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ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ 

Вɩ - ɞɥɢɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ; 

ἁ - ɭɝɨɥ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤ ɟɝɨ ɨɫɢ; 

Вɥ - ɲɢɪɢɧɚ ɥɨɬɤɚ; 

h - ɧɚɩɨɪ ɧɚɞ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ; 

Pɩ - ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɪɨɝɚ; 

Lɩ - ɲɢɪɢɧɚ ɩɨ ɝɪɟɛɧɸ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ; 

Q - ɪɚɫɯɨɞ; 

mɩ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ; 

Re - ɱɢɫɥɨ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ; 

Fr - ɱɢɫɥɨ Ɏɪɭɞɚ; 

v - ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ; ܪ - ɩɨɥɧɵɣ ɧɚɩɨɪ ɧɚɞ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ; 

h/Bɩ - ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ 
ɮɪɨɧɬɚ; 

h/Lɩ - ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɪɨɝɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ; 

g - ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ; 

Ɋɩ - ɪɚɫɯɨɞ ɩɟɫɤɚ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɫɥɢɜ; 

ɇɋ - ɧɚɫɨɫɧɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ; 

Ɉɋ - ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ; 

ȼȻ - ɜɟɪɯɧɢɣ ɛɶɟɮ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ; 

ɇȻ - ɧɢɠɧɢɣ ɛɶɟɮ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ; 

ɉɩ% - ɩɪɨɰɟɧɬ ɩɟɫɤɚ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɫɥɢɜ; 

Ɋɩ - ɪɚɫɯɨɞ ɩɟɫɤɚ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɫɥɢɜ; 

Lɝɨ - ɞɥɢɧɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɬ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ 
ɧɚɧɨɫɨɜ ɭ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ; 

Lt  ɞɥɢɧɚ ɤɪɢɜɨɣ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. 
Ȼɭɤɜɟɧɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɪɟɞɤɨ, ɩɨɹɫɧɹɸɬɫɹ ɜ ɬɟɤɫɬɟ. 

 



 

 

ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ȼɨɞɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ – ɨɞɧɚ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ 

ɩɪɨɛɥɟɦ ɦɢɪɨɜɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ, 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɦɧɨɝɢɯ ɞɪɭɝɢɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɫɧɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɪɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. 

ɋɬɨɤ ɪ. Ʉɭɛɚɧɶ ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɨɞɧɵɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ 

ɜɨɞɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ. Ʉ ɬɚɤɨɦɭ ɨɛɴɟɤɬɭ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɣ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɢɣ 

ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɣ ɤɚɧɚɥ. Ⱦɟɮɢɰɢɬ ɜɨɞɵ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɧɢɠɟɧ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. ɋɬɨɤ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɢɦɟɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɧɚɧɨɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ ɭ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. ɍɞɚɥɟɧɢɟ ɧɚɧɨɫɨɜ 

ɢɡ ɤɚɧɚɥɨɜ ɨɫɬɚёɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɥɨɠɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɪɢ ɜɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ. ɇɚɧɨɫɵ 

ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɪɭɫɟɥ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɜɟɞɭɬ 

ɤ ɡɚɪɚɫɬɚɧɢɸ ɤɭɫɬɚɪɧɢɤɨɜɨɣ ɢ ɬɪɚɜɹɧɢɫɬɨɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɱɬɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ 

ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ. Ƚɥɭɛɢɧɵ ɜ 

ɤɚɧɚɥɚɯ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ, ɱɬɨ ɜɟɞёɬ ɤ ɧɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɦɭ ɡɚɛɨɪɭ ɜɨɞɵ ɢ, ɤɚɤ, ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɤ 

ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢ ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɩɪɢ 

ɩɨɞɚɱɟ ɜɨɞɵ ɧɚ ɨɪɨɲɟɧɢɟ.  

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɢ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɨ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ (ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜ) ɧɚ 

ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɜɨɞɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɥɚɧɚ 

ɧɚɭɱɧɨ–ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɢ ɨɩɵɬɧɨ-ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ ɎȽȻɈɍ ȼɈ ɄɭɛȽȺɍ 

ɧɚ 2021-2025 ɝɝ. ɩɨ ɬɟɦɟ (ɪɟɝ. ɧɨɦɟɪ № 121032300049-7). 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. ɂɡ-ɡɚ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɫɬɨɤɚ ɪɟɤ, ɦɚɥɵɯ 

ɭɪɨɜɧɟɣ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ, ɧɢɡɤɨɣ ɜɨɞɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜ 

ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɜ ɜɢɞɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 



 

 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ ɜɧɟɫɥɢ ɭɱёɧɵɟ: ɇ. ɇ. ɉɚɜɥɨɜɫɤɢɣ, ȼ. Ⱥ. Ȼɨɥɶɲɚɤɨɜ, Ɋ. Ɋ. ɑɭɝɚɟɜ, ȿ. Ƚ. 

Ɏɢɥɢɩɩɨɜ ɢ ɞɪ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɧɚɧɨɫɨɜ ɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚɯ ɢ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ ɢɡɥɨɠɟɧɨ ɜ ɬɪɭɞɚɯ 

ɭɱɟɧɵɯ ȿ. Ⱥ. Ɂɚɦɚɪɢɧɚ, Ʉ. ȼ. Ƚɪɢɲɚɧɢɧɚ, ȼ. ɇ. Ƚɨɧɱɚɪɨɜɚ, Ⱥ. Ȼɪɚɦɫɚ, ɇ. ɋ. 

Ɂɧɚɦɟɧɫɤɨɣ, Ɇ. ɉ. Ⱦɸ Ȼɭɚ ɢ ɞɪ. ɂɡɭɱɟɧɢɸ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɫɜɹɳɟɧɵ ɬɪɭɞɵ ɭɱёɧɵɯ: ȼ. ɇ. ɓɟɞɪɢɧɚ, ȼ. ɂ. Ɉɥɶɝɚɪɟɧɤɨ, Ɇ. ɋ. 

Ƚɪɢɝɨɪɨɜɚ, ɘ. ɉ. ɉɨɥɹɤɨɜɚ, Ȼ. ɋ. Ɇɚɫɥɨɜɚ, ȿ. ȼ. Ʉɭɡɧɟɰɨɜɚ, ɘ. Ⱥ. ɋɜɢɫɬɭɧɨɜɚ, Ⱥ. 

Ⱥ. ɉɚɯɨɦɨɜɚ, ɂ. ȼ. Ɉɥɶɝɚɪɟɧɤɨ ɢ ɞɪ.  

ɇɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɭɱёɧɵɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɡɚɬɪɚɝɢɜɚɸɬ ɬɚɤɢɟ ɚɫɩɟɤɬɵ, ɤɚɤ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɦɵɜɤɚ ɢ ɛɟɫɩɪɟɩɹɬɫɬɜɟɧɧɵɣ 

ɩɪɨɩɭɫɤ ɧɚɧɨɫɨɜ ɜ ɧɢɠɧɢɣ ɛɶɟɮ ɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 

ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɯ ɬɪɭɛ ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɢ ɞɪ., ɢɡɭɱɟɧɵ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ. 

ɐɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɜ 

ɜɢɞɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ 

ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɜɨɞɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ 

ɤɚɧɚɥɚɯ. 

Ɂɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ: 

- ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ (ɜɨɞɨɫɥɢɜ) ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 

ɜɨɞɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ; 

- ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 

ɨɬ: ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ; ɭɝɥɚ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤ ɟɝɨ ɨɫɢ; 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɲɢɪɢɧɨɣ ɩɨɪɨɝɚ h/Lɩ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ 

ɮɪɨɧɬɚ h/Bɩ;  

- ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɧɚɧɨɫɨɜ ɱɟɪɟɡ ɩɨɞɩɨɪɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ 

ɦɨɞɟɥɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɩɪɨɩɭɫɤ ɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɦɵɜɤɭ 

ɧɚɧɨɫɨɜ; 



 

 

- ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɧɚ ɩɨɞɩɨɪ ɭɪɨɜɧɹ ɞɥɹ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɜɨɞɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɦɟɫɬɚ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɚ ɧɚɫɨɫɧɵɯ 

ɫɬɚɧɰɢɣ ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ; 

- ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɧɚɬɭɪɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɧɚ 

ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɭ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɚ ɈɈɈ «ɘɠɧɚɹ ɩɥɨɞɨɨɜɨɳɧɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ» 

ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ Ʉɪɚɫɧɨɞɚɪɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ. 

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢ ɜɵɜɨɞɨɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦ ɨɛɴёɦɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ. 

Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ȼɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɧɚ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ 

ɤɚɧɚɥɟ. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɜ ɜɢɞɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 

ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ. 

ɉɪɟɞɦɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ 

ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɨɬ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ. 

Ɉɛɥɚɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɪɚɛɨɬɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩ. 21 «Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɜɨɞɧɵɦɢ 

ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ ɢ ɜɨɞɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɜɨɞɨɨɯɪɚɧɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ» ɩɚɫɩɨɪɬɚ ɧɚɭɱɧɨɣ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ 

4.1.5. Ɇɟɥɢɨɪɚɰɢɹ, ɜɨɞɹɧɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ ɢ ɚɝɪɨɮɢɡɢɤɚ. 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: 
- ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɧɨɜɨɟ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɜ ɜɢɞɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 

ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ ɫ 

ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɵɦɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɮɨɪɦɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɜɨɞɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɞɨ 41% ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ;   

- ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɨɜɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ 

ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɩɪɢ 



 

 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɲɢɪɢɧɟ ɩɨɪɨɝɚ 0,081 ≤h/Lɩ≤ 0,938 ɢ ɞɥɢɧɟ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ 0.004 ≤ h/Bɩ ≤ 0,044; 

- ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ 

ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ ɫ ɭɝɥɨɦ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɤ ɨɫɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 30º ɢ 

ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ 2:1, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɪɨɩɭɫɤ ɧɚɧɨɫɨɜ ɱɟɪɟɡ ɩɨɪɨɝ 

ɜ ɧɢɠɧɢɣ ɛɶɟɮ ɞɨ 51,4 % ɢ ɨɱɢɫɬɤɭ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɬɪɭɹɦɢ ɭɱɚɫɬɤɚ ɭ ɩɨɪɨɝɚ 

ɞɥɢɧɨɣ (1,51-2,74) h ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɨɦ ɤɚɧɚɥɟ; 

- ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɨɜɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɚ ɧɚɧɨɫɨɜ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɨɞɵ 

ɭ ɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ, 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɢɥɟɧɢɹ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚ 

ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɞɥɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɯ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ 

ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ:  

- ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɧɨɜɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ 

ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɩɨɜɵɲɚɸɳɟɣ 

ɜɨɞɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɞɥɢɧɨɣ ɞɨ 1 ɤɦ ɜ ȼȻ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɝɨ 

ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɞɥɹ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ; 

- ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ ɤɚɧɚɥɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 

ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪ ɜ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɈɈɈ «ɘɠɧɚɹ ɩɥɨɞɨɨɜɨɳɧɚɹ 

ɤɨɦɩɚɧɢɹ»; 

- ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɦ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟɦ, ɩɪɢ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɧɨ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɭɱɚɫɬɤɚ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɬ ɧɚɧɨɫɨɜ; 

- ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɧɨɜɵɯ ɮɨɪɦɭɥ ɞɥɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɟɝɨ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ; 

- ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɞɥɢɧɵ ɭɱɚɫɬɤɚ ɤɚɧɚɥɚ ɫ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶɸ 

ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɢ ɪɚɫɯɨɞɚɦɢ ɞɥɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɚ. 



 

 

ɉɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ: 
- ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ 

ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɜɨɞɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɢ 

ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ; 

- ɧɨɜɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ;  

- ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɧɚɧɨɫɨɜ ɱɟɪɟɡ ɩɨɞɩɨɪɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɦɨɞɟɥɢ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɩɪɨɩɭɫɤ ɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɦɵɜɤɭ ɧɚɧɨɫɨɜ; 

- ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɧɚ ɭɪɨɜɧɢ ɞɥɹ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɜɨɞɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɢ ɦɟɫɬɚ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ 

ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɯ ɬɪɭɛ ɇɋ;  

- ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɞɥɹ 

ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɚ ɈɈɈ «ɘɠɧɚɹ ɩɥɨɞɨɨɜɨɳɧɚɹ 

ɤɨɦɩɚɧɢɹ» ɧɚ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ ɤɚɧɚɥɟ. 

Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚɭɱɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɤɚɮɟɞɪɵ ɝɢɞɪɚɜɥɢɤɢ ɢ 

ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɎȽȻɈɍ ȼɈ Ʉɭɛɚɧɫɤɨɝɨ ȽȺɍ ɢ ɧɚ 

ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɦ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɢ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɝɨ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɜ ɦɟɫɬɟ 

ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɚ ɈɈɈ «ɘɠɧɚɹ ɩɥɨɞɨɨɜɨɳɧɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ» ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ 

Ʉɪɚɫɧɨɞɚɪɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ ɫ 2018 ɩɨ 2022 ɝɝ. (Ⱥɤɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɨɬ 15.08.2024ɝ.). 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɵɜɨɞɵ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɞɨɥɨɠɟɧɵ ɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɵ ɧɚ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ: 

ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɂɧɫɬɢɬɭɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ȺɉɄ Ɋɨɫɫɢɢ 

ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɜɵɡɨɜɨɜ» (ɝ. Ʉɪɚɫɧɨɞɚɪ, 2018 ɝ.), III - IV Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ 

ɧɚɭɱɧɨɣ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ, Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɗɤɨɥɨɝɢɹ ɪɟɱɧɵɯ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ» (ɝ. Ʉɪɚɫɧɨɞɚɪ, 2019-2020 ɝɝ.), IX – 

Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Economic aspects of 

industrial development in the transition to a digital economy» (ɝ. ɍɮɚ, 2022 ɝ.), IX – 

Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ 



 

 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧɚɭɤɢ: ɬɟɨɪɢɹ, ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ, ɩɪɚɤɬɢɤɚ, ɢɧɧɨɜɚɬɢɤɚ» (ɝ. ɍɮɚ, 2022 ɝ.), 

IX – Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 

ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ» (ɝ. ɍɮɚ, 2022 ɝ.). 

ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ɉɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ 

ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɨ 12 ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 2 ɫɬɚɬɶɢ ɜ ɢɡɞɚɧɢɹɯ, 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ ȼȺɄ Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɭɤɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 

Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ, 1 – ɜ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɛɚɡɚɯ ɞɚɧɧɵɯ. Ɉɛɳɢɣ ɨɛɴɟɦ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 4,32 ɩ. ɥ., ɢɡ ɧɢɯ ɚɜɬɨɪɭ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ 2,55 ɩ. ɥ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɨɛɴёɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 

ɜɜɟɞɟɧɢɹ, ɩɹɬɢ ɝɥɚɜ, ɜɵɜɨɞɨɜ, ɫɩɢɫɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ 135 ɫɬɪɚɧɢɰɚɯ ɦɚɲɢɧɨɩɢɫɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɚ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ 42 

ɪɢɫɭɧɤɚ, 11 ɬɚɛɥɢɰ, ɫɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ 137 ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 

Ⱥɜɬɨɪ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɝɥɭɛɨɤɭɸ ɩɪɢɡɧɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ ɧɚɭɱɧɨɦɭ 

ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɸ ɞ.ɬ.ɧ. ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɭ Ʉɭɡɧɟɰɨɜɭ ȿɜɝɟɧɢɸ ȼɥɚɞɢɦɢɪɨɜɢɱɭ ɡɚ ɰɟɧɧɵɟ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɜ ɧɚɩɢɫɚɧɢɢ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬɞɟɥɶɧɭɸ ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ 

ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦ ɤɚɮɟɞɪɵ ɝɢɞɪɚɜɥɢɤɢ ɢ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɡɚ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɦɨɳɶ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɝɢɞɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɦ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɢ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɝɨ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ 

ɤɚɧɚɥɚ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ȽɅȺȼȺ 1. ɋɈBɊȿMȿɇɇɈȿ ɋɈɋɌɈəɇɂȿ ȼɈȾɈɉɈȾɉɈɊɇɕɏ 

ɋɈɈɊɍɀȿɇɂɃ ɇȺ ɆȿɅɂɈɊȺɌɂȼɇɕɏ ɄȺɇȺɅȺɏ 

 

 

1.1 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɦ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɦ ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ 

 

ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɫɜɹɳɟɧɵ ɬɪɭɞɵ ɭɱɟɧɵɯ ȼ. ɇ. ɓɟɞɪɢɧɚ, 

Ɇ. ɋ. Ƚɪɢɝɨɪɨɜɚ, ȼ. ɂ. Ɉɥɶɝɚɪɟɧɤɨ, ɘ. ɉ. ɉɨɥɹɤɨɜɚ, Ȼ. ɋ. Ɇɚɫɥɨɜɚ, ȿ. ȼ. 

Ʉɭɡɧɟɰɨɜɚ, ɘ. Ⱥ. ɋɜɢɫɬɭɧɨɜ, Ⱥ. Ⱥ. ɉɚɯɨɦɨɜɚ, ɂ. ȼ. Ɉɥɶɝɚɪɟɧɤɨ, F. M. Eaton, J. D. 

Rhoodes ɢ ɞɪ., ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɯɨɞɹɬ ɤ ɜɵɜɨɞɭ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 

ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɯɭɞɲɚɟɬɫɹ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ, ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɬ. ɞ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɚɞɟɧɢɸ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ 

ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ [1, 39, 48, 50, 58, 67, 69, 91, 92, 114, 125, 132, 134, 

135]. 

ȼɚɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ 

ɤɚɧɚɥɨɜ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. ɗɬɨ 

ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚɧɨɫɨɜ ɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ ɞɧɟ, ɧɢɠɧɢɯ ɱɚɫɬɹɯ ɨɬɤɨɫɨɜ 

ɤɚɧɚɥɨɜ ɢ ɩɟɪɟɞ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚɦɢ [12, 31, 33, 34, 42, 47, 70, 119, 122, 136, 137]. 

Ɉɬɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ: ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɟɪɟɞ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚɦɢ, ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤɚɧɚɥɚ ɫ 

ɞɪɭɝɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. [56, 64, 78]. 

Ɂɚɪɚɫɬɚɧɢɟ ɠɢɜɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɧɚɥɨɜ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɬɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟ ɫɦɨɠɟɬ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɜɨɞɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ. ɗɬɨ ɜɟɞёɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɝɥɭɛɢɧ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ, 

ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɦɭ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɚɫɨɫɧɵɯ 

ɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɩɨɞɚɱɟ ɜɨɞɵ ɧɚ ɨɪɨɲɟɧɢɟ [16, 20, 22, 34, 42, 50, 73, 88, 110]. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ 

ɷɬɢɦ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɛɨɪ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

ɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɯ 



 

 

ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɤɚɧɚɥɚɯ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɜɨɞɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 

ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ ɢ 

ɩɪɨɩɭɫɤɚ ɢɯ ɜ ɧɢɠɧɢɣ ɛɶɟɮ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ. Ʉ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɦ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɧɨɣ 

ɱɚɫɬɶɸ ɜɨɞɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɜɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ [28, 84, 85, 95, 102, 105-107, 117, 118, 129]. ȼɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɟ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɫɨɡɞɚɸɳɢɟ ɩɨɞɩɨɪɵ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜ ɪɟɤɚɯ, ɨɡɟɪɚɯ ɢ ɤɚɧɚɥɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 

ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɰɟɥɹɯ: ɦɟɥɢɨɪɚɰɢɢ, ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɨɛɜɨɞɧɟɧɢɹ ɩɚɫɬɛɢɳ ɢ ɞɪ. ȼ 

ɫɥɭɱɚɟ ɩɟɪɟɥɢɜɚ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɩɨɪɨɝɢ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢɯ ɧɚɡɵɜɚɸɬ 

ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɦɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɦɢ ɜ ɜɢɞɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ (ɜɨɞɨɫɥɢɜ) [8, 14, 49, 117, 124]. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ ɬɢɩɨɜ 

ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ 

ɜɨɞɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɢ ɜɨɞɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ [14, 23, 24, 26, 61, 77, 80, 81, 86, 90, 95, 118]. Ɉɧɢ ɫɨɡɞɚɸɬ ɢ 

ɩɨɞɧɢɦɚɸɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ ɞɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɨɬɦɟɬɨɤ ɞɥɹ ɰɟɥɟɣ 

ɦɟɥɢɨɪɚɰɢɢ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɜɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɢ ɧɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɩɭɫɤ ɧɚɧɨɫɨɜ ɢɡ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɜ 

ɧɢɠɧɢɣ ɛɶɟɮ, ɱɬɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ, 

ɢɪɪɢɝɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɚɧɚɥɨɜ ɢ 

ɩɥɨɞɨɪɨɞɢɟ ɩɨɱɜ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɭɸ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ 

ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɧɚ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ [3, 4, 61, 87, 108]. 

Уɫɬɨɣɱɢɜɨɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɨɞɨɪɟɫɭɪɫɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 

ɤɚɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɞɨɫɬɭɩɧɨ ɢɡ ɷɬɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɛɟɡ ɢɯ 

ɪɚɫɬɪɚɬɵ, ɢɫɬɨщɟɧɢɹ ɢɥɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɚɤ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ 

ɪɨɫɬɚ ɢ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɬ.ɟ. ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜɫɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɫɩɨɫɨɛɵ ɢ 

ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ 

ɜɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ.  

ɇɢɡɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ 

ɤɚɧɚɥɚɯ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɜɨɞɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ (ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɟ ɤɚɧɚɥɵ, ɜɨɞɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ, ɞɟɪɢɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɤɚɧɚɥɵ 



 

 

ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɬ. ɞ.), ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɧɟɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ 

ɜɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ, ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɵ ɜ ɜɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ, 

ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɞɟɮɢɰɢɬɭ ɜɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɧɚ 

ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ [12, 20, 38, 40, 43, 48, 70, 88, 89, 121]. 

Ɇɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɟ ɤɚɧɚɥɵ, ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɟ ɫ ɩɪɨɩɭɫɤɨɦ ɩɚɜɨɞɤɨɜ ɢ ɛɨɥɶɲɢɯ 

ɪɚɫɯɨɞɨɜ, ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜ 

ɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ ɫɟɬɢ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɡɦɵɜɚɧɢɸ ɝɪɭɧɬɚ ɞɧɚ ɢ ɨɬɤɨɫɨɜ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɤ ɨɬɥɨɠɟɧɢɸ ɧɚɧɨɫɨɜ ɭ ɩɨɪɨɝɨɜ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ [2, 5, 7, 8, 10]. ɋɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚɧɨɫɨɜ ɜ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɢ ɜ ɦɟɠɟɧɶ ɩɪɢ 

ɦɚɥɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɩɨɬɨɤɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɚɧɚɥɨɜ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɤɚɧɚɥɵ 

ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɡɚɢɥɹɬɫɹ ɢ «ɭɦɢɪɚɸɬ». ɉɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɡɚɢɥɢɜɚɧɢɟ ɢ ɡɚɤɭɩɨɪɤɚ ɩɨɪ 

ɝɪɭɧɬɨɜ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɪɭɫɥɚ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 

ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɨ ɫɦɨɱɟɧɧɨɦɭ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ. ȼ ɩɪɚɤɬɢɤɟ 

ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɨɱɢɫɬɤɚ ɨɬ ɡɚɢɥɟɧɢɹ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɨɱɢɫɬɤɚ 

ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ. 

Ⱥɛɞɭɥɦɚɠɢɞɨɜ ɏ. Ⱥ. Ʉɚɪɚɩɟɬɹɧ Ɇ. Ⱥ. [2, 42] ɨɩɢɫɚɥɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɤɚɧɚɥɨɜ ɩɪɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɢ ɧɚɧɨɫɨɜ ɢ ɡɚɢɥɟɧɢɢ. Ɉɧɢ ɨɬɦɟɱɚɸɬ, ɱɬɨ ɨɬɥɨɠɟɧɢɟ ɧɚɧɨɫɨɜ 

ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ ɤɚɠɞɵɣ ɝɨɞ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɚ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɝɨɞɚ ɦɨɠɟɬ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɬɶ ɜ 2-3 ɪɚɡɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɠɢɜɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 

ɧɚ 5-8 %. Ⱥɜɬɨɪɵ ɩɪɟɞɥɨɠɢɥɢ ɟɠɟɝɨɞɧɭɸ ɨɱɢɫɬɤɭ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɤɚɠɞɵɟ 3-5 ɥɟɬ. ɇɚ ɜɡɝɥɹɞ, ɷɬɨ ɧɟɜɵɯɨɞ ɢɡ ɫɥɨɠɢɜɲɟɝɨɫɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɜɜɟɞɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜ 

ɜɢɞɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ ɢɥɢ ɫɬɪɭɟɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɮɨɪɦ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɭɸ ɨɱɢɫɬɤɭ ɧɚɛɟɝɚɸɳɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɎȽȻɍ «ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ Ʉɭɛɚɧɶɦɟɥɢɨɜɨɞɯɨɡ» ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɰɢɸ — ɷɬɨ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ 

ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɪɚɫɱɢɫɬɤɭ ɤɚɧɚɥɨɜ [15]. 

ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɧɚɧɨɫɨɜ ɭ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɪɚɫɩɥɨɠёɧɧɵɯ ɧɚ 

ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ, ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɝɥɭɛɢɧ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ, ɧɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɦɭ 



 

 

ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɩɨɞɚɱɢ 

ɜɨɞɵ ɧɚ ɨɪɨɲɟɧɢɟ. ɇɚɧɨɫɵ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜ ɧɚɩɨɪɧɵɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ, ɡɚɫɨɪɹɸɬ 

ɮɢɥɶɬɪɵ ɢ ɧɚɫɚɞɤɢ ɞɨɠɞɟɜɚɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ, ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɚɢɥɟɧɢɸ ɜɫɟɣ 

ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ [59, 111, 114]. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɟ 

ɧɚɫɨɫɧɵɟ ɫɬɚɧɰɢɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɢ ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 

ɩɨɞɚɱɭ ɜɨɞɵ ɜ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɟɬɶ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 

ɨɪɨɲɟɧɢɹ ɪɟɡɤɨ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ.  

ɏɟɰɭɪɢɚɧɢ ȿ. Ⱦ. [114] ɨɬɦɟɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɨɫɥɨɠɧɹɸɬɫɹ ɟɳё ɢ ɩɪɢ 

ɩɨɩɚɞɚɧɢɢ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 

ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɦɨɠɟɬ ɞɨɯɨɞɢɬɶ ɞɨ 70%. ɉɪɨɰɟɫɫ 

ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨ 57%, ɚ ɞɨɠɞɟɜɚɥɶɧɵɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚ ɞɨɠɞɟɜɚɥɶɧɭɸ ɦɚɲɢɧɭ, ɡɚɫɨɪɹɸɬɫɹ ɞɨ 25%. ȼɫɟ ɷɬɢ ɮɚɤɬɨɪɵ 

ɨɬɪɚɠɚɸɬɫɹ ɧɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɢ ɤɭɥɶɬɭɪ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɨɜ ɞɨɧɧɵɟ ɧɚɧɨɫɵ ɢ ɞɪ., ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɱɚɫɬɢɱɧɨ 

ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɬ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɧɵɟ ɨɤɧɚ ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɦɟɧɹɸɬɫɹ 

ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɯ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɩɨɥɧɨɣ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ [30, 33, 60, 65, 114].  

ȼɵɛɨɪ ɦɟɫɬɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ 

ɤɚɧɚɥɚɯ ɜ ɰɟɥɨɦ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɪɹɞɨɦ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 

ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ, ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ, ɜɵɛɨɪ 

ɦɟɫɬɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɯ ɬɪɭɛ ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɥɨɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɬɨ ɜɚɠɧɨ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ 

ɫɢɫɬɟɦ. ȼɫɚɫɵɜɚɸɳɢɟ ɬɪɭɛɵ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɨɣ ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɬɨɦ ɦɟɫɬɟ, ɝɞɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ 

ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɹ ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɭ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ, ɝɞɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɡɥɵ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ, ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɫɪɨɤ 



 

 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ [44, 45, 81, 93]. ȼɨɩɪɨɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɚ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɯ ɬɪɭɛ ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɩɪɢ ɞɟɮɢɰɢɬɟ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɜɨɞɵ ɜ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɭ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɨɫɬɚёɬɫɹ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɪɟɲɟɧɧɵɦ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

 

1.2 Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ 

ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ 

 

ȼɨɞɨɫɥɢɜɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦɢ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚɦɢ ɜɨɞɵ ɢ ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɧɚ 

ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɵ ɜɵɝɨɞɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɬɢɩɨɜ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ: ɩɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɪɚɫɯɨɞɚ, ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɸ 

ɛɶɟɮɨɜ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɪɭɫɥɚɯ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɢ ɪɹɞɨɦ ɞɪɭɝɢɯ. 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨ ɦɧɨɝɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ [9, 11, 

15, 29, 32, 46, 66, 76, 103]. 

ɉɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ, 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɧɚɩɨɪɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ İɧ =0,7+0,185ɇ/į, ɝɞɟ į − ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɪɨɝɚ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ; ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ İɮ=1+r/ɇ, ɝɞɟ ɇ – ɩɨɥɧɵɣ ɧɚɩɨɪ ɧɚ ɝɪɟɛɧɟ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ; r – ɪɚɞɢɭɫɚ ɫɤɪɭɝɥɟɧɢɹ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɪɟɛɪɚ; ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɢɹ İn; 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɫɠɚɬɢɹ İɫɠ=1-0,1ξɇ0/b, ɝɞɟ ξ − ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ 

ɛɟɪɟɝɨɜɵɯ ɭɫɬɨɟɜ. 

Ɋɚɫɯɨɞ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɨɛɳɟɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ: 

ܳˑ˄щ = ݉. 𝐵. √ʹ݃. .଴యమ𝜀𝐻ܪ 𝜀ф. 𝜀𝑛. 𝜀˔ˉ.                                     (1.1) 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ m ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɲɢɪɢɧɨɣ 

ɩɨɪɨɝɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ H/į ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ θ ɞɥɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 

ɬɪɚɩɟɰɢɟɜɢɞɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɩɪɢ θ ɦɟɧɶɲɟ 0,5 ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ P/H 

ɛɨɥɶɲɟ 3 ɤɨɥɟɛɥɸɬɫɹ ɨɬ 0,33 ɞɨ 0,42 [9]. 



 

 

Ȼɨɥɶɲɚɤɨɜ ȼ. Ⱥ. ɢ ɉɟɬɪɚɲ Ⱥ. Ⱦ. [74] ɩɪɟɞɥɨɠɢɥɢ ɮɨɪɦɭɥɭ (1.2) ɞɥɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɞɥɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɬɪɚɩɟɰɢɟɜɢɞɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɫ 

ɜɟɪɯɨɜɵɦ ɨɬɤɨɫɨɦ ɩɪɢ P/H ɨɬ 0.5 ɞɨ 2, ɜ ɜɢɞɟ: 

݉ = ቀ𝛿𝐻ቁ /ሺܼ. 𝛿𝐻 − ܴሻ,                                              (1.2) 

ɝɞɟ Z ɢ R − ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɜɹɡɧɵ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ 

ɨɬɤɨɫɚ.  

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ (1.2) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɲɢɪɢɧɵ ɩɨɪɨɝɚ ɢ ɭɝɥɚ 

ɧɚɤɥɨɧɚ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɭɝɥɨɜ 

ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɢ ɞɥɢɧɵ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ ɧɚ ݉.  

Ɏɪɚɧɰɭɡɫɤɢɣ ɭɱɟɧɵɣ Ȼɚɡɟɧ [9] ɩɪɨɜɨɞɢɥ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɢ ɧɢɡɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ, ɫɨ 

ɫɤɪɭɝɥёɧɧɵɦɢ ɱɚɫɬɹɦɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɨɪɨɝɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɨɣ 

ɲɢɪɢɧɨɣ ɩɨɪɨɝɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɧ ɭɱɢɬɵɜɚɥ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɵ ɩɨɪɨɝɚ.  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ Ȼɚɡɟɧ ɩɪɢɲɟɥ ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɵɜɨɞɚɦ: 

- ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɫɠɚɬɢɹ 

ɩɨɬɨɤɚ ɧɚɞ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ ɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɧɢɡɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɭɜɥɟɱɟɧɢɟɦ 

ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ; 

- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɚɞɚɟɬ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɭɝɥɚ ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɢɹ, 

ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɩɨɪɨɝɚ ɫ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɢ ɡɚɞɧɟɣ ɱɚɫɬɹɦɢ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ;  

- ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɲɢɪɢɧɵ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɨɪɨɝɚ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ; 

- ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɢɟ ɫɬɪɭɢ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɧɢɡɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ Ȼɚɡɟɧɚ 

ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0,330 ɞɨ 0,521. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ Ȼɚɡɟɧɚ ɦɨɠɧɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ ɫ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ 

ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ ɞɥɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɪɚɫɯɨɞɚɦɢ. 



 

 

Ⱥɤɚɞɟɦɢɤ ɉɚɜɥɨɜɫɤɢɣ ɇ. ɇ. [71] ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɥ ɜɨɞɨɫɥɢɜɵ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ ɢ 

ɜɵɫɨɬɟ ɩɨɪɨɝɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɥ ɫɪɟɞɧɸɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 

ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɢɯ ɩɨɪɨɝɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 0,45. Ⱦɥɹ ɩɨɪɨɝɨɜ ɫɪɟɞɧɟɣ ɜɵɫɨɬɵ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɤɨɥɟɛɚɥɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,43-0,44, ɚ ɞɥɹ ɧɢɡɤɢɯ ɩɨɪɨɝɨɜ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,37-0.40.  

ɉɚɜɥɨɜɫɤɢɣ ɇ. ɇ. ɫɱɢɬɚɥ, ɱɬɨ ɢɦɟɸɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɢɡ-ɡɚ 

ɧɚɥɢɱɢɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɮɨɪɦ, ɨɬɥɢɱɧɵɯ ɨɬ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ 

ɮɨɪɦɵ. 

Ⱥɲɭɪ Ⱥɦɚɪ [19] ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɪɨɮɢɥɹ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɢ ɧɢɡɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ 30°; 45°; 60° ɢ 90° 

ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɲɢɪɢɧɵ ɩɨɪɨɝɚ 𝛿Н= 0,2-1,5 ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 𝑝Н= 0,25-3,0 ɞɥɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɢ ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɧɨɝɨ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ. Ⱥɜɬɨɪ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɥ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ. ɂɦ 

ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɨɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ 

ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɢɹ 𝛥Н, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɵɫɨɬɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 𝑝Н, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɲɢɪɢɧɵ ɩɨɪɨɝɚ 𝛿Н, ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɜɟɪɧɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ (З𝐵) ɢ ɧɢɡɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ (З𝐻), ɤɨɬɨɪɨɟ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 

݉ = ݂ ቀ𝛥Н ; 𝑝Н ; 𝛿Н ; З𝐵; З𝐻ቁ.                                          (1.3) 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ Ⱥɲɭɪ ɩɨɥɭɱɢɥ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 

݉ = Ͳ,Ͷͺ ቀ ଵଵ+𝛿 ː⁄ ቁ଴,ଷ଻ଵ . ቀ ଵଵ+𝑝 ː⁄ ቁ−଴,଴ଶ଼ . ሺЗ𝐵 + ͳሻ଴,଴଴଼. ሺЗː + ͳሻ−଴,଴଴ଵ.     (1.4) 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ (1.4) ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɫ ɧɚɤɥɨɧɨɦ 

ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɢ ɧɢɡɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɨɜ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɜɵɫɨɬɨɣ ɢ ɲɢɪɢɧɨɣ ɩɨɪɨɝɚ. ɇɨ 

ɤɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1.4) ɚɜɬɨɪ ɧɟ ɢɡɭɱɚɥ ɜɥɢɹɧɢɟ ɭɝɥɨɜ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɢ ɞɥɢɧɵ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ. 



 

 

Ɋɨɡɚɧɨɜ H. ɉ. [19, 94] ɫɱɢɬɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɞɜɭɯ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ (ɭɝɥɨɜ 

ɧɚɤɥɨɧɚ ɝɪɚɧɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɜ ɜɟɪɯɧɟɦ ɢ ɧɢɠɧɟɦ ɛɶɟɮɚɯ) ɦɚɥɨ ɢ ɢɦɢ ɦɨɠɧɨ 

ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ, ɧɨ ɧɚɞɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɚɜɬɨɪ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥ ɜɵɫɨɤɢɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɵ. 

Ⱦɟɪɸɝɢɧ Ƚ. Ʉ. [29] ɢɡɭɱɢɥ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɪɨɮɢɥɹ ɫ ɬɨɧɤɨɣ ɫɬɟɧɤɨɣ ɢ ɫ ɲɢɪɨɤɢɦ ɩɨɪɨɝɨɦ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ 

ɚɜɬɨɪ ɩɨɥɭɱɢɥ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ Ȼɚɡɟɧɚ. 

ɋɦɵɫɥɨɜɵɦ ȼ. ȼ. ɢ Ƚɚɥɶɩɟɪɢɧɨɣ P. C. [78] ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɲɢɪɢɧɵ ɩɨɪɨɝɚ 𝛿𝐻బ, ɜ ɜɢɞɟ: 

݉ = ͳͲ𝑑 ቀ𝛿Hቁ𝑟
,                                         (1.5) 

ɝɞɟ d=-0,428+0.033.ctgα-(0,002-0.005.ctgα). H p⁄ ; r=0,126+0,24H p⁄ ;            

α–ɭɝɨɥ ɧɚɩɨɪɧɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ. 

ȼ ɮɨɪɦɭɥɟ (1.5) ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜɹɥɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ ɢ ɭɝɥɚ 

ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɨɪɦ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ.  

Ɏɢɥɢɩɩɨɜ ȿ. Ƚ. [95] ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥ ɪɚɫɯɨɞ ɢ ɩɪɨɩɭɫɤ ɧɚɧɨɫɨɜ ɱɟɪɟɡ 

ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ: ɜɨɞɨɫɥɢɜ Ʉɪɚɦɩɚ; ɜɨɞɨɫɥɢɜ-ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪ ɋȺɇɂɂɊɂ; 

ɥɨɬɨɤ ȼɟɧɬɭɪɢ ɢ ɥɨɬɨɤ ɉɪɚɧɞɬɥɹ. Ɉɧ ɩɨɥɭɱɢɥ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ 

ɜɨɞɵ ɜ ɥɨɬɤɚɯ ɢ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɫɥɢɜɵ. Ⱦɥɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ Ʉɪɚɦɩɚ ɩɪɢ ɪɚɫɯɨɞɟ ɨɬ 3.10-3 ɦ3/ɫ 

ɞɨ 50 10-3 ɦ3/ɫ ɩɨɥɭɱɢɥ ɧɨɜɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ: ܳ = ͳ.ͻ͸ܿ𝑛ܾℎଵ,ହ,                                                (1.6) 

ɝɞɟ cn – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɤɨɥɟɛɚɥɫɹ ɨɬ 1,003 ɞɨ 1,217; b – ɲɢɪɢɧɚ 

ɩɨɪɨɝɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ Ʉɪɚɦɩɚ; h – ɧɚɩɨɪ ɧɚɞ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ. 

Ɏɢɥɢɩɩɨɜ ȿ. Ƚ. ɩɨɥɭɱɢɥ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɨɦ 

ɋȺɇɂɂɊɂ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɦ ɧɚ ɬɪɚɩɟɰɟɢɞɚɥɶɧɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɲɢɪɢɧɟ ɩɨɪɨɝɚ h/P ɦɟɧɶɲɟ ɞɜɭɯ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɧɚɧɨɫɨɜ ɨɬ 40 ɝ/ɥ ɞɨ 50 ɝ/ɥ ɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɢ 

ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɦɟɧɶɲɟ 1:3, ɜ ɜɢɞɟ: 



 

 ܳ = ݇[ሺܾ + ݃ݐ ∝ሻℎ]√ʹ݃ℎଵ,ହ,                                       (1.7) 

ɝɞɟ ݇ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɤɨɥɟɛɚɥɫɹ ɨɬ 0,374 ɞɨ 0,404. 

Ɏɢɥɢɩɩɨɜ ȿ. Ƚ. ɩɪɢɲɟɥ ɤ ɜɵɜɨɞɭ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɦɭ ɫ ɩɪɨɩɭɫɤɨɦ ɧɚɧɨɫɨɜ, ɢ 

ɨɛɧɚɪɭɠɢɥ, ɱɬɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬ ɧɚɧɨɫɵ ɱɟɪɟɡ ɩɨɪɨɝ 

ɥɭɱɲɟ, ɱɟɦ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɬɢɩɵ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ ɢ ɥɨɬɤɢ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɚɧɨɫɵ, 

ɩɟɪɟɧɨɫɢɦɵɟ ɫ ɜɨɞɨɣ, ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɯɨɞɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤ 

ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɪɚɫɯɨɞɚɦɢ ɢ ɧɚɩɨɪɚɦɢ ɜ ɜɟɪɧɨɦ ɛɶɟɮɟ. ɋɪɟɞɢ 

ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɚɜɬɨɪ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɥ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜ 

Ʉɪɚɦɩɚ ɩɪɢ ɜɟɪɯɨɜɨɦ ɨɬɤɨɫɟ ɫ 1:2 ɢ ɧɢɡɨɜɨɦ ɨɬɤɨɫɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 1:5. ɋɥɟɞɭɟɬ 

ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (1.6) ɢ (1.7) 

ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ h/(h+P) ɢ h/P, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɜɹɥɟɧɢɹ ɭɝɥɚ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɢ ɧɢɡɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɉɟɬɪɚɲ Ⱥ. Ⱦ., Ȼɨɥɶɲɚɤɨɜ ȼ. Ⱥ., ɇɟɞɪɢɝɚ ȼ. ɉ., Ɇɚɤɤɚɜɟɟɜ ȼ. Ɇ., 

Ʉɨɧɨɜɚɥɨɜ ɂ. Ɇ. ɢ ɞɪ. [9, 16, 19, 74] ɜ ɫɜɨɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɩɢɫɚɥɢ, ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɬɪɚɩɟɰɟɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɭɝɥɨɜ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɢ ɧɢɡɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ. 

ȼ ɫɜɨɟɣ ɪɚɛɨɬɟ Ʉɚɲɚɪɢɧ Ⱦ.  ȼ. [44] ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɥ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɧɚ ɤɚɧɚɥɚɯ ɫ ɝɢɛɤɢɦɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɦɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚɦɢ. Ⱥɜɬɨɪ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥ ɨɛɨɛɳɟɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 0,420 ɞɨ 0,445 ɩɪɢ ɪɚɫɯɨɞɚɯ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡɦɟɧɹɥɢɫɶ ɨɬ 10.10-3 ɦ3/c ɞɨ 45.10-3 ɦ3/c. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɭɱɟɧɵɯ Ȼɚɡɟɧɚ, Ɋɟɛɟɤɤɚ ɢ Ɋ. 

Ɋ. ɑɭɝɚɟɜɚ ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ (1.8) ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɩɨɪɨɝɚ 𝐻௉, ɜ ɜɢɞɟ: 

݉ = Ͳ,Ͷʹ͵ͷ + Ͳ,ͲͲ͵Ͷ 𝐻௉ − Ͳ,Ͳͷͳ ቀ𝐻௉ቁଶ
.                              (1.8) 

Ɉɞɧɚɤɨ ɮɨɪɦɭɥɚ Ʉɚɲɚɪɢɧ  Ⱦ. ȼ. ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚɛɟɝɚɸɳɟɝɨ 

ɩɨɬɨɤɚ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ. 



 

 

ɂɡ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɞɩɨɪɧɵɯ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ: ɧɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɜɥɢɹɧɢɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ 

ɨɬɤɨɫɨɜ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ, ɭɝɥɨɜ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɤ ɩɨɬɨɤɭ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚɛɟɝɚɸɳɟɝɨ 

ɩɨɬɨɤɚ, ɞɥɢɧɟ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ ɧɚ ݉ и ˇ˓.  
 

1.3 Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ ɜ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ 

 

ɂɡɭɱɟɧɢɸ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɧɚɧɨɫɨɜ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ, ɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚɯ, ɝɚɥɟɪɟɹɯ ɢ ɲɥɸɡɚɯ 

ɩɨɫɜɹɳɟɧɵ ɬɪɭɞɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɭɱɟɧɵɯ: ȿ. Ⱥ. Ɂɚɦɚɪɢɧɚ, Ⱥ. Ȼɪɚɦɫɚ, Ʉ. ȼ. 

Ƚɪɢɲɚɧɢɧɚ, Ⱦɠ. Ɏɟɪɝɸɫɫɨɧɚ, ɏ. ɉɪɟɧɞɟɫɚ, Ɇ. Ȼɚɭɦɝɚɪɬɟɧɚ, ȿ. Ɇɟɣɟɪ-ɉɟɬɟɪɚ, ȼ. 

ɇ. Ƚɨɧɱɚɪɨɜɚ, Ƚ. ɂ. ɒɚɦɨɜɚ, Ɏ. ɂɧɝɟɥɭɧɞɚ, Ⱦ. ɂ. Ʉɨɱɟɪɢɧɚ, Ʉ. ɂ. Ɋɨɫɫɢɧɫɤɨɝɨ, ȼ. 

Ƚ. Ƚɥɭɲɤɨɜɚ, ɇ. ɋ. Ɂɧɚɦɟɧɫɤɨɣ, Ɇ. ɉ. Ⱦɸ Ȼɭɚ, Ⱥ. ȼ. Ʉɚɪɚɭɲɟɜɚ, ɋ. Ɇ. Ⱥɧɰɵɮɟɪɨɜɚ, 

ȼ. Ʉ. Ⱦɟɛɨɥɶɫɤɨɝɨ, ɢ ɞɪ., ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɧɟɫɥɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɟ 

ɝɢɞɪɚɜɥɢɤɢ, ɦɟɥɢɨɪɚɰɢɢ ɢ ɜ ɞɪɭɝɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚɭɤɢ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɢ [3, 6, 7, 13, 17, 22, 

27, 28, 35, 36, 37, 41, 42, 43, 46, 56, 63, 64, 66, 68, 75, 78, 56, 100, 115, 116, 123]. 

ȼɨɞɨɡɚɛɨɪɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ, 

ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ 

ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɬɶ ɩɨɩɚɞɚɧɢɟ ɧɚɧɨɫɨɜ, ɦɭɫɨɪɚ, ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ ɜ 

ɧɚɫɨɫɧɭɸ ɫɬɚɧɰɢɸ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɷɬɨ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɫ 

ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɝɥɭɛɢɧɨɣ, ɝɞɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ ɢ ɝɪɹɡɶ ɡɚɛɢɜɚɸɬ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɟ 

ɬɪɭɛɵ, ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ ɠɢɜɨɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɵɯɨɞɭ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɧɚɫɨɫɨɜ 

ɢ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɸ ɪɚɛɨɬɵ ɇɋ. ȼɨɞɨɡɚɛɨɪɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɧɚ 

ɤɚɧɚɥɟ ɫ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɪɟɱɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɪɟɱɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ 

ɭ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɝɥɭɛɢɧɵ ɢ ɛɟɫɩɪɟɩɹɬɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɨɩɭɫɤ ɧɚɧɨɫɨɜ ɜ 

ɧɢɠɧɢɣ ɛɶɟɮ ɤɚɧɚɥɚ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɰɟɥɟɣ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɢɡɭɱɢɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɧɚɧɨɫɨɜ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɧɚ 

ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ. 

Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɧɚɧɨɫɵ ɜ ɪɟɤɚɯ ɢ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ 

ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɢ ɞɨɧɧɵɟ ɧɚɧɨɫɵ. ȼɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɧɚɧɨɫɵ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬ ɩɨɬɨɤ ɜɨ 



 

 

ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɚ ɞɨɧɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ ɩɨ ɞɧɭ ɩɨɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟ, 

ɫɚɥɶɬɚɰɢɸ ɢ ɩɟɪɟɤɚɬɵɜɚɧɢɟ [13, 75]. Ʉ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɬɢɩɚɦ ɧɚɧɨɫɨɜ ɗɣɧɲɬɟɣɧ ɏ. ɢ 

ȼɟɥɢɤɚɧɨɜ Ɇ. Ⱥ. ɞɨɛɚɜɢɥɢ ɬɢɩ «ɩɪɢɞɨɧɧɵɯ ɧɚɧɨɫɨɜ» [17].  

Ƚɪɢɲɚɧɢɧ Ʉ. ȼ. ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥ «ɧɨɜɵɣ» ɬɢɩ ɧɚɧɨɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 

ɨɬɞɟɥɹɸɬɫɹ ɨɬ ɞɧɚ ɢɡ-ɡɚ ɜɨɞɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɢ ɜɨɞɨɜɨɪɨɬɨɜ ɢ ɩɪɟɨɞɨɥɟɜɚɸɬ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɟ ɢɯ ɞɢɚɦɟɬɪ ɜ 3-4 ɪɚɡɚ. ɗɬɨɬ ɬɢɩ ɧɚɧɨɫɨɜ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ 

ɜɚɠɧɵɦ, ɧɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɡɭɱɟɧɧɵɦ [17, 37, 133]. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɨɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ɤɚɤ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɝɥɭɛɢɧɵ ɢɥɢ ɠɟ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ. ȼɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɧɚɧɨɫɵ ɫɨ 

ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɦɨɝɭɬ ɩɪɟɜɪɚɬɢɬɶɫɹ ɜɨ ɜɥɟɤɨɦɵɟ ɧɚɧɨɫɵ, ɚ ɜɥɟɤɨɦɵɟ ɩɟɪɟɫɬɚɸɬ 

ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɢɥɢ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜɨ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ [6, 7, 17, 22, 36, 37, 43, 123]. 

ɂɦɟɧɧɨ ɧɚ ɷɬɨɦ ɷɮɮɟɤɬɟ ɨɫɧɨɜɵɜɚɥɫɹ ɭɱɟɧɵɣ ɗɪɢ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɜɟɫɚ ɱɚɫɬɢɰ Ɋ, 

ɩɟɪɟɯɨɞɹɳɢɯ ɢɡ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ 

ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɨɞɵ ɜ ɤɚɧɚɥɟ v ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ, ɡɚɜɢɫɹɳɟɝɨ ɨɬ ɮɨɪɦɵ 

ɢ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɱɚɫɬɢɰɵ Ʉ. ȼɟɫ ɱɚɫɬɢɰ ɧɚɧɨɫɨɜ, ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:  ܲ =  ଺ .                                              (1.9)ݒܭ

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɟɫɚ Ɋ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ ɜ ɪɟɤɚɯ ɢ 

ɤɚɧɚɥɚɯ ɧɚɯɨɞɢɥɨɫɶ ɛɟɡ ɧɚɥɢɱɢɹ ɜ ɧɢɯ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ.  

Ʌɢ Ɇ. Ⱥ. [63] ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥ ɧɨɜɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɭɸ ɬɨɱɧɨ 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚɧɨɫɨɜ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɩɨɥɢɜɧɨɣ ɜɨɞɟ ɝɨɪɧɵɯ 

ɪɟɤ. Ʌɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɜ Ʉɚɡɚɯɫɤɨɦ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɦ 

ɢɧɫɬɢɬɭɬɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɨɜɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ «ɉɟɫɤɨɝɪɚɜɢɟɥɨɜɤɚ». Ɉɧɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 

ɲɧɟɤɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɫ ɜɨɞɹɧɵɦ ɤɨɥɟɫɨɦ, ɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɭɸ ɜ ɩɨɞɜɨɞɹɳɟɦ ɪɭɫɥɟ ɤɚɧɚɥɚ ɧɚɧɨɫɨɩɟɪɟɯɜɚɬɵɜɚɸɳɭɸ ɝɚɥɟɪɟɸ. Ʌɢ 

ɩɪɢɲɟɥ ɤ ɜɵɜɨɞɭ, ɱɬɨ ɷɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢ ɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɢ 

ɤɪɭɩɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɜ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɨɞɟ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɷɧɟɪɝɢɢ [17, 

77, 92].  



 

 

Ʉɯɚɪɟɥ Ȼ. [59] ɢɡɭɱɚɥ ɦɭɬɧɨɫɬɶ ɪɟɤ ɜ Ʉɢɬɚɟ ɢ ɇɟɩɚɥɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɧɚɧɨɫɨɜ ɜ ɪɟɱɧɨɣ ɜɨɞɟ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɯ ɢ 

ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɸɳɢɯ ɬɪɭɛ. Ʉɯɚɪɟɥ ɩɪɢɲɟɥ ɤ ɜɵɜɨɞɭ, ɱɬɨ ɧɚɧɨɫɵ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ 

ɩɨɥɢɜɧɨɣ ɜɨɞɟ, ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɧɚɫɨɫɧɵɟ ɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɢɡɧɨɫɭ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ 

ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɬɪɭɛ ɩɨɫɥɟ 3 ɥɟɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ [23, 48, 89].  

ɏɟɰɭɪɢɚɧɢ ȿ. Ⱦ. ɢɡɭɱɢɥ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɨɜ ɞɥɹ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɪɚɣɨɧɨɜ ɸɝɚ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɜɵɹɜɢɥ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ 

ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɵ. Ɉɧ ɭɫɬɚɧɨɜɢɥ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚɧɨɫɨɜ ɢ ɝɪɹɡɢ ɜ ɜɨɞɟ ɪɟɤ 

ɢ ɤɚɧɚɥɨɜ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɇɋ. ɏɟɰɭɪɢɚɧɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥ ɦɹɝɤɢɟ ɧɚɩɥɚɜɧɵɟ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɧɵɟ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɛɢɪɚɸɬ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɜɨɞɭ ɛɟɡ ɧɚɧɨɫɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɝɥɭɛɢɧɵ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɦɟɫɬɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɚ ɢ ɭɝɥɚ 

ɦɟɠɞɭ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɧɨɣ ɬɪɭɛɨɣ ɢ ɨɫɶɸ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɤɚɧɚɥɟ. ɇɨɜɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 

ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɢ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ ɜɨɞɧɨɝɨ 

ɩɨɬɨɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɞɟɪɠɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɡɚɞɚɜɚɟɦɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ ɢ ɜ ɩɥɚɧɟ 

ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɢ ɡɚɝɥɭɛɥёɧɧɵɯ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɝɢɛɤɢɦɢ 

ɫɜɹɡɹɦɢ ɢ ɹɤɨɪɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ. Ɇɹɝɤɚɹ ɧɚɩɥɚɜɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɛɵɥɚ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫ ɮɢɥɶɬɪɨɦ ɬɢɩɚ «ɟɪɲ» ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɨɞɵ ɨɬ ɫɢɧɟ-ɡɟɥёɧɵɯ 

ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɨɬɩɭɝɢɜɚɧɢɹ ɦɚɥɶɤɨɜ ɪɵɛ [114]. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ 

ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɧɚɧɨɫɨɜ ɜ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɢ ɢɯ ɨɱɢɫɬɤɢ ɭ ɩɨɪɨɝɨɜ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ. ɗɬɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɡɚɞɚɱ 

ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚɧɨɫɵ ɭɯɭɞɲɚɸɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜɨɞɵ, ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɡɚɢɥɟɧɢɟɦ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɤɚɧɚɥɨɜ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 

ɤɚɧɚɥɨɜ, ɡɚɫɨɪɹɸɬɫɹ ɧɚɫɚɞɤɢ ɞɨɠɞɟɜɚɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ, ɜɵɯɨɞɹɬ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɮɢɬɢɧɝɢ, 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɄɉȾ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ. 

 

1.4 ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ 1 ɝɥɚɜɟ  
 

- ɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ ɞɟɮɢɰɢɬɨɦ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɨɞɵ ɜ ɪɟɤɚɯ ɢ 



 

 

ɤɚɧɚɥɚɯ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫɨ ɦɧɨɝɢɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɨɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɝɞɟ ɡɚɛɢɪɚɟɦɚɹ ɜɨɞɚ 

ɞɥɹ ɧɭɠɞ ɢɪɪɢɝɚɰɢɢ ɧɟɫёɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚɧɨɫɨɜ, ɦɭɫɨɪɚ, ɫɢɧɟɡɟɥёɧɵɯ 

ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɢ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚɧɨɫɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɛɢɜɚɸɬ 

ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɟ ɬɪɭɛɵ ɢ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɭ ɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ;  

-  ɜɨɞɨɫɥɢɜɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ ɦɨɝɭɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦɢ ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ; 

-  ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɩɪɨɩɭɫɤ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɢ ɧɚɧɨɫɨɜ ɜ ɇȻ ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ 

ɤɚɧɚɥɚɯ ɛɭɞɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶɫɹ, ɤɨɝɞɚ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɜ ɜɢɞɟ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ; 

- ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɩɭɫɤ 

ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɜ ɧɢɠɧɢɣ ɛɶɟɮ ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɮɢɥɹ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɪɚɫɯɨɞɚ;  

- ɜ ɜɟɪɯɧɟɦ ɛɶɟɮɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ 

ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ ɧɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɛ ɨɛɴɟɦɚɯ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ 

ɧɚɧɨɫɨɜ ɢ ɮɨɪɦɚɯ ɤɪɢɜɵɯ ɭɪɨɜɧɹ ɜ ȼȻ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨ ɜɥɢɹɧɢɢ ɧɚɛɟɝɚɸɳɢɯ 

ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɧɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɢ ɩɪɨɩɭɫɤɟ 

ɧɚɧɨɫɨɜ ɢɡ ȼȻ ɜ ɇȻ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ; 

- ɩɪɢ ɩɨɞɴёɦɟ ɭɪɨɜɧɹ ɭ ɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɜ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɧɟ 

ɢɦɟɟɬɫɹ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɜɨɞɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ. 

 

 

 

 

 



 

 

ȽɅȺȼȺ 2. ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɎɂɁɂɑȿɋɄɂɏ ɆɈȾȿɅȿɃ. ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ 
ɄɈɗɎɎɂɐɂȿɇɌȺ ɊȺɋɏɈȾȺ ɉɈɅɂȽɈɇȺɅɖɇɈȽɈ ȼɈȾɈɋɅɂȼȺ 

ɉɊȺɄɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɉɊɈɎɂɅə ɉɊəɆɈɅɂɇȿɃɇɈȽɈ ɈɑȿɊɌȺɇɂə 

 

 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ, 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɤɢ ɎȽȻɈɍ ȼɈ «Ʉɭɛɚɧɫɤɨɝɨ ȽȺɍ» (ɉɚɬɟɧɬ ɊɎ 

№2614798, ɆɉɄ ȿ02ȼ 7/02, 2016 ɝ.) [72], ɤɨɬɨɪɨɟ ɛɵɥɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɨ ɧɚ 

ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ Ʉɪɚɫɧɨɞɚɪɫɤɨɝɨ 

ɤɪɚɹ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɛɵɥɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɟ ɧɚ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɯ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɜɨɞɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ: ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ (ɦɨɞɟɥɟɣ) ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɢ ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɹɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ.  

 

2.1 Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ,  
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ 

 

Ⱦɥɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɧɚ 

ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɨɞɟɥɢ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ 

ɜɵɛɪɚɬɶ ɦɨɞɟɥɶ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɩɨ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɤ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɨɩɭɫɤɚɥɚ ɛɵ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɪɚɫɯɨɞ ɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɚ ɛɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɩɭɫɤ ɧɚɧɨɫɨɜ ɜ 

ɧɢɠɧɢɣ ɛɶɟɮ [100, 102, 104, 106, 113].  

ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɢɫɶ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɩɨɞɨɛɢɹ, ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ 

ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜ ɫɜɹɡɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚɬɭɪɵ (ɇ) ɢ ɦɨɞɟɥɢ (Ɇ). 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɨɛɳɢɯ ɡɚɤɨɧɚɯ ɩɨɞɨɛɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 



 

 

ɫɢɫɬɟɦ. Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɧɚɬɭɪɟ, ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɧɚ 

ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ: ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɨɛɢɹ; ɩɨɞɨɛɢɹ 

ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɢ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ; ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɨɛɢɹ [21, 

62, 96, 120]. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɇɶɸɬɨɧɚ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɨɞɨɛɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢɢ Ɏɪɭɞɚ, Ʌ. ɗɣɥɟɪɚ ɢ 

Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɧɚɬɭɪɟ 

ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɟɥɶɡɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɶ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ Ɏɪɭɞɚ, ɗɣɥɟɪɚ ɢ 

Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ [14, 95]. ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ, ɤɚɤ 

ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢɣ Ɏɪɭɞɚ [11, 14, 19], ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜ ɛɟɡɧɚɩɨɪɧɵɯ 

ɩɨɬɨɤɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɫɢɥ 

ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢɡ-ɡɚ ɦɚɥɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɩɨɬɨɤɚ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɨɩɵɬɨɜ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢɣ Ɏɪɭɞɚ. 

Ʉɪɢɬɟɪɢɣ Ɏɪɭɞɚ ɜɵɪɚɠɚɸɬ ɱɟɪɟɡ ɫɪɟɞɧɸɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ: 
 𝑣ː˃˕మ௚ː˃˕ℎː˃˕ = 𝑣ˏˑˇమ௚ˏˑˇℎˏˑˇ = 𝐹(2.1)                                                 ,ݎ 

 

ɝɞɟ vɧɚɬ – ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜ ɧɚɬɭɪɟ; gɧɚɬ – ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɜ ɧɚɬɭɪɟ; hɧɚɬ – 

ɧɚɩɨɪ ɧɚ ɧɚɬɭɪɟ; vɦɨɞ – ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚ ɦɨɞɟɥɢ; gɦɨɞ – ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ 

ɧɚ ɦɨɞɟɥɢ; hɦɨɞ – ɧɚɩɨɪ ɧɚ ɦɨɞɟɥɢ; Fr – ɱɢɫɥɨ Ɏɪɭɞɚ. 

Ʌɢɧɟɣɧɵɣ ɦɚɫɲɬɚɛ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ: 
   𝜎𝑙 = 𝐵ː˃˕𝐵ˏˑˇ,                                                                    (2.2) 

ɝɞɟ  𝜎𝑙 – ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɦɚɫɲɬɚɛ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ; ȼɧɚɬ– ɲɢɪɢɧɚ ɤɚɧɚɥɚ ɜ ɧɚɬɭɪɟ, ɦ; ȼɦɨɞ 

– ɲɢɪɢɧɚ ɤɚɧɚɥɚ ɧɚ ɦɨɞɟɥɢ, ɦ.  

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ, ɜɥɢɹɸɳɟɝɨ ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɜɨɞɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɨɬɤɨɫɨɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɝɪɚɧɢ ɢ ɭɝɥɚɦɢ 

ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɜ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɨɦ 



 

 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ 

ɮɪɨɧɬɚ h/Bɩ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɲɢɪɢɧɵ ɩɨɪɨɝɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ h/Lɩ.  

Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɛɵɥɢ ɢɫɩɵɬɚɧɵ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɤɚɮɟɞɪɵ ɝɢɞɪɚɜɥɢɤɢ ɢ ɫ. ɯ. 

ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɎȽȻɈɍ ȼɈ «Ʉɭɛɚɧɫɤɨɝɨ ȽȺɍ».  

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ ɇ. ɇ. ɉɚɜɥɨɜɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɟ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɢɡɤɢɦɢ ɢ ɫɪɟɞɧɢɦɢ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɫ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɮɢɥɟɦ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɪɨɝɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,5H-3H, ɚ ɲɢɪɢɧɚ ɜ ɩɟɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ (0,5-0,67) H ɞɨ 2H, ɝɞɟ H– ɩɨɥɧɵɣ 

ɧɚɩɨɪ.  

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɇ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɨɥɭɱɢɥɢ 

ɩɪɢ ɥɢɧɟɣɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ 1:25 ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ 1:5. ɇɚɩɨɪɵ ɢ ɪɚɫɯɨɞɵ ɜ ɧɚɬɭɪɟ ɛɵɥɢ 

ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,08-0,53 ɦ3/ɫ ɢ 0,34-13,44 ɦ3/ɫ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɇɨɞɟɥɢ ɛɵɥɢ ɛɥɢɡɤɢ 

ɩɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɤ ɧɚɬɭɪɧɵɦ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɦ, ɬɚɤɠɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɨɫɶ ɭɫɥɨɜɢɟ ɬɟɨɪɢɢ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɨɛɢɹ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɱɢɫɟɥ Ɏɪɭɞɚ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɧɚɬɭɪɵ ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɜ 

ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0,28 ɞɨ 1,1. 

ɉɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɭɸ ɬɚɛɥɢɰɭ Excel, ɚ ɞɥɹ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɝɪɚɮɢɤɨɜ - 

AutoCAD. 

 

2.2 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ 
ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ 
ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ (ɜɨɞɨɫɥɢɜ) 

 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ 189 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɦ ɥɨɬɤɟ ɞɥɢɧɨɣ 4,5 ɦ, ɲɢɪɢɧɨɣ 0,43 ɦ ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ 



 

 

1,0 ɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.1). Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ 

ɬɚɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜ-ɜɨɞɨɦɟɪ ɜ ɤɨɧɰɟ ɥɨɬɤɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 1 ɦ ɨɬ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ. 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ 

ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 2.1), ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɨɞɚёɬɫɹ ɜɨɞɚ ɜ ɥɨɬɨɤ ɧɚɫɨɫɨɦ ɱɟɪɟɡ ɡɚɞɜɢɠɤɭ 1. ɍɤɥɨɧ 

ɞɧɚ ɥɨɬɤɚ – ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ 0,001. ȼ ɥɨɬɤɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɫɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜ 2 ɢ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜ-ɜɨɞɨɦɟɪ 5. ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɲɩɢɰɟɧɦɚɫɲɬɚɛɚ 4 ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 0,1 ɦɦ ɢ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ-ɜɨɞɨɦɟɪɚ c ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 2,5 %, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɢɡɦɟɪɹɥɢɫɶ ɭɪɨɜɧɢ ɢ 

ɪɚɫɯɨɞɵ ɜɨɞɵ ɜ ɨɩɵɬɚɯ. ɇɚɩɨɪ ɜɨɞɵ ɧɚɞ ɝɪɟɛɧɟɦ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ-ɜɨɞɨɦɟɪɚ ɢɡɦɟɪɹɥɫɹ ɜ ɫɬɜɨɪɚɯ N1 ɢ N2 ɧɚ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 3H ɨɬ ɢɯ ɩɨɪɨɝɨɜ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɟɤɭɧɞɨɦɟɪɚ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 0,01 ɫ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɨɩɵɬɚ [101]. 

 

1 –ɡɚɞɜɢɠɤɚ; 2 – ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜ; 3 – ɧɚɩɨɪɧɵɣ ɛɚɤ; 4 –ɲɩɢɰɟɧɦɚɫɲɬɚɛ:          
5 –ɜɨɞɨɫɥɢɜ-ɜɨɞɨɦɟɪ; 6 – ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ȼȻ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ (ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ) 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɜ ɩɥɚɧɟ ɞɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.2. 



 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – Ɇɨɞɟɥɶ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɜ ɩɥɚɧɟ ɩɪɢ ἁ = 30°; 45°; 
60° 

Ɇɨɞɟɥɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɫ ɜɵɫɨɬɨɣ ɩɨɪɨɝɚ Ɋ=0,07 ɦ ɢ ɧɢɡɨɜɨɣ ɝɪɚɧɶɸ 

ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɨɬɤɨɫɚ 1:2. ȼɟɪɯɨɜɚɹ ɝɪɚɧɶ ɦɟɧɹɥɚɫɶ ɢ ɛɵɥɚ ɫ ɨɬɤɨɫɚɦɢ 

– 0; 1:1; 2:1, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.3 ɚ, ɛ, ɜ). 

ɍɝɥɵ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɤ ɨɫɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ἁ = 30; 45 ɢ 60 ɝɪɚɞɭɫɨɜ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɮɨɪɦɚ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɢ 

ɢɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɩɨɬɨɤɟ ɫɨɡɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɤ ɭɫɥɨɜɢɹɦ 

ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɢ ɧɚɧɨɫɨɜ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɜ 

ɇȻ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ. 

 

 



 

 
 

ɚ) 
 

ɛ) 
 

ɜ) 
N1 – ɫɬɜɨɪ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚɩɨɪɚ; P– ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɪɨɝɚ; h – ɧɚɩɨɪ; L – ɲɢɪɢɧɚ ɩɨ ɝɪɟɛɧɸ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 – ɋɯɟɦɵ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ: ɚ) – m1= 0;    

ɛ) – m1=1:1; ɜ) – m1=2:1 

Ɇɨɞɟɥɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ ɛɵɥɢ ɫɞɟɥɚɧɵ ɢɡ ɝɢɩɫɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɩɨɤɪɚɲɟɧɵ 2-ɦɹ 
ɫɥɨɹɦɢ ɷɦɚɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɪɚɫɤɢ. ɇɚ ɮɨɬɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.4) ɞɨɜɟɞɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɞɨ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ. 

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 – ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɤ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ 

ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɄɭɛȽȺɍ 



 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ (2.5 Ⱥ; Ȼ; ȼ; Ƚ; Ⱦ ɢ ȿ) ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɩɥɚɧɵ ɢ ɪɚɡɪɟɡɵ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ.  

 

 

Ⱥ) Ƚ) 

 

 

Ȼ) Ⱦ) 

 

 

 

ȼ) ȿ) 
1– ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɨɬɤɨɫ; 2 – ɩɨɪɨɝ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ; 3 – ɧɢɡɨɜɨɣ ɨɬɤɨɫ 

Ⱥ) – ɩɥɚɧ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɭɝɥɨɦ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɤ ɨɫɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ἁ=60°, Ȼ) – ɩɥɚɧ ɦɨɞɟɥɢ ɫ 
ɭɝɥɨɦ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɤ ɨɫɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ἁ=45°, ȼ) – ɩɥɚɧ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɭɝɥɨɦ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ 

ɤ ɨɫɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ἁ=30°, Ƚ) – ɪɚɡɪɟɡ ɦɨɞɟɥɢ I-I ɫ ɨɬɤɨɫɨɦ m1=0, Ⱦ) – ɪɚɡɪɟɡ ɦɨɞɟɥɢ I-I ɫ 
ɨɬɤɨɫɨɦ m1=1:1, ȿ) – ɪɚɡɪɟɡ ɦɨɞɟɥɢ I-I ɫ ɨɬɤɨɫɨɦ m1=2:1 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5 – ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 



 

 

2.3 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 

 

ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɪɟɲɚɥɢ 

ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɜɨɩɪɨɫɵ:  

1)  ɧɚɣɬɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ mɩ ɨɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ ɩɪɨɮɢɥɹ ɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ: ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ h/Bɩ; ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɲɢɪɢɧɵ ɩɨɪɨɝɚ h/Lɩ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɚɥɨɠɟɧɢɣ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ ɢ ɭɝɥɨɜ ɛɨɤɨɜɵɯ 

ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ;  

2) ȼɵɛɪɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɞɚɩɬɢɜɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɧɚ 

ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɜɵɩɨɥɧɹɥɚɫɶ 

ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ:  

- ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢɫɶ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɨɱɟɪёɞɧɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢɫɶ ɜ ɥɨɬɨɤ; 

- ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ-ɜɨɞɨɦɟɪɨɦ, ɨɲɢɛɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɪɚɫɯɨɞɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ 2,5 %; 

 - ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɜ ɬɪёɯɤɪɚɬɧɨɣ 

ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɢ; 

- ɲɚɝ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ 7 ɟɞɢɧɢɰ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɚɫɯɨɞɚ Qɮ= 0,11-

4,30 ɥ/c. 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɯɨɞ Qф ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 Qф = ʠ. ℎఱమ,                                                        (2.3) 

 

ɝɞɟ ɋ – ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ-ɜɨɞɨɦɟɪɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,30; h – ɧɚɩɨɪ ɭ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ-ɜɨɞɨɦɟɪɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 3h ɨɬ ɩɨɪɨɝɚ, ɦ. 



 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ܳ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 

ɮɨɪɦɭɥɭ [9, 11, 14, 15, 20, 49, 73, 101, 109, 112]: 

 ܳ = ݉˒. 𝐵˒. √ʹ݃. ℎయమ,                                         (2.4) 

 

ɝɞɟ (Bɩ = B1+ B2+ B3) – ɞɥɢɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 2.2), ɦ; ℎ –ɧɚɩɨɪ ɧɚɞ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ, ɦ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ mɩ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥɵ 

ɪɚɫɯɨɞɚ (2.4): 
 ݉˒ = Qф𝐵˒.ℎయమ.√ଶ௚ → ݉˒ = QфQ∗ ,                                     (2.5) 

 

ɝɞɟ Q* – ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜ ɥɨɬɤɟ, ɦ3/ɫ.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ mɩ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɪɢ ɪɚɫɯɨɞɟ Qɮ= 0,11 - 4,30 ɥ/c, 

ɧɚɩɨɪɟ ɧɚɞ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ h= 3.10-3 - 21.10-3 ɦ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɪɨɝɚ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ h/Lɩ ɢɡɦɟɧɹɥɚɫɶ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,081 - 0,938, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɥɢɧɚ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ h/Bɩ ɛɵɥɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0.004-0,444 ɢ ɭɝɥɚɯ 30º; 45º ɢ 60º ɩɪɢ 

Re, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 590,564 - 13456,808; 375,783 - 8261,347 ɢ 290,573 - 

6410,914, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɢ Fr 0,7322 - 0,8424; 0,5694 - 0,6681 ɢ 0,4781 - 0,5737, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

 

2.4 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɨɩɵɬɵ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ mɩ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɧɚ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɯ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1 ɢ 

ɭɝɥɚɦɢ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤ ɢɯ ɨɫɹɦ ἁ.  

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ mɩ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 

ɮɨɪɦɭɥɭ (2.5). Ɉɩɵɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɞɥɹ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 0, 1:1 ɢ 2:1 ɢ ɛɨɤɨɜɵɦɢ ɫɬɟɧɤɚɦɢ 



 

 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤ ɨɫɹɦ ἁ=30º; 45º; 60º ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ 1, ɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ mɩ ɨɬ h/Lɩ ɢ h/Bɩ ɞɥɹ 3-ɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɟɪɯɨɜɵɯ ɨɬɤɨɫɨɜ ɢ 3-ɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɭɝɥɚɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 30º; 45º; 60º ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ 2.  

 

 

2.4.1 Ɇɟɬɨɞ ɉɂ-ɬɟɨɪɟɦɵ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ (ɆɇɄ)  
ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ  
 

ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɟɨɪɟɦɵ ɉɂ-ɬɟɨɪɟɦɵ (Ȼɷɤɢɧɝɟɦɚ) ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ, 

ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɭɸ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ (ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ) mɩ, 

ɭɫɬɪɚɢɜɚɟɦɵɯ ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɢ 

ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ ɩɪɢ ɜɵɫɨɬɟ ɩɨɪɨɝɚ p ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɧɢɡɨɜɨɦ ɨɬɤɨɫɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜ 

ɜɢɞɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ: ݉˒ = ݂ሺℎ, ,˒ܮ 𝐵˒, 𝜌, ݃, ɵ, ἁሻ,                                           (2.6) 

ɝɞɟ h – ɧɚɩɨɪ ɧɚɞ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɦ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ, ɦ; Lɩ –ɲɢɪɢɧɚ ɩɨ ɝɪɟɛɧɸ 

ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ, ɦ; Bɩ – ɞɥɢɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ, ɦ; 𝜌 – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 

ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɤɝ/ɦ3; g — ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ, ɦ/ɫ2; ɵ – ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɜɟɪɯɨɜɨɣ 

ɝɪɚɧɢ, ɝɪɚɞɭɫ; ἁ – ɭɝɨɥ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤ ɟɝɨ ɨɫɢ, ɝɪɚɞɭɫ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɉɂ-ɬɟɨɪɟɦɭ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ mɩ: ݉˒ = ݂ ቀ𝐿ℎ˒ ; 𝐵ℎ˒ ; ɵ; ἁቁ,                                         (2.7) 

ɢɥɢ:  ݉˒ = ݂ ቀ ℎ𝐿˒ ; ℎ𝐵˒ ; ɵ; ἁቁ,                                        (2.8) 

ɝɞɟ h/Lɩ – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɪɨɝɚ; h/Bɩ – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ 

ɮɪɨɧɬɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ. 



 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (2.8) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɆɇɄ, ɡɚɩɢɲɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ: ܼ = ܾ଴ . ଵܷ𝑏ଵ . ܷଶ𝑏ଶ. ܷଷ𝑏ଷ. ܷସ𝑏ସ,                        (2.9) 

ɝɞɟ Z=mɩ, u1= ℎ/Lɩ, u2= ℎ/Bɩ, u3=sin(ɵ), u4= sin(ἁ). 

ɉɪɨɥɨɝɚɪɢɮɦɢɪɭɟɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ (2.9), ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɧɨɜɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (2.10): 
 ݈݊ሺܼሻ = ݈݊ሺܾ଴ሻ + ܾଵ. ݈݊ሺ ଵܷሻ + ܾଶ. ݈݊ሺܷଶሻ + ܾଷ. ݈݊ሺ ଷܷሻ + ܾସ. ݈݊ሺܷସሻ,         (2.10) 

ɝɞɟ ݕ = ݈݊ሺݖሻ = ݈݊ሺ݉˒ሻ , ܽ଴ = ݈݊ሺܾ଴ሻ , ଵݔ = ݈݊ሺݑଵሻ = ݈݊ ቀ ℎ𝐿˒ቁ , ଶݔ = ݈݊ሺݑଶሻ =݈݊ ቀ ℎ𝐵˒ቁ , ଷݔ = ݈݊ሺݑଷሻ = ݈݊ሺݏ𝑖݊ሺɵሻሻ , ସݔ = ݈݊ሺݑସሻ = ݈݊ሺݏ𝑖݊ሺἁሻሻ. 
 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ: 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ mɩ ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɟ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ h/Bɩ; ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɲɢɪɢɧɟ ɩɨɪɨɝɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ h/Lɩ; ɫɢɧɭɫɚ 

ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɩɨɪɨɝɚ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɚ ɭɝɥɚ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɤ ɨɫɢ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨ ɆɇɄ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (2.10) ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ: 
ݕ  = ܽ଴ + ܽଵ. ଵݔ + ܽଶ. ଶݔ + ܽଷ. ଷݔ + ܽସ. ସݔ + ܽହ.  ହ.                    (2.11)ݔ

 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.11) ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɟё ɜ 

ɦɚɬɪɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɟ (ɬɚɛɥɢɰɚ 2.1). 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 – Ɇɚɬɪɢɱɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
 

∑x1 ∑x2 ∑x3 ∑x4  ∑y 

∑x1 ∑x1.x1 ∑x2.x1 ∑x3.x1 ∑x4.x1  ∑y.x1 

∑x2 ∑x1.x2 ∑x2.x2 ∑x3.x2 ∑x4.x2  ∑y.x2 

∑x3 ∑x1.x3 ∑x2.x3 ∑x3.x3 ∑x4.x3  ∑y.x3 

∑x4 ∑x1.x4 ∑x2.x4 ∑x3.x4 ∑x4.x4  ∑y.x4 
 



 

 

Ɂɚɬɟɦ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.11). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2 – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.11). 

 

a0= -2,7053 ⟾ 

b0=e^a0= 0,0669  

a1= 0,6327 b1=a1= 0,633 

a2= -0,5585 b2=a2= -0,558 

a3= -0,0933 b3=a3= -0,093 

a4= -0,1853 b4=a4= -0,185 

 

ɂɡ (2.11) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɚɛɥɢɰɵ (2.2) ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ: 
 ܼ = Ͳ,Ͳ͸͹. ଵܷ଴,଺ଷଷ . ܷଶ−଴,ହହ଼. ܷଷ−଴,଴ଽଷ,. ܷସ−଴,ଵ଼ହ.                             (2.12) 

 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɦɟɬɨɞ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ, ɢɡ (2.12) ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɮɨɪɦɭɥɭ (2.13) 

ɞɥɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ mɩ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 

ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ:  

 ݉˒ = Ͳ,Ͳ͸͹. ቀ ℎ𝐿˒ቁ଴,଺ଷଷ . ቀ ℎ𝐵˒ቁ−଴,ହହ଼ . ሺݏ𝑖݊ɵሻ−଴,଴ଽଷ. ሺݏ𝑖݊ἁሻ−଴,ଵ଼ହ.            (2.13) 

 

ɂɡ ɮɨɪɦɭɥɵ (2.13) ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ 

ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ (h/Lɩ) ɜ ɫɬɟɩɟɧɶ 0,633, ɢ ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ (h/Bɩ); (ݏ𝑖݊ɵ) ɢ (ݏ𝑖݊ἁ) ɜ ɫɬɟɩɟɧɢ 0,558; 0,093 ɢ 0,185, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

Ɍ.ɟ. ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (2.13) ɩɪɢ (h/Lɩ) ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɟɧ, ɬ.ɟ. ɫ ɪɨɫɬɨɦ 

ɷɬɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ mɩ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɫ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (h/Bɩ), (sinɵ) ɢ (sinἁ) ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɛɭɞɟɬ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɬɶ.  

ɂɡ (2.13) ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɩɨɪɨɝɚ ɢ ɭɝɨɥ ɛɨɤɨɜɵɯ 

ɫɬɟɧɨɤ ɤ ɨɫɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɦɟɧɶɲɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ (ɜ 

ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɞɨ 4%), ɟɫɥɢ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ mɩ ɫ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɲɢɪɢɧɵ ɩɨɪɨɝɚ h/Lɩ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ h/Bɩ ɧɚ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ mɩ. 



 

 

Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɵ ɛɵɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ 

ɨɰɟɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ mɩ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2.13) ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ (ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 3). 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 0,96%.  

ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɨ (2.13). ɫ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ mɩ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 2.6), ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ R2 ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ «ɜɵɫɨɤɚɹ» ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 0,9608.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.6– ɋɜɹɡɶ mɩ ɫ ɪɚɫɱёɬɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ  

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ mɩ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥɵ (2.13) 

 

2.4.2 ȼɥɢɹɧɢɹ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ ɢ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ 

ɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ 

 

Ɏɨɪɦɭɥɚ (2.13) ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 

ɜɥɢɹɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɪɨɝɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ h/Lɩ; 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ h/Bɩ; ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ ɢ 

ɭɝɨɥ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤ ɟɝɨ ɨɫɢ ἁ. ɑɬɨɛɵ ɨɰɟɧɢɬɶ 

ɜɥɢɹɧɢɹ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ 

ɨɩɵɬɵ ɧɚ ɦɨɞɟɥɹɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɪɚɡɥɢɱɚɥɢɫɶ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ 

(m1 =0; 1:1; 2:1) ɢ ɭɝɥɚɦɢ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤ ɟɝɨ ɨɫɢ (ἁ =30º; 45º; 60º) ɩɪɢ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ h/Bɩ (0.004-0,044) ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɲɢɪɢɧɟ ɩɨɪɨɝɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ h/Lɩ (0,081-0,938).  
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2,7 ɢ 2,8 ɞɚɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

ɪɚɫɯɨɞɚ mɩ ɨɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɲɢɪɢɧɵ ɩɨɪɨɝɚ h/Lɩ (Lɩ=3,71.10-2 ɦ) ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɞɥɢɧɵ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ h/Bɩ (Bɩ = 0,757 ɦ), ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɞɥɹ m1 =0; 1:1; 2:1 

ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɭɝɥɚɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤ ɟɝɨ ɨɫɢ ἁ= 30º. 
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.7 – mɩ= f (h/Lɩ,m1) ɩɪɢ ἁ = 30 

ɂɡ ɨɩɵɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.7) ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɲɢɪɢɧɵ ɩɨɪɨɝɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ h/Lɩ ɨɬ 0,081 ɞɨ 0,566 ɩɪɢ ἁ= 30º, 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ mɩ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɨɬ 0,344 ɞɨ 0,421. ɋ ɪɨɫɬɨɦ 

ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ h/Lɩ, ɩɪɢɛɥɢɠɚɹɫɶ ɤ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ 

ɩɪɢ h/Lɩ >0,485, ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɚɜɬɨɦɨɞɟɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ h/Lɩ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ mɩ 

ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ, ɧɟ ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ h/Lɩ [101]. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.8 – mɩ= f (h/Bɩ,m1) ɩɪɢ ἁ = 30 

R² = 0,9912

R² = 0,9959

R² = 0,9965

0,30

0,32

0,34

0,36

0,38

0,40

0,42

0,44

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60

mɩ

h/Lɩ

0

1/1

2/1

R² = 0,9912

R² = 0,9959

R² = 0,9965

0,30

0,32

0,34

0,36

0,38

0,40

0,42

0,44

0,00 0,01 0,02 0,03

mɩ

h/Bɩ

0

1/1

2/1



 

 

ɉɪɢ ἁ = 30 (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.8) ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ h/Bɩ = 

0,004-0,0277, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɪɨɫɬɨɦ h/Bɩ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɬ 0,344 ɞɨ 0,421, ɩɪɢɛɥɢɠɚɹɫɶ ɤ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɩɪɢ h/Bɩ 

>0,024, ɬ.ɟ. ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɚɜɬɨɦɨɞɟɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ h/Bɩ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɵɬɨɜ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɚɯ 2.9 ɢ 2.10, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ mɩ ɨɬ h/Lɩ (Lɩ=2,67.10-2 ɦ) ɢ h/Bɩ (Bɩ=0,563 ɦ) ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ 

ɭɝɥɟ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤ ɟɝɨ ɨɫɢ ἁ=45.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.9 – mɩ= f (h/Lɩ,m1)ɩɪɢ ἁ = 45 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 2.9 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɲɢɪɢɧɵ ɩɨɪɨɝɚ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ h/Lɩ ɨɬ 0,112 ɞɨ 0,787 ɩɪɢ ἁ = 45 ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ mɩ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ 

ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,336-0,410 c ɪɨɫɬɨɦ h/Lɩ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.10 – mɩ= f (h/Bɩ,m1) ɩɪɢ ἁ = 45 

R² = 0,9987

R² = 0,9982

R² = 0,9972

0,30

0,32

0,34

0,36

0,38

0,40

0,42

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

mɩ

h/Lɩ

0

1/1

2/1

R² = 0,9987

R² = 0,9982

R² = 0,9972

0,30

0,32

0,34

0,36

0,38

0,40

0,42

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04

mɩ

h/Bɩ

0

1/1

2/1



 

 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 2.10 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɪɢ ἁ = 45 ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ h/Bɩ ɜ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,005-0,037, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɬ 0,336 ɞɨ 0,410 ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

h/Bɩ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬɫɹ ɤ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ 0,41 ɩɪɢ h/Bɩ 

>0,032. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2.11 ɢ 2.12 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɨɬ h/Lɩ (Lɩ=2,24.10-2 ɦ) ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ h/Bɩ (Bɩ =0,474 ɦ) ɩɪɢ ɭɝɥɟ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤ ɨɫɢ 

60. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.11 – mɩ= f (h/Lɩ,m1) ɩɪɢ ἁ = 60 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ h/Lɩ ɨɬ 0,134 ɞɨ 0,938 ɩɪɢ ἁ = 60 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ mɩ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,326-0,403, ɚ ɩɪɢ 

ɡɧɚɱɟɧɢɢ h/Lɩ >0,804 ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɪɚɫɯɨɞɚ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.12 – mɩ= f (h/Bɩ,m1) ɩɪɢ ἁ = 60 
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ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 2.12 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ἁ = 60 ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ h/Bɩ ɨɬ 0,006 ɞɨ 0,044 mɩ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɬ 0,326 ɞɨ 0,403 ɫ ɪɨɫɬɨɦ h/Bɩ, ɢ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ 

ɩɪɢ h/Bɩ> 0,038. 

ɂɡ ɝɪɚɮɢɤɨɜ (ɪɢɫɭɧɤɢ 2.7 - 2.12) ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ 

ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɨɬ 0 ɞɨ 2:1 mɩ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. ɗɬɨ ɭɜɥɟɱɟɧɢɟ ɩɪɢ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɭɝɥɚɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: ɩɪɢ ἁ = 30 - 6,68 %; ἁ 

= 45 -7,07 %; ἁ = 60- 7,38 %, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ mɩ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ 

2:1, ɱɬɨ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɝɪɚɮɢɤɢ. ɗɬɨ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɞɜɢɠɟɧɢɸ 

ɩɨɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ.  

ɑɬɨɛɵ ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɭɝɥɨɜ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɧɚ mɩ ɩɪɢ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɲɢɪɢɧɟ ɩɨɪɨɝɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ h/Lɩ = 0,08-0,938 ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɨɣ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ ɩɪɢ h/Bɩ = 0.004-0,044, ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɝɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ mɩ ɨɬ 

h/Lɩ ɢ mɩ ɨɬ h/Bɩ ɩɪɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɢ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ ɨɬɤɨɫɚ 0; 1:1 ɢ 2:1, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɚɯ (ɪɢɫɭɧɤɢ 2.13, ɚ, ɛ, ɜ) ɞɚɧɵ ɨɩɵɬɧɵɟ mɩ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ h/Lɩ ɞɥɹ 

ἁ = 30; 45; 60 ɩɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹɯ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ 0; 1:1 ɢ 2:1. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɯ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹɯ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɨɜ m1, 

ɜɟɥɢɱɢɧɚ mɩ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɭɝɥɚ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɢ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ h/Lɩ. 



 

 

 

ɚ) 

 

ɛ) 

 

ɜ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.13 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ mɩ= f(h/Lɩ,ἁ)   

ɩɪɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ: ɚ) 0; ɛ) 1:1; ɜ) 2:1 
 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɩɵɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.14), ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ mɩ ɨɬ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɲɢɪɢɧɵ ɩɨɪɨɝɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ h/Lɩ: 
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R² = 0,9563

R² = 0,9545

0,27

0,29

0,31

0,33

0,35

0,37

0,39

0,41

0 0,5 1

mɩ

h/Lɩ

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ

30

45

60

R² = 0,9301

R² = 0,9667

R² = 0,9663

0,30

0,32

0,34

0,36

0,38

0,40

0,42

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

mɩ

h/Lɩ

1:1

30

45

60

R² = 0,9539

R² = 0,9443

R² = 0,9566

0,30

0,32

0,34

0,36

0,38

0,40

0,42

0,44

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

mɩ

h/Lɩ

2:1

30

45

60



 

 ݉˒ = 𝘶ଵሺ ℎ𝐿˒ሻଷ + 𝘶ଶሺ ℎ𝐿˒ሻଶ + 𝘶ଷ ℎ𝐿˒ + 𝘶ସ;                              (2.14) 

ɝɞɟ u1, u2, u3 ɢ u4 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢɡ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɝɪɚɮɢɤɨɜ (ɪɢɫɭɧɤɢ 2.13, ɚ, ɛ, ɜ). 

 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.3 – ɞɚɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.14) ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.3 – ɗɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.14) 
Ɂɚɥɨɠɟɧɢɹ 

ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ 

ɨɬɤɨɫɚ ɩɨɪɨɝɚ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 

ἁ Ɉɩɵɬɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ mɩ= f(h/Lɩ) 

R² – 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ 

0 

30° ݉˒ = −Ͳ,ͺͳͻͷሺ ℎܮ˒ሻଷ + Ͳ,͹Ͳͺͷሺ ℎܮ˒ሻଶ  −  Ͳ,Ͳ͵ͻͺ ℎܮ˒ + Ͳ,͵Ͷʹ͸ 0,9912 

45° ݉˒ = −Ͳ,ͳͺ͸ͻ ( ℎܮ˒)ଷ +  Ͳ,ʹ͹ʹͺ ( ℎܮ˒)ଶ  +  Ͳ,ͲͲͺ ℎܮ˒ +  Ͳ,͵͵ͳͻ 0,9987 

60° ݉˒ =   −Ͳ,ͳʹ͵ͳሺ ℎܮ˒ሻଷ  +  Ͳ,ͳ͸Ͷͷሺ ℎܮ˒ሻଶ +  Ͳ,Ͳͳ͸ͳ ℎܮ˒ +  Ͳ,͵ʹͳͳ 0,9973 

1:1 

30° ݉˒ =  −Ͳ,͹ͳͷ͵ ( ℎܮ˒)ଷ + Ͳ,͸Ͷ͹ͳሺ ℎܮ˒ሻଶ  −  Ͳ,ͲͶ͸ʹ ℎܮ˒ + Ͳ,͵ͷ͸͵ 0,9959 

45° ݉˒ =   −Ͳ,ͳͺ͸ͻሺ ℎ𝐿˒ሻଷ +  Ͳ,ͳͻͲͺሺ ℎ𝐿˒ሻଶ +  Ͳ,Ͳ͵ͻͳ ℎ𝐿˒ + Ͳ,͵͵ͻͻ  0,9982 

60° ݉˒ =  −Ͳ,ͳͲͷሺ ℎܮ˒ሻଷ +  Ͳ,ͳʹͺͷሺ ℎܮ˒ሻଶ +  Ͳ,Ͳ͵ͳ͵ ℎܮ˒ +  Ͳ,͵͵Ͷ 0,998 

2:1 

30° ݉˒ = −Ͳ,͹ͷͶʹሺ ℎܮ˒ሻଷ  +  Ͳ,͸Ͳͳʹሺ ℎܮ˒ሻଶ  −  Ͳ,ͲͲͶͶ ℎܮ˒ + Ͳ,͵͸ͺͳ 0,9965 

45° ݉˒ = −Ͳ,ʹͲͲͷሺ ℎ𝐿˒ሻଷ +  Ͳ,ʹ͵͸ͻሺ ℎ𝐿˒ሻଶ  −  Ͳ,ͲͲͻ͸ ℎ𝐿˒ +  Ͳ,͵͸ͺ͹  0,9972 

60° ݉˒ =   −Ͳ,ͳʹ͵Ͷሺ ℎ𝐿˒ሻଷ +  Ͳ,ͳ͸ʹͺሺ ℎ𝐿˒ሻଶ +  Ͳ,ͲͲ͹Ͷ ℎ𝐿˒ +  Ͳ,͵ͷͶ͹  0,9961 

ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɚɯ (ɪɢɫɭɧɤɢ 2.14, ɚ, ɛ, ɜ) ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɤɪɢɜɵɟ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ mɩ, ɨɬ h/Bɩ, ɩɪɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɡɚɥɨɠɟɧɢɢ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ 0; 1:1 ɢ 

2:1, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 



 

 

 

ɚ) 

 

ɛ) 

 

ɜ) 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.14 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ mɩ= f(h/Bɩ , ἁ) 
ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ ɚ) 0; ɛ) 1:1; ɜ) 2:1 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ (2.14 ɚ, ɛ, ɢ ɜ) ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ mɩ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ h/Bɩ ɢ mɩ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɭɝɥɚ ἁ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹɯ 

ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢɯɨɞɢɦ ɤ ɜɵɜɨɞɭ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɲɢɪɢɧɟ ɩɨɪɨɝɚ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ h/Lɩ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,081- 0,938 ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ 

ɮɪɨɧɬɚ h/Bɩ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0.004-0,044 mɩ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ἁ ɤ ɨɫɢ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ mɩ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: ɩɪɢ m1=0 - 4,88%; m1 = 1:1 -3,90%; m1 = 2:1 - 4,16%, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ἁ ɧɚ mɩ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ἁ = 30. ɗɬɨ 

ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɫ ɮɨɪɦɨɣ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ἁ = 30 

ɫɨɡɞɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɩɨɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ ɩɨɪɨɝ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɜ 

ɧɢɠɧɢɣ ɛɶɟɮ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ, ɭɫɬɪɚɢɜɚɟɦɚɹ ɫ ɭɝɥɨɦ ἁ = 30 ɢɦɟɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɞɥɢɧɭ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ 

ɮɪɨɧɬɚ Bɩ ɢ ɲɢɪɢɧɭ ɩɨ ɝɪɟɛɧɸ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ Lɩ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ἁ = 45° ɢ ἁ = 60°.   

ɉɨɥɭɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ mɩ ɩɪɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ἁ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 

ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ. ɗɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɚɯ (ɪɢɫɭɧɤɢ 2.7 – 2.12). 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ mɩ ɨɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ h/Bɩ ɩɪɢ ἁ = 

30;45°; 60° ɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɢ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ 0; 1:1 ɢ 2:1 ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɮɨɪɦɭɥɨɣ m=f(h/Bɩ): 

 ݉˒ = 𝘶ଵሺ ℎ𝐵˒ሻଷ + 𝘶ଶሺ ℎ𝐵˒ሻଶ + 𝘶ଷ ℎ𝐵˒ + 𝘶ସ ,                              (2.15) 

 

ɝɞɟ u1, u2, u3 ɢ u4 –ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɚɧɵ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɚɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.9 ɚ, ɛ, ɢ ɜ). 

 

 



 

 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.4 ɞɚɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.15). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.4 –Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.15) ɞɥɹ 9-ɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ 

Ɂɚɥɨɠɟɧɢɹ 
ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ 
ɨɬɤɨɫɚ  

ἁ Ɉɩɵɬɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ mɩ= f(h/Bɩ) 
R² –
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ 

0 

30° ݉˒ = −͸ͻ͸ͳ,͹ ቀ ℎ𝐵˒ቁଷ +  ʹͻͶ,ͻͻ ቀ ℎ𝐵˒ቁଶ −  Ͳ,ͺͳʹͶ ℎ𝐵˒ + Ͳ,͵Ͷʹ͸  0,9912 

45° ݉˒ =  −ʹ͵Ͷͷሺ ℎ𝐵˒ሻଷ +  ͳʹͳ,ͳ͵ሺ ℎ𝐵˒ሻଶ +  Ͳ,ͳ͸ͺ͵ ℎ𝐵˒ +  Ͳ,͵͵ͳͻ  0,9987 

60° ݉˒ =  −ͳͳ͸͸,ͷ ቀ ℎ𝐵˒ቁଷ  +  ͹͵,͸Ͷ͸ ቀ ℎ𝐵˒ቁଶ +  Ͳ,͵Ͷͳͷ ℎ𝐵˒ +  Ͳ,͵ʹͳͳ  0,9973 

1:1 

30° ݉˒ = −͸Ͳ͹͸,͸ ቀ ℎ𝐵˒ቁଷ  +  ʹ͸ͻ,Ͷͳ ቀ ℎ𝐵˒ቁଶ −  Ͳ,ͻͶʹ ℎ𝐵˒ +  Ͳ,͵ͷ͸͵  0,9959 

45° ݉˒ =  −ͳ͹Ͷͺ,Ͷሺ ℎ𝐵˒ሻଷ  +  ͺͶ,͸ͻͺሺ ℎ𝐵˒ሻଶ  +  Ͳ,ͺʹ͵͸ ℎ𝐵˒ +  Ͳ,͵͵ͻͻ  0,9982 

60° ݉˒ = −ͻͻͶ,͸͹ሺ ℎ𝐵˒ሻଷ  +  ͷ͹,ͷ͵Ͷሺ ℎ𝐵˒ሻଶ +  Ͳ,͸͸ͳͷ ℎ𝐵˒ +  Ͳ,͵͵Ͷ 0,998 

2:1 

30° ݉˒ = −͸ͶͲ͹,͵ሺ ℎ𝐵˒ሻଷ +  ʹͷͲ,ʹͻሺ ℎ𝐵˒ሻଶ −  Ͳ,ͲͻͲ͵ ℎ𝐵˒ + Ͳ,͵͸ͺͳ 0,9965 

45° ݉˒ =  −ͳͺ͹ͷ,ͻሺ ℎ𝐵˒ሻଷ +  ͳͲͷ,ͳͺሺ ℎ𝐵˒ሻଶ  −  Ͳ,ʹͲͳ͹ ℎ𝐵˒ +  Ͳ,͵͸ͺ͹  0,9972 

60° ݉˒ = −ͳͳ͸ͺ,ͺሺ ℎ𝐵˒ሻଷ  +  ͹ʹ,ͻͲͺሺ ℎ𝐵˒ሻଶ  +  Ͳ,ͳͷ͹ ℎ𝐵˒ +  Ͳ,͵ͷͶ͹ 0,9961 

 

ɂɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (2.14, 2.15) ɞɟɥɚɟɦ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ mɩ 

ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.15), ɬ.ɟ. h/Bɩ – 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ. ɗɬɨ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ 

ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɢɦɟɸɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɩɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.15). ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.14, 2.15), ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ mɩ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɜɨɞɵ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0,11. 10-3 ɦ3/c ɞɨ 4,30. 

10-3 ɦ3/c ɢ ɧɚɩɨɪɨɜ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 3.10-3≤h≤21.10-3 ɦ ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɲɢɪɢɧɟ ɩɨɪɨɝɚ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,081≤h/Lɩ≤0,938 ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ 

ɮɪɨɧɬɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0.004≤ h/Bɩ ≤ 0,044.  

 

2.5 ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ 2 ɝɥɚɜɟ: 
 

- ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɨɪɢɢ ɩɨɞɨɛɢɹ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ Ɏɪɭɞɚ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ 1:25 ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ 



 

 

ɦɚɫɲɬɚɛɟ 1:5, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɚɫɶ ɜ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɦ ɥɨɬɤɟ, ɢɦɢɬɢɪɭɹ 

ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɨɦ ɤɚɧɚɥɟ; 

- ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɞɥɹ ἁ = 30º, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ mɩ =0,344-0,421; ɞɥɹ ἁ = 45º, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ 

ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ mɩ = 0,336-0,410; ɞɥɹ ἁ= 60º, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ mɩ = 

0,326-0,403 ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ h/Lɩ = 0,08-0,566; ɢ h/Bɩ = 0.004-0,028; h/Lɩ; 0,112-

0,787 ɢ h/Bɩ = 0.005-0, 0,037; h/Lɩ = 0,134-0,938 ɢ h/Bɩ= 0.006-0,044, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; 

- ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɮɢɥɹ ɢɦɟɸɬ 

ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ (mɩ = 0,344-0,4210) ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɧɟɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦ 

ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɦ ɮɨɪɦɚɦ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ; 

- ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ Ȼɷɤɢɧɝɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ h/Bɩ; ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɲɢɪɢɧɵ ɩɨɪɨɝɚ h/Lɩ; ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɩɨɪɨɝɚ ɢ ɭɝɥɚ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ἁ ɧɚ mɩ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ; 

- ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɧɨɜɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ (2.13), ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɪɚɫɯɨɞɚ mɩ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ 

ɨɬɤɨɫɚ ɩɨɪɨɝɚ 0; 1:1 ɢ 2:1 ɢ ɛɨɤɨɜɵɦɢ ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɤ ɨɫɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 30º, 45º, 60º, ɩɪɢ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,11.10-3-4,30.10-3 ɦ3/c; ɧɚɩɨɪɨɜ 3. 10-3 ≤h≤21.10-3 ɦ; 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɲɢɪɢɧɟ ɩɨɪɨɝɚ 0,081≤h/Lɩ≤0,938; ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɟ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0.004≤ h/Bɩ ≤ 0,044; 

- ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɨɜɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (2.14) ɢ (2.15) ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ mɩ 

ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɲɢɪɢɧɵ ɩɨɪɨɝɚ h/Lɩ ɢ 

ɞɥɢɧɵ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ h/Bɩ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; 

- ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɫ 

ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ 2:1 ɢ ɭɝɥɨɦ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 30º ɤ ɟɝɨ ɨɫɢ 

ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɡɞɚёɬ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɩɪɨɩɭɫɤ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɜɨɞɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ 

ɤɚɧɚɥɚɯ.  
 



 

 

ȽɅȺȼȺ 3. ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ Ⱦȼɂɀȿɇɂə ɇȺɇɈɋɈȼ ɑȿɊȿɁ 
ɉɈɅɂȽɈɇȺɅɖɇɍɘ ɎɈɊɆɍ ȼɈȾɈɉɈȾɉɈɊɇɕɏ ɋɈɈɊɍɀȿɇɂɃ ɇȺ 

ɆȿɅɂɈɊȺɌɂȼɇɈɆ ɄȺɇȺɅȿ 

 

 

3.1 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ 

 

Ȼɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɦɭ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɜ ɜɢɞɟ 

ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ (ɜɨɞɨɫɥɢɜ). Ɍɪɟɛɨɜɚɥɨɫɶ 

ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɬɚɤɨɣ ɜɢɞ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɨɩɭɫɤɚɥɨ ɛɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚɧɨɫɨɜ ɢɡ ȼȻ ɜ ɇȻ ɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɥɨ ɛɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɩɪɢ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɜɨɞɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹɦɢ 

ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1 ɢ ɭɝɥɚɦɢ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤ ɢɯ ɨɫɹɦ ἁ ɧɚ 2-ɯ 

ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɥɨɬɤɚɯ. ɉɟɪɜɵɣ ɥɨɬɨɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜɨ 2 ɝɥɚɜɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.1). 

ȼɬɨɪɨɣ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɥɨɬɨɤ ɲɢɪɢɧɨɣ 0,17 ɦ, ɞɥɢɧɨɣ 4,4 ɦ, ɜɵɫɨɬɨɣ 0,3 ɦ ɞɚɧ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 3.1.  
 

 

1 – ɩɨɞɚɱɚ ɢɡ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ; 2 – ɧɚɩɨɪɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ; 3, 9 – ɡɚɞɜɢɠɤɢ; 4 – 

ɧɚɩɨɪɧɵɣ ɛɚɤ; 5 – ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ȼȻ; 6 – ɜɨɪɨɧɤɚ ɞɥɹ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɩɟɫɤɚ; 7 – 

ɲɩɢɰɟɧɦɚɫɲɬɚɛ; 8 – ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ; 
10 – ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɩɟɫɤɚ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1– Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ 
ɱɟɪɟɡ ɩɨɪɨɝ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 



 

 

ȼɨɞɚ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɪɢɫɭɧɤɢ 3.1 ɢ 3.2) ɢɡ ɞɜɭɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ: ɩɟɪɜɵɣ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɞɡɟɦɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ, ɨɬɤɭɞɚ ɧɚɫɨɫ ɩɨɞɚɟɬ ɜɨɞɭ ɜ ɥɨɬɨɤ (ɤɚɧɚɥ) 

ɱɟɪɟɡ ɬɪɭɛɭ 1; ɜɬɨɪɨɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ 2 ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɬɪɢ ɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɞɧɚ 

ɤɚɧɚɥɚ, ɢɡ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ 4 ɜɨɞɚ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɧɚɥ ɫɚɦɨɬёɤɨɦ. Ɋɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɜ ɤɚɧɚɥɟ 

ɭɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɡɚɞɜɢɠɤɢ 3. Ʌɨɬɨɤ ɢɦɟɥ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɭɤɥɨɧ ɞɧɚ 0,001. 

Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ ɜ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɫɥɢɜ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 3.1) ɩɨɞɚɜɚɥɫɹ ɩɟɫɨɤ ɭ ɞɧɚ ɜ ɩɨɬɨɤ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɜɟɫɨɜɵɦ ɪɚɫɯɨɞɨɦ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɨɪɨɧɤɢ 6 ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1 ɦ ɨɬ ɟɝɨ ɝɪɟɛɧɹ. ɇɚɩɨɪ ɜɨɞɵ ɧɚɞ ɝɪɟɛɧɟɦ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɢɡɦɟɪɹɥɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 3H ɨɬ ɩɨɪɨɝɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ. Ɋɚɫɯɨɞɵ ɜ ɨɩɵɬɚɯ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɨɛɴёɦɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɚɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɟɪɧɨɣ ёɦɤɨɫɬɢ. 

Ɉɲɢɛɤɚ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɪɚɫɯɨɞɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ 2,5%. ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɩɟɫɤɚ 

10 ɧɚ ɞɧɟ ɥɨɬɤɚ ɢ ɭɪɨɜɧɢ ɜɨɞɵ 5 ɢɡɦɟɪɹɥɢɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɲɩɢɰɟɧɦɚɫɲɬɚɛɚ 7 

c ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 0,1 ɦɦ. ɉɟɫɨɤ, ɨɫɚɠɞɟɧɧɵɣ ɭ ɩɨɪɨɝɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ, ɫɭɲɢɥɫɹ ɜ ɫɭɲɢɥɶɧɨɦ 

ɲɤɚɮɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 100o-110o ɋ ɢ ɜɡɜɟɲɢɜɚɥɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɜɟɫɨɜ 

KS1005 ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 0,01 ɝ. ȼɪɟɦɹ ɨɩɵɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɟɤɭɧɞɨɦɟɪɨɦ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 

0,01 ɫ. 
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 –Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ ɥɨɬɨɤ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 

 ɧɚɧɨɫɨɜ ɱɟɪɟɡ ɩɨɪɨɝ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɚɫɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɫ ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɦɫɹ 

ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ 0; 1:1; 2:1 (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.3) ɢ ɭɝɥɚɦɢ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɤ ɨɫɢ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ. ɍɝɥɵ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɛɵɥɢ ɤ ɨɫɢ ἁ=30°; 45°ɢ 60° ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ 

ɜɵɫɨɬɟ ɩɨɪɨɝɚ Ɋ=0,07 ɦ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɡɚɥɨɠɟɧɢɢ ɧɢɡɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ, 



 

 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ m2=1:2. ɋɪɚɜɧɢɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɦ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟɦ – ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɪɢ 

ɭɝɥɟ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɤ ɨɫɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ἁ=90° (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.3).  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ  
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɢ ἁ =90  

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 

ɧɚɧɨɫɨɜ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨɞɛɨɹ Ɏɪɭɞɚ (ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ ɦɚɫɲɬɚɛ 1:65, 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɦɚɫɲɬɚɛ 1:5). 

 

3.2. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɨɧɧɵɯ ɧɚɧɨɫɨɜ ɭ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɯ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɜ ɤɚɧɚɥɟ 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɧɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɯ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɛɨɥɟɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɨ ɛɵ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɨɛɴёɦ ɩɪɨɩɭɫɤɚ ɧɚɧɨɫɨɜ ɱɟɪɟɡ 

ɩɨɪɨɝ ɜ ɇȻ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ.  

ɇɚ ɦɨɞɟɥɹɯ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɥɨɬɤɟ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 378 ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ: ɪɚɫɯɨɞɚ Q; ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ; ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɤɚɧɚɥɚ; ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɞɨɧɧɵɯ ɧɚɧɨɫɨɜ, 

ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɭ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ; ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ ɱɟɪɟɡ ɩɨɪɨɝ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ. 



 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ ɩɪɢ ɧɚɩɨɪɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 1,3.10-2-

7,3.10-2 ɦ ɫ ɲɚɝɨɦ 0,01 ɦ, ɪɚɫɯɨɞɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵɥ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,58.10-3-9,94.10-3 ɦ3/c. 

Ɋɚɫɯɨɞɵ ɢɡɦɟɪɹɥɢɫɶ ɨɛɴёɦɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɚɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɟɪɧɨɣ 

ёɦɤɨɫɬɢ. Ɉɲɢɛɤɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ 2,5%, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɜ 

ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0,046 ɦ/ɫ ɞɨ 0,406 ɦ/ɫ. 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɩɪɢɧɹɥɢ ɩɟɫɨɤ 

ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 0,10-0,25 ɦɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜ ɞɨɧɧɵɯ ɢ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɧɚɧɨɫɚɯ 

ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɨɩɵɬɨɜ ɛɵɥɚ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 20ºɋ. Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɚɹ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶ ɧɚɧɨɫɨɜ ɛɵɥɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 

ɨɬ 0,00663 ɦ/ɫ ɞɨ 0,02602 ɦ/ɫ [98] ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɨɣ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ 

ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ ɩɟɫɤɚ – 0,016325 ɦ/ɫ [84, 98]. 

Ⱦɥɹ ɢɦɢɬɚɰɢɢ ɧɚɬɭɪɧɨɣ ɦɭɬɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɥɨɬɨɤ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɩɟɫɨɤ ɜ ɩɨɬɨɤ ɫ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɪɚɫɯɨɞɨɦ 0,35 ɝ/ɫ. Ʉɚɠɞɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɜɵɩɨɥɧɹɥɫɹ 30 ɦɢɧɭɬ. ȼɟɫ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɟɫɤɚ ɜ ɩɨɬɨɤ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɨɩɵɬɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ Wɩ1 =630 ɝ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɦɭɬɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɥɨɬɤɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɨɩɵɬɨɜ ɢɡɦɟɧɹɥɚɫɶ ɨɬ 35,2 ɝ/ɦ3 ɞɨ 603,4 ɝ/ɦ3 ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɫɯɨɞɚ. Ɇɭɬɧɨɫɬɶ ɪ. Ʉɭɛɚɧɶ ɢ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɚ ɨɩɵɬɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɦɭɬɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɥɨɬɤɟ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɫɚ ɩɟɫɤɚ, ɨɫɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɭ ɩɨɪɨɝɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ Wɩ2, ɩɨɫɥɟ 

ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɫɨɛɢɪɚɥɢ ɢ ɫɭɲɢɥɢ ɜ ɫɭɲɢɥɶɧɨɦ ɲɤɚɮɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

100–110 oɋ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɜɡɜɟɲɢɜɚɥɢ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɜɟɫɚɯ. ɉɪɨɰɟɧɬ ɩɟɫɤɚ ɩɨ ɜɟɫɭ, 

ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɉɩ%, ɜɵɱɢɫɥɹɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

ʞ% = ௐ˒భ−ௐ˒మௐ˒ భ . ͳͲͲ,                                       (3.1) 

ɝɞɟ Wɩ1 – ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɜɟɫ ɩɟɫɤɚ, ɝ.; Wɩ2 – ɨɫɚɠɞёɧɧɵɣ ɜɟɫ ɩɟɫɤɚ ɭ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ, ɝ. 

Ɋɚɫɯɨɞ ɩɟɫɤɚ Ɋɩ (ɝ/ɫ), ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɫɥɢɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

ʟ˒ = ௐ˒భ−ௐ˒మ𝑡 ,                                             (3.2) 

ɝɞɟ t – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɫ.  



 

 

Ⱦɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɛɨɥɟɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɫɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 0; 1:1 ɢ 2:1 

ɢ ɭɝɥɚɦɢ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɤ ɟɝɨ ɨɫɢ ἁ=30; 45; 60 ɢ 90 ɝɪɚɞ. 

ɉɪɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɢ ɞɨɧɧɵɯ ɧɚɧɨɫɨɜ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɲɩɢɰɟɧɦɚɫɲɬɚɛ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 0,1 ɦɦ, ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɜɵɫɨɬɭ ɩɟɫɱɚɧɵɯ 

ɝɪɹɞ ɢ ɜɨɥɧ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɭ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ, 

ɡɚɥɨɠɟɧɢɹɯ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ ɢ ɭɝɥɚɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ. Ⱦɥɢɧɭ, ɮɨɪɦɭ, ɜɵɫɨɬɭ ɝɪɹɞ ɢ 

ɜɨɥɧ ɜ ȼȻ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ 1 ɦ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɨɩɵɬɟ. Ȼɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ 

ɩɪɨɮɢɥɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɞɨɧɧɵɯ ɧɚɧɨɫɨɜ ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɩɨɞɚɱɢ ɩɟɫɤɚ ɜ ɥɨɬɨɤ ɞɨ ɩɨɪɨɝɚ 

ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ. ȼɵɫɨɬɚ ɩɟɫɱɚɧɵɯ ɝɪɹɞ ɢ ɜɨɥɧ ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 

0,20-2,72 ɫɦ. 

 

3.3 Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ  
ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ 

 

ȼɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɧɚɧɨɫɵ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɫɹ ɩɨɬɨɤɨɦ ɜɨ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɚ ɞɨɧɧɵɟ 

ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ ɩɨ ɞɧɭ ɤɚɧɚɥɚ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟɦ, ɩɟɪɟɤɚɬɵɜɚɧɢɟɦ ɢ ɫɚɥɶɬɚɰɢɟɣ. 

ȼɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɧɚɧɨɫɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɠɢɜɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɚ ɞɨɧɧɵɟ – 

ɟɳɟ ɛɨɥɟɟ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɱɚɫɬɨ ɨɧɢ ɞɜɢɠɭɬɫɹ ɩɨ ɞɧɭ ɭɡɤɢɦɢ ɩɨɥɨɫɚɦɢ [78, 84]. 

Ɇɭɬɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɜ ɪɟɤɚɯ ɢ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ 

ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨ ɞɧɭ. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɬɨɤɚ, ɤɚɤ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɝɥɭɛɢɧɚ ɜɨɞɵ ɢɥɢ ɞɪ., ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 

ɧɚɧɨɫɨɜ, ɬ.ɟ. ɧɚɧɨɫɵ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɜ ɞɪɭɝɨɣ [52]. ɉɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɨɞɵ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɫɨɫɬɚɜ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɧɚɧɨɫɨɜ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɧɚɧɨɫɨɜ ɜ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ ɮɪɚɤɰɢɣ ὠ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɟɱɟɧɢɹ. ȼ ɤɚɠɞɨɣ 

ɬɨɱɤɟ ɩɨɬɨɤɚ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɜɜɟɪɯ ɢɥɢ ɜɧɢɡ. Ɉɩɵɬɚɦɢ Ɇ. Ⱥ. ȼɟɥɢɤɚɧɨɜɚ ɢ ɞɪ. ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ 



 

 

[14,17, 81, 100] ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ Vɜɟɪ ɩɨ 

ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɪɚɜɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɞɨɥɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ v: ܸ˅ ˈ˓ = ሺͲ,ͳ~Ͳ,ʹሻܸ.                                      (3.3) 

ȼɟɥɢɱɢɧɵ ɧɢɫɯɨɞɹɳɟɣ ɢ ɜɨɫɯɨɞɹɳɟɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ 

ɪɚɜɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. ɑɚɫɬɢɰɵ ɧɚɧɨɫɨɜ, ɥɟɠɚɳɢɟ ɧɚ ɞɧɟ, ɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨ 

ɩɟɪɟɤɚɬɵɜɚɸɳɢɟɫɹ ɱɟɪɟɡ ɝɪɟɛɟɧɶ ɩɟɫɱɚɧɵɯ ɜɨɥɧ, ɩɪɢɩɨɞɧɢɦɚɸɬɫɹ ɩɨɞɴɟɦɧɨɣ 

ɫɢɥɨɣ. ɑɚɫɬɢɰɵ ɧɚɧɨɫɨɜ ɦɨɝɭɬ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶɫɹ ɜɜɟɪɯ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ, ɟɫɥɢ ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ ɛɨɥɶɲɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ 

ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɰ ɧɚɧɨɫɨɜ W0: ܸ˅ ˈ˓ > ଴ܹ .                                                   (3.4) 

ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ Vɜɟɪ ɪɚɡɥɢɱɧɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɩɨɬɨɤɚ, 

ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɱɚɫɬɢɰɵ ɧɚɧɨɫɨɜ ɬɨ ɩɨɞɧɢɦɚɸɬɫɹ ɜɜɟɪɯ, ɬɨ ɩɚɞɚɸɬ, ɧɚɯɨɞɹɫɶ ɜ 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ. 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɯɨɞ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ ɱɟɪɟɡ 

ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɭɸ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɦɟɪɧɨɣ 

ёɦɤɨɫɬɶɸ ɩɨ ɫɥɟɞɹɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: ܳк = ௏𝑡 = 𝐿.𝐵.ℎ′𝑡 ,                                           (3.5) 

ɝɞɟ Qɤ – ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ; ɦ3/ɫ, V – ɨɛɴɟɦ ɜɨɞɵ, ɦ3; t – ɜɪɟɦɹ, ɫ; L, B –

ɞɥɢɧɚ ɢ ɲɢɪɢɧɚ ɦɟɪɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ, ɦ (L=1 ɦ, B=0,5 ɦ); h’ – ɧɚɩɨɪ ɜ ɟɦɤɨɫɬɢ, ɦ. 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.6): 

ݒ = ொк𝐵.ℎ,                                                (3.6) 

ɝɞɟ v – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɥɨɬɤɟ, ɦ/ɫ; Qɤ – ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ; ɦ3/ɫ; B – ɲɢɪɢɧɚ 

ɥɨɬɤɚ, ɦ; h – ɝɥɭɛɢɧɚ ɜɨɞɵ ɜ ɥɨɬɤɟ, ɦ. 

ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɧɚɧɨɫɨɜ ɜ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɞɜɚ ɜɢɞɚ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ: 1) Vɩɪ – ɪɚɡɦɵɜɚɸɳɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ – ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɮɚɡɚ ɪɚɡɦɵɜɚ ɞɧɚ ɪɭɫɥɚ; 2) 

Vɩɧɪ – ɧɟɡɚɢɥɹɸɳɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ – ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜɨ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ.  



 

 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ Vɩɧɪ: ɞɢɚɦɟɬɪ 

ɧɚɧɨɫɨɜ d, ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ ɞɧɚ, ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɜɨɞɵ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ) ɢ ɫɬɟɩɟɧɶ 

ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɝɪɭɧɬɚ ɞɧɚ. 

ɉɨ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ȼɟɥɢɤɚɧɨɜɚ Ɇ. Ⱥ. ɢ Ȼɨɱɤɨɜɚ ɇ. Ɇ [14] 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɧɟɪɚɡɦɵɜɚɸɳɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,1-

0,25 ɦɦ:  

˓ː˒ݒ = √ͳͷ + ଺𝑑 . √݃݀,                                            (3.7) 

ɝɞɟ d – ɞɢɚɦɟɬɪ ɧɚɧɨɫɨɜ ɜ ɦɦ. 

ɂɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (3.7) ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Vɩɧɪ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,27-0,31 ɦ/ɫ.  

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɡɦɵɜɚɸɳɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ Vɩɪ ɞɥɹ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɩɟɫɤɚ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 

0,1-0,25 ɦɦ ɛɭɞɭɬ: ܸ˒ ௉ = ሺͳ,͵ − ͳ,Ͷሻܸ˒ ː˓ .                                       (3.8) 

ɋɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (3.8): ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,36-0,42 ɦ/ɫ. 

 

3.4 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ  
ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ 

 

3.4.1 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɨɧɧɵɯ ɧɚɧɨɫɨɜ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ 

 ɤɚɧɚɥɚ ɭ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ 

 

 

Ɉɬɥɨɠɟɧɢɹ ɞɨɧɧɵɯ ɧɚɧɨɫɨɜ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɭ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɜ 

ɦɟɥɢɨɪɚɰɢɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ, ɤɚɤ ɨɞɧɚ ɢɡ ɫɥɨɠɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɪɟɱɧɵɯ ɧɚɧɨɫɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɞɨɧɧɵɯ ɧɚɧɨɫɨɜ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɟ, ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫ ɫɟɡɨɧɚɦɢ ɝɨɞɚ, ɢ ɧɨɫɢɬ 

ɩɭɥɶɫɚɰɢɨɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ [99]. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɟɫɱɚɧɵɯ ɧɚɧɨɫɨɜ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɵɜɚɸɳɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɧɚɧɨɫɵ 

ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶɫɹ. ɉɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɞɜɢɠɤɚ ɱɚɫɬɢɰ ɩɟɫɤɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ 

ɢɡ ɧɢɯ ɫɞɜɢɝɚɸɬɫɹ ɫɨ ɫɜɨɟɝɨ ɦɟɫɬɚ ɢ ɤɚɬɹɬɫɹ ɩɨ ɞɧɭ, ɞɪɭɝɢɟ ɨɬɪɵɜɚɸɬɫɹ ɨɬ ɞɧɚ ɢ 



 

 

ɪɟɡɤɨ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ ɩɨɬɨɤɟ ɩɨ ɬɟɱɟɧɢɸ, ɩɟɪɟɯɨɞɹ ɱɟɪɟɡ ɩɨɪɨɝ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ. Ɍɨɝɞɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ ɢ ɩɪɨɲɟɞɲɢɯ ɩɟɫɱɚɧɵɯ ɧɚɧɨɫɨɜ ɱɟɪɟɡ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜ, ɩɨɧɟɦɧɨɝɭ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ [4]. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 

ɩɪɢɯɨɞɢɦ ɤ ɜɵɜɨɞɭ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɞɨɧɧɵɯ ɧɚɧɨɫɨɜ 

ɜɞɨɥɶ ɤɚɧɚɥɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɜɨɥɧɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɜɧɟɲɧɢɦ ɜɢɞɨɦ ɫ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟɦ 

ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɢ ɧɟɝɥɭɛɨɤɢɯ ɦɟɫɬ ɜɞɨɥɶ ɧɟɝɨ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɞɨɧɧɵɯ ɝɪɹɞ, 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɭ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɷɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 

ɫɜɹɡɚɧɨ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɩɨɬɨɤɚ. ɗɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɨɩɵɬɨɜ (ɬɚɛɥɢɰɚ 

3.1), ɝɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɜɵɫɨɬɵ ɝɪɹɞ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɭ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɢ 

ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 1:1 ɢ ɭɝɥɟ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɤ ɨɫɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ἁ=60º ɞɥɹ 

ɪɚɡɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,08-0,41 ɦ/ɫ.  
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 – Ɋɚɡɦɟɪɵ ɜɵɫɨɬ ɢ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɩɟɫɱɚɧɵɯ ɝɪɹɞ ɢ ɜɨɥɧ ɭ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ἁ=60º ɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɢ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1=1:1 ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ 
ɩɨɬɨɤɚ 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ, 

ɦ/ɫ 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬɵ ɝɪɹɞ ɢ ɜɨɥɧ X(ɫɦ) ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ (ɫɦ) 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95 

0,08 

0,126 

0,165 

0,189 

0,231 

2,04 1,94 1,9 1,9 1,9 1,92 1,94 1,94 1,92 1,93 1,99 

0,32 1,43 2,43 2,40 1,22 1,14 1,88 2,47 2,08 1,59 1,15 0,2 

0,41 2,52 0,16 2,42 0,10 1,83 1,79 1,23 2,72 0,12 0,05 0 

ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ≤ 0,231 ɦ/ɫ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɣ 

ɩɪɨɮɢɥɶ ɩɟɫɤɚ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦ ɛɟɡ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.4). 

Ʉɨɝɞɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɜɧɚ 0,32 ɦ/ɫ ɱɚɫɬɢɰɵ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɫɞɜɢɝɚɬɶɫɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.5). 

ɗɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɧɚɱɚɥɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ ɢɥɢ 

ɧɟɪɚɡɦɵɜɚɸɳɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ Vɩɧɪ. ɉɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ> 0,32 ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɝɪɹɞɵ 

ɢ ɞɥɹ v =0,41 ɦ/ɫ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɩɪɨɮɢɥɶ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.6). 



 

 

 

1 – ɩɟɫɨɤ ɨɬɥɨɠɢɥɫɹ ɧɚ ɞɧɟ ɤɚɧɚɥɚ; 2 – ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ȼȻ; 3 –ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɢ ɨɬɤɨɫɟ m1 =1:1 ɢ ἁ=60º 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 – ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɩɟɫɤɚ ɩɪɢ v ≤ 0,231 ɦ/ɫ 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.4 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɟɫɨɤ ɧɚ ɞɧɟ ɤɚɧɚɥɟ ɧɟ ɞɜɢɝɚɟɬɫɹ ɢ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ 

ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɧɚ ɞɧɟ ɤɚɧɚɥɚ. 

 

1 – ɝɪɟɛɟɧɶ; 2 – ɩɨɞɜɚɥɶɟ; 3 – ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ȼȻ; 4 – ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɢ ἁ=60º ɢ ɨɬɤɨɫɟ m1 =1:1 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 – ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɩɟɫɤɚ ɩɪɢ v =0,32 ɦ/ɫ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 0,32 ɦ/ɫ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɝɪɹɞ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɟɫɤɚ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɧɟɪɚɡɦɵɜɚɸɳɟɣ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ. Ɏɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɝɪɟɛɟɧɶ ɢ ɩɨɞɜɚɥɶɟ ɝɪɹɞ. ɉɪɢ v =0,32 ɦ/ɫ ɛɭɞɟɬ ɞɜɢɠɟɧɢɟ 

ɧɚɧɨɫɨɜ ɢɡ ȼȻ ɜ ɇȻ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ. 

 
1 – ɝɪɟɛɟɧɶ; 2 – ɩɨɞɜɚɥɶɟ; 3 – ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɧɚɧɨɫɵ ɭ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ; 4 – ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɜɨɞɵ ȼȻ; 5 – ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɩɪɢ ɨɬɤɨɫɟ m1 =1:1 ɢ ἁ=60º, Lɝɨ – ɞɥɢɧɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ 

ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɬ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚɧɨɫɨɜ ɭ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.6 – ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɩɟɫɤɚ ɩɪɢ v =0,41 ɦ/ɫ 



 

 

ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɞɨɧɧɵɯ ɝɪɹɞ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.6) ɢɦɟɟɬ ɩɨɥɨɝɢɣ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɫɤɚɬ 

ɢ ɤɪɭɬɨɣ ɧɢɡɨɜɨɣ. ȼɵɫɨɬɚ ɝɪɹɞ hɝɪ (ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɝɪɟɛɧɹ ɧɚɞ ɩɨɞɜɚɥɶɟɦ) ɪɚɫɬɟɬ ɫ 

ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɩɨɬɨɤɚ ɢ ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,18 ɨɬ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɨɬɨɤɚ ɞɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

v=0,41 ɦ/ɫ. Ⱦɥɢɧɵ ɞɨɧɧɵɯ ɝɪɹɞ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 1,75 ɨɬ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɨɬɨɤɚ. Ɉɛɪɚɡɭɸɬɫɹ 

ɪɢɮɟɥɢ [4, 6], ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɵɜɨɞɚɦ ɇ. ɋ. Ɂɧɚɦɟɧɫɤɨɣ [8]. 

ɉɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.6) ɫɨɡɞɚёɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ ɭ 

ɩɨɪɨɝɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɬɪɭɹɦɢ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ Lɝɨ, ɢ ɷɬɨ, ɧɚ ɧɚɲ 

ɜɡɝɥɹɞ, ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɛɨɤɨɜɵɯ ɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɣ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ Lɝɨ ɛɭɞɟɦ 

ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɞɥɢɧɨɣ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɱɢɫɬɤɨɣ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɛɵɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ.  

ɉɨ Ɉɩɵɬɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ Lɝɨ  

ɩɪɢ ɭɝɥɟ ἁ = 30  ɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹɯ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ 0; 1:1 ɢ 2:1 ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 0.11, 0.14, 

0.20; ɞɥɹ ἁ = 45 ɛɵɥɢ 0.09, 0.11, 0.18 ɩɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹɯ ɜɟɪɯɨɜɨɣ 

ɝɪɚɧɢ; ἁ = 60 ɛɵɥɢ 0.06, 0.09, 0.15, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɹɹ 

ɞɥɢɧɚ Lɝɨ ɩɪɢ ἁ=30° ɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɢ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ 2:1; 1:1 ɢ 0 ɛɵɥɚ ɛɨɥɶɲɟ ɧɚ 10,0; 

21,43 ɢ 18,18 %, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ ɩɪɢ ἁ=45° ɢ ɛɨɥɶɲɟ 

ɧɚ 25,0; 35,72 ɢ 45,45 %, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ ɩɪɢ ἁ=60°. 

ɉɨɥɭɱɟɧɨ, ɱɬɨ Lɝɨ ɪɚɫɬёɬ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ 

ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɢ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɭɝɥɚ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ἁ. Ɍɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɭɝɥɟ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤ ɨɫɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 30o ɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɢ 

ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ 2:1 ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɞɥɢɧɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ 

ɨɬ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚɧɨɫɨɜ ɩɟɪɟɞ ɩɨɪɨɝɨɦ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.7 ɞɚɧ ɩɥɚɧ ɞɨɧɧɵɯ ɝɪɹɞ ɩɟɪɟɞ ɩɨɪɨɝɚɦɢ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ. 



 

 

  

    Ⱥ Ȼ 

Ⱥ – ɩɪɢ v ≤ 0,231 ɦ/ɫ; Ȼ – ɩɪɢ v =0,41 ɦ/ɫ 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.7 – ɉɥɚɧ ɞɨɧɧɵɯ ɝɪɹɞ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

 ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɯ ɨɩɵɬɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 

ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚɧɨɫɨɜ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 0,1-0,25 ɦɦ ɭ ɩɨɪɨɝɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɜ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɤɚɧɚɥɚɯ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 

0,32 ɦ/ɫ. 
 

3.4.2 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ ɱɟɪɟɡ ɩɨɞɩɨɪɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɜɨɞɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ 

 

ȼɨɞɚ ɜ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚɧɨɫɨɜ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɭ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɱɚɫɬɶ ɧɚɧɨɫɨɜ 

ɩɪɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɜ ɇȻ, ɚ ɞɪɭɝɚɹ ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɭ ɩɨɪɨɝɚ ɜ ɜɢɞɟ ɞɨɧɧɵɯ 

ɧɚɧɨɫɨɜ. ɋɨɡɞɚɸɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɸɬ 

ɛɨɥɶɲɭɸ ɱɚɫɬɶ ɧɚɧɨɫɨɜ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɇɋ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɜɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ. ɉɪɨɰɟɧɬ ɩɟɫɤɚ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɩɨɪɨɝ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ, 

ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɢ ɟɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ. ɉɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ 

ɜɵɛɪɚɬɶ ɧɚɢɥɭɱɲɭɸ ɦɨɞɟɥɶ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɭɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɩɭɫɤ ɧɚɧɨɫɨɜ, 



 

 

ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬɵ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɨɬ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɜɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

ɉɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɧɚɧɨɫɨɜ ɱɟɪɟɡ ɩɨɪɨɝ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɜɫɟ ɨɩɵɬɧɵɟ 

ɨɛɪɚɡɰɵ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɪɨɰɟɧɬ ɢ 

ɪɚɫɯɨɞ ɩɟɫɤɚ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɫɥɢɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ 

(3.1) ɢ (3.2) ɩɪɢ ɨɬɤɨɫɟ m1= 0 ɢ ɭɝɥɟ ἁ =30°. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɢ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɟɫɤɚ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ 
ɱɟɪɟɡ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɩɪɢ ɨɬɤɨɫɟ m1= 0 ɢ ɭɝɥɟ ἁ =30° 

ɉɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 0 

№ 

ɇɚɩɨɪ ɧɚɞ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ 

h, ɫɦ 

ɋɪɟɞɧɹɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ, 

ɦ/ɫ 

ȼɟɫ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɨɝɨ 

ɩɟɫɤɚ.10-3, 

ɤɝ 

ȼɟɫ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 
ɩɟɫɤɚ.10-3, 

ɤɝ 

ȼɟɫ  
ɩɟɫɤɚ, 

ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ 
ɱɟɪɟɡ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜ, 
10-3, 

ɤɝ 

Ɋɚɫɯɨɞ 
ɩɟɫɤɚ,  
Ɋɩ, ɝ/ɫ 

ɉɪɨɰɟɧɬ 
ɩɟɫɤɚ ɩɨ 

ɜɟɫɭ, 
ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ 

ɱɟɪɟɡ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜ, 

ɉ% 

1 1,3 0,065 

630 

619 11 0,006 1,7 

2 2,3 0,101 576 54 0,030 8,6 

3 3,3 0,133 546 84 0,047 13,3 

4 4,3 0,154 519 111 0,062 17,6 

5 5,3 0,193 476 154 0,086 24,5 

6 6,3 0,230 431 199 0,111 31,6 

7 7,3 0,295 377 253 0,141 40,2 

ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.2 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɧɬ ɢ ɪɚɫɯɨɞ ɩɟɫɤɚ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜ, ɪɚɫɬɟɬ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɩɨɬɨɤɚ [100]. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɨɩɵɬɨɜ ɩɨ ɩɪɨɰɟɧɬɭ ɩɟɫɤɚ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɱɟɪɟɡ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜ, ɞɥɹ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ 0; 1:1 ɢ 2:1 ɩɪɢ ɭɝɥɚɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ 

ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ἁ =30°; 45° 60° ɢ 90° ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 4.1-4.4 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 4.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.8 ɞɚɧɵ ɨɩɵɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɩɟɫɤɚ ɨɬ ɧɚɩɨɪɚ 

ɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɟ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɭɝɥɟ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ 

ἁ= 30° ɞɥɹ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ 0; 1:1 ɢ 2:1. 



 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.8 – Ƚɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɩɟɫɤɚ ɨɬ ɧɚɩɨɪɚ ɩɪɢ ɭɝɥɚɯ 
ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤ ɟɝɨ ɨɫɢ ἁ= 30 ɝɪɚɞ 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.8 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɩɟɫɤɚ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɱɟɪɟɡ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɩɪɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɢ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ 0; 1:1; 2:1 ɢ ἁ=30°, ɫɨɫɬɚɜɢɥ 51,4 % ɩɪɢ 

m1=2:1. ɋɪɟɞɧɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɩɟɫɤɚ ɱɟɪɟɡ ɩɨɪɨɝ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɢ ɨɬɤɨɫɟ 

2:1 ɛɨɥɶɲɟ ɧɚ 11,75 % ɱɟɦ ɩɪɢ ɨɬɤɨɫɟ 1:1 ɢ ɛɨɥɶɲɟ ɧɚ 25,19 % ɩɪɢ ɨɬɤɨɫɟ 0. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.9. ɞɚɧɵ ɨɩɵɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɩɟɫɤɚ ɨɬ ɧɚɩɨɪɚ 

ɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɟ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɦ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɭɝɥɟ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ 

ἁ= 45 ɝɪɚɞ ɞɥɹ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ m1= 0; 1:1 ɢ 2:1. 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.9 – Ƚɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɩɟɫɤɚ 

 ɨɬ ɧɚɩɨɪɚ ɩɪɢ ἁ = 45° 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.9 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɩɟɫɤɚ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɱɟɪɟɡ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɩɪɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɢ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ 0; 1:1; 2:1 ɩɪɢ ἁ=45°, ɫɨɫɬɚɜɢɥ ɩɪɢ 

m1=2:1 - 35,6 %. ɋɪɟɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɩɟɫɤɚ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɫɥɢɜ, ɩɪɢ ɨɬɤɨɫɟ 

2:1 ɛɨɥɶɲɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɩɟɫɤɚ ɧɚ 15,08 % ɩɪɢ ɨɬɤɨɫɟ 1:1 ɢ ɧɚ - 30,49 % ɩɪɢ 

ɨɬɤɨɫɟ 0. 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.10 ɞɚɧɵ ɨɩɵɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɩɟɫɤɚ ɨɬ ɧɚɩɨɪɚ, 
ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɭɝɥɟ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ἁ= 60° ɞɥɹ 
ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ -0; 1:1 ɢ 2:1. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.10 – Ƚɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɩɟɫɤɚ 

ɨɬ ɧɚɩɨɪɚ ɩɪɢ ἁ= 60° 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.10 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɩɟɫɤɚ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɱɟɪɟɡ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɩɪɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɢ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ 0; 1:1; 2:1 ɢ ἁ=60°, ɫɨɫɬɚɜɢɥ 28,2 % ɩɪɢ 
m1=2:1. ɋɪɟɞɧɟɟ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɩɟɫɤɚ ɱɟɪɟɡ ɩɨɪɨɝ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 
ɩɪɢ ɨɬɤɨɫɟ 2:1 ɛɨɥɶɲɟ ɧɚ 11,75% ɩɪɢ ɨɬɤɨɫɟ 1:1 ɢ ɧɚ - 43,26 % ɩɪɢ ɨɬɤɨɫɟ 0. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɡ ɝɪɚɮɢɤɨɜ (ɪɢɫɭɧɤɢ 3.8–3.10) ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɨɬ 0 ɞɨ 2:1 ɩɪɨɰɟɧɬ ɩɟɫɤɚ, 
ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɩɨɞɩɨɪɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. ɋɪɚɜɧɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɨɩɵɬɨɜ ɞɥɹ ɭɝɥɨɜ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ἁ= 30; 45 ɢ 60 ɝɪɚɞ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɨɩɵɬɨɜ ɞɥɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɢ ἁ =90 ɝɪɚɞ ɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹɯ 
ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ m1= 0; 1:1 ɢ 2:1 (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.11). 

 

 

 Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.11 – Ƚɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɩɟɫɤɚ 

ɨɬ ɧɚɩɨɪɚ ɩɪɢ ἁ = 90° 
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ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ἁ=30; 45; 60 ɢ α=90° ɩɪɨɰɟɧɬ ɩɟɫɤɚ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ 

ɱɟɪɟɡ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɟ ɩɨɞɩɨɪɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ 

ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ, ɤɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.11. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɩɟɫɤɚ, 

ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɩɪɢ α=90 ɝɪɚɞ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 24,8 % ɩɪɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɢ 

ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ 2:1. ɋɪɟɞɧɟɟ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɩɟɫɤɚ ɱɟɪɟɡ 

ɩɨɪɨɝ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɢ 2:1 ɢ ἁ =90° ɛɨɥɶɲɟ ɧɚ 22,91 % ɢ 57,64 % ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 1:1 ɢ 0, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɚɯ (ɪɢɫɭɧɤɢ 3.12-3.14) ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɩɟɫɤɚ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɞɥɹ 

ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ – 0; 1:1 ɢ 2:1, ɩɪɢ ɧɚɩɨɪɚɯ 1,3-7,3 ɫɦ ɞɥɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɫ 

ɭɝɥɚɦɢ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ἁ =30; 45 ɢ 60 ɢ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɢ ἁ =90. 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.12 – ɗɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɉ%=f (v, ἁ)  

ɞɥɹ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ m1= 0 

ɉɪɢ ɧɭɥɟɜɨɦ ɡɚɥɨɠɟɧɢɢ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɢ ɞɥɹ ἁ =30; 45; 60 ɢ 90, ɩɪɢ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬ 0,065 ɦ/ɫ ɞɨ 0,295 ɦ/ɫ; 0,050-0,257 ɦ/ɫ; 

0,046-0,227 ɦ/ɫ ɢ 0,041-0,212 ɦ/ɫ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɪɨɰɟɧɬ ɩɟɫɤɚ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ 

ɱɟɪɟɡ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 1,7-

40,2%; 1,2-27,9%; 0,2-21,4% ɢ 0,2-13,1%, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɩɟɫɤɚ, 

ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜ, ɞɥɹ ἁ =30; 45 ɢ 60 ɛɨɥɶɲɟ ɧɚ 80,81 

%; 67,86 % ɢ 35,86 %, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.13 – ɗɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɉ%=f (v, ἁ) 

 ɞɥɹ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ – 1:1  

ɉɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,069-0,337 ɦ/ɫ, 0,051-

0,288 ɦ/ɫ, 0,048-0,254 ɦ/ɫ ɢ 0,044-0,246 ɦ/ɫ, ɤɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.13, ɞɥɹ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɫ ɭɝɥɚɦɢ - ἁ =30; 45; 60 ɢ 90, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɪɨɰɟɧɬ ɩɟɫɤɚ, 

ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɫɥɢɜ, ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 2,3-45,8 %; 2,0-31,9 %; 1,4-

26,1 % ɢ 0,8-21,1 %, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɩɟɫɤɚ, 

ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɞɥɹ ɭɝɥɨɜ ἁ = 30; 45 ɢ 60, ɛɨɥɶɲɟ ɧɚ 65,15 %; 44,25 

% ɢ 23,67 %, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ ɩɪɢ ἁ 

=90[100].  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.14 – ɗɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɉ%=f (v, ἁ) 

 ɞɥɹ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ – 2/1  

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.14 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ m1=2:1 ɢ ɞɥɹ ἁ =30; 45; 60 ɢ 90, ɩɪɢ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,078-0,409 ɦ/ɫ; 0,057-0,32 ɦ/ɫ; 
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0,05-0,293 ɦ/ɫ ɢ 0,047-0,278 ɦ/ɫ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɪɨɰɟɧɬ ɩɟɫɤɚ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɱɟɪɟɡ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜ, ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 3,0-51,4 %; 2,5-35,6 %; 2,2-28,2 % ɢ 1,8-24,8 %, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ, ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɩɟɫɤɚ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɞɥɹ 

ɭɝɥɨɜ – ἁ =30; 45 ɢ 60, ɛɨɥɶɲɟ ɧɚ 55,64 %; 32,31 % ɢ 17,54 %, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 

ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɩɵɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (3.9), ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɉ% ɨɬ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɲɢɪɢɧɵ ɩɨɪɨɝɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ v: ʞ% = 𝘶ଵሺvሻଷ + 𝘶ଶሺvሻଶ + 𝘶ଷv + 𝘶ସ;                              (3.9) 

ɝɞɟ u1, u2, u3 ɢ u4 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢɡ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɝɪɚɮɢɤɨɜ (ɪɢɫɭɧɤɢ 3.13, 3.14, 3.16). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 – ɞɚɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (3.9) ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 – ɗɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (3.9) 

Ɂɚɥɨɠɟɧɢɹ 

ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ 

ɨɬɤɨɫɚ ɩɨɪɨɝɚ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 

ἁ Ɉɩɵɬɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɉ% = f(v) 

R² – 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ 

0 

30° ɉ% = -1294,8v3 + 598,43v2 + 94,246v - 6,3615 R² = 0,9991 

45° ɉ% = -2107,3v3 + 1096,2v2 - 36,079v + 0,6652 R² = 0,9947 

60° ɉ% = -2385,5v3 + 1298,4v2 - 86,78v + 2,0461  R² = 0,9964 

90° ɉ% = -6110,7v3 + 2435,6v2 - 204,72v + 5,2179 R² = 0,995  

1:1 

30° ɉ%= -1636v3 + 829,26v2 + 56,425v - 4,5835 R² = 0,9976 

45° ɉ%= -3127,1v3 + 1588,3v2 - 98,732v +3,3687 R² = 0,9975 

60° ɉ%= -2321,8v3 + 1114,5v2 - 33,112v +0,6192 R² = 0,9924 

90° ɉ%= -3147v3 + 1309,9v2 - 48,713v + 0,5927 R² = 0,9884 

2:1 

30° ɉ%= -523,88v3 + 142,21v2 + 184,07v -11,815 R² = 0,9987 

45° ɉ%= -2278,7v3 + 1170v2 - 32,515v + 0,9525 R² = 0,995 

60° ɉ%= -812,95v3 + 262,96v2 + 101,71v -3,7383 R² = 0,9952 

90° ɉ%= -166,62v2 + 160,31v - 6,563 R² = 0,9877 



 

 

ɂɡ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɧɬ ɩɟɫɤɚ, 

ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɫɥɢɜ, ɪɚɫɬɟɬ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɩɨɬɨɤɚ ɞɥɹ 

ɜɫɟɯ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɧɬ ɩɟɫɤɚ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɱɟɪɟɡ 

ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɛɨɥɶɲɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ, ɱɬɨ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɵɜɨɞɚɦ Ɏɢɥɢɩɩɨɜɚ ȿ. Ƚ. [13, 95, 

100]. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɛɨɤɨɜɵɯ ɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɣ ɧɚɛɟɝɚɸɳɟɝɨ ɩɨɬɨɤɚ 

ɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜ ɩɥɚɧɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɵɯ ɝɪɚɧɟɣ. 

ɉɪɨɰɟɧɬ ɩɟɫɤɚ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɜ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ, 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɭɝɥɚ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤ ɟɝɨ ɨɫɢ, ɱɬɨ 

ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɨɬɪɚɠɟɧɨ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ (ɪɢɫɭɧɤɢ 3.12-3.14). 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɟɫɤɚ ɱɟɪɟɡ ɩɨɪɨɝ 

ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɛɵɥ ɩɪɢ ἁ=30 ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɛɨɥɶɲɟ 

ɧɚ 39,64%; 60,80% ɢ 75,35% ɩɪɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɡɚɥɨɠɟɧɢɢ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ, – ɧɚ 

37,48%; 52,90% ɢ 61,41% ɩɪɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɢ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ 1:1 ɢ – ɧɚ 35,04%; 

48,31% ɢ 55,82% ɩɪɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɢ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ 2:1 ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɝɥɨɦ 

ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤ ɨɫɢ 45°; 60° ɢ 90°, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

 

3.5  ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ 3 ɝɥɚɜɟ: 
 

- ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɞɨɧɧɵɯ ɝɪɹɞ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɭ 

ɩɨɪɨɝɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɜ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɦɟɧɹɟɬɫɹ, 

ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ 

ɧɚɧɨɫɨɜ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,1-0,25 ɦɦ ɩɟɪɟɞ ɩɨɪɨɝɨɦ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɩɨɬɨɤɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,32 ɦ/ɫ ɜ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ; 

- ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɫɨɡɞɚɸɬ 

ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɜɤɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚɧɨɫɨɜ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɭ 

ɩɨɪɨɝɨɜ ɧɚ ɞɥɢɧɟ Lɝɨ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɯ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɥɢɧɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ Lɝɨ 

ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɬ ɧɚɧɨɫɨɜ; 



 

 

- ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Lɝɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɜɟɪɯɨɜɨɣ 

ɝɪɚɧɢ m1 ɢ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɭɝɥɚ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤ ɟɝɨ ɨɫɢ ἁ. Ɍɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɞɟɥɶ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɢ ἁ= 30° ɢ ɨɬɤɨɫɟ 2:1 ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ 

ɞɥɢɧɭ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ Lɝɨ ɨɬ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚɧɨɫɨɜ ɭ ɩɨɪɨɝɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ; 

- ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɩɭɫɤ ɧɚɧɨɫɨɜ ɢɡ ȼȻ ɜ ɇȻ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɧɚ 

ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚɛɟɝɚɸɳɟɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɧɚ 

ɩɨɪɨɝ, ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1, ɭɝɥɚ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ἁ, ɞɥɢɧɵ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ 

ɮɪɨɧɬɚ Bɩ ɢ ɲɢɪɢɧɵ ɩɨ ɝɪɟɛɧɸ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ Lɩ; 

- ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɧɬ ɩɟɫɤɚ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɭɸ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɭɝɥɚ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤ 

ɟɝɨ ɨɫɢ ἁ =30 ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɟɪɟɞɟɥɚɯ 1,7…51,4%; ɞɥɹ ἁ = 45 ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 

1,2...35,6%; ɞɥɹ ἁ = 60 ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɟɪɟɞɟɥɚɯ 0,8...28,2%; ɞɥɹ ἁ = 90 ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 

ɩɟɪɟɞɟɥɚɯ 0,6…24,8%; 

- ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɨɞɟɥɶ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ 2:1 ɢ ɭɝɥɨɦ 

ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤ ɟɝɨ ɨɫɢ ἁ = 30 ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɢɥɭɱɲɟɣ 

ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɩɭɫɤ ɧɚɧɨɫɨɜ ɱɟɪɟɡ 

ɩɨɪɨɝ ɜ ɧɢɠɧɢɣ ɛɶɟɮ ɞɨ 51,4 % ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ mɩ = 0,344-0,421, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ 

ɜɨɞɵ ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ; 

- ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɧɨɜɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ (3.9) ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɩɟɫɤɚ, 

ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɉ% ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ v. 

 

 

 

 

 

 



 

 

ȽɅȺȼȺ 4. ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ȼɅɂəɇɂə ȼɈȾɈɉɈȾɉɈɊɇɕɏ 

 ɋɈɈɊɍɀȿɇɂɃ ɇȺ ɍɊɈȼɇɂ ȾɅə ɉɈȼɕɒȿɇɂə 

 ȼɈȾɈɈȻȿɋɉȿɑȿɇɇɈɋɌɂ ɆȿɅɂɈɊȺɌɂȼɇɕɏ ɄȺɇȺɅɈȼ 

 

 

ɉɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɯ ɬɪɭɛ ɇɋ ɧɚ 

ɤɚɧɚɥɚɯ ɫ ɧɢɡɤɢɦɢ ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɩɟɪɟɞ ɧɚɦɢ ɫɬɨɢɬ ɡɚɞɚɱɚ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 

ɜɨɞɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ [18, 51, 55, 74, 79, 

97, 114], ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ, 

ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɭ 

ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɝɥɭɛɢɧɵ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɩɨɬɨɤɚ, ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɟ ɜɨɞɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ. 

 

4.1 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ 

 

4.1.1 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɤɚɮɟɞɪɵ ɝɢɞɪɚɜɥɢɤɢ ɢ ɫ. ɯ. 

ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɎȽȻɈɍ ȼɈ «Ʉɭɛɚɧɫɤɨɝɨ ȽȺɍ» ɧɚ ɜɬɨɪɨɦ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɦ ɥɨɬɤɟ, 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɦ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.1. ȼ ɥɨɬɤɟ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢɫɶ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɫ ɭɝɥɚɦɢ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɤ ɨɫɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ἁ = 30; 

45 ɢ 60 ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɵɫɨɬɨɣ ɩɨɪɨɝɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ Ɋ = 0,07 ɦ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ 

ɡɚɥɨɠɟɧɢɢ ɧɢɡɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 1:2 (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.3) [100].  

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɩɨɬɨɤɚ ɜ 15 ɫɬɜɨɪɚɯ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ Microsoft Excel ɢ AutoCAD ɞɥɹ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ⱥ ɬɚɤɠɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ȼ. ɂ. 

ɑɚɪɧɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɞɥɢɧɭ ɤɪɢɜɨɣ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Lt, ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɠɧɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɯ ɬɪɭɛ ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ. 



 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɩɪɢ ɧɚɩɨɪɚɯ ɨɬ 1,3.10-2 ɦ ɞɨ 7,3.10-2 ɦ ɫ ɲɚɝɨɦ 0,01 

ɦ, ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɛɵɥ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,58.10-3-9,94.10-3 ɦ3/c, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ 

ɜ ɩɟɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0.046 ɦ/ɫ ɞɨ 0.406 ɦ/ɫ. Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜɨɞɵ ɢ ɨɬɦɟɬɨɤ ɞɧɚ 

ɥɨɬɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɲɩɢɰɟɧɦɚɫɲɬɚɛ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 0,1 ɦɦ. Ɋɚɫɯɨɞɵ ɢɡɦɟɪɹɥɢɫɶ 

ɨɛɴёɦɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɚɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɟɪɧɨɣ ёɦɤɨɫɬɢ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 2,5 

%.  

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ 

ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɜɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɚɯ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ. ɍɪɨɜɧɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɨɬɦɟɬɤɢ ɞɧɚ ɤɚɧɚɥɚ ɞɥɹ 15 ɫɬɜɨɪɨɜ ɢ ɜɫɟɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ 5.  

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɭɪɨɜɧɟɣ ɢ ɨɬɦɟɬɨɤ ɞɧɚ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ 

ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɨɪɹɞɤɟ: ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚɧɨɫɢɥɢɫɶ ɬɨɱɤɢ ɫ 

ɰɢɮɪɨɜɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɞɥɢɧɵ ɢ ɭɪɨɜɧɹ x ɢ h. ɍɪɨɜɟɧɶ ɢɡɦɟɪɹɥɫɹ ɜ 6 ɬɨɱɤɚɯ ɜ ȼȻ 

ɫ ɲɚɝɨɦ 10 ɫɦ ɞɨ 50 ɫɦ ɨɬ ɨɫɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ. ɂ ɜ 7 ɬɨɱɤɚɯ ɫ ɲɚɝɨɦ 10 ɫɦ ɞɨ 50 ɫɦ ɨɬ 

ɨɫɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɜ ɇȻ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ 0-0 ɩɨ ɩɨɪɨɝɭ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ.  

 

4.1.2 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɟ  
ɜ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4.1 Ⱥ; Ȼ ɢ ȼ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜ ɥɨɬɤɟ 

ɞɥɹ ɭɝɥɚ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤ ɟɝɨ ɨɫɢ ἁ=30° ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ 

ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ 0; 1:1 ɢ 2:1, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 



 

 
 

Ⱥ) 

 
 

 

Ȼ) 

 

ȼ) 

Ⱥ) ɡɚɥɨɠɟɧɢɢ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1 =0; Ȼ) ɡɚɥɨɠɟɧɢɢ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1 =1:1; 

 ȼ) ɡɚɥɨɠɟɧɢɢ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1 =2:1 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 – ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɭɪɨɜɧɹ  
ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɤɚɧɚɥɚ ɞɥɹ ἁ = 30º 

ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ (ɪɢɫɭɧɤɢ 4.1 Ⱥ; Ȼ ɢ ȼ) ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ 

ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɞɨɥɶ ɩɨɬɨɤɚ ɛɟɡ 



 

 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɨɬɦɟɬɤɢ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ. 

ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɜɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜɜɟɪɯ ɩɨ ɬɟɱɟɧɢɸ ɜ 

ɜɟɪɯɧɟɦ ɛɶɟɮɟ, ɬ.ɟ. ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ɞɨ ɜɯɨɞɚ ɧɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ 

ɨɬ -50 ɫɦ ɞɨ -10 ɫɦ ɩɨɞɧɢɦɟɬɫɹ, ɡɚɬɟɦ ɧɚ ɩɨɞɯɨɞɟ ɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɭ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɨɬ -10 ɫɦ 

ɞɨ 0 ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɧɢɠɚɟɬɫɹ. ɇɚ ɩɟɪɟɩɚɞɟ ɫɨɡɞɚёɬɫɹ ɦɟɫɬɧɨɟ ɫɠɚɬɢɟ, 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɠɢɜɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɧɚɞ ɩɨɪɨɝɨɦ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ. ɗɬɨ 

ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɡɚɦɟɬɧɵɦ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ (3-5) Н ɨɬ ɝɪɟɛɧɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ, ɬ. ɟ. 

ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ 4,5 -7,5 ɫɦ. 

ȼɵɲɟ ɩɨɪɨɝɚ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɡɨɧɟ (0...+5) ɦ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɟɡɤɨ 

ɩɨɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɟɱɟɧɢɹ ɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɩɨɬɨɤɚ, ɩɨɬɨɤ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɢɡ ɫɩɨɤɨɣɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɛɭɪɧɨɟ. ɉɪɨɣɞɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜ, ɜ 

ɜɨɞɨɛɨɣɧɨɦ ɤɨɥɨɞɰɟ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ (+5...+20) ɫɦ ɩɨɬɨɤ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɢɡ ɛɭɪɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɫɩɨɤɨɣɧɨɟ ɇȻ ɱɟɪɟɡ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɵɠɨɤ. ɇɢɠɟ ɩɨɪɨɝɚ ɢɦɟɟɬɫɹ 

ɡɨɧɚ, ɝɞɟ ɩɪɨɮɢɥɶ ɜɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɧɢɠɚɬɶɫɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ 

(+20...+26) ɫɦ.  

ɂɡɭɱɚɥɨɫɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɢ ɭɝɥɨɜ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɤ ɨɫɢ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚɞ ɝɪɟɛɧɟɦ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ. ɇɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ 

ɝɪɚɮɢɤɚ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɤɚɧɚɥɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ (-

20...+10) ɫɦ ɨɬ ɨɫɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ, ɚ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ – ɭɪɨɜɧɢ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ (4.2-

4.4) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɨɬ -20 ɫɦ 

ɞɨ +10 ɫɦ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɩɨɪɨɝɚ: 0; 1:1 ɢ 2:1, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 

ɩɪɢ ἁ=30º. 

ȼ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 6 ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ (6.1-6.6) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɩɪɨɮɢɥɟɣ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɩɨɪɨɝɚ: 0; 1:1 ɢ 2:1, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɪɢ ἁ=45º, 60º. 



 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 – ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ  

ɩɪɢ ἁ= 30º ɢ m1 =0 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3 – ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ  

ɩɪɢ ἁ= 30º ɢ m1 =1:1 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.4 – ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ  

ɩɪɢ ἁ=30º ɢ m1 =2:1 



 

 

ɂɡ ɨɩɵɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ (ɪɢɫɭɧɤɢ 4.2- 4.4) ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ 

ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ h/Ɋ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜɜɟɪɯ ɩɨ ɬɟɱɟɧɢɸ. Ⱦɥɹ ɭɝɥɨɜ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤ ɨɫɢ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ἁ=30º ɢ ɩɪɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɢ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1 =2:1 ɤɪɢɜɵɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɜɵɲɚɸɬɫɹ ɞɨ 0,20% ɢ 0,37% ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚɦɢ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ 1:1 ɢ 0, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɞɥɹ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɢ ɭɝɥɚɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɤ ɨɫɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ἁ= 45º ɢ 60 ɢ 

ɡɚɥɨɠɟɧɢɹɯ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɩɨɪɨɝɚ 0; 1:1 ɢ 2:1, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

Ɇɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ:  

1- ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ 

ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1 = 2:1 ɢ ɭɤɥɨɧɨɦ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ 30º ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ 

ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɟɪɟɞ ɩɨɪɨɝɨɦ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɧɚ 0,37 % ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɞɪɭɝɢɟ 

ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɛɭɞɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɧɚ 

ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ; 

2 - ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɨɬɨɤɚ ɧɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɦ ɜɨɞɨɫɥɢɜɟ ɩɪɢ ɧɚɩɨɪɟ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 

1,3.10-2 - 7,3.10-2 ɦ ɢ ɪɚɫɯɨɞɟ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,58.10-3-9,94.10-3 ɦ3/ɫ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ -20 ɫɦ ɨɬ ɩɨɪɨɝɚ ɜ ȼȻ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ 

ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɭɪɨɜɧɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɲɢɛɤɢ ɨɩɵɬɚ. 

 

4.1.3 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɜ ȼȻ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ 

ɭ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ 

 

 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ 

ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɧɚ ɞɥɢɧɭ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɝɞɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 

ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɯ ɬɪɭɛ ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɨɦ ɤɚɧɚɥɟ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 



 

 

ɞɥɢɧɵ ɭɱɚɫɬɤɚ Lt ɢ ɦɟɫɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɯ ɬɪɭɛ ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ȼ. ɂ. ɑɚɪɧɨɦɫɤɨɝɨ [14, 98] ɩɪɢ i > 0, ɤɨɬɨɪɨɟ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 
𝑡ܮ  = Эభ− Эబ𝑖−𝑖𝑓˔˓ ,                                                   (4.1) 

 

ɝɞɟ Э1 – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɝɥɭɛɢɧɟ h1 ɭ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ; Э0 – ɭɞɟɥɶɧɚɹ 

ɷɧɟɪɝɢɹ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɟ ɜ ɤɚɧɚɥɟ h0; i – ɭɤɥɨɧ ɤɚɧɚɥɚ; ifɫɪ – ɫɪɟɞɧɢɣ 

ɭɤɥɨɧ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɡɨɧɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.5 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ 

ɫɯɟɦɚ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫ ɤɪɢɜɨɣ ɩɨɞɩɨɪɚ a1 ., ɬ.ɤ. i < i ɤɪ.  

 

1 – ɛɪɨɜɤɚ ɤɚɧɚɥɚ; 2 – ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜ; Lt – ɞɥɢɧɚ ɤɪɢɜɨɣ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ; h0 – ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɥɢɧɢɢ ɜɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɱɢɧɚɸɬ 

ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶɫɹ; h1 –ɝɥɭɛɢɧɚ ɭ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.5 – Ⱦɥɢɧɚ ɤɪɢɜɨɣ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɭ ɩɨɪɨɝɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ  

ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ: Э𝑖 = ℎ𝑖 + 𝛼ொమଶ௚𝜔𝑖మ,                                                      (4.2) 

ɝɞɟ Q – ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɜ ɤɚɧɚɥɟ, ɦ3/ɫ; ωi – ɩɥɨɳɚɞɶ ɠɢɜɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɧɚɥɚ, ɦ2; g – 

ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ, ɦ/ɫ2; α – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Ʉɨɪɢɨɥɢɫɚ, α=1,1; b – ɲɢɪɢɧɚ 

ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ, ɦ; m – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɨɬɤɨɫɚ. 

 



 

 

ɍɤɥɨɧ ɬɪɟɧɢɹ (ifi) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ: 

𝑖௙𝑖 = ቀ ொ𝜔𝑖ௐ𝑖ቁଶ
,                                                   (4.3) 

ɝɞɟ Wi – ɫɤɨɪɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɢ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɤɚɧɚɥɚ. 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɞɢɭɫ Ri ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: ܴ𝑖 = 𝜔𝑖௑𝑖 ,                                                         (4.4) 

ɝɞɟ Xi – ɞɥɢɧɚ ɫɦɨɱɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɚ. 
ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɞɥɢɧɵ ɤɪɢɜɨɣ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Lt ɞɥɹ 

ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɢ ɭɝɥɟ 

ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤ ɟɝɨ ɨɫɢ ἁ= 30º ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ 

ɨɬɤɨɫɚ 2:1; 1:1 ɢ 0, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɨɩɵɬɨɜ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ 

ɞɥɢɧɵ ɤɪɢɜɨɣ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Lt ɞɥɹ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ 0; 1:1 ɢ 2:1 ɢ ɩɪɢ 

ɭɝɥɟ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ἁ =45° ɢ 60°, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 7.1-7.2 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 7. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɢɧɚ ɤɪɢɜɨɣ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Lt ɜ ȼȻ ɤɚɧɚɥɚ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ. 

ɉɪɢ ἁ=30° ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɢɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ Lt/h0 ɞɥɹ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ 

0; 1:1 ɢ 2:1 ɛɵɥɢ 52,77; 58,33 ɢ 78,58, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ (ɬɚɛɥɢɰɚ 4.1). 

ɉɪɢ ɭɝɥɟ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤ ɟɝɨ ɨɫɢ ἁ=30º ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɤɪɢɜɨɣ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Lt ɛɵɥɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɢ ɛɨɥɶɲɟ ɧɚ 15,11 %, 17,00 % ɢ 24,98 

% ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ ɩɪɢ ἁ=45º ɢ ɛɨɥɶɲɟ ɧɚ 28,20 %; 31,62 % ɢ 37,09 % 

ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ ɩɪɢ ἁ=60º ɞɥɹ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ 0; 1:1 ɢ 2:1, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɭɝɥɟ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɤ ɨɫɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 30o ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɜ ȼȻ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɯ ɬɪɭɛ ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ 

ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɨɦ ɤɚɧɚɥɟ. 

 



 

 

4.1.4 Ⱥɧɚɥɢɡ ɨɩɵɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɸ ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ 

ɜ ȼȻ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ 

 

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɜɨɞɵ ɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ ɨɪɨɲɟɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ 

ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɜɨɫɬɟɩɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɟɠɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɫɪɨɤɨɜ ɫɥɭɠɛɵ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, 

ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɜɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɦɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɦɢ ɧɚ 

ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ.  

 



 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1 – Ɋɚɫɱɟɬ ɞɥɢɧɵ ɤɪɢɜɨɣ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (Lt) ɩɪɢ ἁ=30º 

ἁ 

ɡɚ
ɥɨ

ɠ
ɟɧ

ɢɹ
  

ɜɟ
ɪɯ

ɨɜ
ɨɝ

ɨ 
 

ɨɬ
ɤɨ

ɫɚ
 

b, ɦ h0, ɦ h1, ɦ Ri0, ɦ Ri1, ɦ ɗ0 ɗ1 ifɫɪ Lt, ɦ Lt /h0 

30º 

2:1 0,17 

0,0816 0,0852 0,0416 0,0425 0,0819 0,0855 0,00002 6,163 75,529 

0,0918 0,0950 0,0441 0,0449 0,0926 0,0958 0,00004 5,727 62,391 

0,1016 0,1052 0,0463 0,0470 0,1030 0,1066 0,00007 6,817 67,092 

0,1118 0,1152 0,0483 0,0489 0,1135 0,1170 0,00008 6,685 59,797 

0,1216 0,1252 0,0500 0,0506 0,1244 0,1281 0,00013 7,950 65,375 

0,1317 0,1352 0,0517 0,0522 0,1364 0,1401 0,00022 9,826 74,607 

0,1416 0,1452 0,0531 0,0536 0,1503 0,1543 0,00041 20,568 145,255 

1:1 0,17 

0,0818 0,0848 0,0417 0,0424 0,0820 0,0851 0,00001 5,114 62,513 

0,0918 0,0947 0,0441 0,0448 0,0924 0,0954 0,00003 5,137 55,960 

0,1017 0,1047 0,0463 0,0469 0,1028 0,1059 0,00006 5,586 54,922 

0,1115 0,1148 0,0482 0,0488 0,1130 0,1164 0,00007 6,360 57,043 

0,1217 0,1247 0,0500 0,0505 0,1240 0,1271 0,00011 6,350 52,175 

0,1317 0,1348 0,0517 0,0521 0,1352 0,1385 0,00017 7,543 57,273 

0,1418 0,1446 0,0531 0,0535 0,1477 0,1508 0,00028 9,701 68,417 

0 0,17 

0,0813 0,0842 0,0416 0,0423 0,0815 0,0844 0,00001 4,933 60,677 

0,0913 0,0942 0,0440 0,0447 0,0918 0,0948 0,00003 5,085 55,699 

0,1010 0,1043 0,0462 0,0468 0,1019 0,1053 0,00005 6,000 59,404 

0,1114 0,1142 0,0482 0,0487 0,1126 0,1155 0,00006 5,290 47,482 

0,1217 0,1242 0,0500 0,0505 0,1236 0,1262 0,00009 5,142 42,251 

0,1314 0,1342 0,0516 0,0520 0,1342 0,1371 0,00013 6,287 47,850 

0,1413 0,1441 0,0531 0,0535 0,1458 0,1489 0,00021 7,920 56,052 



 

 

ȼɵɛɨɪ ɦɟɫɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɯ ɬɪɭɛ ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ȼȻ 
ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.6) ɢɦɟɟɬ ɪɟɲɚɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ 
ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ.  

Ɉɞɧɚɤɨ ɜɨɩɪɨɫ ɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɯ ɬɪɭɛ ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɭ 
ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɨɫɬɚɜɚɥɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɦ. Ɉɩɵɬɵ, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɧɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɦɟɫɬɨ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɯ ɬɪɭɛ ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɩɟɪɟɞ ɩɨɪɨɝɨɦ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɪɨɦɵɜɭ ɧɚɧɨɫɨɜ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɫɬɪɭɹɦɢ ɩɟɪɟɞ ɩɨɪɨɝɨɦ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ Lɝɨ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɛɨɤɨɜɵɦɢ ɢ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦɢ ɫɬɪɭɹɦɢ ɧɚɛɟɝɚɸɳɟɝɨ ɩɨɬɨɤɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.6). 

 

Ⱥ) 

 
Ȼ) 

Ⱥ) ɩɥɚɧ; Ȼ) ɪɚɡɪɟɡ I-I 

1 – ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜ; 2 – ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ; 3 – ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɟ ɬɪɭɛɵ 
ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ; 4 – ɛɪɨɜɤɚ ɤɚɧɚɥɚ; 5 – ɞɚɧɧɵɟ ɧɚɧɨɫɵ; 6 – ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɧɚɧɨɫɵ    

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.6 – Ɇɟɫɬɨ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɬ ɧɚɧɨɫɨɜ  
ɩɟɪɟɞ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɦ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ  



 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ȼȻ ɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɦɟɬɨɞ ȼ. ɂ. ɑɚɪɧɨɦɫɤɨɝɨ [98] ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɞɥɢɧɭ ɤɪɢɜɨɣ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Lt, 

ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɇɋ. ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɭɪɨɜɧɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɭɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ 

ɇɋ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɧɚɧɨɫɨɜ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ 

ɞɨɧɧɵɯ ɧɚɧɨɫɨɜ ɩɟɪɟɞ ɩɨɪɨɝɨɦ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɡɨɧɭ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ 

ɨɱɢɫɬɤɢ ɧɚ ɞɢɧɟ Lɝɨ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɡɨɧɨɣ ɞɥɹ 

ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɇɋ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɨɤ 4.6. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɞɥɢɧɵ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ Lɝɨ, ɞɥɢɧɵ ɤɪɢɜɨɣ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Lt, 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ Lɝɨ/Lt, ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ Lɝɨ/h ɞɥɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.2 ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ Lɝɨ/h ɞɥɹ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɢ ɭɝɥɟ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤ ɟɝɨ ɨɫɢ ἁ= 30, 45 ɢ 

60 ɝɪɚɞ. ɇɚɢɥɭɱɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɞɥɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ 

ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ 2:1 ɢ ɭɝɥɨɦ 30 ɝɪɚɞ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɨɭɱɟɧɨ max 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ Lɝɨ/h =2,74. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.2 – ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɡɨɧ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɇɋ 

ἁ 
Ɂɚɥɨɠɟɧɢɹ 

ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ 

ɤɪɢɜɨɣ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (Lt), ɦ 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ 

ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ 

ɨɱɢɫɬɤɢ Lɝɨ, ɦ, 

Lɝɨ/Lt Lɝɨ/h 

30º 

2/1 9,11 0,20 0,022 2,74 

1/1 6,54 0,14 0,021 1,92 

0 5,81 0,11 0,019 1,51 

45º 

2/1 7,71 0,18 0,023 2,47 

1/1 6,75 0,11 0,016 1,51 

0 7,34 0,09 0,012 1,23 

60º 

2/1 5,58 0,15 0,027 2,05 

1/1 4,43 0,09 0,020 1,23 

0 4,11 0,06 0,015 0,82 

ɉɪɢ ɥɸɛɨɣ ɝɥɭɛɢɧɟ ɢɦɟɟɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɨɬ ɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ. 



 

 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɩɪɢ ɭɝɥɟ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɤ ɨɫɢ 30o ɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɢ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ 

ɨɬɤɨɫɚ 2:1 ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɬ 

ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚɧɨɫɨɜ ɩɟɪɟɞ ɩɨɪɨɝɨɦ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɞɨ (1.51–2.74) h, ɬ.ɟ. 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚɢɥɭɱɲɭɸ ɨɱɢɫɬɤɭ ɞɨ 51.4 % ɨɬ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚɧɨɫɨɜ ɩɟɪɟɞ ɩɨɪɨɝɨɦ 

ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ, ɱɬɨ ɫɨɡɞɚёɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ 

ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɩɪɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɜɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ. 

 

4.2. ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ 4 ɝɥɚɜɟ: 

 

- ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɭ 

ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɭɝɥɚɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤ ɟɝɨ ɨɫɢ ἁ= 30°; 

45° ɢ 60° ɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɢ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ 0; 1:1ɢ 2:1 ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɤɪɢɜɨɣ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Lt, ɝɞɟ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɦɟɫɬɢɬɶ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɟ ɬɪɭɛɵ ɇɋ ɩɟɪɟɞ 

ɩɨɪɨɝɨɦ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɨɦ ɤɚɧɚɥɟ; 

- ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɜɨɛɨɞɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɭɪɨɜɧɹ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜɜɟɪɯ ɩɨ 

ɬɟɱɟɧɢɸ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ ɢ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɭɝɥɚ ɛɨɤɨɜɵɯ 

ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤ ɟɝɨ ɨɫɢ, ɬ.ɟ. ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɫ ɭɤɥɨɧɨɦ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ἁ 

= 30º ɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɩɨɪɨɝɚ m1=2:1 ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ 

ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɟɪɟɞ ɩɨɪɨɝɨɦ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ; 

- ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ȼ. ɂ. ɑɚɪɧɨɦɫɤɨɝɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɞɥɢɧɵ ɤɪɢɜɨɣ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Lt ɜ ȼȻ ɤɚɧɚɥɚ ɩɟɪɟɞ ɩɨɪɨɝɨɦ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɢɧɚ ɤɪɢɜɨɣ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Lt ɞɥɹ ɭɝɥɚ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤ ɟɝɨ ɨɫɢ ἁ=30º ɛɨɥɶɲɟ ɧɚ 15,11 %; 17,00 % ɢ 24,98 % ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ ɩɪɢ ἁ=45º ɢ ɛɨɥɶɲɟ ɧɚ 28,20 %; 31,62 % ɢ 37,09 % ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ ɩɪɢ ἁ=60º ɞɥɹ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ 0; 1:1 ɢ 2:1, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 

ɬ.ɟ. ɞɥɢɧɚ ɤɪɢɜɨɣ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Lt ɪɚɫɬёɬ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ 

ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɢ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɭɝɥɚ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤ ɟɝɨ ɨɫɢ; 



 

 

- ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɢɧɚ ɤɪɢɜɨɣ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Lt ɢ ɞɥɢɧɚ 

ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ Lɝɨ ɛɵɥɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵ ɩɪɢ ɭɝɥɟ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 

ɤ ɟɝɨ ɨɫɢ ἁ=30º ɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɢ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɩɨɪɨɝɚ m1=2:1, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 

ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɢ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɛɨɤɨɜɵɯ ɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɣ 

ɧɚɛɟɝɚɸɳɟɝɨ ɩɨɬɨɤɚ [100]; 

- ɩɨɥɭɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɫ ɭɝɥɨɦ 

ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤ ɟɝɨ ɨɫɢ ἁ =30º ɥɭɱɲɟɟ ɦɟɫɬɨ ɞɥɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɯ ɬɪɭɛ ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ (1,51-2,74) 

h, ɩɪɢ ἁ =45º - ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ (1,23-2,47) h, ɩɪɢ ἁ= 60º- ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ (0,82-2,05) h 

ɨɬ ɟɝɨ ɩɨɪɨɝɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ȽɅȺȼȺ 5. ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə ȼɈȾɈɉɈȾɉɈɊɇɈȽɈ 

ɋɈɈɊɍɀȿɇɂə ɇȺ ɇɈȼɈɄɍȻȺɇɋɄɈɆ ɄȺɇȺɅȿ 

 

 

5.1 Ʉɪɚɬɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ 

ɧɚ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ ɤɚɧɚɥɟ 

 

ȼɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɧɚ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɜ 1,53 ɤɦ 

ɨɬ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɧɚ ɪ. Ʉɭɛɚɧɶ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɬ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɢɣ 

ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɣ ɤɚɧɚɥ ɨɛɳɟɣ ɩɪɨɬɹɠёɧɧɨɫɬɶɸ 72 ɤɦ. Ʉɚɧɚɥ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨ ɞɜɭɦ 

ɪɚɣɨɧɚɦ. ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ ɢ Ƚɭɥɶɤɟɜɢɱɫɤɨɦ ɫ ɬɪɚɫɫɨɣ ɜɞɨɥɶ ɪ. Ʉɭɛɚɧɶ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 

ɨɬ ɭɫɬɶɹ ɞɨ ɝɨɥɨɜɵ ɤɚɧɚɥɚ 576 ɤɦ. Ʉɚɧɚɥ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɦ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɨ-

ɨɛɜɨɞɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɜ 1954 ɝɨɞɚ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɜɨɞɵ ɢɡ ɪ. Ʉɭɛɚɧɶ ɤ ɨɪɨɲɚɟɦɵɦ 

ɡɟɦɟɥɶɧɵɦ ɭɱɚɫɬɤɚɦ [51, 57, 67, 85]. ɉɪɨɟɤɬɧɵɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɤɚɧɚɥɚ 18,0 

ɦ3/ɫ. Ʉɚɧɚɥ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ – 11,5 ɦ3/ɫ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.1 

ɞɚɧɵ ɫɪɟɞɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɜɨɞɵ ɜ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɎȽȻɍ 

«ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɹ «Ʉɭɛɚɧɶɦɟɥɢɨɜɨɞɯɨɡ» ɡɚ 10 ɥɟɬ ɢ ɪɚɫɯɨɞɵ ɜɨɞɵ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɡɚ 2019 ɝ., 

ɫɪɟɞɧɢɣ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ – 8,47 ɦ3/ɫ ɢ ɫɪɟɞɧɢɟ 

ɝɥɭɛɢɧɵ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,3-2,5 ɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɝɨɞɚ ɢ 

ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɚɜɨɞɤɨɜ [85, 99]. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.1 – ɋɪɟɞɧɟɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɢ ɪɚɫɯɨɞ ɡɚ 2019 ɝ. ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɝɨ 
ɤɚɧɚɥɚ 

Ɇɟɫɹɰ ɋɪ. ɪɚɫɯɨɞ ɦ3/ɫ Ɋɚɫɯɨɞ, ɦ3/ɫ Ɇɟɫɹɰ ɋɪ. ɪɚɫɯɨɞ ɦ3/ɫ Ɋɚɫɯɨɞ, ɦ3/ɫ 

əɧɜɚɪɶ 6,13 7,17 ɂɸɥɶ 10,53 10,15 

Ɏɟɜɪɚɥɶ 6,15 6,47 Ⱥɜɝɭɫɬ 10,77 10,25 

Ɇɚɪɬ 6,48 6,63 ɋɟɧɬɹɛɪɹ 10,97 10,01 

Ⱥɩɪɟɥɶ 7,13 7,13 Ɉɤɬɹɛɪɶ 9,12 10,35 

Ɇɚɣ 8,83 8,35 ɇɨɹɛɪɶ 8,62 9,09 

ɂɸɧɶ 9,73 9,06 Ⱦɟɤɚɛɪɶ 7,22 8,18 



 

 

ȼɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɧɚ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɨ ɜ 2018ɝ ɩɨ 

ɩɪɨɟɤɬɭ ɤɚɮɟɞɪɵ ɝɢɞɪɚɜɥɢɤɢ ɢ ɫ. ɯ. ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɄɭɛȽȺɍ ɢ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɤɚɤ 

ɩɨɞɩɨɪɧɨɟ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɜɨɞɵ ɜ ɈɈɈ «ɘɠɧɚɹ 

ɩɥɨɞɨɨɜɨɳɧɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ» ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ Ʉɪɚɫɧɨɞɚɪɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ ɞɥɹ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɚɩɟɥɶɧɨɝɨ ɨɪɨɲɟɧɢɹ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɢ 800 ɝɚ (ɉɚɬɟɧɬ №2614798C1 ɨɬ 

29.03.2017ɝ.) [72]. 

ȼɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5.1) ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɨɞɜɨɞɹɳɟɝɨ ɢ 

ɨɬɜɨɞɹɳɟɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ. Ɂɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɨɞɨɛɨɣɧɚɹ ɫɬɟɧɤɚ, ɢɦɟɟɬɫɹ ɪɢɫɛɟɪɦɚ, 

ɩɨ ɰɟɧɬɪɭ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɲɚɯɦɚɬɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɪɚɫɫɟɢɜɚɬɟɥɢ. ɉɨɞɩɨɪɧɨɟ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɫ ɛɨɤɨɜɵɦɢ ɫɬɟɧɤɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 60° ɤ ɨɫɢ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɢ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɩɪɢɦɵɤɚɧɢɹ ɤ ɛɨɤɨɜɵɦ ɭɫɬɨɹɦ ɭɤɪɟɩɥɟɧɵ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɛɟɪɟɝɨɜɵɦɢ ɭɫɬɨɹɦɢ [72]. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1 – ȼɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɧɚ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ ɤɚɧɚɥɟ 

ɋɨɨɪɭɠɟɧɢɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5.1) ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɪɨɝɚ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ Ɋ=0,8 ɦ; ɡɚɥɨɠɟɧɢɟ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ 2:1; ɡɚɥɨɠɟɧɢɟ ɧɢɡɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ 

1:1,4; ɭɝɥɵ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɤɢ ɤ ɨɫɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ἁ = 60°; ɞɥɢɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ Вɩ 

= B1 + B2 + B3=4,86+3,07+4,86=12,79 ɦ; ɲɢɪɢɧɚ ɩɨ ɝɪɟɛɧɸ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ Lɩ= 0,5 ɦ; 

ɧɚɩɨɪ ɧɚɞ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,24-1,2 ɦ. 



 

 

ɇɚ ɥɟɜɨɦ ɛɟɪɟɝɭ ɤɚɧɚɥɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5.2) ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɟ ɪɵɛɨɡɚɳɢɬɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1,5 ɦ ɨɬ ɥɟɜɨɝɨ ɭɫɬɨɹ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɚɜɚɧɤɚɦɟɪɭ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫ 6 ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɦɢ 

ɬɪɭɛɚɦɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 300 ɦɦ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɨɬ ɞɧɚ ɧɚ 0,5 ɦ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.2 – ȼɨɞɨɡɚɛɨɪɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɧɚ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ ɤɚɧɚɥɟ 

ɜ ɈɈɈ «ɘɠɧɚɹ ɩɥɨɞɨɨɜɨɳɧɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ» 

Ɍɪɚɫɫɚ ɤɚɧɚɥɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜ ɬɹɠɟɥɵɯ ɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɫɭɝɥɢɧɤɚɯ. ɋɟɱɟɧɢɟ ɤɚɧɚɥɚ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɪɨɩɭɫɤ ɩɚɜɨɞɤɨɜɵɯ ɜɨɞ. Ʉɚɧɚɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɜ ɜɵɟɦɤɟ, 

ɪɭɫɥɨ ɤɚɧɚɥɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɢɲɟɧɨ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɛɟɪɟɝɚ ɠɟ ɡɚɪɚɫɬɚɸɬ ɜ 

ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɬɪɨɫɬɧɢɤɨɦ ɢ ɤɚɦɵɲɨɦ. ȼɨɞɚ ɜ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɢɦɟɟɬ 

ɦɭɬɧɨɫɬɶ ɪ. Ʉɭɛɚɧɶ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɨɬ 100 ɞɨ 500 ɝ/ɦ3[52, 51, 57, 67, 82, 83, 99]. 

 

5.2 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

 

Ɍɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɝɢɞɪɨɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ 

2018 ɝɨɞɭ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɜ 2022 ɝɨɞɭ ɩɨɫɥɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɧɚ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ ɤɚɧɚɥɟ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɢɜɟɥɢɪɚ-ɬɟɨɞɨɥɢɬɚ VEGA 

TEO - 5ȼ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɪɚɡɛɢɜɚɥɢɫɶ ɫɬɜɨɪɵ ɞɥɹ 

ɩɪɨɦɟɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɤɚɧɚɥɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɨɬɦɟɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɢ ɧɚ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɟ. ȼ ɫɬɜɨɪɚɯ ɧɚɦɟɱɚɥɢ ɬɨɱɤɢ (ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ), ɝɞɟ ɢɡɦɟɪɹɥɢɫɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ 

ɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɞɨɧɧɵɯ ɧɚɧɨɫɨɜ ɭ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ. ɋɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɹɥɢ 



 

 

ɫɟɪɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɟɪɬɭɲɤɨɣ 4 ȽɊ-21Ɇ. Ƚɢɞɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɬɪёɯɤɪɚɬɧɨɣ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɢ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɪɨɫɚ 3, ɧɚɬɹɧɭɬɨɝɨ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ 

ɤɚɧɚɥɚ ɢ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɟɪɠɧɹɯ 5 ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 0,5 ɦ ɧɚɞ ɛɟɪɟɝɨɦ, 

ɧɚɦɟɱɚɥɢ ɫɬɜɨɪɵ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɝɥɭɛɢɧɵ ɤɚɧɚɥɚ, ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɢ ɬɨɥɳɢɧɵ 

ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɝɢɞɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɣɤɚ 1, 2 ɞɥɢɧɨɣ 3 ɦ ɫ 

ɨɫɬɪɵɦ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɦ c ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ±5 ɦɦ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ 

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɪɚɡɧɢɰɟ ɦɟɠɞɭ ɨɬɦɟɬɤɚɦɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ ɢ ɞɧɚ ɤɚɧɚɥɚ ɩɨ 

ɝɢɞɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɣɤɟ 1, 2 (ɪɢɫɭɧɨɤ 5.3). 

1 – ɝɢɞɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɣɤɚ ɭ ɞɧɚ; 2 – ɝɢɞɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɣɤɚ ɧɚ ɧɚɧɨɫɚɯ; 3 – ɬɪɨɫ; 4 – 

ɝɢɞɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɜɟɪɬɭɲɤɚ ɦɚɪɤɢ ȽɊ-21Ɇ; 5 – ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.3 – Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɝɢɞɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɜ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ ɤɚɧɚɥɟ 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɹɥɚɫɶ ɬɪɟɯ ɬɨɱɟɱɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 0,2h; 0,6h; 0,8h ɨɬ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɚɫɶ, ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ (5.1): 

ܸ̝˓ = ௏బ,మ+ଶ.௏బ,ల+௏బ,8ସ ,                                                  (5.1) 

ɝɞɟ V0,2, V0,6, V0,8 – ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 0,2h; 0,6h; 0,8h, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɨɬ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ. 

Ƚɢɞɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɜɟɝɟɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟɯ 

ɫɬɜɨɪɚɯ ɋ1; ɋ2; ɋ3 ɢ ɋ4 ɩɟɪɟɞ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɦ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ ɜ ȼȻ ɤɚɧɚɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 2,5 ɦ, 7,25 ɦ, 12,25 ɦ ɢ 17,25 ɦ ɨɬ ɨɫɢ ɩɨɪɨɝɚ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.4 Ⱥ ɢ Ȼ. 



 

 

ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɫɬɜɨɪɟ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɝɥɭɛɢɧɭ ɤɚɧɚɥɚ, ɬɨɥɳɢɧɭ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, 

ɝɥɭɛɢɧɭ ɜɨɞɵ ɢ ɫɪɟɞɧɸɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɩɨɬɨɤɚ ɧɚ 3 ɜɟɪɬɢɤɚɥɹɯ ɫ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ 1,75 ɦ 

ɨɬ ɤɪɚɹ ɞɧɚ ɤɚɧɚɥɚ ɢ 4,00 ɦ ɨɬ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɤɚɧɚɥɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5.3). 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.4 ɞɚɧɨ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɜ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ ɤɚɧɚɥɟ. 

 

Ⱥ) 
 

Ȼ) 
Ⱥ – ɉɥɚɧ; Ȼ – ɪɚɡɪɟɡ I-I 

1 − ɩɨɪɨɝ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ; 2 – ɡɚɥɨɠɟɧɢɟ ɧɢɡɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ; 3 – ɡɚɥɨɠɟɧɢɟ 
ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ; 4 – ɭɫɬɨɣ ɛɟɪɟɝɨɜɨɣ; 5 – ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ; 6 – 

ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɟ ɬɪɭɛɵ ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ; 7 – ɠ/ɛ ɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɨɬɤɨɫɨɜ; 8 – ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɧɵɣ 
ɤɨɥɨɞɟɰ; 9 – ɫɜɚɢ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɵɟ; 10 – ɤɚɦɟɧɧɚɹ ɧɚɛɪɨɫɤɚ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.4 − ȼɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɜ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ ɤɚɧɚɥɟ 



 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ ɮɨɪɦɭɥɚ (5.2): 

ܳ = ݉𝑛. 𝐵˒.  ଷ,                                           (5.2)ܪ݃ʹ√

ɝɞɟ Q – ɫɪɟɞɧɟɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɣ ɪɚɫɯɨɞ ɤɚɧɚɥɚ, ɦ3/ɫ; mɩ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ 

ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,373 ɩɪɢ α=60º; Bɩ – ɞɥɢɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ 

ɮɪɨɧɬɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ, ɦ; H – ɧɚɩɨɪ ɧɚɞ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ, ɦ. 

 

5.3 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɫɬɜɨɪɟ 
ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɚ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ 

 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɧɚ 

ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɟɪɟɞ 

ɩɨɪɨɝɨɦ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5.9 Ⱥ; Ȼ; ȼ ɢ Ƚ). Ƚɥɭɛɢɧɚ ɜɨɞɵ, 

ɬɨɥɳɢɧɚ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚɧɨɫɨɜ ɢ ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɜ ɫɬɜɨɪɚɯ ɋ1, ɋ2, ɋ3 

ɢ ɋ4 ɜ ɚɜɝɭɫɬɟ 2022ɝ. 

Ɋɢɫɭɧɤɢ 5.5 (Ⱥ; Ȼ; ȼ ɢ Ƚ) ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɹɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɜɨɞɵ ɛɵɥɚ 1,40 ɦ; 

1,38 ɦ; 1,28 ɦ ɢ 1,15 ɦ, ɫɪɟɞɧɹɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚɧɨɫɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 0,08 ɦ; 0,10 

ɦ; 0,20 ɦ ɢ 0,31 ɦ, ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ – 0,71 ɦ/ɫ; 0,69 ɦ/ɫ; 0,68 ɦ/ɫ ɢ 0,67 ɦ/ɫ ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɜɨɞɵ ɛɵɥ 1,48 ɦ; 1,47 ɦ; 1,46 ɦ ɢ 1,45 ɦ ɜ ɫɬɜɨɪɚɯ ɋ1, ɋ2, ɋ3 ɢ ɋ4, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɝɥɭɛɢɧɚ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɜ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ ɤɚɧɚɥɟ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɦɟɪɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɤ ɩɨɪɨɝɭ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɚ 

ɬɨɥɳɢɧɚ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚɧɨɫɨɜ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɛɨɤɨɜɵɯ ɢ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜ ɩɥɚɧɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɵɯ 

ɝɪɚɧɟɣ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɧɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ. 

 



 

 

 

Ⱥ) 

 

Ȼ) 

 

ȼ) 

 

Ƚ) 

Ⱥ – ɫɬɜɨɪ ɋ1; Ȼ – ɫɬɜɨɪ ɋ2; ȼ – ɫɬɜɨɪ ɋ3; Ƚ – ɫɬɜɨɪ ɋ4 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.5 – ɉɪɨɮɢɥɢ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɩɟɪɟɞ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɦ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ ɜ ɚɜɝɭɫɬɟ 2022ɝ. 



 

 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɩɨɬɨɤɚ 0,32 ɦ/ɫ ɱɚɫɬɢɰɵ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɫɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɢɡ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɜ ɧɢɠɧɢɣ ɛɶɟɮ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ, ɚ ɜ ɧɚɬɭɪɟ ɜɫɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜ ɫɬɜɨɪɚɯ ɛɵɥɢ> 0,32 ɦ/ɫ, ɷɬɢɦ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ 

ɩɟɪɟɧɨɫ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚɧɨɫɨɜ ɢɡ ȼȻ ɜ ɇȻ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɹɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɧɚɧɨɫɨɜ, ɨɬɥɨɠɢɜɲɢɯɫɹ ɭ 

ɩɨɪɨɝɚ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɫɬɜɨɪɚɯ ɋ1 ɢ ɋ2, 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,08-0,10 ɦ, ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɡɚɝɥɭɛɥɟɧɢɟ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɯ ɬɪɭɛ ɧɚɫɨɫɧɨɣ 

ɫɬɚɧɰɢɢ 0,5 ɦ. ɇɚɧɨɫɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ, ɷɬɨ 

ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɮɨɪɦɨɣ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɡɞɚёɬ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ 

ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɧɚɧɨɫɨɜ ɭ ɩɨɪɨɝɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ. 

ɉɨ ɭɪɨɜɧɹɦ ɜ ɜɟɝɟɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɩɟɪɢɨɞ 2022ɝ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (5.2) ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ 

ɪɚɫɯɨɞɵ ɜɨɞɵ ɜ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ ɤɚɧɚɥɟ (ɬɚɛɥɢɰɚ 5.2). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.2 – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ  
ɜ ɜɟɝɟɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 

Ɇɟɫɹɰ 
ɇɚɩɨɪ ɜɨɞɵ ɜ ɤɚɧɚɥɟ 

(h, ɦ) 

ɇɚɩɨɪ ɜɨɞɵ ɧɚɞ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ (H, ɦ) 

Ɋɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɜ 

ɤɚɧɚɥɟ (Q, ɦ3/ɫ) 

ɂɸɧɶ 1,37 0,57 9,16 

ɂɸɥɶ 1,42 0,62 10,42 

Ⱥɜɝɭɫɬ 1,47 0,67 10,45 

ɋɟɧɬɹɛɪɹ 1,41 0,61 10,09 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɧɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɛɵɥɚ 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ Q=f(h) ɜ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɛɟɡ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 

ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ ɞɚɧɧɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5.2 ɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ: 

ܳ = ଵ𝑛 𝜔ܴଵ ଺⁄  (5.3)                                            , ܫܴ√

ɝɞɟ n – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɪɭɫɥɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,03; ω=h(b+mh) – ɩɥɨɳɚɞɶ 

ɠɢɜɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɦ2; b – ɲɢɪɢɧɚ ɞɧɵ ɤɚɧɚɥɚ, ɦ; h – ɧɚɩɨɪ ɜɨɞɵ ɜ ɤɚɧɚɥɟ, ɦ; m – 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɨɬɤɨɫɨɜ; R = ω/χ – ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɞɢɭɫ, ɦ; 𝜒 = ܾ +ʹℎ√ͳ + ݉ଶ – ɫɦɨɱɟɧɧɵɣ ɩɟɪɢɦɟɬɪ, ɦ; I – ɭɤɥɨɧ ɞɧɚ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,001. 



 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.6 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɪɢɜɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɜɨɞɵ (Q, ɦ3/ɫ) ɨɬ 

ɧɚɩɨɪɨɜ ɜɨɞɵ (h, ɦ) ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɫ ɢ ɛɟɡ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.6 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɜɨɞɵ ɨɬ ɧɚɩɨɪɨɜ ɜɨɞɵ ɜ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ 
ɤɚɧɚɥɟ ɞɥɹ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɛɟɡ ɧɟɝɨ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɧɚɩɨɪ ɜɨɞɵ ɜ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɩɪɢ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,81-0,93 ɦ, ɚ ɩɪɢ 

ɟɝɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 1,37-1,47 ɦ ɩɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɚɫɯɨɞɚɯ. ɗɬɨ 

ɜɟɞёɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɭ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɤ 

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɦɭ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ. 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 5.6 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɧɚ 36-40 %, ɬ.ɟ. ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɨɛɴɟɦɚ ɜɨɞɵ ɜ 

ɤɚɧɚɥɟ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɜɨɞɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɤɚɧɚɥɚ ɩɪɢ ɨɪɨɲɟɧɢɢ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.7 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɤɪɢɜɚɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ ɜ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ 

ɤɚɧɚɥɟ ɛɟɡ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɫ ɧɢɦ. Ɋɚɡɧɢɰɚ ɨɛɴёɦɨɜ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɞɚёɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɨɛɴёɦ ɜɨɞɵ ɞɥɹ ɨɪɨɲɟɧɢɹ. 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɜɨɞɵ (Vɞ) ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ȼ. ɂ. ɑɚɪɧɨɦɫɤɨɝɨ [14, 98] ɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (5.4), ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

8.1 (ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 8): ܸ̌ = ሺА˔ − А˄ሻ.  к/ʹ,                                   (5.4)ܮ

ɝɞɟ Аɫ – ɩɥɨɳɚɞɶ ɠɢɜɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɧɚɥɚ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ, ɦ2; Аɛ – ɩɥɨɳɚɞɶ 
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ɠɢɜɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɧɚɥɚ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ, ɦ2; Lɤ – ɞɥɢɧɚ ɤɪɢɜɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ, ɦ. 

 

 

1 – ɜɨɞɨɫɥɢɜ; 2 – ɨɩɵɬɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɩɨɞɩɨɪɚ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ; 3 –ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɟ ɬɪɭɛɵ 
ɇɋ; 4 – ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɜɨɞɵ ɜ ɤɚɧɚɥɟ; 5 – ɪɚɫɱёɬɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɭɪɨɜɟɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɤɚɧɚɥɟ 

ɛɟɡ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ (5.3); 6 – ɛɪɨɜɤɚ ɤɚɧɚɥɚ; 7 – ɧɚɧɨɫɵ; 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.7 – Ʉɪɢɜɵɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɛɟɡ 

ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɫ ɧɢɦ 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.8 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɟɤɭɧɞɧɵɟ ɨɛɴɟɦɵ ɜɨɞɵ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɦɵɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ, ɜ ɜɟɝɟɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 2022ɝ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.8 – Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɟɤɭɧɞɧɵɟ ɨɛɴɟɦɵ ɜɨɞɵ 

ɜ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ ɤɚɧɚɥɟ  
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ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 5.8 ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɢɣ ɫɟɤɭɧɞɧɵɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ 

ɜɨɞɵ ɜ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ ɤɚɧɚɥɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 

ɞɥɹ ɨɪɨɲɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 6915 ɦ3, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɜɨɞɵ ɧɚ 41 % 

ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɛɴɟɦɨɦ ɜɨɞɵ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɛɟɡ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɜɨɞɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

 

5.3.1 Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɷɤɨɥɨɝɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ 

 

Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɵ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚɧɨɫɨɜ ɜ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɬɪɟɛɭɸɬ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɬ ɧɚɧɨɫɨɜ ɢ ɢɥɚ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɜ ɝɨɞ, ɚ ɢɧɨɝɞɚ ɢ ɩɨɫɥɟ ɤɚɠɞɨɝɨ 

ɩɚɜɨɞɤɚ ɧɚ ɪ. Ʉɭɛɚɧɶ. Ɉɱɢɫɬɤɚ ɤɚɧɚɥɨɜ ɨɬ ɢɥɨɜɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ 

ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ «Ⱦɪɚɝɥɚɣɧ» ɗɈ-4112 ɫ ɤɨɜɲɨɦ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 0,8 ɦ3. 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɬ ɧɚɧɨɫɨɜ ɭɱɚɫɬɤɚ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ 

ɎȽȻɍ «ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɹ «Ʉɭɛɚɧɶɦɟɥɢɨɜɨɞɯɨɡ» ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 195,2 ɬɵɫ. ɪɭɛ./ɤɦ, 

ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɱɢɫɬɤɢ ɭɱɚɫɬɤɚ ɤɚɧɚɥɚ ɨɬ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɧɚ 

ɪ. Ʉɭɛɚɧɶ ɞɨ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɞɥɢɧɨɣ 1,52 ɤɦ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ: ʠˇ˅ = .˅ˇܮ ʠଵ,                                            (5.5) 

ɝɞɟ: ɋɞɜ – ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɱɢɫɬɤɢ ɭɱɚɫɬɤɚ ɤɚɧɚɥɚ, ɬɵɫ. ɪɭɛ.; Lɞɜ – ɞɥɢɧɚ ɤɚɧɚɥɚ ɨɬ 

ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɞɨ ɪ. Ʉɭɛɚɧɶ, ɤɦ; ɋ1 – ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɱɢɫɬɤɢ ɭɱɚɫɬɤɚ 1 ɤɦ 

ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɨɬ ɧɚɧɨɫɨɜ, ɬɵɫ. ɪɭɛ./ ɤɦ. 

ɂɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (5.5) ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɱɢɫɬɤɢ ɭɱɚɫɬɤɚ ɤɚɧɚɥɚ ɩɟɪɟɞ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 296,7 ɬɵɫ. ɪɭɛ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɱɢɫɬɤɚ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɝɨ 

ɤɚɧɚɥɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɨɬ ɪ. Ʉɭɛɚɧɶ ɞɨ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 1 ɪɚɡ ɜ 2 

ɝɨɞɚ. Ɍɚɤɨɣ ɪɟɠɢɦ ɨɱɢɫɬɤɢ ɤɚɧɚɥɚ ɨɬ ɧɚɧɨɫɨɜ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 

ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɤɚɧɚɥɟ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɪɚɡɦɵɜɚɸɳɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɞɨ 0,67-

0,71 ɦ/ɫ ɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɫɚɦɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɱɪɟɡ ɤɨɬɨɪɨɟ 

ɩɪɨɩɭɫɤ ɧɚɧɨɫɨɜ ɞɨɯɨɞɢɬ ɞɨ 51,7 %. 



 

 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɷɤɨɥɨɝɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬ ɪɚɫɱɢɫɬɤɢ ɪɭɫɥɚ 

ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ – 445,1 ɬɵɫ. ɪɭɛ./ɝɨɞ. 

5.4 ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ 5 ɝɥɚɜɟ: 
 

- ȼɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɧɚ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜ 

ɜɟɝɟɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɧɚ 36-40%, ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɹ ɪɚɛɨɬɭ ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɈɈɈ 

«ɘɠɧɚɹ ɩɥɨɞɨɨɜɨɳɧɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ»; 

- ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɧɚ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɟɤɭɧɞɧɵɣ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɜɨɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 6915 ɦ3, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ 

ɜɨɞɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶ ɫɬɨɤɚ ɤɚɧɚɥɚ ɞɥɹ ɨɪɨɲɟɧɢɹ; 

- ɩɨɥɭɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɜ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɜ ɫɬɜɨɪɚɯ ɋ1, 

ɋ2, ɋ3 ɢ ɋ4 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,71 ɦ/ɫ, 0,69 ɦ/ɫ, 0,68 ɦ/ɫ ɢ 0,67 ɦ/ɫ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 

ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɢ ɩɪɨɩɭɫɤɭ ɧɚɧɨɫɨɜ ɱɟɪɟɡ ɩɨɪɨɝ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɡɚɢɥɟɧɢɹ ɪɭɫɥɚ 

ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɷɤɨɥɨɝɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ 

ɪɚɫɱɢɫɬɤɢ ɪɭɫɥɚ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥ – 445,1 ɬɵɫ. ɪɭɛ./ɝɨɞ.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

 

1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɨɞɟɥɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 0; 1:1 ɢ 

2:1 ɢ ɭɝɥɚɦɢ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɤ ɨɫɹɦ α=30; 45ɢ 60, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦɢ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɜɨɞɵ ɜ ɜɟɝɟɬɚɰɢɨɧɧɵɣ 

ɩɟɪɢɨɞ ɤɭɥɶɬɭɪ, ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɬɪɚɧɡɢɬɚ ɧɚɧɨɫɨɜ; ɨɱɢɫɬɤɭ ɭɱɚɫɬɤɚ 

ɤɚɧɚɥɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɬɪɭɹɦɢ ɜ ȼȻ ɞɥɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɚ.  

2. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɨɜɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɚɫɯɨɞɚ 

ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹɯ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ 0; 1:1 ɢ 2:1 ɢ ɭɝɥɚɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɤ 

ɨɫɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 30º; 45º ɢ 60º. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɮɨɪɦɭɥ: 

ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,11.10-3-4,30. 10-3 ɦ3/c ɢ ɧɚɩɨɪɨɜ 3.10-3 ɦ ≤h≤ 

21.10-3 ɦ; ɞɥɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɲɢɪɢɧɵ ɩɨɪɨɝɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 0,081≤h/Lɩ≤0,938 ɢ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ 0.004≤ h/Bɩ ≤ 0,044. ɉɨɥɭɱɟɧ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ: ɞɥɹ ɭɝɥɚ ἁ=30º ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,344-0,421, ɞɥɹ ἁ=45º ɜ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,336-0,410 ɢ ɞɥɹ ἁ=60º ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,326-0,403. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɫɯɨɞɵ ɜ 

ɤɚɧɚɥɟ ɢɡɦɟɧɹɥɢɫɶ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,34-13,44 ɦ3/ɫ ɢ ɧɚɩɨɪɵ ɛɵɥɢ 0,08-0,53 ɦ. 

3. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɧɚɧɨɫɨɜ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɱɚɫɬɢɰ ɩɟɫɤɚ 0,1-0,25 ɦɦ ɩɪɢ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ - 0.041-0.409 ɦ/ɫ. ɉɪɨɰɟɧɬ ɩɟɫɤɚ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɦɨɞɟɥɢ 

ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ, ɞɥɹ ɭɝɥɨɜ α=30; 45; 60 ɢ 90 ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 

3,0-51,4 %; 2,5-35,6 %; 2,2-28,2 % ɢ 1,8-24,8 %, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɉɨɥɭɱɟɧɚ ɧɨɜɚɹ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ (3.9) ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɚ ɧɚɧɨɫɨɜ ɉ% ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɜɨɞɵ v ɭ 

ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɢ ɪɚɫɯɨɞɚɯ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,58.10-3-9,94.10-3 ɦ3/c ɢ 

ɧɚɩɨɪɨɜ 1,3.10-2-7,3.10-2 ɦ. Ɇɨɞɟɥɶ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɫ ɭɝɥɨɦ ɛɨɤɨɜɵɯ 

ɫɬɟɧɨɤ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤ ɟɝɨ ɨɫɢ 30º ɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1=2:1 ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ, ɬ.ɤ. ɨɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɩɪɨɩɭɫɤ ɧɚɧɨɫɨɜ ɞɨ 51,4 

% ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ mɩ. 

4. ȼɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɫɨɡɞɚёɬ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɜɨɞɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶ ɜɨ 

ɜɪɟɦɹ ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ ɤɭɥɶɬɭɪ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɨɞɩɨɪɨɜ ɭɪɨɜɧɟɣ ɞɥɢɧɨɣ ɞɨ 1 ɤɦ ɜ 



 

 

ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ ɤɚɧɚɥɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪ. ȼɫɚɫɵɜɚɸɳɢɟ ɬɪɭɛɵ 

ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ (1,5 -2,75) h ɨɬ ɩɨɪɨɝɚ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɪɨɜɧɢ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 1,37-1,47 ɦ.   

5. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɜɟɝɟɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 

ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ɜ ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɜ 

ɫɬɜɨɪɟ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɚ ɈɈɈ «ɘɠɧɚɹ ɩɥɨɞɨɨɜɨɳɧɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ» ɧɚ 36-40 %, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɜɨɞɵ ɜ ɤɚɧɚɥɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 

6915 ɦ3. ɗɤɨɥɨɝɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɚɦɨɨɱɢɫɬɤɢ ɪɭɫɥɚ 

ɇɨɜɨɤɭɛɚɧɫɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɜ ɜɟɪɯɧɟɦ ɛɶɟɮɟ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

445,1 ɬɵɫ. ɪɭɛ./ɝɨɞ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ɊȿɄɈɆȿɇȾȺɐɂɂ ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼɍ 

 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɜɨɞɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɢ ɡɚɳɢɬɵ 

ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɨɬ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɧɚɧɨɫɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɜɧɟɞɪɹɬɶ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɥɭɱɲɚɬ 

ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɵ ɞɥɹ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ ɩɪɢ 

ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɟ, ɩɨɜɵɫɹɬ ɝɥɭɛɢɧɵ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɤɚɧɚɥɚ ɢ ɜɨɞɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɫɧɢɡɹɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ.  

 

ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɕ ȾȺɅɖɇȿɃɒȿɃ ɊȺɁɊȺȻɈɌɄɂ ɌȿɆɕ 

 

ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ 

ɧɚ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɩɨɜɵɫɹɬ ɜɨɞɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶ ɤɚɧɚɥɨɜ ɩɪɢ ɞɟɮɢɰɢɬɟ 

ɜɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɚɬ ɨɪɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 

ɜɨɞɵ ɜ ɜɟɝɟɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ. 
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 1 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1 − Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɫ ɛɨɤɨɜɵɦɢ 

ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤ ɨɫɹɦ ἁ=30º ɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 0, 1:1 ɢ 2:1. 

ἁ =30º 
Ⱦɥɢɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ (B=0,757 ɦ) 

№ 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɪɚɫɯɨɞ  

ɇɚɩɨɪ ɧɚɞ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟcɤɢɣ 
ɪɚɫɯɨɞ  

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɪɚɫɯɨɞɚ 

Q, ɦ3/ɫ, h, ɦ Q*, ɦ3/ɫ mɩ 

ȼɨɞɨɫɥɢɜ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 0 

1 0,00019 0,003 0,0006 0,344 

2 0,00055 0,006 0,0016 0,350 

3 0,00104 0,009 0,0029 0,363 

4 0,00167 0,012 0,0044 0,378 

5 0,00237 0,015 0,0062 0,384 

6 0,00323 0,018 0,0081 0,399 

7 0,00406 0,021 0,0102 0,398 

ȼɨɞɨɫɥɢɜ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 1:1 

1 0,00020 0,003 0,0006 0,356 

2 0,00057 0,006 0,0016 0,364 

3 0,00107 0,009 0,0029 0,373 

4 0,00169 0,012 0,0044 0,384 

5 0,00243 0,015 0,0062 0,395 

6 0,00329 0,018 0,0081 0,407 

7 0,00415 0,021 0,0102 0,407 

ȼɨɞɨɫɥɢɜ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 2:1 

1 0,00020 0,003 0,0006 0,371 

2 0,00059 0,006 0,0016 0,381 

3 0,00112 0,009 0,0029 0,392 

4 0,00177 0,012 0,0044 0,402 

5 0,00256 0,015 0,0062 0,416 

6 0,00341 0,018 0,0081 0,421 

7 0,00430 0,021 0,0102 0,421 

 



 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.2 − Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɫ ɛɨɤɨɜɵɦɢ 

ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤ ɨɫɹɦ ἁ=45º ɢ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 0, 1:1 ɢ 2:1. 

ἁ =45º 

Ⱦɥɢɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ (B=0,563ɦ) 

№ 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɪɚɫɯɨɞ 

ɇɚɩɨɪ ɧɚɞ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟcɤɢɣ 
ɪɚɫɯɨɞ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɪɚɫɯɨɞɚ 

Qɮ, ɦ3/ɫ, h, ɦ Q*, ɦ3/ɫ mɩ 

ȼɨɞɨɫɥɢɜ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1=0 

1 0,00014 0,003 0,0004 0,336 

2 0,00040 0,006 0,0012 0,344 

3 0,00076 0,009 0,0021 0,357 

4 0,00120 0,012 0,0033 0,368 

5 0,00173 0,015 0,0046 0,377 

6 0,00232 0,018 0,0060 0,385 

7 0,00292 0,021 0,0076 0,385 

ȼɨɞɨɫɥɢɜ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1=1:1 

1 0,00014 0,003 0,0004 0,346 

2 0,00041 0,006 0,0012 0,357 

3 0,00078 0,009 0,0021 0,368 

4 0,00124 0,012 0,0033 0,378 

5 0,00178 0,015 0,0046 0,388 

6 0,00239 0,018 0,0060 0,397 

7 0,00301 0,021 0,0076 0,397 

ȼɨɞɨɫɥɢɜ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1=2:1 

1 0,00015 0,003 0,0004 0,370 

2 0,00044 0,006 0,0012 0,377 

3 0,00082 0,009 0,0021 0,384 

4 0,00129 0,012 0,0033 0,394 

5 0,00184 0,015 0,0046 0,402 

6 0,00247 0,018 0,0060 0,410 

7 0,00311 0,021 0,0076 0,410 

 

 



 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.3 − Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɫ ɛɨɤɨɜɵɦɢ 

ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɤ ɨɫɹɦ ἁ=60º ɢ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 0, 1:1 ɢ 2:1. 

ɉɪɢ ἁ = 60º 
Ⱦɥɢɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ (B=0,474ɦ) 

№ 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɪɚɫɯɨɞ 

ɇɚɩɨɪ ɧɚɞ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟcɤɢɣ 
ɪɚɫɯɨɞ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɪɚɫɯɨɞɚ 

Q, ɦ3/ɫ, h, ɦ Q*, ɦ3/ɫ mɩ 

ȼɨɞɨɫɥɢɜ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 0  

1 0,00011 0,003 0,0003 0,326 

2 0,00033 0,006 0,0010 0,334 

3 0,00062 0,009 0,0018 0,347 

4 0,00099 0,012 0,0028 0,357 

5 0,00142 0,015 0,0039 0,367 

6 0,00192 0,018 0,0051 0,378 

7 0,00242 0,021 0,0064 0,379 

ȼɨɞɨɫɥɢɜ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 1:1 

1 0,00012 0,003 0,0003 0,340 

2 0,00034 0,006 0,0010 0,351 

3 0,00065 0,009 0,0018 0,360 

4 0,00102 0,012 0,0028 0,370 

5 0,00147 0,015 0,0039 0,381 

6 0,00197 0,018 0,0051 0,388 

7 0,00249 0,021 0,0064 0,389 

ȼɨɞɨɫɥɢɜ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 2:1 

1 0,00012 0,003 0,0003 0,358 

2 0,00036 0,006 0,0010 0,368 

3 0,00067 0,009 0,0018 0,376 

4 0,00106 0,012 0,0028 0,385 

5 0,00153 0,015 0,0039 0,396 

6 0,00204 0,018 0,0051 0,403 

7 0,00257 0,021 0,0064 0,403 

 

 



 

 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 2 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 − Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ mɩ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɨɬ 
h/Lɩ ɢ h/Bɩ ɞɥɹ ἁ=30º ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 0; 1:1 ɢ 2:1 

ɉɪɢ ἁ= 30º  
Lɩ, ɦ P, ɦ Bɩ, ɦ 

0,0371 0.07 0,757 

h, ɦ h/Lɩ h/Bɩ 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ (mɩ)  

m1= 0 m1= 1:1 m1= 2:1 

0,003 0,081 0,004 0,344 0,356 0,371 

0,006 0,162 0,008 0,350 0,364 0,381 

0,009 0,243 0,012 0,363 0,373 0,392 

0,012 0,323 0,016 0,378 0,384 0,402 

0,015 0,404 0,020 0,384 0,395 0,416 

0,018 0,485 0,024 0,399 0,407 0,421 

0,021 0,566 0,028 0,398 0,407 0,421 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2 − Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ mɩ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɨɬ 
h/Lɩ ɢ h/Bɩ ɞɥɹ ἁ=45º ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 0; 1:1 ɢ 2:1 

ɉɪɢ ἁ= 45º 
Lɩ, ɦ P, ɦ Bɩ, ɦ 

0,0267 0.07 0,563 

h, ɦ h/Lɩ h/Bɩ 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ (mɩ)  

m1= 0 m1= 1:1 m1= 2:1 

0,003 0,112 0,005 0,336 0,346 0,370 

0,006 0,225 0,011 0,344 0,357 0,377 

0,009 0,337 0,016 0,357 0,368 0,384 

0,012 0,449 0,021 0,368 0,378 0,394 

0,015 0,562 0,027 0,377 0,388 0,402 

0,018 0,674 0,032 0,385 0,397 0,410 

0,021 0,787 0,037 0,385 0,397 0,410 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.3 − Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ mɩ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 
ɨɬ h/Lɩ ɢ h/Bɩ ɞɥɹ ἁ=60º ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 0; 1:1 ɢ 2:1 

ɉɪɢ ἁ= 60º 
Lɩ, ɦ P, ɦ Bɩ, ɦ 

0,0224 0.07 0,  474  

h, ɦ h/Lɩ h/Bɩ 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ (mɩ)  

m1= 0 m1= 1:1 m1= 2:1 

0,003 0,134 0,006 0,326 0,340 0,358 

0,006 0,268 0,013 0,334 0,351 0,368 

0,009 0,402 0,019 0,347 0,360 0,376 

0,012 0,536 0,025 0,357 0,370 0,385 

0,015 0,670 0,032 0,367 0,381 0,396 

0,018 0,804 0,038 0,378 0,059 0,403 

0,021 0,938 0,044 0,379 0,060 0,403 



 

 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 3 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 − ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ mɩ 

ἁ 
Ɂɚɥɨɠɟɧɢɟ 

ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1 

y X1 X2 X3 X4 

mɉ h/Lɉ h/Bɉ sinθ sinἁ 

1 2 3 4 5 6 7 

30º 

0 

0,344 0,081 0,0040 1,000 0,5 

0,350 0,162 0,0079 1,000 0,5 

0,363 0,243 0,0119 1,000 0,5 

0,378 0,323 0,0159 1,000 0,5 

0,384 0,404 0,0198 1,000 0,5 

0,399 0,485 0,0238 1,000 0,5 

0,398 0,566 0,0277 1,000 0,5 

1:1 

0,356 0,081 0,0040 0,707 0,5 

0,364 0,162 0,0079 0,707 0,5 

0,373 0,243 0,0119 0,707 0,5 

0,384 0,323 0,0159 0,707 0,5 

0,395 0,404 0,0198 0,707 0,5 

0,407 0,485 0,0238 0,707 0,5 

0,407 0,566 0,0277 0,707 0,5 

2:1 

0,371 0,081 0,0040 0,454 0,5 

0,381 0,162 0,0079 0,454 0,5 

0,392 0,243 0,0119 0,454 0,5 

0,402 0,323 0,0159 0,454 0,5 

0,416 0,404 0,0198 0,454 0,5 

0,421 0,485 0,0238 0,454 0,5 

0,421 0,566 0,0277 0,454 0,5 

45º 

0 

0,336 0,112 0,005 1,0000 0,707 

0,344 0,225 0,011 1,0000 0,707 

0,357 0,337 0,016 1,0000 0,707 

0,368 0,449 0,021 1,0000 0,707 

0,377 0,562 0,027 1,0000 0,707 

0,385 0,674 0,032 1,0000 0,707 

0,385 0,787 0,037 1,0000 0,707 

1:1 

0,346 0,112 0,005 0,707 0,707 

0,357 0,225 0,011 0,707 0,707 

0,368 0,337 0,016 0,707 0,707 

0,378 0,449 0,021 0,707 0,707 

0,388 0,562 0,027 0,707 0,707 

0,397 0,674 0,032 0,707 0,707 

0,397 0,787 0,037 0,707 0,707 

2:1 

0,370 0,112 0,005 0,454 0,707 

0,377 0,225 0,011 0,454 0,707 

0,384 0,337 0,016 0,454 0,707 

0,394 0,449 0,021 0,454 0,707 

0,402 0,562 0,027 0,454 0,707 

0,410 0,674 0,032 0,454 0,707 

0,410 0,787 0,037 0,454 0,707 



 

 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.1  
1 2 3 4 5 6 7 

60º 

0 

0,326 0,134 0,006 1,000 0,866 

0,334 0,268 0,013 1,000 0,866 

0,347 0,402 0,019 1,000 0,866 

0,357 0,536 0,025 1,000 0,866 

0,367 0,670 0,032 1,000 0,866 

0,378 0,804 0,038 1,000 0,866 

0,379 0,938 0,044 1,000 0,866 

1:1 

0,340 0,134 0,006 0,707 0,866 

0,351 0,268 0,013 0,707 0,866 

0,360 0,402 0,019 0,707 0,866 

0,370 0,536 0,025 0,707 0,866 

0,381 0,670 0,032 0,707 0,866 

0,388 0,804 0,038 0,707 0,866 

0,389 0,938 0,044 0,707 0,866 

2:1 

0,358 0,134 0,006 0,454 0,866 

0,368 0,268 0,013 0,454 0,866 

0,376 0,402 0,019 0,454 0,866 

0,385 0,536 0,025 0,454 0,866 

0,396 0,670 0,032 0,454 0,866 

0,403 0,804 0,038 0,454 0,866 

0,403 0,938 0,044 0,454 0,866 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 − Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɨ (ɆɇɄ) 

y=lnz x1=lnu1 x2=lnu2 x3=lnu3 x4=lnu4 y*x1 y*x2 y*x3 

1 2 3 4 5 6 7 8 

-1,068 -2,515 -5,531 0,000 -0,693 2,685 5,906 0,000 

-1,049 -1,822 -4,838 0,000 -0,693 1,910 5,073 0,000 

-1,013 -1,416 -4,432 0,000 -0,693 1,435 4,490 0,000 

-0,972 -1,129 -4,144 0,000 -0,693 1,097 4,029 0,000 

-0,956 -0,906 -3,921 0,000 -0,693 0,866 3,749 0,000 

-0,919 -0,723 -3,739 0,000 -0,693 0,665 3,437 0,000 

-0,922 -0,569 -3,585 0,000 -0,693 0,525 3,304 0,000 

-1,034 -2,515 -5,531 -0,347 -0,693 2,600 5,717 0,358 

-1,010 -1,822 -4,838 -0,347 -0,693 1,839 4,884 0,350 

-0,987 -1,416 -4,432 -0,347 -0,693 1,398 4,375 0,342 

-0,958 -1,129 -4,144 -0,347 -0,693 1,081 3,970 0,332 

-0,928 -0,906 -3,921 -0,347 -0,693 0,840 3,640 0,322 

-0,900 -0,723 -3,739 -0,347 -0,693 0,651 3,365 0,312 

-0,899 -0,569 -3,585 -0,347 -0,693 0,512 3,223 0,312 

-0,992 -2,515 -5,531 -0,790 -0,693 2,495 5,486 0,783 

-0,966 -1,822 -4,838 -0,790 -0,693 1,760 4,673 0,763 

 

 



 

 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

-0,936 -1,416 -4,432 -0,790 -0,693 1,326 4,149 0,739 

-0,912 -1,129 -4,144 -0,790 -0,693 1,029 3,779 0,720 

-0,876 -0,906 -3,921 -0,790 -0,693 0,794 3,436 0,692 

-0,865 -0,723 -3,739 -0,790 -0,693 0,625 3,233 0,683 

-0,865 -0,569 -3,585 -0,790 -0,693 0,492 3,099 0,683 

-1,090 -2,186 -5,234 0,000 -0,347 2,383 5,706 0,000 

-1,068 -1,493 -4,541 0,000 -0,347 1,595 4,850 0,000 

-1,030 -1,087 -4,135 0,000 -0,347 1,120 4,258 0,000 

-1,000 -0,800 -3,848 0,000 -0,347 0,800 3,849 0,000 

-0,974 -0,577 -3,625 0,000 -0,347 0,562 3,532 0,000 

-0,955 -0,394 -3,442 0,000 -0,347 0,376 3,286 0,000 

-0,955 -0,240 -3,288 0,000 -0,347 0,229 3,139 0,000 

-1,061 -2,186 -5,234 -0,347 -0,347 2,320 5,554 0,368 

-1,030 -1,493 -4,541 -0,347 -0,347 1,538 4,678 0,357 

-1,000 -1,087 -4,135 -0,347 -0,347 1,088 4,137 0,347 

-0,972 -0,800 -3,848 -0,347 -0,347 0,777 3,740 0,337 

-0,946 -0,577 -3,625 -0,347 -0,347 0,546 3,430 0,328 

-0,923 -0,394 -3,442 -0,347 -0,347 0,364 3,179 0,320 

-0,923 -0,240 -3,288 -0,347 -0,347 0,222 3,036 0,320 

-0,995 -2,186 -5,234 -0,790 -0,347 2,175 5,206 0,786 

-0,974 -1,493 -4,541 -0,790 -0,347 1,455 4,425 0,769 

-0,957 -1,087 -4,135 -0,790 -0,347 1,041 3,958 0,756 

-0,932 -0,800 -3,848 -0,790 -0,347 0,745 3,586 0,736 

-0,912 -0,577 -3,625 -0,790 -0,347 0,526 3,304 0,720 

-0,893 -0,394 -3,442 -0,790 -0,347 0,352 3,072 0,705 

-0,892 -0,240 -3,288 -0,790 -0,347 0,214 2,934 0,705 

-1,121 -2,010 -5,063 0,000 -0,144 2,254 5,677 0,000 

-1,095 -1,317 -4,369 0,000 -0,144 1,443 4,785 0,000 

-1,058 -0,912 -3,964 0,000 -0,144 0,964 4,192 0,000 

-1,029 -0,624 -3,676 0,000 -0,144 0,642 3,782 0,000 

-1,002 -0,401 -3,453 0,000 -0,144 0,402 3,459 0,000 

-0,973 -0,219 -3,271 0,000 -0,144 0,213 3,181 0,000 

-0,971 -0,065 -3,117 0,000 -0,144 0,063 3,026 0,000 

-1,080 -2,010 -5,063 -0,347 -0,144 2,170 5,465 0,374 

-1,047 -1,317 -4,369 -0,347 -0,144 1,380 4,577 0,363 

-1,021 -0,912 -3,964 -0,347 -0,144 0,931 4,046 0,354 

-0,994 -0,624 -3,676 -0,347 -0,144 0,620 3,653 0,345 

-0,964 -0,401 -3,453 -0,347 -0,144 0,386 3,328 0,334 

-0,946 -0,219 -3,271 -0,347 -0,144 0,207 3,093 0,328 

-0,943 -0,065 -3,117 -0,347 -0,144 0,061 2,940 0,327 

-1,028 -2,010 -5,063 -0,790 -0,144 2,067 5,205 0,812 

-1,001 -1,317 -4,369 -0,790 -0,144 1,318 4,372 0,790 

-0,979 -0,912 -3,964 -0,790 -0,144 0,893 3,881 0,773 

-0,955 -0,624 -3,676 -0,790 -0,144 0,596 3,510 0,754 

-0,926 -0,401 -3,453 -0,790 -0,144 0,371 3,199 0,731 

-0,909 -0,219 -3,271 -0,790 -0,144 0,199 2,973 0,718 

-0,910 -0,065 -3,117 -0,790 -0,144 0,059 2,836 0,718 

-61,459 -64,215 -255,647 -23,864 -24,859 64,290 251,056 22,666 sum 

 

 



 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 − Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɨ (ɆɇɄ) 

y*x4 x1
2 x2

2 x3
2 x4

2 x1*x2 x1*x3 x1*x4 x2*x3 x2*x4 x3*x4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

0,740 6,325 30,589 0,000 0,480 13,910 0,000 1,743 0,000 3,834 0,000 

0,727 3,319 23,402 0,000 0,480 8,813 0,000 1,263 0,000 3,353 0,000 

0,702 2,006 19,644 0,000 0,480 6,278 0,000 0,982 0,000 3,072 0,000 

0,674 1,274 17,177 0,000 0,480 4,678 0,000 0,782 0,000 2,873 0,000 

0,663 0,820 15,377 0,000 0,480 3,551 0,000 0,628 0,000 2,718 0,000 

0,637 0,523 13,980 0,000 0,480 2,704 0,000 0,501 0,000 2,592 0,000 

0,639 0,324 12,851 0,000 0,480 2,040 0,000 0,394 0,000 2,485 0,000 

0,717 6,325 30,589 0,120 0,480 13,910 0,872 1,743 1,918 3,834 0,240 

0,700 3,319 23,402 0,120 0,480 8,813 0,632 1,263 1,677 3,353 0,240 

0,684 2,006 19,644 0,120 0,480 6,278 0,491 0,982 1,537 3,072 0,240 

0,664 1,274 17,177 0,120 0,480 4,678 0,391 0,782 1,437 2,873 0,240 

0,643 0,820 15,377 0,120 0,480 3,551 0,314 0,628 1,360 2,718 0,240 

0,624 0,523 13,980 0,120 0,480 2,704 0,251 0,501 1,296 2,592 0,240 

0,623 0,324 12,851 0,120 0,480 2,040 0,197 0,394 1,243 2,485 0,240 

0,688 6,325 30,589 0,624 0,480 13,910 1,986 1,743 4,367 3,834 0,547 

0,669 3,319 23,402 0,624 0,480 8,813 1,439 1,263 3,820 3,353 0,547 

0,649 2,006 19,644 0,624 0,480 6,278 1,118 0,982 3,500 3,072 0,547 

0,632 1,274 17,177 0,624 0,480 4,678 0,891 0,782 3,273 2,873 0,547 

0,607 0,820 15,377 0,624 0,480 3,551 0,715 0,628 3,096 2,718 0,547 

0,599 0,523 13,980 0,624 0,480 2,704 0,571 0,501 2,953 2,592 0,547 

0,599 0,324 12,851 0,624 0,480 2,040 0,449 0,394 2,831 2,485 0,547 

0,378 4,779 27,394 0,000 0,120 11,442 0,000 0,758 0,000 1,815 0,000 

0,370 2,229 20,619 0,000 0,120 6,779 0,000 0,518 0,000 1,574 0,000 

0,357 1,183 17,101 0,000 0,120 4,497 0,000 0,377 0,000 1,434 0,000 

0,347 0,640 14,805 0,000 0,120 3,077 0,000 0,277 0,000 1,334 0,000 

0,338 0,332 13,137 0,000 0,120 2,090 0,000 0,200 0,000 1,257 0,000 

0,331 0,155 11,849 0,000 0,120 1,357 0,000 0,137 0,000 1,193 0,000 

0,331 0,058 10,811 0,000 0,120 0,790 0,000 0,083 0,000 1,140 0,000 

0,368 4,779 27,394 0,120 0,120 11,442 0,758 0,758 1,815 1,815 0,120 

0,357 2,229 20,619 0,120 0,120 6,779 0,518 0,518 1,574 1,574 0,120 

0,347 1,183 17,101 0,120 0,120 4,497 0,377 0,377 1,434 1,434 0,120 

0,337 0,640 14,805 0,120 0,120 3,077 0,277 0,277 1,334 1,334 0,120 

0,328 0,332 13,137 0,120 0,120 2,090 0,200 0,200 1,257 1,257 0,120 

0,320 0,155 11,849 0,120 0,120 1,357 0,137 0,137 1,193 1,193 0,120 

0,320 0,058 10,811 0,120 0,120 0,790 0,083 0,083 1,140 1,140 0,120 

0,345 4,779 27,394 0,624 0,120 11,442 1,726 0,758 4,133 1,815 0,274 

0,338 2,229 20,619 0,624 0,120 6,779 1,179 0,518 3,586 1,574 0,274 

0,332 1,183 17,101 0,624 0,120 4,497 0,859 0,377 3,266 1,434 0,274 

0,323 0,640 14,805 0,624 0,120 3,077 0,632 0,277 3,038 1,334 0,274 

0,316 0,332 13,137 0,624 0,120 2,090 0,455 0,200 2,862 1,257 0,274 

0,309 0,155 11,849 0,624 0,120 1,357 0,311 0,137 2,718 1,193 0,274 

0,309 0,058 10,811 0,624 0,120 0,790 0,190 0,083 2,596 1,140 0,274 

0,161 4,042 25,630 0,000 0,021 10,178 0,000 0,289 0,000 0,728 0,000 

0,158 1,735 19,092 0,000 0,021 5,756 0,000 0,190 0,000 0,629 0,000 



 

 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

0,152 0,831 15,713 0,000 0,021 3,615 0,000 0,131 0,000 0,570 0,000 

0,148 0,390 13,515 0,000 0,021 2,295 0,000 0,090 0,000 0,529 0,000 

0,144 0,161 11,924 0,000 0,021 1,385 0,000 0,058 0,000 0,497 0,000 

0,140 0,048 10,698 0,000 0,021 0,715 0,000 0,031 0,000 0,471 0,000 

0,140 0,004 9,714 0,000 0,021 0,201 0,000 0,009 0,000 0,448 0,000 

0,155 4,042 25,630 0,120 0,021 10,178 0,697 0,289 1,755 0,728 0,050 

0,151 1,735 19,092 0,120 0,021 5,756 0,457 0,190 1,515 0,629 0,050 

0,147 0,831 15,713 0,120 0,021 3,615 0,316 0,131 1,374 0,570 0,050 

0,143 0,390 13,515 0,120 0,021 2,295 0,216 0,090 1,275 0,529 0,050 

0,139 0,161 11,924 0,120 0,021 1,385 0,139 0,058 1,197 0,497 0,050 

0,136 0,048 10,698 0,120 0,021 0,715 0,076 0,031 1,134 0,471 0,050 

0,136 0,004 9,714 0,120 0,021 0,201 0,022 0,009 1,081 0,448 0,050 

0,148 4,042 25,630 0,624 0,021 10,178 1,588 0,289 3,998 0,728 0,114 

0,144 1,735 19,092 0,624 0,021 5,756 1,040 0,190 3,450 0,629 0,114 

0,141 0,831 15,713 0,624 0,021 3,615 0,720 0,131 3,130 0,570 0,114 

0,137 0,390 13,515 0,624 0,021 2,295 0,493 0,090 2,903 0,529 0,114 

0,133 0,161 11,924 0,624 0,021 1,385 0,317 0,058 2,727 0,497 0,114 

0,131 0,048 10,698 0,624 0,021 0,715 0,173 0,031 2,583 0,471 0,114 

0,131 0,004 9,714 0,624 0,021 0,201 0,051 0,009 2,461 0,448 0,114 

23,997 93,534 1065,067 15,619 13,049 288,450 24,324 28,325 96,838 103,64 9,416 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4 − Ɉɰɟɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ mɩ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2.13) ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ 

ɂɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
(mɩ) 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɭɸ ɞɚɧɧɵɟ (mɩ) ɩɨ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ (2.13) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 

1 2 3 

0,344 0,340 0,0115 

0,350 0,358 0,0209 

0,363 0,369 0,0153 

0,378 0,377 0,0043 

0,384 0,383 0,0038 

0,399 0,388 0,0268 

0,398 0,393 0,0132 

0,356 0,351 0,0131 

0,364 0,370 0,0142 

0,373 0,381 0,0219 

0,384 0,389 0,0138 

0,395 0,396 0,0006 

0,407 0,401 0,0139 

0,407 0,406 0,0034 

0,371 0,366 0,0136 

0,381 0,385 0,0118 

0,392 0,397 0,0121 

0,402 0,405 0,0092 

0,416 0,412 0,0099 

0,421 0,418 0,0079 

0,421 0,423 0,0033 

0,336 0,332 0,0109 

0,344 0,350 0,0185 



 

 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.4 

1 2 3 

0,357 0,361 0,0101 

0,368 0,369 0,0022 

0,377 0,375 0,0072 

0,385 0,380 0,0134 

0,385 0,384 0,0020 

0,346 0,343 0,0076 

0,357 0,362 0,0129 

0,368 0,373 0,0132 

0,378 0,381 0,0061 

0,388 0,387 0,0030 

0,397 0,392 0,0124 

0,397 0,397 0,0010 

0,370 0,358 0,0322 

0,377 0,377 0,0016 

0,384 0,388 0,0112 

0,394 0,397 0,0074 

0,402 0,403 0,0036 

0,410 0,409 0,0020 

0,410 0,414 0,0094 

0,326 0,325 0,0020 

0,334 0,342 0,0236 

0,347 0,353 0,0159 

0,357 0,360 0,0085 

0,367 0,366 0,0022 

0,378 0,371 0,0176 

0,379 0,376 0,0080 

0,340 0,336 0,0114 

0,351 0,354 0,0080 

0,360 0,364 0,0112 

0,370 0,372 0,0056 

0,381 0,378 0,0078 

0,388 0,384 0,0123 

0,389 0,388 0,0034 

0,358 0,350 0,0212 

0,368 0,369 0,0024 

0,376 0,380 0,0110 

0,385 0,388 0,0080 

0,396 0,394 0,0039 

0,403 0,400 0,0076 

0,403 0,404 0,0046 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 0,00998 

 

 

 

 

 



 

 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 4 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɩɟɫɤɚ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ 

ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ 1:1 ɢ 2:1 ɢ ἁ = 30°. 

ɉɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 1:1 

№ 

ɇɚɩɨɪ ɧɚɞ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ 

ɋɪɟɞɧɹɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ, 

ȼɟɫ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɨɝɨ 

ɩɟɫɤɚ.10-3 

ȼɟɫ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 

ɩɟɫɤɚ.10-3 

ȼɟɫ 

ɩɟɫɤɚ, 
ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ 

ɱɟɪɟɡ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜ,10-3 

Ɋɚɫɯɨɞ 
ɩɟɫɤɚ, 

 

ɉɪɨɰɟɧɬ 
ɩɟɫɤɚ, 

ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ   
ɱɟɪɟɡ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜ 

h, (ɫɦ) ɦ/ɫ ɤɝ ɤɝ ɤɝ Ɋɩ (ɝ/ɫ) ɉ% 

1 1.3 0,069 

630 

616 14 0,008 2,3 

2 2.3 0,111 563 67 0,037 10,6 

3 3.3 0,148 525 105 0,058 16,7 

4 4.3 0,170 500 130 0,072 20,6 

5 5.3 0,211 455 175 0,097 27,8 

6 6.3 0,260 388 242 0,134 38,4 

7 7.3 0,337 341 289 0,161 45,8 

ɉɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 2:1 

№ 

ɇɚɩɨɪ ɧɚɞ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ 

ɋɪɟɞɧɹɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ, 

ȼɟɫ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɨɝɨ 

ɩɟɫɤɚ.10-3 

ȼɟɫ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 

ɩɟɫɤɚ.10-3 

ȼɟɫ 

ɩɟɫɤɚ, 
ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ 

ɱɟɪɟɡ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜ,10-3 

Ɋɚɫɯɨɞ 
ɩɟɫɤɚ, 

 

ɉɪɨɰɟɧɬ 
ɩɟɫɤɚ, 

ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ   
ɱɟɪɟɡ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜ 

h, (ɫɦ) ɦ/ɫ ɤɝ ɤɝ ɤɝ Ɋɩ (ɝ/ɫ) ɉ% 

1 1.3 0,078 

630 

611 19 0,011 3 

2 2.3 0,122 552 78 0,043 12,4 

3 3.3 0,163 513 117 0,065 18,6 

4 4.3 0,182 479 151 0,084 24 

5 5.3 0,233 428 202 0,112 32 

6 6.3 0,302 363 267 0,148 42,4 

7 7.3 0,409 306 324 0,180 51,4 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.2 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɩɟɫɤɚ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɞɥɹ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ– 0; 1:1 ɢ 2:1 ɩɪɢ ἁ = 45°. 

ɉɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 0 

№ 

ɇɚɩɨɪ ɧɚɞ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ 

ɋɪɟɞɧɹɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ, 

ȼɟɫ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɨɝɨ 

ɩɟɫɤɚ.10-3 

ȼɟɫ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 

ɩɟɫɤɚ.10-3 

ȼɟɫ 

ɩɟɫɤɚ, 
ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ 

ɱɟɪɟɡ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜ, 

10-3 

Ɋɚɫɯɨɞ 
ɩɟɫɤɚ, 

 

ɉɪɨɰɟɧɬ 
ɩɟɫɤɚ, 

ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ   
ɱɟɪɟɡ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜ 

h, (ɫɦ) ɦ/ɫ ɤɝ ɤɝ ɤɝ Ɋɩ (ɝ/ɫ) ɉ% 

1 1.3 0,050 

630 

622 8 0,004 1,2 

2 2.3 0,081 606 24 0,013 3,8 

3 3.3 0,105 585 45 0,025 7,2 

4 4.3 0,128 570 60 0,033 9,5 

5 5.3 0,160 547 83 0,046 13,1 

6 6.3 0,193 502 128 0,071 20,3 

7 7.3 0,257 454 176 0,098 27,9 



 

 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.2 

ɉɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 1:1 

№ 

ɇɚɩɨɪ ɧɚɞ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ 

ɋɪɟɞɧɹɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ, 

ȼɟɫ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɨɝɨ 

ɩɟɫɤɚ.10-3 

ȼɟɫ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 

ɩɟɫɤɚ.10-3 

ȼɟɫ 

ɩɟɫɤɚ, 
ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ 

ɱɟɪɟɡ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜ, 

10-3 

Ɋɚɫɯɨɞ 
ɩɟɫɤɚ, 

 

ɉɪɨɰɟɧɬ 
ɩɟɫɤɚ, 

ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ   
ɱɟɪɟɡ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜ 

h, (ɫɦ) ɦ/ɫ ɤɝ ɤɝ ɤɝ Ɋɩ (ɝ/ɫ) ɉ% 

1 1.3 0,051 

630 

617 13 0,007 2 

2 2.3 0,088 600 30 0,017 4,7 

3 3.3 0,114 576 54 0,030 8,6 

4 4.3 0,143 549 81 0,045 12,8 

5 5.3 0,173 525 105 0,058 16,6 

6 6.3 0,213 474 156 0,087 24,8 

7 7.3 0,288 429 201 0,112 31,9 

ɉɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 2:1 

№ 

ɇɚɩɨɪ ɧɚɞ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ 

ɋɪɟɞɧɹɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ, 

ȼɟɫ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɨɝɨ 

ɩɟɫɤɚ.10-3 

ȼɟɫ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 

ɩɟɫɤɚ.10-3 

ȼɟɫ 

ɩɟɫɤɚ, 
ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ 

ɱɟɪɟɡ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜ, 

10-3 

Ɋɚɫɯɨɞ 
ɩɟɫɤɚ, 

 

ɉɪɨɰɟɧɬ 
ɩɟɫɤɚ, 

ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ   
ɱɟɪɟɡ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜ 

h, (ɫɦ) ɦ/ɫ ɤɝ ɤɝ ɤɝ Ɋɩ (ɝ/ɫ) ɉ% 

1 1.3 0,057 

630 

614 16 0,009 2,5 

2 2.3 0,095 593 37 0,021 5,9 

3 3.3 0,124 557 73 0,041 11,6 

4 4.3 0,154 532 98 0,054 15,6 

5 5.3 0,188 507 123 0,068 19,6 

6 6.3 0,231 450 180 0,100 28,6 

7 7.3 0,320 406 224 0,124 35,6 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.3 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɩɟɫɤɚ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ– 0; 1:1 ɢ 2:1 ɩɪɢ ἁ = 60°. 

ɉɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 0 

№ 

ɇɚɩɨɪ ɧɚɞ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ 

ɋɪɟɞɧɹɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ, 

ȼɟɫ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɨɝɨ 

ɩɟɫɤɚ.10-3 

ȼɟɫ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 

ɩɟɫɤɚ.10-3 

ȼɟɫ 

ɩɟɫɤɚ, 
ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ 

ɱɟɪɟɡ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜ, 

10-3 

Ɋɚɫɯɨɞ 
ɩɟɫɤɚ, 

 

ɉɪɨɰɟɧɬ 
ɩɟɫɤɚ, 

ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ   
ɱɟɪɟɡ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜ 

h, (ɫɦ) ɦ/ɫ ɤɝ ɤɝ ɤɝ Ɋɩ (ɝ/ɫ) ɉ% 

1 1.3 0,046 

630 

625 5 0,003 0,8 

2 2.3 0,075 622 8 0,004 1,2 

3 3.3 0,098 607 23 0,013 3,6 

4 4.3 0,109 594 36 0,020 5,7 

5 5.3 0,140 575 55 0,031 8,8 

6 6.3 0,167 552 78 0,043 12,4 

7 7.3 0,227 495 135 0,075 21,4 

 



 

 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.3 

ɉɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 1:1 

№ 

ɇɚɩɨɪ ɧɚɞ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ 

ɋɪɟɞɧɹɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ, 

ȼɟɫ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɨɝɨ 

ɩɟɫɤɚ.10-3 

ȼɟɫ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 

ɩɟɫɤɚ.10-3 

ȼɟɫ 

ɩɟɫɤɚ, 
ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ 

ɱɟɪɟɡ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜ, 

10-3 

Ɋɚɫɯɨɞ 
ɩɟɫɤɚ, 

 

ɉɪɨɰɟɧɬ 
ɩɟɫɤɚ, 

ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ   
ɱɟɪɟɡ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜ 

h, (ɫɦ) ɦ/ɫ ɤɝ ɤɝ ɤɝ Ɋɩ (ɝ/ɫ) ɉ% 

1 1.3 0,048 

630 

620 10 0,006 1,6 

2 2.3 0,079 610 20 0,011 3,2 

3 3.3 0,103 593 37 0,021 5,8 

4 4.3 0,117 568 62 0,034 9,8 

5 5.3 0,150 551 79 0,044 12,5 

6 6.3 0,182 520 110 0,061 17,4 

7 7.3 0,254 466 164 0,091 26,1 

ɉɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 2:1 

№ 

ɇɚɩɨɪ ɧɚɞ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ 

ɋɪɟɞɧɹɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ, 

ȼɟɫ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɨɝɨ 

ɩɟɫɤɚ.10-3 

ȼɟɫ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 

ɩɟɫɤɚ.10-3 

ȼɟɫ 

ɩɟɫɤɚ, 
ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ 

ɱɟɪɟɡ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜ, 

10-3 

Ɋɚɫɯɨɞ 
ɩɟɫɤɚ, 

 

ɉɪɨɰɟɧɬ 
ɩɟɫɤɚ, 

ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ   
ɱɟɪɟɡ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜ 

h, (ɫɦ) ɦ/ɫ ɤɝ ɤɝ ɤɝ Ɋɩ (ɝ/ɫ) ɉ% 

1 1.3 0,050 

630 

616 14 0,008 2,2 

2 2.3 0,084 598 32 0,018 5,1 

3 3.3 0,111 564 66 0,037 10,5 

4 4.3 0,129 552 78 0,043 12,4 

5 5.3 0,163 530 100 0,056 15,8 

6 6.3 0,201 499 131 0,073 20,8 

7 7.3 0,293 452 178 0,099 28,2 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.4 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɩɟɫɤɚ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ– 0; 1:1 ɢ 2:1 ɩɪɢ ἁ = 90°. 

ɉɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 0 

№ 

ɇɚɩɨɪ ɧɚɞ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ 

ɋɪɟɞɧɹɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ, 

ȼɟɫ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɨɝɨ 

ɩɟɫɤɚ.10-3 

ȼɟɫ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 

ɩɟɫɤɚ.10-3 

ȼɟɫ 

ɩɟɫɤɚ, 
ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ 

ɱɟɪɟɡ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜ, 

10-3 

Ɋɚɫɯɨɞ 
ɩɟɫɤɚ, 

 

ɉɪɨɰɟɧɬ 
ɩɟɫɤɚ, 

ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ   
ɱɟɪɟɡ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜ 

h, (ɫɦ) ɦ/ɫ ɤɝ ɤɝ ɤɝ Ɋɩ (ɝ/ɫ) ɉ% 

1 1.3 0,041 

630 

626 4 0,002 0,6 

2 2.3 0,069 624 6 0,003 1 

3 3.3 0,092 619 11 0,006 1,8 

4 4.3 0,1 609 21 0,012 3,4 

5 5.3 0,123 593 37 0,021 5,9 

6 6.3 0,152 576 54 0,030 8,6 

7 7.3 0,212 547 83 0,046 13,1 

 

 



 

 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.4 

ɉɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 1:1 

№ 

ɇɚɩɨɪ ɧɚɞ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ 

ɋɪɟɞɧɹɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ, 

ȼɟɫ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɨɝɨ 

ɩɟɫɤɚ.10-3 

ȼɟɫ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 

ɩɟɫɤɚ.10-3 

ȼɟɫ 

ɩɟɫɤɚ, 
ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ 

ɱɟɪɟɡ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜ, 

10-3 

Ɋɚɫɯɨɞ 
ɩɟɫɤɚ, 

 

ɉɪɨɰɟɧɬ 
ɩɟɫɤɚ, 

ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ   
ɱɟɪɟɡ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜ 

h, (ɫɦ) ɦ/ɫ ɤɝ ɤɝ ɤɝ Ɋɩ (ɝ/ɫ) ɉ% 

1 1.3 0,044 

630 

623 7 0,004 1,1 

2 2.3 0,074 618 12 0,007 1,9 

3 3.3 0,099 599 31 0,017 4,9 

4 4.3 0,105 582 48 0,027 7,6 

5 5.3 0,141 559 71 0,039 11,3 

6 6.3 0,174 537 93 0,052 14,7 

7 7.3 0,246 497 133 0,074 21,1 

ɉɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɫ ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 2:1 

№ 

ɇɚɩɨɪ ɧɚɞ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ 

ɋɪɟɞɧɹɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ, 

ȼɟɫ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɨɝɨ 

ɩɟɫɤɚ.10-3 

ȼɟɫ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 

ɩɟɫɤɚ.10-3 

ȼɟɫ 

ɩɟɫɤɚ, 
ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ 

ɱɟɪɟɡ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜ, 

10-3 

Ɋɚɫɯɨɞ 
ɩɟɫɤɚ, 

 

ɉɪɨɰɟɧɬ 
ɩɟɫɤɚ, 

ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ   
ɱɟɪɟɡ 

ɜɨɞɨɫɥɢɜ 

h, (ɫɦ) ɦ/ɫ ɤɝ ɤɝ ɤɝ Ɋɩ (ɝ/ɫ) ɉ% 

1 1.3 0,047 

630 

619 11 0,006 1,8 

2 2.3 0,08 607 23 0,013 3,6 

3 3.3 0,105 580 50 0,028 8 

4 4.3 0,116 568 62 0,034 9,8 

5 5.3 0,154 539 91 0,051 14,5 

6 6.3 0,19 512 118 0,066 18,7 

7 7.3 0,278 474 156 0,087 24,8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 5 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.1 – Ɉɬɦɟɬɤɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɢ ɟɝɨ ɞɧɚ ɞɥɹ 
ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ ɩɪɢ ἁ =30º 

ἁ =30º 
Ɂɚɥɨɠɟɧɢɟ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 0 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ɧɚɞ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ h, cm 

1,3 2,3 3,3 4,3 5,3 6,3 7,3 

Ɍɨɱɤɚ № 
x 

 [cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 
y [cm] 

y 

 [cm] 

1 -50 8,13 9,13 10,1 11,14 12,17 13,14 14,13 

2 -40 8,22 9,21 10,2 11,21 12,22 13,21 14,22 

3 -30 8,3 9,29 10,3 11,3 12,29 13,29 14,3 

4 -20 8,39 9,4 10,4 11,39 12,4 13,39 14,4 

5 -10 8,42 9,42 10,43 11,42 12,42 13,42 14,41 

6 -5 8,3 9,3 10,3 11,3 12,3 13,3 14,3 

7 0 1,28 2,27 3,26 4,28 5,27 6,27 7,26 

8 1 4,69 5,56 6,35 7,23 8,08 8,95 9,83 

9 5 4,79 5,58 6,47 7,37 8,23 9,06 9,95 

10 10 4,89 5,7 6,6 7,41 8,28 9,11 9,99 

11 15 5,04 5,87 6,74 7,56 8,35 9,24 10,1 

12 20 2,98 3,7 4,45 5,34 6,11 7,01 7,9 

13 26 1,07 1,86 2,7 4,54 5,44 6,89 7,98 

14 30 1,13 1,97 2,96 4,95 5,85 7,22 8,39 

15 40 1,19 2,03 3,27 5,17 6 7,37 8,49 

Ɂɚɥɨɠɟɧɢɟ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 1:1 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ɧɚɞ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ h, cm 

1,3 2,3 3,3 4,3 5,3 6,3 7,3 

Ɍɨɱɤɚ № 
x  

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 
y [cm] 

y  

[cm] 

1 -50 8,18 9,18 10,17 11,15 12,17 13,17 14,18 

2 -40 8,24 9,23 10,25 11,24 12,24 13,24 14,24 

3 -30 8,34 9,35 10,34 11,34 12,35 13,34 14,34 

4 -20 8,43 9,42 10,43 11,42 12,42 13,43 14,42 

5 -10 8,48 9,47 10,47 11,48 12,47 13,48 14,46 

6 -5 2,12 3,12 4,12 5,12 6,12 7,12 8,12 

7 0 1,27 2,27 3,25 4,25 5,26 6,25 7,26 

8 1 4,69 5,53 6,35 7,58 8,47 9,52 10,64 

9 5 4,8 5,6 6,59 7,65 8,55 9,57 10,7 

10 10 4,9 5,7 6,66 7,79 8,65 9,63 10,78 

11 15 4,99 5,76 6,96 7,97 8,94 9,76 10,82 

12 20 2,88 3,67 4,73 5,72 6,62 7,54 8,6 

13 26 1 1,76 3,84 5,66 6,88 8,77 9,67 

14 30 1,15 1,9 4,18 5,86 7,17 9,15 10,06 

15 40 1,2 2,07 4,34 5,98 7,29 9,25 10,16 

 



 

 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5.1 

Ɂɚɥɨɠɟɧɢɟ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 2:1 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ɧɚɞ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ h, cm 

1,3 2,3 3,3 4,3 5,3 6,3 7,3 

Ɍɨɱɤɚ № 
x  

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 
y [cm] 

y  

[cm] 

1 -50 8,16 9,18 10,16 11,18 12,16 13,17 14,16 

2 -40 8,25 9,24 10,24 11,25 12,24 13,25 14,25 

3 -30 8,39 9,38 10,38 11,39 12,39 13,38 14,38 

4 -20 8,47 9,46 10,47 11,46 12,46 13,47 14,46 

5 -10 8,52 9,51 10,52 11,52 12,52 13,52 14,52 

6 -5 2,12 3,12 4,12 5,12 6,12 7,12 8,12 

7 0 1,28 2,26 3,25 4,24 5,26 6,25 7,27 

8 1 4,71 5,55 6,43 7,42 8,51 9,44 10,32 

9 5 4,84 5,71 6,52 7,47 8,57 9,56 10,4 

10 10 4,93 5,76 6,63 7,63 8,64 9,59 10,44 

11 15 5,01 5,94 6,77 7,78 8,72 9,67 10,5 

12 20 2,91 3,68 4,48 5,45 6,57 7,48 8,35 

13 26 1,08 1,85 3,16 4,78 7,18 8,76 10,05 

14 30 1,12 1,88 3,44 5,45 7,42 9,59 10,48 

15 40 1,2 2,08 3,6 5,66 7,48 9,66 10,55 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.2 – Ɉɬɦɟɬɤɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɢ ɟɝɨ ɞɧɚ ɞɥɹ 
ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ ɩɪɢ ἁ =45º 

ɩɪɢ ἁ =45º 
Ɂɚɥɨɠɟɧɢɟ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 0 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ɧɚɞ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ h, cm 

1,3 2,3 3,3 4,3 5,3 6,3 7,3 

Ɍɨɱɤɚ № 
x  

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 
y [cm] 

y  

[cm] 

1 -50 8,14 9,12 10,09 11,11 12,18 13,13 14,14 

2 -40 8,21 9,2 10,2 11,21 12,21 13,22 14,21 

3 -30 8,27 9,27 10,27 11,27 12,27 13,26 14,26 

4 -20 8,36 9,35 10,35 11,35 12,35 13,35 14,35 

5 -10 8,38 9,38 10,39 11,39 12,38 13,39 14,39 

6 -5 8,3 9,3 10,3 11,3 12,3 13,3 14,3 

7 0 1,27 2,26 3,27 4,27 5,26 6,27 7,25 

8 1 4,45 5,28 6,25 7,15 8,03 8,9 9,78 

9 5 4,59 5,34 6,25 7,27 8,18 9,01 9,9 

10 10 4,64 5,4 6,4 7,37 8,23 9,06 9,94 

11 15 4,78 5,64 6,59 7,51 8,3 9,19 10,05 

12 20 2,67 3,45 4,26 5,15 6,06 6,96 7,85 

13 26 1,16 2,07 3,61 4,82 6,19 7,54 8,73 

14 30 1,19 2,31 3,88 5 6,5 7,83 9,14 

15 40 1,33 2,51 4,05 5,2 6,7 8,02 9,22 



 

 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5.2 

Ɂɚɥɨɠɟɧɢɟ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 1:1 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ɧɚɞ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ h, cm 

1,3 2,3 3,3 4,3 5,3 6,3 7,3 

Ɍɨɱɤɚ № 
x 

 [cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 
y [cm] 

y  

[cm] 

1 -50 8,17 9,17 10,18 11,15 12,16 13,16 14,17 

2 -40 8,23 9,22 10,24 11,23 12,24 13,23 14,23 

3 -30 8,31 9,32 10,31 11,31 12,32 13,31 14,31 

4 -20 8,4 9,4 10,4 11,4 12,4 13,4 14,4 

5 -10 8,44 9,43 10,44 11,44 12,43 13,43 14,44 

6 -5 2,12 3,12 4,12 5,12 6,12 7,12 8,12 

7 0 1,27 2,27 3,26 4,26 5,26 6,26 7,26 

8 1 4,51 5,34 6,3 7,2 8,08 8,95 9,83 

9 5 4,64 5,39 6,3 7,32 8,22 9,06 9,95 

10 10 4,7 5,46 6,46 7,41 8,29 9,11 9,99 

11 15 4,83 5,69 6,64 7,56 8,34 9,23 10,09 

12 20 2,71 3,51 4,31 5,1 6,11 7,01 7,89 

13 26 1,22 2,12 3,66 4,86 6,25 7,6 8,78 

14 30 1,23 2,37 3,94 5,04 6,56 7,88 9,18 

15 40 1,39 2,57 4,09 5,25 6,74 8,08 9,3 

Ɂɚɥɨɠɟɧɢɟ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 2:1 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ɧɚɞ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ h, cm 

1,3 2,3 3,3 4,3 5,3 6,3 7,3 

Ɍɨɱɤɚ № 
x  

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 
y [cm] 

y  

[cm] 

1 -50 8,15 9,19 10,14 11,18 12,15 13,15 14,16 

2 -40 8,24 9,25 10,23 11,24 12,24 13,24 14,24 

3 -30 8,35 9,35 10,35 11,36 12,34 13,35 14,35 

4 -20 8,44 9,44 10,44 11,44 12,44 13,44 14,44 

5 -10 8,49 9,48 10,48 11,48 12,47 13,48 14,47 

6 -5 2,12 3,12 4,12 5,12 6,12 7,12 8,12 

7 0 1,28 2,26 3,24 4,25 5,24 6,25 7,25 

8 1 4,55 5,38 6,35 7,24 8,12 8,99 9,87 

9 5 4,67 5,44 6,34 7,36 8,26 9,11 10 

10 10 4,75 5,51 6,51 7,46 8,32 9,16 10,03 

11 15 4,86 5,74 6,69 7,6 8,38 9,28 10,14 

12 20 2,76 3,55 4,35 5,13 6,14 7,04 7,93 

13 26 1,26 2,17 3,71 4,9 6,29 7,63 8,82 

14 30 1,28 2,42 3,98 5,09 6,59 7,91 9,23 

15 40 1,43 2,62 4,13 5,29 6,79 8,13 9,32 

 

 

 



 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.3 – Ɉɬɦɟɬɤɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɢ ɟɝɨ ɞɧɚ ɞɥɹ 
ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɜ ɩɪɢ ἁ =60º 

ἁ =60º 
Ɂɚɥɨɠɟɧɢɟ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 0 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ɧɚɞ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ h, cm 

1,3 2,3 3,3 4,3 5,3 6,3 7,3 

Ɍɨɱɤɚ № 
x 

 [cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 
y [cm] 

y 

 [cm] 

1 -50 8,14 9,11 10,11 11,11 12,17 13,14 14,14 

2 -40 8,21 9,22 10,22 11,2 12,21 13,2 14,22 

3 -30 8,25 9,24 10,24 11,23 12,25 13,24 14,24 

4 -20 8,33 9,33 10,33 11,33 12,33 13,33 14,33 

5 -10 8,35 9,36 10,35 11,36 12,35 13,36 14,35 

6 -5 8,3 9,3 10,3 11,3 12,3 13,3 14,3 

7 0 1,25 2,24 3,25 4,24 5,25 6,23 7,24 

8 1 4,3 5,14 6 6,91 7,84 8,65 9,65 

9 5 4,43 5,18 6,03 7,03 7,89 8,74 9,72 

10 10 4,48 5,31 6,17 7,13 7,98 8,84 9,81 

11 15 4,61 5,44 6,28 7,23 8,06 8,88 9,89 

12 20 2,51 3,31 4,18 5,04 5,81 6,7 7,64 

13 26 1,08 1,94 2,82 3,99 5,17 6,45 7,59 

14 30 1,13 2,12 3,15 4,31 5,51 6,85 8,01 

15 40 1,29 2,28 3,31 4,51 5,61 6,92 8,21 

Ɂɚɥɨɠɟɧɢɟ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 1:1 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ɧɚɞ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ h, cm 

1,3 2,3 3,3 4,3 5,3 6,3 7,3 

Ɍɨɱɤɚ № 
x  

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 
y [cm] 

y 

 [cm] 

1 -50 8,19 9,18 10,18 11,14 12,18 13,16 14,17 

2 -40 8,25 9,24 10,24 11,23 12,24 13,23 14,23 

3 -30 8,28 9,29 10,28 11,28 12,29 13,29 14,29 

4 -20 8,37 9,36 10,36 11,37 12,36 13,37 14,37 

5 -10 8,41 9,4 10,39 11,4 12,4 13,41 14,41 

6 -5 2,12 3,12 4,12 5,12 6,12 7,12 8,12 

7 0 1,27 2,26 3,25 4,27 5,25 6,28 7,25 

8 1 4,35 5,19 6,05 6,96 7,89 8,7 9,68 

9 5 4,48 5,23 6,09 7,08 7,94 8,8 9,75 

10 10 4,52 5,35 6,23 7,18 8,03 8,89 9,86 

11 15 4,66 5,49 6,34 7,29 8,11 8,91 9,94 

12 20 2,56 3,36 4,24 5,09 5,85 6,73 7,66 

13 26 1,11 1,99 2,87 4,04 5,22 6,48 7,61 

14 30 1,18 2,17 3,2 4,35 5,56 6,9 8,05 

15 40 1,33 2,33 3,37 4,57 5,66 6,97 8,26 

 

 



 

 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5.3 

Ɂɚɥɨɠɟɧɢɟ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ m1= 2:1 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ɧɚɞ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ h, cm 

1,3 2,3 3,3 4,3 5,3 6,3 7,3 

Ɍɨɱɤɚ № 
x  

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 

y 

[cm] 
y [cm] 

y  

[cm] 

1 -50 8,17 9,18 10,16 11,17 12,15 13,16 14,16 

2 -40 8,24 9,25 10,24 11,24 12,23 13,24 14,24 

3 -30 8,32 9,33 10,32 11,31 12,32 13,32 14,33 

4 -20 8,42 9,41 10,4 11,4 12,41 13,42 14,42 

5 -10 8,44 9,44 10,44 11,44 12,45 13,44 14,45 

6 -5 2,12 3,12 4,12 5,12 6,12 7,12 8,12 

7 0 1,25 2,26 3,27 4,25 5,25 6,27 7,26 

8 1 4,4 5,23 6,08 6,99 7,95 8,73 9,73 

9 5 4,53 5,28 6,13 7,12 7,99 8,84 9,77 

10 10 4,57 5,4 6,28 7,21 8,06 8,94 9,88 

11 15 4,71 5,54 6,39 7,33 8,14 8,96 9,98 

12 20 2,59 3,41 4,27 5,12 5,9 6,78 7,71 

13 26 1,14 2,04 2,9 4,09 5,25 6,52 7,66 

14 30 1,22 2,2 3,24 4,39 5,61 6,93 8,09 

15 40 1,37 2,37 3,42 4,62 5,69 7,01 8,32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 6 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.1 – ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ                  
ɩɪɢ ἁ= 45º ɢ m1 = 0 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.2– ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ                   
ɩɪɢ ἁ= 45º ɢ m1 = 1/1 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.3 – ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ                   
ɩɪɢ ἁ= 45º ɢ m1 = 2/1 

 



 

 

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.4 – ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ           
ɩɪɢ ἁ= 60º ɢ m1 = 0 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.5 – ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ                    
ɩɪɢ ἁ= 60º ɢ m1 = 1/1 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.6 – ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ                  
ɩɪɢ ἁ= 60º ɢ m1 = 2/1 



 

 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 7 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.1 – Ɋɚɫɱɟɬ ɞɥɢɧɵ ɤɪɢɜɨɣ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (Lt) ɩɪɢ ἁ=45º 

ἁ 
ɡɚ

ɥɨ
ɠ

ɟɧ
ɢɹ

  
ɜɟ

ɪɯ
ɨɜ

ɨɣ
  

ɝɪ
ɚɧ

ɢ 

b, ɦ h0, ɦ h1, ɦ Ri0, ɦ Ri1, ɦ ɗ0 ɗ1 ifɫɪ Lt, ɦ Lt/h0 

45º 

2:1 0,17 

0,0815 0,0849 0,0416 0,0425 0,0817 0,0851 0,000008 5,750 70,557 

0,0919 0,0948 0,0442 0,0448 0,0924 0,0953 0,000023 5,052 54,974 

0,1014 0,1048 0,0462 0,0469 0,1022 0,1056 0,000039 6,101 60,168 

0,1118 0,1148 0,0483 0,0488 0,1130 0,1161 0,000059 5,645 50,488 

0,1215 0,1247 0,0500 0,0505 0,1233 0,1266 0,000088 6,404 52,711 

0,1315 0,1348 0,0516 0,0521 0,1343 0,1377 0,000131 7,314 55,617 

0,1416 0,1447 0,0531 0,0535 0,1469 0,1503 0,000249 9,648 68,137 

1:1 0,17 

0,0817 0,0844 0,0417 0,0423 0,0818 0,0845 0,000007 4,558 55,788 

0,0917 0,0943 0,0441 0,0447 0,0921 0,0947 0,000020 4,509 49,172 

0,1018 0,1044 0,0463 0,0469 0,1025 0,1051 0,000033 4,639 45,568 

0,1115 0,1144 0,0482 0,0488 0,1126 0,1155 0,000051 5,373 48,187 

0,1216 0,1243 0,0500 0,0505 0,1232 0,1259 0,000076 5,305 43,629 

0,1316 0,1343 0,0516 0,0521 0,1340 0,1368 0,000112 5,803 44,093 

0,1417 0,1444 0,0531 0,0535 0,1460 0,1490 0,000202 7,432 52,449 

0 0,17 

0,0814 0,0838 0,0416 0,0422 0,0815 0,0839 0,000007 4,052 49,783 

0,0912 0,0938 0,0440 0,0446 0,0915 0,0942 0,000017 4,483 49,156 

0,1009 0,1039 0,0461 0,0468 0,1015 0,1045 0,000028 5,285 52,382 

0,1111 0,1139 0,0482 0,0487 0,1120 0,1148 0,000041 5,085 45,772 

0,1218 0,1238 0,0501 0,0504 0,1231 0,1252 0,000064 3,891 31,946 

0,1313 0,1339 0,0516 0,0520 0,1332 0,1360 0,000092 5,343 40,697 

0,1414 0,1439 0,0531 0,0534 0,1448 0,1476 0,000162 6,199 43,843 



 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.2 – Ɋɚɫɱɟɬ ɞɥɢɧɵ ɤɪɢɜɨɣ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (Lt) ɩɪɢ ἁ=60º 

ἁ 

ɡɚ
ɥɨ

ɠ
ɟɧ

ɢɹ
  

ɜɟ
ɪɯ

ɨɜ
ɨɣ

  
ɝɪ

ɚɧ
ɢ 

b, ɦ h0, ɦ h1, ɦ Ri0, ɦ Ri1, ɦ ɗ0 ɗ1 ifɫɪ Lt, ɦ Lt/h0 

60º 

2:1 0,17 

0,0817 0,0844 0,0417 0,0423 0,0818 0,0845 0,000006 4,556 55,760 

0,0918 0,0944 0,0441 0,0447 0,0922 0,0948 0,000018 4,493 48,939 

0,1016 0,1044 0,0463 0,0469 0,1022 0,1051 0,000031 4,970 48,913 

0,1117 0,1144 0,0483 0,0488 0,1126 0,1153 0,000042 4,912 43,971 

0,1215 0,1245 0,0500 0,0505 0,1229 0,1260 0,000066 5,742 47,256 

0,1316 0,1344 0,0516 0,0521 0,1337 0,1366 0,000099 5,823 44,250 

0,1416 0,1445 0,0531 0,0535 0,1461 0,1492 0,000209 8,067 56,969 

1:1 0,17 

0,0819 0,0841 0,0417 0,0423 0,0820 0,0842 0,000006 3,712 45,325 

0,0918 0,094 0,0441 0,0446 0,0921 0,0943 0,000016 3,794 41,334 

0,1018 0,1039 0,0463 0,0468 0,1024 0,1045 0,000027 3,719 36,528 

0,1114 0,114 0,0482 0,0487 0,1121 0,1148 0,000035 4,662 41,848 

0,1218 0,124 0,0501 0,0504 0,1230 0,1252 0,000056 4,176 34,286 

0,1316 0,1341 0,0516 0,0520 0,1333 0,1359 0,000082 5,022 38,160 

0,1417 0,1441 0,0531 0,0535 0,1450 0,1477 0,000158 5,910 41,708 

0 0,17 

0,0814 0,0835 0,0416 0,0421 0,0815 0,0836 0,000006 3,541 43,503 

0,0911 0,0936 0,0440 0,0445 0,0914 0,0939 0,000015 4,292 47,113 

0,1011 0,1035 0,0462 0,0467 0,1016 0,1040 0,000025 4,215 41,694 

0,1111 0,1136 0,0482 0,0486 0,1117 0,1143 0,000030 4,445 40,007 

0,1217 0,1235 0,0500 0,0503 0,1227 0,1246 0,000049 3,394 27,885 

0,1314 0,1336 0,0516 0,0519 0,1329 0,1351 0,000035 4,061 30,907 

0,1414 0,1435 0,0531 0,0534 0,1441 0,1464 0,000127 4,827 34,135 

 

 

 



 

 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 8 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.1 – Ɋɚɫɱɟɬ ɞɥɢɧɵ ɤɪɢɜɨɣ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (Lɤ)  

 

Ɇɟɫɹɰ b, ɦ hɧ, ɦ hɦɚɯ, ɦ Riɧ Riɦɚɯ Q ɗɧ ɗɦɚɯ ifɫɪ Lɤ 

ɂɸɧɶ 

11,5 

0,81 1,37 0,68 1,06 9,12 0,8453 1,3808 0,00062 1412,13 

ɂɸɥɶ 0,88 1,43 0,73 1,10 10,53 0,9180 1,4403 0,00063 1428,83 

Ⱥɜɝɭɫɬ 0,93 1,47 0,77 1,13 11,65 0,9736 1,4841 0,00062 1348,87 

ɋɟɧɬɹɛɪɹ 0,86 1,41 0,72 1,09 10,09 0,8993 1,4218 0,00061 1339,91 

 


