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɭɬɨɱɧɹɸɬ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɚɦ 
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ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ.
ɉɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɲɩɨɧɤɭ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɧɚ ɫɪɟɡ ɢ ɫɦɹɬɢɟ,   ɩɪɢɧɢɦɚɹ, ɱɬɨ ɩɥɟɱɨ ɫɢɥ, 

ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɲɩɨɧɤɭ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɟɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɜɚɥɚ, ɪɚɜɧɨ ɪɚɞɢɭɫɭ ɜɚɥɚ.
ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɲɩɨɧɤɢ ɧɚ ɫɦɹɬɢɟ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:

ɝɞɟ ɤ = 0,4·h – ɪɚɛɨɱɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɲɩɨɧɤɢ (ɤ = h – t);

lp – ɪɚɛɨɱɚɹ ɞɥɢɧɚ ɲɩɨɧɤɢ;
d – ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɚɥɚ.

Ɍɚɤ ɤɚɤ Ɍɤ ɤ ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɚɱɚɥɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɲɩɨɧɨɤ – ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɬɨ

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɪɤɟ ɧɚ ɫɪɟɡ ɢɫɯɨɞɹɬ ɢɡ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɫɪɟɡɚɬɶ 
ɲɩɨɧɤɭ ɩɨ ɜɫɟɣ ɟɟ ɲɢɪɢɧɟ. Ɍɨɝɞɚ 

ɢ  

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ Ĳɫɪ ɞɚɧɨ ɞɥɹ ɨɛɳɟɝɨ ɫɜɟɞɟɧɢɹ, ɨɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɩɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɢ 
ɲɩɨɧɨɤ, ɚ ɜɨɨɛɳɟ ɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɲɩɨɧɨɤ ɪɚɡɦɟɪɵ b ɢ h ɩɨɞɨɛɪɚɧɵ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɧɚɝɪɭɡɤɭ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟ ɫɪɟɡɚ, ɚ ɫɦɹɬɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ 
ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɚɦ ȽɈɋɌ ɲɩɨɧɤɢ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɫɦɹɬɢɟ.

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ ɫɦɹɬɢɟ ɫɟɝɦɟɧɬɧɵɯ ɲɩɨɧɨɣ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ

 

ɝɞɟ ɤ – ɱɚɫɬɶ ɜɵɫɨɬɵ ɲɩɨɧɤɢ, ɧɚɯɨɞɹɳɚɹɫɹ ɜ ɩɚɡɭ ɫɬɭɩɢɰɵ (ɤ = ).

ȼ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɤɥɢɧɨɜɨɣ ɲɩɨɧɤɨɣ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɫɤɥɢɧɢɜɚɧɢɹ ɜɚɥɚ ɢ  ɫɬɭɩɢɰ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ı1 ɢ ı2 , ɛ) ɟɳɟ ɞɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɜɧɟɲɧɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɗɩɸɪɚ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ı1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɚ ɷɩɸɪɚ ı2– ɫɟɪɩɨɜɢɞɧɨɣ ɮɨɪɦɵ.

Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɚɦɟɧɹɟɦ ɷɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɵɦɢ ɫɢɥɚɦɢ Fn. Ɍɨɝɞɚ 
ɜɧɟɲɧɟɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ Ɍ, ɫɬɪɟɦɹɳɟɦɭɫɹ ɩɪɨɜɟɪɧɭɬɶ ɜɚɥ ɜ ɫɬɭɩɢɰɟ, ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɬ:  ɦɨɦɟɧɬ 
ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ F = f∙Fn ɦɟɠɞɭ ɜɚɥɨɦ ɢ ɲɩɨɧɤɨɣ; ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ  = f Fn ɦɟɠɞɭ 
ɜɚɥɨɦ ɢ ɫɬɭɩɢɰɟɣ;

* ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥɵ Fn – ɫɢɥɵ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɜɚɥɨɦ, ɫɬɭɩɢɰɟɣ ɢ ɲɩɨɧɤɨɣ,
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɣ ɢɡ-ɡɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ: ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ Ɍ ɲɩɨɧɤɚ 
ɡɚɳɟɦɥɹɟɬɫɹ, ɡɚɳɟɦɥɟɧɧɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɝɪɭɠɚɟɬɫɹ, ɚ ɞɪɭɝɚɹ – ɪɚɡɝɪɭɠɚɟɬɫɹ. 
ɗɩɸɪɚ ɢɡ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɭɸ, ɢ ɬɨɱɤɚ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ Fn ɫɦɟɫɬɢɬɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪ ɬɹɠɟɫɬɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ.

   Ɍɨɝɞɚ 

ɋ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɞɥɹ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ
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Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɣ ɷɩɸɪɵ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɦɹɬɢɹ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɹɫɶ ɩɨ ɜɫɟɣ 
ɲɢɪɢɧɟ ɲɩɨɧɤɢ, ɭ ɩɪɚɜɨɣ ɤɪɨɦɤɢ ɛɥɢɡɤɨ ɤ ɧɭɥɸ. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ

  Ɍɨɝɞɚ   ɢ

 

β. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɲɩɨɧɨɤ ɢ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ

Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɲɩɨɧɨɤ – ɫɪɟɞɧɟɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɟ ɫɬɚɥɢ ɬɢɩɚ ɋɬɚɥɶ 45. 
ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɲɩɨɧɨɤ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɦɟɬɶ ɦɟɧɶɲɟɣ, ɱɟɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ.

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɲɩɨɧɨɱɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɩɪɢ 
ɫɩɨɤɨɣɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ:
* ɧɚ ɫɦɹɬɢɟ – ɩɪɢ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɫɬɭɩɢɰɟ ДıЖɫɦ = 100…150 Ɇɉɚ;

ɩɪɢ ɱɭɝɭɧɧɨɣ ɫɬɭɩɢɰɟ         ДıЖɫɦ =  60…  80 Ɇɉɚ;
* ɧɚ ɫɪɟɡ……………………………..           ДĲЖɫɪ =  60…  λ0 Ɇɉɚ;

ɉɪɢ ɫɥɚɛɵɯ ɬɨɥɱɤɚɯ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɞɧɭ ɬɪɟɬɶ, ɚ ɩɪɢ 
ɫɢɥɶɧɵɯ ɬɨɥɱɤɚɯ – ɧɚ ɞɜɟ ɬɪɟɬɢ.

γ. ȼɢɞɵ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɲɥɢɰɟɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ
ɗɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜɵɫɬɭɩɨɜ-ɲɥɢɰɟɜ ɧɚ ɜɚɥɭ ɢ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɚɡɨɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɜɬɭɥɤɢ. ɒɥɢɰɵ ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɸɬɫɹ 
ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟɦ, ɚ ɩɚɡɵ – ɩɪɨɬɹɝɢɜɚɧɢɟɦ.

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɲɥɢɰɟɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɟɪɟɞ ɲɩɨɧɨɱɧɵɦɢ:
* ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɪɭɬɹɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɢ ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ

ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɨɦ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɜɚɥɚ (ɢɡ-ɡɚ ɛɨɥɟɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ ɤɨɧɬɚɤɬɚ;

* ɛɨɥɶɲɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɲɥɢɰɟɜ ɢ ɩɚɡɨɜ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɟɧɶɲɟɟ
ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ;

* ɥɭɱɲɟɟ ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ;
* ɥɭɱɲɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɟɪɟɤɨɫɨɜ ɧɚ ɜɚɥɭ ɡɚ

ɫɱɟɬ ɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɲɥɢɰɟɜ;
* ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɦɟɫɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɭɬɟɦ

ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɜɚɥɚ ɢ ɫɬɭɩɢɰ ɨ ɜɩɚɞɢɧɚɯ.
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɬɪɢ ɬɢɩɚ ɲɥɢɰɟɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ:
ɚ) ɫ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɦ ɩɪɨɮɢɥɟɦ ɲɥɢɰɟɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 14.3ɚ,ɛ). ɋɬɚɧɞɚɪɬɨɦ 

ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɬɪɢ ɫɟɪɢɢ ɬɚɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ –ɥɟɝɤɚɹ, ɫɪɟɞɧɹɹ, ɬɹɠɟɥɚɹ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ 
ɜɵɫɨɬɨɣ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɲɥɢɰɟɜ (ɨɬ 4 ɞɨ β4). ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ – ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ 
ɬɹɠɟɥɨɣ ɫɟɪɢɢ. 

ɐɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɬɚɤɢɦɢ ɲɥɢɰɚɦɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ:
* ɩɨ ɧɚɪɭɠɧɨɦɭ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɲɥɢɰɟɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 14.3ɚ). ɗɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ

ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɬɭɩɢɰɵ ɇȼ ≤ γ50, ɬ.ɟ. ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɩɪɨɬɹɠɤɨɣ, ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɣ ɤɚɥɢɛɪɭɸɬɫɹ ɰɟɧɬɪɢɪɭɸɳɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɚɡɨɜ ɫɬɭɩɢɰ, ɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɚɥɨɜ ɞɨɜɨɞɹɬɫɹ ɞɨ ɧɭɠɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɟɦ.

* ɩɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦɭ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɲɥɢɰɟɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 14.3ɛ) – ɩɪɢ ɇȼ > γ50, ɩɪɢ ɷɬɨɦ
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ɰɟɧɬɪɢɪɭɸɳɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɚɥɚ ɢ ɫɬɭɩɢɰɵ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɟɦ.
* ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ ɲɥɢɰɟɜ – ɩɨ ɛɨɤɨɜɵɦ ɝɪɚɧɹɦ.
ɉɟɪɜɵɟ ɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɚ ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɨɨɫɧɨɫɬɶ ɜɚɥɚ

ɢ ɫɬɭɩɢɰ. Ɍɪɟɬɢɣ ɫɩɨɫɨɛ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɬɨɱɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. ɗɬɨ ɢ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ (ɭɞɟɲɟɜɥɟɧɢɟ ɢ ɛɨɥɟɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɲɥɢɰɚɦ, 
ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɢɯ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɪɭɬɹɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ), ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ
(ɨɩɨɪɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɚɥɚ - ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɛɨɤɨɜɵɦ ɝɪɚɧɹɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɵɫɬɪɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ, 
ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɨɫɟɜɵɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫɬɭɩɢɰɵ). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɛɨɤɨɜɵɦ 
ɝɪɚɧɹɦ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɨɨɫɧɨɫɬɢ ɫɨɩɪɹɝɚɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ.
ɛ) ɫ ɷɜɨɥɶɜɟɧɬɧɵɦ ɩɪɨɮɢɥɟɦ ɲɥɢɰɟɜ –ɡɞɟɫɶ ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨ ɛɨɤɨɜɵɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 14.3ɜ), ɚ ɜ ɨɫɨɛɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ –  ɩɪɢ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ – ɢ ɩɨ ɧɚɪɭɠɧɨɦɭ ɞɢɚɦɟɬɪɭ (ɪɢɫɭɧɨɤ 
14.3ɝ). ɑɢɫɥɨ ɲɥɢɰɟɜ ɡɞɟɫɶ – ɨɬ 11 ɞɨ 50, ɦɨɞɭɥɶ – ɨɬ 1 ɞɨ 10 ɦɦ.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 14.3
Ɉɬɥɢɱɢɟ ɩɪɨɮɢɥɹ ɷɬɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɨɬ ɩɪɨɮɢɥɹ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɭɝɨɥ 

ɩɪɨɮɢɥɹ ɪɟɣɤɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧ ɞɨ 30
0
 (ɜɦɟɫɬɨ 20

0
 ɭ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ), ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɚ ɜɵɫɨɬɚ ɡɭɛɚ 

(ɢɧɨɝɞɚ ɞɨ 0,9 ɦɨɞɭɥɹ), ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɩɟɪɟɤɚɬɵɜɚɧɢɟ.
Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɬɚɤɢɦ ɩɪɨɮɢɥɟɦμ
* ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɲɥɢɰɟɜ  ɧɚ ɡɭɛɨɧɚɪɟɡɧɵɯ ɫɬɚɧɤɚɯ, ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ

ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɩɪɨɳɟ ɢ ɞɟɲɟɜɥɟ ɩɪɹɦɨɛɨɱɧɵɯ;
* ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɲɥɢɰɟɜ ɢɡ-ɡɚ ɭɬɨɥɳɟɧɢɹ ɢɯ ɭ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ.
ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɤ – ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɬɹɠɟɤ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɚɡɨɜ ɜ ɫɬɭɩɢɰɚɯ, 

ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɦɚɥɵɯ ɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɱɬɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ.
ɉɪɹɦɨɛɨɱɧɵɟ ɢ ɷɜɨɥɶɜɟɧɬɧɵɟ ɲɥɢɰɟɜɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɢ ɤɚɤ 

ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɟ, ɢ ɤɚɤ ɩɨɞɜɢɠɧɵɟ.
ɜ) ɫ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɦ ɩɪɨɮɢɥɟɦ ɲɥɢɰɟɜ – ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɤɚɤ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɟ, 

ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɤɪɭɬɹɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ. ȼ ɧɢɯ ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ 
ɛɨɤɨɜɵɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ ɲɥɢɰɟɜ, ɱɢɫɥɨ ɤ ɲɥɢɰɟɜ – ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 20 ɞɨ 70. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɨɧɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ:

ɦɨɞɭɥɶ…………………  m = = 0,β…1,5;
ɭɝɨɥ ɜɩɚɞɢɧ……………. βαɜ = 90

0
; 72

0
; 60

0
;

ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ………  D = 5…75 ɦɦ.
Ɋɚɫɱɟɬ ɲɥɢɰɟɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɲɩɨɧɨɱɧɵɯ, ɧɨɫɢɬ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɵɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪ: ɱɢɫɥɨ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɲɥɢɰɟɜ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰ ȽɈɋɌ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 
ɜɚɥɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɢɧɚ ɲɥɢɰɟɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɥɢɛɨ ɞɥɢɧɨɣ ɫɬɭɩɢɰɵ, ɥɢɛɨ ɜɟɥɢɱɢ- ɧɨɣ ɟɟ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɜɚɥɭ (ɟɫɥɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɩɨɞɜɢɠɧɨɟ). 

ɞd

z
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ɉɪɨɜɟɪɹɸɬ ɜɵɛɪɚɧɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɧɚ ɫɦɹɬɢɹ:

 

ɝɞɟ Ɍ - ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɣ ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ;
dcp – cɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɲɥɢɰɟɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ:

 

 z – ɱɢɫɥɨ ɲɥɢɰɟɜ;
h – ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɲɥɢɰɟɜ:

 

 f – ɜɵɫɨɬɚ ɮɚɫɨɤ ɧɚ ɲɥɢɰɟ ɢ ɜɩɚɞɢɧɟ;
l – ɞɥɢɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɲɥɢɰɟɜ, ɪɚɜɧɚɹ ɞɥɢɧɟ ɫɬɭɩɢɰɵ;
ȥ = 0,7…0,8 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɟɠɞɭ ɲɥɢɰɚɦɢ.
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ [ı]ɫɦ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ:

ɋɨɟɞɢɧɟɧɢ
ɹ

ɇɟɩɨɞɜɢɠɧɵɟ ɉɨɞɜɢɠɧɵɟ
ɋ ɬɟɪɦɨɨɛ-

ɪɚɛɨɬɤɨɣ
Ȼɟɡ 
ɬɟɪɦɨɨɛ-

ɪɚɛɨɬɤɢ

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɢ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛ
ɨɬɤɚ

Ɍɟɪɦɨɨɛɪɚ-

ɛɨɬɤɚ
Ȼɟɡ 
ɬɟɪɦɨɨɛ-

ɪɚɛɨɬɤɢ

ı]ɫɦ, Ɇɉɚ 100…140 60…100 5…15 γ0…60 β0…γ0
ɉɪɢ ɥɟɝɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɷɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɧɚ 20…40 ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ, 

ɚ ɩɪɢ ɬɹɠɟɥɨɦ – ɫɧɢɡɢɬɶ ɧɚ 30…50 ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ.

4. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɧɚɬɹɝɨɦ
ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɧɚɬɹɝɨɦ  ɬɢɩɚ «ɜɚɥ-ɜɬɭɥɤɚ» – ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɟ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɬɹɝ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɧɚɞɟɜɚɧɢɟɦ (ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ) ɨɞɧɚ ɧɚ ɞɪɭɝɭɸ ɞɟɬɚɥɟɣ, 
ɢɦɟɸɳɢɯ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɨɫɚɞɨɱɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ: ɩɚɥɶɰɵ ɤɪɢɜɨɲɢɩɨɜ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɪɟɠɭɳɢɯ 
ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɠɚɬɨɤ, ɪɨɬɨɪɵ ɧɚ ɜɚɥɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɤɚɱɟɧɢɹ, ɜɟɧɰɵ 
ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɢ ɱɟɪɜɹɱɧɵɯ ɤɨɥɟɫ. 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 14.4
ɂɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚμ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ; ɯɨɪɨɲɟɟ ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ 

ɞɟɬɚɥɟɣ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɫ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ; ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ.

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ: ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɫɛɨɪɤɢ ɢ ɪɚɡɛɨɪɤɢ; ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɩɨɫɚɞɤɢ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚɬɹɝɚ ɩɪɢ ɪɚɡɛɨɪɤɟ; ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɱɢɫɬɨɬɵ 
ɩɨɫɚɞɨɱɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɯ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ.

ɋɛɨɪɤɚ ɦɨɠɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ:

ɫɦ ɫɦ
ɫɦ

2 Ɍ
,

d z h l

cp

D d
d ;

2

D d
h 2 f .

2
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* ɡɚɩɪɟɫɫɨɜɤɨɣ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɱɚɫɬɢɱɧɨɟ ɫɪɟɡɚɧɢɟ ɢ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟ
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ;

* ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɟɦ ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɟɣ ɢɥɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ:

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ 1,5…2 ɪɚɡɚ ɜɵɲɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɡɚɩɪɟɫɫɨɜɤɨɣ. 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɢɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɢɡɤɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ. Ɉɯɥɚɠɞɟɧɢɟ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɦɚɥɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɜɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɜ ɛɨɥɶɲɢɟ.

ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɧɚɬɹɝɨɦ ɦɨɠɟɬ ɜɵɞɟɪɠɚɬɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ: ɨɫɟɜɨɣ 
ɫɢɥɵ Fa; ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ Ɍ; ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ, ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ.

ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɨɫɟɜɨɣ ɫɢɥɵ ɛɭɞɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚ ɩɪɢ ɧɚɬɹɝɟ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɫɹ ɷɬɨ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ

 Ɍɨɝɞɚ  

ɝɞɟ f – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ (ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫɬɚɥɶ-ɱɭɝɭɧ:  ɩɪɢ ɡɚɩɪɟɫɫɨɜɤɟ – 0,08, ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ 
– 0,14; ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫɬɚɥɶ/ɱɭɝɭɧ/-ɥɚɬɭɧɶ/ɛɪɨɧɡɚ/: f = 0,05);

k = 1,5…β – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ.
ɉɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɤɪɭɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ 

  ɨɬɤɭɞɚ  

ɉɪɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɜɟɥɢɱɢɧɭ  ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ  

ɨɫɟɜɨɣ  Fa  ɢ   ɨɤɪɭɠɧɨɣ     Ft =  ɫɢɥ: 

  

ɨɬɤɭɞɚ  

ɑɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɪ, ɧɭɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɬɹɝ ɜ 
ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɢ. ɋɜɹɡɶ ɩɨɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɧɚɬɹɝɨɦ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ Ʌɹɦɟ, ɜɵɜɨɞɢɦɨɣ ɜ ɤɭɪɫɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ: 

 

ɝɞɟ ɫ1 ɢ ɫ2 – ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɟɟ ɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ:

 

 d  - ɩɨɫɚɞɨɱɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ (ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ);
d1- ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ (ɞɥɹ ɫɩɥɨɲɧɨɝɨ ɜɚɥɚ d1 = 0);

d2- ɧɚɪɭɠɧɵɣ  ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɟɣ ɞɟɬɚɥɢ;
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E1 ɢ E2 – ɦɨɞɭɥɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɢ ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɟɣ ɞɟɬɚɥɟɣ;
ȝ1 ɢ ȝ2 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɢ ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɟɣ 

ɞɟɬɚɥɟɣ (ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ ȝ = 0,γ, ɞɥɹ ɱɭɝɭɧɚ ȝ = 0,β5).

Ɉɬɫɸɞɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɧɚɬɹɝ                

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɫɛɨɪɤɟ ɡɚɩɪɟɫɫɨɜɤɨɣ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɢ ɫɨɩɪɹɝɚɟɦɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ  
ɫɝɥɚɠɢɜɚɸɬɫɹ,  ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɷɬɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɬɹɝ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ 
ɛɨɥɶɲɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɝɚ . ɂɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ

ɝɞɟ Rz1 ɢ Rz2 – ɜɵɫɨɬɵ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɫɨɩɪɹɝɚɟɦɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ (ɢɡ ɬɚɛɥɢɰ).
Ɂɧɚɹ Nɞ, ɩɨɞɛɢɪɚɸɬ   ɩɨɫɚɞɤɭ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɣ, ɞɥɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, 

ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɣ ɧɚɬɹɝ Nmin ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɪɚɜɟɧ Nɞ ɢɥɢ ɛɥɢɡɨɤ ɤ ɧɟɦɭ.
Ⱦɥɹ ɫɛɨɪɤɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫ ɧɚɝɪɟɜɨɦ ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɟɣ ɢɥɢ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ

 

Ɂɞɟɫɶ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɧɚɬɹɝ ɩɨɫɚɞɤɢ, ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ;
ɡɚɡɨɪ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɞɥɹ ɫɛɨɪɤɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ;

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɧɚɝɪɟɜɚɟɦɨɣ ɢɥɢ 
ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ (10,5…23)·10-6

;

 ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɩɨɫɚɞɨɱɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ.
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