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çÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ êÓÒÒËË ÔÓ Ô‡‚Û Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÎÓÍÓÏÓÚË‚ÓÏ
˝ÍÓÌÓÏËÍË ÒÚ‡Ì˚. äÛÔÌ˚È Ì‡Ó‰ÌÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ÒÌËÏ‡ÂÚÒfl
‚ Â„Ó Á‡‚Â¯‡˛˘Ëı ÔÂÂ‰ÂÎ‡ı – ÌÂÙÚÂıËÏËË Ë ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ. é‰Ì‡-
ÍÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚‡Î˛ÚÌ˚Â ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ÓÚ ˝ÍÒÔÓÚ‡ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ ‚˚‚Ó-
‰flÚ Ì‡ ÔÂ‚˚È ÔÎ‡Ì ˝ÍÓÌÓÏËÍË ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÌÂÙÚÂ‰Ó·˚‚‡˛˘Â„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰-
ÒÚ‚‡. ëËÚÛ‡ˆË˛ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÂÍÚÓÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÁÌ‡Ú¸ Í‡Í Í‡ÈÌÂ
ÒÎÓÊÌÛ˛. ç˚ÌÂ¯ÌËÈ ÔÂËÓ‰ ÒÚ‡Î Í‡Í ·˚ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌËÂÏ Ì‡ÍÓÔË‚¯Ëı-
Òfl ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘ËÂ „Ó‰˚ ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚ı ÚÂÌ‰ÂÌˆËÈ, ˜‡ÒÚ¸ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı „ÓÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ, ÌÓ ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸, ·ÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ, Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÌÂÛ‰Ó‚ÎÂÚ‚Ó-
ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ ˝ÚÓÈ ‚‡ÊÌÓÈ ÓÚ‡ÒÎ¸˛ Ì‡Ó‰ÌÓ„Ó ıÓÁflÈÒÚ‚‡.

ùÚË ÚÂÌ‰ÂÌˆËË ‡Ì¸¯Â ‚ÒÂ„Ó ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ‡‰ËÍ‡Î¸ÌÓÏ  ËÁÏÂÌÂ-
ÌËË ÒÚÛÍÚÛ˚ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË. ìÊÂ ·ÓÎÂÂ 55 % Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í
Í‡ÚÂ„ÓËË ÚÛ‰ÌÓËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı, ÚÂ·Û˛Ú ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÓ‚˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ  Ë
Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ÍÛÔÌ˚ı ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚ı Ë ÚÛ‰Ó‚˚ı  Á‡Ú‡Ú. ìıÛ‰¯ÂÌËÂ
Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ‚˚Á‚‡ÎÓ ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÂ‰ÌËı ‰Â·ËÚÓ‚ ÌÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.
íÓÎ¸ÍÓ Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ 10–15 ÎÂÚ ÒÂ‰ÌËÂ ‰Â·ËÚ˚ ÒÌËÁËÎËÒ¸ ÔÓ ‡ÁÌ˚Ï
‡ÈÓÌ‡Ï ‚ 2–4 ‡Á‡. íÂÔÂ¸ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ‡‚Ì˚ı ÌÂÙÚÂ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı
ÏÓ˘ÌÓÒÚÂÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ·ÛËÚ¸ ‚ÏÂÒÚÓ Ó‰ÌÓÈ ‰Ó 4-ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. Ä ÂÒÎË
Û˜ÂÒÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÔÂËÓ‰ ·ÛÌÓ„Ó “ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl” ·˚ÎÓ ÒÓÍ‡˘ÂÌÓ ·ÓÎÂÂ
ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ ·ÛÓ‚˚ı ·Ë„‡‰, ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔÓÌflÚÌ˚Ï ÒÌËÊÂÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒ-
ÚÂÈ ÔÓ ÒÓÁ‰‡ÌË˛ ÌÓ‚˚ı ÏÓ˘ÌÓÒÚÂÈ.

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ Ì‡‡˘Ë‚‡ÌË˛ ÌÓ‚˚ı, ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ “ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı”, Á‡Ô‡ÒÓ‚
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ Ò‡ÏÓÏ ÌËÁÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ. ìÊÂ ‰‡‚ÌÓ Ï˚ “ÔÓÂ‰‡ÂÏ” Á‡Ô‡-
Ò˚, ‰Ó·˚‚‡fl ÌÂÙÚË ËÁ ÌËı ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔË‡˘Ë‚‡ÂÏ.

Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏ˚Â ÍÛÔÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÓÔ-
Â‰ÂÎfl˛˘ËÂ “ÎËˆÓ” ÓÚ‡ÒÎË, Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‡·ÓÚÍË
(êÓÏ‡¯ÍËÌÓ, ë‡ÏÓÚÎÓ, åÛı‡ÌÓ‚Ó, å‡ÏÓÌÚÓ‚ÒÍÓÂ, íÛÈÏ‡ÁËÌÒÍÓÂ Ë ‰.)
‚ Ò‚flÁË ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ËÒ˜ÂÔ‡ÌËÂÏ Á‡Ô‡ÒÓ‚. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÛÊÂ ‰‡‚ÌÓ ÌÂ ÓÚÍ˚‚‡ÂÚÒfl, ıÓÚfl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
ÔÂ‰ÔÓÒ˚ÎÍË ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó, ·ÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ, ËÏÂ˛ÚÒfl.

óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl “Ì‡ÁÂÏÌÓ„Ó” ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ıÓÁflÈÒÚ‚‡, ÚÓ ÓÌÓ ÌÛÊ‰‡ÂÚÒfl ‚
ÒÂ¸ÂÁÌÓÈ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ë ÏÓ‰ÂÌËÁ‡ˆËË. àÁÌÓ¯ÂÌÌÓÒÚ¸ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚
Ë ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚Ó„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ‡ÈÓÌ‡Ï ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 50
‰Ó 80 %. ç‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl – ÌËÁÍ‡fl. ó‡ÒÚ˚ ‡‚‡ËË, ÔË‚Ó‰fl-
˘ËÂ Í ÒÂ¸ÂÁÌ˚Ï ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËflÏ. ä‡˜ÂÒÚ‚Ó Ë ÌÓÏÂÌÍÎ‡ÚÛ‡
‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏ˚ı ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË Á‡‚Ó‰‡ÏË ÚÛ·, Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë  ‡„Â„‡-
ÚÓ‚ ÌÂ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÒÎÓÊÌÓÒÚË ÌÓ‚˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı
ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ.

ÑÓ·Ë‚¯ËÒ¸ ÓÚ ÉÓÒ‰ÛÏ˚ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â‡ˆËË (êî) ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚
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á‡ÍÓÌ Ó ëÓ„Î‡¯ÂÌËË ‡Á‰ÂÎ‡ ÔÓ‰ÛÍˆËË (ëêè) ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ó ÔÓÒÚ‡‚Í‡ı
70 % ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚Â
Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚÓ„Ó á‡ÍÓÌ‡, ˜‡ÒÚ¸ Ì‡¯Ëı ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË ÌÂÙÚfl-
ÌÓ„Ó Ï‡¯ËÌÓÒÚÓÂÌËfl ÛÔÛÒÍ‡˛Ú ËÁ ‚Ë‰‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‡‰ËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ò‚ÓÂÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË.

éÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ  ÒÍ‡Á‡Ú¸ Ó ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ÌÂÛ‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËË ÓÚ‡ÒÎÂ‚ÓÈ Ë ‡Í‡‰ÂÏË˜ÂÒÍÓÈ Ì‡ÛÍË, ‡·ÓÚ‡˛˘ÂÈ ‚ Ó·Î‡ÒÚË „ÂÓ-
ÎÓ„ËË Ë ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ. Ñ‡ÊÂ ÚÓ, ˜ÚÓ ÓÚ ÌÂÂ ÓÒÚ‡-
ÎÓÒ¸, ‡ÁÓ·˘ÂÌÓ ÔÓ ÍÓÏÔ‡ÌËflÏ, Ë Ó·˘ÂÈ ÒÚ‡ÚÂ„ËË ‡Á‚ËÚËfl Ì‡ÛÍË Ë
ÚÂıÌËÍË ÔÓ ÌÂÙÚË ÌÂÚ. Ç ‡‚ÌÓÈ ÏÂÂ ˝ÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl Ë ÒÓÒÚÓflÌËfl ÒÂ‰ÌÂ-
ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ‚˚Ò¯Â„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. ìÊÂ ÒÂ„Ó‰Ìfl Ó˘Û˘‡ÂÚÒfl ÓÒÚ˚È
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ  ‚ Í‡‰‡ı ‰Îfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ. ìÓ‚ÂÌ¸ ÓÒÌ‡˘ÂÌËfl
Î‡·Ó‡ÚÓËÈ Ë Û˜Â·Ì˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ ‚ ÌÂÙÚflÌ˚ı ‚ÛÁ‡ı ÌÂ Ë‰ÂÚ ÌË ‚
Í‡ÍÓÂ Ò‡‚ÌÂÌËÂ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔËıÓ‰ËÚÒfl ‚Ë‰ÂÚ¸ ‚ ‚Â‰Û˘Ëı ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ı
ÏË‡.

ÇÂ‰Û˘ËÂ Û˜ÂÌ˚Â ÒÚ‡Ì˚, ‡·ÓÚ‡˛˘ËÂ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÚÓÔÎË‚ÌÓ-
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (íùä), ÔÓ Á‡‰‡ÌË˛ åËÌËÒÚ‡ ÚÓÔÎË‚‡ Ë
˝ÌÂ„ÂÚËÍË êî Ç.à. ä‡Î˛ÊÌÓ„Ó ‡Á‡·ÓÚ‡ÎË ‚‡Ë‡ÌÚ ÒÚ‡ÚÂ„ËË ‡Á‚Ë-
ÚËfl íùä, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ÌÂÙÚÂ‰Ó·˚‚‡˛˘Â„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡. Ç ˆÂÎÓÏ ‚˚-
ÒÓÍÓ ÓˆÂÌË‚‡fl ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ‡·ÓÚ˚, ÌÂÎ¸Áfl ÌÂ Ó·‡ÚËÚ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡
Í‡ÈÌÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÔÓÚÂ·Ì˚Â Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â ‚ÎÓÊÂÌËfl, Ï‡Ò¯Ú‡·˚ ÍÓÚÓ˚ı
Ì‡ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ Ë ‡Á‚ËÚËÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÂÙÚÂ‰Ó·˚˜Ë ‚˚ıÓ‰flÚ ‰‡ÎÂÍÓ Á‡
‡ÏÍË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ÒÚ‡Ì˚.

Ç˚ıÓ‰ ËÁ ÒÓÁ‰‡‚¯Â„ÓÒfl ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ˚ Ë Û˜ÂÌ˚Â éÄé êà-
íùä (êÓÒÒËÈÒÍ‡fl ËÌÌÓ‚‡ˆËÓÌÌ‡fl ÚÓÔÎË‚ÌÓ-˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÍÓÏÔ‡ÌËfl)
‚Ë‰flÚ ‚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚflı ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ„ÂÒÒ‡, ‡Á‚ËÚËË ËÌÌÓ‚‡ˆË-
ÓÌÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ Ë ÓˆÂÌÍË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂ ÛÊÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÓÒ‚ÓÂÌÌ˚ı ÌÓ‚˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ Ë Ó·Ó-
Û‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔËÏÂÌÓ Ì‡ÔÓÎÓ‚ËÌÛ ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ÔÓÚÂ·Ì˚Â Ì‡ ÔÂ-
ÒÔÂÍÚË‚Û ËÌ‚ÂÒÚËˆËË. é· Ó‰ÌÓÏ ËÁ Ú‡ÍËı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ „Ó‚ÓËÚÒfl ‚
ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓÈ ˜ËÚ‡ÚÂÎflÏ ÍÌË„Â – ÔÓ ÔËÌˆËÔ‡Ï ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Í‡ÚÌÓ
ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â ‚ÎÓÊÂÌËfl Ì‡ ·ÛÂÌËÂ Ë Ó·ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÔË ÒÓı‡-
ÌÂÌËË ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË. ùÚË ÔËÌˆËÔ˚ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË
Â‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı éÄé êàíùä,  ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ Ó·ÂÒÔÂ-
˜ËÚ¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚË ÌÂÙÚÂ‰Ó·˚‚‡˛˘Â„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰-
ÒÚ‚‡, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÓÒ‚ÓÂÌËÂ ˝ÚËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ì‡ Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚ı ÔËÌˆË-
Ô‡ı ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÂÒÔÂÍÚË‚ ÌÂ ËÏÂÎÓ.

åÓÊÌÓ ÛÍ‡Á‡Ú¸ Ì‡ fl‰ ‰Û„Ëı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ËÌÌÓ‚‡ˆËÓÌÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â Â‡Î¸ÌÓ ÓÚÍÓ˛Ú ‰Îfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ ÌÓ‚˚Â
ÙÓÌÚ˚ ‡·ÓÚ Ë ÔÓÁ‚ÓÎflÚ ‚ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÏÂÂ ËÁÏÂÌËÚ¸ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚
ÌÂÙÚÂ‰Ó·˚˜Â Í ÎÛ˜¯ÂÏÛ.

Ç ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ËÏÂ˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Û ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ‡Á‡·ÓÚ-
ÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚. áÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÚÛ‰ÌÓ ÔÂÂÓˆÂÌËÚ¸, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡Á‚ÂÌÛÚ¸
¯ËÓÍÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚Â ‡·ÓÚ˚ Ì‡ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı Ò ËÏÂ˛-
˘ËÏËÒfl Ó·ÛÒÚÓÈÒÚ‚ÓÏ, ËÌÙ‡ÒÚÛÍÚÛÓÈ Ë ÚÛ‰Ó‚˚Ï ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÓÏ.
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ïÓÚÂÎÓÒ¸ ·˚, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔÂ‰ÓÒÚÂÂ˜¸ ÓÚ ÛÔÓ˘ÂÌ˜ÂÒÚ‚‡  ‚ Â¯ÂÌËË
˝ÚÓÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚, ˜ÚÓ Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ÒÂ„Ó‰Ìfl ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ, ÍÓ„‰‡ ÛÊÂ Í‡Ê‰˚È
ÁÌ‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ÌÂ‰‡ı ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÏÌÓ„Ó ÌÂÙÚË, Ë ÌÂ‰ÓÛÏÂ‚‡ÂÚ, ÍÛ‰‡ ÚÓÎ¸ÍÓ
˝ÚË ÔÓÒÚ‡ÍË-ÌÂÙÚflÌËÍË ÒÏÓÚflÚ.

èÓ‰ıÓ‰ Í Â¯ÂÌË˛ ˝ÚÓÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÚÂ·ÛÂÚ ÒÂ¸ÂÁÌÓ„Ó ÔÂÂÒÏÓÚ‡
ÒÎÓÊË‚¯ËıÒfl ÌÓÏ Ë Ô‡‚ËÎ, Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı “ÓÒÌÓ‚ÓÔÓÎ‡„‡˛˘Ëı”
ÔËÌˆËÔÓ‚ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Â„Î‡ÏÂÌÚÓ‚. èÂ‰ÒÚÓËÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÒÂ¸-
ÂÁÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÈ „ÂÓÙËÁËÍË, ÒÓÁ‰‡ÌËÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÏÓ‰Â-
ÎÂÈ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ÓÔÂ‡ÚË‚Ì˚ı ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl
‡Á‡·ÓÚÍÓÈ, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÓ‚˚ı Ë ÌÓ‚ÂÈ¯Ëı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ Ë ÔËÁ‡·ÓÈÌÛ˛ ÁÓÌÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË
‚ÒÍ˚ÚËfl ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ (‚ÍÎ˛˜‡fl ‡Á‡·ÓÚÍÛ Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó Á‡·ÓÈ-
ÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Â„Ó ‚ÂÒÚË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı
Á‡ÎÂÊÂÈ). é‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚ÓÔÓÎ‡„‡˛˘Ëı ÔËÌˆËÔÓ‚ ˝ÚÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚
‰ÓÎÊÌÓ ÒÚ‡Ú¸ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ‡ıË‚‡ ÌÓ‚˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚È ‚Ó¯ÎË ·˚
‚ÒÂ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ë ÏËÓ‚ÓÈ Ì‡ÛÍË Ë ÚÂıÌËÍË Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
Ì˚Ï ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ ‰ÓÒÚÛÔ‡ Í ˝ÚËÏ Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï, Á‡˘Ë˘‡˛˘ËÏ ËÌÚÂÂÒ˚
‡‚ÚÓÓ‚ – Ô‡ÚÂÌÚÓÓ·Î‡‰‡ÚÂÎÂÈ.

éÒÓ·˚È ‡Á„Ó‚Ó – ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó Ï‡¯ËÌÓÒÚÓÂÌËfl. çÂ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÍË ‚ ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ò‚ÂÎË Ì‡ ÌÂÚ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Ì‡¯ÂÈ Ì‡Û˜-
ÌÓÈ Ï˚ÒÎË ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÂÂ‰Ó‚˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ. èËÏÂÓÏ ÏÓÊÂÚ fl‚ËÚ¸Òfl
ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ (Éêè), ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl ‚
êÓÒÒËË. Ö˘Â ‚ 50-ı „Ó‰‡ı Ï˚ Ì‡˜‡ÎË ÔËÏÂÌÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ‚˚ÒÓÍÓ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡. é‰Ì‡ÍÓ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ ‰Îfl Éêè Ú‡Í Ë ÌÂ ·˚ÎÓ ÒÓÁ‰‡ÌÓ,
Ë ‚ÓÚ ÚÂÔÂ¸ ÔÓÍÛÔ‡ÂÚÒfl Á‡Û·ÂÊÌ˚È “ÙÎÓÚ” Éêè ËÎË Ú‡ÚflÚÒfl Ó„ÓÏ-
Ì˚Â ‰ÂÌ¸„Ë Á‡ ÒÂ‚ËÒ Á‡Û·ÂÊÌ˚ı ÍÓÏÔ‡ÌËÈ.

í‡ÍÓ‚‡ ÊÂ ÒÛ‰¸·‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl, „‰Â Ï˚ ÔÓÚÂflÎË Ë‰Â˛
‚ÏÂÒÚÂ Ò ‡‚ÚÓÓÏ; „‡ÁÎËÙÚ‡, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Â˘Â ‚ ÔÓ¯ÎÓÏ ‚ÂÍÂ ËÌÊÂ-
ÌÂÓÏ òÛıÓ‚˚Ï; ÚÛ·ËÌÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ Ë ‰. ÉÓ¸ÍÓ Ë Ó·Ë‰ÌÓ ‚ÒÂ ˝ÚÓ
ÔÂÂ˜ËÒÎflÚ¸. ê‡‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÂÒÚ¸ Ó·Ì‡‰ÂÊË‚‡˛˘ËÂ ÓÒÚÍË – ÌÓ‚˚Â ‚˚ÒÓÍÓ-
ÍÎ‡ÒÒÌ˚Â Ï‡¯ËÌÓÒÚÓËÚÂÎ¸Ì˚Â Á‡‚Ó‰˚ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ‚
àÊÂ‚ÒÍÂ, ÅÛÎ‡Ì‡¯Â, éÍÚfl·¸ÒÍÓÏ (êÂÒÔÛ·ÎËÍ‡ Å‡¯ÍÓÚÓÒÚ‡Ì).

ç‡‰ÂÂÏÒfl, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÏ‡fl Ì‡ ÒÛ‰ Û˜ÂÌ˚ı Ë ËÌÊÂÌÂÓ‚-ÌÂÙÚfl-
ÌËÍÓ‚ ÍÌË„‡ ıÓÚfl ·˚ ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÔÓÒÎÛÊËÚ ‰ÂÎÛ ‡Á‚ËÚËfl Ì‡-
¯ÂÈ ÓÚ‡ÒÎË.
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ÉÎ‡‚‡ 1

àççéÇÄñàéççÄü  ëàëíÖåÄ êÄáêÄÅéíäà
çÖîíüçõï åÖëíéêéÜÑÖçàâ

1.1. ùîîÖäíàÇçÄü êÄáêÄÅéíäÄ
åÄãéèêéÑìäíàÇçõï çÖîíüçõï åÖëíéêéÜÑÖçàâ

Ç êÓÒÒËË ËÏÂ˛ÚÒfl ÏËÎÎË‡‰˚ ÚÓÌÌ ÚÛ‰ÌÓËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡-
Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË, ÛÊÂ ‡Á‚Â‰‡ÌÌ˚ı, ÌÓ Â˘Â ÌÂ ‚‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌÛ˛ ‡Á‡·ÓÚÍÛ. ÉÎ‡‚Ì˚È ÔËÁÌ‡Í ÚÛ‰ÌÓËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı
Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË – ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍ‡fl ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ëı ËÁ‚ÎÂ˜Â-
ÌËfl ÔË ÔËÏÂÌflÂÏÓÈ ÔË‚˚˜ÌÓÈ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË.
ÑÛ„ÓÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÔËÁÌ‡Í – ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÔÓ·ÛÂÌÌ˚Â Ì‡
Ú‡ÍËÂ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚, Ó·Î‡‰‡˛Ú Í‡ÈÌÂ ÌËÁÍËÏË ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ‡ÏË ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË.

ÇÒÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÏÓÊÌÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ-
‚‡Ú¸ – ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ‚ÓÒÂÏ¸ ÍÎ‡ÒÒÓ‚ ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-
ÚÛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ: ÔÂ‚˚È ÍÎ‡ÒÒ – ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚
„ËÔÂ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË – ÒÂ‰ÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ ÌÂÙÚË ·ÓÎÂÂ 100 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú); ‚ÚÓÓÈ ÍÎ‡ÒÒ – ÌÂÙ-
ÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÛÎ¸Ú‡‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË – ÒÂ‰ÌËÈ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ ÌÂÙÚË ÓÚ 30 ‰Ó 100 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú),
ÔËÏÂ‡ÏË Ú‡ÍËı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ·˚ÎË ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ë‡ÏÓÚÎÓÒÍÓ-
„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, Ò ÍÓÚÓ˚ı Ì‡˜ËÌ‡Î‡Ò¸ ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl; ÚÂÚËÈ ÍÎ‡ÒÒ – ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË – ÒÂ‰ÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÔÓ ÌÂÙÚË ÓÚ 10 ‰Ó 30 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú), ÔËÏÂÓÏ Ú‡ÍÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ·˚Î
‰Â‚ÓÌÒÍËÈ „ÓËÁÓÌÚ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó Å‡‚ÎËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl;
˜ÂÚ‚ÂÚ˚È ÍÎ‡ÒÒ – ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓÒÚË – ÒÂ‰ÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ 3
‰Ó 10 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú), ÔËÏÂÓÏ Ú‡ÍÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ·˚Î ‰Â‚ÓÌÒÍËÈ „ÓË-
ÁÓÌÚ Ì‡ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰flı Ë ÎÛ˜¯Ëı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÌÂÍÓÚÓ˚ı
‰Û„Ëı ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ êÓÏ‡¯ÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl; ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ,
ÔflÚ˚È ÍÎ‡ÒÒ – ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË, Û
ÍÓÚÓ˚ı ÒÂ‰ÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ
ÌÂÙÚË ÓÚ 1 ‰Ó 3 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú), Ú‡ÍËÂ ÔÎ‡ÒÚ˚ ·˚ÎË Ì‡ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı
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ÔÎÓ˘‡‰flı êÓÏ‡¯ÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, Ì‡ ÏÌÓ„Ëı ‰‡‚ÌÓ
‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı ÌÂ ÎÛ˜¯Ëı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı á‡-
Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË; ¯ÂÒÚÓÈ ÍÎ‡ÒÒ – ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË – ÒÂ‰ÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ 0,3 ‰Ó 1 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú), Ú‡ÍËÂ ÔÎ‡ÒÚ˚ ·˚ÎË Ë ÂÒÚ¸ Ì‡
‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı Ï‡ÎÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌË-
flı á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË Ë í‡Ú‡ÒÚ‡Ì‡; ÒÂ‰¸ÏÓÈ ÍÎ‡ÒÒ – ÌÂÙÚflÌ˚Â
ÔÎ‡ÒÚ˚ ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË – ÒÂ‰ÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ ÌÂÙÚË ÓÚ 0,1 ‰Ó 0,3 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú), ‚
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â Ò‚ÓÂÏ Ú‡ÍËÂ ÔÎ‡ÒÚ˚ ÔÓÍ‡ ÌÂ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl;
‚ÓÒ¸ÏÓÈ ÍÎ‡ÒÒ – ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÛÎ¸Ú‡ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË – ÒÂ‰ÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ
ÌÂÙÚË ÏÂÌÂÂ 0,1 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú), Ú‡ÍËÂ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÔÓÍ‡, Á‡
ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ, ÌÂ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl.

èÎ‡ÒÚ˚ 7-„Ó Ë 8-„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ – ÌËÁÍÓÈ Ë ÛÎ¸Ú‡ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË – ÔÓ Ò‚ÓÂÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ıÛÊÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚
ë‡ÏÓÚÎÓÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚ 100–1000 ‡Á, ıÛÊÂ ‰Â‚ÓÌÒÍÓ„Ó
„ÓËÁÓÌÚ‡ êÓÏ‡¯ÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚ 10–100 ‡Á.

ÑÛ„ËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔËÁÌ‡ÍË ÚÛ‰ÌÓËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚
ÌÂÙÚË:

1. Ç˚ÒÓÍ‡fl ÁÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ë
ÔÂ˚‚ËÒÚÓÒÚ¸ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚. ÅÓÎ¸¯ÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ Ó·˘ÂÈ
ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÓÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ – ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌ‡fl Ë Ï‡Î‡fl
‰ÓÎfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÈ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ‚ Ó·˘ÂÈ
ÚÓÎ˘ËÌÂ, ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌÓÒÚ¸ – Ì‡ÎË˜ËÂ ÏÌÓ„Ëı ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÒÎÓ-
Â‚ Ë  Ëı ‡Á‰ÂÎfl˛˘Ëı ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÔÓÒÎÓÂ‚.

í‡Í‡fl ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
‰ÓÎÂ ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ‚ Ëı Ó·˘ÂÈ ÚÓÎ˘ËÌÂ ÂÁÍÓ
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë Á‡Í‡˜ÍË
ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

2. Ç˚ÒÓÍ‡fl ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÔÓÒÎÓÈÌ‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸, ÍÓÚÓ‡fl
Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ÔÓÒÎÓÈÌÛ˛ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‚ÒÂı
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, Ó·˙Â‰ËÌflÂÏ˚ı ‚ Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË-
ÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ, Ë „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ (ÌÂ‡‚-
ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸) ‰‚ËÊÂÌËfl ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ‚Ó‰˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ‰ÂÎ¸-
ÌÓ„Ó  Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ „ÂÓÏÂÚËÂÈ ÒÂÚÍË
ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÒıÂÏÓÈ ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡-
„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ÚÓ˜Â˜ÌÓÒÚ¸˛ (Ï‡ÎÓÒÚ¸˛) Ò‡ÏËı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛  Ò ‡ÁÏÂ‡ÏË ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎÓ˘‡-
‰ÂÈ. èË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È
Ó·˙ÂÍÚ ËÁ-Á‡ Ëı ‡ÁÎË˜Ëfl ÔÓ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Ì‡    
Â‰ËÌËˆÛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ Ó·˘‡fl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚˚-
ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰ÓÈ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÒÂ‰Ìflfl ‰ÓÎfl ‚ ÒÛÏÏ‡ÌÓÏ ÓÚ·ÓÂ ÊË‰ÍÓÒÚË.
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é·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÓÔ‡‚‰‡ÌÓ, ÂÒÎË ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓËÁ‚Â‰Â-
ÌËÂ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó (‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ„Ó) ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË
Ë ÒÂ‰ÌÂÈ ‰ÓÎË ÌÂÙÚË ‚ ÒÛÏÏ‡ÌÓÏ ÓÚ·ÓÂ ÊË‰ÍÓÒÚË Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡ÂÚÒfl. áÌ‡˜ËÚ, ÔË ÌÂËÁÏÂÌÌÓÏ ÒÂ‰ÌÂÏ ˜ËÒÎÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ,
Í‡Í ‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı
ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ‚ÒÂı Ó·˙Â‰ËÌflÂÏ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ëı Ó·˙Â‰ËÌÂ-
ÌËÂ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
Ì˚È (‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È) ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË, ÌÓ Ú‡ÍÊÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÒÂ‰-
ÌÂÈ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË.

3. èÓÌËÊÂÌÌ‡fl Ë ÌËÁÍ‡fl Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ÌÂÙÚÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸
ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ËÁ-Á‡ ˜Â„Ó ÔË Á‡‚Ó‰ÌÂÌËË ·˚‚‡ÂÚ ÌËÁÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË ‚Ó‰ÓÈ Ë Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÈ ÒÓ·ÓÈ ÔÓËÁ‚Â‰Â-
ÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË ‚Ó‰ÓÈ ‚ ÏËÍÓÓ·˙ÂÏÂ
ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Óı‚‡Ú‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂÏ.

4. å‡Î˚Â ‡ÁÏÂ˚ ˜ËÒÚÓ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ Ë Û˜‡ÒÚÍÓ‚ –
ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ëı „‡ÌËˆ, ËÒÍ ‡ÁÏÂÒÚËÚ¸ Ë ÔÓ·Û-
ËÚ¸ ÔÓÂÍÚÌ˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ˝ÚËı „‡ÌËˆ.

ùÚÓ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚Ó‰ÓÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ – ÌÂÙÚ¸ ‚  ‚Ë‰Â ÓÒÚ-
Ó‚Ó‚  ‚ ÏÓÂ ‚Ó‰˚; ÌÂÙÚ¸ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÍÛÔÓÎ‡ı Ë ·˚‚‡ÂÚ Á‡-
˘Ë˘ÂÌ‡ ÒÌËÁÛ ÓÚ ‚Ó‰˚ ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ÏË ÔÓÒÎÓflÏË Ë ÌÂÔÓ-
‰ÛÍÚË‚Ì˚ÏË ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË.

ùÚÓ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ „‡ÁÓÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚, „‰Â ÌÂÙÚ¸ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl
‚ ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ı ÁÓÌ‡ı. çÂÙÚ¸ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Á‡˘Ë˘ÂÌ‡ Ò‚ÂıÛ ÓÚ
„‡Á‡ Ë ÒÌËÁÛ ÓÚ ‚Ó‰˚ ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ÏË ÔÓÒÎÓflÏË Ë ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË.

ùÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ Á‡˘Ë˘ÂÌÌÓÈ
ÌÂÙÚË, ËÏÂ˛˘ÂÈ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÔËÓ‰ÌÛ˛ Á‡˘ËÚÛ ‚ ‚Ë‰Â ÌÂ-
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÈ ÔÓÓ‰˚ Ò‚ÂıÛ ÓÚ „‡Á‡ Ë ÒÌËÁÛ ÓÚ ‚Ó‰˚.

5. ÅÎËÁÓÒÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÌÂÙÚË „‡ÁÓÏ Í Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏÛ
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÏÛ ‰‡‚ÎÂÌË˛ ÔÎ˛Ò Á‡ÏÂÚÌÓÂ ËÎË ‰‡ÊÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÌÂÙÚË Ú‚Â‰˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ – ‡ÒÙ‡Î¸ÚÂÌÓ‚,
ÒÏÓÎ Ë Ô‡‡ÙËÌÓ‚. é„‡ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ‰ÂÔÂÒÒËË Ì‡ ÌÂÙÚflÌ˚Â
ÔÎ‡ÒÚ˚ ÔË ÒÌËÊÂÌËË Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl Ë ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÒÌËÊÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ ÌÂÙÚË ÔË ÒÌË-
ÊÂÌËË Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÌËÊÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl – ÒÌË-
ÊÂÌËfl ‚ 2, 3 Ë ‰‡ÊÂ ‚ 10 ‡Á. èÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ Ó·‚Ó‰ÌÂÌËfl ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ Ú‡ÍÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ ÌÂÙÚË ‡‚ÌÓÒËÎ¸ÌÓ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‚flÁÍÓÒÚË ÌÂÙÚË ÒÓ ‚ÒÂÏË ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÏË ÓÚÒ˛‰‡ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËflÏË.

ÅÓÎ¸¯ÓÈ ·Â‰ÓÈ ÏÓÊÂÚ Ó·ÂÌÛÚ¸Òfl ‚˚ÒÓÍÓÂ „‡ÁÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÌÂÙÚË Ë ÌËÁÍÓÂ Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÙÓÌÚ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl, Ì‡ÏÌÓ„Ó
·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÂ, ˜ÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl. íÓ„‰‡ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË
ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl Ë ÊÂÒÚÍÓ„Ó Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl (‡ˆËÓ-
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Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ¯ÚÛˆÂ‡ ÛÒÚ¸Â‚Ó„Ó Ë Á‡·ÓÈÌÓ-
„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÙÓÌÚ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl) ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ò‡ÏÓÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÂ
ÒÌËÊÂÌËÂ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÌËÊÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl Ë
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÂÁÍÓÂ Ô‡‰ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË
Ë ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË.

6. Ç˚ÒÓÍ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË, ‚ ‰ÂÒflÚÍË Ë ÒÓÚÌË ‡Á ÔÂ‚ÓÒ-
ıÓ‰fl˘‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚.

èË ÌÂ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ë ÌÂ‚˚ÒÓÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ
ÚÓÎ˘ËÌÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ëı ÛÎ¸Ú‡ÌËÁÍ‡fl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ËÁ-Á‡ ‚˚ÒÓÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË ÌÂÙÚË. Ä ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ ‚flÁ-
ÍÓÒÚË ÌÂÙÚË ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚÂÈ
‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ‚Ó‰˚ Ë ÌÂÙÚË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÒÎÂ ÔÓ˚‚‡ ‚˚ÚÂÒÌfl-
˛˘ÂÈ ‚Ó‰˚ ‚ ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ˜‡ÒÚË ÌÂÙ-
ÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ (ÔÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Ï ÒÎÓflÏ Ë ÎËÌËflÏ ÚÓ-
Í‡) ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ·˚ÒÚ˚È ÓÒÚ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚË ÓÚ·Ë‡ÂÏÓÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚË, ·˚ÒÚÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË Ë ÔÓˆÂÒÒ ‡Á‡·ÓÚÍË
Á‡‚Â¯‡ÂÚÒfl ÌÂ‚˚ÒÓÍÓÈ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜ÂÈ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ·ÎËÁÍÓÈ  Í ·ÂÁ-
‚Ó‰ÌÓÈ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Â Ë ÔËÏÂÌÓ ‡‚ÌÓÈ 10–20 %.

ÑÎfl Ú‡ÍËı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ò ÚÛ‰ÌÓËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ÏË Á‡Ô‡-
Ò‡ÏË ÌÂÙÚË Ë ÛÎ¸Ú‡ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ êàíùäÓÏ ·˚Î‡
Á‡ÔÓÂÍÚËÓ‚‡Ì‡ Ë ÛÊÂ  ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ËÌÌÓ‚‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒËÒÚÂ-
Ï‡ ‡Á‡·ÓÚÍË, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘‡fl Ú‡ÍËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚:

1. ê‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‰ÂÔÂÒÒËfl Ì‡ ÌÂÙÚflÌ˚Â
ÔÎ‡ÒÚ˚ ‚ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı. èË ˝ÚÓÏ Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ ÔË·ÎËÊ‡ÂÚÒfl Í ‰‡‚ÎÂÌË˛ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÌÂÙÚË „‡ÁÓÏ, ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ‚˚¯Â ÔÂ‚ÓÌ‡-
˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl, ÌÓ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ˝Í‡ÌË-
Ó‚‡ÎË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚ÌÛÚËÍÓÌÚÛÌÓÈ Á‡Í‡˜ÍË ‚Ó‰˚, ˜ÚÓ·˚ Ì‡
ÎËÌËË Í‡ÈÌËı ÔÂËÙÂËÈÌ˚ı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÎ‡ÒÚÓ-
‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ·˚ÎÓ ‡‚ÌÓ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÏÛ Á‡ÍÓÌÚÛÌÓÏÛ Ë ÌÂ
‚ÓÁÌËÍ‡Î‡ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸   ÓÚÚÓÍ‡ Ë ÔÓÚÂË ˜‡ÒÚË Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ‚Ó
‚ÌÂ¯ÌÂÈ ‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. ùÚÓ – ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏÓÂ Ë  ÛÔ‡‚-
ÎflÂÏÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl.

ê‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÂÔÂÒÒËfl Ì‡ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡-
ÒÚ˚ ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı. èË ˝ÚÓÏ Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl, ÌÓ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌËÊÂ ‰‡‚-
ÎÂÌËfl „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡. í‡ÍÓÂ ‚˚ÒÓÍÓÂ Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÔË  ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Á‡Í‡˜ÍÂ Ë ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ˆËÍÎË-
˜ÂÒÍÓÈ Á‡Í‡˜ÍÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ó·˙ÂÏ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰˚, ÒÚÓ„Ó
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ Ó·˙ÂÏÛ ÓÚ·Ë‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. çÓ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ
‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËË Ë ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÂÔÂÒÒËË – ÌÂÔÓÒÚÓÂ ‰ÂÎÓ, ÚÂ·Û˛˘ÂÂ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚ı ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı Â¯ÂÌËÈ Ë ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl.
ÇÒÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ËÏÂÂÚÒfl Û êàíùä‡.
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2. ç‡ ÌÓ‚˚ı ‚‚Ó‰ËÏ˚ı ‚ ‡Á‡·ÓÚÍÛ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËflı ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‡‰‡ÔÚË‚Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ‡Á‡·ÓÚÍË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛-
˘‡fl ÒÓ˜ÂÚ‡Ú¸ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË  Ë Á‡Í‡˜ÍË
‚Ó‰˚ Ò ‰Ó‡Á‚Â‰ÍÓÈ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı       
ÔÎ‡ÒÚÓ‚.
Ä‰‡ÔÚË‚Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÌ-

ÙÓÏ‡ˆËË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ÔË ·ÛÂÌËË Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ,
ËÁÏÂÌflÚ¸ Ë ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÒÂÚÍÛ ‡Á·ÛË‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë
ÒıÂÏÛ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı, ÔÂÂıÓ‰ËÚ¸
ÓÚ ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ÔÎÓ˘‡‰ÌÓ„Ó Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl Í ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Á‡‚Ó‰-
ÌÂÌË˛.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏ ‡Ò˜Â-
Ú‡Ï ÒÂÚÍ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Î˛·ÓÈ, ÙÓÏËÛÂÚÒfl ËÁ Í‚‡‰‡ÚÌ˚ı ÒÂÚÓÍ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó
‰ËıÓÚÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó fl‰‡. ùÚÓÚ fl‰ Í‚‡‰‡ÚÌ˚ı ÒÂÚÓÍ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl
ÔÛÚÂÏ Û‰‚ÓÂÌËfl ÔÎÓ˘‡‰Ë Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ë ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË:
1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 Ë 256 „‡/ÒÍ‚. ÖÒÎË ÔÓ ‡Ò˜ÂÚ‡Ï ÔÓÎÛ-
˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÂÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡‚Ì‡    
25 „‡/ÒÍ‚., ÚÓ Ú‡ÍÛ˛ ÒÂÚÍÛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ËÁ ‰‚Ûı ÒÂÚÓÍ 32 Ë     
16 „‡/ÒÍ‚., ÔË˜ÂÏ 32 „‡/ÒÍ‚. ·Û‰ÂÚ Ì‡ 72 % ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡-
‰Ë Ò ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ  ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚,
‡ 16 „‡/ÒÍ‚. ·Û‰ÂÚ Ì‡ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı 28 % ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë  Ò
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚; Ë Ì‡-
˜ËÌ‡Ú¸ ÏÓÊÌÓ ·Û‰ÂÚ Ò ÔÎÓÚÌÓÒÚË 32 „‡/ÒÍ‚., ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒ-
ÚË ·ÂÁ ÔÓÏÂ‰ÎÂÌËfl Ò„Û˘‡fl ‰Ó 16 „‡/ÒÍ‚. ê‡Á·ÛË‚‡ÌËÂ ÌÂÙ-
ÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ÓÚ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó
Í ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓÏÛ: ÓÚ ˆÂÌÚ‡ Í ÔÂËÙÂËË ÒÌ‡˜‡Î‡ ÔÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚË
256 Ë 128 „/ÒÍ‚. (˝ÚÓ ·Û‰ÂÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÍÛÒÚÓ‚ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÂ-
‚˚ı ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÍÛÒÚÓ‚ ÔË ÍÛÒÚÓ‚ÓÏ ·ÛÂÌËË
ÒÍ‚‡ÊËÌ), Á‡ÚÂÏ ÔË ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÌÂÙÚflÌÓÈ
ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ò„Û˘‡ÂÚÒfl ‰Ó ÔÎÓÚÌÓÒÚË 64, 32 Ë 16 „‡/ÒÍ‚.
èË ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÒÂÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ 25 „‡/
ÒÍ‚. ·ÎËÊ‡È¯‡fl ·ÓÎÂÂ „ÛÒÚ‡fl ÒÂÚÍ‡ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó ‰ËıÓÚÓÏË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó fl‰‡ 16 „‡/ÒÍ‚. fl‚ÎflÂÚÒfl ·‡ÁÓ‚ÓÈ; ‚ÒÂ ÔÓÂÍÚÌ˚Â ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ ÏÓ„ÛÚ ‡ÁÏÂ˘‡Ú¸Òfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÓ˜-
Í‡ı ·‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÂÚÍË.

èË ‚˚‰ÂÎÂÌËË ‰‚Ûı Ë ·ÓÎÂÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÔÓ
Í‡Ê‰ÓÏÛ ËÁ ÌËı ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ·‡ÁÓ‚‡fl ÒÂÚÍ‡ Ë ˝ÚË ÒÂÚÍË Ú‡Í
ÒÏÂ˘‡˛ÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Û„ ‰Û„‡, ˜ÚÓ·˚ ‚ÒÂ ‚ÏÂÒÚÂ ÔÓ ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌË˛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÎË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‡‚ÌÓÏÂÌÛ˛
Ó·˘Û˛ ÒÂÚÍÛ.

èË Ú‡ÍÓÈ Ó·˘ÂÈ ÒÂÚÍÂ ÚÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸
ÌÂÌÛÊÌ˚ÏË Ì‡ Ò‚ÓËı ÔÓÂÍÚÌ˚ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚ‡ı
(Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓÔ‡ÎË ‚ ÁÓÌ˚ ÌÂÍÓÎÎÂÍÚÓ‡), ÔÂÂ‚Ó‰flÚÒfl Ì‡ ‰Û-
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„ËÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚ Ë Ú‡Ï ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓÎÌÓˆÂÌ-
Ì˚ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË.

èË ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‡Á‡·ÓÚÍË ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚÓ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ Ó‰ÌÓÈ ÒÂÚÍË Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎÂÂ Â‰-
ÍËı Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÂÚÓÍ Ë, Ì‡Ó·ÓÓÚ, Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍËı ÒÂÚÓÍ ‚ Ó‰ÌÛ ·ÓÎÂÂ „ÛÒÚÛ˛; ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
Ó·˙ÂÍÚ‡ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ë, Ì‡Ó·ÓÓÚ,
Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ‚ Ó‰ËÌ
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ.

3. ê‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÌËÁÍÓÈ Ë
ÛÎ¸Ú‡ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È
Ó·˙ÂÍÚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È (Ì‡˜‡Î¸Ì˚È Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚È) ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË, ÌÓ Ë ÒÂ‰ÌËÈ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË ‰Ó·˚‚‡˛-
˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Á‡ ‚ÂÏfl ‰Ó·˚˜Ë ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı
Á‡Ô‡ÒÓ‚. ÅÂÁ Ú‡ÍÓ„Ó Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚ˚ ÛÎ¸Ú‡ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË ‚ÓÓ·˘Â ÌÂÎ¸Áfl ‚‚Ó‰ËÚ¸ ‚ ‡Á‡·ÓÚÍÛ. èË ‚ÒÂı Ì‡ÎÓ-
„Ó‚˚ı Î¸„ÓÚ‡ı, ÔËÌflÚ˚ı Ô‡‚ËÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ í‡Ú‡ÒÚ‡Ì‡, ÔË
‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓÏ ‰Â·ËÚÂ ÌÂÙÚË ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÂÌÂÂ      
9 Ú/ÒÛÚ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË Û·˚ÚÓ˜ÌÓ ‡Á·ÛË‚‡Ú¸ Ë ‚‚Ó‰ËÚ¸ ‚ ‡Á-
‡·ÓÚÍÛ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È ‰Â·ËÚ ‰Ó·˚-
‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ ÔÎ‡ÒÚ‡Ï ÛÎ¸Ú‡ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÏÂÌÂÂ 6 Ú/ÒÛÚ. ÇÓÔÓÒ ÒÚÓËÚ Ú‡Í: ÎË·Ó Ó·˙Â‰ËÌflÚ¸ Ë ‡Á‡·‡-
Ú˚‚‡Ú¸, ÎË·Ó ÌÂ Ó·˙Â‰ËÌflÚ¸ Ë ÌÂ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡Ú¸.

éÚ‚ÎÂÍ‡flÒ¸ ÓÚ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚË,
‡ÒÒÏÓÚËÏ, ‚ ˜ÂÏ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ‡Á‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙ-
ÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÒÂÚÍ‡ÏË ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡-
„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. ÉÓ‚ÓflÚ, ‚ ÔÓÒÚÓÚÂ ÍÓÌÚÓÎfl – Ò‡ÁÛ
‚Ë‰ÌÓ: „‰Â Ë ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚ·Ë‡˛Ú ÌÂÙÚË, ÍÛ‰‡  Ë ÒÍÓÎ¸ÍÓ Á‡Í‡˜Ë-
‚‡˛Ú ‚Ó‰˚. çÓ ÔÎ‡ÒÚ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Ë ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰-
ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË, ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÏÌÓ„Ëı ÔÓÌËˆ‡Â-
Ï˚ı ÒÎÓÂ‚ Ë ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÔÓÒÎÓÂ‚; Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ-
Òfl ÔÓÒÚÓÚ‡ ÍÓÌÚÓÎfl. ÉÓ‚ÓflÚ, Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓÌÚÓÎfl ÏÓÊÌÓ ÛÔ-
‡‚ÎflÚ¸ ÔÓˆÂÒÒÓÏ ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚: ÔÓ Í‡ÍËÏ-ÚÓ
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ÏÓÊÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸ ‰ÂÔÂÒ-
ÒË˛ Ì‡ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÈ, ‡ ÔÓ Í‡ÍËÏ-ÚÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï
ÏÓÊÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸ ÂÔÂÒÒË˛ Ì‡ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛  Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ. çÓ ‚Â‰¸ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â
ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÛÎ¸Ú‡ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, Ë
Ò‡Ï˚Â ÎÛ˜¯ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ ˝ÚË ÔÎ‡ÒÚ˚, fl‚Îfl˛Ú-
Òfl Ï‡ÎÓ‰Â·ËÚÌ˚ÏË, ‚ ÎÛ˜¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â –  ÒÂ‰ÌÂ‰Â·ËÚÌ˚ÏË Ë ÚÓ„-
‰‡ ‰‡˛Ú ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË Á‡ ÏÌÓ„ËÂ ‰Û„ËÂ ÔÓ·ÛÂÌÌ˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚!
èÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÔÎ‡ÒÚ‡Ï ËÁ-Á‡ Ëı ÔÂ˚‚ËÒÚÓÒÚË ˜‡ÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ
ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ ÁÓÌ˚ ÌÂÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ (ÁÓÌ˚ ÌÂÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÔÓÓ‰˚)
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Ë ‚ÓÓ·˘Â ÌË˜Â„Ó ÌÂ ‰‡ÂÚ; ËÁ-Á‡ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-
ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ˜‡ÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ ÁÓÌ˚ Ú‡ÍÓÈ ÌËÁÍÓÈ
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë ‰‡ÂÚ Ú‡ÍÓÈ ÌËÁÍËÈ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË, ˜ÚÓ ‰‡ÊÂ
˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÓ‚‡Ú¸ Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ÚÂÍÛ˘ËÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ Á‡-
Ú‡Ú˚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ.

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ·˚ ÛÔ‡‚ÎflÚ¸ ÔÓˆÂÒÒÓÏ, Ì‡‰Ó ËÏÂÚ¸ ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚È ÂÁÂ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË; ÚÓ„‰‡, ˜ÚÓ·˚ ÛÔ‡‚ÎflÚ¸ ‡-
·ÓÚÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ – ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸ ËÎË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸ Ëı ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, Ì‡‰Ó ËÏÂÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚È ÂÁÂ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË,
ÁÌ‡˜ËÚ, ÔÓÂÍÚÌ‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Á‡ÏÂÚÌÓ
ÌËÊÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. çÓ Ú‡ÍÓ„Ó
ÂÁÂ‚‡ ÌÂÚ! í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚ ÛÎ¸Ú‡ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌ-
Ì˚Â  Ó·˙ÂÍÚ˚ ÌÂ ‰‡ÂÚ Í‡ÍËı-ÎË·Ó ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ Ë ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚.

èË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚
‚ Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ ÔÓ ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÏ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ‡Ï Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó Ì‡ ‚ÒÂ ÔÎ‡ÒÚ˚ ·Û‰ÛÚ ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl ‡ˆËÓÌ‡Î¸-
Ì˚Â Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ‰ÂÔÂÒÒËË, ‡  ÔÓ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡Ï – ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÂÔÂÒÒËË. Ç Ì‡˜‡Î¸Ì˚È
ÔÂËÓ‰ ‡Á‡·ÓÚÍË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ‡fl ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚
‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÌÂ ıÛÊÂ, ‡ ÎÛ˜¯Â ‡Á‰ÂÎ¸ÌÓÈ. Ç ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÔÎ‡Ò-
Ú˚ ·Û‰ÛÚ ‡·ÓÚ‡Ú¸ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ Ò‚ÓÂÈ ÔËÓ‰ÌÓÈ ÁÓÌ‡Î¸-
ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÔÂ˚‚ËÒÚÓÒÚ¸˛: ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰Ë
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ËÏÂÂÚÒfl ÏÂÌÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÁÓÌ Ë
ÁÓÌ ÌÂÍÓÎÎÂÍÚÓ‡, ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ ·Û‰ÂÚ ÒÎ‡·Ó ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı Ë ÌÂ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

èË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È
Ó·˙ÂÍÚ ÒÂ¸ÂÁÌ˚ÏË ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ‚ÓÔÓÒ˚ Ëı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ‡·ÓÚÛ
Ë ‚˚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ËÁ ‡·ÓÚ˚.

ÑÎfl ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ÒÂı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ ÔÓÎÌÓˆÂÌÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ ÔÂ‰Û-
ÒÏÓÚÂÌÓ ·ÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚
Ì‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË Ë ‰ÂÔÂÒÒËË; ‡ ÔÓÒÎÂ ÒÔÛÒÍ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl Á‡ÍÓÎÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ – ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÎÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ „ÎÛ·ÓÍÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËË Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ÔÂ-
ÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ 50–100 ÒÏ, ÔÓÌËÁ˚‚‡˛˘Ëı Á‡ÒÓÂÌÌÛ˛
ÔË ·ÛÂÌËË Ë ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË ÔËÒÍ‚‡ÊËÌÌÛ˛ ÁÓÌÛ.

ÑÎfl ‚˚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ Ë
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÔÎ‡ÒÚÓÔÂÂÍ˚‚‡ÚÂÎË, ÍÓÚÓ˚Â
‚‰‡‚ÎË‚‡˛Ú ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÍÓÎÓÌÌ˚, ÌÂ ÛÏÂÌ¸¯‡fl Ëı
‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ, ·Î‡„Ó‰‡fl ˜ÂÏÛ ‚ Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ÒÍ‚‡ÊË-
ÌÂ Ëı ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ ÔÓÚË‚ ‡ÁÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ Ë
ÔÎ‡ÒÚÓ‚.
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óÚÓ·˚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ‚˚ÍÎ˛˜‡Ú¸ ÒÎÓË Ë ÔÎ‡ÒÚ˚, Ì‡‰Ó ÁÌ‡Ú¸
Ëı ‡·ÓÚÛ Ë ÚÂÍÛ˘ÂÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ.

óÚÓ·˚ ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ÔÓ ÌÂÙÚflÌ˚Ï ÒÎÓflÏ Ë ÔÎ‡ÒÚ‡Ï Â„Û-
ÎflÌÓ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË, ‰Â·ËÚ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë Ó·‚Ó‰-
ÌÂÌÌÓÒÚ¸, ‚ ÌËı Ì‡‰Ó ÒÔÛÒÍ‡Ú¸ „ÎÛ·ËÌÌ˚Â ÔË·Ó˚ (ÔÂÊ‰Â
‚ÒÂ„Ó „ÎÛ·ËÌÌ˚Â ‡ÒıÓ‰ÓÏÂ˚), Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ‚˚-
ÒÓÍÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛.

4. é·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËÂ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‰‰ÂÊ‡-
ÌËfl Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÛÚÂÏ ‚ÌÛÚËÍÓÌÚÛÌÓ„Ó
‡ÒÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÌÓ„Ó (ÔÎÓ˘‡‰ÌÓ„Ó Ë ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó) Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl
Ë ÔËÍÓÌÚÛÌÓ„Ó ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl. éÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËÂ
ÔÎÛÌÊÂÌ˚ÏË Ì‡ÒÓÒ‡ÏË ìËÚÎË-ì‡Î ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ Á‡Í‡˜ÍË
‚Ó‰˚ ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï ‚˚ÒÓÍËÏ ‰‡‚-
ÎÂÌËÂÏ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl (ÌÓ ÌËÊÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡)
Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
(ÓÚ·ÓÛ ÊË‰ÍÓÒÚË) ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ. èË
Ì‡ÎË˜ËË ÂÁÂ‚‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ
Á‡Í‡˜Í‡ ‚Ó‰˚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ˆËÍÎË˜ÂÒÍË Ò ˆÂÎ¸˛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl
ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË ‚Ó‰ÓÈ – Ò ˆÂÎ¸˛ ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ Ëı Ó·‚Ó‰ÌÂ-
ÌËfl Ë ÍÓÌÂ˜ÌÛ˛ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Û ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

ç‡ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚ‡ı ÌËÁÍÓÈ Ë ÛÎ¸Ú‡ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË, ÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Ï‡ÎÓ‚flÁÍÛ˛ ÌÂÙÚ¸, Ò ˆÂÎ¸˛ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ˜ËÒÎ‡ Ì‡„ÌÂÚ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ‰‚‡ Ë ·ÓÎÂÂ ‡Á‡ ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ıËÏË˜ÂÒÍËÈ Â‡„ÂÌÚ ÔÓÎËÒËÎ ÔÓ Ô‡ÚÂÌÚÛ
êàíùä‡.

èÓ ÌÂÙÚflÌ˚Ï ÔÎ‡ÒÚ‡Ï ÌËÁÍÓÈ Ë ÛÎ¸Ú‡ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ Ï‡ÎÓ‚flÁÍÛ˛ ÌÂÙÚ¸, ÌÓ Ó·Î‡‰‡˛˘ËÏ ÔÓÌËÊÂÌ-
ÌÓÈ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÙÚÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌËÁÍÓÈ
ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜ÂÈ ÔË Á‡‚Ó‰ÌÂÌËË, Ò ˆÂÎ¸˛ ÂÁÍÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl
ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÓÚ‰‡˜Ë
ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡Ú¸ „‡ÁÓ‚ÓÂ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ
‚ÒÎÂ‰ Á‡ ¯ËÓÍÓÈ ÓÚÓÓ˜ÍÓÈ „‡Á‡ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚Ó‰‡ Ë ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Á‡Í‡˜ÍË „‡Á‡ Ë ‚Ó‰˚. èË „‡ÁÓ‚ÓÏ Á‡-
‚Ó‰ÌÂÌËË ‚ ÔÂËÓ‰˚ Á‡Í‡˜ÍË „‡Á‡ ÏÓÊÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡Ú¸Òfl ÚÂÍÛ˘‡fl ‰Ó·˚˜‡ ÌÂÙÚË. çÓ ‰Îfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl „‡ÁÓ‚Ó„Ó
Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á Ò ÔËÓ‰Ì˚Ï ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ, ÚÓ„‰‡ ÌÂ Ì‡‰Ó ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸
„ÓÏÓÁ‰ÍËÂ ÏÌÓ„ÓÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚Â ÍÓÏÔÂÒÒÓ˚; ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓ·ÎËÁÓÒ-
ÚË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÏÂÚ¸ „ÎÛ·ÓÍÓ Á‡ÎÂ„‡˛˘ËÂ „‡ÁÓÌÓÒÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ Ò
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ÏË Á‡Ô‡Ò‡ÏË „‡Á‡.

èÓ ÌÂÙÚflÌ˚Ï ÔÎ‡ÒÚ‡Ï ÛÎ¸Ú‡ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÒÓ-
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‰ÂÊ‡˘ËÏ ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍÛ˛ ÌÂÙÚ¸, Ò ÓÙËˆË‡Î¸ÌÓ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓÈ
ÌËÁÍÓÈ ËÎË ÌÂ‚˚ÒÓÍÓÈ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜ÂÈ 10÷20 %, Ò ˆÂÎ¸˛ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ‰Ó 30 % Ë ‚˚¯Â Á‡ÔÓÂÍÚË-
Ó‚‡ÌÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ˆËÍÎË˜ÂÒÍÓÈ Á‡Í‡˜ÍË ‚Ó‰˚, ‡ ÔÓÒÎÂ ÔÓ˚-
‚‡ ‚Ó‰˚ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ËÂ ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ – ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂ-
ÌËÂ ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚-Ó·‚Ó‰ÌËÚÂÎ¸ÌËˆ˚ ˜ÂÂ‰Û˛-
˘ÂÈÒfl Á‡Í‡˜ÍË ‚Ó‰˚ Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ˜‡ÒÚË (ÓÍÓÎÓ 5 %) ‰Ó·˚ÚÓÈ
‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍÓÈ ÌÂÙÚË. ùÚÓ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ ÍÓÌÂ˜ÌÛ˛ ÌÂÙÚÂ-
ÓÚ‰‡˜Û ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÌÓ Ë ÚÂÍÛ˘Û˛ ‰Ó·˚˜Û ÌÂÙÚË.

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Á‰ÂÒ¸ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Á‡˘Ë˘ÂÌ˚ Ô‡ÚÂÌÚ‡ÏË.

Çõ‚Ó‰

Ç êÓÒÒËË ÛÊÂ ‡Á‚Â‰‡Ì˚ Ó„ÓÏÌ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË ‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ı
ÌËÁÍÓÈ Ë ÛÎ¸Ú‡ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË. ùÚË Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÓÍ‡ ÌÂ ‚‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÛ˛ ‡Á‡·ÓÚÍÛ. èË
Ó·˚˜ÌÓÈ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ˝ÚËı Á‡Ô‡ÒÓ‚
ÌÂÙÚË ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÌÂÂÌÚ‡·ÂÎ¸Ì‡.

çÓ êàíùäÓÏ ÛÊÂ Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ ËÌÌÓ‚‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ‡Á-
‡·ÓÚÍË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘‡fl Ú‡ÍËÂ Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË ‡Á‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ ˝ÍÓ-
ÌÓÏË˜ÂÒÍË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ. ùÚ‡ ËÌÌÓ‚‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÛÊÂ Á‡-
ÔÓÂÍÚËÓ‚‡Ì‡ Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı
êàíùä‡; ÓÌ‡ Á‡˘Ë˘ÂÌ‡ ÏÌÓ„ËÏË Ô‡ÚÂÌÚ‡ÏË êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â-
‡ˆËË.

1.2. àççéÇÄñàéççÄü ëàëíÖåÄ êÄáêÄÅéíäà
åÄãéèêéÑìäíàÇçõï çÖîíüçõï åÖëíéêéÜÑÖçàâ

ùÚ‡ ÒËÒÚÂÏ‡ ËÏÂÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Á‚ÂÌ¸fl:
1. ê‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ Ó·˘ËÈ

˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ, ˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÂÌÚ‡-
·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË, ÂÁÍÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â Á‡Ú‡-
Ú˚ Ì‡ ‡Á‡·ÓÚÍÛ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ‡Á·ÛË‚‡ÂÏÛ˛
ÌÂÙÚflÌÛ˛ ÔÎÓ˘‡‰¸ Ë ‚Ó‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â  ‚ ‡Á‡·ÓÚÍÛ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË.

ÅÎ‡„Ó‰‡fl ˝ÚÓÏÛ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓ ‚Ó-
‚ÎÂÍ‡Ú¸ ‚ ‡Á‡·ÓÚÍÛ Ï‡ÎÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Â ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍÓÈ ÌÂÙÚË.

èÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı Äé
êàíùä: Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ 2–3 ‡Á‡, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ÔÎÓ˘‡‰Ë ‡Á·ÛË‚‡ÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ 1,2–1,5 ‡Á‡.
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2. èËÏÂÌÂÌËÂ ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ Í‚‡-
‰‡ÚÌÓÈ ÒÂÚÍË ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó ‰ËıÓÚÓÏË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó fl‰‡ Í‚‡‰‡ÚÌ˚ı ÒÂÚÓÍ Ë  Ó·‡˘ÂÌÌÓÈ 9-ÚÓ˜Â˜ÌÓÈ ÒıÂÏ˚
ÔÎÓ˘‡‰ÌÓ„Ó Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÈ ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓ Ò„Û˘‡Ú¸ Ë
‡ÁÂÊ‡Ú¸ ÒÂÚÍÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ‚Ë‰ÓËÁÏÂÌflÚ¸ ÒËÒÚÂÏÛ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl,
Ò Û˜ÂÚÓÏ ËÌÙÓÏ‡ˆËË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ÔË ·ÛÂÌËË Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ, Â‡ÎËÁÓ‚˚‚‡Ú¸ ÔËÌˆËÔ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÓÚ
‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó ÔÎÓ˘‡‰ÌÓ„Ó Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl ÔÂÂıÓ‰ËÚ¸ Í ÔËÍÓÌÚÛ-
ÌÓÏÛ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Ë ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Á‡‚Ó‰ÌÂÌË˛.
Ä‰‡ÔÚË‚Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ – Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ıÓ‰fl˘‡fl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰Â-

ÙËˆËÚ‡ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ë ‰Îfl Û˜ÂÚ‡ ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ÂÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË.
àÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ‡‰‡ÔÚË‚Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓ˜ÂÚ‡Ú¸ ÔÓÏ˚-
¯ÎÂÌÌÛ˛ ‡Á‡·ÓÚÍÛ Ë ‰Ó‡Á‚Â‰ÍÛ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

èÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ: ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‰ÓÎË ÌÂ-
˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ 50 % Ë ÛÒÍÓÂÌËÂ ‚‚Ó‰‡ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÛ˛ ‡Á‡·ÓÚÍÛ Ì‡ 1–2 „Ó‰‡.

3. èËÏÂÌÂÌËÂ ÔÎÛÌÊÂÌ˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ ìËÚÎË-ì‡Î, ‡ÒÔÓÎ‡-
„‡ÂÏ˚ı Ì‡ ÍÛÒÚ‡ı ÒÍ‚‡ÊËÌ fl‰ÓÏ Ò Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡ÏË, ‰Îfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ Á‡Í‡˜ÍË ‚Ó‰˚ ‚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‰Â·ËÚ‡ÏË ÌÂÙÚË ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ. èËÏÂÌÂÌËÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl, ·ÎËÁÍÓ„Ó
Í ‰‡‚ÎÂÌË˛ „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡, ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÍÓÌÚÓÎËÛ-
ÂÏÓ„Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚˚¯Â ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÈ
‚ÂÎË˜ËÌ˚, Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ˆËÍÎË-
˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl.

èÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ: Â‡ÎËÁ‡ˆËfl ÂÊËÏ‡
ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ÏÂÒÚÓ ÂÊËÏ‡ ËÒÚÓ˘ÂÌËfl
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ˝ÌÂ„ËË, ˜ÚÓ ÂÁÍÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Û ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚; Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl – ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ 1,2 ‡Á‡, Á‡ Ò˜ÂÚ ˆËÍÎËÍË –
ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ 1,2 ‡Á‡.

4. èÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ Ó·‚Ó‰ÌÂÌËfl ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÂÂ‚Ó‰ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ˆËÍÎË˜ÂÒÍÓÈ Á‡-
Í‡˜ÍË ‚Ó‰˚ Ì‡ ˜ÂÂ‰Û˛˘Û˛Òfl Á‡Í‡˜ÍÛ ‚Ó‰˚ Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ˜‡ÒÚË
(5 %) ‰Ó·˚ÚÓÈ ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍÓÈ ÌÂÙÚË.

èÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ:  ÂÁÍÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ
ıÓÎÓÒÚÓÈ ÔÓÍ‡˜ÍË ‚Ó‰˚, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÚÂÍÛ˘Ëı ‰Â·ËÚÓ‚ ÌÂÙÚË
Ó·‚Ó‰Ìfl˛˘ËıÒfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÌÂÙÚÂ-
ÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ 1,5–2 ‡Á‡.

5. ÅÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË Ë ‰ÂÔÂÒÒËË ËÁÌÓÒÓ-
ÒÚÓÈÍËÏË ‰ÓÎÓÚ‡ÏË Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ·ÛÓ‚ÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ Ò ˆÂÎ¸˛
ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔËÁ‡·ÓÈÌ˚ı
ÁÓÌ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚.
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Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡˜‡ÎË ÔËÏÂÌflÚ¸ ÒËÒÚÂÏÛ äÓ‡Î. èË-
ÏÂÌÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ äÓ‡Î ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë Á‡ÒÓÂÌËÂ Ëı ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÛÚÂÏ
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ë ‚˚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸ ‡Á‡·ÓÚÍÛ ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ Ëı ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Â ‰Â·ËÚ˚
ÌÂÙÚË,  Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚË, Á‡·ÓÈÌ˚Â Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ËÌ-
‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓ ‚˚ÍÎ˛˜‡Ú¸ ËÁ ‡·ÓÚ˚.

èË ÔËÏÂÌÂÌËË ÒËÒÚÂÏ˚ äÓ‡Î ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ò‚Ófl ÒÔÂ-
ˆË‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË
‚ „ÎÛ·ÓÍÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

èÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ: ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÌËÊÂÌËfl
ÔËÓ‰ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ 1,2–1,5 ‡Á‡.

6. èËÏÂÌÂÌËÂ Ì‡ ‚ÒÂı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı 6-‰˛ÈÏÓ‚˚ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ, ˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë Ì‡-
‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡Á‡·ÓÚÍË, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÌÂÙÚÂ-
ÓÚ‰‡˜Û ÔÎ‡ÒÚÓ‚. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓÈ ÔÓÚÂË „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚË ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÏÓÊÌÓ ÒÔÛÒÚËÚ¸ Ë Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡Ú¸ 4-‰˛ÈÏÓ‚Û˛ ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ Ë ÔÓ‰ÓÎÊ‡Ú¸ ÛÒÔÂ¯ÌÛ˛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆË˛. éÚÍ‡Á ÓÚ 5-‰˛ÈÏÓ‚˚ı Ë ÔËÏÂÌÂÌËÂ 6-‰˛ÈÏÓ‚˚ı ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ ÔËÏÂ-
ÌÓ Ì‡ 2 %, ˜ÚÓ Ò‡ÁÛ ÊÂ ÍÓÏÔÂÌÒËÛÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙ-
ÚË ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 2 %.

èÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ:  Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰ÓÎ„Ó‚Â˜-
ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ 2 ‡Á‡, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ÒËÒÚÂÏ˚ ‡Á-
‡·ÓÚÍË Ë ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÌËÊÂÌËfl ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ‚
1,2–1,5 ‡Á‡.

7. èËÏÂÌÂÌËÂ „ÎÛ·ÓÍÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ò‡ÁÛ
‚ÒÂı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚
50–100 ÒÏ Ò ˆÂÎ¸˛ ÛÒÍÓÂÌËfl Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

èÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ: ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ 1,2 ‡Á‡.

8. éÒ‚ÓÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ ËÏÂ˛˘ËÏËÒfl Ì‡ ‚ÓÓÛÊÂÌËÂ Äé êà-
íùä ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË Ò‚‡·‡ÏË Ë ˝ÊÂÍÚÓÌ˚ÏË Ì‡ÒÓÒ‡ÏË.

èÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ: ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÌËÊÂÌËfl
ÔËÓ‰ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ 1,2 ‡Á‡.

9. èÓÏ˚‚Í‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰ËÒÚËÎÎflÚÓÏ Ë ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÒÚ‡ˆËÓ-
Ì‡ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÔÓ„Â‚‡ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ò ˆÂÎ¸˛ Û‰‡ÎÂÌËfl
‡ÒÙ‡Î¸ÚÓÒÏÓÎÓÔ‡‡ÙËÌÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ÔÓ„Â‚‡ ·ÎËÊ‡È¯ÂÈ
ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ.

èÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ: ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ 1,2 ‡Á‡.

10. èÓÒÚÓflÌÌ˚È Â„ÛÎflÌ˚È ÍÓÌÚÓÎ¸ Á‡ ‡·ÓÚÓÈ ‰Ó·˚‚‡˛-
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˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ – Á‡ Ëı ‰Â·ËÚÓÏ ÌÂÙÚË, Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸˛, Á‡·ÓÈ-
Ì˚Ï Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Ò ˆÂÎ¸˛ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ÂÊËÏ‡ ‡-
·ÓÚ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚.

ÇÓ ‚ÂÏfl ÂÊÂ„Ó‰Ì˚ı ÔÓÙËÎ‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ÂÏÓÌÚÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ –
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï „ÎÛ·ËÌÌ˚Ï ‡ÒıÓ‰ÓÏÂÓÏ ËÌ‰Ë‚Ë-
‰Û‡Î¸Ì˚ı ‰Â·ËÚÓ‚ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë Ëı Û˜‡ÒÚËfl ‚ Ó·˘ÂÏ
‰Â·ËÚÂ, Ú‡ÍÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ó·‚Ó‰ÌÂÌËfl ÒÎÓÂ‚ Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

èÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ: ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ 1,2 ‡Á‡.

11. èËÏÂÌÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓÔÂÂÍ˚‚‡ÚÂÎÂÈ ‰Îfl Á‡˘ËÚ˚ ÔÓ·Û-
ÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÓÚ Á‡ÒÓÂÌËfl Ë ‰Îfl ËÁÓÎflˆËË Ó·-
‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

èÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ: ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ-
ÔÛÚÌÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ 1,5 ‡Á‡.

12. èÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ
Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÌÂÙÚË „‡ÁÓÏ.

èÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ: ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÌËÊÂÌËfl
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ 1,2–1,5 ‡Á‡.

ÑéèéãçàíÖãúçõÖ ùãÖåÖçíõ àççéÇÄñàéççéâ ëàëíÖåõ
ëèÖñàÄãúçé Ñãü åÄãéèêéÑìäíàÇçõï åÖëíéêéÜÑÖçàâ

åÄãéÇüáäéâ çÖîíà áÄèÄÑçéâ ëàÅàêà

ëÓÁ‰‡ÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÔÎÛÌÊÂÌ˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ ‰‡‚ÎÂÌËfl 250–350 ‡Ú; ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ: Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡ÁÌÓÒÚË Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡-
„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ 1,3–1,5 ‡Á‡, Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË ‚ 1,3–1,5 ‡Á‡;

ÔËÏÂÌÂÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Â‡„ÂÌÚ‡ ÔÓÎËÒËÎ; ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ
‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ: Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ 2 ‡Á‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ò˝ÍÓÌÓÏÎÂÌ-
Ì˚ı Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı, Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ Ó·˘Â„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË ‚ 1,3 ‡Á‡.

ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı
ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡˛˘ÂÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÂÙÚÂ„Ë‰‡ÚÓ‚ Ë
ÔÂÊ‰Â‚ÂÏÂÌÌ˚È ‚˚ıÓ‰ ÒÍ‚‡ÊËÌ ËÁ ÒÚÓfl Ë ‚˚Ô‡‰ÂÌËÂ ËÁ-
‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ËÁ ‡Á‡·ÓÚÍË; ˝Ú‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl
‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ Ë ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÂ‰ÒÚ-
‚‡, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÈ ˝ÎÂÍÚÓÌ‡„Â‚ Ì‡ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒ-
ÒÓÌ˚ı ÚÛ·.

Ç ‡ÒÂÌ‡ÎÂ ËÌÌÓ‚‡ˆËÓÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ êàíùä ËÏÂ˛ÚÒfl:
ÔËÏÂÌÂÌËÂ „‡ÁÓ‚Ó„Ó Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl, Ú.Â. Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl Ò „‡ÁÓ‚˚ÏË

ÓÚÓÓ˜Í‡ÏË ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‡ÁÏÂÓ‚; ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È
˝ÙÙÂÍÚ: Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Â·ËÚÓ‚ ÌÂÙÚË Ë ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚
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1,3–1,5 ‡Á‡, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË ÔÓ ÔÎ‡ÒÚ‡Ï ÔÓÌË-
ÊÂÌÌÓÈ ÌÂÙÚÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË;

ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ-ÂÎÓÍ, Ú.Â. ‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË Í‡Ì‡Î‡ÏË (‚ÂÚ‚flÏË) ‰ÎËÌÓÈ 20–50 Ï;
ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ: Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË ‚
2–3 ‡Á‡.

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl Á‰ÂÒ¸ ËÌÌÓ‚‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ‡Á‡·ÓÚÍË
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ò ÚÛ‰ÌÓËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ÏË Á‡Ô‡Ò‡ÏË
ÌÂÙÚË, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ‡fl Äé êàíùä, ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ ‚ÒÂÒÚÓ-
ÓÌÌ˛˛ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆË˛ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË. ùÚ‡ ÒËÒÚÂÏ‡
ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚ÛÂÚÒfl Ò Û˜ÂÚÓÏ ‰ÓÒÚËÊÂÌËÈ Ì‡ÛÍË Ë
ÚÂıÌËÍË Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËflı  Äé êàíùä  ‚ í‡Ú‡ÒÚ‡ÌÂ Ë á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË.

1.3. ÄÑÄèíàÇçÄü ëàëíÖåÄ êÄáêÄÅéíäà
çÖîíüçõï åÖëíéêéÜÑÖçàâ

èÓˆÂÒÒ ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ı‡-
‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸ ÌÂÏÌÓ„ËÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË: ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ (‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚Ï ‰Â·ËÚÓÏ Ì‡ ÔÓÂÍÚÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ,
ÒÂ‰ÌËÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚), Á‡ÚÂÏ
ÂÏÍÓÒÚ¸˛ (Ó·˙ÂÏÓÏ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË, ‡ ÔË ËÁ‚Â-
ÒÚÌÓÏ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÏ ‡„ÂÌÚÂ – Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰Â Ó·˙ÂÏÓÏ „ÂÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı Á‡Ô‡ÒÓ‚, ÛÏÌÓÊÂÌÌ˚Ï Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl
ÌÂÙÚË ‚Ó‰ÓÈ) Ë ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸˛ (ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Ë ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂ-
Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ë ÒÍÓÓÒÚË ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙ-
ÚË ‚Ó‰ÓÈ Ë ÔÂ˚‚ËÒÚÓÒÚ¸˛).

èÓÎÌÓÚ‡ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË Ë ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌ˚È ÓÚ·Ó
‚ÏÂÒÚÂ Ò ÌÂÙÚ¸˛ ·ÓÎ¸¯Ëı Ó·˙ÂÏÓ‚ ÔÓÔÛÚÌÓÈ ‚Ó‰˚ ÔflÏÓ Ò‚fl-
Á‡Ì˚ Ò ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸˛. Ä ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ (ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸)
·˚‚‡ÂÚ ÒÓÁ‰‡ÌÌ‡fl ÔËÓ‰ÓÈ Ë ÒÓÁ‰‡ÌÌ‡fl ˜ÂÎÓ‚ÂÍÓÏ. èÓÒÎÂ‰Ìflfl
·˚‚‡ÂÚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÚÓ˜Â˜ÌÓÒÚ¸˛ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ë
ÒÚÓÍÓ‚ – Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ÌÂ‡‚ÌÓ-
ÏÂÌÓÒÚ¸˛ ÒÂÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ. Ç ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌflÂÏÓÈ Ì‡¯ÂÈ ÏÂ-
ÚÓ‰ËÍÂ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË (ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË) ÎÂ„ÍÓ
ÔÂÂÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ÔÓÚÂË ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË Ë ÒÌË-
ÊÂÌËfl ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ. á‰ÂÒ¸ ıÓÚÂÎÓÒ¸ ·˚
Ó·‡ÚËÚ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍËÈ Ù‡ÍÚÓ ÔË ‡Á‡-
·ÓÚÍÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ë ÌÂÂ‰ÍÓ ·˚‚‡ÂÚ
ÔÓÒËÎ¸ÌÂÂ Ë ÔÓÓÔ‡ÒÌÂÂ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡. àÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓ-
Á‰‡ÌÌ‡fl ˜ÂÎÓ‚ÂÍÓÏ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ (ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸) ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ·ÓÎ¸¯Â ÔËÓ‰ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË. ùÚ‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl
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ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ (ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸) Ó·‡ÁÛÂÚÒfl: ËÁ-Á‡ ÔÓÂÍÚË-
Ó‚‡ÌËfl ÌÂ ÎÛ˜¯ÂÈ ÒÂÚÍË ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓÒÚÓ ÌÂ‡‚-
ÌÓÏÂÌÓÈ ËÎË ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ, ÌÓ ÌÂ Ó·Î‡‰‡˛˘ÂÈ
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸˛; ËÁ-Á‡ ÌÂÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
·ÛÂÌËfl Ë ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÍÓ„‰‡ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ
Á‡·ÓÂ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ ı‡ÓÚË˜ÂÒÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÍÎÓÌflÂÚÒfl
ÓÚ ÔÓÂÍÚÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Ì‡ 50 Ï Ë ·ÓÎÂÂ (ÔË ‡ÒÒÚÓflÌËË
ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÂ‰ÌËÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË 300–400 Ï), ÍÓ„‰‡ ˜‡ÒÚ¸ ÌÂÙÚfl-
Ì˚ı ÒÎÓÂ‚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÌÂÓÒ‚ÓÂÌÌÓÈ Ë ÌÂ ‚‚Â‰ÂÌÌÓÈ ‚ ‡Á‡-
·ÓÚÍÛ, Ë ÔÓ ˝ÚËÏ ÒÎÓflÏ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ı‡ÓÚË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÁÂÊÂÌËÂ
ÒÂÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ıÛ‰¯ÂÂ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ‡ÁÂÊÂÌËÈ; ËÁ-Á‡ Ó„‡-
ÌË˜ÂÌÌÓÈ ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ı‡ÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ëı ‚˚ıÓ‰‡ ËÁ
ÒÚÓfl Ë ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl ËÁ ‡Á‡·ÓÚÍË Ëı Â˘Â ÌÂÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ËÁ‚ÎÂ-
Í‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË; ËÁ-Á‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÔÓ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ‡·ÓÚÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ (Á‡ Ëı Á‡Í‡˜ÍÓÈ ‚Ó-
‰˚, Á‡ Ëı ‰Â·ËÚÓÏ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸˛, ‰Â·ËÚÓÏ ÌÂÙÚË
Ë Á‡·ÓÈÌ˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ), ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Â„Ó ÔÓ Í‡Ê‰ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‚
ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔËÌËÏ‡Ú¸ ËÌÊÂÌÂÌ˚Â Â¯ÂÌËfl, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
ÔË ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Ó·˚‚‡-
˛˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÓÁÌ¸ ‚˚ÍÎ˛˜‡Ú¸ ËÁ ‡·ÓÚ˚. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ Ó·-
ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó fl‚ÎflÂÚÒfl Ó˜ÂÌ¸ ÒÂ¸ÂÁÌ˚Ï. éÌÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·˙Â-
‰ËÌÂÌË˛ ·ÓÎ¸¯Ëı „ÛÔÔ ‡ÁÌÓÓ‰Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı
Ì‡ Ó·˘ËÂ Ò·ÓÌ˚Â ÂÁÂ‚Û‡˚, ‚ ÛÍÛÔÌÂÌÌ˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÍÓ-
ÎÓÒÒ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÓÒ¯ÂÈ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸˛ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË
‚Ó‰ÓÈ, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÓÚ·Ó‡ ÔÓÔÛÚÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ë
ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚. èÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌË˛,
ËÏÂÌÌÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó fl‚ÎflÂÚÒfl „Î‡‚ÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ
ÌÂ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓÈ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‰‡ÊÂ ‚ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·Î‡„ÓÔÓÎÛ˜Ì˚ı ÌÂÙÚÂ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ‡ÈÓÌ‡ı.
Ä‰‡ÔÚË‚Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ –

˝ÚÓ ÒÂ‰ÒÚ‚Ó ÔÓÚË‚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÒÚË (ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË); Ô‡‚‰‡, ÒÂ‰ÒÚ‚Ó ÌÂ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÂ,
‡ ˜‡ÒÚË˜ÌÓÂ, ÌÂ ÍÓÏÔÂÌÒËÛ˛˘ÂÂ ÌÂÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ·ÛÂÌËÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ  ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓ„Ó Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÔÓ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ Ëı ‰Â·ËÚ‡ÏË ÌÂÙÚË.
Ä‰‡ÔÚË‚Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ

‚ÓÁÌËÍÎ‡ ËÁ ÓÔ˚Ú‡ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ‡Á‡·ÓÚ-
ÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ í‡Ú‡ËË (ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó Á‡ÎÂÊË ·Ó·ËÍÓ‚-
ÒÍÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ Å‡‚ÎËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl), á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·Ë-
Ë (28 Ì‡ËÏÂÌÂÂ ‡Á‚Â‰‡ÌÌ˚ı Ë Ì‡ËÏÂÌÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ í˛ÏÂÌÒÍÓÈ Ë íÓÏÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚÂÈ), ä‡Á‡ıÒÚ‡Ì‡
(ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ä‡Î‡ÏÍ‡Ò, äÛÏÍÓÎ¸, ÄÍ¯‡·Û-
Î‡Í) Ë ÄÎÊË‡ (ÍÛÔÌÂÈ¯Â„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ï‡ÒÒË-å‡ÒÒ‡Û‰)
Ë Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ÒÂÚÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı
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‚ ëòÄ. Ä‰‡ÔÚË‚Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ – ˝ÚÓ ÔËÒÔÓÒ‡·ÎË‚‡ÂÏ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡,
ÍÓÚÓÛ˛ ÎÂ„˜Â ‚ÒÂ„Ó ÔËÒÔÓÒÓ·ËÚ¸ (‡‰‡ÔÚËÓ‚‡Ú¸) Í ÓÚÍ˚‚-
¯ÂÈÒfl ÔÓÒÎÂ ·ÛÂÌËfl ÌÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÌÓ‚ÓÈ Í‡ÚËÌÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚. åÌÓ„ÓÎÂÚÌËÈ ÓÔ˚Ú ÔÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‡‰‡ÔÚË‚ÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ‡Á‡·ÓÚÍË ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔË-
ÏÂÌflÚ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÒÎ‡·Ó‡Á‚Â‰‡ÌÌ˚ı Ë Ï‡ÎÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı,
ÌÓ Ë Ì‡ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ ‡Á‚Â‰‡ÌÌ˚ı ‚˚ÒÓÍÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı
ÍÛÔÌ˚ı Ë ÍÛÔÌÂÈ¯Ëı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı Ë ÏÌÓ„Ó-
ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Ô‡ÍÚËÍÓÈ ÔËÏÂ-
ÌÂÌËfl Ó˜ÂÌ¸ Â‰ÍËı ÒÂÚÓÍ ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
Â‰ÍËı ÒÂÚÓÍ ‡Á‡·ÓÚ˜ÂÒÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ˜‡ÒÚÓ Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÏÓÈ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË
Ë ÔÂ˚‚ËÒÚÓÒÚ¸˛ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

é·˚˜Ì˚È ÔÓfl‰ÓÍ ‚˚·Ó‡ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ÔÓfl‰Í‡ ‡Á‡·ÓÚÍË
ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ˝Ú‡Ô˚:
1. Ç˚·Ó „ÂÓÏÂÚËË ÒÂÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ.
ÖÒÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÎË ÔÓÍ‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ‡ÌË-

ÁÓÚÓÔËfl ÍÓÎÎÂÍÚÓÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓ ÔÎÓ˘‡-
‰Ë Ëı ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl, ÚÓ ÎÛ˜¯Â ‚ÒÂ„Ó ÔËÏÂÌflÚ¸ ‡‚ÌÓÏÂ-
ÌÛ˛ ÒÂÚÍÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ. í‡ÍÓ‚˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚÂÛ„ÓÎ¸Ì‡fl Ë Í‚‡‰-
‡ÚÌ‡fl. Ä ÂÒÎË ÔÓ Â‰ÍÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Ï ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚Ï ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡Ï „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÌÂÚÓ˜ÌÓ Ë
ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÏ ‡Á·ÛË‚‡ÌËË ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸Ì‡ ÍÓÂÍÚËÓ‚-
Í‡ ÒÂÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÚÓ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì‡fl ÒÂÚÍ‡ ÌÛÊÌ‡ ‡‚ÌÓÏÂÌ‡fl
Í‚‡‰‡ÚÌ‡fl, ÍÓÚÓÛ˛ ÔÓ˘Â ‚ÒÂ„Ó ‡ÁÂÊ‡Ú¸ Ë Ò„Û˘‡Ú¸ ‚ 2–4
‡Á‡. ä‚‡‰‡ÚÌ‡fl ÒÂÚÍ‡ – Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡fl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË
‡‚ÌÓÏÂÌ‡fl ÒÂÚÍ‡.

2. Ç˚·Ó ÒıÂÏ˚ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl Ë ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

èÓ ÙÓÏÛÎÂ ÙÛÌÍˆËË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÒÂ ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
‡ÁÏÂÒÚËÚ¸ Ì‡ ÔÂ‚˚ı Ó·ËÚ‡ı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ (Ë ‚ÒÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â – Ì‡ ÔÂ‚˚ı Ó·ËÚ‡ı  ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı):

    

ϕ

µ

= →

⋅
+

⋅

+

∗

1

1 1

1

1

1

1

x x m

m
m m

Ì ˝

 , ,

„‰Â ϕ – ÙÛÌÍˆËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
(‚ÏÂÒÚÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ë ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ); xÌ Ë x˝ – ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
Ì˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË (‚ ‰ÓÎflı ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË) ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‚˚·‡ÌÌÓÈ ÔÓ‰ Ì‡„ÌÂÚ‡-
ÌËÂ ‚Ó‰˚, Ë ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ; µ ∗ – ÒÓÓÚÌÓ-
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¯ÂÌËÂ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚÂÈ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ‚Ó‰˚ Ë ÌÂÙÚË ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı; m1 – ÒÂ‰ÌÂÂ ˜ËÒÎÓ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÔÂ‚ÓÈ
Ó·ËÚÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; m – ÒÂ‰ÌÂÂ ˜ËÒÎÓ ‰Ó·˚‚‡-
˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔËıÓ‰fl˘ËıÒfl Ì‡ Ó‰ÌÛ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÛ. èË ÒÚÂÏÎÂÌËË m Í m1 ÙÛÌÍˆËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ϕ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ; Ï‡ÍÒËÏÛÏ ˝ÚÓÈ ÙÛÌÍˆËË
·˚‚‡ÂÚ ÔË ‚ÔÓÎÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ

    
ϕ µ= = ∗max ÔË Ì

˝

m
x

x
.

3. Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚.
ê‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚

(‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ì‡ Ó·˙ÂÍÚ˚) ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÍËÚÂËÂÏ, ÍÓÚÓ-
˚È ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰Â·ËÚ‡
ÌÂÙÚË Ì‡ ÔÓÂÍÚÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Á‡ ‚ÂÏfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Á‡‰‡ÌÌÓÈ
ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚:

    
q

K

F
0
1 3

2

= max,

„‰Â     q0
1 – ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È (Ì‡˜‡Î¸Ì˚È Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚) ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË

Ì‡ Ó‰ÌÛ ÔÓÂÍÚÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ; K3 Ë F2 – Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ËÁ‚ÎÂÍ‡Â-
Ï˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË Ë ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ‰ÓÎflı ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚
ÌÂÙÚË.

4. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÂÚÍË
ÒÍ‚‡ÊËÌ

Ç ÌÂ‰‡‚ÌÂÏ ÔÓ¯ÎÓÏ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÂÍÚÌÓÈ
ÒÂÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸ ÔÓ ÛÒÎÓ‚Ë˛ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏÛ-
Ï‡ Ì‡Ó‰ÌÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡. ê‡ˆËÓ-
Ì‡Î¸Ì‡fl ÌÂÙÚflÌ‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ     Sp

1 ÔÓÎÛ˜‡Î‡Ò¸ ÔË
‰ÓÒÚËÊÂÌËË Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ù = max. íÂ-
ÔÂ¸ ‚ÏÂÒÚÓ Ì‡Ó‰ÌÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍ‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‰Îfl ÌÂÙÚÂ-
‰Ó·˚‚‡˛˘Â„Ó ÔÂ‰ÔËflÚËfl Ì‡ ÏÂÒÚÂ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË. èË ˝ÚÓÏ
‚ÏÂÒÚÓ ˆÂÌ˚ ÌÂÙÚË Ì‡ ÏËÓ‚ÓÏ ˚ÌÍÂ ·ÂÂÚÒfl ˆÂÌ‡ ÌÂÙÚË Ì‡
ÏÂÒÚÂ ÂÂ ‰Ó·˚˜Ë Á‡ ‚˚˜ÂÚÓÏ ‚ÒÂı Ì‡ÎÓ„Ó‚.

5. Ç˚·Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‡Á·ÛË‚‡ÌËfl Ë ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚
‡Á‡·ÓÚÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.

ê‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÓÚ ˆÂÌÚ‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Í Â„Ó
ÔÂËÙÂËË – ÓÚ ·ÓÎÂÂ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó Ë ·ÓÎÂÂ
Ì‡‰ÂÊÌÓ„Ó Í ÏÂÌÂÂ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÏÛ ÏÂÌÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÏÛ Ë ÏÂÌÂÂ
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Ì‡‰ÂÊÌÓÏÛ. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ÔÓÂÍÚÌ˚ı ‡Á‡·ÓÚ˜ÂÒÍËı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‰Ó‡Á‚Â‰Í‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ ÒÂÚÍ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÒÌ‡˜‡Î‡ ‚ 2–4 ‡Á‡
·ÓÎÂÂ Â‰Í‡fl, ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Ò„Û˘‡ÂÚÒfl ‰Ó ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË.

èË‚Â‰ÂÌÌÓÏÛ ÔÓfl‰ÍÛ ‚˚·Ó‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚfl-
ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚ÔÓÎÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡‰‡ÔÚË‚Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡,
ÌÓ Û ÌÂÂ ÂÒÚ¸ Ò‚ÓË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË:

1. ÇÒÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÔÓÂÍÚÌ˚Â ÒÂÚÍË ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ËÁ ÒÂÚÓÍ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó ‰ËıÓÚÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
fl‰‡ Í‚‡‰‡ÚÌ˚ı ÒÂÚÓÍ, ÍÓÚÓ˚È Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Ò Í‚‡‰‡ÚÌÓÈ ÒÂÚ-
ÍË 100×100 Ï ËÎË 0,01 ÍÏ2 = 1 „‡ Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ë ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl
ÔÛÚÂÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÁÂÊÂÌËfl ‚ 2 ‡Á‡.

S1: 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 Ë 128 „‡/ÒÍ‚.

2. é·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ÏË ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏË
‡Ò˜ÂÚ‡ÏË ‰Îfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË ‡ˆËÓÌ‡Î¸-
Ì‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÂÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ     Sp

1 ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÔË ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË
‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂÚË ËÁ ‰‚Ûı ÒÂÚÓÍ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó ‰ËıÓÚÓÏË˜ÂÒÍÓ-
„Ó fl‰‡: Ó‰ÌÓÈ ·ÎËÊ‡È¯ÂÈ  ·ÓÎÂÂ „ÛÒÚÓÈ Ò     S∗

1 Ë ‰Û„ÓÈ ·ÎË-

Ê‡È¯ÂÈ ·ÓÎÂÂ Â‰ÍÓÈ     S∗∗
1 , ÍÓÚÓ˚Â ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ‚

2 ‡Á‡:     S S∗∗ ∗=1 2 1.     S S S∗ ∗∗< <1
p
1 1 ; ‰ÓÎfl ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë, Á‡Ìfl-

Ú‡fl ·ÓÎÂÂ „ÛÒÚÓÈ ÒÂÚÍÓÈ Ò     S∗
1, Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl ∆; ÔË ˝ÚÓÏ ÒÂ‰-

ÌÂÂ ˜ËÒÎÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Â‰ËÌËˆ˚ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë
‡‚ÌÓ

    

1 1 1

21 1 1 1S S S S Sp
1

= + = +
∗ ∗∗ ∗ ∗

− −∆ ∆ ∆ ∆ ,

ÓÚÒ˛‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‰ÓÎfl ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ò ·ÓÎÂÂ „ÛÒÚÓÈ
ÒÂÚÍÓÈ

    

∆ = −∗2 1

1S

Sp
1

.

ÅÓÎÂÂ Â‰Í‡fl ÒÂÚÍ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò     S∗∗
1  Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÚ‡ÚÓ‚ÓÈ, ‡

·ÓÎÂÂ „ÛÒÚ‡fl ÒÂÚÍ‡ Ò     S∗
1 Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ·‡ÁÓ‚ÓÈ. èÓÒÎÂ‰Ìflfl ‰‡ÂÚ

ÚÓ˜ÍË ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ. çÓ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚È
ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ ÒÚ‡ÚÓ‚ÓÈ ÒÂÚÍË Í ·‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÂÚÍÂ ÒÓ‚Â¯‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸-
ÍÓ Ì‡ ˜‡ÒÚË ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ
ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ‰ÓÎfl ˝ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ‡‚Ì‡ ∆.

3. ë Û˜ÂÚÓÏ ·‡ÁÓ‚˚ı ÒÂÚÓÍ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı „Ó-
ËÁÓÌÚÓ‚ (ÌÂÙÚflÌ˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ·‡ÁÓ‚‡fl ÒÂÚÍ‡
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ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ˆÂÎÓÏ ‚ÒÂ„Ó ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl, ÍÓÚÓ‡fl ÚÓÊÂ ·ÂÂÚÒfl ËÁ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó ‰ËıÓÚÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
fl‰‡ ÒÂÚÓÍ Ë ÚÓÊÂ Í‡Í ·ÎËÊ‡È¯‡fl ·ÓÎÂÂ „ÛÒÚ‡fl Ò 

    
S
Σ∗
1 :

    

1 1 1 1
1

1

1

2

1

3

1 1

1 1 1

S S S S
S S S

Σ
Σ

Σ
= + + + < <

∗ ∗ ∗
∗ ∗∗

..., , 

„‰Â 
    
S
∗1

1 , 
    
S
∗2

1 , 
    
S
∗3

1 ,... – ·‡ÁÓ‚˚Â ÒÂÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ 1-„Ó, 2-„Ó, 3-„Ó Ë

Ú.‰. ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚.
ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ‡fl Ú‡ÍËÏ  Ó·‡ÁÓÏ ·‡ÁÓ‚‡fl ÒÂÚÍ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ÒÂ„Ó

ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚ ÒÂ·Â ·‡ÁÓ‚˚Â ÒÂÚÍË ‚ÒÂı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËÓÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚. í‡Í, ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
‡‚ÌÓÏÂÌ‡fl  ÒÂÚÍ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ˆÂÎÓÏ ÔÓ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌË˛ Ë ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÔÓ Í‡Ê‰ÓÏÛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÏÛ „ÓË-  
ÁÓÌÚÛ.

4. ëÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·Ò‡ÊË‚‡˛Ú 6-‰˛ÈÏÓ‚ÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌÓÈ  Ë ·ÛflÚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ËÎË ‰‡ÊÂ ‚ÒÂı ˝ÍÒÔÎÛ-
‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚.

ÅÎ‡„Ó‰‡fl ˝ÚÓÏÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÔÓ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÔË˜ËÌÂ ÓÍ‡-
Á‡‚¯ËÂÒfl ÌÂÌÛÊÌ˚ÏË ÔÓ Ò‚ÓËÏ ÔÓÂÍÚÌ˚Ï „ÓËÁÓÌÚ‡Ï (‚ÏÂÒÚÓ
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ‚ÒÚÂÚËÎË ÌÂÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÛ˛ ÌÂÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÛ˛ ÔÓÓ‰Û, ‚ÏÂÒÚÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ‚ÒÚÂÚË-
ÎË ‚Ó‰flÌÛ˛ ÚÓÎ˘ËÌÛ ËÎË ÛÊÂ ÓÚÓ·‡ÎË ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â Á‡Ô‡Ò˚
ÌÂÙÚË Ë ‚˚ÔÓÎÌËÎË Ú‡Ï Ò‚Ó˛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ Á‡‰‡˜Û), ÔÂÂ-
‚Ó‰flÚ Ì‡ ‰Û„ËÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ Ë Ú‡Ï ÓÍ‡Á˚‚‡-
˛ÚÒfl ÔÓÎÌÓˆÂÌÌ˚ÏË Ë ‡‚ÌÓÔ‡‚Ì˚ÏË Ò ÛÊÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏË
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË. èÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ÌÂ‡‰‡ÔÚË‚Ì˚ÏË ÒËÒÚÂ-
Ï‡ÏË ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÔÂÂ‚Ó‰‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ‰Û„ËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚˚¯Â ‚ ‰‚‡
Ò ÎË¯ÌËÏ ‡Á‡.

 Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl ÔÓÂÍÚËÛÂÚÒfl ÔÎÓ˘‡‰-
ÌÓÂ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËÂ ÔÓ Ó·‡˘ÂÌÌÓÈ ‰Â‚flÚËÚÓ˜Â˜ÌÓÈ ÒıÂÏÂ ÔË ÒÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‡‚ÌÓÏ   
m = 3. Ä ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡-
„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Â˘Â ·ÓÎ¸¯Â, ‡‚Ì˚Ï m = 7.
éÚ Ú‡ÍÓ„Ó Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl ÔÓ˘Â ‚ÒÂ„Ó ÔÂÂÈÚË Í Í‡ÍÓ-
ÏÛ-ÚÓ ‰Û„ÓÏÛ Á‡‚Ó‰ÌÂÌË˛, Ì‡ÔËÏÂ Í ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÏÛ. ùÚÓ
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‰ÂÎ‡ÌÓ ÔÓ ıÓ‰Û ‡Á·ÛË‚‡ÌËfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı
„ÓËÁÓÌÚÓ‚ Ò Û˜ÂÚÓÏ „ÂÓÎÓ„Ó-ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ÔÓ ÔÓ·ÛÂÌÌ˚Ï Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Ï ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡Ï. ê‡Á·ÛË‚‡ÌËÂ Ë‰ÂÚ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ÓÚ ˆÂÌÚ‡ ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl Í Â„Ó ÔÂËÙÂËË; Ë ÔÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Ï „ÓËÁÓÌÚ‡Ï ‚
Ëı ÔËÍÓÌÚÛÌÓÈ  Ó·Î‡ÒÚË Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ·Û‰ÂÚ ÔËÍÓÌÚÛÌÓÂ
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ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËÂ ˜ÂÂÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÓÍ‡Á‡‚¯ËÂÒfl Ò ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌÓÈ ‚Ó‰flÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÔÓ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Ï ÔÎ‡ÒÚ‡Ï.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒ. 1.1, 1.2, 1.3 Ë 1.4 ËÎÎ˛ÒÚËÛ˛Ú ‡ÁÌ˚Â
ÒÚÓÓÌ˚ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÔËÏÂÌÂÌËfl Ì‡ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı
‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡Á‡·ÓÚÍË.

ç‡ ËÒ. 1.1 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ˜‡ÒÚ¸ ‰ËıÓÚÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó fl‰‡ Í‚‡‰‡Ú-
Ì˚ı ÒÂÚÓÍ – ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‰‚ÓÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ç‡ ËÒ. 1.2 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÒÎÓÊÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı  Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı
Í‚‡‰‡ÚÌ˚ı ÒÂÚÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ (‰‚Ûı, ÚÂı, ˜ÂÚ˚Âı). ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ
ÔË ÒÎÓÊÂÌËË ÚÂı ÒÂÚÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ó·˘‡fl ÒÂÚÍ‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ.

ç‡ ËÒ. 1.3 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, Í‡Í ËÁ ‰‚Ûı ‡‚ÌÓÏÂÌ˚ı Í‚‡‰‡ÚÌ˚ı
ÒÂÚÓÍ, ÌÓ ‡ÁÌ˚ı ÔÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚË (S1 = 25 Ë S1 = 16 „‡/ÒÍ‚), Ó·-
‡ÁÛÂÚÒfl Ó·˘‡fl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌ‡fl ÒÂÚÍ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ç‡ ËÒ. 1.4 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, Í‡Í Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌË˛ ‡Á·ÛË‚‡ÌËfl ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Ò„Û˘‡ÂÚÒfl ÒÂÚÍ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÂ ‡Á·ÛË‚‡ÌËÂ ÒÓ˜ÂÚ‡ÂÚÒfl Ò ‰Ó‡Á‚Â‰ÍÓÈ.

èË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡‰‡ÔÚË‚Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ‡Á‡·ÓÚ-

êËÒ. 1.1. ëıÂÏ‡ ‰ËıÓÚÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
fl‰‡ Í‚‡‰‡ÚÌ˚ı ÒÂÚÓÍ – ÏÌÓ„Ó-
Í‡ÚÌÓÂ  ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ  Û‰‚ÓÂ-

ÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ

êËÒ. 1.2. ëıÂÏ‡  ÒÎÓÊÂÌËfl  ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı  Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı  Í‚‡‰‡ÚÌ˚ı ÒÂÚÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ
(‰‚Ûı, ÚÂı, ˜ÂÚ˚Âı)
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ÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÏÓ·ËÎ¸ÌÓÈ: ÓÌ‡
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ·˚ÒÚÂÂ ‚‚Ó‰ËÚ¸ ‚ ‡Á‡·ÓÚÍÛ Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË
(ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË Ë ‰‡ÊÂ fl˜ÂÈÍ‡ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ ·ÂÁ ‚Â‰‡
‰Îfl ÒÓÒÂ‰ÌËı Û˜‡ÒÚÍÓ‚) Ë ·˚ÒÚÂÂ Ì‡‡˘Ë‚‡Ú¸ ‰Ó·˚˜Û ÌÂÙÚË;
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÛ˛ ‡Á‡·ÓÚÍÛ Ó‰ÌËı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡Ú¸
Ò ‰Ó‡Á‚Â‰ÍÓÈ  ‰Û„Ëı ÒÓÒÂ‰ÌËı Û˜‡ÒÚÍÓ‚; Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ
ÔÓÎÌ˚È Óı‚‡Ú ‡Á·ÛË‚‡ÌËÂÏ Ë ‡Á‡·ÓÚÍÓÈ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Á‡-

êËÒ. 1.3. é·˘‡fl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌ‡fl ÒÂÚÍ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ

êËÒ. 1.4. ëıÂÏ‡ Ò„Û˘ÂÌËfl ÒÂÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ‡Á·ÛË‚‡ÌËfl
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Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË Ë ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚; ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â ‚ÎÓÊÂÌËfl,
ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÒÍ‚‡ÊËÌ. èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ ÌÓ‚˚ı
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔÓÂÍÚËÓ‚‡Ú¸ ÔË-
ÏÂÌÂÌËÂ ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡Á‡·ÓÚÍË.

Çõ‚Ó‰

ç‡ ÒÎ‡·Ó‡Á‚Â‰‡ÌÌ˚ı Ë ÒÎÓÊÌÓÔÓÒÚÓÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë
ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı, ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË
ËÒıÓ‰ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÒÚÓÂÌËË ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë Ó ˆÂÌ‡ı Ì‡ ‰Ó·˚‚‡ÂÏÛ˛ ÌÂÙÚ¸, ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔÓ-
ÂÍÚËÓ‚‡Ú¸  ‡‰‡ÔÚË‚ÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ‡Á‡·ÓÚÍË, ÒÓ˜ÂÚ‡˛˘Û˛ ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌÛ˛ ‡Á‡·ÓÚÍÛ Ë ‰Ó‡Á‚Â‰ÍÛ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛˘Û˛ ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ë
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.

1.4. éÅ ùîîÖäíàÇçéëíà èêàåÖçÖçàü èéãàëàãÄ
Ç çÄÉçÖíÄíÖãúçõï ëäÇÄÜàçÄï

èË Ó„ÓÏÌÓÏ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËË ‡Á‚Â‰‡ÌÌ˚ı Ë ‡Á‡·‡Ú˚‚‡Â-
Ï˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ë Ëı ÌÂÙÚÂÈ ÔÓÎÂÁÌ˚ÏË ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ò ‡ÁÌÓÈ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒ-
Ú¸˛ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl.

Ç Äé êàíùä ÒÓÁ‰‡ÌÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÔÓÎËÒËÎ ‡Á-
Ì˚ı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ. èË ÔËÏÂÌÂÌËË „Ë‰ÓÙÓ·ÌÓ„Ó ÔÓÎËÒËÎ‡
ÔÓ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ëı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔËÂÏËÒ-
ÚÓÒÚË. ùÚÓÚ Ù‡ÍÚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ ÔÓ ·ÓÎ¸¯ÓÏÛ ˜ËÒÎÛ Ì‡„ÌÂÚ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ (·ÓÎÂÂ 150 Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı) Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËflı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÌÂÙÚÂ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ‡ÈÓÌÓ‚ êÓÒÒËË Ë äËÚ‡fl.
ëÂ‰ÌÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË – ‚ 2–5 ‡Á.
Ä Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ËÁ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ êÓÒÒËË ÓÍÓÎÓ 20  ‰Ó ÚÓ„Ó ÌÂ ‡-
·ÓÚ‡‚¯Ëı Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÚ‡ÎË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‡·ÓÚ‡Ú¸,
Ú.Â. ÔÓËÁÓ¯ÎÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ëı ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË Ò ÌÛÎfl ‚ ·ÂÒÍÓ-
ÌÂ˜ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ‡Á.

É‰Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı „Ë‰ÓÙÓ·ÌÓ„Ó ÔÓÎËÒËÎ‡? èÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó Ì‡ ÌÂÙÚfl-
Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚ‡ı ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ, ÌËÁÍÓÈ Ë ÛÎ¸Ú‡ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓÒÚË, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ‡‰Ë ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÂÌÚ‡·ÂÎ¸-
ÌÓÒÚË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ‰Ó·˚˜Û ÌÂÙÚË Ë ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ Á‡Í‡˜ÍÛ ‚Ó‰˚, ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ÌÂÙÚ¸;
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Ì‡ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚ‡ı, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÌÂÙÚË ÌËÁÍÓÈ Ë
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ÒÂ‰ÌÂÈ ‚flÁÍÓÒÚË, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ÔË ÌÂËÁÏÂÌÌÓÏ Ó·˘ÂÏ ˜ËÒÎÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰ÓÎË Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔË‚Ó‰ËÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË, ÌÓ Ë Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÍÓ-
ÌÂ˜ÌÓÈ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚. Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È
Ì‡˜‡Î¸Ì˚È (‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È) ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔË ËÁ‚Â-
ÒÚÌÓÈ 5-ÚÓ˜Â˜ÌÓÈ ÒıÂÏÂ ÔÎÓ˘‡‰ÌÓ„Ó Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl, „‰Â Ì‡ Ó‰ÌÛ
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ó‰Ì‡ ‰Ó·˚‚‡˛˘‡fl m = 1
Ë ‚ÒÂ ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ËÏË, Í Í‡Ê-
‰ÓÈ ËÁ ÌËı ÙÓÌÚ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ‚Ó‰˚ ÔÓ‰ıÓ‰ËÚ Ò ˜ÂÚ˚Âı ‡Á-
Ì˚ı ÒÚÓÓÌ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛. èË ÔËÏÂÌÂÌËË ‚ÏÂÒÚÓ  
5-ÚÓ˜Â˜ÌÓÈ ÒıÂÏ˚ Ó·‡˘ÂÌÌÓÈ 9-ÚÓ˜Â˜ÌÓÈ ÒıÂÏ˚ ÔÎÓ˘‡‰ÌÓ„Ó
Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl ˜ËÒÎÓ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚        
2 ‡Á‡, ˜ËÒÎÓ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ 1,5 ‡Á‡,
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‡‚-
Ì˚Ï m = 3 Ë ‚ 2 ‡Á‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‰ÓÎfl Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ÒÚfl„Ë-
‚‡˛˘Ëı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

èÓ ÍÓÌÍÂÚÌÓÏÛ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏÛ ÌÂÙÚflÌÓÏÛ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌË˛ ÔË 5-ÚÓ˜Â˜ÌÓÈ ÒıÂÏÂ ÔÎÓ˘‡‰ÌÓ„Ó Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ν =    
= 2 ‡Á‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ Ó·˘ËÈ ‰Â·ËÚ  ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ 1,42 ‡Á‡, ‡ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂ ‚ ν = 3 ‡Á‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ Ó·˘ËÈ ‰Â·ËÚ ‚ 1,64 ‡Á‡.

èËÏÂÌÂÌËÂ Ó·‡˘ÂÌÌÓÈ 9-ÚÓ˜Â˜ÌÓÈ ÒıÂÏ˚ ÔÎÓ˘‡‰ÌÓ„Ó Á‡-
‚Ó‰ÌÂÌËfl ‚ÏÂÒÚÓ 5-ÚÓ˜Â˜ÌÓÈ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â
Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË ‚ 1,08 ‡Á‡.

çÓ ·ÂÁ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË Ì‡„ÌÂÚ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÂÂıÓ‰ Í 9-ÚÓ˜Â˜ÌÓÈ ÒıÂÏÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ Ó·˘Â„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ 1,45 ‡Á‡.
Ä Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ  ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı

ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ν = 2 ‡Á‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓÏÔÂÌÒËÛÂÚ ÒÌËÊÂÌËÂ Ó·˘Â-
„Ó ‰Â·ËÚ‡, ÌÓ ‰‡ÊÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ Ó·˘ËÈ ‰Â·ËÚ ‚
1,16 ‡Á‡; ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË
‚ ν = 3 ‡Á‡, ÍÓÏÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË,
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ Ó·˘ËÈ ‰Â·ËÚ ‚ 1,44 ‡Á‡.

èÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏÛ ÌÂÙÚflÌÓÏÛ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌË˛ ÔË ÔËÏÂ-
ÌÂÌËË 5-ÚÓ˜Â˜ÌÓÈ ÒıÂÏ˚ ÔÎÓ˘‡‰ÌÓ„Ó Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl, ÌÓ ·ÂÁ ÔËÏÂ-
ÌÂÌËfl ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓ-
ÎËÒËÎ, ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË Ì‡ 1 ÔÓÂÍÚÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ
‡‚ÂÌ 14,7 Ú/ÒÛÚ Ë 4851,0 Ú/„Ó‰, Ó·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÔÓÂÍÚÌ˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ – 100, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ 50 ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë 50 Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı,
Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 10 ÏÎÌ. Ú.
èË ÔËÏÂÌÂÌËË Ó·‡˘ÂÌÌÓÈ 9-ÚÓ˜Â˜ÌÓÈ ÒıÂÏ˚ Ë ÔËÏÂÌÂÌËË
‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓÎËÒËÎ
‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË Ì‡ 1 ÔÓÂÍÚÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‡‚ÂÌ
17,06 Ú/ÒÛÚ Ë 5629,8 Ú/„Ó‰, Ó·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÔÓÂÍÚÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ –
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100, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ 75 ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë 25 Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı, Ì‡˜‡Î¸-
Ì˚Â ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 10,8 ÏÎÌ. Ú.

ÑÎfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ë Â„Ó „ÂÓ-
ÎÓ„Ó-ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ·˚ÎË Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ‡Ò˜ÂÚ˚ ‰‚Ûı ‚‡Ë-
‡ÌÚÓ‚ ‡Á‡·ÓÚÍË.

Ç‡Ë‡ÌÚ 1: ·ÂÁ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓÎËÒËÎ; ÔË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËË 5-ÚÓ˜Â˜ÌÓÈ
ÒıÂÏ˚ ÔÎÓ˘‡‰ÌÓ„Ó Ì‡‚Ó‰ÌÂÌËfl.

Ç‡Ë‡ÌÚ 2: Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓÎËÒËÎ; ÔË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËË Ó·‡˘ÂÌ-
ÌÓÈ 9-ÚÓ˜Â˜ÌÓÈ ÒıÂÏ˚ ÔÎÓ˘‡‰ÌÓ„Ó Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl.

èÓ ˝ÚËÏ ‚‡Ë‡ÌÚ‡Ï ÔÓ Í‡Ê‰ÓÏÛ „Ó‰Û ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó    
10-ÎÂÚÌÂ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ·˚ÎË ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÓÚ·Ó˚ ÌÂÙÚË Ë ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË Ë ‰Û„ËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
Ï˚Â ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ Á‡Ú‡Ú˚ Ë ‰ÓÒÚË„‡ÂÏ˚Â ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ˝Ù-
ÙÂÍÚ˚.

ñÂÌ‡ ÌÂÙÚË ·˚Î‡ ÔËÌflÚ‡ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl, ‡‚Ì‡fl 204 $/Ú.
ÇÒÂ ‚Ë‰˚ Ì‡ÎÓ„Ó‚ Ë ÓÚ˜ËÒÎÂÌËÈ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ. çÓÏ‡ÚË‚˚ Í‡-
ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ÚÂÍÛ˘Ëı ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı Á‡Ú‡Ú ·˚ÎË ÔËÌflÚ˚ ÔÓ
Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË.

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ Ó·‡·ÓÚÍÛ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ ÔÓÎËÒËÎ ·˚ÎË ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ 1 Í„ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓÎËÒËÎ ‡‚Ì‡ 20 $/Í„;
Ì‡ Ó‰ÌÛ Ó·‡·ÓÚÍÛ 1 Ï ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Ì‡‰Ó 1,5 Í„;
ÒÂ‰Ìflfl ÌÂÙÚflÌ‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ ‡‚-

Ì‡ 10 Ï.
èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ Ó‰ÌÛ Ó·‡·ÓÚÍÛ Ó‰ÌÓÈ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ 15 Í„ Ë Ì‡ Ó‰ÌÛ Ó·‡·ÓÚÍÛ 25 Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 15⋅25 = 375 Í„.

ìÊÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸    
Ó·‡·ÓÚÍË Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ „Ó‰‡.
èÓ˝ÚÓÏÛ Ò ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï Á‡Ô‡ÒÓÏ ÔÓ˜ÌÓÒÚË (‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÒÓ
ÒÎË¯ÍÓÏ ·ÓÎ¸¯ËÏ Á‡Ô‡ÒÓÏ ÔÓ˜ÌÓÒÚË!) ÔËÌËÏ‡ÂÏ, ˜ÚÓ Ó·‡-
·ÓÚÍË Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ÂÊÂ„Ó‰ÌÓ ËÎË      
10 ‡Á Á‡ 10-ÎÂÚÌËÈ ÔÂËÓ‰. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ 375⋅10 = 3750 Í„ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓÎËÒËÎ, ˜ÚÓ ÒÚÓËÚ
3750⋅20 = 75000 = 75 Ú˚Ò. $. á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ Ò‡ÏÓ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÔÓÎË-
ÒËÎ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 0,1 ‚ÒÂı Á‡Ú‡Ú Ì‡ Ó·‡·ÓÚÍË Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ, Ò Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó ‚ÒÂ Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ Ó·‡·ÓÚÍË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú
75⋅10 = 750 Ú˚Ò. $, ËÎË 0,75 ÏÎÌ. $.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚ÒÂı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‚ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÏ ‚Ë‰Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
‚ Ú‡·Î. 1.1.
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í‡·ÎËˆ‡ 1.1

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓÎËÒËÎ Á‡ 10 ÎÂÚ

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË
Ç‡Ë‡ÌÚ 1
·ÂÁ ÔËÏÂ-

ÌÂÌËfl ÔÓÎË-
ÒËÎ‡

Ç‡Ë‡ÌÚ 2 Ò
ÔËÏÂÌÂ-

ÌËÂÏ ÔÓÎË-
ÒËÎ‡

èËÓÒÚ

ÑÓ·˚˜‡ ÌÂÙÚË, Ú˚Ò. Ú 3842 4387 545
é·˙ÂÏ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı ‚ÎÓÊÂÌËÈ,
ÏÎÌ. $

120 120 0

èÓÚÓÍ Ì‡ÎË˜Ì˚ı ‰ÂÌÂ„, ÏÎÌ.$ 107,7 142,4 34,7
NVP, Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚È ‰ËÒÍÓÌÚËÓ-
‚‡ÌÌ˚È ÔÓÚÓÍ Ì‡ÎË˜Ì˚ı ‰ÂÌÂ„,
ÏÎÌ. $

37,3 60,3 23,0

IRR, % „Ó‰Ó‚˚ı 20,5 28,8 8,3
èÂËÓ‰ ÓÍÛÔ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÂÍÚ‡, „Ó‰˚ 5 4 –1
èÂËÓ‰ ÓÍÛÔ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓÂÍÚ‡ Ò
Û˜ÂÚÓÏ ‰ËÒÍÓÌÚËÓ‚‡ÌËfl, „Ó‰˚

6 5 –1

ç‡ÎÓ„Ó‚˚Â ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl „ÓÒÛ-
‰‡ÒÚ‚Û, ÏÎÌ. $

244,5 282,2 37,7

çÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È Ó·˙ÂÏ ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ,
ÏÎÌ. $

88,1 82,4 –5,7

éÔÂ‡ˆËÓÌÌ˚Â ‡ÒıÓ‰˚, ÏÎÌ. $ 74,9 75,6 0,75

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ éÔÂ‡ˆËÓÌÌ˚ı ‡ÒıÓ‰Ó‚ Ì‡ 0,75 ÏÎÌ. $ ‚ÎÂ˜ÂÚ Á‡ ÒÓ·ÓÈ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡ Ì‡ÎË˜ÌÓÒÚË Ì‡ 34,7 ÏÎÌ. $, ˝ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ì‡ Ó‰ËÌ ‚ÎÓÊÂÌÌ˚È
‰ÓÎÎ‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ 46,3 $ ˜ËÒÚÓÈ ÔË·˚ÎË.

èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ˝ÚÓÈ Ú‡·ÎËˆ˚ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ ‚‡Ë‡ÌÚÛ 2 ‚ÒÂ ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÎÛ˜¯Â. èËÓÒÚÛ
ÓÔÂ‡ˆËÓÌÌ˚ı ‡ÒıÓ‰Ó‚ (ÚÂÍÛ˘Ëı ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı Á‡Ú‡Ú) ‚
0,75 ÏÎÌ. $ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔËÓÒÚ ÔÓÚÓÍ‡ Ì‡ÎË˜ÌÓÒÚË         
34,7 ÏÎÌ. $; ˝ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚ, ˜ÚÓ Ì‡ 1 $ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú

ÔËıÓ‰ËÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚ ‚ 
  

34 7

0 75

,

,
 = 46,3 $. èÓ‚ÚÓflÂÏ: Ì‡ 1 $ Á‡Ú‡Ú

ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl 46,3 $ ˜ËÒÚÓÈ ÔË·˚ÎË.
ç‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ÌÂÙÚË ÌËÁÍÓÈ Ë ÒÂ‰ÌÂÈ ‚flÁÍÓÒÚË,

ËÏÂ˛˘Ëı ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ, ÌËÁÍÓÈ Ë ÛÎ¸Ú‡ÌËÁ-
ÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË, „‰Â ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‚ÌÛÚËÍÓÌÚÛÌÓÂ Á‡‚Ó‰-
ÌÂÌËÂ (fl‰ÌÓÂ-ÏÌÓ„Ófl‰ÌÓÂ ËÎË ‡ÒÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÌÓÂ: ÔÎÓ˘‡‰ÌÓÂ
ËÎË ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ), ‚˚ÒÓÍÓ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ó·‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ‚Â˘Â-
ÒÚ‚ÓÏ ÔÓÎËÒËÎ. ùÚÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ 2–3 ‡Á‡, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÎË ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÚÂÍÛ˘Û˛ ‰Ó·˚˜Û ÌÂÙÚË  Ë Á‡ÏÂÚÌÓ Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡ÂÚ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Û ÔÎ‡ÒÚÓ‚. ç‡ 1 $ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÔËÓÒÚ ˜ËÒÚÓÈ ÔË·˚ÎË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 50 $.
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ÉÎ‡‚‡ 2

ÇõÑÖãÖçàÖ ùäëèãìÄíÄñàéççõï
éÅöÖäíéÇ çÄ åçéÉéèãÄëíéÇõï

åÖëíéêéÜÑÖçàüï

2.1. é êÄñàéçÄãúçéå éÅöÖÑàçÖçàà èãÄëíéÇ
Ç ùäëèãìÄíÄñàéççõâ éÅöÖäí

èÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ˆÂÎ˚È fl‰ ¯‡„Ó‚ (Á‚ÂÌ¸Â‚); ‚ Ëı
˜ËÒÎÂ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚
ËÎË ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚.

çÂÂ‰ÍÓ ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÒÚ¸ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú Í‡Í ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ, Í‡Í ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸, ÍÓ-
ÚÓ‡fl ÔÓ˜ÚË Ì‡‚ÂÌflÍ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÚÂflÏ.
ùÚÓ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ú‡Í ÔË ÌÂ‚˚ÒÓÍÓÈ Í‚‡ÎËÙËÍ‡-
ˆËË ·ÛÓ‚ËÍÓ‚, ÂÏÓÌÚÌËÍÓ‚ Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌËÍÓ‚-ÌÂÙÚfl-
ÌËÍÓ‚, ÔË ÔÎÓıÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ‡·ÓÚ.

çÓ Ú‡ ÊÂ ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÒÚ¸ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ·ÓÎ¸¯ËÏ ·Î‡„ÓÏ.
ÖÒÎË ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÌËÁÍÓÈ Ë ÛÎ¸Ú‡ÌËÁÍÓÈ ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, ÔÂ˚‚ËÒÚÓÒÚ¸˛ Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË (ÁÌ‡˜ËÚ, ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ËÒ-
Í‡), ÚÓ  ‡Á‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ Ëı ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÌÂÂÌ-
Ú‡·ÂÎ¸ÌÓ; Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚‚Ó‰ËÚ¸ Ëı ‚ ‡Á‡·ÓÚÍÛ ‚ÓÓ·˘Â ÌÂÎ¸Áfl.  
Ä ÂÒÎË Ú‡ÍËı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ë Ëı ÏÓÊÌÓ Ó·˙Â‰ËÌËÚ¸ ‚
Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ; ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ¸
ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ, ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ, ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË,
Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ˝ÚËÏ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ËÎË ‰‡ÊÂ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ËÒÍ ÌÂ-
Û‰‡˜Ë, ÚÓ Ú‡ÍËÂ ÔÎ‡ÒÚ˚ ÏÓÊÌÓ ‚‚Ó‰ËÚ¸ ‚ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÂÌÚ‡-
·ÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÛ˛ ‡Á‡·ÓÚÍÛ. èÓÌflÚÌÓ, ˜ÚÓ ·ÛËÚ¸ Ë
˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÓ‚‡Ú¸ Ú‡ÍËÂ ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Â ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ ·Û‰ÂÚ Ì‡ÏÌÓ„Ó ÒÎÓÊÌÂÂ, ˜ÂÏ Ó‰ÌÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Â ‚ÂÚËÍ‡Î¸-    
Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; Ó‰Ì‡ÍÓ ÌÂ ÒÎÓÊÌÂÂ, ˜ÂÏ  „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚.
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èË 3–5 ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚ‡ı, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ·ÎËÁÍËı
„ÎÛ·ËÌ‡ı Ë ËÏÂ˛˘Ëı Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÂ ËÎË ·ÎËÁÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚-
˘ÂÌËfl ÌÂÙÚË „‡ÁÓÏ, ‰Â·ËÚ ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ó‰ÌÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ÏË ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ 3–5 ‡Á, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‰Â·ËÚ Ó‰ÌÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ó‰ÌÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ÏË ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
Ì˚ÏË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ 2–3 ‡Á‡. í‡ÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ „Ó-
ËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‚ 2–3 ‡Á‡, ‡ ÌÂ ‚ 4–5 ‡Á
Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ó·˚˜ÌÓ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÏÓÌÓÎËÚÌ˚ÏË, ˜ÚÓ Ëı Ó·˘‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ·˚‚‡ÂÚ Á‡ÏÂÚÌÓ ËÎË ‰‡ÊÂ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ (·ÓÎ¸¯Â ‚       
1,5–2 ‡Á‡ Ë ‰‡ÊÂ ‚ 3–4 ‡Á‡); Ó·˚˜ÌÓ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÒÓ-
ÒÚÓflÚ ËÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÒÎÓÂ‚ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ‡Á‰ÂÎfl˛˘Ëı ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÔÓÒÎÓÂ‚. Ç Ú‡ÍËı
ÔÎ‡ÒÚ‡ı „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·˚˜ÌÓ ‰ÂÎ‡˛Ú ‰Ë‡„ÓÌ‡Î¸-
ÌÓ-„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË, ˜ÚÓ·˚ ÔÓ ‰Ë‡„ÓÌ‡ÎË ÔÂÂÒÂ˜¸ ‚ÒÂ ÌÂÙÚfl-
Ì˚Â ÒÎÓË Ë ‚ÒÂ Óı‚‡ÚËÚ¸ ‡Á‡·ÓÚÍÓÈ, ˜ÚÓ·˚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÎÓË
‚ÏÂÒÚÂ Ò Ëı Á‡Ô‡Ò‡ÏË ÌÂÙÚË ÌÂ ‚˚Ô‡ÎË ËÁ ‡Á‡·ÓÚÍË. ÖÒÎË
Ú‡Í ÌÂ ‰ÂÎ‡Ú¸ Ë ·ÛËÚ¸ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ÍÓÚÓ‡fl
ÔÓÈ‰ÂÚ ÔÓ Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚, ÚÓ, ÍÓÏÂ
Ó‰ÌÓ„Ó, ‚ÒÂ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÌÂÙÚflÌ˚Â ÒÎÓË ‚˚Ô‡‰ÛÚ ËÁ ‡Á‡·ÓÚÍË.

èËÏÂ: ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ 5 ÒÎÓÂ‚, „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ÔÓ¯Î‡ ÔÓ Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ ÌËı, ‰Â·ËÚ ÔÓ ˝ÚÓÏÛ ÒÎÓ˛
Û‚ÂÎË˜ËÎÒfl ‚ 5 ‡Á, ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ ÔÓ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÌÂ
Û‚ÂÎË˜ËÎÒfl, ÓÒÚ‡ÎÒfl ‡‚Ì˚Ï ‰Â·ËÚÛ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛˘ÂÈ ‚ÒÂ 5 ÒÎÓÂ‚ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡. çÓ ÔË ˝ÚÓÏ
‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚Â ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË ÛÏÂÌ¸¯ËÎËÒ¸ ‚     
5 ‡Á, 4/5 ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ÔÓÚÂflÎËÒ¸!

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‰Ë‡„ÓÌ‡Î¸ÌÓ-„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓÚÂÂ 4/5 ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙ-
ÚË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ
‚ÒÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Â ÌÂÙÚflÌ˚Â ÒÎÓË Ë ‚ÒÂ ‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÂ ÌÂÔÓÌË-
ˆ‡ÂÏ˚Â ÔÓÒÎÓË. èÓÌflÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı
ÔÓÒÎÓÂ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÈ, ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÒÎÓÂ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÈ, Ó‰Ì‡ÍÓ ‡Á‰ÂÎÂÌÌÓÈ Ì‡ 5 ˜‡ÒÚÂÈ, „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ ÒÛÏÏËÛÂÚÒfl! èÓ˝ÚÓÏÛ (ÔË Ó·˘ÂÈ ÚÓÎ˘ËÌÂ
ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚ 2 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚)
ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ‡Ò˜ÂÚ ‰ÂÎ‡ÂÚÒfl ‰Îfl ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓ„Ó ÌÂÙÚfl-
ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ‰Îfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌÓÈ ‚ 2⋅5 = 10 ‡Á. èÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÓÂ‚ ÒÛÏÏËÛ˛ÚÒfl ËÎË, ÔÓ-‰Û„ÓÏÛ, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÓÚ-
‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÎÓfl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ 5 ‡Á. èÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÒÛÏÏË-
Û˛ÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Â ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÎÓÂ‚, ÌÓ ÌÂ ÒÛÏÏËÛ˛ÚÒfl ÓÚ-
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‰ÂÎ¸Ì˚Â ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Â „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰ÎËÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚! èÓ-
˝ÚÓÏÛ ‰Â·ËÚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯Â ‰Â-
·ËÚ‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌÂ ‚ 4–5 ‡Á, ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ 2–3 ‡Á‡.

éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ËÁ ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ˝ÚÓ„Ó fl‚ÎÂÌËfl ‚ÓÁÌËÍÎ‡ Ë‰Âfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚-ÂÎÍË Ò ÍÓÓÚÍËÏË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÚ‚ÓÎ‡ÏË ‰ÎËÌÓÈ
10–20 Ï, ÌÓ ‚Ó ‚ÒÂ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÒÎÓË ·ÂÁ ÔÓÔÛÒÍ‡. í‡Í‡fl ÒÍ‚‡-
ÊËÌ‡ ‚ ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌÓÏ ÔÎ‡ÒÚÂ ÔÓ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏÛ ‰Â·ËÚÛ ·Û‰ÂÚ ÌÂ
ıÛÊÂ ‰Ë‡„ÓÌ‡Î¸ÌÓ-„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÌÓ Á‡ÚÓ ÎÛ˜¯Â
ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏ‡fl Ë Â„ÛÎËÛÂÏ‡fl, ÏÂÌÂÂ ËÒÍÓ‚‡ÌÌ‡fl Ë, ‚ ÍÓ-
ÌÂ˜ÌÓÏ Ò˜ÂÚÂ, ÎÛ˜¯Â ÔÓ ‰Â·ËÚÛ Ë ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Â ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

àÚ‡Í, ÔÓ‚ÚÓflÂÏ: ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÒÚ¸ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ·ÓÎ¸¯ËÏ ·Î‡„ÓÏ; ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Â ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÂÂ Ó‰ÌÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ ‰Â·ËÚÛ ÌÂÙÚË, ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ëı ÍÓÌ-
ÚÓÎËÓ‚‡Ú¸ Ë Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸, ÔÓ ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚË Ë, ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ
Ò˜ÂÚÂ, ÔÓ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Â ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

íÂÔÂ¸ ˝ÚÛ  ÔÓ·ÎÂÏÛ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍËı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ
·Û‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Ì‡ ÙÓÏÛÎ‡ı Ë Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚
ÔÓ ˝ÚËÏ ÙÓÏÛÎ‡Ï.

èË ˝ÚÓÏ ·Û‰ÂÏ  ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ˜‡ÒÚÓ Ì‡ÏË ÔËÏÂÌflÂÏ˚È
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÍËÚÂËÈ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË, ÒÛÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚÓËÚ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ: ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
(Ú‡ÍÓÂ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÂ ÏÂÓÔËflÚËÂ), ÍÓÚÓÓÂ  ÔË Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ
‰ÓÒÚËÊÂÌËË Á‡‰‡ÌÌÓÈ (ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓÈ) ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚,
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÒÂ‰ÌËÈ (ËÏÂÌÌÓ ÒÂ‰ÌËÈ, ‡ ÌÂ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚È ËÎË ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È) ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË Ì‡ Ó‰ÌÛ ÔÓÂÍÚÌÛ˛
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓÂÍÚÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚ‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl
Ô‡‡ÏÂÚ (ÌÓÏ‡ÚË‚) Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú Ì‡ Ó‰ÌÛ ÔÓÂÍÚÌÛ˛
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ÁÌ‡˜ËÚ, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË Ì‡ Ó‰ÌÛ
ÔÓÂÍÚÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔËÏÂÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛
ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰Â·ËÚ‡ Ì‡ Á‡‰‡ÌÌ˚Â Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚. í‡ÍÊÂ ÓÚ-
ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÍËÚÂËÈ ÔÂÊ‰Â ÛÊÂ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÔË ‚˚·ÓÂ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰Ó·˚‚‡-
˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÂÚÍË, ÔË ‚˚·ÓÂ
‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÌËÊÂ ÛÓ‚Ìfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl (ÌÂÙÚË „‡ÁÓÏ) Ò
Û˜ÂÚÓÏ ÔÓËÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÒÌËÊÂÌËfl Ëı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓÒÚË ÔÓ ÌÂÙÚË.

àÚ‡Í, ÍËÚÂËÈ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË

    qÒ
1 max,→

ÒÂ‰ÌËÈ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ˜Â-
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ÂÁ     q0
1 – ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È (Ì‡˜‡Î¸Ì˚È Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È) ‰Â·ËÚ ÌÂÙ-

ÚË ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ ÌÂÙÚflÌÓÏÛ ÔÎ‡ÒÚÛ, ÓÒ-
Â‰ÌÂÌÌ˚È ÔÓ ‚ÒÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Ï ÔÎ‡ÒÚ‡Ï; n – ˜ËÒÎÓ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, Ó·˙Â‰ËÌflÂÏ˚ı ‚ Ó‰ËÌ ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ; (1 – ÄÒ) – ÒÂ‰Ì˛˛ ‰ÓÎ˛ ÌÂÙÚË ‚
‡Ò˜ÂÚÌÓÏ ÒÛÏÏ‡ÌÓÏ ÓÚ·ÓÂ ÊË‰ÍÓÒÚË;

    q q n AÒ
1

Ò= ⋅ ⋅ − →0
1 1( ) max.

ÇÂÎË˜ËÌ‡     q0
1 – ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ-

ÂÍÚÌÓÈ ÒÂÚÍË ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ ÌÂÙÚflÌÓÏÛ ÔÎ‡ÒÚÛ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl Á‡-
‰‡ÌÌÓÈ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ. éÌ‡ ÎË·Ó ÛÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ (ÛÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
Ì˚: Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ‡ÁÏÂ-
˘ÂÌËfl ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë Ëı ‡ˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ, ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ËÎË ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl
Ëı Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ), ÎË·Ó Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ·Û‰ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡.

ÇÂÎË˜ËÌ‡ n ÏÂÌ¸¯Â ËÎË ‡‚Ì‡ Ó·˘ÂÏÛ ˜ËÒÎÛ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ì‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ËÎË
ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ Â„Ó ÔÎÓ˘‡‰Ë.

Ç ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ K3 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ÓÚ 0,7 ‰Ó 0,9 ‰ÓÎfl ÌÂÙÚË ‚ ‡Ò˜ÂÚ-
ÌÓÏ ÒÛÏÏ‡ÌÓ ÓÚ·ÓÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ
ÙÓÏÛÎÂ:

    ( ) ,( )1
2 1 2

− = = ⋅− + − +A e e eV V
Ò

α α α

„‰Â ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ α = (1,25⋅K3)
4; ‚ÂÎË˜ËÌ‡ K3 fl‚-

ÎflÂÚÒfl Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ KÌÓ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ K3 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ-
‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÒÓÏÌÓÊËÚÂÎÂÈ, Ó·-
‡ÁÛ˛˘Ëı KÌÓ. ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÔÓÒÎÓÈÌ‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ V2 ÔÓ
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÂ:

    ( ) ( )( )( ),1 1 1 12 2 2 2+ = + + +∗ ∗∗ ∗∗∗V V V V

„‰Â     V∗
2 – ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÔÓÒÎÓÈÌ‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓ-

ÒÚË ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó  ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, ÍÓÚÓ‡fl Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ Â„Ó ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓÒÎÓÈÌÛ˛ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ë
„ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂÏ
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ÍÓÚÓ‡fl (ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ
ÔÎ‡ÒÚÓ‚) Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl Á‡‰‡ÌÌÓÈ;     V∗∗

2  – ÏÂÊÔÎ‡ÒÚÓ‚‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-

ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË, ÍÓÚÓ‡fl Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ     VÁ
2 – ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ
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ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡Ò-
Ú‡ Ë n – ˜ËÒÎ‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÏ Ó·˙ÂÍÚÂ (Ú‡·Î. 2.1)

    

( ) ;1 2 1

1

+ =∗∗
+

+

V V

V

n

Á
2

Á
2

    V∗∗∗
2  – ÏÂÊÔÎ‡ÒÚÓ‚‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË, Ó·ÛÒ-

ÎÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ‡ÁÎË˜ËÂÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓ Ëı ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË
ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÂ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ‡fl Û ‡ÒÒÏ‡-
ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó fl‰‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, „‰Â ÒÂ‰Ìflfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸: Û ‚ÚÓÓ„Ó
ÔÎ‡ÒÚ‡ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Û ÔÂ‚Ó„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, ‚ ν ‡Á; Û ÚÂÚ¸Â„Ó ÔÎ‡Ò-
Ú‡ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Û ÔÂ‚Ó„Ó, ‚ ν2 ‡Á; Û n-„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Û
ÔÂ‚Ó„Ó, ‚ νn–1 ‡Á (Ú‡·Î. 2.2); ÔË ˝ÚÓÏ

    
( ) .1 2 1

1

1

1
+ = ⋅∗∗∗

+

−
⋅
−

+
V n

n

n

ν

ν

ν

ν

í‡·ÎËˆ‡ 2.1

    VÁ
2 áÌ‡˜ÂÌËfl     ( )1 2+ ∗∗V  ÔË n

1 2 3 4 5
0,5 1 1,200 1,286 1,333 1,364
1,0 1 1,333 1,500 1,600 1,667
2,0 1 1,500 1,800 2,000 2,272

í‡·ÎËˆ‡ 2.2

ν áÌ‡˜ÂÌËfl     ( )1 2+ ∗∗∗V  ÔË n

1 2 3 4 5
1,1 1 1,0023 1,0060 1,0113 1,0181
1,2 1 1,0083 1,0220 1,0411 1,0654
1,5 1 1,0400 1,1053 1,1938 1,3033
2,0 1 1,1111 1,2857 1,5111 1,7742

îÓÏÛÎ‡ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË Ì‡ Ó‰ÌÛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÓÂÍÚ-
ÌÓÈ ÒÂÚÍË ÔÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÏÛ Ó·˙ÂÍÚÛ, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÏÛ ËÁ n
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

    q q n e e c uV
Ò
1 = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅+ − +

0
1 1 2α α( ) ,

„‰Â     c q e u n e V= ⋅ = ⋅+ − +
0
1 1 2α α; ;( ) 

    

( ) ( )( )( ) ( )1 1 1 1 12 2 2 2 2 1 1

1

1

1
+ = + + + = + ⋅ ⋅∗ ∗∗ ∗∗∗ ∗

+
⋅

+

−
⋅

−

+
V V V V V n

V

V
n

n

n
Á
2

Á
2

1+

ν

ν

ν

ν
;

Ò – ÔÓÒÚÓ flÌÌ˚È ÍÓ ̋ÙÙËˆËÂÌÚ; u – ÙÛÌÍˆËfl ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰Â·ËÚ‡
ÌÂÙÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÂÚÍË.
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èÓ ˝ÚÓÈ ÙÓÏÛÎÂ ÒÌ‡˜‡Î‡ ‰Îfl Á‡‰‡ÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ     V∗
2,     VÁ

2, ν

Ë n ·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl     V2 – ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂ-
Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË, ‡ Á‡ÚÂÏ ‰Îfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË K3 = 0,8 Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ α =   
= (1,25⋅0,8)4 = 1 ·˚ÎË Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ‡Ò˜ÂÚ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ u – ÙÛÌÍˆËË
ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÂÚÍË. èÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2.3 Ë 2.4.

í‡·ÎËˆ‡ 2.3

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ V 2 ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ  ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó  Ó·˙ÂÍÚ‡

    ( )1 2+ ∗V   VÁ
2

ν
áÌ‡˜ÂÌËfl     ( ) ( )( )( )1 1 1 12 2 2 2+ = + + +∗ ∗∗ ∗∗∗V V V V

ÔË n

1 2 3 4 5

1,25 0,5 1,1 1,25 1,5035 1,6171 1,6851 1,7359

1,2 1,25 1,5125 1,6429 1,7347 1,8165

1,5 1,25 1,5600 1,7768 1,9892 2,2221

2,0 1,25 1,6667 1,9428 2,5179 3,0250

1,0 1,1 1,25 1,6701 1,8863 2,0023 2,1215

1,2 1,25 1,6801 1,9163 2,0822 2,2200

1,5 1,25 1,7329 2,0724 2,3876 2,7158

2,0 1,25 1,8514 2,4107 3,0222 3,6970

2,0 1,1 1,25 1,8793 2,2638 2,5283 3,4088

1,2 1,25 1,8906 2,2995 2,6028 3,6317

1,5 1,25 1,9500 2,4869 2,9845 4,4426

2,0 1,25 2,0833 2,8928 3,7778 6,0478

1,50 0,5 1,1 1,5 1,8041 1,9406 2,0221 2,0830

1,2 1,5 1,8149 1,9714 2,0817 2,1798

1,5 1,5 1,8720 2,1321 2,3871 2,6666

2,0 1,5 2,0000 2,4801 3,0214 3,6300

1,0 1,1 1,5 2,0041 2,2635 2,4271 2,5458

1,2 1,5 2,0161 2,2995 2,4986 2,6640

1,5 1,5 2,0795 2,4869 2,8651 3,2589

2,0 1,5 2,2216 2,8928 3,6266 4,4364

2,0 1,1 1,5 2,2552 2,7162 3,0339 4,1645

1,2 1,5 2,2687 2,7594 3,1233 4,3580

1,5 1,5 2,3400 2,9843 3,5814 5,3311

2,0 1,5 2,5000 3,4714 4,5333 7,2574
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í‡·ÎËˆ‡ 2.4

éÔÚËÏËÁ‡ˆËfl ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ‰Â·ËÚÛ ÌÂÙÚË

    ( )1 2+ ∗V   VÁ
2 ν

áÌ‡˜ÂÌËfl u – ÙÛÌÍˆËË ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË
ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË n

1 2 3 4 5

1,25 0,5 1,1 0,2866 0,4447 0,5954 0,7417 0,8812

1,2 0,2866 0,4407 0,5803 0,7058 0,8130

1,5 0,2866 0,4203 0,5075 0,5472 0,5419

2,0 0,2866 0,3777 0,4299 0,3225 0,2428

1,0 1,1 0,2866 0,3765 0,4549 0,5401 0,5993

1,2 0,2866 0,3727 0,4415 0,4986 0,5430

1,5 0,2866 0,3535 0,3776 0,3674 0,3308

2,0 0,2866 0,3140 0,2693 0,1948 0,1240

2,0 1,1 0,2866 0,3054 0,3119 0,3192 0,1654

1,2 0,2866 0,3020 0,3009 0,2963 0,1324

1,5 0,2866 0,2845 0,2495 0,2023 0,0588

2,0 0,2866 0,2490 0,1663 0,0915 0,0188

1,50 0,5 1,1 0,2231 0,3292 0,4309 0,5295 0,6228

1,2 0,2231 0,3257 0,4178 0,4989 0,5653

1,5 0,2231 0,3076 0,3558 0,3676 0,3475

2,0 0,2231 0,2707 0,2512 0,1949 0,1326

1,0 1,1 0,2231 0,2696 0,3120 0,3532 0,3921

1,2 0,2231 0,2663 0,3009 0,3288 0,3483

1,5 0,2231 0,2500 0,2495 0,2279 0,1922

2,0 0,2231 0,2169 0,1663 0,1064 0,0592

2,0 1,1 0,2231 0,2097 0,1984 0,1925 0,0777

1,2 0,2231 0,2069 0,1900 0,1760 0,0640

1,5 0,2231 0,1927 0,1517 0,1113 0,0242

2,0 0,2231 0,1642 0,0932 0,0430 0,0035

Ç ËÚÓ„Ó‚ÓÈ Ú‡·ÎËˆÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ u – ÙÛÌÍˆËË ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰Â·ËÚ‡
ÌÂÙÚË ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ Ó·Î‡ÒÚË, „‰Â Ó·˙Â‰ËÌÂ-
ÌËÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚ ÌÂ‡ˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ Ë ÌÂˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ. ùÚË ÊÂ Ó·Î‡ÒÚË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î.
2.3 ÁÌ‡˜ÂÌËÈ V2 – ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÌÂ-
‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ Ë ÌÂˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔË ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË V2 ‚˚¯Â 1,0–1,5.
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çÓ Ì‡‰Ó Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ˝ÚË ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ‡ˆË-
ÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË-
ÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ ÔÎ‡ÒÚ˚ ÓÒÚ‡-
˛ÚÒfl Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚ÏË ‰Ó Ò‡ÏÓ„Ó ÍÓÌˆ‡ Ë ‚˚ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ËÁ ‡Á‡-
·ÓÚÍË ‚ ˆÂÎÓÏ ‚ÂÒ¸ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ.

èË ˝ÚÓÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Â ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÓÚ‰‡˛Ú
Ò‚Ó˛ ÌÂÙÚ¸  ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ë ÔÓÒÎÂ ÔÓÎÌÓ„Ó Ó·‚Ó‰ÌÂÌËfl ‚
Ó·˘ËÈ ‰Â·ËÚ ÊË‰ÍÓÒÚË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó  Ó·˙ÂÍÚ‡ ‰‡˛Ú ‚Ó‰Û,
‚ıÓÎÓÒÚÛ˛ ÔÓÔÛÒÍ‡fl ˜ÂÂÁ ÒÂ·fl Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÛ˛ ‚Ó‰Û.

çÓ ÔËÌflÚÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ‚ÒÂı Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚ı
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï Ë
ÌÂÔÓÍÓÎÂ·ËÏ˚Ï. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Â ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÔÓ-
ÒÎÂ Ëı Ó·‚Ó‰ÌÂÌËfl ‚ÔÓÎÌÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÓÚÍÎ˛˜‡Ú¸ ·ÂÁ ‚Â‰‡ ‰Îfl
‡·ÓÚ˚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚. çÓ ˜ÚÓ·˚ ˝ÚË ÓÔÂ‡ˆËË
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎËÒ¸ ÌÂ ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÏ ÔÓfl‰ÍÂ, ‡ ÔÓ ‚ÒÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÏ Ï‡Ò-
¯Ú‡·Â, Ì‡‰Ó ‚ ÔÓÂÍÚÂ  ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
˝ÚÓ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÚ¸. äÓÌÍÂÚÌÓ, Ì‡‰Ó Á‡ÔÓÂÍÚËÓ‚‡Ú¸ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËÂ 6–7-‰˛ÈÏÓ‚˚ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ. çÂÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı Á‡Ú‡Ú Ì‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó
ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰‡ÌÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ò‡ÁÛ ·Û‰ÂÚ ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡ÌÓ ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚Ï Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ëı ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. çÓ, „Î‡‚ÌÓÂ,
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı
ÂÏÓÌÚÓ‚, ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚. ÑÎfl
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ËÁÓÎflˆËË Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ
Ë ÌÛÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚÓÔÂÂÍ˚-
‚‡ÚÂÎË. àÁÓÎflˆËfl Ú‡ÍËÏË ÔÎ‡ÒÚÓÔÂÂÍ˚‚‡ÚÂÎflÏË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl-
ÂÚÒfl ·ÂÁ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓÊÂÚ
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸Òfl ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ. èË ˝ÚÓÏ ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚È
ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÓÚ ‰Û„Ëı ÏÂÌÂÂ
Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı, Ï‡ÎÓÓ·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı Ë ÌÂÓ·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÚÂÏ ÔÓ˘Â Â„Ó ‚˚‰ÂÎËÚ¸ Ë ËÁÓÎËÓ‚‡Ú¸. í‡ÍËÏ ÒÔÓÒÓ-
·ÓÏ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ËÎË ‰‡ÊÂ ÒÌËÏ‡ÂÚÒfl ÂÁÍÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó Á‰ÂÒ¸ ÍËÚÂËfl ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ÌÂÙ-
ÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ‡Ò¯Ëfl˛ÚÒfl ÔÂ‰ÂÎ˚ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·˙Â-
‰ËÌÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

äÒÚ‡ÚË, ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÔÂÂÍ˚ÚËfl Ó‰ÌÓ„Ó Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓ„Ó  ÌÂÙÚfl-
ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÎ‡ÒÚÓÔÂÂÍ˚‚‡ÚÂÎÂÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔËÏÂÌÓ 10 %
ÓÚ ‚ÒÂı Á‡Ú‡Ú Ì‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ë Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÂÂÍ˚ÚËÂ 4 ËÁ 5 ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Û‚ÂÎË-
˜ËÚ Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ ‚ 1,5 ‡Á‡.

çÓ ÔË ˝ÚÓÏ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ flÒÌÓ, ˜ÚÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÏÌÓ„ÓÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚˚ı ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÚÂ·ÛÂÚ ÓÒÓ·Ó„Ó ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ Ëı
‡·ÓÚÓÈ – Á‡ Ëı ‰Â·ËÚÓÏ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‰Â·ËÚÓÏ ÌÂÙÚË, Á‡·ÓÈÌ˚Ï Ë
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ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËflÏË; ÚÂ·ÛÂÚ Â„ÛÎflÌ˚ı „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ – ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ëı ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ‰Â·ËÚÓ‚
ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÌÂÙÚË.

à ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÒÂ¸ÂÁÌÂÈ¯Û˛ ÔÓ·ÎÂÏÛ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ò Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı
Í‡ÈÌÂ ÌËÁÍËı ‰Â·ËÚÓ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÌÂÙÚË Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚ı ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı ÌËÁÍÓÈ Ë ÛÎ¸Ú‡ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛,
ÍÓÚÓÛ˛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ·Û‰ÂÚ ‚ Í‡Ú˜‡È¯ËÂ ÒÓÍË Â¯ËÚ¸.

íÂÔÂ¸ Û˜ÚÂÏ ‰Û„ËÂ Â‡Î¸ÌÓÒÚË ‡Á‡·ÓÚÍË ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ-
‚˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ.
1. é·˚˜ÌÓ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë ÔÂ˚‚ËÒÚÓÒÚ¸˛, ÍÓ„‰‡
ÌÂÍÓÚÓ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÁÓÌ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÌÛÎÂ‚ÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛. ÑÓÎ˛
ÁÓÌ ÌÛÎÂ‚ÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ w Ë ·Û‰ÂÏ ËÏÂÌÓ‚‡Ú¸
ÔÂ˚‚ËÒÚÓÒÚ¸˛. Ö˘Â ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ËÏÂ˛Ú Ï‡ÎÓÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚Ì˚Â ÁÓÌ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔË ÔËÏÂÌÂÌËË Ó‰ÌÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚ÂÚË-
Í‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰‡ÊÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÓ‚‡Ú¸ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÌÂ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓ. ÑÓÎ˛ Ú‡ÍËı ÁÓÌ Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ w∗. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË
ÔËÏÂÌÂÌËË Ó‰ÌÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰ÓÎfl ÒÍ‚‡-
ÊËÌ, ÍÓÚÓ˚Â ËÁ-Á‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë Í‡ÈÌÂ ÌËÁÍÓÈ
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÌÂ ·Û‰ÛÚ ‡·ÓÚ‡Ú¸, ‡‚Ì‡ (w + + w∗). èË
ÔËÏÂÌÂÌËË ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ˝ÍÒÔÎÛ‡-
ÚËÛ˛˘Ëı ÔÓ n ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ‰ÓÎfl ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı ÌÂ‡·Ó-
Ú‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‰Ó (w + w∗)

n. ç‡ÔËÏÂ: ‰ÓÎfl
(w + w∗) = (0,3 + 0,2) = 0,5, ËÎË 50 %, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÔË n = 4
‰Ó (0,3 + 0,2)4 = 0,0626, ËÎË 6,25 %, Ú.Â. ‰ÓÎfl˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ‡·Ó-

Ú‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ 
  

1 0 0625
1 0 5
−

−

,
,

 =

= 1,875 ‡Á‡, ËÎË Ì‡ 87,5 %.
2. î‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ì‡ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ‚ÒÂ„‰‡ ËÏÂÂÚÒfl

ÌÂÍÓÚÓ‡fl ‰ÓÎfl ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓÔ‡‚¯Ëı ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÁÓÌ˚, ÌÓ
‡‚‡ËÈÌÓ ‚˚·˚‚‡‚¯Ëı ËÁ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË. ÑÓÎ˛ Ú‡ÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ
Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ ∆. èËÏÂÏ, ˜ÚÓ ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛Ú
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â Ëı ‡‚‡ËÈÌÓÒÚ¸. èË
Ó·˙Â‰ËÌÂÌËË n ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‡‚‡ËÈÌÓÒÚ¸ ‡‚Ì‡ ∆n = 1 –
– (1 – ∆)n.  ç‡ÔËÏÂ: ‡‚‡ËÈÌÓÒÚ¸ Ó‰ÌÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡‚Ì‡ ∆ = 0,1, ËÎË 10 %, ÚÓ„‰‡ ‡‚‡ËÈÌÓÒÚ¸ ÏÌÓ-
„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛˘Ëı Ò‡ÁÛ 4
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚ‡, ·Û‰ÂÚ ∆n = 1 – (1 – 0,1)4 = 0,344, ËÎË 34,4 %;
‡ ÂÒÎË ‡‚‡ËÈÌÓÒÚ¸ Ó‰ÌÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡‚Ì‡ ∆ = 0,2, ËÎË
20 %, ÚÓ ‡‚‡ËÈÌÓÒÚ¸ ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ-
˛˘Ëı 4 ÔÎ‡ÒÚ‡, ·Û‰ÂÚ ∆n = 1 – (1 – 0,2)4 = 0,590, ËÎË 59  %.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ Ó‰ÌÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı Í  ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï
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ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ‡‚‡ËÈÌÓÒÚ¸ Ò 10–20 % ‰Ó 34,4–59 %,
ËÎË Ì‡ 24,4–39 %. ÅÂÁ ‰Û·ÎËÓ‚‡ÌËfl ‡‚‡ËÈÌÓ ‚˚·˚‚¯Ëı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡‚‡ËÈÌÓÒÚ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‰ÓÎÂ ÚÂflÂÏ˚ı ËÁ‚ÎÂÍ‡Â-
Ï˚ı (ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌË˛) Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË.
ÅÂÁ ‰Û·ÎËÓ‚‡ÌËfl ‡‚‡ËÈÌÓ ‚˚·˚‚¯Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ
Ó‰ÌÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı Í ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ

ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Û ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ 
  

1 01
1 0 344
−

−

,
,

 = 1,372 ‡Á‡ Ë ‚

  

1 0 25
1 0 59
−

−

,
,

 = 1,951 ‡Á‡ ËÎË ÔË ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Â ÔÎ‡ÒÚÓ‚

40 % ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ Ì‡ 40(0,344 – 0,1) = 9,8 % Ë 40(0,59 – 0,2) =  
= 15,6 %.

èË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËË ‰Û·ÎËÓ‚‡ÌËfl ‡‚‡ËÈÌÓ ‚˚·˚‚¯Ëı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔË ÔËÏÂÌÂÌËË Ó‰ÌÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ó·˘ËÈ ÙÓÌ‰

ÒÍ‚‡ÊËÌ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ 
  

1

1( )− ∆
 ‡Á, ‡ ÔË ÔËÏÂÌÂÌËË ÏÌÓ„Ó-

ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ó·˘ËÈ ÙÓÌ‰ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ 
    

1

1( )− ∆ n
 ‡Á.

ç‡ÔËÏÂ: ÔË Ó‰ÌÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÔË ∆ = 0,1 Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ 

  

1
1 01− ,

 = 1,111 ‡Á‡ Ë ÔË ∆ = 0,2 Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚

  

1
1 0 2− ,

 = 1,25 ‡Á‡; ÔË  ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı n = 4 ÔË   

∆ = 0,1 – ‚ 
  

1

1 0 1 4( , )−
 = 1,524 ‡Á‡ Ë ÔË ∆ = 0,2 – ‚ 

  

1

1 0 2 4( , )−
 =

= 2,441 ‡Á‡, ÚÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 
  

1 01

1 01 4

−

−

,

( , )
 = 1,372 Ë 

  

1 0 2

1 0 2 4

−

−

,

( , )
 = 1,953

ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ n = 4.
íÂÔÂ¸ Ì‡Ï Ì‡‰Ó ‚ÒÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚

Ó·˙Â‰ËÌËÚ¸ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÔË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËË n ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚, ‚Ó ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ

    
ν= ⋅ −

−
⋅
− +

− +
∗

∗
n

n nw w
w w

( )
( )

( )
( )

.1
1

1
1

∆

∆

ç‡ÔËÏÂ: ÔË n = 4, ∆ = 0,2 Ë (w + w∗) = (0,3 + 0,2) ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ‚

  
ν= ⋅ =−

−
⋅
− +

− +
4 3841 0 2

1 0 2
1 0 3 0 2
1 0 3 0 2

4 4( , )
( , )

( , , )
( , , )

,  ‡Á‡.

àÁÎÓÊÂÌÌ˚Â Á‰ÂÒ¸ Ì‡Û˜ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ Ë‰ÂË ÛÊÂ ‚ÓÔÎÓ˘‡-
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˛ÚÒfl ‚ ÊËÁÌ¸ Ì‡ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı, ÍÓÚÓ˚Â ‡Á‡·‡-
Ú˚‚‡ÂÚ êÓÒÒËÈÒÍ‡fl ËÌÌÓ‚‡ˆËÓÌÌ‡fl ÚÓÔÎË‚ÌÓ-˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍ‡fl
ÍÓÏÔ‡ÌËfl (êàíùä).

ùÚË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, Í‡ÈÌÂ Ï‡ÎÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â, ·˚ÎË ‡Á‚Â-
‰‡Ì˚ Ó˜ÂÌ¸ ‰‡‚ÌÓ, ‚ Ì‡˜‡ÎÂ 60-ı „Ó‰Ó‚; Ó˜ÂÌ¸ ‰ÓÎ„Ó ÌÂ ‚‚Ó‰Ë-
ÎËÒ¸ ‚ ‡Á‡·ÓÚÍÛ ËÁ-Á‡ fl‚ÌÓÈ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒ-
ÚË; Ì‡ÍÓÌÂˆ, ‚ Ì‡˜‡ÎÂ 80-ı „Ó‰Ó‚ ·˚ÎË ‚‚Â‰ÂÌ˚, ÌÓ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
ÒÍÓÓ, ˜ÂÂÁ 2–3 „Ó‰‡, ‰Â·ËÚ˚ ÌÂÙÚË ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ
ÂÁÍÓ ÛÔ‡ÎË ÔÓ˜ÚË ‰Ó ÌÛÎfl, Ë ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ·˚ÎË ‚˚‚Â‰ÂÌ˚
ËÁ ‡Á‡·ÓÚÍË. çÓ‚˚È ‚‚Ó‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÒÓ‚ÒÂÏ ÌÂ‰‡‚ÌÓ, Ò
1997–1998 „Ó‰Ó‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚ êàíùä. êÂÁÍÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ˆÂÌ˚
ÌÂÙÚË Ì‡ ÏËÓ‚ÓÏ ˚ÌÍÂ Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ÍËÁËÒ ‚ 1998-Ï „Ó‰Û
‚ÌÂÒÎË ÒÂ¸ÂÁÌ˚Â ÔÓÏÂıË ‚ ıÓ‰ ‡·ÓÚ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚Â ÛÒÔÂıË ÛÊÂ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ˚. ç‡ ˝ÚËı Ï‡ÎÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı
ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ˜ËÒÎÓ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‰Ó-
ıÓ‰ËÚ ‰Ó 4–5, ÒÂ‰ÌÂÂ ˜ËÒÎÓ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ 2–3. èË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËË
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ
ÔËÏÂÌÓ ‚ 2 ‡Á‡ Û‚ÂÎË˜ËÎÒfl ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚Ó ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÊÂ ‡Á ÛÏÂÌ¸¯ËÎÓÒ¸ ˜ËÒÎÓ
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú Ì‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ë
Ó·ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÒÍ‚‡ÊËÌ.

çÓ Ó·Ì‡ÊËÎËÒ¸ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÍÓÌÚÓÎfl Ë Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ‡Á‡-
·ÓÚÍË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚: „ÂÓÙËÁËÍË ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ÒÔÛÒ-
Í‡Ú¸ „ÎÛ·ËÌÌ˚È ‡ÒıÓ‰ÓÏÂ ÔÓ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏÛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û ÏÂÊ‰Û
Ì‡ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚ÏË ÚÛ·‡ÏË (çäí) Ë Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ì‡ Á‡·ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â  ‚ ÔÓÏ˚-
¯ÎÂÌÌÓÒÚË ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ë ËÏÔÓÚÌ˚Â „ÎÛ·ËÌÌ˚Â ‡ÒıÓ‰ÓÏÂ-
˚ ÌÂ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ‚˚ÒÓÍÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, ˜ÚÓ-
·˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ‰Â·ËÚ˚ ÌÂÙÚË ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÔÓ Ï‡ÎÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Ï
ÔÎ‡ÒÚ‡Ï, ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ÔÓ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚Ï ÒÎÓflÏ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˝ÚËı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚. Ä ˝ÚÓ Ó˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌÓ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Â„ÛÎflÌ˚È ÍÓÌÚÓÎ¸
‰Â·ËÚÓ‚ ÔÓ ÒÎÓflÏ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ Ëı Ó·‚Ó‰ÌÂÌËÂ Ë Ò‚ÓÂ-
‚ÂÏÂÌÌÓ ËÁÓÎËÓ‚‡Ú¸.

ë ˆÂÎ¸˛ Â¯ÂÌËfl ‚ÓÁÌËÍ¯Ëı ÔÓ·ÎÂÏ êàíùä ·˚Î‡ ÒÓÁ‰‡Ì‡
ÔÂÂ‰‚ËÊÌ‡fl ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‰Îfl ÍÓÏÔÂÒÒÓÌÓÈ ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÔÂËÓ‰ Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl „ÎÛ·ËÌÌ˚Ï ‡Ò-
ıÓ‰ÓÏÂÓÏ; ·˚Î‡ Ó„‡ÌËÁÓ‚‡Ì‡ ‡·ÓÚ‡ ÔÓ ÒÓÁ‰‡ÌË˛ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó
‡ÒıÓ‰ÓÏÂ‡ ‚˚ÒÓÍÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.

èË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÏ Û˜‡ÒÚËË êàíùä ·˚Î ÔÓÒÚÓÂÌ Á‡‚Ó‰
ÔÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Û ÔÎ‡ÒÚÓÔÂÂÍ˚‚‡ÚÂÎÂÈ Ë Ì‡˜‡Ú Ëı ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌ˚ı ‚˚ÔÛÒÍ.

çÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Ë ‰Û„ËÂ ÚÛ‰ÌÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â Â˘Â Ì‡‰Ó ·Û‰ÂÚ
ÔÂÓ‰ÓÎÂÚ¸.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ‡fl Ë Â‡ÎËÁÛÂÏ‡fl
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ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÌÓ‚‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl Á‡˘Ë˘ÂÌ‡ Ô‡ÚÂÌÚ‡ÏË êÓÒ-
ÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â‡ˆËË.

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÓÚÏÂÚËÏ:
1. ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‚ÔÓÎÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó

Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ Ëı ‡ÁÎË˜ËÂ ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÈ
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Ë ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÒÚË. çÓ ˝ÚÓ Ú‡Í, ÂÒÎË ÌÂ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ‡ ËÁÓÎflˆËfl ÌÂÙÚfl-
Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÂÒÎË ÌÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ‰Îfl ËÁÓÎflˆËË
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ ¯ËÓÍËı ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı Ï‡Ò¯Ú‡·‡ı.

2. çÓ Ú‡ÍÓÂ ÒÂ‰ÒÚ‚Ó ÛÊÂ ÒÓÁ‰‡ÌÓ; ˝ÚÓ – ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÔÎ‡Ò-
ÚÓÔÂÂÍ˚‚‡ÚÂÎË. àı ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡Ò¯ËflÂÚ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â
Ó·˙ÂÍÚ˚.

3. èËÏÂÌÂÌËÂ ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ (ËÎË
ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı ÔË ÍÛÒÚÓ‚ÓÏ ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ)
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÍÛÔÌ˚È ¯‡„ Ì‡ ÔÛÚË Ì‡Û˜ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓ„ÂÒÒ‡, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ  ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ‰Ó·˚˜Û ÌÂÙ-
ÚË Ë ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚, ‚‚ÂÒÚË ‚ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÛ˛  ‡Á‡·ÓÚÍÛ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÌËÁÍÓÈ Ë ÛÎ¸Ú‡-
ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË.

2.2. äãÄëëàîàäÄñàü çÖîíüçõï èãÄëíéÇ
èé ëêÖÑçÖåì äéùîîàñàÖçíì èêéÑìäíàÇçéëíà

ëäÇÄÜàç

ÇÏÂÒÚÂ ËÎË ‡Á‰ÂÎ¸ÌÓ Ì‡‰Ó ‡Á‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡Ò-
Ú˚ Ì‡ ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÏ ÌÂÙÚflÌÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË?

ç‡ ˝ÚÓÚ ÔÓÒÚÓÈ ‚ÓÔÓÒ ÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÒÚÓ„Ó ÓÚ‚ÂÚ‡.
ç‡˜ÌÂÏ Ò  ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ Ó„ÓÏÌÓÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚,

Á‡ÎÂÊÂÈ Ë ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÍÓÎÓÒÒ‡Î¸Ì˚Ï ‡ÁÌÓÓ·-
‡ÁËÂÏ. ÇÒÂ ˝ÚÓ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ Ì‡‰Ó Í‡Í-ÚÓ ÛÔÓfl‰Ó˜ËÚ¸ Ë ÍÎ‡Ò-
ÒËÙËˆËÓ‚‡Ú¸. ç‡Ï  Í‡ÊÂÚÒfl Ó˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌ˚Ï Ë ÔÓÎÂÁÌ˚Ï ÍÎ‡Ò-
ÒËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÛ
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı Ì‡ ˝ÚË ÔÎ‡ÒÚ˚, ËÎË ÔÓ
‚ÂÎË˜ËÌÂ „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚÛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË. çÂÒÓÏÌÂÌÌÓ, ˜ÚÓ Ò Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ˝ÚÓ ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÈ Ô‡‡ÏÂÚ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÌÓ
Ì‡Ï ıÓÚÂÎÓÒ¸ ·˚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸ ËÌ‚‡Ë‡ÌÚÌÓÒÚ¸ (ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸)
˝ÚÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÚÂÏ ‰Ó-
ÓÊÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ‡Á‡-
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·ÓÚÍÛ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚; ÌÓ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â „ÎÛ·ËÌ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÚÂÏ ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ·ÓÎ¸¯Â ‰ÂÔÂÒÒËfl
Ì‡ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚, ·ÓÎ¸¯Â ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË Ë ·ÓÎ¸¯Â ˝ÍÓÌÓÏË-
˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÓÚ ‰Ó·˚˜Ë Ë Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÌÂÙÚË. èÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl,
˜ÚÓ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÓÚ ‰Ó·˚˜Ë
ÌÂÙÚË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ „ÎÛ·ËÌÂ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

àÚ‡Í, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ÌÂÙÚflÌı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓ
ÒÂ‰ÌÂÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Ó·˚‚‡˛-
˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ ÌÂÙÚË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl  ‚ Ú‡·Î. 2.5.

í‡·ÎËˆ‡ 2.5

äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË

äÎ‡ÒÒ ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡
äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ

ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË η,
Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú)

èÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ‰Â·ËÚ
ÌÂÙÚË ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ

ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ q1 = η(PÔÎ –
–PÒ) ‚ (Ú/ÒÛÚ) ÔË
‡ÁÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó Ë
Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËÈ

ÓÚ ‰Ó (PÔÎ – PÒ) = 100 ‡Ú

1 ÉËÔÂÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸

≥100 ≥10 000

2 ìÎ¸Ú‡ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸

30 100 3000 – 10 000

3 Ç˚ÒÓÍ‡fl ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸

10
3

30
10

1000 – 3000
300–1000

4 èÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸

1 3 100 – 300

5 ëÂ‰Ìflfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸

6 èÓÌËÊÂÌÌ‡fl ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸

0,3 1 30 – 100

7 çËÁÍ‡fl ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸

0,1 0,3 10 – 30

8 ìÎ¸Ú‡ÌËÁÍ‡fl ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸

<0,1 <10

Ç ÔÂ‚˚È ÍÎ‡ÒÒ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ
„ËÔÂÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ ÌÂÙÚË ·ÓÎÂÂ 100 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú); ‚Ó ‚ÚÓÓÈ
ÍÎ‡ÒÒ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ÛÎ¸Ú‡ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË ÓÚ 30 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú) ‰Ó 100 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú); ‚ ÚÂÚËÈ ÍÎ‡ÒÒ –
ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÓÚ 10 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú) ‰Ó     
30 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú); ‚ ˜ÂÚ‚ÂÚ˚È ÍÎ‡ÒÒ  – ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÓÚ 3 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú) ‰Ó 10 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú); ‚ ÔflÚ˚È
ÍÎ‡ÒÒ – ÔÎ‡ÒÚ˚ ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜Â-



46

ÌËÂÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÓÚ 1 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú) ‰Ó               
3 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú); ‚ ¯ÂÒÚÓÈ ÍÎ‡ÒÒ – ÔÎ‡ÒÚ˚ ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÓÚ 0,3 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú) ‰Ó 1 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú); ‚ ÒÂ‰¸ÏÓÈ ÍÎ‡ÒÒ – ÔÎ‡ÒÚ˚
ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÓÚ 0,1 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú) ‰Ó 0,3 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú) Ë ‚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÈ ‚ÓÒ¸ÏÓÈ ÍÎ‡ÒÒ – ÔÎ‡ÒÚ˚ ÛÎ¸Ú‡ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏÂÌÂÂ  
0,1 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú).

óÚÓ·˚ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÒÚ‡Î‡ ·ÓÎÂÂ ÓÒflÁ‡ÂÏÓÈ Ë ÔÓÌflÚÌÓÈ, ÓÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÂÂÈ‰ÂÏ Í ÂÂ ‰Â·ËÚÛ ÌÂÙÚË.
èË „ÎÛ·ËÌÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÍÓÎÓ 2000 Ï, Ú.Â. ÔË „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍÓÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ÓÍÓÎÓ 200 ‡Ú, ‚ÓÁÏÓÊÌ‡fl ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ‡fl
‰ÂÔÂÒÒËfl Ì‡ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 100 ‡Ú. èÓËÁ‚Â‰Â-
ÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÈ
‰ÂÔÂÒÒËË ‚ 100 ‡Ú ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ÒÛÚÓ˜Ì˚È
‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. àÏÂÌÌÓ Ú‡ÍËÂ ‰Â·ËÚ˚
ÌÂÙÚË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ Ú‡·Î. 2.5.

é·‡ÚËÚÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ ÔÓ ÌÂÙÚflÌ˚Ï ÔÎ‡ÒÚ‡Ï 5-„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡,
Ó·Î‡‰‡˛˘ËÏ ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ÒÛÚÓ˜Ì˚È
‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ
100 Ú/ÒÛÚ ‰Ó 300 Ú/ÒÛÚ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË (‚ „Ó‰Û ËÁ 365 ÒÛÚÓÍ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‡·Ó˜ËÏË fl‚Îfl˛Ú-
Òfl 330 ÒÛÚ) ‚ÓÁÏÓÊÌ‡fl „Ó‰Ó‚‡fl ‰Ó·˚˜‡  ÌÂÙÚË ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 100⋅330 = 33 000 Ú = 33 Ú˚Ò. Ú ‰Ó 300⋅330 = 99 000 Ú =
= 99 Ú˚Ò. Ú; ‡ ÔÓ ÌÂÙÚflÌ˚Ï ÔÎ‡ÒÚ‡Ï 3-„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÏ
‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ÒÛÚÓ˜Ì˚È ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË
‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 1000 Ú/ÒÛÚ
‰Ó 3000 Ú/ÒÛÚ, ‡ ÂÂ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡fl „Ó‰Ó‚‡fl ‰Ó·˚˜‡ ÌÂÙÚË ÓÍ‡Á˚‚‡-
ÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 1000⋅330 = 330 000 Ú = 330 Ú˚Ò. Ú ‰Ó
3000⋅330 = 990 000 Ú = 990 Ú˚Ò. Ú. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl Ó˜ÂÌ¸
·ÓÎ¸¯ËÂ Ë Í‡ÈÌÂ ·ÓÎ¸¯ËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚.

ë Û˜ÂÚÓÏ ‚ÒÂ„Ó ˝ÚÓ„Ó ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÛ˛ ‚
Ú‡·Î. 2.5 ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆË˛ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓ ÔÓ‰ÛÍÚË‚-   
ÌÓÒÚË.

ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ Í‡ÈÌËı ÍÎ‡ÒÒÓ‚ (1-„Ó Ë 8-„Ó)
ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ Ò‡ÏÓÏÛ „Î‡‚ÌÓÏÛ Ô‡‡ÏÂÚÛ – ÔÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÛ ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚
1000 ‡Á; ÔÎ‡ÒÚ˚ ‰‚Ûı ÒÓÒÂ‰ÌËı ÍÎ‡ÒÒÓ‚ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ‚ ÒÂ‰-
ÌÂÏ ‚ 3 ‡Á‡; ‡ ‰‚Ûı ÍÎ‡ÒÒÓ‚, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‚ÒÂ„Ó Ó‰ÌËÏ ÔÓÏÂ-
ÊÛÚÓ˜Ì˚Ï ÍÎ‡ÒÒÓÏ, ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‚ 10 ‡Á.

ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ‚ÒÂÏ Ì‡Ï ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ – ÔÂ‰ÒÚ‡-
‚ËÚÂÎË ‚ÒÂı ‚ÓÒ¸ÏË ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÍÎ‡ÒÒÓ‚.
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í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ÍÓ 2-ÏÛ ÍÎ‡ÒÒÛ ÛÎ¸Ú‡ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÓÚÌÓ-
ÒËÎËÒ¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ë‡ÏÓÚÎÓÒÍÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, Ò ÍÓÚÓ˚ı Ì‡˜ËÌ‡Î‡Ò¸ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ‡fl ‡Á‡-
·ÓÚÍ‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.

ä 3-ÏÛ ÍÎ‡ÒÒÛ ÓÚÌÓÒËÎÒfl ‰Â‚ÓÌÒÍËÈ „ÓËÁÓÌÚ Å‡‚ÎËÌÒÍÓ„Ó
ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.

ä 4-ÏÛ ÍÎ‡ÒÒÛ ÓÚÌÓÒËÎÒfl ‰Â‚ÓÌÒÍËÈ „ÓËÁÓÌÚ Ì‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰flı êÓÏ‡¯ÍËÌÒÍÓ„Ó ÌÂÙÚfl-
ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.

ä 5-ÏÛ ÍÎ‡ÒÒÛ ÓÚÌÓÒËÎÒfl ‰Â‚ÓÌÒÍËÈ „ÓËÁÓÌÚ ÔÓ˜ÚË Ì‡ ‚ÒÂı
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰flı êÓÏ‡¯ÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (ÍÓÏÂ
ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ). ä ˝ÚÓÏÛ ÊÂ ÍÎ‡ÒÒÛ ÓÚÌÓÒËÎËÒ¸ ‡Á-
‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚Â ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ Ì‡ ÏÌÓ„Ëı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËflı á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË.

ä 6-ÏÛ Ë 7-ÏÛ ÍÎ‡ÒÒ‡Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÏÌÓ„ËÂ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚
Ì‡ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı Ï‡ÎÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËflı.

ä 7-ÏÛ Ë 8-ÏÛ ÍÎ‡ÒÒ‡Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÏÌÓ„Ëı
‡Á‚Â‰‡ÌÌ˚ı, ÌÓ ÔÓÍ‡ ÌÂ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ.

èË Ú‡ÍÓÏ ÔÓ˜ÚË ·ÂÒÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÏ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËË Â‡Î¸Ì˚ı
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓ Ëı Ò‡ÏÓÏÛ „Î‡‚ÌÓÏÛ Ô‡‡ÏÂÚÛ – ÔÓ
ÒÂ‰ÌÂÏÛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ ÚÛ‰ÌÓ Ë ˜Â‚‡ÚÓ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸˛ ËÏÂ˛˘ËÈÒfl ÛÒÔÂ¯Ì˚È ÓÔ˚Ú
‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ó‰ÌÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ ÔÓ ¯‡·ÎÓÌÛ ÔÂÂ-
ÌÓÒËÚ¸ Ì‡ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ‰Û„Ëı ÍÎ‡ÒÒÓ‚, ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl
„Ó‡Á‰Ó ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛.

Ç-ÚÂÚ¸Ëı, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Á‰ÂÒ¸ Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÒÛ-
ÚÓ˜Ì˚Â ‰Â·ËÚ˚ ÌÂÙÚË Ë ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â „Ó‰Ó‚˚Â ÓÚ·Ó˚ ÌÂÙÚË ÔÓ
‰Ó·˚‚‡˛˘ËÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛˘ËÏ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚
5-„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡, ‚ ÊËÁÌË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓ˜ÚË ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸; ÚÂÏ
·ÓÎÂÂ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ‚ 10 ‡Á ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÛÚÓ˜Ì˚Â ‰Â·ËÚ˚
Ë „Ó‰Ó‚˚Â ÓÚ·Ó˚ ÌÂÙÚË ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛˘ËÏ ÔÎ‡-
ÒÚ˚ 3-„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡.

ÇÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÂÁÓÌÌ˚È ‚ÓÔÓÒ: ÔÓ˜ÂÏÛ? èÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, ÔÓÚÓÏÛ
˜ÚÓ ˝ÚËÏ ‰Â·ËÚ‡Ï Ë ÓÚ·Ó‡Ï ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÎË¯ÍÓÏ ‚˚ÒÓÍËÂ
„Ó‰Ó‚˚Â ÚÂÏÔ˚ ÓÚ·Ó‡ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË; Ì‡ÔËÏÂ,
ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛˘ËÏ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ 5-„Ó ÍÎ‡Ò-
Ò‡, ÚÂÏÔ ÓÚ·Ó‡ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÍÓÎÓ 30 % ‚ „Ó‰; ‡ ÔÓ
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛˘ËÏ ÔÎ‡ÒÚ˚ 3-„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡, ÚÂÏÔ ÓÚ·Ó‡
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ·ÓÎÂÂ 20 % ‚ ÏÂÒflˆ. çÓ ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ –
˝ÚÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ˜‡ÒÚ¸, ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÔÂ‚ÓÂ Á‚ÂÌÓ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ
ˆÂÔË, ‚ ÍÓÚÓÛ˛ ‚ıÓ‰flÚ ÒËÒÚÂÏ‡ Ò·Ó‡ Ë ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÌÂÙÚË,
ÒËÒÚÂÏ‡ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl, ‚ÌÂ¯ÌËÂ ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËË (ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰˚,
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‰ÓÓ„Ë, ˝ÎÂÍÚÓÎËÌËË Ë ÎËÌËË Ò‚flÁË), „ÓÓ‰‡, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚Â
‰Îfl ÊËÁÌË ÒÚÓËÚÂÎÂÈ  Ë ÌÂÙÚflÌËÍÓ‚, ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛-
˘ËÂ Á‡‚Ó‰˚ Ë ‰Û„ËÂ Á‚ÂÌ¸fl. ÑÓ·˚˜Û ÌÂÙÚË ÔÓ ÔÎ‡ÒÚ‡Ï 3–5-„Ó
ÍÎ‡ÒÒÓ‚, ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ 1–2-„Ó ÍÎ‡ÒÒÓ‚, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛Ú ÌÂ ‰Ó·˚‚‡˛-
˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ ‰Û„ËÂ Á‚ÂÌ¸fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ˆÂÔË. äÒÚ‡-
ÚË, Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÏÂ˛Ú ÏÂÒÚÓ ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ „‡ÁÓ-
‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔÓÌflÚÌÓ, ÔÓ˜ÂÏÛ ‚
Ú‡ÍÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡·ÓÚ‡˛Ú ÌÂ ‚ ÂÊËÏÂ
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËË Ì‡ ÌÂÙ-
ÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚, ‡ ‚ ÂÊËÏÂ Á‡‰‡ÌÌ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚ı ‰Â·ËÚÓ‚ ÌÂÙ-
ÚË ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‚ Í‡ÍÓÏ-ÚÓ ËÌÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË, Ì‡ÔËÏÂ ‚ ËÌ-
ÚÂÂÒ‡ı ÍÛÔÌ˚ı ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌÓ-ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚.

í‡Í‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ÒÚÂ-
˜‡ÂÚÒfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ˜‡ÒÚÓ, ÌÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡Î‡Ò¸ ÔÂÊ‰Â,
ÍÓ„‰‡ ‚ ‡Á‡·ÓÚÍÂ Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË. çÓ ÂÒÎË ˝ÚÓ Ú‡Í, ÚÓ ÔÓ˜ÂÏÛ Ú‡ÍËÂ ÒËÚÛ‡-
ˆËË ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÎÂ„ÍÓ Á‡ÏÂÚÌ˚ÏË? ä‡Í ÛıÓ‰ËÎË ÔÂÊ‰Â Ë
ÛıÓ‰flÚ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÓÚ Ú‡ÍËı ÒËÚÛ‡ˆËÈ? ä‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ
Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ ‰Â·ËÚ˚ ÌÂÙÚË ÓÍ‡Á˚‚‡ÎËÒ¸ Ë ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ‚Ó ÏÌÓ-
„Ó ‡Á ÏÂÌ¸¯Â ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı? ùÚÓ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, ÔÛÚÂÏ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÏÌÓ„Ófl‰Ì˚ı ÒË-
ÒÚÂÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÍÓ„‰‡ ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ
fl‰˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ÔÓÁ‡‰Ë ÔÂ‚˚ı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı fl‰Ó‚, Ó˜ÂÌ¸
Ï‡ÎÓ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÒÌËÊÂÌËÂ Ó·˘Â„Ó ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËfl Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ó·˘ÂÈ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË; ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
Ó·˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ˜ÚË ·ÂÁ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Ó·˘ÂÈ
ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË
ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡ Ó‰ÌÛ ÒÍ‚‡ÊË-
ÌÛ, Ú‡ÍÊÂ ÔÛÚÂÏ ÂÁÍÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl ‰ÂÔÂÒÒËË Ì‡ ÌÂÙÚflÌ˚Â
ÔÎ‡ÒÚ˚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÁ-Á‡ ÌÂ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ËÁ-
·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÍÓ„‰‡ ‚ ÔÂ‚˚È ÔÂËÓ‰ ‡Á‡·ÓÚÍË
ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË ÚÓÎ¸ÍÓ ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ·ÛÂÌÌÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ
ÌÛÊÌ‡ ‰Îfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl Á‡ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË, ‡ ÌÂ-
ÌÛÊÌ˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÎÓıÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛Ú Ë ÂÏÓÌÚËÛ˛Ú, ÓÌË
ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ‚˚ıÓ‰flÚ ËÁ ÒÚÓfl Ë ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÌËÏË ‚˚Ô‡‰‡˛Ú ËÁ
‡Á‡·ÓÚÍË Ëı Â˘Â ÌÂÓÚÓ·‡ÌÌ˚Â ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË.
èÓÎÓÊÂÌËÂ ÒËÎ¸ÌÓ ÛıÛ‰¯ÂÌÓ ËÁ-Á‡ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚  ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı
5-‰˛ÈÏÓ‚˚ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ, ‚ ÍÓÚÓ˚Â ÔË Ì‡ÎË˜ËË
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏÂÒÚ ÌÂ„ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚË ÛÊÂ ÌÂÎ¸Áfl ÒÔÛÒÚËÚ¸ 4-
‰˛ÈÏÓ‚Û˛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ, Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡Ú¸ Ë ÔÓ-
‰ÓÎÊ‡Ú¸ ÌÓÏ‡Î¸ÌÛ˛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛.
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ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, Ó·˚˜ÌÓ ÔË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË Ë ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËË
‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ, ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ
Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÍÓ„‰‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl flÒÌÓÈ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÒÚ¸ ÂÁÂ‚ËÓ‚‡ÌËfl ˜‡ÒÚË ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË,
‚‡Ë‡ÌÚ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ÂÊËÏÂ Á‡‰‡ÌÌ˚ı Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‡‚-
ÎÂÌËÈ Ò Í‡ÍËÏ-ÚÓ ÒÛ„Û·Ó ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ Ó·ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËË ‚ ‰Ó·˚‚‡˛-
˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ë ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ÂÔÂÒÒËË ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı,
·ÂÁ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Á‡ÂÁÂ‚ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë
·ÂÁ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ‡ÁÛÏÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÂÁÂ‚‡ ‚ ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯ÂÏ ‡‰Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
ÂÁÂ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÔË ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËË ˆËÍÎË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ˆËÍÎË˜ÂÒÍÓÏÛ
ÔÓÓ˜ÂÂ‰ÌÓÏÛ  ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌË˛ Á‡ÏÍÌÛÚÓ-ÛÔÛ„Ó„Ó ÂÊËÏ‡
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔË Á‡Í‡˜ÍÂ ‚Ó‰˚ Ë ÓÚ·ÓÂ ÌÂÙÚË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl
ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰ÓÈ Ë Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜‡.

é‰Ì‡ÍÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÌÂÙÚflÌ˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ ·ÂÁ Í‡ÍÓ„Ó-
ÎË·Ó Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı Ë ‚‚Â‰ÂÌ-
Ì˚ı ‚ ‡·ÓÚÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ. èÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÂ ıÓÁflÈÒÚ‚Ó Ë ‚ÌÂ¯ÌËÂ
ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËË Ò‡ÁÛ ÒÚÓflÚ ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ Á‡ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌÌÛ˛
ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÛ˛ ‰Ó·˚˜Û ÌÂÙÚË, ‡ Á‡ÎÂÊ¸ ‡Á·ÛË‚‡˛Ú ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ,
‰ÂÎflÌÍ‡ÏË, ÔÓ ÏÂÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË. ëÍ‚‡ÊËÌ˚ ·ÛflÚ, Ó·ÛÒÚ‡Ë-
‚‡˛Ú Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛Ú ÔÓÓ˜ÂÂ‰ÌÓ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ì‡
Í‡Ê‰ÓÈ ‰ÂÎflÌÍÂ ‚ÂÏfl ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË ·Û‰ÂÚ Ì‡ÏÌÓ„Ó ÏÂÌ¸¯Â
‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÚÓ ÔÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl
ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ‡ ÂÁÍÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ-
ÂÏ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ÚÂÍÛ˘ËÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ Á‡Ú‡Ú˚. çÓ
flÒÌÓ, ˜ÚÓ Ú‡Í‡fl ÔÓÓ˜ÂÂ‰Ì‡fl ËÌÚÂÌÒË‚Ì‡fl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl ÒÍ‚‡-
ÊËÌ ÚÂ·ÛÂÚ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ËÌÓ„Ó, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÎÛ˜¯Â„Ó ÍÓÌÚÓÎfl
Á‡ Ëı ‡·ÓÚÓÈ Ë ·˚ÒÚÓÈ ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÈ  ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË Ëı ÂÊË-
ÏÓ‚ ‡·ÓÚ˚. èË Ú‡ÍÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ·˚ÒÚÓ Ó·-
Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÎË ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌfl-
ÂÏÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ë ·ÂÁ ÔÓÏÂ‰ÎÂÌËfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÛÒÓ‚Â-
¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË.

èÓ‰˚ÚÓÊËÏ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÂ ËÁÎÓÊÂÌËÂ.
çÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ‡Á‚Â‰‡ÌÌ˚ı, ‚‚Ó‰ËÏ˚ı ‚ ‡Á‡·ÓÚÍÛ,

‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı Ë ÛÊÂ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÓÚÎË-
˜‡˛ÚÒfl ·ÂÁ„‡ÌË˜Ì˚Ï ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂÏ, Ë ÌÂÚ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÓÔ˚Ú‡ Ë ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ëı ‡Á‡·ÓÚÍË.

èÓ Ó‰ÌËÏ ÌÂÙÚflÌ˚Ï ÔÎ‡ÒÚ‡Ï ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡fl     
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÌÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒ-  
ÍË ÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl Ë Ëı ‡Á‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ ‡Á‰ÂÎ¸ÌÓ ÔÓ-
ÒÚÓ-Ì‡ÔÓÒÚÓ ÌÂÎ¸Áfl; Ëı ‡Á‡·ÓÚÍ‡ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Ò Ó·˙Â‰ËÌÂ-  
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ÌËfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È    
Ó·˙ÂÍÚ.

èÓ ‰Û„ËÏ ÌÂÙÚflÌ˚Ï ÔÎ‡ÒÚ‡Ï ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡fl Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛
ÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Â¯‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ Á‡‰‡˜Û Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËfl ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚË Á‡ Ò˜ÂÚ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ Ó‰ËÌ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ.

èÓ ÚÂÚ¸ËÏ ÌÂÙÚflÌ˚Ï ÔÎ‡ÒÚ‡Ï ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡fl
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÎË¯ÍÓÏ ‚ÂÎËÍ‡, Ë
ÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡‰Ó ·Û‰ÂÚ ÂÁÂ‚ËÓ‚‡Ú¸
Ë ‰ÛÏ‡Ú¸, Í‡Í ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Á‡ÂÁÂ‚ËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ‡ˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸.

Ñ‡ÊÂ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl, ÍÓ„‰‡ ÒËÎ¸ÌÓ ËÒ˜ÂÔ‡Ì˚ ËÁ‚ÎÂÍ‡-
ÂÏ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË ‚˚ÒÓÍÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı, ÛÎ¸Ú‡ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı
Ë „ËÔÂÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚,  ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ò ËÁ·˚ÚÓ˜-
ÌÓÈ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl
‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÏÌÓ„Ó. ùÚÓ ‚Ë‰ÌÓ ÔÓ Á‡ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌÓÏÛ ÏÌÓ„Ófl‰ÌÓ-
ÏÛ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌË˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ Ó„‡ÌË˜ÂÌË˛ ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ‚ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, ÔÓ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÏÛ ÙÓÌ‰Û ÒÍ‚‡ÊËÌ, Â„Ó ÔÎÓıÓÏÛ
ÒÓÒÚÓflÌË˛ Ë ÌÂı‚‡ÚÍÂ ÒÂ‰ÒÚ‚ Ì‡ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚È Ë Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚È
ÂÏÓÌÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ.

èÓÔÛÚÌÓ ÓÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÔÓ Ú‡ÍËÏ ÌÂÙÚflÌ˚Ï ÔÎ‡ÒÚ‡Ï  Ò ËÁ·˚-
ÚÓ˜ÌÓÈ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ó·˚˜Ì˚ı
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ fl‚ÌÓ ÌÂ ÌÛÊÌ˚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚, ÒÔÓÒÓ·Ì˚Â ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ë Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔË Ó‰ÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÒÌËÊÂÌËË ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚ ËÁ-Á‡ ÌÂÁÌ‡ÌËfl Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÓÏ Û‰‡ÎÂÌËË ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó „ÂÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ËÁ-Á‡ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl
‚ ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚ‡ı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂ‡‚-
ÌÓÏÂÌÓÒÚË ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰ÓÈ, ËÁ-Á‡ ˜ÂÁÏÂÌ˚ı
ÚÛ‰ÌÓÒÚÂÈ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ‡·ÓÚÓÈ Ú‡ÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ë Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó Á‰ÂÒ¸ ÔË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ÔÓ·ÎÂÏ˚ Ó·˙Â‰Ë-
ÌÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È
Ó·˙ÂÍÚ ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ÔÎ‡ÒÚ˚ Ò  ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸-
ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÔË Ó·˚˜-
Ì˚ı ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı.
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2.3. äêàíÖêàâ êÄñàéçÄãúçéëíà éÅöÖÑàçÖçàü
çÖîíüçõï èãÄëíéÇ Ç éÑàç éÅôàâ

ùäëèãìÄíÄñàéççõâ éÅöÖäí

ÑÎfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl ÔÓ·ÎÂÏ˚ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ÌÂÙ-
ÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó (‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ„Ó), ÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙ-
ÚË Ì‡ ÔÓÂÍÚÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰ÓÒÚË-
ÊÂÌËfl ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓÈ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

Ç‡ÊÌ˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË  Ó·˘ÂÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÍÓÏÂ ηÒ – ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,  fl‚Îfl˛ÚÒfl: n – ˜ËÒÎÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓ ÍÓÚÓ-
˚Ï ·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl η – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓÒÚË, ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Í‚‡‰‡Ú‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË (η2)Ò, ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ – Í‚‡‰‡Ú ÍÓ˝ÙÙËˆË-

ÂÌÚ‡ ‚‡Ë‡ˆËË 
    

Vη
η

η

2
2

2
1= −

( )

( )
,Ò

Ò

 ‡ Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ÎËÌÂÈÌ˚È

‡ÁÏÂ d – ¯‡„ ı‡ÓÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÁÏÂÌflÂÏÓÒÚË, Ô‡‚‰‡, ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ
Ô‡‡ÏÂÚ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÎË¯¸ ÔË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ „ÛÒÚÓÈ ÒÂÚÍÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÍÓ„‰‡ 2σ – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÂ‰ÌËÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË,
‰‡‚¯ËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËfl η – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË, Á‡ÏÂÚÌÓ
ÏÂÌ¸¯Â ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ 2σ < d; ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË „ÛÒÚÓÈ ÒÂÚ-
ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÎËÌÂÈÌ˚È ‡ÁÏÂ d ÔËıÓ‰ËÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÔÓ
‰Û„ËÏ ‰‡‚ÌÓ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚Ï ÌÂÙÚflÌ˚Ï ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏ Ò
„ÛÒÚÓÈ ÒÂÚÍÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ, Û˜ËÚ˚‚‡fl ‡Ì‡ÎÓ„Ë˛ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ ‰‡ÎÂÍËÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‚ÂÏÂÌ‡.

ÑÛ„ÓÈ ‚‡ÊÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÈ Ó·˘ÂÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÌÂÙÚfl-
Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ëı ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÔÓÒÎÓÈÌ‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸
ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË V2, ÍÓÚÓ‡fl ÛÊÂ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl      V1

2 –
‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓÒÎÓÈÌÛ˛ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË
ÔÎ˛Ò     V2

2 – „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ (ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸)
‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË Á‡Í‡˜‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂÏ ÚÓ˜Â˜Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ë ÒÚÓÍÓ‚, Ú.Â. Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë
‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ (ËÎË „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰-
ÌÓÒÚË ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚) ÔflÏÓ
ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ Ëı ‰Â·ËÚ‡Ï ÌÂÙÚË, ‡ ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔflÏÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
ÚËÛÂÏ˚Ï ˝ÚËÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Ï Á‡Ô‡Ò‡Ï ÌÂÙÚË; Ë ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Í ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ-
˘ËÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Û‰ÂÎ¸Ì˚È (Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ
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ÚÓÎ˘ËÌ˚) ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË 
    

η

h
,  „‰Â η – ÍÓ˝ÙÙË-

ˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë h – ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚È ÔflÏÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡ÎÂÌ ÚÂÏÔÛ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ-
‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË.

ÇÓÔÓÒ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ËÎË, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÌÂÓ·˙Â‰ËÌÂÌËfl ÌÂÙÚfl-
Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÍÓ„‰‡ ÓÌ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‡ÍÚÛ‡ÎÂÌ (ÍÓ„‰‡ ÌÂÙÚflÌ˚Â
ÔÎ‡ÒÚ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ, ÌËÁÍÓÈ Ë ÛÎ¸Ú‡ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ë  ‰Â·ËÚ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ ÔÎ‡ÒÚ‡Ï fl‚ÌÓ ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl
‚˚ÒÓÍËÏË), ‚ÔÓÎÌÂ ÏÓÊÌÓ Â¯ËÚ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ˜ÂÚÍÓ Ë ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌÓ.

ëÌ‡˜‡Î‡ ·Û‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚÓÈ ÒÎÛ˜‡È:
Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ‰‚Ûı ·ÎËÁÍÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚
‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÓÚÌÓ¯ÂÌËflı Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı – ÔÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÂ
Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏ˚Ï ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Ï Á‡Ô‡Ò‡Ï ÌÂÙÚË, ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ   
V2 – ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË,
ÌÓ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ËÎË ÔÓ Û‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ å  ‡Á.

ÑÎfl Â¯ÂÌËfl ‚ÓÔÓÒ‡ Ó·˙Â‰ËÌflÚ¸ ËÎË ÌÂ Ó·˙Â‰ËÌflÚ¸ ˝ÚË
ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ‚ Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ Ò
Â‰ËÌÓÈ ÒÂÚÍÓÈ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÏÓÊÌÓ
ÔËÏÂÌËÚ¸ ÍËÚÂËÈ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË – Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰Â-
·ËÚ‡ ÌÂÙÚË Ì‡ ÔÓÂÍÚÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Á‡ ‚ÂÏfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Á‡-
‰‡ÌÌ˚ı (ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı) ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË

    
q A q

K

F
0
1

0
1 31( )− = ⋅ →Ò max,

„‰Â     q0
1 – ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È ‰Â·ËÚ Ì‡ ÔÓÂÍÚÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ÔË Ó·˙-

Â‰ËÌÂÌËË ‰‚Ûı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚Â ‰Â·ËÚ˚ ÒÛÏÏËÛ˛ÚÒfl;     
ÄÒ  – ÒÂ‰Ìflfl ‰ÓÎfl ‡„ÂÌÚ‡ Ë (1 – ÄÒ ) – Ò Â‰Ìflfl ‰ÓÎfl ÌÂÙÚË ‚
‡Ò˜ÂÚÌÓÏ ÒÛÏÏ‡ÌÓÏ ÓÚ·ÓÂ ÊË‰ÍÓÒÚË; K3 – ÒÛÏÏ‡Ì˚È ÓÚ·Ó
ÌÂÙÚË; F – ‡Ò˜ÂÚÌ˚È ÒÛÏÏ‡Ì˚È ÓÚ·Ó ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ‰ÓÎflı ÔÓ-
‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË.

Ç ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ K3 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ÓÚ K3 = 0,7 ‰Ó K3 = 0,9 ÔËÏÂÌËÏ‡
ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ÔÓÒÚ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ÒÂ‰ÌÂÈ ‰ÓÎË ÌÂÙÚË:

    ( ) ,1
2

− = −A e V
Ò

α

„‰Â V2 – ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÔÓÒÎÓÈÌ‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌ-
ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡; α – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚È ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ   
α = (1,25⋅K3)

4:

K3 .... 0,7  0,8 0,9
α ..... 0,586  1 1,602
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éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÓÓÁÌ¸ ‰‚Ûı ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

KÌÓ = K1⋅K2⋅K3⋅K4

ÔÓÎÛ˜ËÎÓÒ¸ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ ‰‚Ûı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ (ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
ÒÂÚÍË K1 Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ÒËÒÚÂÏ˚ ‡Á‡·ÓÚÍË
K4), ‡‚ÌÓÂ K1⋅K4 = 0,5, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË ‚Ó‰ÓÈ
ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ‡‚Ì˚Ï K2 = 0,6 Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ-
‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ‡‚Ì˚Ï K3 = 0,7, Ë ‚ ˆÂÎÓÏ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ‡‚Ì˚Ï

KÌÓ = 0,5⋅0,6⋅0,7 = 0,21.

ë Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó ÙÓÏÛÎ‡ ÒÂ‰ÌÂÈ ‰ÓÎË ÌÂÙÚË ÔËÌËÏ‡ÂÚ    
‚Ë‰
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ÅÛ‰ÂÏ Á‡‰‡‚‡Ú¸ ‚ÂÎË˜ËÌÛ V2 Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌÛ z Ë

„‡ÌË˜ÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ 
    
M

z

z
=

+

−

1

1
:

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, ‚ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ V2 – ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ
ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË – ‡ÁÎË˜ËÂ Ó·˙Â‰ËÌflÂÏ˚ı ÌÂÙÚfl-
Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓ Û‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚ 4 Ë ·ÓÎÂÂ ‡Á, å  > 4.

Ñ‡ÎÂÂ ·Û‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌÛ˛ ÒË-
ÚÛ‡ˆË˛, ÍÓ„‰‡ ÌÂ Ó‰ËÌ ÒÎÛ˜‡È, ‡ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÒÎÛ˜‡Â‚, ÍÓ„‰‡ ÌÂ
Ó‰Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡, ‡ ·ÓÎ¸¯‡fl ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ, Ë Û ˝ÚËı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÚÓÊÂ ‰‚‡ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚ‡, ˝ÚË ÔÎ‡ÒÚ˚ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl
ÔÓ Û‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ å  ‡Á, ÌÓ ÌÂ ‚
Í‡Ê‰ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, ‡ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÔÓ ‚ÒÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï Ó‰ËÌ ÔÎ‡ÒÚ
(ÒÍ‡ÊÂÏ, ‚ÂıÌËÈ) ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ‰Û„Ó„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ (ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌËÊÌÂ„Ó) ‚ å  ‡Á. ùÚË ÔÎ‡ÒÚ ̊  Â˘Â Ó·Î‡‰‡˛Ú ı‡Ó-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ Û‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚÛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏÓÈ Í‚‡‰‡-
ÚÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‚‡Ë‡ˆËË     VÁ

2
, ‚ ÒËÎÛ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍÓÚÓÓÈ ÔË

Ó·˙Â‰ËÌÂÌËË ‰‚Ûı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡ÂÚÒfl ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÔÓÒÎÓÈÌ‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
Ó·˙ÂÍÚ‡:

V2 .... 0,333 0,667 1,000 1,333 1,667 2,000
z ...... 0,942 0,842 0,769 0,712 0,666 0,628
å..... 33,48 11,69 7,66 5,95 4,99 4,38
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ÅÛ‰ÂÏ Á‡‰‡‚‡Ú¸ ‚ÂÎË˜ËÌÛ V2 Ë     VÁ
2 Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌÛ z

Ë „‡ÌË˜ÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ  
    
M z

z
= +

−

1

1
 (Ú‡·Î. 2.6).

í‡·ÎËˆ‡ 2.6

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ V2

0,333 0,667 1,0 1,333 1,667 2,0

    VÁ
2 = 0

z 0,942 0,842 0,769 0,712 0,666 0,628
M 33,48 11,69 7,66 5,95 4,99 4,38

    VÁ
2 = 0,5

z 0,757 0,652 0,571 0,506 0,450 0,402
M 7,22 4,74 3,66 3,05 2,64 2,35

    VÁ
2 = 1,0

z 0,645 0,531 0,440 0,361 0,287 0,214
M 4,63 3,27 2,57 2,13 1,81 1,54

    VÁ
2 = 1,5

z 0,567 0,444 0,338 0,234 0,102 –
M 3,62 2,59 2,02 1,61 1,23 –
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àÁ Ú‡·Î. 2.6 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍÓÈ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÔÓ-
ÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË (V2 = 2,0) Ë Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË     (VÁ

2  = 1,5) Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÌÂ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï; ÔË ÏÂÌÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ
ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË (V2 = 1,0) ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÔÓ Û‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ M = 2÷3 ‡Á‡.

Ñ‡ÎÂÂ ·Û‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÒËÚÛ‡ˆË˛: Ì‡ ÓÚ-
‰ÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÎÓ˘‡‰Ë ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔËÒÛÚÒÚ‚Û-
ÂÚ n ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÔÎ‡ÒÚ ËÏÂÂÚ nÒÎ ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÒÎÓÂ‚, ÔË˜ÂÏ ÒÎÓË ÓÚ‰ÂÎÂÌ˚ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ÏË
ÔÓÒÎÓflÏË; Í‡Ê‰˚È ÒÎÓÈ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸˛
ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ë ‚ÌÛÚËÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸˛, Ò‚flÁ‡Ì-
ÌÓÈ ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‰ÎËÌÓÈ ÎËÌËÈ ÚÓÍ‡, Ë‰Û˘Ëı ÓÚ
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Í ÒÚÓÍ‡Ï – ÓÚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Í ‰Ó·˚‚‡˛-
˘ËÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï, Ú.Â. Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò ÚÓ˜Â˜ÌÓÒÚ¸˛ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ë
ÒÚÓÍÓ‚ Ë Ëı ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ, ÍÓÚÓÓÂ ÌÂÂ‰ÍÓ ·˚‚‡ÂÚ Ó˜ÂÌ¸ ÌÂ-
‡‚ÌÓÏÂÌ˚Ï.

ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÔÓÒÎÓÈÌ‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ó·-
‡ÁÛÂÚÒfl, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, Á‡ Ò˜ÂÚ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ Ë Ëı ‚ÌÛÚËÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË (ÌÂ‡‚-
ÌÓÏÂÌÓÒÚË). çÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ÔÓ
ÒÂ‰ÌÂÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ä‡Í Ë ÔÂÊ‰Â, Â¯‡ÂÚÒfl ‚ÓÔÓÒ: Ó·˙Â‰ËÌflÚ¸ ËÎË ÌÂ Ó·˙-
Â‰ËÌflÚ¸ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ‚ Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È
Ó·˙ÂÍÚ Ò Â‰ËÌÓÈ ÒÂÚÍÓÈ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ.

èËÏÂÏ, ˜ÚÓ ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ÒÂ ÒÎÓË ‚ÒÂı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚ Ó·Î‡‰‡˛Ú Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÒÂ‰ÌÂÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰-
ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË, ÍÓÚÓÛ˛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ Í‚‡‰‡Ú ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‚‡Ë‡ˆËË     VÁ

2; ÒÎÓË Ú‡ÍÊÂ Ó·Î‡‰‡˛Ú Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ
‚ÌÛÚËÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸˛, ÍÓÚÓÛ˛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ Í‚‡‰-
‡Ú ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‚‡Ë‡ˆËË     VÒÎ

2 ; ‡ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ Ó·˙Â‰ËÌflÂ-
Ï˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ Í‚‡‰‡Ú ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‚‡Ë‡ˆËË     VÔÎ

2 .
èÓ‚Ó‰ËÚÒfl Ò‡‚ÌÂÌËÂ ‰‚Ûı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚: ÔÓ 1-ÏÛ ‚‡Ë‡ÌÚÛ

‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl Ó‰ËÌ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ, ÍÓÚÓ˚È ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ
‚ ÒÂ·fl n ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë n⋅nÒÎ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚, ‡ÏÔÎËÚÛ‰-
Ì˚È ‰Â·ËÚ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ n ‡Á ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÔÓ 2-ÏÛ ‚‡Ë‡ÌÚÛ; ÔÓ    
2-ÏÛ ‚‡Ë‡ÌÚÛ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl n ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚, Í‡Ê-
‰˚È ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë nÒÎ
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ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚, ‡ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È ‰Â·ËÚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚ n ‡Á
ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ÔÓ 1-ÏÛ ‚‡Ë‡ÌÚÛ.

èÓ 1-ÏÛ ‚‡Ë‡ÌÚÛ ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÔÓÒÎÓÈÌ‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸    
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ÔÓ 2-ÏÛ ‚‡Ë‡ÌÚÛ ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÔÓÒÎÓÈÌ‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ‡‚Ì‡
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ìÒÎÓ‚ËÂ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË 1-„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ-
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èËÏÂ

àÒxÓ‰ÌõÂ ‰‡ÌÌõÂ:

    V VÁ
2

ÒÎ
2 = =2 0 0 16, ; , ; n = 4; nÒÎ = 4.

ÅÛ‰ÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ „‡ÌË˜ÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ     VÔÎ
2  – ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒ-

ÚË ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓ ÒÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ Ëı
Û‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ – Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÛ˛ ‰ÓÔÛÒÚËÏÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÔË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚
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ÇÂÎË˜ËÌ‡ Ú‡ÍÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË Ó·˙Â‰ËÌflÂÏ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÂ:

    

VÔÎ
2 Ò

Ò(
= −

( )

)
.

η

η

2

2
1

Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÂ ÌÂÙÚfl-
Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË Ëı ÒÂ‰ÌËı ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚÓ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË

η1:η2:η3:η4 = 1:2:3:4

˝Ú‡ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ‡‚Ì‡

    

V nÔÎ
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( )
, ,η η η η

η η η η

1
2

2
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3
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4
2

1 2 3 4
2

2 2 2 2

2
1 4 1 0 21 2 3 4

1 2 3 4

˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â „‡ÌË˜ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚     VÔÎ
2  = 0,515 Ë,

ÁÌ‡˜ËÚ, Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚È ÔËÏÂ ·ÎËÁÍÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Â‡Î¸Ì˚Ï ÛÒÎÓ-
‚ËflÏ ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. åÓÊÌÓ ÔË‚ÂÒÚË
ÏÌÓ„Ó ‰Û„Ëı ÔËÏÂÓ‚ ‰Îfl ÏÌÓ„Ëı ‰Û„Ëı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ.
Ç‡ÊÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÓÔÓÒ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ËÎË ÌÂÓ·˙Â‰ËÌÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ Â¯‡Ú¸ ÌÂ ÔÓ ËÌÚÛËˆËË, ‡ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó Ë Ó‰-
ÌÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ‰ÂÎ‡ÂÚÒfl  ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ Ó‰ÌÛ ÔÓÂÍÚÌÛ˛
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ÚÓ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ó‰ÌÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÔËıÓ‰ËÚÒfl
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ÓÒÂ‰ÌflÚ¸. à ÓÒÂ‰ÌÂÌËfl ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ‚‡ÊÌ˚ÏË Á‚ÂÌ¸flÏË Ó·-
˘Â„Ó Â¯ÂÌËfl. ÇÓÓ·˘Â-ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÌÂ ÓÒÂ‰ÌflÚ¸, ÌÓ ÚÓ„‰‡ Â¯Â-
ÌËfl ·Û‰ÛÚ Ó˜ÂÌ¸ „ÓÏÓÁ‰ÍËÏË, ÓÌË ÔÓÚÂfl˛Ú Ì‡„Îfl‰ÌÓÒÚ¸. èË-
˜ÂÏ ÒÛÚ¸ Â¯ÂÌËÈ ÓÚ ˝ÚÓ„Ó ÌÂ ËÁÏÂÌËÚÒfl.

Ç‡ÊÌÓ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ Ò‡ÏË Â¯ÂÌËfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó
‚ÓÔÓÒ‡ ‚ Ú‡ÍÓÈ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÈ ÙÓÏÂ ÒÚ‡ÎË ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ ·Î‡„Ó‰‡fl
ÔËÏÂÌÂÌË˛ ‡Î„Â·˚ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚÂÈ – ˝ÚÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó
‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡, ‚ÔÓÎÌÂ ÍÓÂÍÚÌÓ„Ó Ò Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË
ÁÂÌËfl, ÛÊÂ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔË Â¯ÂÌËË ÔÓ-
·ÎÂÏ ÚÂÓËË Ë ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÒËÒÚÂÏ ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ·Î‡„Ó‰‡fl ÔËÏÂÌÂ-
ÌË˛ ‡Î„Â·˚ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚÂÈ ÚÓÊÂ ‚ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÈ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÙÓÏÂ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Â¯ÂÌËfl ÏÌÓ„Ëı ÒÎÓÊÌ˚ı ÔÓ·ÎÂÏ
‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, Ú‡ÍËı Í‡Í: ÔÓÂÍÚËÓ‚‡-
ÌËÂ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ˆËÍÎË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó Ë ÔÓÎËÏÂÌÓ„Ó Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl, Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl Ò ÙÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÓÚÓÓ˜ÍÓÈ „‡Á‡, ˜ÂÂ‰Û˛˘ÂÈÒfl Á‡Í‡˜ÍË ‚Ó‰˚ Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ˜‡ÒÚË
‰Ó·˚ÚÓÈ ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍÓÈ ÌÂÙÚË, Á‡Í‡˜ÍË ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ‚ ÔÎ‡ÒÚ˚
‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍÓÈ ÌÂÙÚË, ·ÛÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ÏÌÓ-
„Ëı ‰Û„Ëı.

é·˘ËÈ ‚˚‚Ó‰

çÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ÔÓ ÒÂ‰-
ÌÂÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ëÛ-
˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ó„ÓÏÌÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ‡ÁÎË˜‡-
˛˘ËıÒfl ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ‰ÂÒflÚÍË,
ÒÓÚÌË Ë ‰‡ÊÂ Ú˚Òfl˜Ë ‡Á. ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÛÎ¸Ú-
‡ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â, ÂÒÎË Ëı ÌÂ Ó·˙Â‰ËÌflÚ¸, ÚÓ
‚ÓÓ·˘Â ÌÂÎ¸Áfl ‡Á‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ ËÁ-Á‡ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂÂÌÚ‡-
·ÂÎ¸ÌÓÒÚË. ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ˝ÍÓÌÓÏË˜Â-
ÒÍË ÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ Í‡Í ÔË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËË, Ú‡Í Ë
·ÂÁ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl; Ë ÚÓ„‰‡ Ì‡‰Ó ËÒÍ‡Ú¸ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚
‚˚‰ÂÎÂÌËfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚. ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÌÂÙÚflÌ˚Â
ÔÎ‡ÒÚ˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï
ÌÂÎ¸Áfl ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl „Î‡‚Ì˚Ï ˝ÙÙÂÍÚÓÏ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl – ÔÓ-
‚˚¯ÂÌËÂÏ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ÇÓÔÓÒ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ËÎË ÌÂÓ·˙Â‰ËÌÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚
Ì‡‰Ó Â¯‡Ú¸ ÌÂ ÔÓ ËÌÚÛËˆËË,  ‡ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ; ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ‡Ò˜ÂÚÌ˚È ÏÂÚÓ‰, ·‡ÁËÛ˛˘ËÈÒfl Ì‡
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‡Î„Â·˚ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚÂÈ. èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‡Ò˜Â-
Ú˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔË
ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï.
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2.4. ìóÖí èêÖêõÇàëíéëíà çÖîíüçõï èãÄëíéÇ
à ÄÇÄêàâçéëíà ëäÇÄÜàç

èêà éÅöÖÑàçÖçàà èãÄëíéÇ

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ Ò‚ÓË Í‡ÈÌÂ Ï‡Î˚Â ‡ÁÏÂ˚ ˝ÚÓÚ ‡Á‰ÂÎ
Á‡Ú‡„Ë‚‡ÂÚ Ó˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌÛ˛ ÔÓ·ÎÂÏÛ: Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍËı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ ‚ ÛÒÎÓ-
‚Ëflı Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ Á‡ÏÂÚÌÓÈ Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‡‚‡ËÈÌÓÒÚË,
ÍÓ„‰‡ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ‡‚‡ËÈÌÓÒÚ¸ Ë
ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÒÓÁ‰‡ÂÚ Û„ÓÁÛ ÔÓÚÂË ˜‡ÒÚË Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË. çÓ
˝ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ‰Û·ÎËÓ‚‡ÌËfl ‡‚‡ËÈÌ˚ı
(‚˚¯Â‰¯Ëı ËÁ ÒÚÓfl ËÁ-Á‡ ‡‚‡ËË) ÒÍ‚‡ÊËÌ. Ä ÂÒÎË ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‰Û·ÎËÓ‚‡ÌËÂ, ÚÓ ÍÓÏÂ ÒÎÛ˜‡Â‚ Í‡ÈÌÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ
‡‚‡ËÈÌÓÒÚË ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl fl‚ÌÓÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl
ÔÎ‡ÒÚÓ‚. ùÚÓ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl ËÁ-
·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‰Û·ÎËÓ‚‡ÌËfl, Ú.Â. Û˜ÂÚÓÏ ÛÊÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ-
ÌÓ„Ó „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

çÓ, ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓ, Ì‡‰Ó ÛÎÛ˜¯‡Ú¸ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛ ·ÛÂÌËfl Ë ÓÒ-
‚ÓÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ÔËÏÂÌflÚ¸ Ú‡ÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚ Ó·‡·ÓÚÍË ÔË-
Á‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â Ó·Î‡‰‡˛Ú ÏËÌË-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ‡‚‡ËÈÌÓÒÚ¸˛.

Ç˚ÒÓÍ‡fl ‡‚‡ËÈÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ Ó·˙Â‰ËÌÂÌË˛
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È
Ó·˙ÂÍÚ. ÅÂÁ ‰Û·ÎËÓ‚‡ÌËfl ‚˚·˚‚¯Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ ÏÌÓ„ÓÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚˚Ï Ó·˙ÂÍÚ‡Ï ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÚÂË Á‡Ô‡ÒÓ‚
ÌÂÙÚË. é‰Ì‡ÍÓ ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ-‰Û·ÎÂÓ‚ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚.

èË Ì‡ÎË˜ËË ÔÓ ÔÎ‡ÒÚ‡Ï ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÓÎË ÌÂÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı Ë
Í‡ÈÌÂ ÌËÁÍÓ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÁÓÌ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ Ó·-
˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ.

ìÊÂ ‡Á‚Â‰‡ÌÌ˚Â ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â Ï‡ÎÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÏÌÓ-
„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓ ‚ÂÎË-
˜ËÌÂ Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË. ë ˆÂÎ¸˛ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË
ÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÚ·Ó‡ ˝ÚËı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÔËıÓ‰ËÚÒfl ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡-
ÒÚ˚ Ó·˙Â‰ËÌflÚ¸ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚. èË  ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
ÎÂÌËË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸
‚ÒÂ Á‡ÏÂÚÌÓ ‚ÎËfl˛˘ËÂ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ù‡Í-
ÚÓ˚. é‰ÌËÏ ËÁ Ú‡ÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ·ÛÂÌËfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÏ˚È ÔË ˝ÚÓÏ
·‡Í. ÇÔÓÎÌÂ ÎÓ„Ë˜ÌÓ, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ Ó·˘ÂÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËÓÌÌÓÏ Ó·˙ÂÍÚÂ, ÚÂÏ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÂÂ ‰ÓÎfl ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓÚÂflÌÌ˚ı
ËÁ-Á‡ ‡‚‡ËÈ. å‡ÎÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡Ò-
Ú˚, ˜‡ÒÚÓÂ Ë ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÂ  Ë ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ‚Â‰Â-
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ÌËÂ ÒÓÎflÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÎ˛Ò
‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍ‡fl ÌÂÙÚ¸ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú ‡‚‡ËÈÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ. ãÓ-
„Ë˜ÌÓ ‚ÒÚ‡ÂÚ ‚ÓÔÓÒ: ÔË Í‡ÍÓÈ ‡‚‡ËÈÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÍ‡Á˚‚‡-
ÂÚÒfl ·ÂÒÒÏ˚ÒÎÂÌÌ˚Ï  Ë ‚Â‰Ì˚Ï Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ÏÌÓ„Ëı ÌÂÙÚfl-
Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ?

èË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡‚‡ËÈÌÓÒÚË ÔË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËË
ÏÌÓ„Ëı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ Ó‰ËÌ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚ
ÂÁÍÓ, ÏÓÊÌÓ ÒÍ‡Á‡Ú¸, Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ˜ËÒÎÓ
ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‚˚¯Â‰¯Ëı ËÁ ÒÚÓfl ËÁ-Á‡ ‡‚‡ËÈ; ˝ÚÓ ÏÓÊÂÚ Ì‡Û-
¯ËÚ¸ Ò‡ÏÛ ÒËÒÚÂÏÛ ‡Á‡·ÓÚÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. èË ˝ÚÓÏ ‰ÓÎfl ‚˚-
Ô‡‚¯Ëı ËÁ ‡Á‡·ÓÚÍË ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ-
Òfl ÔËÏÂÌÓ ‡‚ÌÓÈ ‰ÓÎÂ ‚˚·˚‚¯Ëı ËÁ-Á‡ ‡‚‡ËÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ
ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÂÚÍË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ı‡ÓÚË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÁÂÊÂÌËÂ
ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÂÚÍË. ùÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó˜ÂÌ¸ ÒÂ¸-
ÂÁÌ˚Ï, ÂÒÎË ‡Á·ÛË‚‡ÌËÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ó‰-
ÌÓÍ‡ÚÌÓ, ·ÂÁ ÔÓ‚ÚÓÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ÌÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ-‰Û·ÎÂÓ‚
‚ÏÂÒÚÓ ‡‚‡ËÈÌÓ ‚˚·˚‚¯Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ.
Ä‚‡ËÈÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ (‰ÓÎfl ‚˚·˚‚¯Ëı ËÁ-Á‡ ‡‚‡ËÈ ÒÍ‚‡-

ÊËÌ) ÔË ‚˚‰ÂÎÂÌËË Ó‰ÌÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍ-
ÚÓ‚ Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ a; ÚÓ„‰‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ÒËÒÚÂÏ˚ ‡Á-
‡·ÓÚÍË (Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ÒËÒÚÂÏ˚ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ) ·Û‰ÂÚ δ = 1–‡. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔË ‚˚‰ÂÎÂÌËË ÏÌÓ-
„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚, Í‡Ê‰˚È ËÁ ÍÓÚÓ˚ı
ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ n ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ì‡‰ÂÊÌÓÒ-       
ÚË ÒËÒÚÂÏ˚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‡‚Ì˚Ï  δn = (1 – a)n, ‡ ËÌÚÂ„‡Î¸-
Ì‡fl ‡‚‡ËÈÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‡‚ÌÓÈ an = 1 – δn = 1 –
– (1 – a)n.

äÓÎ¸ ÒÍÓÓ ÒËÒÚÂÏ‡ ‡Á‡·ÓÚÍË ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË-
ÓÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚, ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚, Ó·Î‡‰‡ÂÚ
‡‚‡ËÈÌÓÒÚ¸˛ Ë ‰‡ÊÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡‚‡ËÈÌÓÒÚ¸˛, ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ ÔÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ¸ ÔÓÚÂ˛ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË. ùÚÓ
ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ·ÛÂÌËÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ-‰Û·ÎÂÓ‚ ‚ÏÂÒÚÓ ‡‚‡ËÈÌÓ
‚˚·˚‚¯Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ. èË ˝ÚÓÏ ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ó·˘Â„Ó
˜ËÒÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ˜ËÒÎÓÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ ÔÓÂÍÚÌÓÈ
ÒÂÚÍÂ ‚Ó ÒÚÓÎ¸ÍÓ ‡Á:

    

1

1

1

1 1

1

1− − − −
= =

a an n
n( ) ( )
.

δ

íÓ„‰‡ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÒÂÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ
Ó·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ ·Û‰ÂÚ ÔflÏÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ:

ÔË ‚˚‰ÂÎÂÌËË n Ó‰ÌÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ó·˙-    
ÂÍÚÓ‚
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1

1− a
;

ÔË ‚˚‰ÂÎÂÌËË Ó‰ÌÓ„Ó ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
Ó·˙ÂÍÚ‡, ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ËÁ n ÔÎ‡ÒÚÓ‚,

    

1

1( )
.

− a n

ë Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó ÔË ‚˚‰ÂÎÂÌËË ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ Ó·-
˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚Ó ÒÚÓÎ¸ÍÓ ‡Á:

    
ν∗

−= ⋅ − = ⋅ −
−

n

a
a n an n

1
1 1 1( ) ( ) .( )

àÌÚÂÂÒÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, ÍÓ„‰‡ ÔË Í‡ÍÓÈ ‡‚‡ËÈÌÓÒÚË ‚˚‰Â-
ÎÂÌËÂ ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÌÂ ‰‡ÂÚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝Ù-
ÙÂÍÚ‡? äÓ„‰‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ν∗ ‡‚ÂÌ 1?

    ν∗
−= ⋅ − ≤n a n( ) ;( )1 11

    

a

n n

≥ −
−

1 1
1
1( )

;

äÓÏÂ ‰ÂÙÂÍÚÓ‚, ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚ı ˜ÂÎÓ‚ÂÍÓÏ ÔË ·ÛÂÌËË Ë ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÂÒÚ¸ ‰ÂÙÂÍÚ˚, ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚Â ÔËÓ‰ÓÈ. í‡Í,
ÔÓ Ó‰ÌÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Ï  Ó·˙ÂÍÚ‡Ï Í‡Í‡fl-ÚÓ ˜‡ÒÚ¸
ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı ·ÂÁ ‰ÂÙÂÍÚÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ ÁÓÌ˚ ÓÚÒÛÚÒÚ-
‚Ëfl ÔÎ‡ÒÚ‡-ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ ËÎË ‚ ÁÓÌ˚ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ò Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍËÏË
ÍÓÎÎÂÍÚÓÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, Ë ˝ÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌÂ ·Û‰ÛÚ ˝ÍÒÔÎÛ-
‡ÚËÓ‚‡Ú¸, ÎË·Ó ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ ÓÌË ‚ÓÓ·˘Â ÌÂ ‰‡˛Ú ÌÂÙÚ¸, ÎË·Ó
‰‡˛Ú, ÌÓ Ó˜ÂÌ¸ Ï‡ÎÓ, Ë Ëı ÌÂÎ¸Áfl ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓ
˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÓ‚‡Ú¸. èÓÌflÚÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ‚˚‰ÂÎÂÌËË ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı
Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚È ‰ÂÙÂÍÚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÎË ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÏÂÂ ÛÒÚ‡ÌflÂÚÒfl.

ÖÒÎË Ó·˘‡fl ‰ÓÎfl ÌÂÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÓÚ ÔËÓ‰˚ Ë ÒÎ‡·Ó ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÌÂÂÌÚ‡·ÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ Ó‰ÌÓÔÎ‡-
ÒÚÓ‚ÓÏÛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÏÛ Ó·˙ÂÍÚÛ ‡‚Ì‡ ∆, ÚÓ ÔÓ ÏÌÓ„ÓÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚ÓÏÛ Ó·˙ÂÍÚÛ, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÏÛ ËÁ n ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ˝Ú‡ ‰ÓÎfl ‡‚Ì‡
(‰‡ÊÂ ÏÂÌ¸¯Â) ∆n. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓ ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÏÛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË-
ÓÌÌÓÏÛ Ó·˙ÂÍÚÛ ‰ÓÎfl ÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓ ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ·ÓÎ¸¯Â

‚Ó ÒÚÓÎ¸ÍÓ ‡Á: 
    
ν∗∗ =

−

−

1

1

∆

∆

n
.

n ......... 2 3 4 5 6
a ......... 0,5 0,42 0,37 0,33 0,3
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ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ν ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ n – ˜ËÒÎ‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, a – ‡‚‡ËÈÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ∆  – ‰ÓÎË ÌÂÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı  ÒÍ‚‡ÊËÌ

óËÒÎÓ
ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚

Ä‚‡ËÈÌÓÒÚ¸
ÒÍ‚‡ÊËÌ a

é·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ
ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ
Ó·˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ
‚‡Ë‡ÌÚÛ

é·˘ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ ‚‡Ë‡ÌÚÛ

Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ ν = ν∗ ⋅ ν∗∗ = 
    
ν∗ ⋅

−

−

1

1

∆

∆

n

 ÔË Á‡‰‡ÌÌ˚ı

ÁÌ‡˜ÂÌËflı ‰ÓÎË ÌÂÂÌÚ‡·ÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ∆

n ÔÓ ‚‡Ë‡ÌÚÛ
n Ó‰ÌÓÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚˚ı Ó·˙ÂÍ-

ÚÓ‚

ÔÓ ‚‡Ë‡ÌÚÛ
Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍ-

Ú‡ ËÁ n
ÔÎ‡ÒÚÓ‚

Ó‰ÌÓ„Ó
Ó·˙ÂÍÚ‡ ν∗ ∆ = 0,1 ∆ = 0,2 ∆ = 0,3 ∆ = 0,4

2 ν∗∗ = 1,1 ν∗∗ = 1,2 ν∗∗  = 1,3 ν∗∗ = 1,4

0,1 222 123 1,8 1,98 2,16 2,34 2,52

0,2 250 156 1,6 1,76 1,92 2,08 2,24

0,3 286 204 1,4 1,54 1,68 1,82 1,96

0,4 333 278 1,2 1,32 1,44 1,56 1,68

0,5 400 400 1,0 1,10 1,20 1,30 1,40

3 ν∗∗ = 1,11 ν∗∗ = 1,24 ν∗∗ = 1,39 ν∗∗ = 1,56

0,1 333 137 2,43 2,70 3,01 3,38 3,79

0,2 375 195 1,92 2,13 2,38 2,67 3,00

0,3 429 292 1,47 1,63 1,82 2,04 2,29

0,4 500 463 1,08 1,20 1,34 1,50 1,68

0,5 600 800 0,75 0,83 0,93 1,04 1,17
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èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ Ú‡·Î. 2.7

óËÒÎÓ
ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚

Ä‚‡ËÈÌÓÒÚ¸
ÒÍ‚‡ÊËÌ a

é·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ
ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ
Ó·˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ
‚‡Ë‡ÌÚÛ

é·˘ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ ‚‡Ë‡ÌÚÛ

Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ ν = ν∗ ⋅ ν∗∗ = 
    
ν∗ ⋅

−

−

1

1

∆

∆

n

 ÔË Á‡‰‡ÌÌ˚ı

ÁÌ‡˜ÂÌËflı ‰ÓÎË ÌÂÂÌÚ‡·ÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ∆

n ÔÓ ‚‡Ë‡ÌÚÛ
n Ó‰ÌÓÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚˚ı Ó·˙ÂÍ-

ÚÓ‚

ÔÓ ‚‡Ë‡ÌÚÛ
Ó‰ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍ-

Ú‡ ËÁ n
ÔÎ‡ÒÚÓ‚

Ó‰ÌÓ„Ó
Ó·˙ÂÍÚ‡ ν∗ ∆ = 0,1 ∆ = 0,2 ∆ = 0,3 ∆ = 0,4

4 ν∗∗ = 1,111 ν∗∗ = 1,248 ν∗∗ = 1,417 ν∗∗ = 1,624

0,1 444 152 2,92 3,24 3,64 4,14 4,74

0,2 500 244 2,05 2,28 2,56 2,90 3,33

0,3 571 416 1,37 1,52 1,71 1,94 2,22

0,4 667 772 0,86 0,96 1,07 1,22 1,40

0,5 800 1600 0,50 0,56 0,62 0,71 0,81

            – ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚.



65

àÚÓ„Ó‚˚È ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ ÔË ‚˚‰ÂÎÂÌËË ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍ-
Ú‡ ·Û‰ÂÚ

    
ν ν ν= ⋅ = ⋅ − ⋅∗ ∗∗

− −

−
n a n

n

( ) .( )1 1 1

1

∆

∆

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÏÌÓ„ÓÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚˚ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ (‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ n – ˜ËÒ-
Î‡ Ó·˙Â‰ËÌflÂÏ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, a – ‡‚‡ËÈÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ∆ – ‰Ó-
ÎË ÁÓÌ ÌÂÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÌÂÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎÎÂÍ-
ÚÓ‡) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2.7. ÑÎfl Û‰Ó·ÒÚ‚‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎÒfl
Û˜‡ÒÚÓÍ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÔÓ Ó‰ÌÓÏÛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÏÛ Ó·˙ÂÍÚÛ ÔÓ
ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÂÚÍÂ 100 ÒÍ‚‡ÊËÌ.

Bõ‚Ó‰

1. èË ‚˚‰ÂÎÂÌËË ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡-
‰Ó Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸: a – ‡‚‡ËÈÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ∆ – ‰ÓÎ˛ ÌÂÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í Ó‰ÌÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï Ó·˙ÂÍÚ‡Ï.

ç‡ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ˝ÚË ‚ÂÎË-
˜ËÌ˚ ÔËÏÂÌÓ ‡‚Ì˚: a = 0,10 (˝ÚÓ ÌÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ
ÔË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËË ÚÂı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ Ó·˙ÂÍÚ Ó·˘‡fl
‡‚‡ËÈÌÓÒÚ¸ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ a3 = 0,27) Ë ∆ = 0,3.

2. èË Á‡ÏÂÚÌÓÈ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡‚‡ËÈÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ó·fl-
Á‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡‰Ó ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ·ÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ-‰Û·ÎÂÓ‚.

èË ÛÒÎÓ‚ËË ‰Û·ÎËÓ‚‡ÌËfl ‡‚‡ËÈÌÓ ‚˚·˚‚¯Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ,
ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓ, ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÏÌÓ„ÓÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚. èË˜ÂÏ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Ú‡ÍËı Ó·˙-
ÂÍÚÓ‚ (ÔË Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËı a = 0,10 Ë ∆ = 0,3) ‰‡ÊÂ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ
ÚÛ, ÍÓÚÓ‡fl ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ‡‚‡ËÈÌÓÒÚË Ë ÌÂÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ.

2.5. ìóÖí éÉêÄçàóÖççéâ ÑéãÉéÇÖóçéëíà
ëäÇÄÜàç

Ä‚‡ËÈÌÓÂ ‚˚·˚ÚËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ, Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓËÒıÓ‰fl˘ÂÂ
ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡‰Ó
Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË Ëı ‡Á‡·ÓÚÍË, ÔË ‚˚·ÓÂ
‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡Á‡·ÓÚÍË.

èÓ ÚÂÏ ËÎË ËÌ˚Ï Ó·˙ÂÍÚË‚Ì˚Ï Ë ÒÛ·˙ÂÍÚË‚Ì˚Ï ÔË˜ËÌ‡Ï,
·˚‚‡ÂÚ, ÔÓÂÍÚËÛ˛Ú ÌËÁÍËÂ ÚÂÏÔ˚ ÓÚ·Ó‡ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡-
ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÛÊÂ ‡Á·ÛÂÌÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏÓÈ ˜‡ÒÚË
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ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ÌÓ ÔË ˝ÚÓÏ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú Ù‡ÍÚË-
˜ÂÒÍÓÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÂ ‚ÂÏfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ – Ëı Ó„‡-
ÌË˜ÂÌÌÛ˛ ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚ¸, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ı‡ÓÚË˜ÂÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ
‡‚‡ËÈÌÓ„Ó ‚˚·˚ÚËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËÈ.

èË ÌËÁÍÓÏ ÚÂÏÔÂ ÓÚ·Ó‡ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË, Ì‡-
ÔËÏÂ 0,01 ËÎË 1 % ‚ „Ó‰, ÒÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË ·Û‰ÂÚ

Ó˜ÂÌ¸ ·ÓÎ¸¯ËÏ, Ì‡ÔËÏÂ 
  

1
0 01,

 = 100 ÎÂÚ, ‡ ‚ÒÂ ‚ÂÏfl ÓÚ·Ó‡

ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ·Û‰ÂÚ ‚ 2–3 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ 200–300 ÎÂÚ. ÅÂÁ Í‡ÍËı-ÎË·Ó ÓÒÓ·˚ı ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ ÔÓ-
ÌflÚÌÓ, ˜ÚÓ Ú‡Í ‰ÓÎ„Ó ÔÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌÂ ÏÓ„ÛÚ. ëÔÂ-
ˆË‡Î¸ÌÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÔÓ fl‰Û ÍÛÔÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÒÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÔÂ‚Ó„Ó Í‡ÔËÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÂÏÓÌÚ‡ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 30 ÎÂÚ. èÓÒÎÂ ÔÂ‚Ó„Ó Í‡ÔËÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÂÏÓÌÚ‡ ˜‡ÒÚÓ
ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡-ËÌ‚‡ÎË‰, ÔÓÚÂfl‚¯‡fl ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÛ˛
ˆÂÌÌÓÒÚ¸ – ÔÓÚÂfl‚¯‡fl ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÂÌÚ‡·ÂÎ¸Ì˚È ‰Â·ËÚ
ÌÂÙÚË, ÍÓÚÓÛ˛ ‚˚„Ó‰ÌÂÂ ÎËÍ‚Ë‰ËÓ‚‡Ú¸, ˜ÂÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÓ‚‡Ú¸,
‡ ‚ÏÂÒÚÓ ÌÂÂ ÔÓ·ÛËÚ¸ ÌÓ‚Û˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ-‰Û·ÎÂ. á‡ 100–      
200 ÎÂÚ ÔË‰ÂÚÒfl 3–5 ‡Á Ë ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Û·ÎËÓ‚‡Ú¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÂÚÍË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ 3–5 ‡Á Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚ÏË Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ ‚ ‡Á‡·ÓÚÍÛ
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ÔÓÍ‡ Ó˜ÂÌ¸ ˜‡ÒÚÓ ÔË
ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÓÚÏÂ-
˜ÂÌÌÓÂ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó (Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÛ˛ ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔË ÌËÁÍÓÏ ÚÂÏÔÂ ÓÚ·Ó‡ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ
‰Û·ÎËÓ‚‡Ú¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚) ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú.

é‰Ì‡ÍÓ, ÂÒÎË Ú‡ÍÓÂ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÂ ‰Û·ÎËÓ‚‡ÌËÂ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË
‚˚·˚‚¯Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÌÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸, ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ı‡ÓÚË˜ÂÒ-
ÍÓÂ ‡ÁÂÊÂÌËÂ ÒÂÚÍË ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ – ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡Á‡·ÓÚÍË ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl, ˜ÚÓ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓÚÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË.

é‰ÌÓÈ ËÁ ÔË˜ËÌ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚË (ÓÍÓÎÓ        
30 ÎÂÚ) ‚ Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı 5-‰˛ÈÏÓ‚˚ı Ó·Ò‡‰Ì˚ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı
ÍÓÎÓÌÌ ‚ÏÂÒÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı 6–7-‰˛ÈÏÓ‚˚ı. çËÍ‡ÍÓÈ Â‡Î¸ÌÓÈ
˝ÍÓÌÓÏËË Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú ÔËÏÂÌÂÌËÂ 5-‰˛ÈÏÓ‚˚ı ÍÓÎÓÌÌ
‚ÏÂÒÚÓ 6-‰˛ÈÏÓ‚˚ı ÌÂ ‰‡ÂÚ (ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı Í‡ÔËÚ‡Î¸-
Ì˚ı Á‡Ú‡Ú ‚ÒÂ„Ó Ì‡ 2 % ÔË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË Ì‡-
˜‡Î¸ÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡ 2 %) ÔË ÂÁÍÓÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË
Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË Ë ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ‚ÒÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡Á‡-
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·ÓÚÍË. í‡Í, ÔË ÔÓÚÂÂ „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚË ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏÂÒÚ‡ı ‚
5-‰˛ÈÏÓ‚ÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ÌÂÎ¸Áfl ÔÓÏÂÒÚËÚ¸ ÌÓ‚Û˛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌ-
ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ, Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡Ú¸ ÂÂ, ‚ÌÛÚ¸ ÌÂÂ ÒÔÛÒÚËÚ¸ ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÚÛ·ÍË Ë ÔÓ‰ÓÎÊ‡Ú¸ ÌÓÏ‡Î¸ÌÛ˛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆË˛ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÒÓÍ‡ (20–30 ÎÂÚ); ‡ ‚ 6-‰˛ÈÏÓ‚ÓÈ,
ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ‚ 7-‰˛ÈÏÓ‚ÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ˝ÚÓ ÏÓÊÌÓ
Ò‰ÂÎ‡Ú¸.

ÑÛ„ÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ ÂÁÍÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚË (Ò 30 ÎÂÚ
‰Ó 10–20 ÎÂÚ) ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛˘Ëı
‚˚ÒÓÍÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËÂ ÒÎË¯ÍÓÏ „ÛÒÚÓÈ ÒÂÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ Ó„ÓÏÌÓÈ
ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÈ  ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
ÏÌÓ„Ëı ÎÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ÔÎ‡ÌÓ‚Û˛ ‰Ó·˚˜Û  ÌÂÙÚË ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ
˜‡ÒÚ¸˛ ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (‚ÂÏÂÌÌ‡fl)
ÌÂÌÛÊÌÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ
‚ÌËÏ‡ÌËÂ Í ÚÂÍÛ˘ÂÏÛ Ë Í‡ÔËÚ‡Î¸ÌÓÏÛ ÂÏÓÌÚÛ ˝ÚËı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‡
‚ ËÚÓ„Â – Ëı ÔÂÊ‰Â‚ÂÏÂÌÌÓÂ ‡‚‡ËÈÌÓÂ ‚˚·˚ÚËÂ.

Ñ‡ÎÂÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÏ
Û˜ÂÚÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ. í‡ÍÓÈ Û˜ÂÚ ‰ÓÎ„Ó-
‚Â˜ÌÓÒÚË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÔËÏÂÌflÂÏÓÈ Ì‡¯ÂÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ÔÓ-
ÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ.

Ç‚Â‰ÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl: ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È ÚÂÍÛ˘ËÈ
ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË (ÓÚÒ˜ÂÚ ‚ÂÏÂÌË ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ ÔÓˆÂÒÒ‡) Ó·ÓÁÌ‡-
˜ËÏ t, „Ó‰˚ (ÎÂÚ); ÒÂ‰Ì˛˛ ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ
TÒ, „Ó‰˚ (ÎÂÚ); ÚÂÍÛ˘ËÈ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÌÂÙÚfl-
ÌÓÈ Á‡ÎÂÊË (ËÎË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ
‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ) Ó·ÓÁÌ‡-
˜ËÏ q, Ú/„Ó‰; ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È (Ì‡˜‡Î¸Ì˚È Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È) ˝ÚÓÈ
ÊÂ ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË (ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ) ·Û‰ÂÚ q0, Ú/„Ó‰
Ë Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË Á‡ÎÂÊË – Q0, Ú; n0 Ë   
n – Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ  Ë ÚÂÍÛ˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ; K3 –
ÒÛÏÏ‡Ì˚È ÓÚ·Ó ÌÂÙÚË Ë F – ‡Ò˜ÂÚÌ˚È ÒÛÏÏ‡Ì˚È ÓÚ·Ó
ÊË‰ÍÓÒÚË Á‡ ‚ÂÏfl ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË ‚ ‰ÓÎflı ÂÂ
ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË.

ÅÛ‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡Á‡·ÓÚÍË
ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË, ÍÓ„‰‡ ‚ÒÂ ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚  ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË t = 0 ·˚ÎË Ó‰ÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓ ‚‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ‡·ÓÚÛ Ë Á‡ÚÂÏ ‡·ÓÚ‡ÎË Ò ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï Á‡·ÓÈ-
Ì˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ (‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò Á‡·ÓÈÌ˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ
PÒ˝, ÍÓÚÓÓÂ ‡‚ÌÓ ËÎË ‚˚¯Â ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÌÂÙÚË „‡ÁÓÏ
PÒ˝ ≥ PÌ‡Ò; Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò Á‡·ÓÈÌ˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ PÒÌ,
ÍÓÚÓÓÂ ÌËÊÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ PÒÌ < P„Ô); Í‡Ê-
‰‡fl ‰Ó·˚‚‡˛˘‡fl ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ ‡·ÓÚ‡ÂÚ ‰Ó ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Á‡‰‡ÌÌÓÈ
ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÂÂ ‚˚ÍÎ˛˜‡˛Ú
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ËÁ ‡·ÓÚ˚; Ú‡ÍÊÂ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ ‡·ÓÚ‡˛Ú Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â, ÍÓÚÓ˚Â
‚˚ÍÎ˛˜‡˛Ú ËÁ ‡·ÓÚ˚ ÔÓÒÎÂ ‚˚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ëı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı. èË
˝ÚÓÏ (ÔË ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ ‡ÁÌÓÒÚË Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ PÒÌ – PÒ˝ =
= const) ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÌÂÙÚflÌÓÈ
Á‡ÎÂÊË Á‡‚ËÒËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË (Ì‡·Î˛-
‰‡˛˘ÂÈÒfl ÏÂÊ‰Û ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË Ë Ëı ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏ˚ÏË ÁÓÌ‡ÏË)
Ë ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË (Ì‡·Î˛‰‡˛˘ÂÈÒfl ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï Ë
‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ëı ÁÓÌ) ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚; ÔÓÍ‡ ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ Ó„‡ÌË-
˜ÂÌÌÓÈ  ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ (ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡fl ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚ¸
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÌÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ), ı‡ÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ëı ‚˚·˚ÚËfl Ë
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ ÒÎÛ˜Ë‚¯ÂÈÒfl ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
‡·ÓÚ˚.

èË Ú‡ÍËı ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌÓÈ
Á‡ÎÂÊË ÂÂ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË q ‚ ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË t ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÓÈ:

    q q e
q
Q

t

= ⋅
− ⋅

0

0

0 ;

ÂÂ ÚÂÍÛ˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÙÓÏÛ-
ÎÓÈ

    n n e
q
Q

t
K
F= ⋅

− ⋅ ⋅

0
2

0

0

3

.

Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÙÓÏÛÎ‡ ˜ËÒÎ‡ ‚˚·˚‚¯Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‚˚-
ÔÓÎÌË‚¯Ëı Ò‚Ó˛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ Á‡‰‡˜Û ÔÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏÛ ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÏÛ Ó·˙ÂÍÚÛ, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl
‡Á‡·ÓÚÍË ‰Û„Ó„Ó ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘Â„Ó ‚ÓÁ‚‡ÚÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌ-
ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡, ËÏÂÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚Ë‰:

    

∆n n n n e
q
Q

t
K
F

0 0 0
21

0

0

3

= − = ⋅ −












− ⋅ ⋅

.

èË Û˜ÂÚÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ Tc ‰ÓÎfl ÒÓ-
ı‡ÌÂÌËfl ÚÂÍÛ˘Â„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË Ë ÚÂÍÛ˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡ ‡·ÓÚ‡˛-
˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÓÈ:

    σ =
− ⋅

e T
t

1

c .

ë Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚÓÈ ‰ÓÎË ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ÙÓÏÛÎ˚ ÚÂÍÛ˘Â„Ó ‰Â·ËÚ‡
ÌÂÙÚË Ë ÚÂÍÛ˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡ ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Â-
ÏÓÈ ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË (ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡)

    q q e q e q e
q
Q

t
q
Q

t
t
T

q
Q

t
Q
q T= ⋅ ⋅ = ⋅ = ⋅

− ⋅ − ⋅ +








 − ⋅ ⋅ +

⋅











0 0 0

10

0

0

0

0

0

0

0σ c c ;
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    n n e n e n e
q
Q

t
K
F

q
Q

t
K
F

t
T

q
Q

t
K
F

Q
q T= ⋅ ⋅ = ⋅ = ⋅

− ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ +








 − ⋅ ⋅ +

⋅











0
2

0
2

0
2

0

0

3 0

0

3 0

0

3 0

0σ c c ;

ÔË ˝ÚÓÏ ˜ËÒÎÓ ‚˚·˚‚¯Ëı ËÁ ‡·ÓÚ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ (ÔÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏÛ
Ó·˙ÂÍÚÛ) ·Û‰ÂÚ

    

n n n e
q
Q

t
K
F

Q
q T

0 0
21

0

0

3 0

0− = ⋅ −














− ⋅ ⋅ +
⋅











c ,

ÌÓ ˜ËÒÎÓ  ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔË„Ó‰Ì˚ı ‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
(‰Îfl ÔÂÂ‚Ó‰‡ Ì‡ ‚ÓÁ‚‡ÚÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ), ·Û‰ÂÚ „Ó‡Á‰Ó ÏÂÌ¸¯Â,
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÁ Ó·˘Â„Ó ‚˚·˚ÚËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡‰Ó ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ‡‚‡-
ËÈÌÓÂ ‚˚·˚ÚËÂ, ‰ÓÎfl ÍÓÚÓÓ„Ó ‡‚Ì‡

    

Q

q T

K

F

Q

q T

0

0

3 0

02

⋅

⋅
+

⋅

c

c

;

Ò Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔË„Ó‰Ì˚ı ‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl (‰Îfl ÔÂÂ‚Ó‰‡ Ì‡ ‚ÓÁ‚‡ÚÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ), ·Û‰ÂÚ

    

∆n n e

Q
q T

K
F

Q
q T

q
Q

t
K
F

Q
q T

0

0

0

3 0

0

0
21 1

2

0

0

3 0

0= − ⋅ ⋅ − =⋅

⋅
+

⋅



































− ⋅ ⋅ +
⋅











c

c

c

    

= ⋅ ⋅ −
+

⋅
⋅

















− ⋅ ⋅ +
⋅









1

1
20

0 3

0
21

0

0

3 0

0

Q

q T

F

K

n e
q
Q

t
K
F

Q
q T

c

c .

ÑÎfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ÒÛÚË ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚‚Ó‰‡ ‚ ‡Á‡·ÓÚÍÛ ‚ÓÁ‚‡Ú-
ÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ÓÒ‚Ó·Ó‰Ë‚¯ËıÒfl ÒÍ‚‡-
ÊËÌ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‡ÒÒÏÓ-
ÚÂÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‰Îfl ˜‡ÒÚÓ Ì‡·Î˛‰‡˛˘ËıÒfl ÛÒÎÓ‚ËÈ,
ÍÓ„‰‡ ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ‰ÓÎfl ÌÂÙÚË ‚ ÒÛÏÏ‡ÌÓÏ ÓÚ·ÓÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ‡‚-

Ì‡ 
    

K

F
3 = 0,5. Ç ˝ÚËı ‡Ò˜ÂÚ‡ı ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÙÓÏÛÎ˚ ÓÚ-

ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË ÔÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏÛ Ó·˙ÂÍÚÛ

    

q

q
e

q
Q

t
Q

q T

0

10

0

0

0=
− ⋅ ⋅ +

⋅











c
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Ë ÙÓÏÛÎ‡ ‰ÓÎË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡, ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı ‰Îfl
ÔÂÂ‚Ó‰‡ Ì‡ ‚ÓÁ‚‡ÚÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ

    

∆n
n Q

q T

e
q
Q

t
Q
q T0

0 0

0

1
41

1 4

1
0

0

0

0= ⋅ −
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⋅
⋅

















− ⋅ ⋅ +
⋅











c

c .

ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ ˝ÚËÏ ÙÓÏÛÎ‡Ï ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‰Îfl ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ Tc, Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó „Ó‰Ó‚Ó„Ó

ÚÂÏÔ‡ ÓÚ·Ó‡ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË 
    

q

Q0
 Ë ‚ÂÏÂÌË ‡Á-

‡·ÓÚÍË t; ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2.8.

í‡·ÎËˆ‡ 2.8

áÌ‡˜ÂÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó  ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË ÔÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏÛ  ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÏÛ
Ó·˙ÂÍÚÛ Ë ‰ÓÎË  ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı ‰Îfl ÔÂÂ‚Ó‰‡ Ì‡ ‚ÓÁ‚‡ÚÌ˚È

˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ 
  

q

q

n

n
0

0

0

0

∆

t, „Ó‰ q0/Q0, 1/„Ó‰

(ÎÂÚ) 0,01 0,03 0,10 0,30

íÒ = ∞ ÎÂÚ

10 0,9048/0,0247 0,7408/0,0723 0,3679/0,2212 0,0498/0,5276
30 0,7408/0,0723 0,4066/0,2015 0,0498/0,5276 0,0001/0,6667
100 0,3679/0,2212 0,0498/0,5276 0,00005/0,9179 0,0000/0,9994

íÒ = 50 ÎÂÚ

10 0,7408/0,0224 0,6065/0,0656 0,3012/0,2013 0,0408/0,4842
30 0,4066/0,0545 0,2231/0,1532 0,0273/0,4116 0,0001/0,7438
100 0,0498/0,0994 0,0067/0,2553 0,0000/0,5494 0,0000/0,7894

íÒ = 30 ÎÂÚ

10 0,6486/0,0210 0,5310/0,0616 0,2637/0,1894 0,0357/0,4580
30 0,2728/0,0460 0,1497/0,1297 0,0183/0,3541 0,00005/0,6655
100 0,0132/0,0678 0,0018/0,1806 0,0000/0,4273 0,0000/0,6923

ÅÂÁ ‰Û·ÎËÓ‚‡ÌËfl ‡‚‡ËÈÌÓ ‚˚·˚‚¯Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl
‰ÓÎfl  ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı
Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ‡‚Ì‡

    

∆Q Q
q T

=
+

⋅

1

1 0

0 c

,

ÔÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl ‰ÓÎfl ÔÂÂ‚Ó‰‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ Ì‡ ‚ÓÁ‚‡ÚÌ˚È ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ
‡‚Ì‡
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∆n ,=
+

⋅
⋅

1

1 20

0 3

Q

q T
F

Kc

‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË 
    

2

3

F

K
 = 4

    

∆n .=
+

⋅
⋅

1

1 40

0

Q

q Tc

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏ ÙÓÏÛÎ‡Ï ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚
Ú‡·Î. 2.9.

í‡·ÎËˆ‡ 2.9

áÌ‡˜ÂÌËfl ‰ÓÎË  ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı  ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı  Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË
Ë ‰ÓÎË  ÔÂÂ‚Ó‰‡  ÒÍ‚‡ÊËÌ  Ì‡ ‚ÓÁ‚‡ÚÌ˚È  ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È  Ó·˙ÂÍÚ  ∆Q/∆n

Tc, „Ó‰
q0/Q0, 1/„Ó‰

(ÎÂÚ) 0,01 0,03 0,10 0,30

∞ 1,0/1,0 1,0/1,0 1,0/1,0 1,0/1,0
100 1,50/0,20 0,7500/0,4286 0,9091/0,7143 0,9677/0,8824
50 0,3333/0,1111 0,60/0,2727 0,8333/0,5556 0,9375/0,7895
30 0,2308/0,0698 0,4737/0,1837 0,750/0,4286 0,90/0,6923
20 0,1667/0,0476 0,3750/0,1304 0,6667/0,3333 0,8571/0,60

ÄÌ‡ÎËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ Ú‡·ÎËˆ‡ı, ÔÓÍ‡Á˚‚‡-
ÂÚ, ˜ÚÓ ÔË ÌËÁÍÓÏ „Ó‰Ó‚ÓÏ ÚÂÏÔÂ ÓÚ·Ó‡ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚
ÌÂÙÚË ÔÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏÛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÏÛ Ó·˙ÂÍÚÛ (ÏÂÌ¸¯Â 3 % ‚

„Ó‰, 
    

q

Q
0

0
0 03 1≤ , )

„Ó‰
 ÌÂÎ¸Áfl ÔÎ‡ÌËÓ‚‡Ú¸ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-

‚‡ÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ ˝ÚÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ ‰Îfl ‡Á‡·ÓÚÍË ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘Ëı
Ï‡ÎÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ‚˚‰ÂÎflfl ˝ÚË ÔÎ‡ÒÚ˚ ‚
‚ÓÁ‚‡ÚÌ˚È ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ, ÎË·Ó ‚ÓÁ‚‡Ú ÓÍ‡Á˚‚‡-
ÂÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï.
ÄÌ‡ÎËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl

Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ ËÎË ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡Ú-
ÌÓÂ ‰Û·ÎËÓ‚‡ÌËÂ ‡‚‡ËÈÌÓ ‚˚·˚‚¯Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

é‰ÌËÏ ËÁ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚË
ÒÍ‚‡ÊËÌ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÏÂÌÂÌËÂ 6–7-‰˛ÈÏÓ‚˚ı Ó·Ò‡‰Ì˚ı ˝ÍÒÔÎÛ-
‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ ‚ÏÂÒÚÓ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ‚ Ì‡¯ÂÈ
ÒÚ‡ÌÂ 5-‰˛ÈÏÓ‚˚ı ÍÓÎÓÌÌ.

ÑÛ„ËÏ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚË
ÒÍ‚‡ÊËÌ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËfl Ëı ÂÊËÏÓ‚ ‡·ÓÚ˚,
ÌÂ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÂ ÌÂÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı Í‡ÈÌËı ‡‚‡ËÈÌ˚ı ÂÊËÏÓ‚.
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çÓ, Ì‡‚ÂÌÓÂ, Ò‡Ï˚Ï „Î‡‚Ì˚Ï ÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰ÓÎ„Ó-
‚Â˜ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ ·Û‰ÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ëı ·ÛÂÌËfl Ë ÓÒ-
‚ÓÂÌËfl.

èË Á‡ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌÓÏ „Ó‰Ó‚ÓÏ ÚÂÏÔÂ ÓÚ·Ó‡ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı

Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË 
    

q

Q
0

0
 ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ÒÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl

‡·ÓÚ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡‚ÌÓ

    
T Q

q

F

K
Ò = ⋅0

0 3

2 .

èË Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂ‰ÌÂÈ ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Tc Ó·˘ÂÂ
˜ËÒÎÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÍÓÚÓÓÂ ÔË‰ÂÚÒfl ÔÓ·ÛËÚ¸ Ì‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡-
ÎÂÊË, ·Û‰ÂÚ ·ÓÎ¸¯Â n0 – ˜ËÒÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÂÚÍÂ ÌÂ
ÏÂÌÂÂ, ˜ÂÏ ‚Ó ÒÚÓÎ¸ÍÓ ‡Á1

    
νn

T

T

Q

q T

F

K
= = ⋅

⋅
Ò

c c

0

0 3

2 .

çÓ ˜ÚÓ·˚ ‡‰ËÍ‡Î¸ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ·ÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ-‰Û·ÎÂÓ‚,
˜ÚÓ·˚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ νn ÒÚ‡Î ‡‚Ì˚Ï Â‰ËÌËˆÂ, Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ‰ÓÎ-
„Ó‚Â˜ÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‡‚Ì‡

    
T Q

q

F

K
c = ⋅0

0 3

2 ,

Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸
‡‚Ì‡

    
T Q

q
c = ⋅0

0
4;

ÔË

1 èÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, ËÏÂÌÌÓ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚ¸˛
ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ÌÂ‚˚ÒÓÍËÏ Ë ÒÂ‰ÌËÏ „Ó‰Ó‚˚Ï ÚÂÏÔÓÏ ÓÚ·Ó‡ ËÁ‚ÎÂÍ‡-
ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ (‚ 2–3 ‡-
Á‡) Ò„Û˘ÂÌËÂ ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÂÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌÌÓÂ ÔÓ ÏÌÓ„ËÏ ıÓÓ¯Ó
‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚Ï ÌÂÙÚflÌ˚Ï ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏ, ÌÂ ‰‡ÎÓ Á‡ÏÂÚÌÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl
ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚. èÓ ˝ÚËÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ·ÛÂÌÌ˚Â
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚˚ÔÓÎÌËÎË ÓÎ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ-‰Û·ÎÂÓ‚; ÓÌË Á‡ÏÂÌËÎË ÔÂ-
ÂÒÚ‡‚¯ËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ‡·ÓÚ‡Ú¸ ‡ÌÂÂ ÔÓ·ÛÂÌÌ˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. èËÏÂÌÓ Ú‡Í
ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ÔÓ êÓÏ‡¯ÍËÌÒÍÓÏÛ ÌÂÙÚflÌÓÏÛ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌË˛ ‚ í‡Ú‡ËË. èÓ ˝ÚÓÏÛ
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌË˛ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚˚ÒÓÍËÈ „Ó‰Ó‚ÓÈ ÚÂÏÔ ÓÚ·Ó‡ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı
Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË (ÓÍÓÎÓ 5  % ‚ „Ó‰) Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ‰Â‚ÓÌÒÍËı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ (ÍÓÚÓ‡fl ÔËÏÂÌÓ ‚ 10 ‡Á ÌËÊÂ
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó ë‡ÏÓÚÎÓÒÍÓ„Ó ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËfl) Ë ÚÂıfl‰ÌÓÒÚ¸˛-ÏÌÓ„Ófl‰ÌÓÒÚ¸˛ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı
ÒÍ‚‡ÊËÌ.
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Q
0

0
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Tc = 50 ÎÂÚ      
    

q

Q
0

0
0 08= , . 1

„Ó‰

ÖÒÎË ÌÂ Û‰‡ÂÚÒfl ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı Ë
‚˚ÒÓÍËı ‚ÂÎË˜ËÌ „Ó‰Ó‚Ó„Ó ÚÂÏÔ‡ ÓÚ·Ó‡ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚

ÌÂÙÚË 
    

q

Q
0

0
 Ë ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ Tc, ÚÓ Ì‡‰Ó ÔÓÂÍÚËÓ‚‡Ú¸

·ÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ-‰Û·ÎÂÓ‚, ‰Îfl ˜Â„Ó ÂÊÂ„Ó‰ÌÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ÌÂ-

Ó·ıÓ‰ËÏ˚Â ‡ÏÓÚËÁ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÓÚ˜ËÒÎÂÌËfl (‚ ‡ÁÏÂÂ 
    

1

cT
⋅áÍ, „‰Â

Tc – ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, áÍ – Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡
ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÂÚÍË, ˜ËÒÎÓ ÍÓÚÓ˚ı ‡‚ÌÓ
n0) Ë Ì‡Í‡ÔÎË‚‡Ú¸ Ëı ‚ Ì‡‰ÂÊÌ˚ı ·‡ÌÍ‡ı.

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ì‡‰Ó Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚:
1. èË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ-

‰ÂÌËÈ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡‰Ó ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ Ë Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‡‚‡ËÈÌÓÂ ‚˚-
·˚ÚËÂ Ë ÒÂ‰Ì˛˛ ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ.

2. é‰ÌËÏ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚ı ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÒÂ‰ÒÚ‚ ÔÓ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ Ó·˘Ëı ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı Á‡Ú‡Ú, ÔÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ Í‡-
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ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú Á‡ Ò˜ÂÚ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ·ÛÂÌËfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ-‰Û·ÎÂÓ‚ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl
‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ „Ó‰Ó‚Ó„Ó ÚÂÏÔ‡ ÓÚ·Ó‡ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı
Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË.

2.6. äéÉÑÄ éÅöÖÑàçÖçàÖ èãÄëíéÇ
ÅãÄÉéèêàüíçé Çé ÇëÖï éíçéòÖçàüï

é·˚˜ÌÓ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚
Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ ËÏÂÂÚ ÔÎ˛Ò˚ Ë ÏËÌÛÒ˚.
ïÓÓ¯Ó, ˜ÚÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È (Ì‡˜‡Î¸Ì˚È Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚È) ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ. çÓ ÔÎÓıÓ, ˜ÚÓ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË Á‡Í‡˜Ë‚‡Â-
ÏÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ‚ ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÔË ‰ÓÒÚËÊÂÌËË Á‡‰‡Ì-
ÌÓÈ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Á‡ Ò˜ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÓÚ·Ó‡
‚Ó‰˚ Á‡ÏÂÚÌÓ ËÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÛÏÏ‡Ì˚È ÓÚ·Ó
ÊË‰ÍÓÒÚË. èÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ„Ó ‰Â·Ë-
Ú‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ Á‡ÏÂÚÌÓ ËÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÒÂ‰Ìflfl ‰Ó-
Îfl ÌÂÙÚË ‚ ÒÛÏÏ‡ÌÓÏ ÓÚ·ÓÂ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚
‰Â·ËÚÂ ÊË‰ÍÓÒÚË. èÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ„Ó ‰Â·ËÚ‡ Ì‡ ÒÂ‰-
Ì˛˛ ‰ÓÎ˛ ÌÂÙÚË ‰‡ÂÚ ÒÂ‰ÌËÈ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı
ÒÍ‚‡ÊËÌ. ê‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl Ú‡ÍËÂ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÓ-
ÔËflÚËfl, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ú‡ÍËÂ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú ÒÂ‰ÌËÈ ‰Â-
·ËÚ ÌÂÙÚË, ÍÓÚÓ˚Â Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰Â·ËÚ‡.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Û˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ÔÎ˛Ò˚ Ë ÏËÌÛÒ˚ Ë ÓÚ˚ÒÍË‚‡ÂÚÒfl
Ëı ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ.

é‰Ì‡ÍÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÒËÚÛ‡ˆËË, ÍÓ„‰‡ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ ·Î‡„ÓÔËflÚÌÓ
‚Ó ‚ÒÂı ÓÚÌÓ¯ÂÌËflı: ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È ‰Â-
·ËÚ ÌÂÙÚË, ÌÓ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚˚-
ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰ÓÈ.

ÅÛ‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÒËÚÛ‡ˆË˛, ÍÓ„‰‡ Í ÓÒÌÓ‚ÌÓÏÛ ÌÂÙ-
ÚflÌÓÏÛ ÔÎ‡ÒÚÛ ËÎË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÏÛ Ó·˙ÂÍÚÛ ‰Ó·‡‚ÎflÂÚÒfl
ÏÂÌÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ.

éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ (˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ) ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl: ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ kÒ,
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ h Ë ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸˛ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl
ÌÂÙÚË – Í‚‡‰‡ÚÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‚‡Ë‡ˆËË V2. ÑÓ·‡‚ÎflÂÏ˚È
i-È ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ ÚÓÊÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl:
ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ kiÒ, ÒÂ‰ÌÂÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ
hi Ë ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸˛ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË – Í‚‡‰‡ÚÓÏ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ‡ ‚‡Ë‡ˆËË     Vi

2
.
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í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ÒËÚÛ‡ˆËfl, ÍÓ„‰‡ ÌÂ‡‚-
ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÔÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏÛ ÔÎ‡ÒÚÛ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔÓ
‰‚ÛÏ ÔÎ‡ÒÚ‡Ï ‚ÏÂÒÚÂ. ùÚÓ ÛÒÎÓ‚ËÂ Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂ-
ÌÓÒÚË ÔÓ ‰‚ÛÏ ÔÎ‡ÒÚ‡Ï ‚ÏÂÒÚÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓ-
ÏÛÎÓÈ:
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h

h
i áÌ‡˜ÂÌËfl  z ÔË 

    

k

k
iÒ

Ò

0,6 0,7 0,8 1,2 1,5 2,0 3,0
0,1 0,404 0,167 0,057 0,025 0,101 0,227 0,404
0,3 0,342 0,141 0,048 0,021 0,085 0,192 0,342
0,5 0,296 0,123 0,042 0,019 0,074 0,167 0,296
0,7 0,261 0,108 0,037 0,016 0,065 0,147 0,261
0,9 0,234 0,097 0,033 0,015 0,058 0,132 0,234
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àÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl 
    

V V

V

i z
2 2

21

−

+
>  ÒÎÂ‰ÛÂÚ     V V z Vi

2 2 21− + ⋅ >( ) . èË  

V2 = 1 Ë z = 0,404 ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸     Vi
2 < 0,192.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Á‰ÂÒ¸ ·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÚÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl, ÍÓ„‰‡ ‰Ó-
·‡‚ÎÂÌËÂ Í ÔÂ‚ÓÏÛ ÌÂÙÚflÌÓÏÛ ÔÎ‡ÒÚÛ ‚ÚÓÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡-
ÒÚ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË
Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ÔÓ ‰‚ÛÏ ÔÎ‡ÒÚ‡Ï ‚ÏÂÒÚÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÏÂÌ¸-
¯Â, ˜ÂÏ ÔÓ ÔÂ‚ÓÏÛ ÌÂÙÚflÌÓÏÛ ÔÎ‡ÒÚÛ. èË ˝ÚÓÏ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡-
ÌÓ, ˜ÚÓ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË ÔÓ ‚ÚÓÓÏÛ ÌÂÙÚfl-
ÌÓÏÛ ÔÎ‡ÒÚÛ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔÓ ÔÂ‚ÓÏÛ ÌÂÙÚflÌÓÏÛ
ÔÎ‡ÒÚÛ, Ë Ì‡ ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌ¸¯Â.

2.7. êÄëóÖí íÖïçéãéÉàóÖëäéâ
à ùäéçéåàóÖëäéâ ùîîÖäíàÇçéëíà

éÅöÖÑàçÖçàü èãÄëíéÇ

20–30 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ ·˚ÎÓ ‚ÂÏfl ·ÂÁÛ‰ÂÊÌÓ„Ó ·ÂÁÓ„Îfl‰ÌÓ„Ó Ó·˙-
Â‰ËÌÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ Ó·˘ËÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Ó·˙ÂÍ-
Ú˚ Ò Ó·˘ÂÈ ÒÂÚÍÓÈ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.
íÓ„‰‡ Ì‡ ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ‚˚‰ÂÎflÎË
ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ  ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚. ë „Ë‰Ó‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ‚ÔÓÎÌÂ ÔÓÌflÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÒflÍÓÂ ÛÍÛÔÌÂÌËÂ
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ (Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡-
ÒÚÓ‚) ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
(‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ„Ó) ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ. é‰Ì‡ÍÓ ÔË ˝ÚÓÏ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÎÓÊÌÓÒÚË Ó·˙ÂÍÚÓ‚,  Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÌÂ-
‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ËÏ ‡„ÂÌÚÓÏ
(Ó·˚˜ÌÓ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰ÓÈ) Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÊÂÌËÂ ‰ÓÎË
ÌÂÙÚË  ‚ ÒÛÏÏ‡ÌÓÏ ÓÚ·ÓÂ ÊË‰ÍÓÒÚË. èË ÌÂ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ
Ó·˙Â‰ËÌÂÌËË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÒÌËÊÂÌËÂ ‰ÓÎË ÌÂÙÚË ‚ ÒÛÏ-
Ï‡ÌÓÏ ÓÚ·ÓÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ. íÓ„‰‡ ÒÂ‰ÌËÈ ‰Â·ËÚ
ÌÂÙÚË Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔË ÏÌÓ„Ëı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚ‡ı ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ-
Òfl ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔË ÌÂÏÌÓ„Ëı Ë Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚ‡ı.

ä‡Í ÒÂ‰ÒÚ‚Ó ÔÓÚË‚ÓÒÚÓflÌËfl ·ÂÁ„‡ÌË˜ÌÓÏÛ ÛÍÛÔÌÂÌË˛
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ì‡ÏË  ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl ·˚Î ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÍËÚÂËÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË.

çÓ 10–20 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ ÒËÚÛ‡ˆËfl ÍÓÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ËÁÏÂÌËÎ‡Ò¸,
Ë ‚ÓÁÌËÍÎÓ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ Á‡ ‡ÁÛÍÛÔÌÂÌËÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË-
ÓÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚, Á‡ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚
ÌÂÏÌÓ„Ëı Ë ‰‡ÊÂ Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÌÂ‚ÁË‡fl Ì‡
‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚.
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é‰Ì‡ÍÓ ‚ Ì‡¯Â ‚ÂÏfl ÌÂÎ¸Áfl ·˚Ú¸ Á‡‚Â‰ÓÏÓ Á‡ ËÎË ÔÓÚË‚
ÛÍÛÔÌÂÌËfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚; Í‡Ê‰˚È ‡Á ÔÓ Í‡Ê-
‰ÓÏÛ ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÏÛ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌË˛ Ì‡‰Ó ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ‡Ò˜ÂÚ˚
Ë Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ Â¯ÂÌËÂ.

ä ˝ÚÓÏÛ ÏÓÊÌÓ ‰Ó·‡‚ËÚ¸, ˜ÚÓ Ú‡ÍËÂ ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ Ò‡ÏÓÈ Ò‚ÓÂÈ
ÒÛÚË ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÒÎÓÊÌ˚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÏ Ô‡‡ÏÂÚÓÏ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘‡fl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ (ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸)
‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË ‚ ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ [8 (Ò. 112)], ËÏÂÂÚÒfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÍË-
ÚÂËÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı
ÏÂÓÔËflÚËÈ ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. èÓ
˝ÚÓÏÛ ÍËÚÂË˛ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÏÂÓÔËflÚËfl Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï, ÂÒÎË Á‡ ‚ÂÏfl ‡Á‡·ÓÚ-
ÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÔË ÛÒÎÓ‚ËË Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl
ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓÈ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË Ì‡ ÔÓ·ÛÂÌÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ.

èÓÌflÚÌÓ, ˜ÚÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÍËÚÂË˛
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÓÔËflÚËfl Á‡ÚÂÏ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡Ú¸Òfl ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚ÏË ‡Ò˜ÂÚ‡ÏË ‰ËÌ‡ÏËÍË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ.

àÏÂÌÌÓ Ú‡ÍÓÈ ÔÓfl‰ÓÍ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ó·˙Â-
‰ËÌÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È
Ó·˙ÂÍÚ ÔË‚Ó‰ËÚÒfl Á‰ÂÒ¸.

ÅÛ‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl 4 ÌÂÙ-
ÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚ‡.

ÅÛ‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ 3 ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚.

Ç‡Ë‡ÌÚ 1. Ç˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl 4 ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚ‡. ëÍÓ-
Î¸ÍÓ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÒÚÓÎ¸ÍÓ Ó·˙ÂÍÚÓ‚. ä‡Ê‰˚È Ó·˙ÂÍÚ
ËÏÂÂÚ Ò‚Ó˛ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÂÚÍÛ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

Ç‡Ë‡ÌÚ 2. Ç˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl 2 ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚ‡. ä‡Ê-
‰˚È Ó·˙ÂÍÚ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ 2 ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

Ç‡Ë‡ÌÚ 3. Ç˚‰ÂÎflÂÚÒfl 1 ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ. ÇÒÂ       
4 ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚ‡ Ó·˙Â‰ËÌÂÌ˚ ‚ Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌ-
Ì˚È Ó·˙ÂÍÚ.

ê‡‰Ë ÔÓÒÚÓÚ˚  ‚ÒÂ Ó·˙ÂÍÚ˚ ËÏÂ˛Ú Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ÒÂÚÍË ‰Ó·˚-
‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÔÎÓ˘‡‰¸˛ Ì‡
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÒıÂÏÓÈ ÔÎÓ˘‡‰ÌÓ„Ó Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl (Ò Ó‰Ë-
Ì‡ÍÓ‚˚Ï ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ), Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ‡ÁÌÓÒÚ¸˛ Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡„ÌÂÚ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ê‡‰Ë ÔÓÒÚÓÚ˚ ÔËÌËÏ‡ÂÏ, ˜ÚÓ Û ‚ÒÂı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚
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Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚‡fl ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍ‡fl ÌÂÙÚ¸ Ë Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
‡ÁÎË˜Ëfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÙÚË Ë ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡,
‡‚Ì˚È µ0 = 21.

ê‡Ò˜ÂÚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓ ‚‡Ë‡ÌÚ‡Ï
1, 2 Ë 3 ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚ Ú‡·Î. 2.11.

ç‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ˜ÂÚ˚Â ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÔÎ‡ÒÚ‡ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓÌËˆ‡-
ÂÏÓÒÚË. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ëı ÒÂ‰ÌËı ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚÂÈ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ:
1:1,8:2,2:3. ê‡ÁÎË˜ËÂ ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ-
ÌËˆ‡ÂÏÓ„Ó Ë Ì‡ËÏÂÌÂÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ 3 ‡Á‡. ëÓ‚Ó-
ÍÛÔÌÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 1, 1,8, 2,2 Ë 3 ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Í‚‡‰‡ÚÓÏ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‚‡Ë‡ˆËË     V∗∗∗

2  = 0,130. í‡ÍÛ˛ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ Ì‡‰Ó Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËË ‚ Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ 4-ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÈ
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË. èË ‚˚‰ÂÎÂÌËË 2-ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍ-
ÚÓ‚, Í‡Ê‰˚È ÔÓ 2 ÔÎ‡ÒÚ‡, Ú‡Í‡fl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-
ÌÓÒÚ¸ ‡‚Ì‡     V∗∗∗

2  = 0,053. èÓÌflÚÌÓ, ˜ÚÓ ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÒÂ‰ÌÂÈ
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ó·˙Â‰ËÌflÂÏ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ËÎË ÓÚÍ‡ÁÂ ÓÚ Ó·˙Â‰ËÌÂ-
ÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ú‡Í‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ‡‚Ì‡ ÌÛÎ˛     V∗∗∗

2  = 0,000.
éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍË ν ‰Îfl Ì‡˜‡-

Î¸Ì˚ı ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË Ë νF ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı Ì‡-
˜‡Î¸Ì˚ı ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË:

Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÙÓÏÛÎ˚ ‰Îfl ÚÂÍÛ˘Â„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË

    
q q e q q
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Ë ÙÓÏÛÎ˚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ÚÂÍÛ˘Â„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË
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‰Îfl ÏÓÏÂÌÚ‡ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Ä – ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÓÎË
‡„ÂÌÚ‡ Ë Á‡‚Â¯ÂÌËfl ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl
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Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÙÓÏÛÎ ‰Îfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌÓ„Ó ÓÚ·Ó‡ ÌÂÙÚË Ë ‡Ò-
˜ÂÚÌÓ„Ó Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌÓ„Ó ÓÚ·Ó‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë Ëı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
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ν, ‡ Á‡ÚÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ νF ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
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1 1 Ë , Á‡ÚÂÏ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ „Ó‰Ó‚˚ı ÚÂÏÔÓ‚ (ËÌ-
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Ú‡ÍÊÂ  ‚ÂÎË˜ËÌ˚  
    

N Q

q
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1 0
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2= ⋅  Ë
    
IN

F

q

Q q
=

⋅ + ⋅
0
1

0
1

0
12 0 5,
 ‰Îfl Û‡‚ÌÂÌËfl

˜ËÒÎ‡ ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

í‡·ÎËˆ‡ 2.11

ê‡Ò˜ÂÚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı  Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËË
 ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â  Ó·˙ÂÍÚ˚

è‡‡ÏÂÚ˚
Ç‡Ë‡ÌÚ˚ ‡Á‡·ÓÚÍË ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓ-

ÓÊ‰ÂÌËfl
1 2 3

óËÒÎÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı
Ó·˙ÂÍÚÓ‚

4 2 1

óËÒÎÓ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËÓÌÌÓÏ Ó·˙ÂÍÚÂ nÔÎ

1 2 4

óËÒÎÓ ÒÎÓÂ‚ ‚ Ó·˙ÂÍÚÂ nÒÎ 2 4 8
ÇÌÛÚËÒÎÓÈÌ‡fl ÁÓÌ‡Î¸Ì‡fl

ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸     VÁÒ
2

1,4 1,4 1,4

ê‡Ò˜ÂÚ ÏÂÊÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓ-

Ó‰ÌÓÒÚË    V∗∗
2
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V
n
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+
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1

1 0 412,

    

V

V
n

ÁÒ
2
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2

ÒÎ

+

+

− =
1

1

1 0 778,

    

V

V
n

ÁÒ
2

ÁÒ
2

ÒÎ

+

+

− =
1

1

1 1043,

ÇÌÛÚËÒÎÓÈÌ‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-
ÌÓÒÚ¸ (ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸)

    V∗
2

0,25 0,25 0,25

åÂÊÔÎ‡ÒÚÓ‚‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓ Ëı ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓ-

ÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË     V∗∗∗
2

0,000 0,053 0,130

ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÔÓÒÎÓÈÌ‡fl ÌÂÓ‰-
ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸

    V V V V2 2 2 21 1 1 1= + + + −∗ ∗∗ ∗∗∗( )( )( )

0,769 1,340 1,886

KÁÌ 0,226 0,146 0,110
KÁÍ 0,875 0,778 0,703
∆K3 = KÁÍ – KÁÌ 0,650 0,632 0,593
ÇÂÒÓ‚‡fl ÔÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl Ó·‚Ó‰-
ÌÂÌÌÓÒÚ¸ Ä2

0,9

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÁÎË˜Ëfl
ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ µ0

21 21 21

ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÔÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl Ó·-
‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸ Ä

0,3

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚
ÌÂÙÚË K3

0,422 0,422 0,422

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ
ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚË

    
A

K

K K
=

−

−

0 422, ÁÌ

ÁÍ ÁÌ

0,3 0,437 0,525
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èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ Ú‡·Î. 2.11

è‡‡ÏÂÚ˚
Ç‡Ë‡ÌÚ˚ ‡Á‡·ÓÚÍË ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓ-

ÓÊ‰ÂÌËfl

1 2 3
éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌÌÓ„Ó ÓÚ·Ó‡ ÊË‰ÍÓÒÚË
‚ ‰ÓÎflı ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚
F = KÁÌ – (KÁÍ – KÁÌ)⋅ln(1 –
– A)

0,4585 0,5091 0,5522

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÂÒÓ‚Ó„Ó Ì‡-
ÍÓÔ-ÎÂÌÌÓ„Ó ÓÚ·Ó‡ ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË ‚ ‰ÓÎflı ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı
Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË F2 = K3 +     
+ (F – K3)⋅µ0

1,1881 2,2511 3,1482

ÇÂÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl ÌÂÙÚË ‚ Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌÌÓÏ ÓÚ·ÓÂ ÊË‰ÍÓÒÚË

    

K

F
3

2

0,3552 0,1875 0,1340

äËÚÂËÈ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË
ÔÓ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ‰ÓÎÂ ÌÂÙÚË

    
n

K

F
ÔÎ ⋅

3

2

0,9204 <1,6578< 3,0569

äËÚÂËÈ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË
ÔÓ ‚ÂÒÓ‚ÓÈ ‰ÓÎÂ ÌÂÙÚË

    
n

K

F
ÔÎ ⋅

3

2

0,3552 <0,375< 0,536

ÄÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË
Ì‡ ÔÓ·ÛÂÌÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ

    
q0
1, 

Ú˚Ò. Ú
„Ó‰

1,25 2,5 5,0

èÓ‰‚ËÊÌ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË
Ì‡ ÔÓ·ÛÂÌÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ

    Qπ
1, Ú˚Ò. Ú

25 50 100

ν 1,016 1,0857 1,136
νF 1,023 1,1631 1,337

    Q0
1 10,719 22,908 47,939

    QF0
1 11,726 29,607 73,829

    

N
Q

q

F
0
1 0

1

0
1

2
=

⋅ 18,762 23,686 29,532

ÉÓ‰Ó‚ÓÈ ÚÂÏÔ ÓÚ·Ó‡ ËÁ‚ÎÂ-
Í‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË I

0,1102 0,1035 0,0991

ÉÓ‰Ó‚ÓÈ ÚÂÏÔ ÓÚ·Ó‡ ‡Ò˜ÂÚ-
Ì˚ı ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚
ÊË‰ÍÓÒÚË IF

0,1012 0,0810 0,0665

ÉÓ‰Ó‚ÓÈ ÚÂÏÔ ËÒ˜ÂÔ‡ÌËfl
Á‡Ô‡Ò‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÓ-ÎÂÚ ‡·ÓÚ˚

0,0529 0,0413 0,0333
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èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ Ú‡·Î. 2.11

è‡‡ÏÂÚ˚
Ç‡Ë‡ÌÚ˚ ‡Á‡·ÓÚÍË ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓ-

ÓÊ‰ÂÌËfl
1 2 3

ì‡‚ÌÂÌËÂ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË

    

q I Q n qt t i

i

t
( ) ( ) ( )= ⋅ ⋅ −











=

−

∑0
1

0
1

1

q(t) = 0,1102×

    
× ⋅ −



10 719 0, )nt(

    
−∑





=

−
q i

i

t
( )

1

1

q(t) = 0,1035×

    
× ⋅ −



22 908 0, )nt(

    
−∑





=

−
q i

i

t
( )

1

1

q(t) = 0,0991×

    
× ⋅ −



47 939 0, )nt(

    
−∑





=

−
q i

i

t
( )

1

1

ì‡‚ÌÂÌËÂ ‰Ó·˚˜Ë ÊË‰ÍÓÒÚË

    q q q qF
t t

F
t t

2 0
( ) ( ) ( ) ( )( ) ,= + − ⋅ µ

    

q I Q n qF
t

F F
t

F
i

i

t
( ) ( ) ( )= ⋅ ⋅ −











=

−

∑0
1

0
1

1

    qF
t( ) = 0,1012×

    
× ⋅ −



11726 0, )nt(

    
−∑





=

−
qF

i

i

t
( )

1

1

    qF
t( ) = 0,0810×

    
× ⋅ −



29 607 0, )nt(

    
−∑





=

−
qF

i

i

t
( )

1

1

    qF
t( ) = 0,0655×

    
× ⋅ −



73 829 0, )nt(

    
−∑





=

−
qF

i

i

t
( )

1

1

ì‡‚ÌÂÌËÂ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó
˜ËÒÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ

    

n I N n qt
N

t i

i

t
( ) ) ( )= ⋅ ⋅ −











=

−

∑0
1

0
1

1
(

n(t)  = 0,0519×

    
× ⋅ −



18 762 0, )nt(

    
−∑





=

−
q i

i

t
( )

1

1

n(t) = 0,0413×

    
× ⋅ −



23 686 0, )nt(

    
−∑





=

−
q i

i

t
( )

1

1

n(t) = 0,0333×

    
× ⋅ −



29 532 0, )nt(

    
−∑





=

−
q i

i

t
( )

1

1

ùÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚:
‚˚Û˜Í‡ ‚ t-Ï „Ó‰Û

ëÍ⋅q
(t) = 150⋅q(t) Ú˚Ò. $;

ëÍ = 
  
150 

Ú
$  – ˆÂÌ‡ 1 Ú ÌÂÙÚË; q(t) – „Ó‰Ó‚‡fl ‰Ó·˚˜‡ ÌÂÙÚË ‚

Ú˚Ò. Ú;
Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ ‚ t-Ï „Ó‰Û

    á n nt t
Í
1 ⋅ = ⋅∆ ∆0 0500( ) ( );

    
áÍ
1  

Ú˚Ò.$

ÒÍ‚.
=500  – Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ 1 ÒÍ‚‡ÊËÌÛ;     ∆n t

0
( )  –

˜ËÒÎÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı Ë ‚‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚ t-Ï
„Ó‰Û;

ÚÂÍÛ˘ËÂ Á‡Ú‡Ú˚ ‚ t-Ï „Ó‰Û

    á n á q n qt
F
t t

F
t

í í
∗ ∗∗⋅ + ⋅ = ⋅ + ⋅( ) ( ) ( ) ( ), ;2 210 2 5

    áí
∗  = 10 Ú˚Ò. $ – „Ó‰Ó‚˚Â ÚÂÍÛ˘ËÂ Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛     

1 ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; n(t) – ˜ËÒÎÓ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ; 
    
áí  

$
Ú

∗∗ =2 5,  –
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ÚÂÍÛ˘ËÂ Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ 1 Ú ÊË‰ÍÓÒÚË;     qF
t
2

( )  – ‚ÂÒÓ‚ÓÈ ‰Â·ËÚ ÊË‰ÍÓ-
ÒÚË ‚ Ú˚Ò. Ú ‚ t-Ï „Ó‰Û;

ÙÓÏÛÎ‡ ÔÓÚÓÍ‡ Ì‡ÎË˜Ì˚ı ‰ÂÌÂ„ ‚ t-Ï „Ó‰Û

    è ë q á n á n á qt t t t
F
t( ) ( ) ( ) ( ) ( )= ⋅ − ⋅ − ⋅ − ⋅ =∗ ∗∗

Í Í
1

í í∆ 0 2

    = ⋅ − ⋅ − ⋅ − ⋅150 500 10 2 50 2q n n qt t t
F
t( ) ( ) ( ) ( ), ;∆

Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚È ÔÓÚÓÍ Ì‡ÎË˜Ì˚ı ‰ÂÌÂ„

    
è t

i

t
( );

=
∑
1

‰ËÒÍÓÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓÚÓÍ Ì‡ÎË˜Ì˚ı ‰ÂÌÂ„ ‚ t-Ï „Ó‰Û

    

è èt

t

t

t

( ) ( )

( ) ,
;

1 1 11 1+ − −
=

λ

Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚È ‰ËÒÍÓÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓÚÓÍ Ì‡ÎË˜Ì˚ı ‰ÂÌÂ„

    

è èi

i
i

t

i

t i

i

( ) ( )

( ) ,1 111
1

1

1

1

1+
=

−
=

−

=

−

−∑ ∑
λ

èÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Ï ÙÓÏÛÎ‡Ï ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÔÓ ÚÂÏ ‚‡Ë‡ÌÚ‡Ï
‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂÏ
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓ ‚‡Ë‡ÌÚ‡Ï 1, 2 Ë 3 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2.12, 2.13
Ë 2.14.
ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓ ‡ÒÒÏ‡-

ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë, Í‡Í ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÍËÚÂ-
Ë˛, Ú‡Í Ë ÔÓ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÏÛ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ˛, Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‡Ë‡ÌÚ 3 Ò Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂÏ ‚ÒÂı
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Á‰ÂÒ¸ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ·˚Î ÔÓÍ‡Á‡Ì ‡Ò˜ÂÚ
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ Ì‡
ÔËÏÂÂ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ, ·ÎËÁÍËı Í Â‡Î¸Ì˚Ï, ÍÓ„‰‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
Ì˚Â Ë ‚˚ÒÓÍËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ Ë ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ-
ÒÚÂÈ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÌËÁÍ‡fl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ‚˚-
ÒÓÍ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÌÂÙÚË (‚flÁÍÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË ‚ 80 ‡Á    
‚˚¯Â ‚flÁÍÓÒÚË ‚Ó‰˚), ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ – ˆÂÌ˚ ÌÂÙÚË, Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ÚÂÍÛ˘Ëı Á‡Ú‡Ú,
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‰ËÒÍÓÌÚËÓ‚‡ÌËfl. çÓ ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl Ó·-
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Ç ‡  Ë ‡ Ì Ú 1 ‡Á‡·ÓÚÍË  ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

í Â x Ì Ó Î Ó „ Ë ̃  Â Ò Í Ë Â  Ë    ý Í Ó Ì Ó Ï Ë ̃  Â Ò Í Ë Â  Ô Ó Í ‡ Á ‡ Ú Â Î Ë

É ∆n0 n0

q(t),
ÚõÒ.  Ú/

„Ó‰
    qF

t( ) n(t)     qF

t

2

( ),
ÚõÒ.  Ú/

„Ó‰

Ç, %    q
t 

3
( ),

ÚõÒ.  Ï3/
„Ó‰

è(it),
ÚõÒ.  $ Σè(i), ÚõÒ. $

è(i)/
1,1i–1,
ÚõÒ.  $

Σè(i)/
1,1i–1,
ÚõÒ.  $

1 40 20 23,623 23,734 19,482 25,9647 9 28,327 –16716,36 –16716,36 –16716,36 –16716,36
2 40 60 68,265 68,800 57,436 79,5039 14 86,330 –10533,42 –27249,78 –9575,84 –26292,20
3 40 100 107,988 109,304 93,418 135,6327 20 146,431 –5075,12 –32324,90 –4194,31 –30486,51
4 40 140 143,334 145,708 127,532 193,2064 26 207,540 –258,31 –32583,20 –194,07 –30680,58
5 40 180 174,785 178,428 159,874 251,2935 30 268,772 3990,73 –28592,48 2725,72 –27954,86
6 40 220 202,770 207,836 190,537 309,1434 34 329,420 7737,31 –20855,17 4804,26 –23150,60
7 40 260 227,672 234,267 219,607 366,1584 38 388,926 11039,34 –9815,83 6231,42 –16919,18
8 40 300 249,830 258,022 247,168 421,8697 41 446,853 13948,13 4132,30 7157,60 –9761,50
9 40 340 269,546 279,373 273,297 475,9170 43 502,872 16509,17 20641,47 7701,65 –2059,94
10 40 380 287,090 298,563 298,070 528,0307 46 556,740 18762,72 39404,19 7957,23 5897,29
11 0 400 279,078 292,077 302,074 552,0521 49 579,960 37460,84 76865,03 14442,78 20340,07
12 0 400 248,326 262,513 286,387 546,2400 55 571,073 33019,50 109884,53 11573,13 31913,20
13 0 400 220,963 235,941 271,515 535,4994 59 557,596 29090,61 138975,14 9269,16 41182,36
14 0 400 196,615 212,059 257,415 520,9369 62 540,598 25615,82 164590,95 7419,99 48602,35
15 0 400 174,950 190,595 244,048 503,4805 65 520,976 22543,38 187134,33 5936,38 54538,73
16 0 400 155,673 171,303 231,374 483,9043 68 499,472 19827,38 206961,72 4746,52 59285,25
17 0 400 138,519 153,963 219,359 462,8512 70 476,703 17427,14 224388,85 3792,65 63077,90
18 0 400 123,256 138,379 207,968 440,8517 72 453,177 15306,54 239695,39 3028,32 66106,22
19 0 400 109,674 124,372 197,168 418,3407 74 429,308 13433,58 253128,97 2416,15 68522,36
20 0 400 97,589 111,784 186,929 395,6718 75 405,431 11779,89 264908,86 1926,11 70448,47
21 0 400 86,836 100,469 177,222 373,1294 77 381,813 10320,32 275229,18 1534,05 71982,52
22 0 400 77,267 90,299 168,019 350,9396 78 358,666 9032,56 284261,75 1220,58 73203,10
23 0 400 68,753 81,159 159,293 329,2792 79 336,155 7896,85 292158,60 970,10 74173,19
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24 0 400 61,177 72,944 151,021 308,2839 80 314,402 6895,67 299054,27 770,10 74943,29
25 0 400 54,436 65,561 143,179 288,0546 81 293,498 6013,50 305067,78 610,52 75553,81
26 0 400 48,438 58,925 135,743 268,6636 82 273,507 5236,59 310304,36 483,32 76037,13
27 0 400 43,100 52,960 128,694 250,1592 83 254,469 4552,73 314857,09 382,00 76419,13
28 0 400 38,351 47,600 122,011 232,5703 84 236,405 3951,15 318808,24 301,38 76720,51
29 0 400 34,125 42,782 115,675 215,9098 84 219,322 3422,27 322230,52 237,31 76957,83
30 0 400 30,365 38,451 109,668 200,1775 85 203,214 2957,63 325188,15 186,45 77144,27
31 0 400 27,019 34,559 103,973 185,3630 85 188,065 2549,73 327737,88 146,12 77290,39
32 0 400 24,042 31,061 98,574 171,4478 86 173,852 2191,93 329929,81 114,20 77404,59
33 0 400 21,393 27,917 93,455 158,4070 86 160,546 1878,34 331808,15 88,96 77493,55
34 0 400 19,035 25,091 88,602 146,2109 87 148,114 1603,77 333411,92 69,05 77562,61
35 0 400 16,938 22,552 84,001 134,8264 87 136,520 1363,62 334775,54 53,38 77615,98
36 0 400 15,072 20,269 79,638 124,2179 88 125,725 1153,80 335929,34 41,06 77657,04
37 0 400 13,411 18,217 75,503 114,3484 88 115,689 970,72 336900,06 31,40 77688,44
38 0 400 11,933 16,373 71,582 105,1799 89 106,373 811,19 337711,26 23,86 77712,30
39 0 400 10,618 14,716 67,885 96,6744 89 97,736 672,39 338383,65 17,98 77730,27
40 0 400 9,448 13,227 64,341 88,7939 89 89,739 551,83 338935,48 13,41 77743,69
41 0 400 8,407 11,888 60,999 81,5012 90 82,342 447,31 339382,79 9,88 77753,57

ëÛÏ-
Ï‡

4219,711 11870,687 12292,658
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í‡·ÎËˆ‡ 2.13
Ç ‡  Ë ‡ Ì Ú 2  ‡Á‡·ÓÚÍË  ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

í Â x Ì Ó Î Ó „ Ë ̃  Â Ò Í Ë Â  Ë    ý Í Ó Ì Ó Ï Ë ̃  Â Ò Í Ë Â  Ô Ó Í ‡ Á ‡ Ú Â Î Ë

ÉÓ‰˚ ∆n0 n0

q(t),
Ú Ò. Ú/

„Ó‰
    qF

t( ) n(t)    qF
t
2

( ),
ÚõÒ.  Ú /„Ó‰ Ç, 

%    q
t 

3
( ),

ÚõÒ.  Ï3 /„Ó‰

è(t),
ÚõÒ.  $ Σè(i), ÚõÒ. $

è(t)/
1,1t–1,
ÚõÒ. $

Σè (i)/
1,1i–1,
ÚõÒ. $

1 20 10 23,707 23,987 9,794 29,5673 20 31,938 –6615,73 –6615,73 –6615,73 –6615,73
2 20 30 68,669 70,017 28,976 96,9707 29 103,838 –231,84 –6847,57 –210,76 –6826,49
3 20 50 108,977 112,318 47,365 179,1381 39 190,036 5425,11 –1422,46 4483,46 –2342,93
4 20 70 145,114 151,194 64,994 272,7806 47 287,292 10435,25 9012,79 7840,16 5497,23
5 20 90 177,511 186,920 81,895 375,0925 53 392,844 14870,03 23882,82 10156,43 15653,66
6 20 110 206,556 219,753 98,097 483,6893 57 504,345 18793,17 42676,00 11669,08 27322,74
7 20 130 232,594 249,926 113,628 596,5540 61 619,813 22261,47 64937,47 12566,02 39888,76
8 20 150 255,938 277,655 128,518 711,9887 64 737,582 25325,55 90263,02 12996,01 52884,77
9 20 170 276,866 303,138 142,793 828,5732 67 856,260 28030,54 118293,56 13076,45 65961,23
10 20 190 295,628 326,557 156,477 945,1278 69 974,691 30416,63 148710,19 12899,62 78860,85
11 0 200 288,741 324,092 159,802 1031,1133 72 1059,987 39135,36 187845,55 15088,38 93949,23
12 0 200 258,859 297,841 153,195 1077,4689 76 1103,355 34603,26 222448,81 12128,23 106077,46
13 0 200 232,070 273,716 146,862 1106,6288 79 1129,836 30575,29 253024,10 9742,23 115819,69
14 0 200 208,053 251,545 140,791 1121,3769 81 1142,182 26996,60 280020,70 7819,95 123639,64
15 0 200 186,522 231,169 134,971 1124,1276 83 1142,780 23818,21 303838,91 6272,08 129911,72
16 0 200 167,218 212,445 129,391 1116,9707 85 1133,693 20996,43 324835,35 5026,38 134938,10
17 0 200 149,913 195,237 124,042 1101,7109 86 1116,702 18492,26 343327,60 4024,45 138962,55
18 0 200 134,399 179,423 118,914 1079,9032 88 1093,343 16270,88 359598,48 3219,11 142181,66
19 0 200 120,490 164,889 113,998 1052,8835 89 1064,932 14301,25 373899,74 2572,21 144753,86
20 0 200 108,020 151,533 109,285 1021,7962 89 1032,598 12555,68 366455,41 2052,95 146806,82
21 0 200 96,841 139,259 104,768 987,6182 90 997,302 11009,45 397464,86 1636,48 148443,30
22 0 200 86,819 127,979 100,437 951,1802 91 959,862 9640,54 407105,41 1302,73 149746,03
23 0 200 77,834 117,613 96,284 913,1858 91 920,969 8429,31 415534,72 1035,51 150781,54
24 0 200 69,779 108,086 92,304 874,2276 92 881,206 7358,25 422892,97 821,76 151603,30
25 0 200 62,558 99,331 88,488 834,8018 93 841,058 6411,76 429304,74 650,96 152254,26
26 0 200 56,084 91,285 84,830 795,3213 93 800,930 5575,93 434880,67 514,64 152768,89
27 0 200 50,279 83,891 81,323 756,1266 93 761,155 4838,37 439719,04 405,97 153174,86
28 0 200 45,076 77,096 77,961 717,4961 94 722,004 4188,05 443907,09 319,46 153494,31
29 0 200 40,411 70,851 74,738 679,6541 94 683,695 3615,15 447522,24 250,69 153745,00

ëÛÏÏ‡ 4231,528 22863,074 23286,227
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í‡·ÎËˆ‡ 2.14

Ç ‡  Ë ‡ Ì Ú 3 ‡Á‡·ÓÚÍË  ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

í Â x Ì Ó Î Ó „ Ë ̃  Â Ò Í Ë Â  Ë    ý Í Ó Ì Ó Ï Ë ̃  Â Ò Í Ë Â  Ô Ó Í ‡ Á ‡ Ú Â Î Ë

ÉÓ‰˚ ∆n0 n0

q(t),
Ú Ò.  Ú/

„Ó‰
    qF

t( ) n(t)    qF
t
2

( ),
ÚõÒ.  Ú/„

B, %    q
t 

3
( ),

ÚõÒ.  Ï3/„Ó‰
è(t),

ÚõÒ.  $ Σè(i), ÚõÒ. $
è(i)/
1,1i–1,
ÚõÒ.  $

Σè(i)/
1,1i–1,
ÚõÒ . $

1 10 5 23,761 24,183 4,917 32,6172 27 34,993 –1566,57 –1566,57 –1566,57 –1566,57
2 10 15 68,927 70,964 14,587 111,6916 38 118,584 4914,02 3347,45 4467,29 2900,72
3 10 25 109,617 114,680 23,936 215,9558 49 226,918 10663,25 14010,70 8812,60 11713,32
4 10 35 146,272 155,533 32,973 340,7491 57 355,376 15759,24 29769,94 11840,15 23553,47
5 10 45 179,294 193,709 41,709 482,0144 63 499,944 20272,01 50041,95 13846,06 37399,53
6 10 55 209,043 229,385 50,154 636,2294 67 657,134 24264,30 74306,25 15066,22 52465,75
7 10 65 235,842 262,723 58,318 800,3447 71 823,929 27792,30 102098,54 15688,03 68153,78
8 10 75 259,985 293,878 66,210 971,7287 73 997,727 30906,35 133004,90 15859,84 84013,62
9 10 85 281,735 322,991 73,839 1148,1191 75 1176,293 33651,52 166656,42 15698,68 99712,31
10 10 95 301,328 350,197 81,214 1327,5786 77 1357,711 36068,16 202724,58 15296,42 115008,73
11 0 100 295,219 351,439 83,427 1475,8392 80 1505,361 39758,92 242483,50 15328,79 130337,51
12 0 100 265,954 328,416 80,649 1577,6620 83 1604,257 35142,40 277625,90 12317,20 142654,71
13 0 100 239,590 306,901 77,963 1653,1365 86 1677,095 31025,97 308651,87 9885,83 152540,54
14 0 100 215,839 286,796 75,367 1705,9396 87 1727,523 27357,34 336009,21 7924,45 160464,99
15 0 100 194,443 268,008 72,857 1739,3137 89 1758,758 24089,59 360098,80 6343,54 166808,53
16 0 100 175,168 250,451 70,431 1756,1147 90 1773,631 21180,58 381279,38 5070,46 171878,99
17 0 100 157,803 234,044 68,086 1758,8545 91 1774,635 18592,52 399871,90 4046,27 175925,26
18 0 100 142,160 218,712 65,818 1749,7389 92 1763,955 16291,53 416163,42 3223,19 179148,46
19 0 100 128,068 204,384 63,627 1730,7022 93 1743,509 14247,18 430410,61 2562,48 181710,94
20 0 100 115,373 190,995 61,508 1703,4368 93 1714,974 12432,23 442842,83 2032,77 183743,70
21 0 100 103,936 178,483 59,460 1669,4212 94 1679,815 10822,21 453665,05 1608,65 185352,36
22 0 100 93,633 166,790 57,480 1629,9438 94 1639,307 9395,23 463060,28 1269,58 186621,94
23 0 100 84,351 155,864 55,566 1586,1248 95 1594,560 8131,65 471191,93 998,94 187620,88
24 0 100 75,989 145,653 53,715 1538,9352 95 1546,534 7013,88 478205,81 783,30 188404,18
25 0 100 68,456 136,111 51,926 1489,2146 95 1496,060 6026,14 484231,95 611,81 189015,99
26 0 100 61,670 127,195 50,197 1437,6862 96 1443,853 5154,35 489386,30 475,73 189491,71

ëÛÏ-
Ï‡

4233,456 32269,093 32692,438
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˘‡fl ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍ‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÚÓ
ÔÓÚÓÍ Ì‡ÎË˜Ì˚ı ‰ÂÌÂ„ ÌÂ ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ‰‚Â ˜‡ÒÚË – „ÓÒÛ‰‡-
ÒÚ‚Û Ë ËÌ‚ÂÒÚÓÛ.

ç‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚È ÔÓÚÓÍ Ì‡ÎË˜Ì˚ı ‰ÂÌÂ„ ÔÓ ‚‡Ë‡ÌÚÛ 1 ‰ÓÒÚË„‡-
ÂÚ 339,4 ÏÎÌ. $, ÔÓ ‚‡Ë‡ÌÚÛ 2 – 447,5 ÏÎÌ. $ Ë ÔÓ ‚‡Ë‡ÌÚÛ     
3 – 489,4 ÏÎÌ. $,

ÑËÒÍÓÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚È ÔÓÚÓÍ Ì‡ÎË˜Ì˚ı ‰ÂÌÂ„ ÔÓ
‚‡Ë‡ÌÚÛ 1 ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 77,8 ÏÎÌ. $, ÔÓ ‚‡Ë‡ÌÚÛ 2 – 153,7 ÏÎÌ. $
Ë ÔÓ ‚‡Ë‡ÌÚÛ 3 – 189,5 ÏÎÌ. $.

èË ˝ÚÓÏ ·˚ÎÓ Û˜ÚÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÒÛÏÏ‡ÌÓÏ ÓÚ·ÓÂ ÌÂÙÚË,
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÏ ÔÓ ‚ÒÂÏ ÚÂÏ ‚‡Ë‡ÌÚ‡Ï Ë ‡‚ÌÓÏ 4,22 ÏÎÌ. Ú, ÒÛÏ-
Ï‡Ì˚È ÓÚ·Ó ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ ‚‡Ë‡ÌÚÛ 1 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 11,9 ÏÎÌ. Ú,
ÔÓ ‚‡Ë‡ÌÚÛ 2 – 22,9 ÏÎÌ. Ú Ë ÔÓ ‚‡Ë‡ÌÚÛ 3 – 32,7 ÏÎÌ. Ú.

àÚ‡Í, Á‰ÂÒ¸ ‰Îfl ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı Â‡Î¸Ì˚ı Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚ ·˚Î‡
ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ˜ÂÚ˚Âı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡-
ÒÚÓ‚ ‚ Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ.

á‰ÂÒ¸ ·˚Î ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÏÂÚÓ‰ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ë
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚
‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚, ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì
ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ.

2.8. ùîîÖäíàÇçéëíú éÅöÖÑàçÖçàü çÖîíüçõï
èãÄëíéÇ Ç ùäëèãìÄíÄñàéççõâ éÅöÖäí
çÄ Öçéêìëëäàçëäéå åÖëíéêéÜÑÖçàà

ÉÎ‡‚Ì˚Ï ‡„ÛÏÂÌÚÓÏ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÌÂÙ-
ÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ Ò Ó·-
˘ÂÈ ÒÂÚÍÓÈ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú – ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÓÒÚÓÈ ÔÓÚÂ·-
ÌÓÒÚË ‚ ÍÂ‰ËÚ‡ı ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË Ò‡Ï˚È ÚÛ‰Ì˚È
ÔÂËÓ‰ ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.

ÖÒÎË ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÌËÁÍÓÈ Ë ÛÎ¸Ú‡ÌËÁÍÓÈ
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ë ‡Á‡·ÓÚÍ‡ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÌËı ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË
Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂÚÍÓÈ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÌÂÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓÈ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ, ÚÓ ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÒÚ¸ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
Ì‡‰Ó Ò˜ËÚ‡Ú¸ ·ÓÎ¸¯ËÏ ·Î‡„ÓÏ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌ‡ ‰‡ÂÚ ¯‡ÌÒ ÔÛÚÂÏ
Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌ-
Ì˚È Ó·˙ÂÍÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË
ÂÌÚ‡·ÂÎ¸Ì˚È Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, Û‰‡ÂÚÒfl Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÌÛÊÌ˚ÏË Ë ‚‚ÂÒÚË ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÂ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ·ÓÎ¸¯ËÂ Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË, ËÒ˜ËÒÎflÂÏ˚Â ÏÌÓ„ËÏË
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ÏËÎÎËÓÌ‡ÏË ÚÓÌÌ, ‰‡‚Ì˚Ï-‰‡‚ÌÓ ‡Á‚Â‰‡ÌÌ˚Â, ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â 10, 20
Ë ‰‡ÊÂ 40 ÎÂÚ Ë ‰Ó ÚÓ„Ó ·˚‚¯ËÂ ÌÂÌÛÊÌ˚ÏË.

é‰Ì‡ÍÓ Ì‡‰Ó flÒÌÓ ÔÓÌËÏ‡Ú¸, ˜ÚÓ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÌÂÒ‡‚ÌÂÌÌÓ ÒÎÓÊÌÂÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ó‰ÌÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ ‡‚‡ËÈ-
ÌÓÒÚ¸, Ï‡ÎÓÁ‡ÏÂÚÌ‡fl Û Ó‰ÌÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, Ì‡ÔËÏÂ, ‡‚-
Ì‡fl 10 %, Û ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl fl‚ÌÓ Á‡ÏÂÚÌÓÈ, ‰ÓÒÚË-
„‡fl Û ˜ÂÚ˚ÂıÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ 35 %. èËÏÂÌÂÌËÂ ÏÌÓ„ÓÔÎ‡-
ÒÚÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÚÂ·ÛÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Í‚‡ÎËÙËÍ‡ˆËË ‡·ÓÚ‡˛-
˘Ëı ‚ ·ÛÂÌËË, ÓÒ‚ÓÂÌËË Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ; ÚÂ·ÛÂÚ
ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ‡·ÓÚÓÈ Ë Â„ÛÎflÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ. çÓ Ì‡ ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı Ò ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈ-
Ì˚ÏË ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË, ‡Ò˜ÎÂÌÂÌÌ˚ÏË ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ÏË ÔÓÒÎÓflÏË,
ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÂÂ ÔËÏÂÌÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. Ç Ú‡ÍËı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰flÚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì˚Â ÔÓ ‰Â·ËÚÛ ÌÂÙÚË; Í ÚÓÏÛ ÊÂ ÓÌË ÔÓ˘Â ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏ˚Â,
Â„ÛÎËÛÂÏ˚Â Ë ÂÏÓÌÚËÛÂÏ˚Â.

ÖÌÓÛÒÒÍËÌÒÍÓÂ ÌÂÙÚflÌÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ·˚ÎÓ ÓÚÍ˚ÚÓ ‚
1962 „. Ç 1984 „. 8 ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
·˚ÎË ‚‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓ‰ÓÎÊ‡Î‡Ò¸ 7 ÎÂÚ,
‚ÍÎ˛˜‡fl 1990 „Ó‰. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2.15.

á‡ ÔÂ‚˚Â 4 „Ó‰‡ ‰Ó·˚ÚÓ ÌÂÙÚË 26 726 Ú ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ ‰Â·ËÚÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 2,69 Ú/ÒÛÚ.

í‡·ÎËˆ‡ 2.15

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ
Ì‡ ÖÌÓÛÒÒÍËÌÒÍÓÏ ÌÂÙÚflÌÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ‚ 1984–1990 „„.

çÓÏÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

ÉÓ‰Ó‚‡fl ‰Ó·˚˜‡ ÌÂÙÚË, Ú/˜ËÒÎÓ ‡·Ó˜Ëı ‰ÌÂÈ ‚ „Ó‰Û ÔÓ „Ó‰‡Ï

èÎ‡ÒÚ 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
53 ÇÂÂÈ 939/121 243/365 1442/360 848/365 147/366 103/365 102/364
54 íÛÎ‡ 1017/217 214/365 698/361 1090/365 116/185 1002/356 291/364
82 íÛÎ‡ 1362/3452048/365 4273/355 1335/365 169/366 90/318 102/364
84 ÅÓ·ËÍ 777/199 180/364 1264/363 1201/365 169/366 617/244 367/364
158 ÇÂÂÈ 496/201 130/365 469/365 685/365 135/366 89/320 103/364
188 ÇÂÂÈ 609/195 151/364 704/364 848/365 147/366 102/361 103/364
192 Å‡¯-
ÍË

2161/362 36/363 848/365 147/366 167/365 246/364

196 ÇÂÂÈ 103/90 166/207 24/365 365/341 62/366 36/365 36/364
ëÛÏÏ‡ 5303/

1368
5293/
2757

8910/
2898

7220/
2896

1092/
2747

2206/
2703

1350/
2912

ëÂ‰ÌËÈ
‰Â·ËÚ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
Ú/ÒÛÚ

3,88 1,92 3,07 2,49 0,40 0,82 0,46
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Ç 1996 „. êàíùä ÔÓÎÛ˜ËÎ ÎËˆÂÌÁË˛ Ì‡ ‡Á‡·ÓÚÍÛ ÖÌÓÛÒ-
ÒÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.

7 ·˚‚¯Ëı ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÓÍÚfl·Â 1996 „. ‰‡ÎË ÌÂÙ-
ÚË 1905 Ú ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ ‰Â·ËÚÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 8,8 Ú/ÒÛÚ, 9 ·˚‚¯Ëı
‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ flÌ‚‡Â 1997 „. ‰‡ÎË 2998 Ú ÌÂÙÚË ÔË
ÒÂ‰ÌÂÏ ‰Â·ËÚÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 10,7 Ú/ÒÛÚ Ë ‚ Ï‡Â 1997 „. ‰‡ÎË
ÌÂÙÚË 3862 Ú ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ ‰Â·ËÚÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 12,8 Ú/ÒÛÚ, 10
‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÓÍÚfl·Â 1997 „. ‰‡ÎË 3591 Ú ÌÂÙÚË ÔË
ÒÂ‰ÌÂÏ  ‰Â·ËÚÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 10,5 Ú/ÒÛÚ, ÚÂ ÊÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ flÌ-
‚‡Â 1998 „. ‰‡ÎË 3043 Ú ÌÂÙÚË ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ ‰Â·ËÚÂ 8,9  Ú/ÒÛÚ,
11 ·˚‚¯Ëı ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ Ï‡Â 1998 „. ‰‡ÎË 3008 Ú
ÌÂÙÚË ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ ‰Â·ËÚÂ 7,5 Ú/ÒÛÚ, 12 ·˚‚¯Ëı ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÓÍÚfl·Â 1998 „. ‰‡ÎË 3402 Ú ÌÂÙÚË ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ ‰Â-
·ËÚÂ 7,8 Ú/ÒÛÚ Ë ‚ flÌ‚‡Â 1999 „. ‰‡ÎË 3079 Ú ÌÂÙÚË ÔË
ÒÂ‰ÌÂÏ ‰Â·ËÚÂ 7,1 Ú/ÒÛÚ.

ë ÒÂÂ‰ËÌ˚ 1996 „. ‰Ó flÌ‚‡fl 1998 „. ÔÓ ·˚‚¯ËÏ ‡Á‚Â‰Ó˜-
Ì˚Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ·˚ÎÓ ÓÚÓ·‡ÌÓ ÌÂÙÚË 91 529 Ú, ·˚ÎÓ ÓÚ‡·ÓÚ‡-
ÌÓ 304 ÒÍ‚‡ÊËÌÓ-ÏÂÒflˆ‡, ÒÂ‰ÌËÈ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË Ó‰ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 9,87 Ú/ÒÛÚ.

ë flÌ‚‡fl 1999 „. ‰Ó Ë˛Ìfl 2000 „. ÒÂ‰ÌËÈ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË Ì‡    
1 ‡·ÓÚ‡˛˘Û˛ ·˚‚¯Û˛ ‡Á‚Â‰Ó˜ÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÒÌËÁËÎÒfl Ò      
7,1 Ú/ÒÛÚ ‰Ó 5,9 Ú/ÒÛÚ.

á‡ 4 „Ó‰‡, Ò ÒÂÂ‰ËÌ˚ 1996 „. ‰Ó ÒÂÂ‰ËÌ˚ 2000 „., ÍÓ„‰‡
‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÖÌÓÛÒÒÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸
êàíùä, ÒÂ‰ÌËÈ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË  Ì‡ Ó‰ÌÛ ·˚‚¯Û˛ ‡Á‚Â‰Ó˜ÌÛ˛
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 8,6 Ú/ÒÛÚ. ùÚÓÚ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË ‚ 3 Ò ÎË¯ÌËÏ
‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ·˚Î ‚ 1984–1987 „„., ÍÓ„‰‡ ˝ÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÓ‚‡ÎÓ çÉÑì çÛÎ‡ÚÌÂÙÚ¸.

ÇÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏ˚Â çÉÑì çÛÎ‡ÚÌÂÙÚ¸ Ì‡ ÖÌÓÛÒÒÍËÌ-
ÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ·˚‚¯ËÂ ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·˚ÎË Ó‰-
ÌÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Â, Ú.Â. ‚ ÌËı ·˚Î ÔÂÙÓËÓ‚‡Ì Ó‰ËÌ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓ Ò‡Ï˚È ÎÛ˜¯ËÈ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ, Í‡Í ˝ÚÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚
Ú‡·Î. 2.15. èÓ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ˝ÚËı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‡ ËÏÂÌÌÓ, ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ
196, çÉÑì í‡ÚêàíùäÌÂÙÚ¸ ÛÍÛÔÌËÎÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È
Ó·˙ÂÍÚ – ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ‚ÂÂÈÒÍÓÏÛ ÔÎ‡ÒÚÛ ·˚ÎË
ÔÂÙÓËÓ‚‡Ì˚ ·‡¯ÍËÒÍËÈ Ë ÚÛÌÂÈÒÍËÈ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚.
ÅÎ‡„Ó‰‡fl ˝ÚÓÏÛ Í 01.07.2000 „. Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ‡fl ‰Ó·˚˜‡ ÔÓ ‚ÂÂ˛
‰ÓÒÚË„Î‡ 5788 Ú, ÔÓ ·‡¯ÍËÛ 9244 Ú Ë ÔÓ ÚÛÌÂ – 14 745 Ú, Ú.Â.
Û‚ÂÎË˜ËÎ‡Ò¸ ‚ 

  
5788 9244 14 745

5788
5145+ + = ,  ‡Á.

Ç 1997–1999 „„. ‚ ËÌÒÚËÚÛÚÂ í‡ÚçàèàÌÂÙÚ¸ „ÛÔÔÓÈ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ‚Ó „Î‡‚Â Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï Û˜ÂÌ˚Ï à.î. ÉÎÛÏÓ‚˚Ï ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚËË ÔÓ ÔÓ·‡Ï, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚Ï Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı
ÖÌÓÛÒÒÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸ ‰ÓÎfl Û˜‡ÒÚËfl ‚
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Ó·˘ÂÏ ‰Â·ËÚÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ëä – ÒÂ‰ÌÂ„Ó Í‡·ÓÌ‡ (‚ÂÂfl Ë ·‡¯ÍË-
‡) Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚ çä – ÌËÊÌÂ„Ó Í‡·ÓÌ‡ (ÚÛÎ˚, ·Ó·ËÍ‡              
Ë ÚÛÌÂ). êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÚËı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚     
Ú‡·Î. 2.16.

í‡·ÎËˆ‡ 2.16

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ‰ÓÎË Û˜‡ÒÚËfl ‚ ‰Ó·˚˜Â ÌÂÙÚË
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ëä Ë çä – ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ë ÌËÊÌÂ„Ó Í‡·ÓÌ‡

çÓÏÂ
Ô/Ô

çÓÏÂ
ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚

ÉÓ‰˚
óËÒÎÓ
ÔÓ·

ÑÓÎfl ‰Ó·˚˜Ë
ÌÂÙÚË ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó
Í‡·ÓÌ‡ ëä

ÑÓÎfl ‰Ó·˚˜Ë
ÌÂÙÚË ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚ ÌËÊÌÂ„Ó
Í‡·ÓÌ‡ çä

ëÂ‰ÌÂ-
Í‚‡‰‡ÚË˜ÌÓÂ
ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ

1 196 97
98
99

23
10
  6  
39

0,13
0,13
  0,17
0,14

0,87
0,87
  0,83
0,86

0,174
0,092
  0,169
0,153

2 303 99 6 0,22 0,78 0,139

3 305 99 6 0,97 0,03 0,031

4 307 98 6 0,36 0,64 0,233

5 1275 99 4 0,21 0,79 0,103
6 1293 97

98
99

2
9
  6  
17

0,49
0,36
  0,45
0,41

0,51
0,64
  0,55
0,59

–
0,286
  0,252
0,252

7 1298 97
98

5
  5
10

0,29
  0,67
0,48

0,71
  0,33
0,52

0,203
  0,349
0,349

8 1304 98 2 0,77 0,23 –
9 1305 97

98
5
  5
10

0,07
  0,10
0,08

0,93
  0,90
0,92

0,054
  0,094
0,074

10 1306 98
99

7
  6  
13

0,34
  0,58
0,45

0,66
  0,42
0,55

0,208
  0,221
0,240

11 1308 97
98
99

2
6
  6
14

0,50
0,37
  0,35
0,38

0,50
0,63
  0,65
0,62

–
0,267
  0,259
0,236

12 1309 97
98
99

13
8
  6  
27

0,35
0,23
  0,50
0,35

0,65
0,77
  0,50
0,65

0,233
0,189
  0,223
0,232

13 1310 97
98
99

9
7
  6  
22

0,59
0,65
  0,46
0,57

0,41
0,35
  0,54
0,43

0,103
0,247
  0,279
0,214

14 1313 97
98

23
15

0,07
0,05

0,93
0,95

0,104
0,076

99 1 0,13 0,87 –
39 0,06 0,94 0,093
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èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ Ú‡·Î. 2.16

çÓÏÂ
Ô/Ô

çÓÏÂ
ÒÍ‚‡

ÊËÌ˚
ÉÓ‰˚ óËÒÎÓ

ÔÓ·

ÑÓÎfl ‰Ó·˚˜Ë
ÌÂÙÚË ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó
Í‡·ÓÌ‡ ëä

ÑÓÎfl ‰Ó·˚˜Ë
ÌÂÙÚË ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚ ÌËÊÌÂ„Ó
Í‡·ÓÌ‡ çä

ëÂ‰ÌÂ-
Í‚‡‰‡ÚË˜ÌÓÂ
ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ

15 1315 97
98
99

24
15
5

0,56
0,60
  0,83  

0,44
0,44
  0,17  

0,250
0,308
  0,138  

44 0,61 0,39 0,270
16 1316 97

98
99

14
5
  3
22

0,57
0,50
  0,71
0,57

0,43
0,50
  0,29
0,43

0,198
0,218
  0,217
0,204

17 1317 97
98
99

20
12
  6
38

0,13
0,13
  0,30
0,15

0,87
0,87
  0,70
0,85

0,106
0,123
  0,285
0,159

18 1321 99 3 0,96 0,04 0,075
19 1324 99 5 0,59 0,41 0,172
20 1330 97

98
99

3
1
  5
9

1,00
0,00
  0,14
0,41

0,00
1,00
  0,86
0,59

–
–

  0,208
0,467

21 1342 98
99

1
  6
7

0,58
  0,68
0,67

0,42
  0,32
0,33

–
  0,244
0,227

22 1368 98 2 0,25 0,75 0,353
23 1370 99 5 0,20 0,80 0,188
24 1376 98

99
1
  5
6

0,16
  0,26
0,24

0,84
  0,74
0,76

–
  0,133  
0,109

25 1377 98
99

1
6
7

0,93
  0,94  
0,94

0,07
  0,06  
0,06

–
  0,062  
0,057

26 1379 98
99

1
5
6

1,00
  0,93  
0,94

0,00
  0,07  
0,06

–
  0,121  
0,112

27 1383 99 5 0,98 0,02 0,036
28 3607 97

98
99

16
5
  6  
27

0,70
0,74
  0,83  
0,73

0,30
0,26
  0,17  
0,27

0,160
0,168
  0,184  
0,169

29 3606 97 12 0,77 0,23 0,180
30 3827 98

99
1
  6  
7

0,64
  0,69  
0,69

0,36
  0,31  
0,32

–
  0,169  
0,155

ëÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓ 30 ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡Ï

0,505 0,495

ÖÒÎË ÓÚ·ÓÒËÚ¸ 7 ÒÍ‚‡ÊËÌ, „‰Â
ÔÓ 5 ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï Û ëä ·ÓÎ¸¯Â 0,9
Ë ÔÓ 2 ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï Û çä ·ÓÎ¸¯Â
0,9, ÚÓ ÚÓ„‰‡ ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÔÓ 23 ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï

0,444 0,556
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ë‰ÂÎ‡ÂÏ ‡Ì‡ÎËÁ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ Ú‡·Î. 2.16 ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚.
Ç ˆÂÎÓÏ ÔÓ ‚ÒÂÏ 30 ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ÒÂ‰Ìflfl ‰ÓÎfl ‚ ‰Â·ËÚÂ ÌÂÙÚË

ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ëä (ÒÂ‰ÌÂ„Ó Í‡·ÓÌ‡) ‡‚Ì‡ 50,5 % Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚ çä
(ÌËÊÌÂ„Ó Í‡·ÓÌ‡) 49,5 %. èË˜ÂÏ ‰ÓÎfl ‚ ‰Â·ËÚÂ ÌÂÙÚË ·ÓÎÂÂ
90 % Û ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ëä ÔÓ 5 ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï Ë Û ÔÎ‡ÒÚÓ‚ çä ÔÓ 2 ÒÍ‚‡-
ÊËÌ‡Ï. ÑÓÎfl ÒÍ‚‡ÊËÌ, Û ÍÓÚÓ˚ı Ó‰Ì‡ ËÁ ˜‡ÒÚÂÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË-
ÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ ‰‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ 90 % Ó·˘Â„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË, ÒÓÒÚ‡‚-

ÎflÂÚ 
  

5 2

30

+  ⋅ 100 % = 23,3 %. ùÚÛ ‰ÓÎ˛ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ‰Ó-

‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸˛ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚
ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË.

Ñ‡‰ËÏ ˝ÚÓÏÛ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌË˛ Í‡ÚÍÓÂ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÂ Ó·ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËÂ Ò ÔÓÁËˆËÈ Û˜ÂÚ‡ ı‡ÓÚË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË.

èË ˝ÚÓÏ ·Û‰ÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ [8].
èÛÒÚ¸ ÁÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ÒÂı

‚ÏÂÒÚÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó Í‡·ÓÌ‡ (ëä) Ë ‚ÒÂı ‚ÏÂÒ-
ÚÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÌËÊÌÂ„Ó Í‡·ÓÌ‡ (çä) fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ËÌ‡-
ÍÓ‚ÓÈ  Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Í‚‡‰‡ÚÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ‡ ‚‡Ë‡ˆËË 

    
Vη

2.

èÓ Y(η) – ÙÛÌÍˆËË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË Û ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ëä Ë Û ÔÎ‡ÒÚÓ‚ çä Ì‡Ï Ì‡‰Ó ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Y(z) –
ÙÛÌÍˆË˛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚÂÈ ÔÎ‡ÒÚÓ‚
ëä Ë çä, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓ„Ó ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı,

    
z = = ⋅∗

∗∗
∗

∗∗

η

η η
η 1 ,

Ë Á‡ÚÂÏ ÔÓ ÙÛÌÍˆËË Y(z) ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‰ÓÎ˛ ÒÎÛ˜‡Â‚, ÍÓ„‰‡ ÎË-
·Ó ÔÎ‡ÒÚ˚ ëä, ÎË·Ó ÔÎ‡ÒÚ˚ çä ËÏÂ˛Ú ‰ÓÎ˛ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË

ÒÍ‚‡ÊËÌ ·ÓÎÂÂ 90 %, ÍÓ„‰‡ 
    
z ≤ =

1

9
0 1111,  ËÎË z > 9.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚÂÈ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ëä Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚
çä ‚Á‡ËÏÌÓ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚, ÚÓ     Vz

2 – Í‚‡‰‡Ú ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‚‡-
Ë‡ˆËË, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÒÓ-
‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ z, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÂ:

    
( ) ( )( ) ( ) ;V V V Vz

2 2 2 2 21 1 1 1+ = + + = +∗ ∗∗η η η

    V Vz z
2 2 21 1= + −( ) .

èÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛     Vz
2 ‚ Ú‡·Î. 1–12 ÛÔÓÏflÌÛÚÓÈ ÍÌË-
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„Ë ·ÂÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Û˛ ÙÛÌÍˆË˛ Y(z). èË     
V V Vη η η∗ ∗∗= =2 2 2 =

= 0,667 ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl     Vz
2 = 1,779, ·ÂÂÏ Ú‡·ÎËˆÛ 11 ‰Îfl     Vz

2 =       
= 1,667, ÚÓ„‰‡ ËÒÍÓÏ‡fl ‰ÓÎfl ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ‡‚ÌÓÈ

[Y(z ≤ 0,1111) + 1 – Y(z > 9)] =

  
= + − ⋅ + − =−

−
0 1821 0 2709 0 1821 1 0 9987 0 21310 1111 0 083

0 167 0 083
, ( , , ) , ,( , , )

( , , )
,

ËÎË 21,3 %.

èË 
    
V V Vη η η∗ ∗∗= =2 2 2 = 1 ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl     Vz

2 = 3, ·ÂÂÏ Ú‡·Î. 12

‰Îfl     Vz
2 = 2,5, ÚÓ„‰‡ ËÒÍÓÏ‡fl ‰ÓÎfl ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ‡‚ÌÓÈ

[Y(z ≤ 0,1111) + 1 – Y(z > 9)] =

  
= ⋅ + − =0 3352 1 0 9968 0 30110 1111

0 125
, , ,,

,
,  ËÎË 30,1 %.

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰ÓÎË 21,3 % Ë 30,1 % ‚ÔÓÎÌÂ ÒÓ„Î‡-
ÒÛ˛ÚÒfl Ò Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÓÎÂÈ ÒÎÛ˜‡Â‚ 23,3 %.

ÖÒÎË ˝ÚË 7 ÒÍ‚‡ÊËÌ  ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ËÁ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl, ÚÓ ÔÓ ÓÒ-
Ú‡Î¸Ì˚Ï 23 ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ÒÂ‰Ìflfl ‰ÓÎfl ‚ ‰Â·ËÚÂ ÌÂÙÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ
ÔÓ ÔÎ‡ÒÚ‡Ï ëä ‡‚Ì‡ 44,4 % Ë ÔÓ ÔÎ‡ÒÚ‡Ï çä ‡‚Ì‡ 55,5 %.

Ç 1999 „. „ÛÔÔ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ‚Ó „Î‡‚Â Ò à.î. ÉÎÛÏÓ‚˚Ï
ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡Î‡ Ò‚ÓÈ ÏÂÚÓ‰ ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚËË Ë ÒÚ‡Î‡ ÓÔ-
Â‰ÂÎflÚ¸ ‰ÓÎ˛ Û˜‡ÒÚËfl ‚ ‰Â·ËÚÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ
ÔflÚË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ (‚ÂÂfl, ·‡¯ÍË‡, ÚÛÎ˚, ·Ó·ËÍ‡ Ë ÚÛÌÂ), ‚ıÓ‰fl-
˘Ëı ‚ Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÚËı
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2.17.

èË‚Â‰ÂÏ Í‡ÚÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ Ú‡·Î. 2.17 ‰‡ÌÌ˚ı.
ÇÒÂ„Ó ‡ÒÒÏÓÚÂÌÓ 24 ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
Ç 20 ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÔÂÙÓËÓ‚‡Ì ÔÎ‡ÒÚ ‚ÂÂÈ. ëÂ‰Ìflfl ‰ÓÎfl

ÌÂÙÚË ˝ÚÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚ ‰Â·ËÚ‡ı 20 ÒÍ‚‡ÊËÌ  ‡‚Ì‡ 0,434, ‡ ‚
‰Â·ËÚ‡ı ‚ÒÂı 24 ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡‚Ì‡ 0,361.

Ç 22 ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÔÂÙÓËÓ‚‡Ì ÔÎ‡ÒÚ ·‡¯ÍË. Ö„Ó ÒÂ‰Ìflfl
‰ÓÎfl ‚ ‰Â·ËÚ‡ı ˝ÚËı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡‚Ì‡ 0,174, ‡ ‚ ‰Â·ËÚ‡ı ‚ÒÂı 24
ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡‚Ì‡ 0,159.

Ç 10 ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÔÂÙÓËÓ‚‡Ì ÔÎ‡ÒÚ ÚÛÎ‡. Ö„Ó ÒÂ‰Ìflfl ‰Ó-
Îfl ‚ ‰Â·ËÚ‡ı ˝ÚËı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡‚Ì‡ 0,302, ‡ ‚ ‰Â·ËÚ‡ı ‚ÒÂı 24
ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡‚Ì‡ 0,129.

Ç 5 ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÔÂÙÓËÓ‚‡Ì ÔÎ‡ÒÚ ·Ó·ËÍ. Ö„Ó ÒÂ‰Ìflfl
‰ÓÎfl ‚ ‰Â·ËÚ‡ı ˝ÚËı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡‚Ì‡ 0,462, ‡ ‚ ‰Â·ËÚ‡ı ‚ÒÂı 24
ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡‚Ì‡ 0,096.
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í‡·ÎËˆ‡ 2.17

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï  ÔÓ ÔÓ·‡Ï 1999 „. ‰ÓÎË Û˜‡ÒÚËfl
‚ ‰Ó·˚˜Â ÌÂÙÚË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚

çÓÏÂ çÓÏÂ Ñ‡Ú‡ ÑÓÎË ‚ ‰Ó·˚˜Â ÌÂÙÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ ÔÎ‡ÒÚ‡Ï
Ô/Ô ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ÂÂÈ  ·‡¯ÍË ÚÛÎ‡ ·Ó·ËÍ ÚÛÌÂ

1 196 22.02
22.08
15.08
11.10
22.10
15.11

0,06
0,02
0,00
0,43
0,21
  0,06  
0,13

0,02
0,03
0,00
0,00
0,11
  0,06  
0,04

0,92
0,95
1,00
0,57
0,68
  0,88  
0,83

2 303 01.03
02.08
25.08
11.10
19.10
15.11

0,14
0,18
0,01
0,25
0,34
  0,39  
0,22

0,86
0,82
0,99
0,75
0,66
  0,61  
0,78

3 305 09.02
17.02
02.08
11.10
19.10
22.10
15.11

1,00
0,96
0,69
0,98
0,95
  0,97  
0,93

0,00
0,00
0,23
0,02
0,00
  0,00  
0,04

0,00
0,04
0,08
0,00
0,05
  0,03  
0,03

4 1275 02.08
11.10
22.10
15.11

0,06
0,29
0,25
  0,25  
0,21

0,94
0,71
0,75
  0,75  
0,79

5 1293 22.02
02.08
25.08
11.10
22.10
15.11

0,19
0,03
0,07
0,33
0,45
  0,37  
0,24

0,17
0,10
0,14
0,27
0,23
  0,35  
0,21

0,30
0,36
0,34
0,31
0,32
  0,21  
0,31

0,34
0,51
0,45
0,09
0,00
  0,07  
0,24

6 1302 13.02 0,40 0,60

7 1306 22.02
02.08
25.08
11.10
20.10
15.11

0,18
0,06
0,02
0,10
0,29
  0,39  
0,17

0,14
0,06
0,00
0,60
0,13
  0,16  
0,18

0,38
0,42
0,00
0,19
0,29
  0,33  
0,27

0,30
0,46
0,98
0,11
0,29
  0,12  
0,38

8 1309 22.02
02.08
25.08
11.10
19.10
15.11

0,28
0,24
0,16
0,70
0,40
  0,36  
0,36

0,08
0,09
0,06
0,06
0,22
  0,34  
0,14

0,64
0,67
0,78
0,24
0,38
  0,30  
0,50
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èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ Ú‡·Î. 2.17

çÓÏÂ çÓÏÂ Ñ‡Ú‡ ÑÓÎË ‚ ‰Ó·˚˜Â ÌÂÙÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ ÔÎ‡ÒÚ‡Ï

Ô/Ô ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ÂÂÈ  ·‡¯ÍË ÚÛÎ‡ ·Ó·ËÍ ÚÛÌÂ

9 1310 22.02
02.08
25.08
11.10
19.10
15.11

0,00
0,25
0,17
0,00
0,62
  0,44  
0,25

0,24
0,44
0,17
0,07
0,14
  0,20  
0,21

0,46
0,17
0,31
0,42
0,16
  0,32  
0,30

0,30
0,14
0,35
0,51
0,08
  0,04  
0,24

10 1310 22.02 0,05 0,08 0,87

11 1315 22.02
02.08
25.08
11.10
19.10

0,57
0,65
0,60
0,85
  0,74  
0,68

0,27
0,19
0,00
0,12
  0,15  
0,15

0,16
0,16
0,40
0,03
  0,11  
0,17

12 1316 22.02
02.08
25.08

0,35
0,51
  0,60  
0,49

0,32
0,00
  0,34  
0,22

0,33
0,49
  0,06  
0,29

13 1317 22.02
02.08
25.08
11.10
19.10
15.11

0,01
0,19
0,00
0,27
0,12
  0,23  
0,14

0,00
0,09
0,00
0,29
0,12
  0,47  
0,16

0,99
0,72
1,00
0,44
0,76
  0,30  
0,70

14 1321 07.03
02.08
11.10

0,58
0,62
  0,87  
0,69

0,42
0,25
  0,13  
0,27

0,00
0,13
  0,00  
0,04

15 1324 02.08
25.08
11.10
19.10
15.11

0,52
0,32
0,57
0,35
0,00
0,35

0,17
0,15
0,22
0,28
0,36
0,24

0,31
0,53
0,21
0,37
0,64
0,41

16 1330 22.02
02.08
25.08
19.10
15.11

0,04
0,00
0,38
0,00
  0,03  
0,09

0,04
0,00
0,12
0,00
  0,10  
0,05

0,92
1,00
0,50
1,00
  0,87  
0,84

17 1342 22.02
02.08
25.08
11.10
19.10
15.11

0,27
0,00
0,00
0,00
0,00
  0,00  
0,05

0,73
0,43
0,41
0,80
0,58
  0,84  
0,64

0,00
0,43
0,48
0,20
0,22
  0,13  
0,24

0,00
0,14
0,11
0,00
0,20
  0,00  
0,07
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èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ Ú‡·Î. 2.17

çÓÏÂ çÓÏÂ Ñ‡Ú‡ ÑÓÎË ‚ ‰Ó·˚˜Â ÌÂÙÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ ÔÎ‡ÒÚ‡Ï

Ô/Ô ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ÂÂÈ  ·‡¯ÍË ÚÛÎ‡ ·Ó·ËÍ ÚÛÌÂ

18 1370 22.02
02.08
11.10
22.10
15.11

0,02
0,04
0,29
0,17
  0,00  
0,10

0,00
0,03
0,18
0,15
  0,13  
0,10

0,08
0,43
0,41
0,23
  0,87  
0,40

0,90
0,50
0,12
0,45
  0,00  
0,40

19 1376 22.02
02.08
25.08
19.10
15.11

0,16
0,13
0,41
0,30
0,28
0,26

0,84
0,87
0,59
0,70
0,72
0,74

20 1377 22.02
02.08
25.08
11.10
21.10
15.11

0,58
0,90
0,89
1,00
0,91
  0,66  
0,82

0,32
0,05
0,11
0,00
0,05
  0,18  
0,12

0,10
0,05
0,00
0,00
0,04
  0,16  
0,06

21 1379 02.08
25.08
11.10
19.10
25.11

0,53
0,60
1,00
1,00
  1,00  
0,83

0,19
0,32
0,00
0,00
  0,00  
0,10

0,28
0,08
0,00
0,00
  0,00  
0,07

22 1383 02.08
25.08
11.10
21.10
15.11

0,72
1,00
1,00
0,94
  1.00  
0,93

0,20
0,00
0,00
0,06
  0,00  
0,05

0,08
0,00
0,00
0,00
  0,00  
0,02

23 3607 22.02
02.08
25.08
11.10
19.10
15.11

0,70
0,63
0,99
1,00
0,66
  1,00  
0,83

0,30
0,37
0,01
0,00
0,34
  0,00  
0,17

24 3827 22.02
02.08
25.08
11.10
19.10
15.11

0,31
0,40
0,58
0,74
0,57
  0,67  
0,55

0,23
0,13
0,02
0,18
0,09
  0,20  
0,14

0,46
0,47
0,40
0,08
0,34
  0,13  
0,31

óËÒÎÓ Ò‚ÓËı ÒÍ‚‡ÊËÌ 20 22 10 5 15
ÑÓÎfl ‚ Ó·˘ÂÏ ˜ËÒÎÂ ÒÍ‡ÊËÌ 0,833 0,917 0,417 0,208 0,625
ëÂ‰Ìflfl ‰ÓÎfl ‚ ‰Â·ËÚÂ Ò‚ÓËı
ÒÍ‚‡ÊËÌ

0,434 0,174 0,302 0,462 0,409

ëÂ‰Ìflfl ‰ÓÎfl ‚ ‰Â·ËÚÂ ‚ÒÂı
ÒÍ‚‡ÊËÌ

0,361 0,159 0,129 0,096 0,255
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Ç 15 ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÔÂÙÓËÓ‚‡Ì ÔÎ‡ÒÚ ÚÛÌÂ. Ö„Ó ÒÂ‰Ìflfl
‰ÓÎfl ‚ ‰Â·ËÚ‡ı ‚ÒÂı 24 ÒÍ‚‡ÊËÌ – 0,255.

ëÂ‰ÌÂÂ ˜ËÒÎÓ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚ı ‚ Ó‰ËÌ
Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ, ‡‚ÌÓ 3. Ç ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, Ó·˙Â-
‰ËÌÂÌ˚ ÔÎ‡ÒÚ˚ ‚ÂÂÈ, ·‡¯ÍË Ë ÚÛÌÂ.

Ç ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı 24 ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ‚ÒÂ ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÌÂÙ-
ÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ‡·ÓÚ‡˛Ú!

èÓ ÔÎ‡ÒÚ‡Ï ‰ÓÎfl ÒÎÛ˜‡Â‚, ÍÓ„‰‡ ‰ÓÎfl ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚ ‰Â·ËÚÂ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ÏÂÌ¸¯Â 15 %, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ: ÔÓ ‚ÂÂ˛ ÓÍÓÎÓ 30 %, ÔÓ ·‡¯ÍË-
Û ÓÍÓÎÓ 40 %, ÔÓ ÚÛÎÂ 20 %, ÔÓ ·Ó·ËÍÛ 20 % Ë ÔÓ ÚÛÌÂ 20 %.

ê‡ÁÎË˜ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ ‰ÓÎÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ Ëı ‰Â·ËÚÂ ‚ÔÓÎÌÂ    
Ó·˙flÒÌËÏÓ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸˛ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓ ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚË.

á‡ ÔÓ¯Â‰¯ËÂ „Ó‰˚ ÔËÏÂÌÓ Û ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÖÌÓÛÒÒÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ „ÎÛ·ËÌ-
Ì˚ı ‡ÒıÓ‰ÓÏÂÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ‡fl ‡·ÓÚ‡ ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚. ç‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ „ÎÛ·ËÌÌ˚Â ‡ÒıÓ‰ÓÏÂ˚ ÒÔÛÒÍ‡ÎË
ÔÓ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÏÛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û ÏÂÊ‰Û ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ë Ì‡ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚ÏË ÚÛ·‡ÏË.

àÁ-Á‡ ÌËÁÍËı ‰Â·ËÚÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ‡ÒıÓ‰ÓÏÂÓ‚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ÒÎÛ˜‡Â‚
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÓÚ‚ÂÚ˚ – ‰Â·ËÚ˚ ÔÎ‡-
ÒÚÓ‚ ‚ % ÓÚ ‰Â·ËÚÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ; ‚ ‰Û„ÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌ˚ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÓÚ‚ÂÚ˚: ÔÎ‡ÒÚ ÓÚ‰‡ÂÚ, ÒÎ‡·Ó ÓÚ‰‡ÂÚ, ÒÎ‡·Ó
‡·ÓÚ‡ÂÚ, ‡·ÓÚ‡ÂÚ, ‡·ÓÚ‡ÂÚ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ, ÌÂ ‡·ÓÚ‡ÂÚ Ë ÚÓÏÛ
ÔÓ‰Ó·ÌÓÂ. ì 40 % ÒÍ‚‡ÊËÌ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Á‡ÍÓÎÓÌÌ˚Â ÔÂÂÚÓÍË
‚Ó‰˚.

äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ú‡ÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ ÔflÚË
‰Ó·˚‚‡˛˘ËÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2.18.

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÓÔÔÓÌÂÌÚÓ‚ – ÔÓÚË‚ÌËÍÓ‚ Ó·˙Â‰Ë-
ÌÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚ – Ó ÚÓÏ,

í‡·ÎËˆ‡ 2.18

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÔÓ ÔÎ‡ÒÚ‡Ï, ‰ÓÎË

çÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚
çÓÏÂ
Ô/Ô

ëÍ‚‡ÊËÌ‡ ëÂ‰ÌËÈ Í‡·ÓÌ
(ëä) çËÊÌËÈ Í‡·ÓÌ (çä)

ÇÂÂÈ Å‡¯ÍË íÛÎ‡ ÅÓ·ËÍ íÛÌÂ
1 303 0,135 0,865
2 1308 0,109 0,281 0,145 0,465
3 1370 0,250 0,750
4 1379 0,230 0,090 0,680
5 1391 0,260 0,300 0,440
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˜ÚÓ Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚Â ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚ ÔÎ‡ÒÚ˚ ÌÂ ·Û-
‰ÛÚ ‚ÏÂÒÚÂ ‡·ÓÚ‡Ú¸, ÌÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛ÚÒfl.

ë Û˜ÂÚÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚
ÔË Ëı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ÓÒ‚ÓÂÌËË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌËÈ Ëı ‰Â·ËÚÓ‚ „ÎÛ·ËÌÌ˚ÏË ‡ÒıÓ‰ÓÏÂ‡ÏË Ë ‰ÓÎË ÔÎ‡-
ÒÚÓ‚ ‚ Ó·˘ÂÏ ‰Â·ËÚÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ÔÓ ‡ÁÎË˜Ë˛
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÙÚÂÈ ÒÂ‰ÌÂ„Ó Ë ÌËÊÌÂ„Ó Í‡·ÓÌ‡, ‚ ÓÙËˆË‡Î¸ÌÓÈ
ÓÚ˜ÂÚÌÓÒÚË ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÔÓ ÔÎ‡ÒÚ‡Ï ‰‡Ì˚ ÚÂÍÛ˘ËÂ Ë
Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚Â ÓÚ·Ó˚ ÌÂÙÚË.

ùÚË Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ Ú‡·Î. 2.19.
ÄÌ‡ÎËÁ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ Ú‡·Î. 2.19,

ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ:
ÔÓ 26 ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ÒÂ‰ÌÂÂ ˜ËÒÎÓ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ ˝ÍÒ-

ÔÎÛ‡ÚËÛÂÏ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‡‚ÌÓ 
  

76

26
 = 2,923 ≅ 3;

ÎÛ˜¯ËÏË ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÏ Ó·˙ÂÍÚÂ ·˚ÎË ÔÎ‡ÒÚ˚:
‚ÂÂÈ – 4 ÒÎÛ˜‡fl ËÁ 21 ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó;
·‡¯ÍË – 6 ÒÎÛ˜‡Â‚ ËÁ 23 ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı;
ÚÛÎ‡ – 9 ÒÎÛ˜‡Â‚ ËÁ 14 ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı;
ÚÛÌÂ – 7 ÒÎÛ˜‡Â‚ ËÁ 14 ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı;
ÓÚÒ˛‰‡ ÏÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸ Ó ‚˚ÒÓÍÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-

ÌÓÒÚË Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚;
ÂÒÎË ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÎÛ˜¯ËÂ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ‚ Ó·˙ÂÍÚ‡ı Ë ÔÓ-

ÒÛÏÏËÓ‚‡Ú¸ Ëı Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚Â ÓÚ·Ó˚ ÌÂÙÚË, ÚÓ ˝ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
95 551 Ú, ËÎË 60,5 % ÓÚ ‚ÒÂ„Ó ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌÓ„Ó ÓÚ·Ó‡
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı 26 ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‡‚ÌÓ„Ó 157 937 Ú, ˜ÚÓ ‚ÔÓÎÌÂ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ ı‡ÓÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚;

‡ÔËÓË ‚˚·‡Ú¸ ÎÛ˜¯ËÂ ÔÎ‡ÒÚ˚ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ó·˙-
ÂÍÚ‡ı Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ; flÒÌÓ, ˜ÚÓ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡‰Ó
‚ÒÍ˚‚‡Ú¸ Ë ÔÂÙÓËÓ‚‡Ú¸ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÌËÊÌÂ„Ó Í‡·Ó-
Ì‡ (ÚÛÎ‡, ·Ó·ËÍ, ÚÛÌÂ);

ÓÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ·Î‡„Ó‰‡fl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÌÂÙ-
ÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÓÚ·Ó ÌÂÙÚË Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÛÊÂ Û‚ÂÎË˜ËÎÒfl ‚
2,923 ‡Á‡ Ë ‚ ÒÛÏÏÂ ÔÓ 26 ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï Û‚ÂÎË˜ËÎÒfl Ì‡           

157 937
  
⋅ =−2 923 1

2 923
103 904,

,
  Ú;

ËÎË Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌ˚ ‚ 2,923 ‡Á‡, ‡ ÔË
Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú‡ı ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ 1 ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ‡‚Ì˚ı     
0,5 ÏÎÌ. $, ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,5⋅26⋅(2,923 – 1)
= = 25 ÏÎÌ. $.

ä ËÁÎÓÊÂÌÌÓÏÛ ÏÓÊÌÓ ‰Ó·‡‚ËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡ ÒÓÒÂ‰ÌËı Ò ÖÌÓÛÒ-
ÒÍËÌÒÍËÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı, ÚÓÊÂ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı êàíùä,
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Ú‡ÍÊÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ‡fl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚: Ì‡ äËflÁÎËÌÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÔÓ 23 ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï, Ì‡
åÂÎ¸ÌËÍÓ‚ÒÍÓÏ – ÔÓ 12 ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï, ‚ ÒÛÏÏÂ ÔÓ 35 ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï;
˜ËÒÎÓ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏ˚Ï ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÓÚ 2 ‰Ó 4 Ë ‚ ÒÂ‰-

í‡·ÎËˆ‡ 2.19

ç‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚Â ÓÚ·Ó˚ ÌÂÙÚË ÔÓ ÔÎ‡ÒÚ‡Ï ÔÓ 26 ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï
ÖÌÓÛÒÒÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ì‡ 01.07.2000 „.

çÓÏÂ çÓÏÂ ç‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚Â ÓÚ·Ó˚ ÌÂÙÚË, Ú óËÒÎÓ
Ô/Ô ÒÍ‚‡-

ÊËÌ˚
ÇÂÂÈ Å‡¯ÍË íÛÎ‡ ÅÓ·ËÍ íÛÌÂ ëÛÏÏ‡ ÔÎ‡Ò-

ÚÓ‚

1 303 – 2065 – – 8309 10374 2
2 1275 – 1793 – – 403 2196 2

3 1293 1229 159 4191 – 1065 6644 4

4 1298 700 346 336 – 83 1465 4

5 1302 – – 1291 – 11417 12708 2

6 1303 689 1637 – – – 2326 2

7 1306 907 206 1089 475 – 2677 4

8 1308 538 247 4365 – 1505 6655 4

9 1309 1122 980 – – 2383 4485 3

10 1310 1590 1652 2659 – 1378 7279 4

11 1313 570 624 3508 – 4573 9275 4

12 1315 4032 417 – – 1207 5656 3

13 1316 569 569 2378 – – 3516 3

14 1317 1330 1345 7238 – – 9913 3

15 1321 405 405 3786 – – 4596 3

16 1328 2425 4060 1181 – – 7666 3

17 1330 5300 4216 – 2046 – 11562 3

18 1342 – 1019 – – 1654 2673 2

19 1343 2002 2002 – – – 4004 2

20 1366 – – 9104 5676 – 14780 2

21 1368 113 305 – – – 418 2

22 1369 859 2231 – – – 3090 2

23 1370 785 976 1249 – 867 3877 4

24 1377 1233 1507 2527 – 3120 8387 4

25 1379 2108 3485 – – – 5593 2

26 3607 1397 – – 2234 2491 6122 3

àÚÓ„Ó: 29903 32246 44902 10431 40455 157937 76

% 18,93 20,42 28,43 6,60 25,62
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ÌÂÏ ‡‚ÌÓ 2,5. ç‡ ˝ÚËı ‰‚Ûı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ÛÊÂ Ò˝ÍÓÌÓÏÎÂÌÓ
35⋅(2,5 – 1) = 52,5 ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ËÎË ÔË Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú‡ı ‚
‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ 1 ÒÍ‚‡ÊËÌÛ 0,5 ÏÎÌ. $ 0,5⋅52,5 = 26 ÏÎÌ. $.

Ç ÒÛÏÏÂ ÔÓ ÚÂÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏ ˝ÍÓÌÓÏËfl Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı Á‡-
Ú‡Ú ÛÊÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 25 + 26 = 51 ÏÎÌ. $.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒ-
ÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ Ò Ó·˘ÂÈ ÒÂÚÍÓÈ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË-
ÓÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. çÓ ÔË ˝ÚÓÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ·ÓÎ¸-
¯ÓÂ ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ Ó·˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸
Í‡Ê‰ÓÈ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ Á‡ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ·ÛÂÌËfl Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
ÒÍ‚‡ÊËÌ.

2.9. ÇéáåéÜçÄü ìíÖóäÄ çÖîíà áÄ èêÖÑÖãõ
çÖÅéãúòéâ çÖîíüçéâ áÄãÖÜà

ÅÛ‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‡·ÓÚÛ fl˜ÂÈÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ Ë ÓÍÛÊ‡˛˘ËÏË ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÏË, ÍÓ-
ÚÓ‡fl Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË. ÅÛ-
‰ÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÛÚÂ˜ÍÛ ÌÂÙÚË Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ fl˜ÂÈÍË Ë Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚
ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË.

èÂ‰ÒÚ‡‚ËÏ ÒıÂÏÛ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ËÒ. 2.1.

êËÒ. 2.1. ëıÂÏ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ



102

ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 2.2, „‰Â PÒÌ, êÒ, êÔÎ, êÔÎÍ Ë
êÔÎ0 – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚, Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÌÛÚË fl˜ÂÈÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÎË-
ÌËË ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË: ωÌ, Ω, ω  Ë Ωy –
ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ: ÁÓÌ˚ Ì‡„ÌÂ-
Ú‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‚ÌÂ¯ÌÂÂ – Ó·Î‡ÒÚË ÏÂÊ‰Û ÁÓÌÓÈ Ì‡„ÌÂÚ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÎËÌËÂÈ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌÂÂ – m ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‚ÌÂ¯ÌÂÂ – Ó·Î‡ÒÚË ÏÂÊ‰Û ÎË-
ÌËÂÈ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë „‡ÌËˆÂÈ ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË, „‰Â
ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ. èË ‚˚ÒÓÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË
ÌÂÙÚË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË Ë ÌËÁÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË ‚Ó‰˚
Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ˝ÚÓÈ Á‡ÎÂÊË ÔËÌflÚÓÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‚ÓÌ‡-
˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl (êÔÎ0) Ì‡ „‡ÌËˆÂ Á‡ÎÂÊË ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ‚ÔÓÎÌÂ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸Ì˚Ï.

èË ˝ÚÓÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ Á‡Í‡˜ÍË ‚Ó‰˚ ·Û‰ÂÚ

    
q x P P

P P
Ì

ÒÌ ÔÎÍ

Ì
ÒÌ ÔÎÍ= = ⋅ −

−

+ω Ω
1 ( );

ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË

    
q x P P

P P
= = ⋅ −

−ÔÎÍ c
ÔÎÍ c

ω
2 ( )

Ë Û‡‚ÌÂÌËÂ ÛÚÂ˜ÍË ÌÂÙÚË

    
q x P Py

P P
= = ⋅ −

−ÔÎÍ ÔÎ0
ÔÎÍ ÔÎ0

Ωy

( ).3

êËÒ. 2.2. ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÒıÂÏ‡
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èË ‡‚ÂÌÒÚ‚Â Á‡Í‡˜ÍË ‚Ó‰˚ ÒÛÏÏÂ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË Ë ÛÚÂ˜ÍË
ÌÂÙÚË

qÌ = q + qÛ;

x1⋅(PÒÌ – PÔÎÍ) = x2⋅(PÔÎÍ – Pc) + x3⋅(PÔÎÍ – PÔÎ0)

ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÙÓÏÛÎ‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÎËÌËË ‰Ó·˚‚‡˛-
˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ

    
P

P x P x P x

x x x
ÔÎÍ

ÒÌ c ÔÎ0=
⋅ + ⋅ + ⋅

+ +
1 2 3

1 2 3
.

èË ˝ÚÓÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ Á‡Í‡˜ÍË ‚Ó‰˚ ·Û‰ÂÚ

    

q x P P P
P x P x P x

x x x

x x

x x x
Ì ÒÌ

ÒÌ c ÔÎ0
ÒÌ c= ⋅ − = ⋅ − +

⋅ + ⋅ + ⋅

+ +











⋅

+ +
1

1 2 3

1 2 3

1 2

1 2 3
( )

    
+ ⋅ −⋅

+ +

x x

x x x
P P1 3

1 2 3
( );ÒÌ ÔÎ0

ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË

    

q x P P P
P x P x P x

x x x

x x

x x x
= ⋅ − = ⋅ − +

⋅ + ⋅ + ⋅

+ +











⋅

+ +
2

1 2 3

1 2 3

1 2

1 2 3

ÒÌ c ÔÎ0
c ÒÌ c( )

    
+ ⋅ −⋅

+ +

x x

x x x
P P1 3

1 2 3
( ),ÔÎ0 Ò

Ë Û‡‚ÌÂÌËÂ ÛÚÂ˜ÍË ÌÂÙÚË

    

q x P P P
P x P x P x

x x x

x x

x x x
Û

ÒÌ c ÔÎ0
ÔÎ0 ÒÌ ÔÎ0= ⋅ − = ⋅ − −

⋅ + ⋅ + ⋅

+ +











⋅

+ +
3

1 2 3

1 2 3

1 3

1 2 3
( )

    
− ⋅ −⋅

+ +

x x

x x x
P P1 3

1 2 3
( ).ÔÎ0 Ò

Ç  ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÏ ‚Ë‰Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÏ ÙÓÏÛÎÛ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl Ì‡ ÎËÌËË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ

    
P P P Px

x x x

x

x x x

x

x x x
ÔÎÍ ÒÌ c ÔÎ0= ⋅ + ⋅ + ⋅

+ + + + + +
1

1 2 3

2

1 2 3

3

1 2 3
.

íÂÔÂ¸ ÓÔÂ‰ÂÎËÏ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËÈ:
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ÁÓÌ˚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

  
ω

η µ
Ì

Ì
=

⋅ ∗

1 ,

„‰Â ηÌ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ Á‡Í‡˜ÍË ‚Ó‰˚; µ∗ – ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚÂÈ
Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰˚ Ë ÌÂÙÚË ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı; ηÌ⋅µ∗ – ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;

ÔÓÎÓÒ˚ ÏÂÊ‰Û ÁÓÌÓÈ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÎËÌËÂÈ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ

    

Ω= ⋅1
kh

L
è

µ

,

„‰Â 
  

kh

µ
 – „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÓÔÂ‰Â-

ÎflÂÚÒfl ˜ÂÂÁ η – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; rc –
‡‰ËÛÒ Ò‡ÏÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë Rc – ‡‰ËÛÒ ÂÂ ÁÓÌ˚ ‰ÂÌËÓ-    
‚‡ÌËfl, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ÒıÂÏÓÈ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ

    π σ⋅ =Rc
2 ( ) ,2 2  

    
Rc =

2σ

π
; L Ë è – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÂ‰Ìflfl ‰ÎËÌ‡

Ë ÒÂ‰ÌËÈ ÔÂËÏÂÚ ÔÓÎÓÒ˚, ‚ ÍÓÌÍÂÚÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â 
    
L
è
= =

⋅
σ
σ4 3

1
12

;

Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚ÒÂ„Ó ˝ÚÓ„Ó ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl

    

Ω =
⋅

⋅

⋅
2 1

12

π

η
σ

π
ln

2

cr

;

ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ

    

ω

µ

σ

π

π

π

η
σ

π

σ

π

π η

σ

π

σ

π

= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅⋅

⋅
⋅

⋅ ⋅

⋅
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2
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m kh

r

m

r

r

m

r

r

ln
2

2

2
ln

2
c

c

c c

c

ln

ln ln

,

„‰Â m – ˜ËÒÎÓ ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ;
Ó·Î‡ÒÚË ÏÂÊ‰Û ÎËÌËÂÈ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ

Ë „‡ÌËˆÂÈ ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË

    

ΩÛ
Û

Û

= ⋅ ⋅1

kh

L

è
µ

,

„‰Â LÛ Ë èÛ – ÒÂ‰Ìflfl ‰ÎËÌ‡ Ë ÒÂ‰ÌËÈ ÔÂËÏÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡-
ÂÏÓÈ ÔÓÎÓÒ˚, ‚ ÍÓÌÍÂÚÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
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L

è

Û

Û

= =
⋅ ⋅

σ

σ4 6

1

24
;

Ò Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó

    

ΩÛ

c

2

2
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1

24
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σ

π
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⋅

⋅
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.
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í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl

    

x
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1
1 1
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1
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+

⋅
+
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⋅

⋅
∗

ω

η µ

π

η
π

π

Ì

Ì

Ω
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;
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π

σ
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η

ln

;c

c
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2
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x
r

3
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2
2 24= = ⋅ ⋅ ⋅
⋅ΩÛ c
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π
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π
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Ñ‡ÎÂÂ Ò‰ÂÎ‡ÂÏ ‡Ò˜ÂÚ˚ ‰Îfl ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚ËÈ: ηÌ = η =      
= 0,2 Ï3/(ÒÛÚ⋅‡Ú), m = 8, µ∗ = 25, 2σ = 400 Ï, rc = 0,0075 Ï, Pc =
= 30 ‡Ú, PÔÎ0 = 100 ‡Ú Ë ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ PÒÌ – Á‡·ÓÈÌÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. Ç ˝ÚËı ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÓÔÂ‰Â-
ÎËÏ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ qÌ, q, qÛ Ë PÔÎÍ – Á‡Í‡˜ÍË, ‰Ó·˚˜Ë, ÛÚÂ˜ÍË Ë ÔÎ‡-
ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÎËÌËË ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

èË ˝ÚÓÏ

x1 = 1,898; x2 = 3,207; x3 = 6,119;

x1 + x2 + x3 = 11,224; 
    

x

x x x
1

1 2 3
0 1691

+ +
= , ;

    

x

x x x
2

1 2 3
0 2857

+ +
= , ; 

    

x

x x x
3

1 2 3
0 5452

+ +
= , ;

    

x x

x x x
1 2

1 2 3
0 5423⋅

+ +
= , ; 

    

x x

x x x
1 2

1 2 3
1 0347⋅

+ +
= , ;

    

x x

x x x
2 3

1 2 3
1 7485⋅

+ +
= , ;
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qÌ = 0,5423⋅(PÒÌ – Pc) + 1,0347⋅(PÒÌ – PÔÎ0);

q  = 0,5423⋅(PÒÌ – Pc) + 1,7485⋅(PÔÎ0 – PÒ);

qÛ = 1,0347⋅(PÒÌ – PÔÎ0) – 1,7485⋅(PÔÎ0 – PÒ);

PÔÎÍ = êÒÌ⋅0,1691 + êÒ⋅0,2857 + êÔÎ0⋅0,5452;

qÌ = 0,5423⋅(êÒÌ – 30) + 1,0347⋅(êÒÌ – 100) = 1,577⋅êÒÌ – 119,739;

q = 0,5423⋅(êÒÌ – 30) + 1,7485⋅(100 – 30) = 0,5423⋅êÒÌ + 106,126;

qÛ = 1,0347⋅(êÒÌ – 100) – 1,7485⋅(100 – 30) =

= 1,0347⋅êÒÌ  –225,865;

êÔÎÍ = êÒÌ⋅0,1691 + 63,091.

ÄÌ‡ÎËÁ ˝ÚËı ÙÓÏÛÎ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ: ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÛÚÂ˜-    
ÍË   qÛ = 0 Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡‚ÌÓ   
êÒÌ = 218,29 ‡Ú, ÔË ˝ÚÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÎËÌËË ‰Ó·˚‚‡˛-      
˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ êÔÎÍ = 100 ‡Ú, Ú.Â. ÔË êÔÎÍ = êÔÎ0,  qÛ = 0           
Ë êÒÌ= 218,29 ‡Ú. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚       
Ú‡·Î. 2.20.

í‡·ÎËˆ‡ 2.20

êÒÌ, ‡Ú qÌ, Ï
3/ÒÛÚ q, Ï3/ÒÛÚ qÛ, Ï

3/ÒÛÚ êÔÎÍ, ‡Ú

150 116,81 187,47 –70,66 88,46
170 148,35 198,32 –49,97 91,84
190 179,89 209,16 –29,27 95,22
210 211,43 220,01 –8,58 98,60
230 242,97 230,85 12,12 101,98

èË PÒÌ = 220 ‡Ú êÔÎÍ = 100,29 ‡Ú, Á‡Í‡˜Í‡ ‚Ó‰˚ qÌ =          
= 227,20 Ï3/ÒÛÚ, ‰Ó·˚˜‡ ÌÂÙÚË q = 225,43 Ï3/ÒÛÚ Ë ÛÚÂ˜Í‡
ÌÂÙÚË qÛ = 1,77 Ï3/ÒÛÚ, ËÎË 0,78 % ÓÚ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË.
Ä ÂÒÎË ˜ËÒÎÓ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚‰‚ÓÂ ÏÂÌ¸¯Â, Ú.Â.     

m = 4?
íÓ„‰‡

x2 = 1,604, x1 + x2 + x3 = 1,898 + 1,604 + 6,119 = 9,621;

qÌ = 0,3164⋅(êÒÌ – êÒ) + 1,2071⋅(êÒÌ – êÔÎ0) = 1,5235⋅êÒÌ – 130,20;
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q  = 0,3164⋅(êÒÌ – êÒ) + 1,0202⋅(êÔÎ0 – êÒ) = 0,3164⋅êÒÌ + 61,92;

qÛ = 1,2071⋅(êÒÌ – êÔÎ0) – 1,0202⋅(êÔÎ0 – êÒ) = 1,2071⋅êÒÌ – 192,12;

êÔÎÍ = êÒÌ⋅0,1973 + êÒ⋅0,1667 + êÔÎ0⋅0,6360 = êÒÌ⋅0,1973 + 68,60.

ìÚÂ˜Í‡ ÌÂÙÚË ‡‚Ì‡ ÌÛÎ˛ (qÛ = 0) ÔË Á‡·ÓÈÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡‚ÌÓÏ êÒÌ = 159,16 ‡Ú Ë êÔÎÍ =             
= 100 ‡Ú.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2.21.

í‡·ÎËˆ‡ 2.21

êÒÌ, ‡Ú qÌ, Ï
3/ÒÛÚ q, Ï3/ÒÛÚ qÛ, Ï

3/ÒÛÚ êÔÎÍ, ‡Ú

150 98,33 109,38 –11,05 98,50
170 128,80 115,71 13,09 102,44
190 159,27 122,04 37,23 106,39
210 189,74 128,36 61,37 110,33

èË êÒÌ = 160 ‡Ú êÔÎÍ = 100,17 ‡Ú, Á‡Í‡˜Í‡ ‚Ó‰˚ qÌ =          
= 113,56 Ï3/ÒÛÚ, ‰Ó·˚˜‡ ÌÂÙÚË q = 112,54 Ï3/ÒÛÚ, ÛÚÂ˜Í‡ ÌÂÙ-
ÚË qÛ = 1,02 Ï3/ÒÛÚ ËÎË 0,90 % ÓÚ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË.
Ä ÂÒÎË ‚·ÎËÁË „‡ÌËˆ˚ Á‡ÎÂÊË – ‚·ÎËÁË ÂÂ ‚Ó‰ÓÌÂÙÚflÌÓ„Ó

ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ (Ççä) – ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
‚˚¯Â Ë ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÂËÙÂËÈÌÓÈ Ó·Î‡Ò-
ÚË (ΩÛ) Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl  ‚ ÚË ‡Á‡, ÚÓ ÚÓ„‰‡: x1 = 1,898; x2 =  
= 1,604; x3 = 2,040;

x1 + x2 + x3 = 1,898 + 1,604 + 2,040 = 5,542;

    

x

x x x
1

1 2 3
0 34248

+ +
= , ;

    

x

x x x
2

1 2 3
0 28943

+ +
= , ; 

    

x

x x x
3

1 2 3
0 36810

+ +
= , ;

    

x x

x x x
1 2

1 2 3
0 54934⋅

+ +
= , ; 

    

x x

x x x
1 3

1 2 3
0 69866⋅

+ +
= , ;

    

x x

x x x
2 3

1 2 3
0 59043⋅

+ +
= , ;

qÌ = 0,54934⋅(êÒÌ – Pc) + 0,69866⋅(PÒÌ – êÔÎ0) = 1,248⋅êÒÌ – 86,35;
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q  = 0,54934⋅(êÒÌ – Pc) + 0,59043⋅(PÔÎ0 – êÒ) = 0,54934⋅êÒÌ +

 + 24,85;

qÛ = 0,69866⋅(êÒÌ – PÔÎ0) – 0,59043⋅(PÔÎ0 – êÒ) = 0,69866⋅êÒÌ –

 – 111,20;

êÔÎÍ = êÒÌ⋅0,34248 + êÒ⋅0,28943 + êÔÎ0⋅0,36810 = êÒÌ⋅0,34248 +

+ 45,49.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2.22.

í‡·ÎËˆ‡ 2.22

êÒÌ, ‡Ú qÌ, Ï
3/ÒÛÚ q, Ï3/ÒÛÚ qÛ, Ï

3/ÒÛÚ êÔÎÍ, ‡Ú

150 100,85 107,25 –6,40 96,86
170 125,81 118,24 7,57 103,71
190 150,77 129,22 21,55 110,56
210 175,73 140,21 35,22 117,56

ä‡Í Ë ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ‡Ò˜ÂÚ‡ı, Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÔË ÍÓÚÓÓÏ Â˘Â ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÛÚÂ˜Í‡ ÌÂÙÚË, ‡‚ÌÓ êÒÌ = 159,16 ‡Ú. èË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÏ Á‡·ÓÈ-
ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÛÚÂ˜Í‡
ÌÂÙÚË, ÌÓ ÓÌ‡ ‚ 1,73 ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔÂÊ‰Â.

ìÒÎÓ‚ËÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÛÚÂ˜ÍË ÌÂÙÚË êÔÎÍ = êÔÎ0. íÓ„‰‡ ‰ÓÎÊÌÓ
·˚Ú¸
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è
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ÓÚÒ˛‰‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ˜ËÒÎÓ ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı ‰Ó·˚‚‡˛-
˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ
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−
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∗
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1
1 2
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.

ç‡ ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁ-
ÍÓÈ ÌÂÙÚË ÔË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ ÍÓÏÂ Ëı ‡ÁÎË˜Ëfl ÔÓ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒ-
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ÚË, ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÂ Ë Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÍÓÏÂ
Ëı ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Ë ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË Ì‡‰Ó Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ëı
‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎÓ˘‡‰Ë. ÖÒÎË ÌÂÙÚflÌ˚Â Á‡-
ÎÂÊË ÌÂ Á‡ÔÂ˜‡Ú‡Ì˚ ÔËÍÓÌÚÛÌÓÈ ÓÍËÒÎÂÌÌÓÈ ÌÂÙÚ¸˛, ÚÓ Ì‡
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ëı Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ
ÒÂ¸ÂÁÌÓ ‚ÎËfl˛Ú Ëı ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎÓ˘‡‰Ë, Û„ÓÁ‡ ËÁ-
·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÛÚÂ˜ÍË ÌÂÙÚË ‚ Á‡ÍÓÌ-
ÚÛÌÛ˛ ‚Ó‰ÓÌÓÒÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸. è‡‚‰‡, ÔË ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÌÂÙÚfl-
Ì˚ı ÔÎÓ˘‡‰flı Ë ıÓÓ¯ÂÈ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË Ò Á‡ÍÓÌÚÛÌÓÈ
‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚ¸˛ ÌÂÚ ÒÏ˚ÒÎ‡ Ó„‡ÌËÁÓ‚˚‚‡Ú¸ ‚ÌÛÚËÍÓÌ-
ÚÛÌÓÂ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËÂ, Ú.Â. ÌÂ ‚Ó ‚ÒÂı ÌÂÙÚflÌ˚ı Á‡ÎÂÊ‡ı, Ó·˙Â‰Ë-
ÌÂÌÌ˚ı ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ, Ì‡‰Ó ÔÂÙÓËÓ‚‡Ú¸ Ì‡-
„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ëÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ·Ó¸·˚ Ò ÛÚÂ˜ÍÓÈ ÌÂÙÚË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÚÍ‡Á ÓÚ ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓÈ Á‡Í‡˜ÍË ‚Ó‰˚ Ë ÔÂÂıÓ‰ Í ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÎË  ˆËÍ-
ÎË˜ÂÒÍÓÈ Á‡Í‡˜ÍÂ ‚Ó‰˚. íÓ„‰‡ ÔÂËÓ‰˚ ‡·ÓÚ˚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ˜ÂÂ‰Û˛ÚÒfl Ò ÔÂËÓ‰‡ÏË ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. Ç ÔÂËÓ‰ ‡·ÓÚ˚
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Û ÌÂÂ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÂ Á‡-
·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÌÓ Ó·˙ÂÏ Á‡Í‡˜ÍË ‚Ó‰˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ó·˙ÂÏÛ
‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÛÚÂ˜ÍË ÌÂÙÚË: Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ò
Û˜ÂÚÓÏ ÔÂËÓ‰Ó‚ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÂ ·ÂÁÓÔ‡Ò-
ÌÓÂ ÒÂ‰ÌÂÂ Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

Ç ÔÂËÓ‰˚ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ˜ÂÂÁ ÂÂ
Á‡·ÓÈ ‚Ó‰‡ ËÁ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ·Û‰ÂÚ ÔÂÂ-
ÚÂÍ‡Ú¸ ‚ ÔÎ‡ÒÚ˚ Ò ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ, ÒÌËÏ‡fl ‚ÓÁÌËÍ‡˛-
˘Û˛ ÔÓ·ÎÂÏÛ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl.

Çõ‚Ó‰

èË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ Ò Ó·˘ÂÈ ÒÂÚÍÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ, Ì‡fl‰Û Ò ‰Û„ËÏË
Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË, Ì‡‰Ó Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‡ÁÏÂ˚ Ëı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ,
ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏË, Ë Ëı „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÛ˛ Ò‚flÁ¸ Ò
Á‡ÍÓÌÚÛÌÓÈ ‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚ¸˛.

2.10. é ñÖãÖëééÅêÄáçéëíà éÅöÖÑàçÖçàü èãÄëíéÇ

óÚÓ Ú‡ÍÓÂ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ?

Ç ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ ˝ÚÓ – ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËÂ ‚ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡ı, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ì‡ Ó‰ËÌ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ,  ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÔÂÙÓ‡ˆËË (‰ÓÒÚÂÎ‡) ‰Û„Ëı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚.
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Ä ‚ ÒÏ˚ÒÎÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡ÂÏÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ˝ÚÓ – Ó·˙Â‰Ë-
ÌÂÌËÂ Ëı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË, Ëı ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı
ÚÓÎ˘ËÌ, Ëı ÒÂ‰ÌËı ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚÂÈ Ë Ëı ÔÓÒÎÓÈÌ˚ı ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÒÚÂÈ ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ë „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒ-
ÚÂÈ (Ëı ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÔÓÒÎÓÈÌ˚ı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚÂÈ).

ä‡ÊÂÚÒfl Ó˜Â‚Ë‰Ì˚Ï,  ˜ÚÓ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÎ‡ÒÚÓ‚
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ Ó·˘Û˛ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË Á‡Í‡-
˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰ÓÈ. ç‡‚ÂÌÓÂ, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ˝ÚÓ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó, ÌÓ ‚
ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ì‡Ó·ÓÓÚ Ë Ó·˘‡fl ÌÂ‡‚ÌÓ-
ÏÂÌÓÒÚ¸ ÏÓÊÂÚ ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸Òfl.

èË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È
Ó·˙ÂÍÚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÚÂÓËË ‚ÂÓflÚÌÓÒ-
ÚÂÈ ÏÓÊÌÓ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÚÓ˜ÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ Ó·˘Û˛ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸
‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÌÂ ÌÛÊÌ˚ ÔÓÎÌ˚Â ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË
ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ‚ÔÓÎÌÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ‚˚·ÓÍË ËÁ ˝ÚËı ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚÂÈ. èË ÔËÏÂÌÂÌËË ËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚ı ‰ÂÚÂÏËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‡Ò˜ÂÚ˚
ÔÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‚˚·ÓÍ‡Ï ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚.

ÑÎfl ‰ÂÚÂÏËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÌÛÊÌ˚
ÔÓÎÌ˚Â ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ‡ ËÏÂÌÌÓ ÌÛÊÌ˚: Ë‰Â-
‡Î¸Ì‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚfl-
Ì˚ı ÒÎÓÂ‚, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Â
ÚÓÎ˘ËÌ˚ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓ ÔÓ ‚ÒÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï Ë ‚ÒÂÏ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌ-
Ì˚Ï ÒÎÓflÏ.

èË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‰ÂÙËˆËÚÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ËÌÙÓ-
Ï‡ˆËË (ÔÓ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚Ï ÒÎÓflÏ, ÔÓ ÔÎ‡ÒÚ‡Ï Ë ‰‡ÊÂ ÔÓ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡Ï) ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÚÂÏËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ
Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍË Ô‡‰‡ÂÚ; ÔÓ‡ÁËÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ ÓÌË ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌÂÂ ÚÓ˜Ì˚ÏË, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ Ó¯Ë·Ó˜Ì˚ÏË
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ó·˚˜ÌÓ ÔËÏÂÌflÂÏÓÈ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛
‡Á‡·ÓÚÍË ÔÓÒÎÓÈÌÓ Ë ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡-
ÒÚÓ‚. ÅÓÎ¸¯ÓÈ „Âı ‰ÂÚÂÏËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰Â-
ÎÂÈ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÌÂÛ˜ÂÚÂ (‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÌÂÛ˜ÂÚÂ) Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Ë ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚÂÈ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚.
éÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl, ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÏÓ‰ÂÎËÛÂÏ‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ Ë ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ˝ÚÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-
ÌÓÒÚË Ì‡ ÚÂÏÔ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË Ë ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Û ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓ ÒÂ¸ÂÁÌÓÂ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÒÓ-
‚Â¯ÂÌÌÓ ÌÂ ÔÓÌËÏ‡˛Ú ÚÂ, ÍÚÓ Ì‡ÒÚ‡Ë‚‡ÂÚ Ì‡ ÒÓÁ‰‡ÌËË ‰ÂÚÂ-
ÏËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÔË Ì˚ÌÂ¯ÌÂÏ ÔÎ‡-
˜Â‚ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ‰ÂÎ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÍÓÌÚÓÎfl ‡·ÓÚ˚ Ë „Ë‰Ó‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ëı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë Ó·Ó-
ÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı ÒÎÓÂ‚.
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ç‡‰Ó ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û, ˜ÚÓ ˜ËÒÎÓ ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚ı ‰ÂÚÂÏËÌËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ, Ëı ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ë ÍÛÔÓÎÓ‚, Ó¯Ë·Ó˜ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı „ÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ Ë ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ÔË‚Ó-
‰fl˘Ëı Í Ó¯Ë·Ó˜Ì˚Ï Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËflÏ, ÛÊÂ ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ‚ÂÎËÍÓ.

Ç ‡ÏÍ‡ı ‰Û„ÓÈ, ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ËÌÓÈ ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÈ Ï‡ÚÂÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚,  ËÏÂÂÚÒfl ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÍËÚÂËÈ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ÌÂÙÚfl-
Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚. èÓ ˝ÚÓÏÛ ÍËÚÂË˛ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡-
ÒÚÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï, ÂÒÎË ÒÂ‰ÌËÈ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË Á‡
‚ÂÏfl ÓÚ·Ó‡ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÒÂ‰ÌËÈ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË Ì‡ ÔÓ·ÛÂÌÌÛ˛
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔË Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍÂ ·Û‰ÂÚ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔË
‡Á‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

èÂ‰ÒÚ‡‚ËÏ ˝ÚÓÚ ÍËÚÂËÈ ÙÓÏÛÎ‡ÏË.
äËÚÂËÈ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË – ‰ÓÒÚËÊÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó

ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÂÚÍË
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∗∗ ∗> ;

    q e q eV V
0
1

0
1

∗∗
∗∗

∗
∗⋅ > ⋅− ⋅ − ⋅α α2 2

;

    

q

q
e V V0

1

0
1

2 2∗∗

∗

∗∗ ∗> ⋅ ⋅ −α ( );
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1 0
1

0
1

2 2 2 21 1
α
⋅ > − = + − +

∗∗

∗

∗∗ ∗ ∗∗ ∗ln ( ) ( ) ( );
q

q
V V V V

    

1

1

1

12
0
1

0
1

2

2
1

α ⋅ +

+

+∗

∗∗

∗

⋅ + >
∗∗

∗( )

( )

( )
,

V

q

q

V

V
ln

„‰Â     q0
1
∗∗  – ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È ‰Â·ËÚ Ì‡ ÔÓÂÍÚÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÓ ˝ÍÒ-

ÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÏÛ Ó·˙ÂÍÚÛ, Ó·˙Â‰ËÌfl˛˘ÂÏÛ n ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚;

    q0
1
∗  – ÒÂ‰ÌËÈ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È ‰Â·ËÚ Ì‡ ÔÓÂÍÚÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÓ

ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ ÌÂÙÚflÌÓÏÛ ÔÎ‡ÒÚÛ;     V∗∗
2  – Ó·˘‡fl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸

‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl  ÌÂÙÚË ‡„ÂÌÚÓÏ ‚ ‰Ó·˚‚‡˛˘Û˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÓ ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÏÛ Ó·˙ÂÍÚÛ, Ó·˙Â‰ËÌfl˛˘ÂÏÛ n ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚;

    V∗
2 – Ó·˘‡fl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ

ÌÂÙÚflÌÓÏÛ ÔÎ‡ÒÚÛ.
é·˘Û˛ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË ‚ ‰Ó·˚‚‡˛˘Û˛

ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ ÌÂÙÚflÌÓÏÛ ÔÎ‡ÒÚÛ, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÏÛ ËÁ nc

ÒÎÓÂ‚, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ Ò Û˜ÂÚÓÏ     V1
2 – ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË ‚˚-

ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÎÓfl;     VÁÒ
2 – ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ

ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÒÎÓfl Ë nc – ˜ËÒÎ‡ ÒÎÓÂ‚

    

( ) ( ) .V V
V

V

n

∗ + = + ⋅
+

+

2
1
21 1

1

1

ÁÒ
2

ÁÒ
2

c

é·˘Û˛ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË ‚ ‰Ó·˚‚‡˛˘Û˛
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÏÛ Ó·˙ÂÍÚÛ, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÏÛ ËÁ n
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë nc⋅n ÒÎÓÂ‚, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚ÒÂ„Ó ÔÂ-
‰˚‰Û˘Â„Ó     ( , , ),V V n1

2 2  ÁÒ Ò  ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò Û˜ÂÚÓÏ     VÁ
2 – ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰-

ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚ‡, n – ˜ËÒÎ‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë     VÔ
2
 – ÏÂÊÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÌÂÓ‰-

ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ËÎË ÔÓ ÒÍÓÓÒÚË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË

    

( ) ( ) ( )V V V
V

V

n n

∗∗ + = + ⋅ ⋅ + =
+

⋅
+

2
1
2

2

21 1 1
1

1

ÁÒ
2

ÁÒ

c

Ô

    

= + ⋅ ⋅ + = + ⋅ ⋅ +∗ ∗

+

⋅
+

+

+

( ) ( ) ( ) ( ).V V V V

V

n

V

n n

V

V

n

2
2

2 2 21 1 1 1
1

1

1

1

ÁÒ
2

c

ÁÒ

c

Ô
Á
2

Á
2 Ô
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éÚÒ˛‰‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl 

    

( )

( )
( ).

V

V

V

V
n

V∗∗

∗

+

+

+

+

= ⋅ +
2

2

21

1

1

1

1Á
2

Á
2 Ô  ë Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó ÛÒÎÓ-

‚ËÂ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl n ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔË-
ÌËÏ‡ÂÚ ‚Ë‰

    

1

1

1

1
0
1

0
1

2

21 1
α ⋅ +

+

+∗ ∗

⋅ +











⋅ > +

∗∗

( )
ln ( )

Á

V

q

q

V
n

V
V

2 2 Ô .

Ä     VÔ
2 – ÏÂÊÔÎ‡ÒÚÓ‚Û˛ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓÌËˆ‡-

ÂÏÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

    

( )V

x h

h

h

x h

h
h

h

i i
i

n

i
i

n

i
i

n

i i
i

n

i

ii

n

i
i

n

i
i

Ô
2

2

1

1

1

2

1

2

2

1 1

2

1

1+ = ⋅ ==

=

=

=

= =

=

∑

∑

∑

∑

∑ ∑



























































⋅












η

nn

∑












2
,

„‰Â ηi Ë hi – ÒÂ‰ÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë ÒÂ‰Ìflfl

˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ i-„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡; 
  

ηi

ih
 – Û‰ÂÎ¸Ì˚È

ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ-
˘ËÌ˚, ÔflÏÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË i-„Ó
ÔÎ‡ÒÚ‡. åÂÊÔÎ‡ÒÚÓ‚Û˛ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÏÓÊÌÓ ‚˚‡ÁËÚ¸ ˜ÂÂÁ
ÒÂ‰ÌËÂ ‰Â·ËÚ˚ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚

    

( ) .V

q

h
h

q

i

ii

n

i
i

n

i
i

n
Ô
2

0
2

1 1

0
1

2
1+ = = =

=

∑ ∑

∑












⋅
























èËÏÂ ‡Ò˜ÂÚ‡

àÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â:

ηi ............ 1 0,5 0,2 0,1
    
1 8,

i
∑

hi............. 5 2 2 1
    
10

i
∑

ηi/hi ........ 0,2 0,25 0,1 0,1

    ηi ih2/ ...... 0,2 0,125 0,02 0,01
    

0 355,
i
∑
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éÚÒ˛‰‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡     VÔ
2 – ÏÂÊÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓ-

Ó‰ÌÓÒÚË

    
( ) , ; , .,

,
V VÔ Ô 2

2

21 1096 0 0960 355 10

1 8
+ = = =⋅

èË 
    

1
1706 1 15 1 42 2 0

1

0
1α

= + = = =
∗∗

∗

, , ( ) , ,   Ë Ô ÁV V
q

q
 ÛÒÎÓ‚ËÂ ˆÂÎÂÒÓÓ·-

‡ÁÌÓÒÚË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ÍÓÌ-
ÍÂÚÌ˚È ‚Ë‰

  

1 706

1 5

1

4
1

1 1
4 1 1610 1096,

,
ln , , .⋅ +









 ⋅ = >

+

+

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÛÒÎÓ‚ËÂ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ
‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl.

Ñ‡ÎÂÂ ÛÒÎÓÊÌËÏ ËÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â: Û˜ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl
Ô‡‡ÏË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ (ÔÓ „ÎÛ·ËÌÂ) ÓÍÓÎÓ   
300 Ï Ë  ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 30 ‡Ú;
˜ÚÓ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÌÂÙÚË „‡ÁÓÏ ÌÂ Ò‚flÁ‡Ì˚ ÔflÏÓÎËÌÂÈ-
ÌÓ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ‡ Á‡·ÓÈÌ˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ   
ÔÎ‡ÒÚ‡Ï ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ‡‚Ì˚ ËÎË ·ÓÎ¸¯Â Ëı ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡Ò˚-
˘ÂÌËfl:

    PÔÎ ........................... 121 120 91 90

    PÌ‡Ò .......................... 36 60 31 30

    P PÔÎ c− ∗ ..................... 85 60 60 60

    P PÔÎ c− ∗∗ .................... 60 60 60 60

    q0˝
1
∗ .......................... 85 30 12 6 Σ138     q0˝

1
∗ = 34 5,

    q0˝
1
∗∗ ......................... 60 30 12 6 Σ108

    

q

q
0˝
1

0˝
1

∗∗

∗

= 3 130,

á‰ÂÒ¸ êÔÎ –     Pc∗  – ‰ÂÔÂÒÒËfl Ì‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ ÔË ‡Á-

‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍÂ; êÔÎ –     Pc∗∗  – ‰ÂÔÂÒÒËfl ÔË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ
‡Á‡·ÓÚÍÂ;

    
q P P

n
i

i

n

0
1

1
˝
1

ÔÎ∗ ∗

=

= ⋅ ⋅ −∑η ( );c
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q P Pi

i

n

0
1

˝
1

ÔÎ c∗∗ ∗∗

=

= ⋅ −∑η ( )

éÚÒ˛‰‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡     VÔ
2 – ÏÂÊÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓ-

Ó‰ÌÓÒÚË

    
( ) , ; , .V VÔ Ô 2

2

21 1096 0 0961278 10

108
+ = = =⋅

èË 
    

1
1706 1 15 1 3132 2 0

1

0
1α

= + = = =
∗∗

∗

, , ( ) , , ,   Ë Ô ÁV V
q

q
 ÛÒÎÓ‚ËÂ ˆÂÎÂÒÓ-

Ó·‡ÁÌÓÒÚË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ÍÓÌ-
ÍÂÚÌ˚È ‚Ë‰

  

1 706

1 5

1

4
1

1 1
313 1 1 436 1096,

,
ln , , , .⋅ +









 ⋅ = >

+

+

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ó·˙Â‰ËÌflÚ¸ ˜ÂÚ˚Â ÔÎ‡ÒÚ‡   
Ë ‡Á‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ Ëı Ó‰ÌÓÈ ÒÂÚÍÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÎÛ˜¯Â, ˜ÂÏ ˜Â-     
Ú˚Â ÔÎ‡ÒÚ‡ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ ‡Á‰ÂÎ¸ÌÓ ˜ÂÚ˚¸Ïfl ÒÂÚÍ‡ÏË      
ÒÍ‚‡ÊËÌ.

Ö˘Â ‡Á ËÁÏÂÌËÏ ËÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ÍÓÌÍÂÚÌÓ, ËÁÏÂÌËÏ
‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Û
‚ÚÓÓ„Ó ÒÌËÁÛ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡:

ùÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÌÂÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚: ln3,13 = 1,141 > ln2,969 =   
= 1,088, Ë ÛÒÎÓ‚ËÂ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

qi ............ 60 30 12 6 Σ108
hi ............ 5 2 2 1 Σ10
qi/hi ........ 12 15 6 6

    q hi i
2/ ...... 720 450 72 36 Σ1278

PÔÎ ............... 121 120 91 90
êÌ‡Ò............... 36 35 31 30

    P PÔÎ c− ∗ ....... 85 85 60 60

    P PÔÎ c− ∗∗ ....... 60 60 60 60

    
q

0˝
1

∗ .............. 85 42,5 12 6 Σ145,5 
    
q
0˝
1
∗ = 36 375,

    
q

0˝
1

∗∗ ............. 60 30 12 6 Σ108 
    

q

q
0

0

˝
1

˝
1

∗∗

∗

 = 2,969
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1 706

1 5

1

4
1

1 1
2 969 1 1 399 1096,

,
ln , , , ,⋅ +









 ⋅ = >

+

+

Ú.Â. ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ Ó‰ÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ ÎÛ˜¯Â, ˜ÂÏ
‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ˜ÂÚ˚Âı.

çÓ ÏÓÊÌÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ÏÂÒÚÂ ‰‚‡ ÌËÊÌËı ÔÎ‡ÒÚ‡ ‰‡˛Ú ‰Â-
·ËÚ ÌÂÙÚË 85 + 42,5 = 127,5 ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ÏÂÒÚÂ ‚ÒÂ ˜ÂÚ˚Â
ÔÎ‡ÒÚ‡ 60 + 30 + 12 + 6 = 108.  èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡˜ËÌ‡Ú¸ ‡Á‡·ÓÚÍÛ
Ì‡‰Ó Ò ‰‚Ûı ÌËÊÌËı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ÔÓ ÏÂÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl Á‡‰‡ÌÌÓÈ
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÙÛÌÍˆËË ÔÓ ÌËÊÌËÏ ÔÎ‡ÒÚ‡Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·Û‰ÛÚ
ÔÂÂ‚Ó‰ËÚ¸Òfl Ì‡ ‰‚‡ ‚ÂıÌËı ÔÎ‡ÒÚ‡. ÇÒÂ ‡‚ÌÓ ‚ÏÂÒÚÓ ˜ÂÚ˚-
Âı ÒÂÚÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ ·Û‰ÂÚ ÔËÏÂÌÂÌ‡ Ó‰Ì‡.

èÓ‰˚ÚÓÊËÏ: Á‰ÂÒ¸ ·˚Î ‰‡Ì ÍËÚÂËÈ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚË Ó·˙-
Â‰ËÌÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È
Ó·˙ÂÍÚ. ùÚÓÚ ÍËÚÂËÈ ËÏÂÂÚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚È ‚Ë‰. éÌ
Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ:
1 – ‚ÌÛÚËÒÎÓÈÌÛ˛ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË,

‚ÍÎ˛˜‡fl Ò˛‰‡ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl;
2 – ÏÂÊÒÎÓÈÌÛ˛ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË (Ë

ÏÂÊÔÎ‡ÒÚÓ‚Û˛ ÚÓÊÂ), Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ ı‡ÓÚË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸˛ ÒÎÓÂ‚ ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË;

3 – Ú‡ÍÊÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Û˛ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÒÎÓÂ‚ Ë
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓ Ëı ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË.

Ñ‡ÌÌ˚È ÍËÚÂËÈ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Ì‡ ‚ÓÔÓÒ: ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ËÎË
ÌÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÛ˛ „ÛÔÔÛ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ó·˙Â‰ËÌflÚ¸ ‚
Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ. Ä ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ Ò‡ÏËı
„ÛÔÔ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ – ˝ÚÓ ‰Û„ÓÈ ‚ÓÔÓÒ, ÍÓÚÓ˚È Ì‡‰Ó Â¯ËÚ¸ ‰Ó
ÔËÏÂÌÂÌËfl ÍËÚÂËfl.

Ñ‡ÌÌ˚È ÍËÚÂËÈ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔËÏÂÌËÏ ‚ ‰Ó-
‚ÓÎ¸ÌÓ ÒÎÓÊÌ˚ı ÒËÚÛ‡ˆËflı.
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ÉÎ‡‚‡ 3

èêéÅãÖåõ êÄáêÄÅéíäà
çÖîíüçõï åÖëíéêéÜÑÖçàâ

3.1. éèêÖÑÖãÖçàÖ íÖïçéãéÉàóÖëäéâ
ùîîÖäíàÇçéëíà  åÖêéèêàüíàâ

ç‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ ÌÂÙÚflÌÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÔÓ „Ó‰‡Ï ËÁ-
‚ÂÒÚÌ‡ ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ·ÛÂÌËfl Ë ‚‚Ó‰‡ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ,
‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË Ë ÊË‰ÍÓÒÚË, ˜ËÒÎ‡ ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ. í‡ÍËÂ
Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ËÏÂ˛ÚÒfl Í‡Í ‰Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÏÂÓÔËflÚËÈ
ÔÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË Ë ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚, Ú‡Í Ë
ÔÓÒÎÂ Ëı ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl.

ä‡Í Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚËı Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı ‚˚fl‚ËÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚ
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ Ë Í‡Í ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚È
Ó·˘ËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ÏÂÓÔËflÚËflÏË?

çÓ ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎÂÌÌ˚ı ÔÓÂÍÚÌ˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ, ˜ÚÓ·˚ Á‡ÚÂÏ ÓˆÂÌËÚ¸
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ.

ÑÎfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ˆÂÎË Ì‡‰Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
Û‡‚ÌÂÌËfl ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË.

ë‡Ï˚Ï ‚‡ÊÌ˚Ï ÒÂ‰Ë ÌËı fl‚ÎflÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰Ó·˚˜Ë     
ÌÂÙÚË

    
q qt t D

t

t

Q

Q

( ) ( )
( )

( )
,= ⋅ −









0

0

1

„‰Â q(t) – ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓÈ Á‡ÎÂÊË ‚ t-È ÏÓÏÂÌÚ
‚ÂÏÂÌË ËÎË ‚ t-Ï „Ó‰Û (Ì‡ ÒÂÂ‰ËÌÛ t-„Ó „Ó‰‡);     q

t
0
( )  – ‡ÏÔÎË-

ÚÛ‰Ì˚È ‰Â·ËÚ ‚ t-Ï „Ó‰Û;     QD
t( )  –Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚È ÓÚ·Ó ÌÂÙÚË Í

ÒÂÂ‰ËÌÂ t-„Ó „Ó‰‡;     Q
t

0
( )  – ‚‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ ‡Á‡·ÓÚÍÛ Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â

ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË ÚÓÊÂ Í ÒÂÂ‰ËÌÂ t-„Ó „Ó‰‡.
ÄÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È ‰Â·ËÚ ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ηÒ – ÒÂ‰ÌÂ-

„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÓÚ     n
t
0
( )  – ˜ËÒÎ‡



118

ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı Ë ‚‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë (êÒÌ –  
– êÒ˝) – ‡ÁÌÓÒÚË Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ‰Ó·˚-
‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÓÚ ϕ – ÙÛÌÍˆËË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ‰Û„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚

    q n P Pt t
0 0
( ) ( ) ( )= ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅τ η ϕ ξÒ ÒÌ Ò˝ ,

„‰Â ÌÓ‚˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl: τ – ˜ËÒÎÓ ‰ÌÂÈ ‡·ÓÚ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ „Ó-
‰Û; ξ – ÔÓÔ‡‚Ó˜Ì˚È ÔÓÌËÊ‡˛˘ËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Û˜ËÚ˚‚‡˛-
˘ËÈ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚ Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl 90%-ÌÓÈ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ÔÓÂÍÚ-
ÌÓÈ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË. îÛÌÍˆËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ Ú‡ÍÓÈ ‚Ë‰ (ıÓÚfl ÓÌ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌÓÈ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓÈ!):

    

ϕ

µ

= ⋅

∗
+ +

1

1 1

1

1

1m

m
,

„‰Â µ∗ – ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚÂÈ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ Ë
ÌÂÙÚË ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı; m – ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ; m1 – ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÂ‚ÓÈ Ó·ËÚ˚ Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔË˜ÂÏ
m1 < m.

ëÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÔÓ ‚‡ÊÌÓÒÚË fl‚ÎflÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰Ó·˚˜Ë ÊË‰-
ÍÓÒÚË

    q q q qF
t t

F
t t

2 0
( ) ( ) ( ) ( )( ) ;= + − ⋅µ

    
q qF

t t FD
t

F
t

Q

Q

( ) ( )
( )

( )
,= ⋅ −









0

0

1

„‰Â     qF
t
2

( )  Ë     qF
t( )  – ‚ÂÒÓ‚ÓÈ Ë ‡Ò˜ÂÚÌ˚È ‰Â·ËÚ˚ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ t-È

ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË ËÎË ‚ t-Ï „Ó‰Û; µ0 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÁÎË˜Ëfl
ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ (Û˜ÂÚ ‡ÁÎË˜Ëfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒ-
ÚË) ÌÂÙÚË Ë ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡;     QFD

t( )  Ë     QF
t
0

( )  – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ‡Ò˜ÂÚÌ˚È Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚È ÓÚ·Ó ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ‚‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚
‡Á‡·ÓÚÍÛ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË Í ÒÂÂ‰ËÌÂ t-„Ó „Ó‰‡.

Ç‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ ‡Á‡·ÓÚÍÛ Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â Á‡Ô‡Ò˚
ÌÂÙÚË     Q

t
0
( )  Ë ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÊË‰-

ÍÓÒÚË     QF
t
0

( )   ‚˚‡Ê‡˛ÚÒfl ˜ÂÂÁ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚

ÌÂÙÚË     Q
t
π
( )
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    Q Q Kt t
0 3
( ) ( ) ,= ⋅π

    Q Q FF
t t
0

( ) ( ) ;= ⋅π

K3 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË

    Q
t
π
( ); F – ‡Ò˜ÂÚÌ˚È ÒÛÏÏ‡Ì˚È ÓÚ·Ó ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ‰ÓÎflı ÔÓ-

‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË     Q
t
π
( ) ; ‚ÂÎË˜ËÌ˚ K3 Ë F ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl

ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

K3 = KÁÌ + (KÁÍ – KÁÌ)⋅Ä;

    
F K K K

A
= + − ⋅

−
ÁÌ ÁÍ ÁÌ( ) ln ;

1

1

    K K K K e
F K

K K
3 = − − ⋅

−

−
ÁÍ ÁÍ ÁÌ

ÁÌ

ÁÍ ÁÌ( ) ;

    
K K

V V
ÁÌ ÁÍ = =

+ ⋅ + ⋅

1

1 2 4 2

1

0 95 0 252 2, , , ,
; ;

    
θ θ

θ
= = =+ ⋅

+ ⋅

− ⋅

⋅ −

K

K

V

V
VÁÌ

ÁÍ

 0 95 0 25

1 2 4 2

0 95 1 2

4 2 0 25

2

2
2, ,

, ,

, ,

, ,
; ;

    
A

A

A A
=

− ⋅ +

2

2 0 21( )
,

µ

„‰Â Ä Ë Ä2 – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÔÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl Ë ‚ÂÒÓ‚‡fl
ÔÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl ‰ÓÎË ‡„ÂÌÚ‡ ‚ ‰Â·ËÚÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚; KÁÌ Ë KÁÍ

 – ˝ÚÓ, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÎËÌÂÈÌÓÈ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÚÂÍÛ˘Â„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË ÓÚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌÓ„Ó ÓÚ·Ó‡
ÌÂÙÚË ÔË ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
(ÔË ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Â ‡ÁÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó Ë Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËÈ
PÔÎ – êÒ˝ = const Ë ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Â ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÌÂÙ-
ÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Â ‡·ÓÚ˚ ÒÓÒÂ‰ÌËı ‰Ó-
·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ); KÁÌ – ‰ÓÎfl ÓÚ·Ó‡ ÔÓ-
‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË Á‡ ·ÂÁ‚Ó‰Ì˚È  (ÔÓ˜ÚË ·ÂÁ‚Ó‰Ì˚È) ÔÂ-
ËÓ‰ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÚËÔË˜ÌÓÈ ÒÂ‰ÌÂÈ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;
KÁÍ – ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡fl ‰ÓÎfl ÓÚ·Ó‡ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚
ÌÂÙÚË ÔÓ ÚÓÈ ÊÂ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl ÔÛÚÂÏ
˝ÍÒÚ‡ÔÓÎflˆËË ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÓÚÂÁÍ‡ ‰Ó ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl Ò ÓÒ¸˛ Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌÌÓ„Ó ÓÚ·Ó‡ ÌÂÙÚË; V2 – ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÔÓÒÎÓÈ-
ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ËÎË
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ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ Ó·˘ÂÈ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË ‡„ÂÌÚÓÏ

‚ ‰Ó·˚‚‡˛˘Û˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ; 
    
θ =

K

K

ÁÌ

ÁÍ

 – ÚÓÊÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÌÂ‡‚ÌÓ-

ÏÂÌÓÒÚË ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚È ÔÓ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÏÛ
Ó·‚Ó‰ÌÂÌË˛ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

é·‡ÚËÚÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ Ò‡Ï‡fl „Î‡‚Ì‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ (K3 –
ÚÂÍÛ˘ÂÈ ‰ÓÎË ÓÚ·Ó‡ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
Ä – ÚÂÍÛ˘ÂÈ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ‰ÓÎË ‡„ÂÌÚ‡) ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ËÌ‰Ë‚Ë-
‰Û‡Î¸ÌÓ ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï, ‡ Á‡ÚÂÏ ÓÒÂ‰-
ÌflÂÚÒfl Ë ÔËÒ‚‡Ë‚‡ÂÚÒfl ÚËÔË˜ÌÓÈ ÒÂ‰ÌÂÈ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÂ.

èÓ‰‚ËÊÌ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË     Q
t
π
( )  ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓ ·‡Î‡ÌÒÓ-

‚˚Ï „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ Á‡Ô‡Ò‡Ï ÌÂÙÚË     QÅ
t( )  Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÂı ÍÓ˝ÙÙË-

ˆËÂÌÚÓ‚ K1, K2 Ë K4.
èÂ‚˚È ËÁ ÌËı K1 Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÒÂÚÍË Ë Û˜Ë-

Ú˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÂÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÙÓÌÂ
ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË Ë ÔÂ˚‚ËÒÚÓÒÚË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÓÈ:

    K e
w

d
S

1

2

2
1

=
− ⋅

,

„‰Â w – ÔÂ˚‚ËÒÚÓÒÚ¸ ËÎË ‰ÓÎfl ÌÂÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰Ë
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚;   
d – ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ÎËÌÂÈÌ˚È ‡ÁÏÂ ËÎË ¯‡„ ı‡ÓÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÁ-
ÏÂÌflÂÏÓÒÚË; S1 – ÌÂÙÚflÌ‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸, ÔËıÓ‰fl˘‡flÒfl Ì‡ Ó‰ÌÛ
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ.

óÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÔÂ˚‚ËÒÚÓÒÚ¸ ÒÎÓÂ‚ Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â
ÔÎÓ˘‡‰¸ Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ë ˜ÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ¯‡„ ı‡ÓÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÁÏÂÌflÂ-
ÏÓÒÚË, ÚÂÏ ÌËÊÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÂÚÍË, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÔÓÚÂfl Á‡Ô‡-
ÒÓ‚ ÌÂÙÚË. í‡Í, ÂÒÎË w = 0,3, d = 0,5 ÍÏ Ë S1 = 16 „‡ =         
= 0,16 ÍÏ2, ÚÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÂÚÍË ‡‚ÂÌ K1 = 0,944; ‡ ÂÒÎË ÔÎÓ-
˘‡‰¸ Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‚ ˜ÂÚ˚Â ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â Ë ‡‚Ì‡ S1 = 64 „‡ =
= 0,64 ÍÏ2, ÚÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÂÚÍË ‡‚ÂÌ K1 = 0,794.

ÇÚÓÓÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ K2 Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ‚˚ÚÂÒ-
ÌÂÌËfl, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡ Ó·‡Áˆ‡ı
ÔÓÓ‰˚ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚. èË ‚˚ÚÂÒÌÂÌËË ÌÂÙÚË ‚Ó‰ÓÈ K2

Ó·˚˜ÌÓ  ·˚‚‡ÂÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 0,5 ‰Ó 0,8. èÓ ‰Â‚ÓÌÒÍÓÏÛ „ÓË-
ÁÓÌÚÛ êÓÏ‡¯ÍËÌÒÍÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl K2 ·˚Î ‡‚ÂÌ     
0,68. ëÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ˝ÚÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ‡ ÔÓ Í‡ÍÓÏÛ-ÎË·Ó ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÏÛ Ó·˙ÂÍÚÛ Ó·˚˜ÌÓ Ó·Î‡-
‰‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸˛. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ò Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ
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ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ Ì‡‰Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
·ÓÎ¸¯Û˛ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÍÂÌ‡, ËÒ˜ËÒÎflÂÏÛ˛ ÏÌÓ„ËÏË
‰ÂÒflÚÍ‡ÏË Ë ‰‡ÊÂ ÒÓÚÌflÏË.

óÂÚ‚ÂÚ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ K4 Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ Ì‡-
‰ÂÊÌÓÒÚË ÒËÒÚÂÏ˚ ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË, Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ
Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÛ˛ ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚ¸ Ë ı‡ÓÚË˜ÌÓÒÚ¸ ‡‚‡ËÈÌÓ„Ó ‚˚ıÓ‰‡
ËÁ ÒÚÓfl ÒÍ‚‡ÊËÌ. èË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ‰Û·ÎËÓ‚‡ÌËfl ‡‚‡ËÈÌÓ
‚˚·˚‚¯Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ˝ÚÓÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û-
˛˘ÂÈ Ó˜ÂÌ¸ ÔÓÒÚÓÈ ÙÓÏÛÎÓÈ:

    

K
Q

q T

4
0

0

0

1

1

=

+
⋅ c

.

èÓ ˝ÚÓÈ ÙÓÏÛÎÂ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ˜ÂÏ ÎÛ˜¯Â Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
– ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â Ëı ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚ¸ Tc, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â Ëı ‡ÏÔÎËÚÛ‰-
Ì˚È ‰Â·ËÚ q0 Ë ÚÂÏÔ ÓÚ·Ó‡ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡-

ÒÓ‚ ÌÂÙÚË 
    

q

Q
0

0
, ˜ÂÏ ÏÂÌ¸¯Â   ÒÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ÓÚ·Ó‡ ˝ÚËı Á‡Ô‡-

ÒÓ‚ ÌÂÙÚË 
    
T Q

qÒ= 0

0
, ÚÂÏ ‚˚¯Â     K4

0 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË

ÒËÒÚÂÏ˚.
óËÒÎÓ‚ÓÈ ÔËÏÂ. èÛÒÚ¸ ÚÂÏÔ ÓÚ·Ó‡ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ‡‚ÂÌ

    

q
Q

0

0
01= , , 1

„Ó‰
 Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ

‚ÔÓÎÌÂ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ë Ëı ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚ¸ ‡‚Ì‡ Tc =    
= 50 ÎÂÚ, ÚÓ„‰‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ÒËÒÚÂÏ˚ ‡Á‡·ÓÚÍË
Á‡ÎÂÊË ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‡‚Ì˚Ï

    

K4
0 1

1
1

0 1 50

0 833= =
+

⋅,

, .

èÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÚÂı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÔË ÔÎÓ-
˘‡‰Ë Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÂÚÍË S1 = 16 „‡ = 0,16 ÍÏ2 Ë ÔË
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ‰Û·ÎËÓ‚‡ÌËfl ‡‚‡ËÈÌÓ ‚˚·˚‚¯Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓÎÛ-
˜‡ÂÚÒfl ‡‚Ì˚Ï

K1⋅K2⋅    K4
0 = 0,944⋅0,68⋅0,833 = 0,535.

èË ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏ˚ı
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ V2 = 0,667, ÔË ‚ÂÒÓ‚ÓÈ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ Ó·‚Ó‰-
ÌÂÌÌÓÒÚË ÓÚ·Ë‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË A2 = 0,95 Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ
‡ÁÎË˜Ëfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÙÚË Ë ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ‚Ó‰˚ µ0

=    = 3 ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚:
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‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÔÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl ‰ÓÎfl ‡„ÂÌÚ‡

    
A A

A A
= = =

− ⋅ + ⋅ +
2

2 0 21
0 95

0 05 3 0 95
0 864

( )
,

, ,
, ;

µ

Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡-
ÒÓ‚ ÌÂÙÚË

    
K

V
ÁÌ= = =

+ ⋅ + ⋅
1

12 4 2
1

12 4 2 06672
0 25

, , , , ,
, ;

    
K

V
ÁÍ= = =

+ ⋅ + ⋅
1

0 95 0 25
1

0 95 0 25 06672
0 895

, , , , ,
, ;

ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓ Ù‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍÓÏÛ Ó·‚Ó‰ÌÂÌË˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ

    
θ= = =K

K
ÁÌ

ÁÍ

0 25
0 895

0 279,
,

, ;

Ò‡Ï ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË

K3 = KÁÌ = (KÁÍ – KÁÌ)⋅Ä = 0,25 + (0,895 – 0,25)⋅0,864 = 0,807;

‡Ò˜ÂÚÌ˚È ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÚ·Ó ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ‰ÓÎflı ÔÓ‰‚ËÊ-
Ì˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË

    
F K K K

A
= + − ⋅ = + − ⋅ =

− −
ÁÌ ÁÍ ÁÌ( ) ln , ( , , ) ln , ;

,

1

1

1

1 0 864
0 25 0 895 0 25 1537

‚ÂÒÓ‚ÓÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÚ·Ó ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ‰ÓÎflı ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı
Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË

F2 = K3 + (F – KÁÌ)⋅µ0 = 0,807 + (1,537 – 0,807)⋅3 = 2,997;

ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚ÂÒÓ‚˚ı ÒÛÏÏ‡Ì˚ı ÓÚ·ÓÓ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÌÂÙÚË

    

F

K
2

3

2 997

0 807
3 714= =,

,
, ;

ÒÂ‰Ìflfl ‚ÂÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl ÌÂÙÚË ‚ ÒÛÏÏ‡ÌÓÏ ÓÚ·ÓÂ ÊË‰ÍÓÒÚË

    

K
F

3

2

0 807
2 997

0 269= =,
,

, .

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ ˜ÂÚ˚Âı ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚÓ‚

KÌÓ = K1⋅K2⋅K3⋅    K4
0 = 0,944⋅0,68⋅0,807⋅0,833 = 0,432.
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ùÚÓ ·˚ÎÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ ÔË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÂÚÍË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ S1 = 16 „‡/ÒÍ‚.; ‡ ÂÒÎË ÒÂÚÍÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡ÁÂ‰ËÚ¸ ‚‰‚ÓÂ Ò
S1 = 16 „‡/ÒÍ‚. ‰Ó S1 = 32 „‡/ÒÍ‚. Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚‰‚ÓÂ
ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÚÂÏÔ ÓÚ·Ó‡ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚

ÌÂÙÚË Ò 
    

q n
Q
0
1

0

0
010 1⋅ = ,  

„Ó‰
 ‰Ó 

    

q n
Q
0
1

0

0
0 05⋅ = ,  1

„Ó‰
, ÚÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÌÂÙ-

ÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‡‚Ì˚Ï

KÌÓ = K1⋅K2⋅K3⋅    K4
0 = 0,891⋅0,68⋅0,807⋅0,714 = 0,349

ËÎË ÛÏÂÌ¸¯ËÚÒfl ‚ 
  

0 432
0 349
,
,

 = 1,238 ‡Á‡.

ÑÎfl ÔÓÎÌÓÚ˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ Í‡ÚËÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÏ ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ÔÂ‚Ó„Ó Ë ˜ÂÚ‚ÂÚÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ K1 Ë     K4

0  ÔË ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÂÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ S1,

Ó·˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ n0 Ë ÚÂÏÔ‡ ÓÚ·Ó‡ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË 
    

q n

Q
0
1

0

0

⋅ ;

Ú‡ÍÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚ KÌÓ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ ‚ÚÓÓÈ Ë ÚÂÚËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÓÒ-
Ú‡˛ÚÒfl ÌÂËÁÏÂÌÌ˚ÏË K2⋅K3 = 0,68⋅0,807 = 0,5488.

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 3.1 ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ
ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÏÌÓ„ËÏ Â‡Î¸-
Ì˚Ï ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚Ï ÌÂÙÚflÌ˚Ï Á‡ÎÂÊ‡Ï Ë ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏ,
‚Ó-‚ÚÓ˚ı, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ËÎÎ˛ÒÚ‡ˆËÂÈ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÒÚÓÓÌ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÒÎÓÊÌÓÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë Ë ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚ı ÔÛÚÂÈ ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl.

í‡·ÎËˆ‡ 3.1

S1,
„‡/

n0 K1     

q n
Q
0
1

0

0

⋅
, áÌ‡˜ÂÌËfl 

    

K

K
4
0

ÌÓ
 ÔË íÒ

ÒÍ‚. 1/„Ó‰ 20 30 40 50 60 70
64 200 0,794 0,0125   0,2

0,0871
  0,2727
0,1188

  0,333
0,1452

  0,3846
0,1676

  0,4286
0,1867

  0,4667
0,2033

0,0250   0,3333
0,1452

  0,4286
0,1867

  0,5
0,2179

  0,5556
0,2421

  0,6
0,2614

  0,6364
0,2773

32 400 0,891 0,0375   0,4286
0,2096

  0,5294
0,2588

  0,6
0,2934

  0,6522
0,3189

  0,6933
0,3385

  0,7241
0,354

0,050   0,5
0,2744

  0,6
0,2934

  0,6667
0,326

  0,7143
0,3494

  0,75
0,3667

  0,7778
0,3803

16 800 0,944 0,075   0,6
0,3108

  0,6923
0,3586

  0,75
0,3885

  0,7895
0,409

  0,8182
0,4239

  0,84
0,4351

1,000   0,6667
0,3454

  0,75
0,3883

  0,8
0,4144

  0,8333
0,4317

  0,8571
0,444

  0,875
0,4533



124

ÄÌ‡ÎËÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔË ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËË ‰Û·ÎËÓ‚‡ÌËfl ‡‚‡ËÈÌÓ ‚˚·˚‚¯Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÍÓÌÂ˜Ì‡fl
ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ó˜ÂÌ¸ ÒËÎ¸ÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ
‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ. íÓÎ¸ÍÓ ÔÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ ÔË Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËË ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò 20 ‰Ó 70 ÎÂÚ, ËÎË ‚ 3,5 ‡Á‡,
ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜‡ ÏÓÊÂÚ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸Òfl Ì‡ 10÷15 %, ËÎË ‚ 1,3÷        
2,3 ‡Á‡. ÇÎËflÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚË ÏÓÊÌÓ ÍÓÏÔÂÌ-
ÒËÓ‚‡Ú¸ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÓÚ·Ó‡ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË
ËÎË Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÓÚ·Ó‡ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË: ÔË
Û‚ÂÎË˜ÂÌËË „Ó‰Ó‚Ó„Ó ÚÂÏÔ‡ ÓÚ·Ó‡ Á‡Ô‡ÒÓ‚ Ò 0,0125

  

1
„Ó‰

 ‰Ó

0,1000
  

1
„Ó‰

, ËÎË ‚ 8 ‡Á, ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ 25 %,

ËÎË ‚ 2,2÷4,0  ‡Á‡. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÂÚÍË
ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ 4 ‡Á‡ Ò S1 = 64 „‡ ‰Ó S1 = 16 „‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ K1 –
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÂÚÍË ‚ 1,2 ‡Á‡, ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë –
Ì‡ 18÷20 %, ËÎË ‚ 1,6÷2,4 ‡Á‡!

éÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‚˚‚Ó‰ Ó ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚË
ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÍÓÌÒÚÛÍˆËË, ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ë
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡‰Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Ëı ‰ÓÎ-
„Ó‚Â˜ÌÓÒÚË; Ú‡ÍÊÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‚˚‚Ó‰ Ó ˆÂÎÂÒÓÓ·‡Á-
ÌÓÒÚË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË ÓÚ·Ó‡
Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË, ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ÒÂı ËÏÂ˛˘ËıÒfl
ÔËÓ‰Ì˚ı Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË.

èÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡Ò˜ÂÚ‡ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚
‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ó„ÓÏÌ˚È ÂÁÂ‚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë Ò‚flÁ‡Ì ÒÓ
‚ÚÓ˚Ï ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ K2 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl, ÍÓ-
ÚÓ˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ‚ 1,5 ‡Á‡. çÓ ˝ÚÓ ÌÂ
Ú‡Í ÔÓÒÚÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸. Ç‡Ë‡ÌÚÓÏ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ˝ÚÓ„Ó ÂÁÂ‚‡ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÏË „‡ÁÓ‚Ó„Ó Á‡‚Ó‰ÌÂ-
ÌËfl, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÌ‡˜‡Î‡ Á‡Í‡˜Ë-
‚‡˛Ú „‡Á, ‡ ÔÓÚÓÏ Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú ‚Ó‰Û; ÔÂÂ‰ ÙÓÌÚÓÏ ‚Ó‰˚ Ó·‡-
ÁÛÂÚÒfl ¯ËÓÍ‡fl „‡ÁÓ‚‡fl ÓÚÓÓ˜Í‡. É‡ÁÓ‚ÓÂ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËÂ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl
Ò ˆÂÎ¸˛ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ‰ÓÒÚÓËÌÒÚ‚ „‡Á‡ Ë ‚Ó‰˚: ‚˚ÒÓÍËÈ, ·ÎËÁ-
ÍËÈ Í Â‰ËÌËˆÂ, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË „‡ÁÓÏ Ë ‚˚ÒÓ-
ÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Óı‚‡Ú‡ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂÏ ÔË Á‡Í‡˜ÍÂ ‚Ó‰˚.

á‡ÏÂÚÌ˚È ÂÁÂ‚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ò‚flÁ‡Ì Ò
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÚÂÚ¸Â„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ K3 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË; ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ˝ÚÓ Ú‡Í,
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÛÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰Îfl
·ÓÎÂÂ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Á‡ÎÂÊÂÈ ÌÂÙÚË ÒÂ‰ÌÂÈ ‚flÁÍÓÒ-
ÚË (ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÁÎË˜Ëfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÙÚË Ë ‚˚-
ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ·˚Î ‡‚ÂÌ µ0 = 3), ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÔÓ Á‡ÎÂÊ‡Ï
ÌÂÙÚË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ, ‚˚ÒÓÍÓÈ Ë Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË (ÍÓ˝Ù-
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ÙËˆËÂÌÚ ‡ÁÎË˜Ëfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ µ0 ‡‚ÂÌ 10, 30 Ë 100)
‚ÒÂ „Ó‡Á‰Ó ıÛÊÂ. èË ‚ÂÒÓ‚ÓÈ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÓÎÂ ‡„ÂÌÚ‡ ‚ ‰Â·Ë-
ÚÂ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‡‚ÌÓÈ Ä2 = 0,95, ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÂÁÛÎ¸-  
Ú‡Ú˚:

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ó·‡ÚËÚ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ ‡ÁÎË˜ËÂ ÙËÁË˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÙÚË  Ë ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÏÓÂ ‚ÂÎË-
˜ËÌÓÈ µ0, ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ ÙÓÌÂ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚÓ‚. óÂÏ
·ÓÎ¸¯Â ‚ÂÎË˜ËÌ‡ V2 – ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË,
ÚÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ‚ÂÎË˜ËÌ‡ KÁÌ – ‰ÓÎË ÓÚ·Ó‡ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚
ÌÂÙÚË Á‡ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ·ÂÁ‚Ó‰Ì˚È ÔÂËÓ‰ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ,
ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÓÚ·Ó ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ä –
‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ‰ÎË ‡„ÂÌÚ‡ ‚ ‰Â·ËÚÂ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÍÓÚÓ‡fl Á‡‚ËÒËÚ       
ÓÚ Ä2 – ‚ÂÒÓ‚ÓÈ ‰ÓÎË ‡„ÂÌÚ‡  Ë ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÒËÎ¸ÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
‚ÂÎË˜ËÌ˚ µ0 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡ÁÎË˜Ëfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚,
ÍÓÚÓ˚È ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ µ∗ – ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÔÓ‰‚ËÊ-
ÌÓÒÚÂÈ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ Ë ÌÂÙÚË Ë γ∗ – ‚ÂÒ‡ ‡„ÂÌÚ‡ ‰Îfl
Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl Â‰ËÌËˆ˚ ‚ÂÒ‡ ÚÓ‚‡ÌÓÈ ÌÂÙÚË ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ-    
‚Ëflı

  
µ µ γ0

1

2
1= ⋅ + ⋅∗ ∗( ) .

ì‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÚÂÚËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ K3 Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë KÌÓ ÏÓÊÌÓ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÔÛÚflÏË.

èÂ‚˚È ÔÛÚ¸ – ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËÂ ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚ (Á‡Í‡˜ÍË ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡ı Ë ÓÚ·Ó ÌÂÙÚË ‚ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı) ÔË ÌÂÒÚ‡ˆËÓ-
Ì‡ÌÓÏ Á‡ÏÍÌÛÚÓ-ÛÔÛ„ÓÏ ÂÊËÏÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË, ˜ÚÓ ‚ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂÂ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË.

ÇÚÓÓÈ ÔÛÚ¸ – ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ µ0 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
‡ÁÎË˜Ëfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl µ∗ – ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚÂÈ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡  Ë ÌÂÙÚË, Ì‡-
ÔËÏÂ, Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‚flÁÍÓÒÚË Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰˚ ‡Ò-
Ú‚ÓÂÌËÂÏ  ‚ ÌÂÈ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ (0,1÷0,2 %) ÔÓÎËÏÂ‡
ËÎË ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂÏ Á‡Í‡˜ÍË ‚Ó‰˚ Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ˜‡ÒÚË (5÷10 %)
‰Ó·˚ÚÓÈ ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍÓÈ ÌÂÙÚË.

íÂÚËÈ ÔÛÚ¸ – ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ V2 – ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÔÓ-
ÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË,
ÍÓÚÓ‡fl Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚ÏË ÌÂÙ-

µ0....... 1 3 10 30 100
Ä........ 0,950 0,864 0,665 0,388 0,160
K3 ...... 0,863 0,807 0,672 0,500 0,353
KÌÓ ..... 0,462 0,432 0,360 0,268 0,189
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ÚflÌ˚ÏË ÒÎÓflÏË Ë ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË ÔÓ Ëı ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË  Ë
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ‚ÌÛÚË ˝ÚËı ÒÎÓÂ‚ Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

é·ÓÁÌ‡˜ËÏ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ‚ÌÛÚË Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ Ë
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ˜ÂÂÁ     V∗

2 Ë ÏÂÊ‰Û Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚ÏË ÒÎÓflÏË Ë ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË

˜ÂÂÁ     V∗∗
2. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ V2 – ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-

ÌÓÒÚË ÓÚ     V∗
2 – ‚ÌÛÚËÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË Ë     V∗∗

2  – ÏÂÊ-
ÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÓÈ:

    ( ) ( ) ( );1 1 12 2 2+ = + ⋅ +∗ ∗∗V V V

    V V V2 2 21 1 1= + ⋅ + −∗ ∗∗( ) ( ) .

èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ËÁÓÎflˆËfl Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ     V∗∗

2  – ÏÂÊÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË Ì‡ K3 – ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË Ë Ì‡ KÌÓ –
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ˜ËÒÎÓ‚ÓÈ ÔËÏÂ.
ê‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚È ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ 5

Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚, Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÔÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ
ÚÓÎ˘ËÌÂ Ë ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Ï Á‡Ô‡Ò‡Ï ÌÂÙÚË, ÌÓ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ ÒÂ‰-
ÌÂÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË (Ú‡·Î. 3.2).

ëÂ‰Ìflfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ‡‚Ì‡ xÒ = 3, ÒÂ‰ÌËÈ Í‚‡‰‡Ú
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‡‚ÂÌ (x2)Ò = 11, ÏÂÊÒÎÓÈÌ‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸
ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‡‚Ì‡

    

V
x

x
∗∗ = − = − =2

2

2 2
1
11

3
1 0222

( )

( )
, .Ò

Ò

èË ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË V2 = 0,667 Ë

í‡·ÎËˆ‡ 3.2

ÑÓÎfl ÒÎÓfl
çÓÏÂ ÒÎÓfl ëÂ‰Ìflfl ÔÓÌË-

ˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÒÎÓfl
‚ Ó·˘Ëı ÔÓ‰-

‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡Ò‡ı
ÌÂÙÚË

‚ Ó·˘ÂÏ ‰Â·ËÚÂ

1 3 0,2 0,2000
2 4 0,2 0,2667
3 2 0,2 0,1333
4 5 0,2 0,3333
5 1 0,2 0,0667

ë.3 Σ 1,0 1,0
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ÏÂÊÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË     V∗∗
2  = 0,222 ‚ÌÛÚËÒÎÓÈÌ‡fl ÌÂÓ‰-

ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‡‚ÌÓÈ

    
V V

V
∗

∗∗

= − = − =+

+

2
2

2
1

1

1 667

1 222
1 1 0 364,

,
, .

ÅÛ‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‡Á‡·ÓÚÍÛ ‚ ˆÂÎÓÏ ‚ÒÂ„Ó ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ Ë Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓ„Ó ÒÎÓfl Ë ‚ÚÓÓ„Ó ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÒÎÓfl, ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ Û

ÍÓÚÓ˚ı ‚˚¯Â ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓ Ó·˙ÂÍÚÛ ‚ 
  

3

5
 = 1,667 ‡Á‡ Ë ‚ 

  

4

3
 =   

= 1,333 ‡Á‡.
Ç ˆÂÎÓÏ ÔÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÏÛ Ó·˙ÂÍÚÛ ‰Îfl Á‡‰‡ÌÌ˚ı ÁÌ‡-

˜ÂÌËÈ F – ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÚ·Ó‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ‰ÓÎflı
ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË (ËÎË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÔË
ÛÒÎÓ‚ËË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËË – ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ‡ÁÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚÓ-
‚Ó„Ó Ë Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËÈ Û ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (êÔÎ – êÒ˝) = const) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ (1 – Ä) – ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸Ì˚È ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË ‚ ‰ÓÎflı Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Â·ËÚ‡, Ú‡ÍÊÂ

    
( )1 0− + ⋅










∗

A A
µ

γ
 – ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È Ó·˙ÂÏÌ˚È ‰Â·ËÚ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚

‰ÓÎflı Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË Ë K3 – ‰ÓÎ˛ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ‰‚ËÊ-
Ì˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ÔË ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‰‡ÌÌ˚ı:

V2 = 0,667; KÁÌ = 0,25; KÁÍ = 0,895; (KÁÍ – KÁÌ) = 0,645 Ë 
  

µ

γ

0

∗

 = 3

ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÙÓÏÛÎ‡Ï;

    ( ) ;
,

,1
0 25

0 645− = =
−

−

−
−

−

A e e
F K

K K
FÁÌ

ÁÍ ÁÌ

    
ν

µ

γ
qF A A A A A

1
1 1 3 3 2 10= − + ⋅ = − + ⋅ = − ⋅ −

∗

( ) ( ) ( );

K3 = KÁÌ  + (KÁÍ – KÁÌ)⋅Ä = KÁÍ – (KÁÍ – KÁÌ)⋅(1 – A) = 0,895 –

– 0,645⋅(1 – A).

éÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÔÓ ‰‚ÛÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Ï ÌÂÙÚflÌ˚Ï ÒÎÓflÏ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÏ Ëı ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚È ‚ÍÎ‡‰ ‚ ÚÂÍÛ˘ËÈ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË (1 –
– Ä+) Ë (1 – A++), ‚ ÚÂÍÛ˘ËÈ Ó·˙ÂÏÌ˚È ‰Â·ËÚ ÊË‰ÍÓÒÚË     νqF1+

 Ë

    νqF1++
 Ë ‚ ÓÚ·Ó ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË K3+ Ë K3++.
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ì Í‡Ê‰Ó„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÒÎÓfl ‚ÌÛÚËÒÎÓÈÌ‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸
‡‚Ì‡     V∗

2 = 0,364 Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ KÁÌ = 0,366; KÁÍ = 0,961 Ë
(KÁÍ – KÁÌ) = 0,595.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚È ÌÂÙÚflÌÓÈ ÒÎÓÈ ËÏÂÂÚ ‰ÓÎ˛ ‚ Ì‡-
˜‡Î¸ÌÓÏ Ó·˘ÂÏ ‰Â·ËÚÂ ÌÂÙÚË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡, ‡‚-
ÌÛ˛ 0,3333,  ‰ÓÎ˛ ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡Ò‡ı ÌÂÙÚË ˝ÚÓ-
„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡, ‡‚ÌÛ˛ 0,2, Ë Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ ‚˚¯Â
ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ó·˙ÂÍÚ‡ ‚ 1,667 ‡Á‡. ë Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó
‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚ ÔËÌËÏ‡˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚Ë‰:

    ( ) , , ;
, ,

,
,

,1 0 3333 0 3333
1667 0366

0595
0220

0357− = ⋅ = ⋅+

−
⋅ −

−
−

A e e
F F

    
ν

µ

γ
qF A A
1

1 0 3333 1 0

0
+
= − + − − ⋅+ + =( ) [ , ( )]

    = − + − − ⋅ = − ⋅ −+ + +( ) [ , ( ] ( );1 0 3333 1 3 1 2 1A A A

    
K K K K

A A
3 0 2 0 2 0 961 0 595

1

0 3333

1

0 3333
+

+ += ⋅ − − ⋅








 = ⋅ − ⋅









 =

− −
, ( ) , , ,

( )

,

( )

,
ÁÍ ÁÍ ÁÌ

= 0,192 – 0,357⋅(1 – A+).

ÇÚÓÓÈ ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÌÂÙÚflÌÓÈ ÒÎÓÈ ËÏÂÂÚ ‰ÓÎ˛  ‚
Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ‰Â·ËÚÂ ÌÂÙÚË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡, ‡‚ÌÛ˛
0,2667, ‰ÓÎ˛ ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡Ò‡ı ÌÂÙÚË ˝ÚÓ„Ó
Ó·˙ÂÍÚ‡, ‡‚ÌÛ˛ 0,2, Ë Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ ‚˚¯Â ÒÂ‰-
ÌÂÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ó·˙ÂÍÚ‡ ‚ 1,333 ‡Á‡. ë Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó ‡Ò-
˜ÂÚÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚ ÔËÌËÏ‡˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚Ë‰:

    ( ) , , ;
, ,

,
,

,1 0 2667 0 2667
1333 0366

0595
0275

0446− = ⋅ = ⋅++

−
⋅ −

−
−

A e e
F F

    
ν

µ

γ
qF A A
1

1 0 2667 1 0

0
++
= − + − − ⋅++ ++ =( ) [ , ( )]

    = − + − − ⋅ = − ⋅ −++ ++ ++( ) [ , ( )] , ( );1 0 2667 1 3 0 8 2 1A A A

    
K K K K

A A
3 0 2 0 2 0 961 0 595

1

0 2667

1

0 2667
++

++ ++= ⋅ − − ⋅








 = ⋅ − ⋅









 =

− −
, ( ) , , ,

( )

,

( )

,
ÁÍ ÁÍ ÁÌ

= 0,192 – 0,446⋅(1 – Ä++).

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 3.3.
èÓ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ ˝ÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚.



í‡·ÎËˆ‡ 3.3

ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

çÓ-
ÏÂ

ÔÂËÓ-
‰‡ ‚Â-

Ç ˆÂÎÓÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌ-
Ì˚È Ó·˙ÂÍÚ

èÂ‚˚È ÔÓ ÔÓÌË-
ˆ‡ÂÏÓÒÚË ÌÂÙÚflÌÓÈ

ÒÎÓÈ

ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È
Ó·˙ÂÍÚ ·ÂÁ ÔÂ‚Ó„Ó
ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË

ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÒÎÓfl

ÇÚÓÓÈ ÔÓ ÔÓÌËˆ‡-
ÂÏÓÒÚË ÌÂÙÚflÌÓÈ

ÒÎÓÈ

ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È
Ó·˙ÂÍÚ ·ÂÁ ÔÂ‚Ó„Ó Ë
‚ÚÓÓ„Ó ÔÓ ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚

ÏÂÌË
ÔÓ

ÔÓfl‰-
ÍÛ

F (1–A)
    
νqF1 K3 (1–A+)     

νqF1+ K3+

(1–A)–
–(1–A+

    νqF1
−

    
−

+
νqF1

K3–K3+(1–A++)     
νqF1++

K3++

(1–A)–
–(1–
–A+)

    
(νqF1 −

    
− −

+
νqF1

    
−

++
νqF1 )

K3–
–K3+–
– K3++

0 1 1 0 0,3333 0,3333 0 0,6667 0,6667 0 0,2667 0,2667 0 0,4 0,4 0
0,4 0,7925 1,4150 0,3838 0,2013 0,5974 0,1201 0,5912 0,8176 0,2637 0,2015 0,3970 0,1021 0,3970 0,4206 0,1616
0,6 0,5812 1,8376 0,5201 0,1150 0,7701 0,1510 0,4662 1,0675 0,3691 0,1287 0,5426 0,1346 0,3375 0,5249 0,2345
0,8 0,4263 2,1475 0,6201 0,0657 0,8687 0,1686 0,3606 1,2788 0,4515 0,0822 0,6356 0,1553 0,2784 0,6432 0,2962
1,0 0,3126 2,3748 0,6934 0,0375 0,9250 0,1786 0,2751 1,4498 0,5148 0,0525 0,6950 0,1686 0,2226 0,7548 0,3462

5 1,2 0,2293 2,5415 0,7471 0,0214 0,9572 0,1844 0,2079 1,5843 0,5627 0,0335 0,7330 0,1717 0,1744 0,8513 0,3910
6 1,4 0,1681 2,6637 0,7865 0,0122 0,9755 0,1876 0,1559 1,6882 0,5989 0,0214 0,7572 0,1825 0,1345 0,9310 0,4164
7 1,6 0,1233 2,7534 0,8155 0,0070 0,9860 0,1895 0,1163 1,7674 0,6260 0,0137 0,7727 0,1859 0,1026 0,9947 0,4401

8 1,8 0,0904 2,8191 0,8367 0,0040 0,9921 0,1906 0,0864 1,8270 0,6461 0,0087 0,7825 0,1881 0,0777 1,0445 0,4580
2,0 0,0663 2,8673 0,8522 0,0028 0,9954 0,1912 0,0635 1,8719 0,6610 0,0056 0,7888 0,1895 0,0579 1,0831 0,4715
2,2 0,0486 2,9027 0,8636 0,0013 0,9974 0,1915 0,0473 1,9053 0,6721 0,0036 0,7929 0,1904 0,0437 1,1124 0,4817

11 2,4 0,0357 2,9200 0,8720 0,0007 0,9985 0,1917 0,0350 0,9215 0,6803 0,0023 0,7955 0,1910 0,0327 1,1260 0,4893
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ëÌ‡˜‡Î‡ ‡ÒÒÏÓÚËÏ Ó·˚˜ÌÛ˛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·ÂÁ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÁÓÎflˆËË ‚˚ÒÓÍÓÓ·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚. íÓ„‰‡ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÛ ÔË‰ÂÚÒfl ‚˚ÍÎ˛˜‡Ú¸ ËÁ ‡·ÓÚ˚ ‚ ÍÓÌˆÂ 7-„Ó ÔÂËÓ‰‡ ÔË
‰ÓÒÚËÊÂÌËË ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ‰ÓÎË ‡„ÂÌÚ‡ ‚ ‰Â·ËÚÂ ÊË‰ÍÓÒÚË Ä = 1 –
– 0,1233 = 0,8767. èË ˝ÚÓÏ Ó·˙ÂÏÌ‡fl ‰ÓÎfl ‡„ÂÌÚ‡ ‚ ‰Â·ËÚÂ

ÊË‰ÍÓÒÚË ·Û‰ÂÚ Ä1 = 1 – 
  

0 1233

2 7534

,

,
 = 0,9552, ‰ÓÎfl ÓÚ·Ó‡ ÔÓ‰‚ËÊ-

Ì˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ·Û‰ÂÚ K3 = 0,8155 ÔË ‡Ò˜ÂÚÌÓÏ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓÏ ÓÚ·ÓÂ ÊË‰ÍÓÒÚË F = 1,6  Ë Ó·˙ÂÏÌÓÏ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÏ
ÓÚ·ÓÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ‰ÓÎflı ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË

    
F K F K1 3 3

0 0 8155 1 6 0 8155 3 3 169= + − ⋅ = + − ⋅ =
∗

( ) , ( , , ) , .
µ

γ

çÓ ÂÒÎË ‚ ˝ÚÓÚ ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË ‰Ó·˚‚‡˛˘Û˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÌÂ
‚˚ÍÎ˛˜‡Ú¸ ËÁ ‡·ÓÚ˚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛, ‡ ËÁÓÎËÓ‚‡Ú¸ Û ÌÂÂ ‰‚‡ ‚˚-
ÒÓÍÓÓ·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı ÒÎÓfl,
ÚÓ ÚÓ„‰‡ ÂÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË ÛÏÂÌ¸¯ËÚÒfl Ò (1 – Ä) =
= 0,1233 ‰Ó [(1 – A) – (1 – A+) – (1 – A++)] = 0,1233 – 0,0070 –
– 0,0137 = 0,1026, Á‡ÚÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ‰Â·ËÚ ÊË‰ÍÓÒÚË ÛÏÂÌ¸-
¯‡ÂÚÒfl Ò     νqF1

= 2,7534 ‰Ó

    [ ]ν ν νqF qF qF1 1 1
− − =

+ ++
2,7534 – 0,9860 –0,7727 = 0,9947,

ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚÒfl Ó·˙ÂÏÌ‡fl ‰ÓÎfl ‡„ÂÌÚ‡ ‚ ‰Â·ËÚÂ

ÊË‰ÍÓÒÚË Ò Ä1 = 1 – 
  

01233
27534
,
,

 = 0,9552 ‰Ó Ä1 = 1 – 
  

01026
0 9947
,
,

 = 0,8969.

çÓ Ú‡Í ·Û‰ÂÚ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl Ì‡ ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Á‡Í‡˜ÍË ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ (‡„ÂÌÚ‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
Ë ÂÁÂ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Á‡Í‡˜ÍË ËÏÂÂÚÒfl) Ë ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÂÒÎË Ò
Ì‡˜‡Î‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ Á‡Í‡˜ÍË Û‚ÂÎË˜ËÎ‡Ò¸ ‚ 2,7534 ‡Á‡ Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
„ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ Û‚ÂÎË˜ËÎ‡Ò¸ ‚ 2,7534 ‡Á‡. Ä ÂÒÎË ÂÒÚ¸ Ó„-
‡ÌË˜ÂÌËÂ ÔÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Á‡Í‡˜ÍË Ë ÓÌ‡ ÒÓı‡ÌËÎ‡Ò¸
ÌÂËÁÏÂÌÌÓÈ Ì‡ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ, ÚÓ ÚÓ„‰‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÌËÊÂ-

ÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË Ò (1 – Ä) = 0,1233 ‰Ó 
    

( ) ,
,

1 01233
275341

− =A

qFν
 = 0,0448.

íÓ„‰‡ ËÁÓÎflˆËfl ‰‚Ûı ‚˚ÒÓÍÓÓ·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÌËˆ‡Â-
Ï˚ı Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ   
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Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË Ò 
    

( ) ,
,

1 01233
27534

1

− =A

qFν
   = 0,0448 ‰Ó

    

( ) ( ) ( ) , , ,
, , ,

,

,
,1 1 1 01233 0 0070 0 0137

27534 0 9860 07727

01026

0 9947
1 1 1

01031− − − − −

− −

− −

− −
+ ++

+ ++

= = =A A A

qF qF qFν ν ν
      , ËÎË ‚

  

01031
0 0448
,
,

 = 2,3024 = 2,3 ‡Á‡!

é·˚˜ÌÓ Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Á‡Í‡˜ÍË Ë ÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·˚-
‚‡˛Ú „Ó‡Á‰Ó ÏÂÌ¸¯Â, ÚÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ Ó·˚˜ÌÓ ËÁÓÎflˆËfl Ó·‚Ó‰ÌÂÌ-
Ì˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ÓÚ·Ó ÊË‰ÍÓÒÚË Ë
ıÓÎÓÒÚÛ˛ ÔÓÍ‡˜ÍÛ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‰ÓÎ-
ÊËÚ¸ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ Ë Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Û ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÌÓ Ú‡Í-
ÊÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÚÂÍÛ˘ËÈ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË! èË ÌÂËÁÏÂÌÌÓÈ ÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ
Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚË ÓÚ·Ë‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í Û‚ÂÎË-
˜ÂÌË˛ ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË!

èÓÒÎÂ ËÁÓÎflˆËË ‰‚Ûı ‚˚ÒÓÍÓÓ·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚
‰Ó·˚‚‡˛˘‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ·Û‰ÂÚ ‡·ÓÚ‡Ú¸ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ 9-„Ó ÔÂËÓ‰‡,
ÍÓ„‰‡ ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ‰ÓÎfl ‡„ÂÌÚ‡ ‚ ‰Â·ËÚÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÚ‡ÌÂÚ 1 –      

– 
  

0 0579
0 4

,
,

 = 0,8553 Ë Ó·˙ÂÏÌ‡fl ‰ÓÎfl ‡„ÂÌÚ‡ ÒÚ‡ÌÂÚ 1 – 
  

0 0579
10831
,
,

 =    

= 0,9463. á‡ ˝ÚÓ ‚ÂÏfl Á‡ Ò˜ÂÚ ‡·ÓÚ˚ ÌÂËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÌÂÙ-
ÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ ‰ÓÎfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚  ÌÂÙÚË
Û‚ÂÎË˜ËÚÒfl Ì‡ (0,4715 – 0,4401) = 0,0314 Ò K3 = 0,8155 ‰Ó K3 =
= 0,8155 + 0,0314 = 0,84469.

çÓ ÂÒÎË ËÁÓÎflˆË˛ ‚˚ÒÓÍÓÓ·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ÌÂ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÏÓÏÂÌÚ ‡·ÓÚ˚ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ÔË ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÓÎË ‡„ÂÌÚ‡ ‚ ‰Â·ËÚÂ ÊË‰-
ÍÓÒÚË Ä = 0,8767 Ë Ä1 = 0,9552, ÍÓ„‰‡ ÂÂ Ì‡‰Ó ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸, ‡
‡Ì¸¯Â, Ì‡ÔËÏÂ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚È ÌÂÙÚflÌÓÈ ÒÎÓÈ
ËÁÓÎËÓ‚‡Ú¸ ‚ ÍÓÌˆÂ 4-„Ó ÔÂËÓ‰‡, ‡ ‚ÚÓÓÈ ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË
ÌÂÙÚflÌÓÈ ÒÎÓÈ – ‚ ÍÓÌˆÂ 5-„Ó ÔÂËÓ‰‡ (ÍÓ„‰‡ Ëı ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â

‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‰ÓÎË ‡„ÂÌÚ‡ ‚ ‰Â·ËÚÂ ÊË‰ÍÓÒÚË 1–
  

0 0375
0 3333
,
,  =

= 1 – 0,1125 = 0,8875 Ë 1 – 
  

0 0335
0 2667
,
,  = 1 – 0,1256 = 0,8744 ·ÎËÁÍË Í

‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÓÎÂ ÔÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÏÛ Ó·˙ÂÍÚÛ Ä =
= 0,8767), ÚÓ Á‡ 5-È, 6-È Ë 7-È ÔÂËÓ‰˚ Ó·˙ÂÏÌ˚È ÓÚ·Ó ÊË‰ÍÓ-
ÒÚË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ 2,3 ‡Á‡, ÓÚ·Ó ÌÂÙÚË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ 1,2 ‡-
Á‡, ÌÓ Ó·˙ÂÏÌ‡fl ‰ÓÎfl ÌÂÙÚË ‚ ÓÚ·ÓÂ ÊË‰ÍÓÒÚË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl
‚ 1,93 ‡Á‡. èË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ Ó·˙ÂÏÌÓÏ ‰Â·ËÚÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÚÍÎ˛-
˜ÂÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓÓ·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ‰Â·ËÚ
ÌÂÙÚË ‚ 1,93 ‡Á‡; ÌÓ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ÓÒÚ‡       
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Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚      
1,2 ‡Á‡.

àÁ-Á‡ ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌÂ„Ó ÓÚÍÎ˛˜ÂÌËfl ‰‚Ûı ‚˚ÒÓÍÓÓ·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ ‰ÓÎfl ÓÚ·Ó‡ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ÛÏÂ-
Ì¸¯‡ÂÚÒfl

    ∆ ∆ ∆K K K3 3 3 0 1786 0 1895 0 1717 0 1859 0 0251= + = − + − = −∗ ∗∗ , , , , ,

Ë ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ó·˙ÂÏÌ˚È ÓÚ·Ó ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ‰ÓÎflı ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı
Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ∆F1 = –0,8798  Ò F1 = 3,1690 ‰Ó   

F1 = 3,1690 – 0,8797 = 2,2883,  ËÎË  ‚ 
  

31690
2 2883
,
,

 = 1,385 ‡Á‡.

ä‡Í ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ, ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ ÔÓÒÎÂ 7-„Ó ÔÂËÓ‰‡ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ 9-„Ó ÔÂËÓ‰‡ ‰Ó-
Î˛ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ Ì‡ ∆K3 =  
= 0,0314 Ë ÍÓÏÔÂÌÒËÛÂÚ ÔÓÚÂ˛  ∆K3 = –0,0251, ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ÓÈ ‚˚Ë„˚¯ ∆K3 = 0,0314–0,0251 = 0,0063; Ú‡ÍÊÂ Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡ÂÚ Ó·˙ÂÏÌ˚È ÓÚ·Ó ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ∆F = 0,6362, ÌÓ
‚ÒÂ-Ú‡ÍË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂ Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ÓÚ·Ó‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ∆F =
= –0,8797 + 0,6362 = –0,2425; ÌÓ „Î‡‚Ì˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú – ÒÌËÊÂÌËÂ
ÚÂÍÛ˘Â„Ó Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ÍÓÌˆ‡ 4-„Ó ÔÂËÓ‰‡ ‰Ó
ÍÓÌˆ‡ 9-„Ó ÔÂËÓ‰‡ ‚ 1,5÷2,7 ‡Á‡.

äÓÓÚÍÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÏ ‚ÚÓÓÈ ˜ËÒÎÓ‚ÓÈ ÔËÏÂ.
ÑÓ·˚‚‡˛˘‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÚ Ó·˙ÂÍÚ, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ

˜ÂÚ˚Âı Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚, Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÔÓ ÚÓÎ-
˘ËÌÂ, ÌÓ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË (Ú‡·Î. 3.4).

í‡·ÎËˆ‡ 3.4

ÑÓÎfl ÒÎÓfl

çÓÏÂ ÒÎÓfl ëÂ‰Ìflfl ÔÓÌËˆ‡-
ÂÏÓÒÚ¸ ÒÎÓfl

‚ Ó·˘Ëı ÔÓ‰-
‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡Ò‡ı

ÌÂÙÚË
‚ Ó·˘ÂÏ ‰Â·ËÚÂ

1 4 0,25 0,2667
2 2 0,25 0,1333
3 8 0,25 0,5333
4 1 0,25 0,0667

ë. 3,75 Σ 1,0 1,0000

ä‡Í Ë ‚ ÔÂ‚ÓÏ ˜ËÒÎÓ‚ÓÏ ÔËÏÂÂ ‚ÌÛÚËÒÎÓÈÌÛ˛ ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÒÚ¸ ÔËÌËÏ‡ÂÏ ‡‚ÌÓÈ     V∗

2 = 0,364. åÂÊÒÎÓÈÌÛ˛ ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÔÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï

    
x xÒ Ò = = = =

15

4

85

4
3 75 21 252, ; ( ) , ;
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V

x

x
∗∗ = − = − =2

2

2 2
1 1 0 5111

21 25

3 75

( )

)

,

( , )
, .Ò

Ò(

èÓ ‚ÌÛÚËÒÎÓÈÌÓÈ Ë ÏÂÊÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚflÏ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÏ ‡Ò˜ÂÚÌÛ˛ ÔÓÒÎÓÈÌÛ˛ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ‚ ˆÂÎÓÏ ‰Îfl ‚ÒÂ-
„Ó ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡

    V V V2 2 21 1 1 1 364 1 5111 1 1 061= + + − = ⋅ − =∗ ∗∗( )( ) , , , .

èÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÏÛ Ó·˙ÂÍÚÛ ÔË V2 = 1,061 KÁÌ = 0,177,
KÁÍ = 0,823, (KÁÍ – KÁÌ) = 0,646,

    ( ) ;
,

,1
0 177

0 646− =
−

−

A e
F

    
ν

µ

γ
qF A A A A A
1

01 1 3 3 2 1= − + ⋅ = − + ⋅ = − ⋅ −
∗

( ) ( ) ( );

K3 = 0,823 – 0,646⋅(1 – A).

èÓ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÏÛ ÌÂÙÚflÌÓÏÛ ÒÎÓ˛,

ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚˚¯Â ÒÂ‰ÌÂÈ ‚ 
  

8

3 75,
 = 2,1333 ‡Á‡,

ÔË ‚ÌÛÚËÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË     V∗
2 = 0,364 KÁÌ = 0,366,

KÁÍ = 0,961, (KÁÍ – KÁÌ) = 0,595,

    ( ) , , ;
, ,

,
,

,1 0 5333 0 5333
2 1333 0 366

0 595
0 1716

0 2789− = ⋅ = ⋅+

−
⋅ −

−
−

A e e
F F

    
ν

µ

γ
qF A A A
1

01 0 5333 1 1 6 2 1
+ + +

∗
+= − + − − ⋅ = − ⋅ −( ) [ , ( )] , ( );

    
K K K K A

A
3 0 25 0 2403 0 2789 1

1

0 5333
+

+
+= ⋅ − − ⋅ = − ⋅ −

−
, [ ( )] , , ( ).

( )

,
ÁÍ ÁÍ ÁÌ

èÓ ˝ÚËÏ ÙÓÏÛÎ‡Ï ·˚Î Ò‰ÂÎ‡Ì ‡Ò˜ÂÚ, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 3.5. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰‡ÌÌ˚ı Ë ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓ‰Ò˜ÂÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ.

èË Ó·˚˜ÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, ·ÂÁ ÔËÏÂÌÂÌËfl ËÁÓÎflˆËË ‚˚ÒÓ-
ÍÓÓ·‚Ó‰ÌÂÌÌÓ„Ó  ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÒÎÓfl, ‰Ó·˚‚‡˛˘‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ·Û‰ÂÚ
‚˚ÍÎ˛˜ÂÌ‡ ËÁ ‡·ÓÚ˚ ‚ ÍÓÌˆÂ 7-„Ó ÔÂËÓ‰‡ ÔË ‰ÓÒÚËÊÂÌËË
‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ‰ÓÎË Ë Ó·˙ÂÏÌÓÈ ‰ÓÎË ‡„ÂÌÚ‡  ‚ ÚÂÍÛ˘ÂÏ ‰Â·ËÚÂ
ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ä = 1 – 0,1105 = 0,8895 Ë Ä1 = 1 –    



í‡·ÎËˆ‡ 3.5

ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ  ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

çÓÏÂ
ÔÂËÓ‰‡

Ç ˆÂÎÓÏ ÔÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÏÛ Ó·˙ÂÍÚÛ ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚È ÒÎÓÈ ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ ·ÂÁ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓ„Ó ÒÎÓfl

‚ÂÏÂÌË
ÔÓ ÔÓ-
fl‰ÍÛ

F (1 – A)     
νqF1 K3 (1 – A+)     

νqF1+ K3+
(1–A)–(1–

– A+)
    
νqF1 −

    
− +νqF1

K3–K3+

0 0 1 1 0 0,5333 0,5333 0 0,4667 0,4667 0
1 0,4 0,7081 1,5838 0,3656 0,2351 1,1297 0,1747 0,4730 0,4541 0,1909
2 0,6 0,5195 1,9609 0,4874 0,1147 1,3704 0,2083 0,4048 0,5905 0,2791
3 0,8 0,3812 2,2376 0,5767 0,0560 1,4879 0,2247 0,3252 0,7497 0,3520
4 1,0 0,2797 2,4406 0,6423 0,0274 1,5453 0,2327 0,2523 0,8953 0,4096
5 1,2 0,2052 2,5895 0,6904 0,0134 1,5733 0,2366 0,1918 1,0162 0,4538
6 1,4 0,1506 2,6988 0,7257 0,0065 1,5870 0,2385 0,1441 1,1118 0,4872
7 1,6 0,1105 2,7790 0,7516 0,0032 1,5936 0,2494 0,1073 1,1854 0,5022

8 1,8 0,0811 2,8379 0,7706 0,0016 1,5969 0,2399 0,0795 1,2410 0,5307
9 2,0 0,0595 2,8810 0,7846 0,0008 1,5985 0,2401 0,0587 1,2825 0,6445
10 2,2 0,0464 2,9127 0,7948 0,0004 1,5993 0,2402 0,0460 1,3134 0,5546
11 2,4 0,0320 2,9359 0,8023 0,0002 1,5996 0,2402 0,0318 1,3363 0,5621
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–
  

01105

2 779

,

,
 = 0,9602. èË ˝ÚÓÏ Ó·˙ÂÏÌ˚È ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ‰Â·ËÚ

ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ‰ÓÎflı Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ‚ÂÎË˜Ë-
Ì˚     νqF1

 = 2,779 Ë ‰ÓÎfl ÓÚ·Ó‡ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ÒÚ‡-
ÌÓ‚ËÚÒfl ‡‚ÌÓÈ K3 = 0,7516.

çÓ ÂÒÎË ‚ ÍÓÌˆÂ 7-„Ó ÔÂËÓ‰‡ ‰Ó·˚‚‡˛˘Û˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÌÂ ‚˚-
ÍÎ˛˜‡Ú¸ ËÁ ‡·ÓÚ˚, ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁÓÎËÓ‚‡Ú¸ ‚˚ÒÓÍÓÓ·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚È
ÌÂÙÚflÌÓÈ ÒÎÓÈ, ÚÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÌÂ-
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ò (1 – Ä) =0,1105 ‰Ó (1 – Ä) – (1 – Ä+) = 0,1105 –
– 0,0032 = 0,1073, ‡ Ó·˙ÂÏÌ˚È ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ‰Â·ËÚ ÊË‰ÍÓÒÚË
ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ò     νqF1

 = 2,779 ‰Ó     ν νqF qF1 1
−

+
 = 2,779 –

– 1,5936 = 1,1854, ËÎË ‚ 
  

2 779

11854

,

,
 = 2,3444 ‡Á‡, ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ‰ÓÎfl Ë

Ó·˙ÂÏÌ‡fl ‰ÓÎfl ‡„ÂÌÚ‡ ‚ ÚÂÍÛ˘ÂÏ ‰Â·ËÚÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‰Ó

1 – 
  

01073

0 4667

,

,
 = 0,7701 Ë 1 – 

  

01073

11854

,

,
 = 0,9095; Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰Ó·˚‚‡˛-

˘Û˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÏÓÊÌÓ ÔÓ‰ÓÎÊ‡Ú¸ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÓ‚‡Ú¸ ‰Ó ÍÓÌˆ‡

9-„Ó ÔÂËÓ‰‡, ‰Ó ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ‰ÓÎË ‡„ÂÌÚ‡ 1 – 
  

0 0587

0 4667

,

,
 = 0,8742 Ë

Ó·˙ÂÏÌÓÈ ‰ÓÎË ‡„ÂÌÚ‡ 1 – 
  

0 0587

1 2825

,

,
 = 0,9542. á‡ Ò˜ÂÚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ

˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÌÂËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ ‰ÓÎfl ÓÚ·Ó‡
ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ‚ÓÁ‡ÒÚÂÚ Ì‡ 0,5445 – 0,5022 = 0,0423
Ë ‰ÓÒÚË„ÌÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 0,7516  + 0,0423 = 0,7937. èË ˝ÚÓÏ Ó·˙-
ÂÏÌ˚È ÓÚ·Ó ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ‰ÓÎflı ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ‚ÓÁ-
‡ÒÚÂÚ Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ 0,4950 Ë ‰ÓÒÚË„ÌÂÚ 3,2968 + 0,4950 = 3,7918.
Ä ÂÒÎË ËÁÓÎflˆË˛ ‚˚ÒÓÍÓÓ·‚Ó‰ÌÂÌÌÓ„Ó  Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÌËˆ‡Â-

ÏÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ ÌÂ ‚ ÍÓÌˆÂ 7-„Ó ÔÂËÓ‰‡, ‡
‡Ì¸¯Â, ‚ ÍÓÌˆÂ 3-„Ó ÔÂËÓ‰‡, ÍÓ„‰‡ Û ˝ÚÓ„Ó ÒÎÓfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl

‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ‰ÓÎfl ‡„ÂÌÚ‡ ‡‚Ì‡ 1 – 
  

0 0560

0 5333

,

,
 = 0,8910 Ë ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl

Ó·˙ÂÏÌ‡fl ‰ÓÎfl ‡„ÂÌÚ‡ ‚ ÚÂÍÛ˘ÂÏ ‰Â·ËÚÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ‡‚Ì‡ 1 –   

–
  

0 0560

1 4879

,

,
 = 0,9624, ÚÓ ÚÓ„‰‡ ‰ÓÎfl ÓÚ·Ó‡ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙ-

ÚË ÛÏÂÌ¸¯ËÚÒfl Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ 0,2494–0,2247 = 0,0247 Ë ÒÚ‡ÌÂÚ
‡‚ÌÓÈ 0,7939 – 0,0247 = 0,7692, ÌÓ Á‡ÚÓ Ó·˙ÂÏÌ˚È ÓÚ·Ó ÊË‰-
ÍÓÒÚË ‚ ‰ÓÎflı ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ÛÏÂÌ¸¯ËÚÒfl Ì‡ ‚ÂÎË-
˜ËÌÛ 1,2493 Ë ÒÚ‡ÌÂÚ ‡‚Ì˚Ï 3,7918 – 1,2493 = 2,5425, Ú.Â.

ÛÏÂÌ¸¯ËÚÒfl ‚ 
  

3 7918

2 5425

,

,
 = 1,4914 ‡Á‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ò‚ÓÂ‚ÂÏÂÌÌ‡fl ËÁÓÎflˆËfl ‚˚-
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ÒÓÍÓÓ·‚Ó‰ÌÂÌÌÓ„Ó  Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÒÎÓfl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ
‰ÓÎ˛ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË Ò 0,7516 ‰Ó 0,7516 +   
+ 0,0423 – 0,0247 = 0,7692, ËÎË ‚ 1,0234 ‡Á‡, Ë ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ Ó·˙-
ÂÏÌ˚È ÓÚ·Ó ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ‰ÓÎflı ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË Ò
3,2968 ‰Ó 3,2968 + 0,4950 – 1,2493 = 2,5425, ËÎË ‚ 1,2967 ‡Á‡.

Ö˘Â ‡Á Ó·‡˘‡ÂÏ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ ÔË ÚÓÏ ËÎË ËÌÓÏ Ó„‡-
ÌË˜ÂÌËË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Á‡Í‡˜ÍË Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
„ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÂ
(·Î‡„Ó‰‡fl ËÁÓÎflˆËË Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÒÎÓfl) ÒÓÍ‡˘Â-
ÌËÂ ÚÂÍÛ˘Â„Ó Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ 2,2–3,0 ‡Á‡ ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í Á‡ÏÂÚÌÓÏÛ ËÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÚÂÍÛ˘Â„Ó ‰Â-
·ËÚ‡ ÌÂÙÚË.

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÛÊÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ˜ÂÏ ‚˚¯Â
ÏÂÊÒÎÓÈÌ‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ Û ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË-
ÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡, ÚÂÏ ‚˚¯Â ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÁÓ-
ÎflˆËË ‚˚ÒÓÍÓÓ·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı ·ÓÎÂÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚.

íÂÚËÈ ˜ËÒÎÓ‚ÓÈ ÔËÏÂ.
ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ ‚Ó ‚ÒÂÏ, ÍÓÏÂ

Ó‰ÌÓ„Ó, ÔÓ‰Ó·ÂÌ ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ·˚Î ‚Ó ‚ÚÓÓÏ ˜ËÒÎÓ‚ÓÏ ÔËÏÂÂ.
éÚÎË˜ËÂ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ‚ÂÎË˜ËÌÂ µ0 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡ÁÎË˜Ëfl ÙË-
ÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÙÚË Ë ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡: Ú‡Ï ·˚ÎÓ   

  

µ

γ
0

∗

 = 3, ‡ Á‰ÂÒ¸ 
  

µ

γ
0

∗

 = 10. ÇÂÎË˜ËÌ‡ 
  

µ

γ
0

∗

 = 3 ÏÓÊÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó-

‚‡Ú¸ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ‚flÁÍÓÒÚÂÈ ÌÂÙÚË Ë ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ‚Ó‰˚ 
  

µ

µ
Ì

‚
 =

= 5÷10, ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 
  

µ

γ
0

∗

 = 10 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ‚flÁÍÓ-

ÒÚÂÈ 
  

µ

µ
Ì

‚
 = 20÷40.

èË 
  

µ

γ
0

∗

 = 10 ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚ ‰Îfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó

Ó·˙ÂÍÚ‡, ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ËÁ ˜ÂÚ˚Âı Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓ-
Â‚, Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÔÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÂ, ÌÓ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË, ÔËÌËÏ‡˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚Ë‰:

    ( ) ;
,

,1
0 177

0 646− = =
−

−

−
−

−

A e e
F K

K K
FÁÌ

ÁÍ ÁÌ

    
ν

µ

γ
qF A A A

1
1 10 9 10= − + ⋅ = − ⋅ −

∗

( ) ( );

K3 = KÁÌ – (KÁÍ – KÁÌ)⋅(1 – Ä) = 0,823 – 0,646⋅(1 – Ä);
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‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚ ‰Îfl Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌÓ„Ó Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓ„Ó
ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÔËÌËÏ‡˛Ú Ú‡ÍÓÈ ‚Ë‰:

    ( ) , , ;
, ,

,
,

,1 0 5333 0 5333
2 1333 0 366

0 595
0 1716

0 2789− = ⋅ = ⋅+

−
⋅ −

−
−

A e e
F F

    
ν

µ

γ
qF A A A

1
1 0 5333 1 0 5333 10 9 10

+
= − + − − ⋅ = ⋅ − ⋅ −+ +

∗
+( ) [ , ( )] , ( );

    
K A

A
3 0 25 0 961 0 595 0 2403 0 2789 1

1

0 5333
+

+
+= ⋅ −












= − ⋅ −

−
, , , , , ( ).

( )

,

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ˝ÚËÏ ÙÓÏÛÎ‡Ï, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
‚ Ú‡·Î. 3.6.

èÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË Ó·˚˜ÌÓÈ ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, ·ÂÁ ÔËÏÂÌÂÌËfl ËÁÓÎflˆËË ‚˚ÒÓÍÓÓ·‚Ó‰ÌÂÌÌÓ„Ó
ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÒÎÓfl, ‰Ó·˚‚‡˛˘Û˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ì‡‰Ó ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ‚
ÍÓÌˆÂ 6-„Ó ÔÂËÓ‰‡ ÔË Ó·˙ÂÏÌÓÈ ‰ÓÎÂ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ‚

‰Â·ËÚÂ ÊË‰ÍÓÒÚË Ä1 = 1 – 
  

0 4450

5 9947

,

,
 = 0,928, ÔË ‰ÓÎÂ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ-

‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË K3 = 0,5355 Ë Ó·˙ÂÏÌÓÏ ÓÚ·ÓÂ ÊË‰ÍÓ-
ÒÚË ‚ ‰ÓÎflı ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË

    
F K F K1 3 3

0 0 5355 0 7 0 5355 10 2 1805= + − ⋅ = + − ⋅ =
∗

( ) , ( , , ) , ,
µ

γ

ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ Ó·˙ÂÏÌÓÏ ‚Ó‰ÓÌÂÙÚflÌÓÏ Ù‡ÍÚÓÂ 
    

F K

K

− 3

3
 = 3,072.

çÓ ÂÒÎË ‚ ÍÓÌˆÂ 6-„Ó ÔÂËÓ‰‡ ËÁÓÎËÓ‚‡Ú¸ ‚˚ÒÓÍÓ-
Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚È ÌÂÙÚflÌÓÈ ÒÎÓÈ, ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÔÓ‰ÓÎÊËÚ¸ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆË˛ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. Ç ÏÓÏÂÌÚ ËÁÓÎflˆËË ‚˚ÒÓÍÓÓ·‚Ó‰-
ÌÂÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl Ó·˙ÂÏÌ˚È ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ‰Â·ËÚ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò‡ÁÛ
ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ     νqF1+

 = 4,6112 Ò     νqF1
= 5,9947 ‰Ó 5,9947 –

– 4,6112 = 1,3835, ËÎË ‚ 
  

5 9947

1 3835

,

,
 = 4,333 ‡Á‡. ÑÓ·˚‚‡˛˘Û˛

ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÏÓÊÌÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÓ‚‡Ú¸ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ 11-„Ó ÔÂËÓ‰‡, ÍÓ„‰‡

Ó·˙ÂÏÌ‡fl ‰ÓÎfl ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 1 – 
  

0 1918

2 9401

,

,
 =    

= 0,9348. èË ˝ÚÓÏ Á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂËÁÓÎË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ ‰ÓÎfl ÓÚ·Ó‡ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚
ÌÂÙÚË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ 0,4538 – 0,3176 = 0,1362 Ë ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ
‚ÂÎË˜ËÌ˚ 0,5355 + 0,1362 = 0,6717. çÓ ˝ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚ Û‚ÂÎË˜Â-  
ÌËfl Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó  ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó  ÓÚ·Ó‡ ÊË‰ÍÓÒÚË  Ì‡  ‚ÂÎË˜ËÌÛ



í‡·ÎËˆ‡ 3.6

ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ  ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

çÓÏÂ
ÔÂËÓ‰‡

Ç ˆÂÎÓÏ ÔÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÏÛ Ó·˙ÂÍÚÛ ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚È ÒÎÓÈ ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ ·ÂÁ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓ„Ó ÒÎÓfl

‚ÂÏÂÌË
ÔÓ ÔÓ-
fl‰ÍÛ

F (1 – A)     
νqF1 K3 (1 – A+)     

νqF1+ K3+
(1–A)–(1–

A+)
    
νqF1 −

    
− +νqF1

K3–K3+

0 0 1 1 0 0,5333 0,5333 0 0,4667 0,4667 0
1 0,2 0,9650 1,3148 0,1996 0,4817 0,9980 0,1060 0,4833 0,3168 0,0936
2 0,3 0,8266 2,5604 0,2890 0,3365 2,3042 0,1464 0,4901 0,2562 0,1426
3 0,4 0,7081 3,6273 0,3656 0,2351 3,2168 0,1747 0,4730 0,4105 0,1909
4 0,5 0,6065 4,5412 0,4318 0,1643 3,8544 0,1945 0,4422 0,6868 0,2373
5 0,6 0,5195 5,3241 0,4874 0,1148 4,2999 0,2083 0,4047 1,0242 0,2791
6 0,7 0,4450 5,9947 0,5355 0,0802 4,6112 0,2179 0,3648 1,3835 0,3176

7 0,8 0,3812 6,5691 0,5767 0,0560 4,8287 0,2247 0,3252 1,7404 0,3520
8 0,9 0,3265 7,0611 0,6121 0,0391 4,9807 0,2294 0,2874 2,0804 0,3827
9 1,0 0,2797 7,4826 0,6423 0,0214 5,0868 0,2327 0,2523 2,3958 0,4096
10 1,1 0,2396 7,8436 0,6682 0,0191 5,1610 0,2350 0,2205 2,6826 0,4332
11 1,2 0,2052 8,1529 0,6904 0,0134 5,2128 0,2366 0,1918 2,9401 0,4538
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0 1 1 7404 2 0804 2 3958 2 6826 11061

1 3836

2

2 9401

2
, , , , , ,

, ,
⋅ + + + + +








 =

‰Ó 2,1805 + 1,1061 = 3,2866, ÔË ˝ÚÓÏ ÒÂ‰ÌËÈ Ó·˙ÂÏÌ˚È ‚Ó‰Ó-

ÌÂÙÚflÌÓÈ Ù‡ÍÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 
  

3 2866 0 6717

0 6717

, ,

,

−
 = 3,8930.

Ä ÂÒÎË ‚˚ÒÓÍÓÓ·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚È ÌÂÙÚflÌÓÈ ÒÎÓÈ ËÁÓÎËÓ‚‡Ú¸ Ë
‚˚ÍÎ˛˜‡Ú¸ ËÁ ‡·ÓÚ˚ ÌÂ ‚ ÍÓÌˆÂ 6-„Ó ÔÂËÓ‰‡, ‡ „Ó‡Á‰Ó ‡-
Ì¸¯Â, ‚ ÍÓÌˆÂ 3-„Ó ÔÂËÓ‰‡, ÍÓ„‰‡ ÔÓ ‰‡ÌÌÓÏÛ ÒÎÓ˛ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl
Ó·˙ÂÏÌ‡fl ‰ÓÎfl ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ‚ ÚÂÍÛ˘ÂÏ ‰Â·ËÚÂ ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ

    
1 1 0 9269

1 0 2351

3 2168
1

− = − =
− +

+

A

qFν

,

,
, ,

ÚÓ ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‰ÓÎË ÓÚ·Ó‡ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚
ÌÂÙÚË Ì‡ 0,2179 – 0,1747 = 0,0432, Ë ‚ ËÚÓ„Â ˝Ú‡ ‰ÓÎfl ÒÚ‡ÌÂÚ
‡‚ÌÓÈ 0,5355 + 0,1362 – 0,0432  = 0,6285, ˜ÚÓ ÚÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‚˚-
¯Â, ˜ÂÏ ÔË Ó·˚˜ÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ·ÂÁ ËÁÓÎflˆËË ‚˚ÒÓÍÓÓ·‚Ó‰-

ÌÂÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl, ‚ 
  

0 6285

0 5355

,

,
 = 1,1737 ‡Á‡, ÌÓ Á‡ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ

ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ó·˙ÂÏÌ˚È ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÚ·Ó ÊË‰ÍÓÒÚË, Â„Ó
ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ

  
0 1 3 8544 4 2999 1 2069

3 2168

2

4 6112

2
, , ,

, ,
⋅ + ⋅ + +








 =

Ë ‚ ËÚÓ„Â Ó·˙ÂÏÌ˚È ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÚ·Ó ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl
‡‚Ì˚Ï 2,1805 + 1,1061 – 1,2069 = 2,0797. á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÔË
Ó·˚˜ÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ·ÂÁ ËÁÓÎflˆËË ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Ú‡ÍÓÈ ÊÂ
‰ÓÎË ÓÚ·Ó‡ ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË, ‡‚ÌÓÈ 0,6285, Ó·˙ÂÏ-
Ì˚È ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÚ·Ó ÊË‰ÍÓÒÚË ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ 0,6285 +     
+ (0,9545 – 0,6285)⋅10 = 3,8885, ˜ÚÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-

ˆËË Ò ËÁÓÎflˆËÂÈ, ‚ 
  

3 8885

2 0797

,

,
 = 1,8697 ≅ 1,87 ‡Á‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Ï Ó·˙ÂÍ-
Ú‡Ï (ÌÂÙÚflÌ˚Ï Á‡ÎÂÊ‡Ï) Ò ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ËÎË ÏÌÓ„ËÏË Ó·ÓÒÓ·-
ÎÂÌÌ˚ÏË ÌÂÙÚflÌ˚ÏË ÒÎÓflÏË (ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË) ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÏÂÊ-
ÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË, ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ Ë
‚˚ÒÓÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË ÌÂÙÚË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËÂ ËÁÓÎflˆËË ‚˚ÒÓÍÓÓ·-
‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔË Ó‰ÌÓÏ Ë ÚÓÏ ÊÂ ÓÚ-
·ÓÂ  ÊË‰ÍÓÒÚË Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË ‚ 1,2 ‡-
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Á‡, ËÎË ÔË Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Â ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸
ÓÚ·Ó ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ 2 ‡Á‡.

á‡‚Â¯ËÏ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ËÁÓ-
ÎflˆËË ‚˚ÒÓÍÓÓ·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚
(ÔÎ‡ÒÚÓ‚) ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÓˆÂÌÍÓÈ, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛˘ÂÈ
ÔÓÎÌÓÂ  ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ÏÂÊÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂ-
Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË.

èÓ‚ÚÓflÂÏ, ˜ÚÓ ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÔÓÒÎÓÈÌ‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ V2 Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÌÛÚËÒÎÓÈÌÓÈ (‚ÌÛÚË-
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ) ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË     V∗

2 Ë ÏÂÊÒÎÓÈÌÓÈ (ÏÂÊÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ)

ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË     V∗∗
2

V2 = (1 +     V V∗ ∗∗⋅ + −2 21 1) ( ) .

Ç ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ˜ËÒÎÓ‚˚ı ÔËÏÂ‡ı ·˚ÎË ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl

V2 = (1 + 0,364)⋅(1 + 0,222) – 1 = 0,667;

V2 = (1 + 0,364)⋅(1 + 0,511) – 1 = 1,061.

ä ˝ÚÓÏÛ Â˘Â ‰Ó·‡‚ËÏ

V2 = (1 + 0,364)⋅(1 + 0,774) – 1 = 1,420.

ùÚÓÚ ÒÎÛ˜‡È ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ 5 ÒÎÓflÏ (ÔÎ‡ÒÚ‡Ï) Ò ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ
Ëı ÒÂ‰ÌËı ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚÂÈ 1:2:4:8:16.

èËÏÂÏ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‚ÂÒÓ‚ÓÈ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚË ÔÓ-
‰ÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡‚ÌÓÈ Ä2 = 0,95 Ë ÔË Á‡‰‡ÌÌ˚ı ‡ÁÌ˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËflı µ0 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡ÁÎË˜Ëfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚
ÌÂÙÚË Ë ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎËÏ ‡Ò˜ÂÚÌÛ˛ ÔÂ‰ÂÎ¸-
ÌÛ˛ ‰ÓÎ˛ ‡„ÂÌÚ‡

    
A

A

A A
=

− ⋅ +

2

2 0 21( )
.

µ

ÑÎfl Á‡‰‡ÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÒÚË V2 Ë ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÓÎË ‡„ÂÌÚ‡ Ä ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË K3,
ÔflÏÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÛ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë,

K3 = KÁÌ + (KÁÍ – KÁÌ)⋅Ä;

    
K K

V V
ÁÌ ÁÍ  = =

+ ⋅ + ⋅

1

1 2 4 2

1

0 95 0 252 2, , , ,
.;
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èË ˝ÚÓÏ ‚ÂÒÓ‚ÓÈ ÓÚ·Ó ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ‰ÓÎflı (Â‰ËÌËˆ‡ı) ÔÓ‰-
‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ

F2 = K3 + (F – K3)⋅µ0;

F = KÁÌ + (KÁÍ – KÁÌ)⋅ln
    

1

1 − A
.

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 3.7.

í‡·ÎËˆ‡ 3.7

V2 0,364 0,667 1,061 1,420

    V∗
2 0,364 0,364 0,364 0,364

    V∗∗
2 0 0,222 0,511 0,774

KÁÌ 0,366 0,250 0,177 0,140
KÁÍ 0,961 0,895 0,823 0,766

áÌ‡˜ÂÌËfl K3

µ0 = 1  A = 0,95 0,931 0,863 0,791 0,735
µ0 = 3  A = 0,864 0,880 0,808 0,735 0,681
µ0 = 10  A = 0,655 0,756 0,673 0,600 0,550
µ0 = 30  A = 0,388 0,597 0,500 0,427 0,383

áÌ‡˜ÂÌËfl F

µ0 = 1  A = 0,95 2,148 2,148 2,112 2,017
µ0 = 3  A = 0,864 1,553 1,538 1,466 1,390
µ0 = 10  A = 0,655 0,999 0,936 0,864 0,807
µ0 = 30  A = 0,388 0,658 0,567 0,494 0,447

áÌ‡˜ÂÌËfl F2

µ0 = 1  A = 0,95 2,148 2,184 2,112 2,017
µ0 = 3  A = 0,864 2,898 2,998 2,927 2,808
µ0 = 10  A = 0,655 3,189 3,314 3,244 3,115
µ0 = 30  A = 0,388 2,435 2,496 2,424 2,320

    
νQ0

 – ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚
ÌÂÙÚË

µ0 = 1  A = 0,95 1 1,079 1,177 1,267
µ0 = 3  A = 0,864 1 1,089 1,197 1,292
µ0 = 10  A = 0,655 1 1,123 1,260 1,375
µ0 = 30  A = 0,388 1 1,194 1,398 1,559

ÄÌ‡ÎËÁ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ Ú‡·Î. 3.7 ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ flÒÌÓ ÔÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ò‚ÓÂ‚ÂÏÂÌÌ‡fl Ë Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ËÁÓÎflˆËfl ‚˚ÒÓÍÓÓ·-
‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı ·ÓÎÂÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚
(ÔÎ‡ÒÚÓ‚) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË ‚
1,1–1,6 ‡Á‡. çÓ Ò‡ÏÓÂ „Î‡‚ÌÓÂ – ÔË Ì‡ÎË˜ËË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ
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ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ËÁÓÎflˆËË ‚˚ÒÓÍÓÓ·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ Ë
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÌÂÚ ÒÚ‡ı‡ ÔÂÂ‰ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂÏ ÏÌÓ„Ëı Ï‡ÎÓÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚Ì˚ı ÒÎÓÂ‚ Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËÈ ‚ ÍÛÔÌ˚Â ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â Ë ÚÂÍÛ˘ËÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡
Ëı ‡Á‡·ÓÚÍÛ.

3.2. èéíÖêà àá-áÄ èêéåÖÑãÖçàü

çÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÌËÁÍÓÈ Ë ÛÎ¸Ú‡ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË
Ó·Î‡‰‡˛Ú Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌ˚Ï ÌÂÔË‚˚˜Ì˚Ï Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ – ‚ ˝ÚËı ÔÎ‡-
ÒÚ‡ı Ó˜ÂÌ¸ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl Í‡Í ‚ ÒÚÓÓÌÛ
ÛıÛ‰¯ÂÌËfl, Ú‡Í Ë ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl: ·ÓÎÂÁÌ¸ ÔËıÓ‰ËÚ ÏÂ‰-
ÎÂÌÌÓ, ÂÂ ‰ÓÎ„Ó ÌÂ Á‡ÏÂ˜‡˛Ú, Í ÌÂÈ ÔË‚˚Í‡˛Ú, Í‡Í Í Ó·˚˜ÌÓÏÛ
‰ÂÎÛ; ‚˚Á‰ÓÓ‚ÎÂÌËÂ ÚÓÊÂ Ì‡ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ, ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â
ÔËÁÌ‡ÍË Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ Á‡‰ÂÊÍÓÈ Ë ÒÌ‡˜‡Î‡
Ó˜ÂÌ¸ ÌÂ˜ÂÚÍÓ; ·ÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ‰Îfl ‚˚Á‰ÓÓ‚ÎÂÌËfl ·˚‚‡ÂÚ ÌÛÊÌ‡
Ó˜ÂÌ¸ ·ÓÎÂÁÌÂÌÌ‡fl ÓÔÂ‡ˆËfl, ÍÓ„‰‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ Í‡ÍÓ„Ó-ÚÓ ‚ÂÏÂÌË
·˚‚‡ÂÚ Â˘Â ıÛÊÂ, ˜ÂÏ ÔË ·ÓÎÂÁÌË.

ë‚ÓÂÓ·‡ÁËÂ Ú‡ÍËı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔË Ëı ‡Á‡·ÓÚÍÂ Ì‡‰Ó Ú‡ÍÊÂ
˜Û‚ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸, Í‡Í ÔË ÛÔ‡‚ÎÂÌËË ‡‚ÚÓÏ‡¯ËÌÓÈ Ì‡‰Ó ˜Û‚ÒÚ‚Ó-
‚‡Ú¸ ÂÂ „‡·‡ËÚ˚ Ë ÂÂ ÒÍÓÓÒÚÌ˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË, ˜ÚÓ·˚ ÌÂ ÓÍ‡-
Á‡Ú¸Òfl ‚ ‡‚‡ËË.

ÑÎfl ÔËÓ·ÂÚÂÌËfl Ú‡ÍÓ„Ó ˜Û‚ÒÚ‚‡ ÔË‚Â‰ÂÏ ˜ËÒÎÓ‚˚Â ÔË-
ÏÂ˚.

èÛÒÚ¸ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÌËÁÍÓÈ Ë ÛÎ¸Ú‡-
ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Ó·Î‡‰‡˛Ú ÒÂ‰ÌÂÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ ÌÂÙÚË, ‡‚ÌÓÈ
η0 = 0,1 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú). èË ‰ÂÔÂÒÒËË Ì‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ, ‡‚-
ÌÓÈ ∆ê = (PÔÎ0 – PÒ˝) = (95 – 30) = 65 ‡Ú, „‰Â PÔÎ0 = 95 ‡Ú –
Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ë PÒ˝ = 30 ‡Ú – Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡‚ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌË˛ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÌÂÙ-
ÚË „‡ÁÓÏ PÌ‡Ò = 30 ‡Ú, ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È (Ì‡˜‡Î¸Ì˚È Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È)
‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‡‚Ì˚Ï

    q P P0 0 0 1 95 30 6 5˝
1

ÔÎ Ò˝  Ú/ÒÛÚ.= ⋅ − = ⋅ − =η ( ) , ( ) ,

èË Á‡ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‡Á‡·ÓÚÍË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Â-
ÏÓÈ ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl Ì‡ ˜ÂÚ˚Â
‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ó‰Ì‡ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÍ‚‡-

ÊËÌ‡ 
    
m

n

n
= =˝

Ì

4. èË ˝ÚÓÏ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË Ì‡ Ó‰ÌÛ
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ÔÓÂÍÚÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ (‚ÏÂÒÚÂ ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚) ‡‚ÂÌ

    
q q

m

m
0
1

0
1

4

1 4
6 5 5 2= ⋅ = ⋅ =

+ +
˝

1  Ú/ÒÛÚ.
( ) ( )

, ,

èË ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë, ÔËıÓ‰fl˘ÂÈÒfl Ì‡ Ó‰ÌÛ ÔÓÂÍÚÌÛ˛
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ‡‚ÌÓÈ S1 = 16 „‡ = 16⋅104 Ï2, Ë ÒÂ‰ÌÂÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÂ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ h˝Ù = 5 Ï Ó·˙ÂÏ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó
ÔÎ‡ÒÚ‡ Ì‡ Ó‰ÌÛ ÔÓÂÍÚÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‡‚ÂÌ

S1⋅h˝Ù = 16⋅104⋅5 = 8⋅105 Ï3.

èË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ ÛÔÛ„ÓÂÏÍÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚ‡ β∗ = 3⋅10–5 1/‡Ú Ë
‰ÂÔÂÒÒËË Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ ∆ê = (PÔÎ0 – PÌ‡„) = 65 ‡Ú ÛÔÛ„ËÈ Á‡Ô‡Ò
ÌÂÙÚË, ÔËıÓ‰fl˘ËÈÒfl Ì‡ Ó‰ÌÛ ÔÓÂÍÚÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ‡‚ÂÌ

S1⋅h˝Ù⋅β∗⋅∆ê = 8⋅105⋅3⋅10–5⋅65 = 1560 Ï3.

èË ÔÓËÒÚÓÒÚË Ë Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÙÚÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË ÌÂÙÚflÌÓ-
„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ βn = 0,15 Ë βÌ = 0,667 „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË Ì‡
Ó‰ÌÛ ÔÓÂÍÚÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‡‚Ì˚

S1⋅h˝Ù⋅βÔ⋅βÌ = 8⋅105⋅0,15⋅0,667 = 8⋅104 Ï3,

‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÌÂÙÚË ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı

    
γ

γ
∗ = =Ì

3
 

Ú

Ïb
0 9,  „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË Ì‡ Ó‰ÌÛ ÔÓÂÍÚ-

ÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‡‚Ì˚

S1⋅h˝Ù⋅βÔ⋅βÌ⋅γ∗ = 8⋅105⋅0,15⋅0,667⋅0,9 = 72⋅103 Ú.

èË ÔÓÂÍÚÌÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚ KÌÓ =
= 0,25 Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË Ì‡ Ó‰ÌÛ ÔÓÂÍÚ-
ÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‡‚Ì˚

8⋅104⋅0,25 = 20⋅103 Ï3 ËÎË     Q0
1 = 20⋅103⋅0,9 = 18⋅103 Ú.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÛÔÛ„ËÈ Á‡Ô‡Ò ÌÂÙÚË ÏÂÌ¸¯Â Ì‡-

˜‡Î¸Ì˚ı ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ‚ 
  

20 000
1560
  = 12,8 ‡Á‡ Ë

ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 
  

1

12 8,
 = 0,078, ËÎË 7,8 % ÓÚ ÌËı. èË ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ·Ó-

ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë KÌÓ = 0,5 ÛÔÛ„ËÈ Á‡-
Ô‡Ò ÌÂÙÚË ÒÓÒÚ‡‚ËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ 3,9 % ÓÚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı
Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË. Ä ÂÒÎË ‚ÏÂÒÚÓ Á‡ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ Á‡-
‚Ó‰ÌÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ·Û‰ÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ ÂÊËÏ ËÒÚÓ-
˘ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ˝ÌÂ„ËË ÔË ÒÌËÊÂÌËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
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‰Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl, ÚÓ ÍÓÌÂ˜Ì‡fl ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ÏÂ-
ÒÚÓ   25 % ·Û‰ÂÚ 1,95 ≅ 2 %.

ìÔÛ„ËÈ Á‡Ô‡Ò ÌÂÙÚË, ÍÓÚÓ˚È ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl       
‚ ·ÎËÊ‡È¯ÂÈ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ËÒ˜ÂÔ˚-
‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÂ‚˚È ÔÂËÓ‰ ÂÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, ÔÓÍ‡ ‚ÓÓÌÍ‡ ‰Â-
ÔÂÒÒËË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl ‰Ó „‡ÌËˆ˚ ‰ÂÌËÛÂÏÓ„Ó Û˜‡ÒÚ-  
Í‡, ‚ÓÒÔÓÎÌflÂÚÒfl ÔË ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË  
ÂÂ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Ó ÛÓ‚Ìfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÒÓ-

„Î‡ÒÌÓ ÙÓÏÛÎÂ Ç.ç. ôÂÎÍ‡˜Â‚‡, ‚ 15,44 ‡Á‡ 
    

2⋅ =
 ln R

r
c

    

= ⋅ = =



⋅

⋅

⋅
2 15 44

1 4

2

16 10

0 1
ln ln ,

,

S

rπ πc
2

 ÏÂÌ¸¯Â Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÔÛ„Ó„Ó Á‡-

Ô‡Ò‡ ÌÂÙÚË Ë  ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ

  

1560

15 44,
 = 101 Ï3, ËÎË 0,9⋅101 = 90,9 Ú;

Á‰ÂÒ¸ rc – ‡‰ËÛÒ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; π⋅    rc
2 – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜Â-

ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
èË ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÛÏÂÌ¸¯Â-

ÌËÂ ÂÂ ÚÂÍÛ˘ÂÈ ‰ÂÔÂÒÒËË Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ ∆ê ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ì‡-
˜‡Î¸ÌÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËÂÈ ∆ê0 ÔÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÏÛ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Á‡ÍÓÌÛ

    

∆

∆

P

P
e e e

q

Q t

0

15 44 15 44 6 5
0 9 1560

6 5
90 9= = =

−
⋅

−
⋅

⋅
− ⋅

, , ,
,

,
, ,

0˝
1

Û0˝
1

„‰Â t – ‚ÂÏfl, ÔÓ¯Â‰¯ÂÂ ÔÓÒÎÂ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÒÛÚ.
ÑÎfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓÍ‡ÊÂÏ ÛÏÂÌ¸-

¯ÂÌËÂ ÚÂÍÛ˘ÂÈ ‰ÂÔÂÒÒËË ‚ ‰ÓÎflı Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËË.

ÇÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ

t, ÒÛÚ ............... 0,03125 0,0625 0,125 0,25
t, ÏËÌ .............. 5,625 11,25 22,5 45 90 180 360

    

∆

∆

P

P0

, ............... 0,9997 0,9994 0,9989 0,9978 0,996 0,991 0,982

t, ÒÛÚ ............... 0,5 1 2 4 8 16 32 64
t, ÏËÌ ..............

    

∆

∆

P

P0

, ............... 0,965 0,931 0,867 0,751 0,564 0,319 0,101 0,010

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓÂ ‚ÓÒ-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡
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64 ÒÛÚ. íÓ„‰‡ ÚÂÍÛ˘‡fl ‰ÂÔÂÒÒËfl ∆ê ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ
‰ÂÔÂÒÒËÂÈ ∆ê0 ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ì‡ 99 %.
Ä ÂÒÎË ·˚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡-

ÊËÌ˚ ·˚Î ‚ 64 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â, Ú.Â.  ‚ÏÂÒÚÓ η0 = 0,1 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú)
·˚Î 6,4 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú), ÚÓ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ·˚
ÌÂ Á‡ 64 ÒÛÚ, ‡ Á‡ 1 ÒÛÚ! äÒÚ‡ÚË, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 6,4 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú) ÔÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÙÚflÌ˚Ï ÔÎ‡ÒÚ‡Ï ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË, ‡
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË 0,1 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÌÂÙÚflÌ˚Ï ÔÎ‡ÒÚ‡Ï ÌËÁÍÓÈ Ë ÛÎ¸Ú‡ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË.

èË ÔÓÏÂ‰ÎÂÌËË Ò ÒÓÁ‰‡ÌËÂÏ ÒËÒÚÂÏ˚ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl ‚ÏÂÒÚÓ
Á‡ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl (ÂÊËÏ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl
ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó  ‰‡‚ÎÂÌËfl) ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ÂÊËÏ ËÒÚÓ˘ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ
˝ÌÂ„ËË (ÂÊËÏ ËÒ˜ÂÔ‡ÌËfl Ó˜ÂÌ¸ Ï‡ÎÓ„Ó ÛÔÛ„Ó„Ó Á‡Ô‡Ò‡
ÌÂÙÚË)1. èË ÂÊËÏÂ ËÒÚÓ˘ÂÌËfl ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÌÂÛÍÎÓÌÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl.

ÑÎfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓÍ‡ÊÂÏ ‰ËÌ‡-
ÏËÍÛ ÒÌËÊÂÌËfl ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; ÔË ˝ÚÓÏ
ÚÂÍÛ˘ËÈ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË ‚˚‡ÁËÏ ‚ ‰ÓÎflı Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
ÌÓ„Ó (‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ„Ó) ‰Â·ËÚ‡

    

q

q
e e e

q

Q
t t

t˝

0˝
1

0˝
1

Û0˝
11 65 30

091560 0139= = =
− ⋅ −

⋅

⋅
⋅

− ⋅
,

, , ,

„‰Â t – ‚ÂÏfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÏÂÒ.

ëÌËÊÂÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË ÔË ÂÊËÏÂ ËÒÚÓ˘ÂÌËfl

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, ÔË ÂÊËÏÂ ËÒÚÓ˘ÂÌËfl ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË ‰Ó·˚‚‡˛-
˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Á‡ 32 ÏÂÒ., ËÎË Á‡ 2,7 „Ó‰‡, ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÔÓ˜ÚË ‰Ó
ÌÛÎfl; Á‡ 6 ÏÂÒ., ËÎË ÔÓÎ„Ó‰‡, ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‚ 2,3 ‡-
Á‡, ‡ Á‡ Ó‰ËÌ „Ó‰ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‚ 5,3 ‡Á‡. éÚÒ˛‰‡ ÔÓÌflÚÌ‡ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÒÍÓÂÈ¯Â„Ó ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl.

è‡‚‰‡, ‚ Â‡Î¸Ì˚ı ÒÎÓÊÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ı ÌÂÙ-

t, ÏÂÒ....... 1 2 4 8 16 32

    

q

q

˝

0˝
1

1

........ 0,870 0,757 0,574 0,329 0,108 0,012

1 ç‡˜‡Î¸Ì˚È ÛÔÛ„ËÈ Á‡Ô‡Ò ÌÂÙÚË ÔÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Ï ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÏ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ‡Ï ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏÓÈ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó„‡ÌË-
˜ÂÌ: „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍË – ÒÓÒÂ‰ÌËÏË ‡·ÓÚ‡˛˘ËÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË, ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍË – ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË Ë ÙËÁË˜ÂÒÍË – Ì‡ Á‡ÎÂÊ‡ı ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍÓÈ
ÌÂÙÚË Ò‚Âı‚˚ÒÓÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚ¸˛ ÌÂÙÚË Ì‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ‚Ó‰ÓÈ Ì‡ „‡ÌËˆÂ Ò ‚ÌÂ¯-
ÌÂÈ ‚Ó‰ÓÌÓÒÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚ¸˛.
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ÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÔË ‚ÒÂÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÒÓ˜ÌÓÒÚË ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl, ÌÂÎ¸Áfl ˝ÚÛ ÒËÒÚÂÏÛ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ÔÓ ÔÓÒÚÓÏÛ
„ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÔËÌˆËÔÛ Ë Ì‡ÁÌ‡˜‡Ú¸ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ‡Ì¸¯Â Ëı ·ÛÂÌËfl, ÓÒ‚ÓÂÌËfl Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, Ú.Â. ·ÂÁ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ˝ÙÙÂÍÚ‡ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.

èË ÌÂËÁÏÂÌÌÓÏ Á‡·ÓÈÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË, ‡‚ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌË˛ Ì‡-
Ò˚˘ÂÌËfl, ‚ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ˝ÚÓ PÒ˝ = PÌ‡Ò = 30 ‡Ú, ÒÌË-
ÊÂÌË˛ ÚÂÍÛ˘Â„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË     q˝

1 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÌËÊÂÌËÂ ÚÂ-
ÍÛ˘Â„Ó ÛÔÛ„Ó„Ó Á‡Ô‡Ò‡ ÌÂÙÚË Ë ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl

    

P P

P P

q

q
e e P P

q

Q
t

tÔÎ Ò˝

ÔÎ0 Ò˝

˝

0˝
Ò˝ Ì‡Ò

1

1

0˝
1

Û0˝
1

 ÔË 
−

−
= = = ≥

− ⋅
− ⋅0139, ;

ÓÚÒ˛‰‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÙÓÏÛÎ‡ ÚÂÍÛ˘Â„Ó ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl

    P P P P e

q

Q
ÔÎ Ò˝ ÔÎ0 Ò˝

0˝
1

Û0˝
1

= + − ⋅
−

( ) ;

‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı

PÔÎ = 30 + 65⋅e–0,139⋅t  ‡Ú.

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, Á‡ ÍÓÓÚÍÓÂ ‚ÂÏfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÍÛÚÓÂ Ô‡‰ÂÌËÂ
ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ PÔÎ0 = 95 ‡Ú ÔÓ˜ÚË
‰Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl PÌ‡Ò = 30 ‡Ú.

é·˚˜ÌÓ, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îflfl ‡Á‡·ÓÚÍÛ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔË
ÂÊËÏÂ ËÒÚÓ˘ÂÌËfl, ÒÚÂÏflÚÒfl ÌÂ ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÛ˛
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ (ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÛ˛ ÔÓ ‚Ó‰Â) ¯Ú‡Ì„Ó‚Ó„Ó „ÎÛ-
·ËÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ (òÉç), ÒÔÛ˘ÂÌÌÓ„Ó ‚ ‰Ó·˚‚‡˛˘Û˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ.
ùÚ‡ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ ÒÓ-
ı‡ÌflÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ

    
q

q
¯„Ì

0˝
1

cosnt.= =
∗γ

çÓ ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl  
PÔÎ < PÔÎ0 Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÒÌËÊÂÌËÂ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÌË-
ÊÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl PÒ˝ < PÌ‡Ò. Ä ˝ÚÓ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÒÌËÊÂÌËÂ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ ÌÂÙÚË η ÌËÊÂ Â„Ó ÔÂ‚ÓÌ‡-
˜‡Î¸ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ η0 ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÓÈ:

ëÌËÊÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ÂÊËÏÂ ËÒÚÓ˘ÂÌËfl

t, ÏÂÒ ....... 1 2 4 8 16 32
PÔÎ, ‡Ú ...... 88,6 79,2 67,3 51,4 37,0 31,1
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η

η

α

0

= − −e P P( ).Ì‡Ò Ò˝

Ç ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ˝Ú‡ ÙÓÏÛÎ‡ ÔË-
ÌËÏ‡ÂÚ ‚Ë‰

    

η

η0

0 04 30= − −e P, ( ).Ò˝

èÓ ˝ÚÓÈ ÙÓÏÛÎÂ ·˚ÎË Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ÔÓ‰Ò˜ÂÚ˚.

Ç ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ „‡ÁÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 1 Ú
ÌÂÙÚË ‡‚ÌÓ G0 = 5 Ï3/Ú Ë 1 Ï3 ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÌÂÙÚË ‡‚ÌÓ   
γ∗⋅G0 = 0,9⋅5 = 4,5 Ï3/Ï3. èË ÒÌËÊÂÌËË Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
êÒ˝ ÌËÊÂ ÛÓ‚Ìfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl PÌ‡Ò ËÁ ÌÂÙÚË ‚˚‰ÂÎflÂÚ-
Òfl „‡Á, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÛÒ‡‰Í‡ ÌÂÙÚË, ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ó·˙ÂÏ ÒÏÂ-
ÒË ÌÂÙÚË Ë ‚˚‰ÂÎË‚¯Â„ÓÒfl „‡Á‡.

èË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ „ÎÛ·ËÌÌ˚È Ì‡ÒÓÒ ÒÔÛ˘ÂÌ ‰Ó Á‡·Ófl ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Ó·˙ÂÏ‡ ÌÂÙÚË Ë ‚˚‰ÂÎË‚¯Â„Ó-
Òfl „‡Á‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÓÈ:

    
ν γ γ γ= + − ⋅ + ⋅ ⋅ =∗ ∗ ∗

−

⋅
( )1 0

P

P

P P

P P
GÒ˝

Ì‡Ò

Ì‡Ò Ò˝

Ì‡Ò Ò˝

    
= ⋅ −









 + ⋅ +∗

∗ ∗ ∗− −
γ

γ γ
1 0 1G

P P

G

P
P

Ì‡Ò Ì‡Ò
Ò˝

Ò˝

,

ÍÓÚÓ‡fl ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔËÌËÏ‡ÂÚ
‚Ë‰

    
ν= ⋅ −









 + ⋅ + = + ⋅ +

−
0 9 1 0 75 0 003333

5

30

1 0 9

30

4 5 4 5
, , , .

, , ,
P P

P P
Ò˝

Ò˝
Ò˝

Ò˝

èÓ‰Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ ˝ÚÓÈ ÙÓÏÛÎÂ ‰‡ÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚.

ëÌËÊÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÔË Á‡·ÓÈÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ÌËÊÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl

PÒ˝, ‡Ú ...... 30 20 10 5 2

  

η

η0

.......... 1 0,670 0,449 0,368 0,326

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ ÌÂÙÚË Ë Ë „‡Á‡
ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË ÌËÊÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl

PÒ˝, ‡Ú....... 30 25 20 15 10 5 2
ν ............. 1,000 1,013 1,042 1,100 1,233  1,667 3,007
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ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ·˚ÎË Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ÔÓ‰Ò˜ÂÚ˚ ÔË ÌÂËÁÏÂÌÌ˚ı
Ô‡‡ÏÂÚ‡ı, ÍÓÏÂ ‰‚Ûı γ∗ = 0,85 Ë G0 = 10, ÍÓÚÓ˚Â ‰‡ÎË ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚:

èË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÂËÓ‰‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
(ÍÓ„‰‡ ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Î ÛÔÛ„ËÈ ÂÊËÏ Ë ‚ÓÓÌÍ‡ ‰ÂÔÂÒÒËË ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌflÎ‡Ò¸ ÓÚ Á‡·Ófl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Ó „‡ÌËˆ˚ ‰ÂÌËÛÂÏÓ„Ó Â˛
Û˜‡ÒÚÍ‡), ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÚÓÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË (ÍÓ„‰‡ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ÛÂÚ Á‡ÏÍÌÛÚÓ-ÛÔÛ„ËÈ ÂÊËÏ) ÚÂÍÛ˘ÂÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
PÔÎ ÌÂÛÍÎÓÌÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl, ÌÓ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚˚¯Â ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘Â-
ÌËfl PÔÎ > PÌ‡Ò, ‡ ÚÂÍÛ˘ÂÂ Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ PÒ˝ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÌË-
ÊÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl PÒ˝ < PÌ‡Ò, ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÚÂÍÛ˘Â„Ó ÔÎ‡ÒÚÓ-
‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl PÔÎ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ˜ÂÂÁ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÔÎ‡ÒÚÓ-
‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ PÔÎ0 Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl PÌ‡Ò, ‡ Ú‡ÍÊÂ ˜ÂÂÁ
ÚÂÍÛ˘Û˛ ‰ÓÎ˛ Â˘Â ÌÂÓÚÓ·‡ÌÌÓ„Ó Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÔÛ„Ó„Ó Á‡Ô‡Ò‡
ÌÂÙÚË ‚ÚÓÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË (ËÁ Ó·˘Â„Ó ÛÔÛ„Ó„Ó Á‡-
Ô‡Ò‡ ÌÂÙÚË ‚˚˜ÚÂÌ ÛÔÛ„ËÈ Á‡Ô‡Ò ÌÂÙÚË, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚È ‚ ÔÂ-
‚˚È ÔÂËÓ‰ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË):

    

P P

P P

q

S h P P
S

r

ÔÎ Ì‡Ò

ÔÎ0 Ì‡Ò

˝
1

˝Ù ÔÎ0 Ì‡Ò

c
2

−

−

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ −

⋅





















= − ∑

∗ ∗

1

1
1

1
1

γ β

π

( )

ln

;

    

P P
q

S h
S

r

ÔÎ ÔÎ0
˝
1

˝Ù

c
2

= − ∑

∗ ∗⋅ ⋅ ⋅ ⋅ −

⋅





















γ β

π

1
1

1
1

ln

.

èË Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒ-
ÚË „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓÈ ÔÓ ‚Ó‰Â, ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ‡-
‚ÂÌÒÚ‚Ó

    
q P P

q
¯„Ì

0˝
1

ÔÎ0 Ì‡Ò const;= = ⋅ − =
∗ ∗γ

η

γ

0 ( )

    

q q0˝
1

˝
1

const;
γ γ

ν
∗ ∗

= ⋅ =

PÒ˝, ‡Ú....... 30 25 20 15 10 5 2
ν ............. 1,000 1,032 1,092 1,208 1,467 2,292 4,827
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η

γ

η

γ

α ν0 0

∗ ∗

− −⋅ − = ⋅ ⋅ − ⋅ =( ) ( )( )P P e P PP P
ÔÎ0 Ì‡Ò ÔÎ Ò˝

Ì‡Ò Ò˝

    

= ⋅ ⋅ − − ×
∗

− −

∗ ∗

∑

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ −

⋅

























































η

γ

γ β

π

α0

1
1

1
1

e P PP P q

S h
S

r

( )

ln

Ì‡Ò Ò˝
ÔÎ0

˝
1

˝Ù

c
2

Ò˝

    
× + − ⋅ + ⋅ ⋅








∗ ∗ ∗

−

⋅
 Ò˝

Ì‡Ò

Ì‡Ò Ò˝

Ì‡Ò Ò˝

γ γ γ( ) .1 0

P

P

P P

P P
G

èÓÒÎÂ ‰ÂÎÂÌËfl Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ Ì‡ ÎÂ‚Û˛ ˜‡ÒÚ¸     
‡‚ÂÌÒÚ‚‡ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÌÂÒÎÓÊÌ˚ı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÔÓÎÛ˜‡-
ÂÚÒfl

    

1

1
1

1
1

= ⋅ − − ×
+ ⋅

+ ⋅

∗ ∗

−

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ −

⋅





















−





































∑e

e

P

P

P

P P

q

S h P P
S

r

P

P P

α

α

γ β

π

Ò˝

Ì‡Ò

ÔÎ0

ÔÎ0 Ì‡Ò

˝
1

˝Ù ÔÎ0 Ì‡Ò

c
2

Ò˝

ÔÎ0 Ì‡Ò

( )

ln

    

× − + ⋅ +∗
∗ ∗ ∗⋅









− ⋅







 

Ì‡Ò Ì‡Ò
Ò˝

Ò˝
γ γ γ γG

P P

G

P
P0 01 ;

ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

    

1 2
3 4

5 6
7= ⋅ − −  + ⋅ +

+ ⋅ ∑










⋅










e q

ë

P

ë

ë

ê

P

ë ë ë P
α Ò˝

1

˝
1

Ò˝
Ò˝ë 

,

„‰Â 
    
C e  CP P

P P
1 2= =+ ⋅

−
α Ì‡Ò  ÔÎ0

ÔÎ0 Ì‡Ò
; ;
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C S h P P
S

r

3
1

1
1

1
= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ −



















∗ ∗

⋅

γ β

π

˝Ù ÔÎ0 Ì‡Ò

c
2

( ) ;

    
C P P C C

G

P P
4 5

0
61

1
= − = ⋅ −









 =∗

∗−
( ); ; ;ÔÎ0 Ì‡Ò

Ì‡Ò Ì‡Ò

  γ
γ

C7 = γ∗⋅G0.

è‡‚Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÏ ÙÛÌÍˆËÂÈ Ë Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ

    
f C C C P

e

C

q

ë

P

C

C

P

P

= ⋅ − −








 ⋅ + ⋅ +










+ ⋅ ∑α Ò˝
˝ Ò˝

4
Ò˝

Ò˝1
2

1

3
5 6

7

Ë ‰Îfl Á‡‰‡ÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 
    

q

ë

˝
1

3

∑  ·Û‰ÂÚ ÓÚ˚ÒÍË‚‡Ú¸ ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ

ÚÂÍÛ˘Â„Ó Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl PÒ˝, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÙÛÌÍˆËfl ÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚÒfl ‡‚ÌÓÈ Â‰ËÌËˆÂ f = 1.

èÓÒÎÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÂÍÛ˘Â„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ PÒ˝ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÚÂÍÛ˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Â·Ë-
Ú‡ ÌÂÙÚË ˝ÚÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

    
q C C

e

C

q

ë

P

C

P

˝
1 ˝ Ò˝

4

Ò˝

= ⋅ ⋅ − −










⋅
+ ⋅ ∑η
α

0

1
4 2

1

3

Ë ÚÂÍÛ˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl

    
P C C

q

ë
ÔÎ

˝= ⋅ −










∑
4 2

1

3

.

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È ‚ÚÓÓÈ ÔÂËÓ‰ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚ-
Òfl ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚˚¯Â ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÌÂÙÚË „‡ÁÓÏ.

Ç ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÏÂ˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÂ ËÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â: α = 0,04 1/‡Ú, ê ÔÎ0 = 95 ‡Ú, êÌ‡Ò = 30 ‡Ú,
γ∗ = 0,9 Ú/Ï3, S1 = 16 „‡ = 16⋅104 Ï2, h˝Ù = 5 Ï, G0 = 5 Ï3/Ú,   
η0 = 0,1 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú).

è Ë ˝ÚÓÏ ë 1 = e+0,04⋅30 = 3,32012, 
    
C2

95

95 30
1 46154= =

−
, ,  ë 3 =



151

= 0,9⋅16⋅104⋅5⋅3⋅10–5⋅(95 – 30)⋅
  
1

1

15 44
−











,
 = 1313,1, ë 4 = (95 –     

– 30) = 65, ë 5 = 0,9⋅
  
1

5

30
−









 = 0,75, 

    
ë6

0 1

30
=

,
 = 0,003333, ë 7 =       

= 0,9⋅5 = 4,5.

ÑÎfl ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 
    

q

ë

˝
1

3

∑   – ‰ÓÎË ÓÚ-

·Ó‡ ÛÔÛ„Ó„Ó Á‡Ô‡Ò‡ ÌÂÙÚË ÔÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï Á‰ÂÒ¸ ÙÓÏÛÎ‡Ï
·˚ÎË Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ‡Ò˜ÂÚ˚ Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ (Ú‡·Î. 3.8).
ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ flÒÌÓ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚

‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÚÍ‡Á ÓÚ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl
ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡, ÔÓ‚Ó-
‰ËÏÓ„Ó Ò ˆÂÎ¸˛ ÒÓı‡ÌÂÌËfl Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ‰‡‚-
ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl, ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÂÁÍÓÏÛ (ÔËÏÂÌÓ ‚ 2 ‡Á‡)
ÒÌËÊÂÌË˛ ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚! èÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl:
ıÓÚÂÎË ·ÓÎ¸¯Â – ÔÓÎÛ˜ËÎË ÏÂÌ¸¯Â!

ùÚÓÚ ÊÂ Ò‡Ï˚È ‡Ò˜ÂÚ ·˚Î ÔÓ‚Â‰ÂÌ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË γ∗ =        
= 0,85 Ú/Ï3 Ë G0 = 10 Ï3/Ú. èË ˝ÚÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂÌË-

ÎËÒ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚: 
    
C5 0 85 1

10

30
= ⋅ −









,  = 0,56667,

    
C6

0 15

30
=

,
 = 0,005 Ë ë7 = 0,85⋅10 = 8,5.

ê‡Ò˜ÂÚ ‰‡Î ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 3.9.
ùÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ÔÂ‰˚‰Û˘ËÏË, ÌÓ

·Î‡„Ó‰‡fl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÏÛ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏÛ „‡ÁÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ (G0 =   
= 10 Ï3/Ú ‚ÏÂÒÚÓ ÔÂÊÌÂÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ G0 = 5 Ï3/Ú) ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÏÂÌ¸¯Â ÂÁÍÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË
‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

íÂÔÂ¸ Ì‡Ï Ì‡‰Ó ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ Á‡ÔÓÁ‰‡Î˚È ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ ÂÊË-
Ï‡ ËÒÚÓ˘ÂÌËfl Í ÂÊËÏÛ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl. ùÚÓÚ ÔÂÂıÓ‰ ÚÂ·ÛÂÚ ÌÂ-
Ï‡Î˚ı ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı Á‡Ú‡Ú Ë ÛÒËÎËÈ Ë Ò‚flÁ‡Ì Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
Ì˚ÏË Ì‡˜‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓÚÂflÏË.

ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, Ì‡‰Ó ËÁ ˜ËÒÎ‡ ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ·Û‰Û˘ËÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ë ÔÓ ÌËÏ ÔÂÍ‡ÚËÚ¸
‰Ó·˚˜Û ÌÂÙÚË; ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, Í ÍÛÒÚ‡Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ1, „‰Â ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸
Ó‰Ì‡ ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı, Ì‡‰Ó ÔÓÎÓÊËÚ¸ ‚Ó‰Ó‚Ó‰˚

1 Ç á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË, í‡Ú‡ËË Ë ‰Û„Ëı ÌÂÙÚÂ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ‡ÈÓÌ‡ı ÔÓ
‡ÁÌ˚Ï ÔË˜ËÌ‡Ï (‡‰Ë ˝ÍÓÌÓÏËË Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ÚÂÍÛ˘Ëı Á‡Ú‡Ú, Ò·ÂÂÊÂ-
ÌËfl ÎÂÒÓ‚ Ë ÒÂÎ¸ıÓÁÛ„Ó‰ËÈ) ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÍÛÒÚÓ‚ÓÂ ·ÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ.



í‡·ÎËˆ‡ 3.8

àÁÏÂÌÂÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË, Á‡·ÓÈÌÓ„Ó Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÔË ÌÂËÁÏÂÌÌÓÈ
ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ Ë ÒÌËÊÂÌËË  Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl

ÌËÊÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÔË  γ∗ = 0,9 Ú/Ï3, G0 = 5 Ï3/Ú

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸     q˝
1∑ /ë3

0,000 0,001 0,005 0,01 0,02 0,05 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8

êÒ˝, ‡Ú 30 3,49 3,487 3,44 3,40 3,26 3,05 2,67 2,03 1,51 1,077

    q˝
1, Ú/ÒÛÚ 6,50 3,167 3,156 3,142 3,116 3,037 2,908 2,659 2,188 1,743 1,318

êÔÎ, ‡Ú 95,0 94,94 94,68 94,35 93,70 91,75 88,50 82,0 69,0 56,0 43,0
f 0,99999 1,0002 1,00045 0,99945 1,00028 1,00004 0,99976 1,00080 1,00031 1,00025
η, Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú) 0,1 0,0346 0,0346 0,0346 0,0345 0,0343 0,0340 0,0335 0,0328 0,0320 0,0314

ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl     q˝
1,

Ú/ÒÛÚ ÔË êÒ˝ =   
= 30 ‡Ú ‚ ‡ˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÏ ÒÌËÊÂ-
ÌËË ÚÂÓÂÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó
Ì‡ÒÓÒ‡

6,50 6,494 6,468 6,435 6,370 6,175 5,850 5,20 3,90 2,60 1,30
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í‡·ÎËˆ‡ 3.9

àÁÏÂÌÂÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË, Á‡·ÓÈÌÓ„Ó Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÔË ÌÂËÁÏÂÌÌÓÈ
ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ Ë ÒÌËÊÂÌËË  Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl

ÌËÊÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÔË  γ∗  = 0,85 Ú/Ï3, G0 = 10 Ï3/Ú

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸     q˝
1∑ /ë3

0,000 0,005 0,01 0,02 0,05 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8

êÒ˝, ‡Ú 30 6,65 6,60 6,49 6,20 5,76 4,99 3,76 2,79 1,99

    q˝
1, Ú/ÒÛÚ 6,50 3,459 3,441 3,405 3,302 3,138 2,831 2,284 1,792 1,337

êÔÎ, ‡Ú 95,0 94,68 94,35 93,70 91,75 88,50 82,0 69,0 56,0 43,0
f 0,9999 0,9995 0,99938 1,00002 1,00006 1,99983 0,99989 1,00004 1,00076 0,99975

ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl     q˝
1,

Ú/ÒÛÚ ÔË   êÒ˝ =
= êÌ‡„ = 30 ‡Ú

6,50 6,468 6,435 6,370 6,175 5,850 5,20 3,90 2,60 1,30
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Ë ÔÓ‰‡Ú¸ ‚Ó‰Û ‰Îfl Á‡Í‡˜ÍË; Ì‡ ˝ÚËı ÍÛÒÚ‡ı ‚·ÎËÁË Ì‡„ÌÂÚ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡‰Ó ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Ì‡ÒÓÒ˚ ‰Îfl ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ
Á‡Í‡˜ÍË ‚Ó‰˚, Ì‡ÔËÏÂ Ì‡ÒÓÒ˚ ìËÚÎË-ì‡Î, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ
ÌÛÊÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÌÛÊÌÓÂ ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl.

èÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ Á‡Í‡˜ÍË ‚Ó‰˚ ‚ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. é·˚˜ÌÓ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ Á‡Í‡˜Ë-
‚‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰˚ ‚˚¯Â ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÌÂÙÚË. ÖÒÎË ÌÂÙÚ¸
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË, ÚÓ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ
‚Ó‰˚ ‚Ó ÏÌÓ„Ó ‡Á ‚˚¯Â. Ç ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚ ‚˚¯Â ÔËÏÂÌÓ ‚ 30 ‡Á. èÓ˝ÚÓÏÛ
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Á‡Í‡˜ÍË ‚Ó‰˚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚Ó ÏÌÓ„Ó ‡Á
‚˚¯Â ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‰Ó‚ÓÎ¸-
ÌÓ ·˚ÒÚÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. çÓ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌËÂ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ·˚ÒÚÂÂ, ˜ÂÏ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡.

ç‡‚ÂÌÓÂ, ÔÓ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚ÂÏfl
Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË.
çÓ ÔÓÍ‡ ÔËÏÂÏ, ˜ÚÓ Ì‡ Í‡ÍÓÂ-ÚÓ ÍÓÓÚÍÓÂ ‚ÂÏfl ÒÌËÊÂÌÌ˚È
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂËÁÏÂÌÌ˚Ï, ıÓÚfl ÔÎ‡-
ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚˚ÒËÎÓÒ¸.

Ç ‡Ò˜ÂÚ‡ı ·Û‰ÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰‡ÌÌ˚Â Ú‡·Î. 3.8.
èÛÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ‚˚ÒËÎÓÒ¸ Ò êÔÎ = 56 ‡Ú ‰Ó êÔÎ =

= 100 ‡Ú, ÚÓ„‰‡ ÔË ÌÂËÁÏÂÌÌÓÏ ÒÌËÊÂÌÌÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË Û‚ÂÎË˜ËÚÒfl Ò 1,741 Ú/ÒÛÚ ÔË-

ÏÂÌÓ ‰Ó 1,741
  
⋅

−

−

100 1 51

56 1 51

,

,
 = 3,147 Ú/ÒÛÚ; ÌÓ (ÔÓ Ú‡·Î. 3,8) ÔË

Ú‡ÍÓÏ ‰Â·ËÚÂ ÌÂÙÚË Ë ÌÂËÁÏÂÌÌÓÈ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÌÂ êÒ˝ =
= 1,51 ‡Ú, ‡ êÒ˝ = 3,45 ‡Ú, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË ·Û‰ÂÚ

1,741
  
⋅

−

−

100 3 45

56 1 51

,

,
 = 3,085 Ú/ÒÛÚ; ÌÓ (ÔÓ Ú‡·Î. 3.8) ÔË Ú‡ÍÓÏ ‰Â·Ë-

ÚÂ ÌÂÙÚË Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‡‚ÌÓ êÒ˝ = 3,35 ‡Ú, ÚÓ„‰‡ ÒÌÓ‚‡

ÛÚÓ˜ÌËÏ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË 1,741
  
⋅

−

−

100 3 35

56 1 51

,

,
 = 3,088 Ú/ÒÛÚ. áÌ‡˜ÂÌËfl

‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË 3,085 Ú/ÒÛÚ Ë 3,088 Ú/ÒÛÚ ÔÓ˜ÚË ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú,       
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÂÍ‡ÚËÏ ËÚÂ‡ˆËÓÌÌ˚È ‡Ò˜ÂÚ. èË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË     
Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ò êÒ˝ = 1,51 ‡Ú ‰Ó êÒ˝ = 3,35 ‡Ú ÍÓ˝ÙÙË-       

ˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò 
  

1 741

56 1 51

,

,−
 =       
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= 0,0320 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú) ‰Ó 
  

3 088

100 3 35

,

,−
 = 0,0347 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú) ËÎË ‚

1,085 ‡Á‡ ‚ÏÂÒÚÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰Ó 0,10 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú) ËÎË ‚ 3,130
‡Á‡!

àÌÚÂÂÒÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÚÛ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó-
„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÌÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ Á‡‰ÂÊÍ‡ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌË-
ÂÏ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

é·ÓÁÌ‡˜ËÏ ËÒÍÓÏÓÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ êÔÎ; ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚È ‰Â-
·ËÚ ÌÂÙÚË Ë ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË ÂÊËÏÂ ËÒÚÓ˘ÂÌËfl Ë
Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡
Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ     q˝Í

1  Ë êÒ˝Í, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË, ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ Ë
Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ˝ÚÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ó·Ó-
ÁÌ‡˜ËÏ     q P P˝

1
ÔÎ Ò˝  Ë ∗ ∗ ∗, .

èË ÒÓı‡ÌÂÌËË ÒÌËÊÂÌÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒ-
ÚË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ËÒıÓ‰ÌÓÏÛ ÒÓÒÚÓflÌË˛,

    
η∗ =

∗

∗ ∗−

q

P P
˝
1

ÔÎ Ò˝

,

ËÒÍÓÏÓÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰ÓÎÊÌÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË
‚˚¯Â ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó

    η∗ ⋅ − >( ) ;P P qÔÎ Ò˝Í ˝Í
1

    
P P P P P

q q

q
ÔÎ Ò˝Í

˝Í
1

Ò˝Í
˝Í
1

˝
1 ÔÎ Ò˝= + = + ⋅ −

∗ ∗

∗ ∗

η
( ).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 3.10 ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÍ‡Á˚-
‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ ÒÌËÊÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÔÓˆÂÒÒ
ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl;

í‡·ÎËˆ‡  3.10

áÌ‡˜ÂÌËfl  ËÒÍÓÏÓ„Ó  ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó  ‰‡‚ÎÂÌËfl  ê ÔÎ,
ÔË ÍÓÚÓÓÏ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó  ‰‡‚ÎÂÌËfl

Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸     
q C˝
1∑ / 3

0,1 0,2 0,4 0,6 0,8
PÒ˝, ‡Ú 3,05 2,67 2,03 1,51 1,077

    q˝
1, Ú/ÒÛÚ 2,908 2,659 2,188 1,743 1,318

PÔÎ, ‡Ú 97,5 99,0 101,4 103,5 105,3
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ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ fl‚ÎÂÌËÂ  „ËÒÚÂÂÁËÒ‡ – ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚-
ÎÂÌËfl Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÔË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË.

ëÌËÊÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ÔË ÒÌËÊÂÌËË ÂÂ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÌËÊÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl
Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl Ë ‚˚‰ÂÎÂÌËË ËÁ ÌÂÙÚË „‡Á‡ Ë Ú‚Â‰˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‡Ò-
Ù‡Î¸ÚÂÌÓ‚, ÒÏÓÎ Ë Ô‡‡ÙËÌÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛ÚÒfl ‚ ÔË-
Á‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÂ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ‚ Ò‡ÏÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ì‡ ÂÂ ÒÚÂÌÍ‡ı.

ëÓÁ‰‡ÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÌÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡˛˘Â„Ó
Á‡‰ÂÊÍÛ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ  ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‚Ó‚ÒÂ ÌÂ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ Ëı
·˚ÒÚÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ, ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÓ, ˜ÚÓ ÛÒÚ‡ÌÂÌ‡ Á‡‰ÂÊÍ‡ ÔÓ-
‚˚¯ÂÌËfl, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÔÓ¯ÂÎ. ëÓ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÛÒÍÓ-
ÂÌË˛ ˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ·Û‰ÂÚ ÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
ÂÂ ÔÓÏ˚‚Í‡ „Ófl˜ÂÈ ÌÂÙÚ¸˛ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ì‡ „ÎÛ-
·ËÌÂ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ (‚ÌËÁÛ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡) ÒÚ‡ˆËÓÌ‡-
ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌ‡„Â‚‡ÚÂÎfl.

ç‡ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚ‡ı ÌËÁÍÓÈ Ë ÛÎ¸Ú‡ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË, Ò ˆÂÎ¸˛ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ,
ÔÓ ˝ÚËÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Á‡ÔÓÂÍÚËÓ‚‡Ì‡ „ÎÛ·ÓÍ‡fl
ÔÂÙÓ‡ˆËfl ÒÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË: „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÂÙÓ‡ˆË-
ÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ 50–100 ÒÏ, ‰Ë‡ÏÂÚ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÒÚËfl
ÓÍÓÎÓ 1 ÒÏ, ˜ËÒÎÓ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ì‡ 1 Ï ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ Ú‡-
ÍÓÂ ÊÂ, Í‡Í Û Ó·˚˜ÌÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËË.

ÉÎÛ·ÓÍ‡fl ÔÂÙÓ‡ˆËfl ÌÂÁ‡ÒÓÂÌÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ËÎË,
Ì‡Ó·ÓÓÚ, ‡‚ÌÓÏÂÌÓ Á‡ÒÓÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ·ÓÎ¸¯Û˛ „ÎÛ·ËÌÛ  ‚ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔËÏÂÌÓ ‚ 1,2 ‡Á‡. èË ÒÓı‡ÌÂÌËË ÔÂÊÌÂÈ
‰ÂÔÂÒÒËË Ì‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ ˝ÚÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ 1,2 ‡Á‡.
Ä ÂÒÎË ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ ·˚Î Á‡ÒÓÂÌ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ‰Ó 50 ÒÏ Ë

‚ ÔËÒÍ‚‡ÊËÌÌÓÈ Á‡ÒÓÂÌÌÓÈ ÁÓÌÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ·˚Î‡
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌ‡ ‚ 10 ‡Á, ÔË ˝ÚÓÏ Ó·˘ÂÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËÂ ·˚ÎÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌÓ ÔËÏÂÌÓ ‚ 3 ‡Á‡, ÚÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ
„ÎÛ·ÓÍÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËË ÛÏÂÌ¸¯ËÚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËÂ ‚ 3–4 ‡Á‡. èË ÒÓı‡ÌÂÌËË ÔÂÊÌÂÈ ‰ÂÔÂÒÒËË Ì‡ ÌÂÙ-
ÚflÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ ˝ÚÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ 3–     
4 ‡Á‡.

ë ÚÓÈ ÊÂ ˆÂÎ¸˛ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË Ì‡ ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÔÎ‡ÒÚ‡ı ÌËÁÍÓÈ Ë ÛÎ¸Ú‡ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÔËÏÂÌÂÌ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ‡Á˚‚. ì ÌÂÁ‡ÒÓÂÌÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó
ÔÎ‡ÒÚ‡ ˝ÚÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‚ 1,5–   
2 ‡Á‡; Ë ÔË ÒÓı‡ÌÂÌËË ÔÂÊÌÂÈ ‰ÂÔÂÒÒËË Û‚ÂÎË˜ËÚ ‰Â·ËÚ
‚ 1,5–2 ‡Á‡. ì ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, Á‡ÒÓÂÌÌÓ„Ó Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ‰Ó
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50 ÒÏ, ˝ÚÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‚ 4–     
6 ‡Á; Ë ÔË ÒÓı‡ÌÂÌËË ÔÂÊÌÂÈ ‰ÂÔÂÒÒËË Û‚ÂÎË˜ËÚ ‰Â·ËÚ ‚
4–6 ‡Á. ì ÔÎ‡ÒÚ‡, Á‡ÒÓÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ·ÓÎ¸¯Û˛ „ÎÛ·ËÌÛ ‚ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÚÓ‚, ˝ÚÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ
‚ 10–12 ‡Á; Ë ÔË ÒÓı‡ÌÂÌËË ÔÂÊÌÂÈ ‰ÂÔÂÒÒËË Û‚ÂÎË˜ËÚ
‰Â·ËÚ ‚ 10–12 ‡Á.

Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡
‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸
Á‡Í‡˜ÍÛ ‚Ó‰˚.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡‰Ó Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ËÌÚÂÙÂÂÌˆË˛ (‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ) ÒÍ‚‡ÊËÌ. ÇÂ‰¸ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‰Â·ËÚ‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡-
ÂÏÓÈ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÓÊÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚË ÂÂ ˝Í‡ÌËÛ˛˘ÂÂ
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÒÓÒÂ‰ÌËÂ ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÒÌËÁËÚ¸ Ëı ‰Â-
·ËÚ; ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔËÓÒÚ Ó·˘Â„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl
ÏÂÌ¸¯Â ÔËÓÒÚ‡ ‰Â·ËÚ‡ Ó‰ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, „‰Â ·˚Î „Ë‰‡‚ÎË˜Â-
ÒÍËÈ ‡Á˚‚.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÒÓ·Ó ÓÚÏÂÚËÚ¸ Í‡ÈÌÂ ‚‡ÊÌÓÂ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó:
„ÎÛ·ÓÍÛ˛ ÔÂÙÓ‡ˆË˛ Ë „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ‡Á˚‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ ˆÂÎÂ-
ÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÂı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, „‰Â
Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÔÂ‰¸ ·Û‰ÂÚ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ËÎË
‚˚¯Â ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl; ‚ ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸-
Ì˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ·Û‰ÂÚ Á‡ÌËÊÂÌÌ˚Ï Ë Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï, Ë ˜ÂÂÁ
ÍÓÓÚÍÓÂ ‚ÂÏfl ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÒÚ‡ÌÂÚ Â˘Â ıÛÊÂ – ‰Â·ËÚ ÒÚ‡ÌÂÚ
Â˘Â ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ·˚Î ‰Ó Ëı ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔËÒÍ‚‡ÊËÌ-
Ì˚Â Á‡ÒÓÂÌÌ˚Â ÁÓÌ˚ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÒÚ‡ÌÛÚ Â˘Â ·ÓÎ¸¯Â.
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÌ‡˜‡Î‡ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó
Ë Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËÈ ËÎË „‡‡ÌÚËfl Ò‚ÓÂ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó Ëı ÔÓ‰-
‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÛÚÂÏ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl, ‡ ÛÊ Á‡ÚÂÏ
ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ „ÎÛ·ÓÍÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËË ËÎË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á-   
˚‚‡.

ç‡ÍÓÌÂˆ, Ì‡‰Ó Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ÂÊËÏ ËÒÚÓ˘ÂÌËfl (ÂÊËÏ
ÒÌËÊÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl) Ë ÂÊËÏ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl (ÂÊËÏ
ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl) ÔÓ Ò‚ÓÂÈ ÒÛÚË
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚ÏË. à ÂÒÎË ‚ ÍÓÌˆÂ ÍÓÌˆÓ‚ ·Û‰ÂÚ
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ Á‡ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ÂÊËÏ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl, ÚÓ ÒÌ‡˜‡-
Î‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ·Û‰ÂÚ ‚ÂÌÛÚ¸ ‚ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ ÚÓÚ ÛÔÛ„ËÈ
Á‡Ô‡Ò ÊË‰ÍÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚È ·˚Î ÓÚÓ·‡Ì ÔË ÂÊËÏÂ ËÒÚÓ˘ÂÌËfl.
éÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÂÊËÏ ËÒÚÓ˘ÂÌËfl – ˝ÚÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ‚ ‰ÓÎ„,
ÍÓÚÓ˚È Ì‡‰Ó ·Û‰ÂÚ ‚ÂÌÛÚ¸.

Çõ‚Ó‰ 

1. èË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÒÂÚÓÍ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸˛ 16–32 „‡/ÒÍ‚. ÛÔÛ„ËÈ Á‡Ô‡Ò ÌÂÙÚË Ì‡ Ó‰ÌÛ ‰Ó·˚‚‡˛-
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˘Û˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÎË¯ÍÓÏ Ï‡ÎÂÌ¸ÍËÏ, ÔËÏÂÌÓ
‡‚Ì˚Ï 1–2 Ú˚Ò. Ú/ÒÍ‚. ÅÛÂÌËÂ Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl ÔÓÂÍÚÌ˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔË ÂÊËÏÂ ËÒÚÓ˘ÂÌËfl ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË
ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ÏË.

2. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌËfl Ëı Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Ó ÛÓ‚Ìfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÔË Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÌËÁÍÓÈ Ë ÛÎ¸Ú‡ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÌÂÙ-
ÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÎË¯ÍÓÏ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚Ï, ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚ-
Òfl ‰Ó 2 ÏÂÒ Ë ·ÓÎÂÂ.

3. èË ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÂÚÍÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ 16–32 „‡/ÒÍ‚. ÛÔÛ„ËÈ Á‡-
Ô‡Ò ÌÂÙÚË Ì‡ Ó‰ÌÛ ‰Ó·˚‚‡˛˘Û˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÎË¯-
ÍÓÏ Ï‡ÎÂÌ¸ÍËÏ, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÏÂ‰ÎÂÌËÂ Ò ÒÓÁ‰‡ÌËÂÏ ÒËÒÚÂÏ˚
Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl, ÚÓ ÂÒÚ¸ Ò ÔÂÂıÓ‰ÓÏ ÓÚ ÂÊËÏ‡ ËÒÚÓ˘ÂÌËfl Í Â-
ÊËÏÛ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl, ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ·˚ÒÚÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛
ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÏÛ ·˚ÒÚÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ ‰Â-
·ËÚ‡ ÌÂÙÚË.

4. èË ÂÊËÏÂ ËÒÚÓ˘ÂÌËfl ÓÚÍ‡Á ÓÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÛÔÂÊ‰‡-
˛˘Â„Ó ÒÌËÊÂÌËfl ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË ÔÛÚÂÏ ÒÌËÊÂÌËfl ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ¯Ú‡Ì„Ó‚Ó„Ó „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ (òÉç)
ÔË‚Ó‰ËÚ Í Â˘Â ·ÓÎÂÂ ·˚ÒÚÓÏÛ, Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍÓÏÛ Ô‡‰ÂÌË˛
‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Ô‡‰Â-
ÌË˛ ÂÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ ÌÂÙÚË.

5. èÓÒÎÂ ÂÊËÏ‡ ËÒÚÓ˘ÂÌËfl Ò Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍËÏ Ô‡‰ÂÌËÂÏ
‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË ÔË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÔÂÂıÓ‰Â Ì‡ ÂÊËÏ Á‡‚Ó‰ÌÂ-
ÌËfl, ÚÓÎ¸ÍÓ ˜ÚÓ·˚ Ì‡˜‡ÎÓÒ¸ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ ÌÂÙÚË ‰Ó Â„Ó ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, Á‡ÏÂÚÌÓ
ËÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡˛˘Â„Ó ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÂ.

6. èË ÒÌËÊÂÌËË Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Û ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ ÌËÊÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÔÓ ÌËÏ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔÓ‚Ó-
‰ËÚ¸ „ÎÛ·ÓÍÛ˛ ÔÂÙÓ‡ˆË˛ Ë „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ‡Á˚‚. ëÌ‡˜‡Î‡
Ì‡‰Ó ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Ëı Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚-   
˘ÂÌËfl.

Bõ‚Ó‰

èÓÏÂ‰ÎÂÌËÂ Ë Ì‡Û¯ÂÌËÂ ÔÓfl‰Í‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl Á‡ÔÓÂÍ-
ÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÌËÁÍÓÈ Ë
ÛÎ¸Ú‡ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÚÂÂ
‚ Ëı ÚÂÍÛ˘ÂÈ ‰Ó·˚˜Â ÌÂÙÚË Ë ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Â.
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3.3. é ÑÖÅàíÖ çÖîíüçéÉé èãÄëíÄ çàáäéâ
èêéÑìäíàÇçéëíà à Çõëéäéâ áéçÄãúçéâ

çÖéÑçéêéÑçéëíà

á‰ÂÒ¸ ·Û‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÒËÚÛ‡ˆË˛, ·ÎËÁÍÛ˛ Í ÚÓÈ, ÍÓÚÓ-
‡fl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‚ Â‡Î¸ÌÓÒÚË Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÌÂÙÚflÌÓÏ
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË. èÓÌflÚÌÓ, ˜ÚÓ ËÌÚÂÂÒ ‚˚-
Á˚‚‡ÂÚ ÌÂ ÚÓ Ï‡ÎÓÁ‡ÏÂÚÌÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ, ‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ‡fl
ÔÓ·ÎÂÏ‡ Ë ÔÓÎÛ˜‡˛˘ËÂÒfl ÔË ˝ÚÓÏ ‚˚‚Ó‰˚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ
Í‡Ò‡Ú¸Òfl Ó˜ÂÌ¸ ÏÌÓ„Ëı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ËÏÂ˛˘Ëı
ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÔÓ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË.

àÚ‡Í, ·Û‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÛ˛ ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛ ÌÂÙÚflÌÛ˛
Á‡ÎÂÊ¸, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ‚ ÙÓÏÂ Í‡Â 5×5 ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ 25 ÒÍ‚‡-
ÊËÌ, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı 4 Û„ÎÓ‚˚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË, ‡ ÓÒ-
Ú‡Î¸Ì˚Â 21 fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÏË.

ä‡Í ‚ÒÂ„‰‡, ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-

ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË 
  

k h⋅

µ
 („‰Â k – ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ Ë h –

˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡; µ – ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı; µÌ – ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË, µ‡ – ‚flÁÍÓÒÚ¸
‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡) Ë ‚ÒÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ-
·ÓÈ ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ η – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË (ÙÓÏÛÎ‡

˝ÚÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ 
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ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÒËÎ¸ÌÓ ÓÚ ‚ÒÂı ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl 3
ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. Ç ˝ÚÓÏ ‚Òfl ÒÓÎ¸ ‡ÒÒÏ‡-
ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË.

í‡Í, ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ÒÂı 25
ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‡‚ÌÓÏ ηÒ = 0,6 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú), ÒÂ‰ÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË 3-ı ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡‚ÂÌ
η> = 3 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú), ‡ η< – ÒÂ‰ÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒ-
ÚË ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı 22 ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡‚ÂÌ
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ëÂ‰ÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË 3-ı ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰Ó-
·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÒÂ‰ÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË Û ‚ÒÂı ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı 22 ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚
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äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Í‚‡‰‡ÚÓÏ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‚‡Ë‡ˆËË, ÍÓÚÓ˚È ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ˜ÂÂÁ ÒÂ‰ÌËÈ
Í‚‡‰‡Ú ÁÌ‡˜ÂÌËfl (x2)Ò Ë Í‚‡‰‡Ú ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl (xÒ)

2
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äÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ Ó·˘ÂÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ËÁ-Á‡ ÂÁÍÓ„Ó ‡ÁÎË˜Ëfl
ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ
‰‚Ûı „ÛÔÔ ‡‚Ì‡
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èË Ó·˘ÂÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ‚ÒÂÈ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ
‚ÂÎË˜ËÌÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË, ‡‚ÌÓÈ 

    
Vη

2 = 3,33,
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äÓÌÂ˜ÌÓ, ˝Ú‡ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸, Ì‡·Î˛‰‡˛˘‡flÒfl ‚ÌÛÚË „ÛÔÔ
ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚ÂÎËÍ‡, ÌÓ ÓÌ‡ ‚Ó ÏÌÓ„Ó ‡Á ÏÂÌ¸¯Â ÌÂÓ‰-
ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ËÁ-Á‡ ‡ÁÎË˜Ëfl „ÛÔÔ ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ç‡ ËÒ. 3.1, ‡ ÒıÂÏ‡ÚË˜ÌÓ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ‡fl ÌÂÙÚfl-
Ì‡fl Á‡ÎÂÊ¸ Ò ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ 4-ı Û„ÎÓ‚˚ı Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë 21 ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ 3-ı ˆÂÌÚ-
‡Î¸Ì˚ı ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ. ùÚÓ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÈ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÏ˚È ‚‡Ë‡ÌÚ ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙ-
ÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË, ÍÓÚÓ˚È Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ 1-Ï. ç‡ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ËÒ. 3.1,
b, c, d Ë e ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‰Û„ËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ‡Á‡·ÓÚÍË
Á‡ÎÂÊË: 2-È ‚‡Ë‡ÌÚ Ì‡ ËÒ. 3.1, d, ÔË ÍÓÚÓÓÏ 3 ˆÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚Â ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚˚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ËÁ
‡·ÓÚ˚; 3-È ‚‡Ë‡ÌÚ Ì‡ ËÒ. 3.1, c, ÔË ÍÓÚÓÓÏ, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ‚
‡·ÓÚÂ ÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ 3 ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ‰Ó·˚‚‡-
˛˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ ‚ÒÂ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚˚-
ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ËÁ ‡·ÓÚ˚; 4-È ‚‡Ë‡ÌÚ Ì‡ ËÒ. 3.1, d, ÔË ÍÓÚÓÓÏ
‚ÒÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡·ÓÚ‡˛Ú, ÌÓ 2 Ï‡ÎÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ
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êËÒ. 3.1. ÇÓÁÏÓÊÌ˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ‡Á‡·ÓÚÍË Á‡ÎÂÊË:
1 – Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡; 2 – ‰Ó·˚‚‡˛˘‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡; 3 – ÁÓÌ‡ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ  ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË;  2σ – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û  ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË Ë ÒÚÓÓÌ‡ Í‚‡‰‡Ú-

ÌÓÈ ÁÓÌ˚
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ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚‡˘ÂÌ˚ ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â, ÚÂ-
ÔÂ¸ 6 Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, 19 ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
3 ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â; 5-È ‚‡Ë‡ÌÚ Ì‡ ËÒ. 3.1, e,
ÔË ÍÓÚÓÓÏ ‚ÒÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡·ÓÚ‡˛Ú, ÌÓ 1 ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ·ÓÎÂÂ
ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì‡fl ‰Ó·˚‚‡˛˘‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚‡˘Â-
Ì‡ ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛, ÚÂÔÂ¸ 5 Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, 20
‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ 2 ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â.

ê‡Ò˜ÂÚ˚ ‰Â·ËÚÓ‚ fl‰Ó‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ ·Û‰ÂÏ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ÔÓ ËÁ‚ÂÒÚ-
Ì˚Ï Û‡‚ÌÂÌËflÏ û.è. ÅÓËÒÓ‚‡ ‰Îfl ÎËÌÂÈÌ˚ı fl‰Ó‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ,
ÌÓ ÔË Ì‡¯ÂÈ ÒıÂÏ‡ÚËÁ‡ˆËË ‰Îfl Á‡ÎÂÊË ÌÂÙÚË ÒÎÓÊÌÓÈ ÙÓ-
Ï˚ [7], ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÈ ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ‚ÌÂ¯ÌËı ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌ-
Ì˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ‚ÏÂÒÚÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰ÎËÌ˚ Í ¯ËËÌÂ Û˜‡ÒÚ-
Í‡ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ (Í‡Í ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÔÓ û.è. ÅÓËÒÓ‚Û) Ì‡-
‰Ó ·‡Ú¸ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂÈ ‰ÎËÌ˚ Í ÒÂ‰ÌÂÈ ¯ËËÌÂ ËÎË ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÎÓ˘‡‰Ë Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Í Í‚‡‰‡ÚÛ Â„Ó
ÒÂ‰ÌÂÈ ¯ËËÌ˚.

àÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÌÂÙ-
ÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË Ë ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ: ÌÂÙÚflÌ‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸, ÔËıÓ-
‰fl˘‡flÒfl Ì‡ Ó‰ÌÛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÂÚÍË, ‡‚Ì‡ S1 = 32 „‡ =
= 0,32 ÍÏ2 = 32⋅104 Ï2, Ò Û˜ÂÚÓÏ     S R1 = ⋅π c

2 ‡‰ËÛÒ ÁÓÌ˚ ‰ÂÌË-
Ó‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡‚ÂÌ Rc = 0,319154  ÍÏ = 319,154 Ï; ‡‰ËÛÒ
Ò‡ÏÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡‚ÂÌ rc = 0,1 Ï.

ÉÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

    

1

2
1 284

π
⋅ =ln , .

R

r

c

c

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

    

η
µ

π

µ
= ⋅ = ⋅⋅









⋅

⋅









k h

R

r

k h

Ì c

c

Ì

1

1

2

1

1 284
ln

,
.

éÚÒ˛‰‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË

    

k h⋅







 = ⋅

µ
η

Ì
1 284, .

Ñ‡ÎÂÂ ÍÓÌÍÂÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË

    

k h⋅








<

<= ⋅ = ⋅ = ⋅
µ

η
Ì

 Ú/(ÒÛÚ ‡Ú);1284 0 272727 1284 0 3502, , , ,

    

k h⋅








>

>= ⋅ = ⋅ = ⋅
µ

η
Ì

 Ú/(ÒÛÚ ‡Ú);1284 3 1284 3 852, , ,
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k h⋅







 = ⋅ = ⋅ = ⋅

µ
η

Ì Ò
Ò  Ú/(ÒÛÚ ‡Ú).1284 0 6 1284 0 7704, , , ,

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚÂÈ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ Ë ÌÂÙÚË ‚
ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡‚ÌÓ µ∗ = 2.

ê‡ÁÌÓÒÚ¸ Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ‰Ó·˚‚‡˛-
˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡‚Ì‡

(PÒÌ – PÒ˝) = 500 – 100 = 400 ‡Ú.

1-È ‚‡Ë‡ÌÚ.
ì‡‚ÌÂÌËfl ‰Â·ËÚÓ‚ fl‰Ó‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ

(PÒÌ – PÒ˝) = (ωÌ – Ω1) ⋅ (q1 + q2) + ω1⋅q1;

(PÒ˝ – PÒ˝) = 0 = –ω1 ⋅ q1 + (Ω2 + ω2)⋅q2;

    
q q2 1

1

2 2

= ⋅
+

ω

ωΩ
;

    

q P P
1

1
1

2
11

= −

+ +
+









 +

( )

( )

,ÒÌ Ò˝

Ìω
ω

ω
ωΩ

Ω

„‰Â ωÌ – ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ì‡„ÌÂÚ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ

    

ω
µ

µ

π

σ

π π π
Ì

Ì

Ì

c
= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =

∗

<

⋅









⋅

⋅

⋅

1 1 1 1

2

2

2

1

4

1

2

1

0 3502

1

2

400 2

2 0 1n k h r
ln ln

, ,

  
= ⋅ ⋅ ⋅ =
1

4

1

2

1

0 3502
1082691 0 386454

,
, , ;

Ω1 – ‚ÌÂ¯ÌÂÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÂ‚ÓÈ ÔÓÎÓÒ˚
ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡

    

Ω1
Ì

Ì

= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =
⋅









⋅

⋅

<

1 1 1

4

1

0 3502

2 2

2 2

1

1
2

2

2
0 356939

n k h

S

P
µ

σ

σ,

( )

( )
, ;

ω1 – ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÂ‚Ó„Ó fl‰‡
‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ

    

ω

µ

π

σ

π
1

1

Ì

c
= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =

⋅









⋅
⋅

<

1 1 1

2

2

2

1

12

1

0 3502
1082691 0 257636

n k h r
ln

,
, , ;
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Ω2 – ‚ÌÂ¯ÌÂÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‚ÚÓÓÈ ÔÓÎÓÒ˚
ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, ÍÓÚÓÓÂ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
˜‡ÒÚÂÈ   Ω Ω Ω2 2 2= ′ + ′′, ÔË˜ÂÏ ‚ÚÓ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ËÁ
‰‚Ûı Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ˜‡ÒÚÂÈ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË

  

′′ =

′′
+

′′∗ ∗∗

Ω

Ω Ω

2

2 2

1

1 1
;

ÍÓÌÍÂÚÌ˚Â ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl

    

′ = ⋅ = ⋅ =
⋅









⋅

⋅

<

Ω2

2

2

1 7 2

14 2

1

0 3502

1

28
0 101983

k h

µ

σ

σ

Ì

( )

( ) ,
, ;

    

′′ = ⋅ = ⋅ =∗

<

⋅









⋅
Ω

2

1

12 2

1

0 3502

1

24
0 118980

k h

µ

σ

σ

Ì

,
, ;

    

′′ = ⋅ = ⋅ =∗∗

>

⋅









⋅
Ω

2

1

6 2

3

3 852

1

12
0 021634

k h

µ

σ

σ

Ì

,
, ;

  

′′ = =

′′
+

′′∗ ∗∗

Ω

Ω Ω

2

2 2

1

1 1
0 018306, ;

  Ω Ω Ω2 2 2 0 101983 0 018306 0 120289= ′ + ′′= + =, , , ,

ω2 – ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‚ÚÓÓ„Ó fl‰‡
‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÓÌÓ ÚÓÊÂ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı
˜‡ÒÚÂÈ

  

ω

ω ω

2

2 2

1

1 1
=

∗ ∗∗

+

;

    

ω

µ

π

σ

π2
2

1 1 1

2

1

6

1

0 3502
1082691 0 515275∗

∗

<

= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =
⋅









⋅n k h r

Ì

c
ln 2

2 ,
, , ;



165

    

ω

µ

π

σ

π2
2

1 1 1
2

1
3

1
3 852

1082691 0 093691∗∗
∗∗

>

= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =
⋅









⋅n k h r

Ì

2
2

ln
c ,

, , ;

  

ω 2
1

1

0 515275

1

0 93691

0 079276= =
+

, ,

, ;

ÒÛÏÏ‡ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËÈ ‰Îfl ‚ÚÓÓ„Ó fl‰‡ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ

Ω2 + ω2 = 0,120289 + 0,079276 = 0,199565.

ë Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó ‰Â·ËÚ ‚ÚÓÓ„Ó fl‰‡ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚
‰ÓÎflı ‰Â·ËÚ‡ ÔÂ‚Ó„Ó fl‰‡ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ

    
q q q q2 1

1

2 2
1 1

0 257636
0199565

129099= ⋅ = ⋅ = ⋅
+

ω

ωΩ

,
,

, ;

‰Â·ËÚ ÔÂ‚Ó„Ó fl‰‡ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ

    

q P P
1

1
1

2 2
11

= =−

+ ⋅ +
+









 +

( )

( )

ÒÌ Ò˝

Ìω
ω

ω
ωΩ

Ω

  
= =

+ ⋅ + +
400

0 386454 0 356939 1 129099 0 257636
204 004

( , , ) ( , ) ,
,  Ú/ÒÛÚ;

‰Â·ËÚ ‚ÚÓÓ„Ó fl‰‡ q2 = q1⋅1,29099 = 263,368 Ú/ÒÛÚ; ÒÛÏÏ‡Ì˚È
‰Â·ËÚ ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË

qΣ = q1 + q2 = 204,004 + 263,368 = 467,372 Ú/ÒÛÚ;

‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ ‚ÚÓÓ„Ó fl‰‡ ÏÂÊ‰Û 6-˛ ÏÂÌÂÂ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚Ì˚ÏË ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË Ë 3-Ïfl ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚-
ÏË ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË

    
q q q2 2 2

263 368= + =∗ ∗∗ ,  Ú/ÒÛÚ;

    
q q

2 2
2

2 2

263 368 40 520
0 093691

0 515275 0 093691
∗

∗∗

∗ ∗∗

= ⋅ = ⋅ =
+ +

ω

ω ω
, ,

,

, ,
 Ú/ÒÛÚ;

    q q q2 2 2 263 368 40 520 222 848∗∗ ∗= − = − =, , ,  Ú/ÒÛÚ.
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2-È ‚‡Ë‡ÌÚ.
àÁ ‡·ÓÚ˚ ‚˚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ 3 ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ

ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
èË ˝ÚÓÏ ‚ÌÂ¯ÌÂÂ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÓÔÓ-

ÚË‚ÎÂÌËfl ‚ÚÓÓ„Ó fl‰‡ ·Û‰ÛÚ

  
Ω Ω Ω2 2 2 2 2

0 101983 0 118980+ = ′ + ′′ + = + +∗ ∗ω ω , ,

  + =0 515275 0 736238, , .

ë Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó ‰Â·ËÚ ‚ÚÓÓ„Ó ‰Ó·˚‚‡˛˘Â„Ó fl‰‡ ‚ ‰ÓÎflı ‰Â-
·ËÚ‡ ÔÂ‚Ó„Ó ‰Ó·˚‚‡˛˘Â„Ó fl‰‡

    
q q q2 1

1

2 2
1

0 257636

0 736238
0 349936= ⋅ = ⋅ =

+

ω

ωΩ

,

,
, ;

‰Â·ËÚ ÔÂ‚Ó„Ó ‰Ó·˚‚‡˛˘Â„Ó fl‰‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡‚ÂÌ

    
q1

400
0 386454 0 356939 1 0 349936 0 257636

317166= =
+ ⋅ + +( , , ) ( , ) ,

,  Ú/ÒÛÚ;

q2 = q1⋅0,349936 = 110,988 Ú/ÒÛÚ;

qΣ = q1 + q2 = 428,154 Ú/ÒÛÚ.

Ç‡Ë‡ÌÚ 2‡.
äÓÏÂ 3-ı ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ËÁ

‡·ÓÚ˚ ‚˚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ Â˘Â 6 ÏÂÌÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı
ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÌÓ ÚÓÊÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚Ó 2-Ï fl‰Û (Ì‡ 2-È Ó·ËÚÂ)
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. Ç ‡·ÓÚÂ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl 12
ÏÂÌÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚
1-Ï fl‰Û. èË ˝ÚÓÏ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË ‡‚ÂÌ

    
q

P P
= = =

−

+ + + +

( )

, , ,
,ÒÌ Ò˝

Ì

 Ú/ÒÛÚ.
ω ωΩ1 1

400

0 386454 0 356939 0 257636
399 589

3-È ‚‡Ë‡ÌÚ.
àÁ ‡·ÓÚ˚ ‚˚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ‚ÒÂ ÏÂÌÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ

ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÂ‚Ó„Ó Ë ‚ÚÓÓ„Ó fl‰Ó‚, ‚ ‡·ÓÚÂ ÓÒÚ‡ÎËÒ¸ 3 ·ÓÎÂÂ
ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ÚÓÓ„Ó fl‰‡.

èË ˝ÚÓÏ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË ‡‚ÂÌ

    
q

P P
=

−

+ ′ + ′′ +

( )ÒÌ Ò˝

Ìω ωΩ Ω
;

˜‡ÒÚ¸ ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ
‚ÓÁ¸ÏÂÏ ËÁ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚

ωÌ = 0,386454; 
  
′′ = ′′ = = =∗∗ ∗∗Ω Ω

2 2
0 021634 0 093691, ; , ω ω
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Ë ÒÌÓ‚‡ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ ‚ÌÂ¯ÌÂÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËÂ

    

′= ⋅ =
⋅









− ⋅ −








 ⋅

⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅

∠

Ω 1
25 4

1
4

3 2

2 2 2 1 4 2 2

2

2
0 441307

k h
µ

σ

σ

Ì

( )

[( ) ]
, ;

‚ ËÚÓ„Â ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ‰Â·ËÚ Á‡ÎÂÊË

    
q = =

+ + +

400

0 386454 0 441307 0 021634 0 093691
424140

, , , ,
,  Ú/ÒÛÚ,

‡ ÂÒÎË ‚ÒÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ‚ÁflÚ¸ ËÁ
ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚, ÚÓ ÚÓ„‰‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl

    

q P P= =−

+ + ′ + ′′ +∗∗ ∗∗

( )ÒÌ Ò˝

Ìω ωΩ Ω Ω1 2 2 2

  
= =

+ + + +

400

0 386454 0 356939 0 101983 0 021634 0 093691
416 363

, , , , ,
,  Ú/ÒÛÚ;

Í‡Í ‚Ë‰ÌÓ, ÓÚÎË˜ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÛÔÓ˘ÂÌÌÓ„Ó ‡Ò˜Â-
Ú‡ ÓÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ÌÂ‚ÂÎËÍÓ,
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÏÂÌÂÂ 2 %.

4-È ‚‡Ë‡ÌÚ.
Ç ‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂ Í 4 Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï 2 ÏÂÌÂÂ ÔÓ-

‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÂ‚‡˘ÂÌ˚ ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸-
Ì˚Â. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË 6 Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ, 17 ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ 1-„Ó fl‰‡ Ë 2 ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 2-„Ó fl‰‡. èË˜ÂÏ ÒÂ‰Ë 17 ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı 1-„Ó fl‰‡  
14 ÏÂÌÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë 3 ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚.

ÇÒÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡Á‰ÂÎËÏ Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚.
Ç ÔÂ‚Û˛ „ÛÔÔÛ ‚ıÓ‰flÚ 4 Û„ÎÓ‚˚Â Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊË-

Ì˚, ÓÍÛÊ‡˛˘ËÂ Ëı 12 ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ 1-„Ó fl‰‡ Ë 2 ‰Ó-
·˚‚‡˛˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 2-„Ó fl‰‡.

ÇÓ ‚ÚÓÛ˛ „ÛÔÔÛ ‚ıÓ‰flÚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â 2 Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ·ÎËÊ‡È¯ËÂ Í ÌËÏ 3 ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ‰Ó·˚‚‡-
˛˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ÑÂ·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚

    
q q q∗ ∗ ∗= +

1 2
;

    

q P P
1

1
1

2 2
1

1

∗

∗ ∗
∗

∗ ∗
∗

= −

+ ⋅ +
+












+

( )

( )

;ÒÌ Ò˝

Ì
ω

ω

ω
ωΩ

Ω
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q q
2 1

1

2 2

∗ ∗
∗

∗ ∗

= ⋅
+

ω

ωΩ
.

ÑÂ·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔ˚

    
q q q∗∗ ∗∗ ∗∗= +

1 2
;

    

q P P
1

1 1

2 2
1 1

1

∗∗

∗∗
∗∗ ∗∗

∗∗ ∗∗
∗∗ ∗∗

= −

⋅ +
+

+












+ +

( )

( )

;cÌ Ò˝

Ì
ω

ω

ω
ω

Ω

Ω
Ω

    

q q
2 1

1 1

2 2

∗∗ ∗∗
∗∗ ∗∗

∗∗ ∗∗

= ⋅
+

+

Ω

Ω

ω

ω
.

êfl‰ ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ
ÏÓÊÌÓ ‚ÁflÚ¸ ËÁ 1-„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡

  ω ωÌ   ∗ ∗ ∗= = =0 386454 0 356939 0 2576361 1, ; , ; , ;Ω

    

Ω2

2

2

1 1 2

2

1

4

1

0 3502
0 713878∗

∗
= ⋅











⋅ = ⋅ =
⋅

<

n k hÌ

Ìµ

σ

σ

( )

( ) ,
, ;

    

ω

µ

π

σ

π2

1

2

1 1

2

2

2

1

2

1

0 3502
1082691 1545818∗ = ⋅











⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =
⋅

<

⋅k h r

Ì

c

ln , , ;
,

    

ω
µ

µ

π

σ

π
∗∗

∗∗ ∗

= ⋅ ⋅










⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =
⋅

<

⋅
⋅

1 1 1 1

2

2

2

1

2

1

2

1

0 3502
1082691 0 772909

n k h r

Ì

c

ln , , ;
,

    

Ω1
1 1 2

2
1 427756∗∗

∗∗
= ⋅











⋅ =
⋅

<

n k hÌ

Ìµ

σ

σ
, ;

  ω1 1545818∗∗ = , ;

    

Ω2

1

2

1

2

1

2

1

3 2
∗∗ = ⋅











⋅ + ⋅










⋅ =
⋅

<

⋅

>

⋅k h k h

µ

σ

σ

µ

σ

σ

Ì Ì
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  = + =0 713878 0 021634 0 735512, , , ;

    

ω

µ

π

σ

π2

1

3

1 1

2

1

3

1

3 852
1 082691 0 093691∗∗ = ⋅











⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =
⋅

>

⋅k h r

Ì

c

ln
2

2 ,
, , .

óËÒÎÂÌÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‰Â·ËÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚

    
q q q q∗ ∗ ∗ ∗

∗

∗ ∗
= + = ⋅ +









 =+1 2 1

1

2 2

1
ω

ωΩ

  

= ×
+ ⋅ +

+









 +

400

0 386454 0 356939 1
0 257636

0 713878 1 545818
0 257636( , , )

,

, ,
,

  
× + =

+









  Ú/ÒÛÚ.1 410 3990 257636

0 713878 1 545818

,

, ,
,

óËÒÎÂÌÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‰Â·ËÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔ˚

    
q q q q∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗

∗∗ ∗∗

∗∗ ∗∗
= + = ⋅ +









 =

+

+1 2 1
1 1

2 2

1
Ω

Ω

ω

ω

  

= ×
⋅ +

+

+









 + +

400

0 772909 1
1 427756 1 545818

0 735512 0 09369
1 427756 1 545818,

, ,

, ,
, ,

  
× +








 =

+

+
  Ú/ÒÛÚ.1 281 432

1 427756 1 545818

0 735512 0 093691

, ,

, ,
,

ëÛÏÏ‡Ì˚È ‰Â·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË

q + q∗ + q∗∗ = 410,399 +  281,432 = 691,831 Ú/ÒÛÚ.

5-È ‚‡Ë‡ÌÚ.
Ç ˝ÚÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ Í 4 Û„ÎÓ‚˚Ï ÏÂÌÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Ï Ì‡„ÌÂÚ‡-

ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ‰Ó·‡‚ÎÂÌ‡ 1 ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
Ì‡fl Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl Ò‚‡ÊËÌ‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË 5 Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë 20
‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ. ëÂ‰Ë ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ 16 ÒÍ‚‡ÊËÌ
1-„Ó fl‰‡ Ë 4 ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 2-„Ó fl‰‡.

ÇÒÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡Á‰ÂÎËÏ Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚.
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Ç ÔÂ‚Û˛ „ÛÔÔÛ ‚ÍÎ˛˜ËÏ 4 Û„ÎÓ‚˚Â ÏÂÌÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÓÍÛÊ‡˛˘ËÂ Ëı 12 ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı
ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ÔÂ‚ÓÏ fl‰Û. ÑÂ·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ ˝ÚÓÈ
„ÛÔÔ˚ ·˚Î ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ‚ ‚‡Ë‡ÌÚÂ 2‡:

    
q = =

+ +

400

0 386454 0 356939 0 257636
399 589

, , ,
,  Ú/ÒÛÚ.

ÇÓ ‚ÚÓÛ˛ „ÛÔÔÛ ‚ÍÎ˛˜ËÏ 1 ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÛ˛ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ÓÍÛÊ‡˛˘ËÂ 4 ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 1-„Ó fl‰‡, 2 ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â, ‡ 2 ÏÂ-
ÌÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â, Ë 4 ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ ÏÂÌÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ 2-„Ó fl‰‡.

ì‡‚ÌÂÌËfl ‰Â·ËÚÓ‚ fl‰Ó‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ:

    
( ) ( ) ( ) ( ) ;P P q q q q q q qÒÌ Ò˝ Ì 1− = + ′ ⋅ + + + + ′′ ⋅ + + ⋅∗ ∗ ∗∗ ∗∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ω ωΩ Ω

1 2 1 2 1 1 2 1 1

    
0

1 1 2 1 1 1 1 2 1 1
= − ′′ ⋅ + − ⋅ + ′′ ⋅ + + ⋅∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗Ω Ω( ) ( ) ;q q q q q qω ω

    
0

1 1 2 2 2
= − ⋅ + + ⋅∗ ∗ ∗ ∗ ∗ω ωq q( ) ;Ω

    
0

1 1 2 2 2
= − ⋅ + + ⋅∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ω ωq q( )Ω ,

ÓÚÒ˛‰‡ ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰Â·ËÚÓ‚

    
q q q q2 1

1

2 2
2 1

1

2 2

∗ ∗
∗

∗ ∗
∗∗ ∗∗

∗∗

∗∗ ∗∗
= ⋅ = ⋅

+ +

ω

ω

ω

ωΩ Ω
; ;  

    

q q
1 1

1
1

2 2
1

1
1

2 2
1

1

1

∗∗ ∗

∗
∗

∗ ∗
∗

∗∗
∗∗

∗∗ ∗∗
∗∗

= ⋅

′′ ⋅ +
+












+

′′ ⋅ +
+












+

Ω
Ω

Ω
Ω

ω

ω
ω

ω

ω
ω

,

˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ

    

ω
µ

µ

π

σ

π
Ì

Ì

c
= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =

∗

>

⋅









⋅

1 1 1

2

2

2

1

2

1

3 852
1082691 0 140536

k h r
ln , , ;

,

    

′ = ⋅ = ⋅ =
⋅









⋅

>

Ω1
1

2 2

1

3 852

1

4
0 64901

k h

µ

σ

σ

Ì

,
, ;
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′ = ′ =∗Ω Ω
1 1 0 064901, ;

    

′ = ⋅ = ⋅ =∗∗

<

⋅









⋅
Ω
1

1

2 2

1

3 3502

1

4
0 713878

k h

µ

σ

σ

Ì

,
, ;

    

Ω2
1

2 2
1

2 2
0 064901 0 713878 0 778779∗

> <

= ⋅ + ⋅ = + =
⋅









⋅ ⋅









⋅k h k h
µ

σ

σ

µ

σ

σ

Ì Ì

, , , ;

    

Ω2
1

2 2
1427756∗∗

<

= ⋅ =
⋅









⋅k h
µ

σ

σ

Ì

, ;

    

ω

µ

π

σ

π1

1

2

1 1

2

2

2
0 140536∗

<

= ⋅ ⋅ ⋅ =
⋅









⋅k h r

Ì

c
ln , ;

    

ω

µ

π

σ

π1

1

2
1 1

2
2

2

1

2

1

0 3502
1082691 1761517∗∗

<

= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =
⋅









⋅k h r

Ì

c
ln , , ;

,

  
ω ω ω

2 2 1
1 761517∗ ∗∗ ∗∗= = = , .

ë Û˜ÂÚÓÏ ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËÈ ÔÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ÙÓÏÛÎ‡Ï ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl

    
q q q q q q
1 1 2 1 2 1

0 072840 0 055323 0 552326∗∗ ∗ ∗ ∗ ∗∗ ∗∗= ⋅ = ⋅ = ⋅, ; , ; , ;  

    
q1

400

0 140536 0 064901 0 064901 1 055323 0 140536
∗ = →

+ + ⋅ + +( , , , ) , ,

  
→ =

+ + ⋅ ⋅( , , ) , ,0 140536 0 064901 1 552326 0 072840

= 890,752 Ú/ÒÛÚ;

    q1∗∗  = 64,882 Ú/ÒÛÚ;

    q2∗  = 49,279 Ú/ÒÛÚ;

    q2∗∗  = 35,836 Ú/ÒÛÚ;

    
q q q
1 2 2∗ ∗ ∗∗+ +  = 1040,749 Ú/ÒÛÚ.
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Ä ÂÒÎË ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ËÁ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl ËÎË ‚˚ÍÎ˛˜ËÚ¸ ËÁ ‡-
·ÓÚ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 2-„Ó fl‰‡, ÚÓ ÚÓ„‰‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl

    
( ) ( ) ( ) ;P P q qÒÌ ÒÌ Ì Ì 1− = + ′ + ′′ + ⋅ + + ′ ⋅∗ ∗ ∗ ∗∗ω ω ωΩ Ω Ω1 1 1

    0 1 1 1= − ′ + ⋅ + + ′ ⋅∗ ∗ ∗ ∗∗( ) ( ) ;Ω Ωω ωq qÌ

    
q q q∗∗

∗ ∗

∗ ∗= ⋅ = ⋅
′ +

+ ′

Ω

Ω

1 1

1

0 082992
ω

ωÌ

, ;

    
q∗ = =

+ ⋅ + +

400

0 140536 0 064901 1 082992 0 140536 0 064901
934

( , , ) , ( , , )
 Ú/ÒÛÚ;

  q∗∗ = 77,576 Ú/ÒÛÚ;   q q∗ ∗∗+  = 1012,326 Ú/ÒÛÚ.

Ä ÂÒÎË ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ËÁ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl ËÎË ‚˚ÍÎ˛˜ËÚ¸ ËÁ ‡-
·ÓÚ˚ 2 ÏÂÌÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 1-„Ó fl‰‡, ÚÓ ÚÓ„‰‡ ÔÓÎÛ-
˜‡ÂÚÒfl

    
q = =

+ + +

400

0 140536 0 064901 0 140536 0 064901
973 534

, , , ,
,  Ú/ÒÛÚ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ó·˘ËÈ ‰Â·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÂ‚ÓÈ Ë ‚ÚÓÓÈ
„ÛÔÔ, Ú.Â. Ó·˘ËÈ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË ÔÓ 5-ÏÛ ‚‡Ë‡ÌÚÛ
‡‚ÂÌ

q = 399,589 + 1040,749 = 1440,338 Ú/ÒÛÚ.

èÓ ˝ÚÓÏÛ ‚‡Ë‡ÌÚÛ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·˚ÒÚÓ ·Û‰ÛÚ ÓÚÓ·‡Ì˚ ËÁ-
‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË 3-ı ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÁÓÌ. èÓÒÎÂ
˝ÚÓ„Ó 3 ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‚‡ÚËÚ¸ ‚ Ì‡-
„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â. íÓ„‰‡ ‰Â·ËÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË
·Û‰ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ:

ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚, „‰Â 4 Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ Ë 6 ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ,

    
q = =

+ +

400

0 386454 0 356939 0 515272
317 797

, , ,
,  Ú/ÒÛÚ;

ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔ˚, „‰Â 3 ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â Ì‡-
„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë 12 ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ,

    
q = =

+ + +

400

0 046845 0 021634 0 178469 0 257636
792 732

, , , ,
,  Ú/ÒÛÚ;

‚ ˆÂÎÓÏ ÔÓ Á‡ÎÂÊË

q = 317,797 + 792,732 = 1110,529 Ú/ÒÛÚ.
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ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ Ú‡·Î. 3.11 ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ì‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË ‚ ÌÂÙ-
ÚflÌÓÏ ÔÎ‡ÒÚÂ, Ó·Î‡‰‡˛˘ÂÏ ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸˛, ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ‡‰Ë Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËfl ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Â-
·ËÚ‡ ÌÂÙÚË Ë ÚÂÏÔ‡ ÓÚ·Ó‡ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË, ÚÓ
ÔËÍÓÌÚÛÌÓÂ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËÂ ˜ÂÂÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓÒÚË ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ï‡ÎÓ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï, ‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÌÛÚ-
ËÍÓÌÚÛÌÓÂ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËÂ ˜ÂÂÁ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ‰Â·ËÚ Ë ÚÂÏÔ ÓÚ·Ó‡ Á‡Ô‡-
ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ‚ 2–3 ‡Á‡.

á‡ÍÎø˜ÂÌËÂ

1. èÓ ÔË˜ËÌÂ ÓÒÓ·ÓÈ ‚‡ÊÌÓÒÚË ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
‡Ò˜ÂÚ˚ ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒıÂÏ‡ı ‡Á-
ÏÂ˘ÂÌËfl ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

2. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ 2-„Ó fl‰‡ ‰‡ÊÂ ÚÓ„‰‡, ÍÓ„‰‡ ˝ÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ‚Ó
ÏÌÓ„Ó ‡Á ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, ‚ ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ ÒËÚÛ-
‡ˆËË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ‚ 11 ‡Á.

3. èÂ‚‡˘ÂÌËÂ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı
‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ‰Â·ËÚ
ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË ‚ 2–3 ‡Á‡.

4. ÇÓÁ‡ÊÂÌËÂ ÔÓÚË‚ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË Á‡Í‡˜ÍË ‚Ó‰˚ ‚ ˆÂÌÚ-
‡Î¸ÌÛ˛ ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ  Ë ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË ‚ 2–3 ‡Á‡ ÓÔÔÓÌÂÌÚ˚
Ó·ÓÒÌÓ‚˚‚‡˛Ú ÛÊÂ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ˚Ï ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏ ÚÂÏÔÓÏ
ÓÚ·Ó‡ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË.

í‡·ÎËˆ‡ 3.11

ë‡‚ÌÂÌËÂ ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË

è‡‡ÏÂÚ˚ Ç‡Ë‡ÌÚ˚

1 2 3 4 5 5‡
óËÒÎÓ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ

4< 4< 4< 6< 4< + 1> 4< + 3>

óËÒÎÓ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı
ÒÍ‚‡ÊËÌ

18<+3> 18< 3> 16<+3> 18<+2> 18<

é·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ 25 22 7 25 25 25
é·˘ËÈ ‰Â·ËÚ, Ú/ÒÛÚ 467,4 428,2 416,4 691,8 1440,3 1110,5
ÑÂ·ËÚ Ì‡ 1 ÔÓ·ÛÂÌÌÛ˛
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, Ú/ÒÛÚ

18,7 19,5 59,5 27,7 57,6 44,4
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íÓ„‰‡ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌËÂ: ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ËÏÂÚ¸ ‚ 2–4 ‡Á‡ ·ÓÎÂÂ Â‰ÍÛ˛
ÒÂÚÍÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ˜ÚÓ·˚ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Ó·˘Â„Ó ‰Â·ËÚ‡ ‚ 2–3 ‡-
Á‡ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ÚÂÏÔ ÓÚ·Ó‡ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚
ÌÂÙÚË.

èÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚È ÔËÌˆËÔ: ˜ÚÓ·˚ ÌÂ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡Ú¸ ‰Â·ËÚ ‰Ó·˚-
‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË, Ì‡‰Ó
Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÌÂÙÚflÌÛ˛ ÔÎÓ˘‡‰¸ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ËÁ-
‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË, ÔËıÓ‰fl˘ËÂÒfl Ì‡ ˝ÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; ‰Îfl
˜Â„Ó ‚·ÎËÁË ˝ÚËı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡‰Ó ËÏÂÚ¸ ·ÓÎÂÂ Â‰ÍÛ˛ ÒÂÚÍÛ ‡Á-
ÏÂ˘ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ.

3.4. éèêÖÑÖãÖçàÖ èêéÑìäíàÇéëíà
åÄãéèêéÑìäíàÇçõï èãÄëíéÇ

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Ï‡ÎÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ – ˝ÚÓ Ó‰Ì‡ ËÁ
ÚÛ‰Ì˚ı ÔÓ·ÎÂÏ ‡Á‡·ÓÚÍË Ï‡ÎÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ÚÂ·Û˛˘‡fl ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÌËÏ‡ÌËfl Ë ÒÍÓÂÈ¯Â„Ó
Â¯ÂÌËfl.

Ç ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ò‡ÏÓÈ „Î‡‚ÌÓÈ fl‚-
ÎflÂÚÒfl Â‡Î¸Ì‡fl ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËfl ÂÊËÏÓ‚ ‡·ÓÚ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ. ÑÎfl
˜Â„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚: ËÒıÓ‰Ì‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl, Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Â¯ÂÌËfl, ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó  Â¯ÂÌËfl Ë ÏÂÚÓ‰ ÓˆÂÌÍË ‰ÓÒÚË„ÌÛÚÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒ-
ÚË. çÓ ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ Ï‡ÎÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚,
ÍÓ„‰‡ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËfl, ÒÂ¸ÂÁÌ˚Â ÚÛ‰ÌÓÒÚË
‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ‚ Ò‡ÏÓÏ Ì‡˜‡ÎÂ ÂÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÔË ÔÓÎÛ˜ÂÌËË
ËÒıÓ‰ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË – ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Û ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚Ë‚¯ËıÒfl ÓÚ·ÓÓ‚, Ú‡Í Í‡Í Ó˜ÂÌ¸ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚Ë‚¯ËÂÒfl ÒÓÒÚÓflÌËfl. èÂÓ‰ÓÎÂÌË˛ ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚ı ÚÛ‰ÌÓÒÚÂÈ
ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ ‰‡ÌÌ‡fl ‡·ÓÚ‡.
1. ç‡ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓÈ ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË, ‡Á·ÛÂÌÌÓÈ ÔÓ-

ÂÍÚÌÓÈ ÒÂÚÍÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ÌÂÒÚ‡-
ˆËÓÌ‡ÌÓÏ ÂÊËÏÂ ÔËıÓ‰ËÚÒfl ÔËÏÂÌflÚ¸ ÙÓÏÛÎ˚ ÛÔÛ„Ó„Ó Ë
Á‡ÏÍÌÛÚÓ-ÛÔÛ„Ó„Ó ÂÊËÏÓ‚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË.

îÓÏÛÎ‡ ‰Â·ËÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË ÛÔÛ„ÓÏ Ë Á‡ÏÍÌÛÚÓ-ÛÔÛ„ÓÏ
ÂÊËÏ‡ı ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ú‡Í‡fl ÊÂ, Í‡Í ÔË ÊÂÒÚÍÓÏ ÂÊËÏÂ
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË; ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ÛÔÛ„ÓÏ ÂÊËÏÂ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡ÂÚÒfl Rc – ‡‰ËÛÒ ÁÓÌ˚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; ÔË Á‡ÏÍÌÛÚÓ-
ÛÔÛ„ÓÏ ÂÊËÏÂ ˝ÚÓÚ ‡‰ËÛÒ ÛÊÂ ‰ÓÒÚË„ Ò‚ÓÂ„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ – ÎË-
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ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÎË „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ „‡ÌËˆ˚ Ë ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ
ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂËÁÏÂÌÌ˚Ï, ‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl êÔÎ – ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
Ì‡ ˝ÚÓÈ „‡ÌËˆÂ; ÔË ÊÂÒÚÍÓÏ ÂÊËÏÂ Ë ‡‰ËÛÒ ÁÓÌ˚ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÁÓÌ˚ ÓÒÚ‡-
˛ÚÒfl ÌÂËÁÏÂÌÌ˚ÏË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓÚÓÍ ˜ÂÂÁ „‡ÌËˆÛ ÁÓÌ˚ ÚÓ˜ÌÓ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

îÓÏÛÎ‡ ‰Â·ËÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ËÏÂÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚Ë‰:

    

q P P k h P P

R

r

b

k h P P

R

r

b
= ⋅ − = ⋅ ⋅ = ⋅⋅ −

⋅

⋅ −

⋅

⋅η
µ

π

γ

µ

π

γ( ) ,
ln ln

ÔÎ c
ÔÎ Ò

c

c

Ì ÔÎ c

c
2

c
2

Ì

1

2
1

4

„‰Â q – ‰Â·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ú/ÒÛÚ; PÔÎ Ë êÒ – ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ Ë Á‡·ÓÈ-

ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡Ú; 
  

k h⋅

µ
 – „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó

ÔÎ‡ÒÚ‡ (˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡); k – ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÎ‡Ò-
Ú‡; h – ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÔÎ‡ÒÚ‡, Ï; µ – ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË;
γÌ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, Ú/Ï3; b –
Ó·˙ÂÏÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÈ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡
ÌÂÙÚË ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ËÁ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â Ë
‚˚‰ÂÎÂÌËË ËÁ ÌÂÙÚË ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡; Rc – ‡‰ËÛÒ ÁÓÌ˚
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ï.

èË ÛÔÛ„ÓÏ ÂÊËÏÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚‡
‰Â·ËÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ q = const  ÔË·ÎËÊÂÌÌ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ‡‰ËÛÒ‡
ÁÓÌ˚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl à.Ä. ó‡Ì˚Ï ÔË Rc >  28⋅rc =  
= 28⋅0,1 = 2,8 Ï, ËÏÂÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚Ë‰:

    R t tc = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅2 4κ κ .

„‰Â κ Ô¸ÂÁÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚ‡, Ï2/ÒÛÚ; t – ‚ÂÏfl, ÒÛÚ.
ÑÎfl ˝ÚËı ÊÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ q = const ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÙÓÏÛÎÂ ÛÔÛ„Ó-

„Ó ÂÊËÏ‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË
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ÙÓÏÛÎ‡ ‡‰ËÛÒ‡ ÁÓÌ˚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

    R r tc c= + ⋅ ⋅2 25, .κ

èË ÛÔÛ„ÓÏ ÂÊËÏÂ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚‡ ‡ÁÌÓÒÚË
ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó Ë Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËÈ (PÔÎ – Pc) = const ÒÔ‡‚Â‰ÎË-
‚‡ ÚÓ˜Ì‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ù.Å. óÂÍ‡Î˛Í‡:

    R r tc c= + ⋅ ⋅π κ .

ì˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ ˝Ú‡ ÙÓÏÛÎ‡ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ

    4 2 25⋅ ⋅ > ⋅ ⋅ > ⋅ ⋅κ π κ κt t t, ,

·Û‰ÂÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÂÂ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓÈ, ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚ÓÈ, Í‡Í ‚ ÒÎÛ˜‡Â

(PÔÎ – êÒ) = const, q = var,

Ú‡Í Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â

(PÔÎ – êÒ) = var, q = const,

Ë ‚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı

(êÔÎ – êÒ) = var, q = var.

Ç ˝ÚËı ÙÓÏÛÎ‡ı κ – Ô¸ÂÁÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡,
Ï2/ÒÛÚ; ÓÌ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
κ

µ β
= ⋅

∗

k 1
,

„‰Â k  Ë µ – ÛÊÂ Ì‡Á‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë
‚flÁÍÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı; β∗ – ÛÔÛ„ÓÂÏÍÓÒÚ¸ ÔÎ‡-

ÒÚ‡, ÔËÏÂÌÓ ‡‚Ì‡fl 
  
β∗

−= ⋅ ⋅3 10 5 1

‡Ú
.

ÉË‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚ‡ 
  

k h⋅

µ
 ‚˚‡ÁËÏ ˜ÂÂÁ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ

ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË η, ‡ Ô¸ÂÁÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚˚‡ÁËÏ ˜ÂÂÁ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË η Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÛ˛ ÚÓÎ˘ËÌÛ ÔÎ‡-
ÒÚ‡ h.

èË ÊÂÒÚÍÓÏ ÂÊËÏÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔË ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ Í‚‡‰-
‡ÚÌÓÈ ÒÂÚÍÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÔÎÓ˘‡‰¸˛ Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ S1 = 16 „‡ =   
= 160 000 Ï2 ‡‰ËÛÒ ÁÓÌ˚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡‚ÂÌ:
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R

S
c  Ï;= =

1

225 7
π

,

ÔË ‡‰ËÛÒÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ rc = 0,1 Ï ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ η ÓÚ „Ë‰Ó-

ÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË 
  

k h⋅

µ
:

    

η
γ µ

π

µ
⋅ = ⋅ = ⋅

⋅ ⋅b k h

R

r

k h

Ì c

c

2
0 8137

ln

, ;

    

k h b⋅
= ⋅ ⋅

µ γ
η

Ì

1 229, .

Ä ÂÒÎË ÔÎÓ˘‡‰¸ Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÌÂ S1 = 16 „‡, ‡ ‚‰‚ÓÂ ·ÓÎ¸¯Â,
ÚÓ ÚÓ„‰‡

    

k h b⋅
= ⋅ ⋅

µ γ
η

Ì

1 284, ;

‡ ÂÒÎË ÔÎÓ˘‡‰¸ Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÌÂ S1 = 16 „‡, ‡ ‚‰‚ÓÂ ÏÂÌ¸¯Â, ÚÓ
ÚÓ„‰‡

    

k h b⋅
= ⋅ ⋅

µ γ
η

Ì

1 174, .

éÒÓ·Ó ÓÚÏÂÚËÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È Ó˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌ˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú:

1,174 = 1,229 – 0,055; 1,284 = 1,299 + 0,055;

ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ÔÎÓ˘‡‰Ë, ÔËıÓ‰fl˘ÂÈÒfl Ì‡
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ‚ 2 ‡Á‡, ˜ËÒÎÂÌÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Ì‡
0,055, ËÎË ‚ÒÂ„Ó Ì‡ 4,5 %.

ë Û˜ÂÚÓÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
‰Îfl Ô¸ÂÁÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË

    
κ

µ β

η

γ β
= ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅

∗ ∗

k

h

b1 11229
Ì

, ;

‰Îfl ÖÌÓÛÒÒÍËÌÒÍÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔË 
    

γ Ì
3

Ú

Ïb
= 0 9,

Ë β∗ = 3⋅10–5 
  

1

‡Ú
 ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl
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κ η η= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅

h h

1

0 9

10

3
1229 4 552 10

5
4

,
, , .Ï

ÒÛÚ

2

ë Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÙÓÏÛÎ‡ ‡‰ËÛÒ‡ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË ÛÔÛ„ÓÏ ÂÊËÏÂ

    
R t tc = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅π κ

κ

η
14 3 104, .

ê‡‰ËÛÒ ÁÓÌ˚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ò‚ÓÂ„Ó ÔÂ‰Â-
Î‡

    
R t t

h

h
c  Ï Á‡  ÒÛÚ= ⋅ ⋅ ⋅ = = ⋅

η

η
14 3 10 225 7 0 3564, , ,

ÔË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÂ ÔÎ‡ÒÚ‡ h (‚ Ï) Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË η (‚ Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú)).

èË h = 10 Ï Ë η = 0,1 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú) ‡‰ËÛÒ ÁÓÌ˚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl

‰ÓÒÚË„ÌÂÚ Ò‚ÓÂ„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ Á‡ 
    
t =

10

0 1,
⋅0,356 = 35,6 ÒÛÚ.

2. á‡ ‚ÂÏfl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÁÓÌ˚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ˝Ú‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ÓÚ·Ë‡ÂÚ ˜‡ÒÚ¸ ÛÔÛ„Ó„Ó Á‡Ô‡Ò‡ ÊË‰-
ÍÓÒÚË Ë ÒÓÁ‰‡ÂÚ ‚ÓÓÌÍÛ ‰ÂÔÂÒÒËË. éÚ·Ë‡ÂÏ‡fl ‰ÓÎfl ÛÔÛ„Ó„Ó
Á‡Ô‡Ò‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ Ç.ç. ôÂÎÍ‡˜Â‚‡

    

∆Û
ÛÒ
1

Û0
1

c

c

= =
⋅

Q

Q R

r

1

2 ln

.

èÓ‰Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ ˝ÚÓÈ ÙÓÏÛÎÂ ‰‡ÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚:

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÛÔÛ„ËÈ Á‡Ô‡Ò
ÊË‰ÍÓÒÚË, ÓÚ·Ë‡ÂÏ˚È ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ‚ÓÓÌÍË ‰ÂÔÂÒÒËË,
ÔËÏÂÌÓ ‚ 15–16 ‡Á ÏÂÌ¸¯Â ‚ÒÂ„Ó ÛÔÛ„Ó„Ó Á‡Ô‡Ò‡ ÊË‰ÍÓÒÚË
ÁÓÌ˚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

îÓÏÛÎ‡ ÛÔÛ„Ó„Ó ÂÊËÏ‡, ÔËÌËÏ‡ÂÏ‡fl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÈ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓÈ, ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚Ë‰:

    

P P tq

k h

t

r

q

k h r
ÔÎ c

c
2

c
2

− = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ + =⋅

⋅

⋅ ⋅ ⋅

⋅

⋅









µ

π

π κ µ

π

π κ1

4

1

4
ln lnln

S1, „‡ ....... 8 16 32
Rc, Ï........ 159,6 225,7 319,2
∆Û ........... 0,069 0,065 0,062

  

1

∆ Û

......... 14,7 15,4 16,1



179

    

= ⋅ ⋅ ⋅ + =⋅

⋅

⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅











∗

q

b

b

r h
tγ

η π

π η

γ β

Ì

c
2

Ì

1

1 229

1

4,
ln ln

    
= ⋅ ⋅ + +











q

h
t

η

η1

17 16
16 27

,
ln , ln .

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÚÓÈ ÙÓÏÛÎ˚ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ η. ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ ·Û‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡Ú¸ ÒËÚÛ‡ˆË˛, ÍÓ„‰‡ ‰Ó·˚‚‡˛˘‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ‡·ÓÚ‡ÂÚ Ò ÔÓÒÚÓ-
flÌÌ˚Ï ‰Â·ËÚÓÏ q = const, ‡ ÂÂ Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl,
ÌÓ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚˚¯Â ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÌÂÙÚË „‡ÁÓÏ êÒ >       
> PÌ‡Ò, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÂÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÚÓÊÂ ÓÒÚ‡-
ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï η = const. á‡ ÍÓÓÚÍÓÂ ‚ÂÏfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËfl Á‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ ÂÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌ˚Ï êÔÎ = const. ÅÂÂÏ ‰‚‡ ÏÓÏÂÌÚ‡ ‚ÂÏÂÌË t1 Ë t2 Ë ÔÓ
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ˝ÚË ÏÓÏÂÌÚ˚ ‚ÂÏÂÌË êÒ1 Ë êÒ2

ËÎË ÔÓ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ „ÎÛ·ËÌ˚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl l∂1  Ë l∂2 ÓÔ-
Â‰ÂÎflÂÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚:

    
( ) ( ) ( ) ( )P P P P P P l lc

b
ÔÎ c2 ÔÎ c1 c2

Ì

10
− − − = − = − ⋅ =

⋅
1 2 1∂ ∂

γ

    
= ⋅ ⋅ −q t t
η

1

17 16 2 1,
(ln ln );

    
η

∂ ∂ γ
= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅

− −

q

P P

t

t

q

l l

b t

tc1 c2 Ì

1

17 16

1

1 716
2

1 2 1

2

1, ,
ln ln .

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ÛÔÛ„Ó-
„Ó ÂÊËÏ‡. ÑÓ·˚‚‡˛˘‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ÔÛ˘ÂÌ‡ ‚ ‡·ÓÚÛ Ò ÔÓÒÚÓflÌ-
Ì˚Ï ‰Â·ËÚÓÏ, ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Ó ÍÓÚÓÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Á‡‰‡ÌÌÓÈ
ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ¯Ú‡Ì„Ó‚Ó„Ó „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÓ-
Ò‡ (òÉç). á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÌÂÛÍÎÓÌÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl, ÌÓ Â˘Â
ÌÂ ‰ÓÒÚË„ÎÓ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl Ë ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ÌÂ ÔÂÂ¯ÎÓ ˜Â-
ÂÁ ˝ÚÛ „‡Ì¸. ê‡‰ËÛÒ ÁÓÌ˚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ, ÌÓ Â˘Â ÌÂ ‰ÓÒÚË„ Ò‚ÓÂ„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ – Ò‚ÓÂÈ „Ë‰Ó‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ „‡ÌËˆ˚; Ë ÛÔÛ„ËÈ ÂÊËÏ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Â˘Â ÌÂ
ÔÂÂ¯ÂÎ ‚ ÊÂÒÚÍËÈ ÂÊËÏ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ËÎË ‚ Á‡ÏÍÌÛÚÓ-
ÛÔÛ„ËÈ.

èËÏÂ

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔË ÔÛÒÍÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï ‰Â·ËÚÓÏ.
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àÒxÓ‰ÌõÂ ‰‡ÌÌõÂ:

‰Â·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡‚ÂÌ q = 10 
  

Ú

ÒÛÚ
; ˜ÂÂÁ t1 = 1 cÛÚ Pc1 =   

= 90 ‡Ú, ˜ÂÂÁ t2 = 6 ÒÛÚ êÒ2 = 80 ‡Ú;

  
η = ⋅ ⋅ =

− ⋅

10

90 80

1

17 16

6

1
0 104

,
ln , .Ú

ÒÛÚ ‡Ú

ùÚÓ ·˚ÎÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÔÛ˘ÂÌÌÓÈ ‚
‡·ÓÚÛ Ò ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï ‰Â·ËÚÓÏ ÌÂÙÚË, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡.

3. Ä ÚÂÔÂ¸ ‡ÒÒÏÓÚËÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ‰Ó·˚-
‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Û ÍÓÚÓÓÈ ‚˚ÍÎ˛˜ËÎË ËÁ ‡·ÓÚ˚ „ÎÛ·ËÌÌ˚È
Ì‡ÒÓÒ. çÓ ‚ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚ ÔËÚÂÍ‡Ú¸
ÌÂÙÚ¸. èË ÌËÁÍÓÏ ËÒıÓ‰ÌÓÏ (Ú.Â. ‰Ó ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË) ‰Â·ËÚÂ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ÔÛÒÚÓÈ Ó·˙ÂÏ Ò‡ÏÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÓÊÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸Òfl
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÏ, Ë ÔËÚÓÍ ÌÂÙÚË, ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Á‡ÏÂ‰ÎflflÒ¸,
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï.

èËÚÓÍ ÌÂÙÚË ‚ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ ‰Ó·˚‚‡˛˘Û˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ë
ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÂÂ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú
ÔËÚÓÍ ÌÂÙÚË ‚ ÁÓÌÛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˝ÚÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÔÓÒÚÂÔÂÌ-
ÌÓÂ ‚ÓÒÔÓÎÌÂÌËÂ ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÛÔÛ„Ó„Ó Á‡Ô‡Ò‡ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÍÓÚÓ‡fl
·˚Î‡ ÓÚÓ·‡Ì‡ ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ‚ÓÓÌÍË ‰ÂÔÂÒ-
ÒËË. ÅÛ‰ÂÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÁÓÌ˚
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂËÁÏÂÌÌ˚Ï, ıÓÚfl ‚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÔË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ Á‡Í‡˜ÍÂ ‚Ó‰˚ ÓÌÓ ÏÓÊÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓÌË-
Ê‡Ú¸Òfl, ‡ ÔË ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÈ Á‡Í‡˜ÍÂ ‚Ó‰˚ – ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‚˚-
¯‡Ú¸Òfl (Á‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÂ ‚ÂÏfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚).
èËÌËÏ‡fl ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Ó ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÔÓÒÚÓËÏ ÙÓÏÛ-
ÎÛ ÚÂÍÛ˘Â„Ó ‰Â·ËÚ‡ (ËÎË ÔËÚÓÍ‡) ‚ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ
‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÂÂ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó (‰Ó ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË) ‰Â·ËÚ‡ Ë ‚ÂÎË-
˜ËÌ˚ ˜‡ÒÚË ÛÔÛ„Ó„Ó Á‡Ô‡Ò‡ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÍÓÚÓÛ˛ Ì‡‰Ó ÍÓÏÔÂÌ-
ÒËÓ‚‡Ú¸:

    q q e
q

Q
t

1

1

= ⋅
− ⋅

ÛÒ
1

,

„‰Â

    
q P P b l l

b

b l l
1

1 1= ⋅ − ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅− −η η η
γ

γ

γ
∂ ∂( ) ;ÔÎ c1

Ì

ÒÚ Ì

Ì

ÒÚ

10 10

    
q P P b l l

1 = ⋅ − ⋅ = ⋅ −η η
γ

∂( ) ;ÔÎ c
Ì

ÒÚ

10

    
Q S h P PÛÒ

1
ÔÎ c= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ −∗

1

15

1 β ( );
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q

Q

b

S hÛÒ
1

Ì

= ⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅∗

15
1

η

β γ
;

l∂ Ë l∂1 – „ÎÛ·ËÌ˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÚÂÍÛ˘Â„Ó ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚ÌÂÈ; lÒÚ – „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl.

ë Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl:

    

q

q

l l

l l
e

b

S h
t

1 1

15
1 1

= =
−

−

−
⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅
⋅

∗∂

∂

η

β γÒÚ

ÒÚ

Ì ;

‚ ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË t1

    

ln ;
l l

l l

b

S h
t∂

∂

η

β γ

−

−

⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅
= ⋅

∗

ÒÚ

ÒÚ Ì1
1 1
15

‚ ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË t2

    

ln ;
l l

l l

b

S h
t∂

∂

η

β γ

−

−

⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅
= ⋅

∗

ÒÚ

ÒÚ Ì2
1 2
15

    

ln

ln

; ;

l l

l l

l l

l l

t

t

l l

l l

l l

l l

t

t

∂

∂

∂

∂

∂

∂

∂

∂

−

−

−

−

−

−

−

−









= =

ÒÚ

ÒÚ

ÒÚ

ÒÚ

ÒÚ

ÒÚ

ÒÚ

ÒÚ
  2

1

2

1 2 1

2

1

ÔË 
    

t

t
l l l l l l2

1
1

2
22= − = − ⋅ − ÒÚ ÒÚ ÒÚ( ) ( ) ( ),∂ ∂ ∂

ÓÚÒ˛‰‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl

    
l l l l

l l l
ÒÚ =

⋅ −

+ − ⋅
∂ ∂ ∂

∂ ∂ ∂

2 1
2

2 12
;

ÔË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÏ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ lÒÚ ÎÂ„ÍÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚:

    
η

∂ γ
= ⋅ ⋅

− ⋅

q b

l l

10

( )
.

ÒÚ Ì

èËÏÂ

àÒxÓ‰ÌõÂ ‰‡ÌÌõÂ:

S1 = 16⋅104 Ï2; h = 10 Ï; β∗  = 3⋅10–5 
  

1

‡Ú
; η = 0,104 

  

1

ÒÛÚ ‡Ú⋅
;
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γ
∂

Ì
3 ÒÚ

Ú

Ï ÒÛÚ
  Ï;  Ï; = 5,616

b
l l q= = =0 9 700 100

1
, ; .

ê‡Ò˜ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ‚ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ
‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ:

    

l l

l l
e

b

S h
t

∂

∂

η

β γ1

15
1 1−

−
=

−
⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅
⋅

∗ÒÚ

ÒÚ

Ì ;

    

l
e

t
∂1

15 0 104

16 10 10 3 10 0 9100

700 100

4 5 1−

−
=

−
⋅

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
⋅

−

,

, ;

    

l
e t∂1 0 036111100

600
1

−
= − ⋅, ,

ê‡Ò˜ÂÚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒ-
ÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ÔÓ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÛÓ‚Ìfl ‰Îfl Á‡‰‡ÌÌ˚ı ÏÓÏÂÌÚÓ‚ ‚ÂÏÂÌË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
l l l l

l l l
ÒÚ =

⋅ −

+ − ⋅
∂ ∂ ∂

∂ ∂ ∂

2 1
2

2 12

ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ 
    

t

t
2

1
2=  (Ú‡·Î. 3.12).

í‡·ÎËˆ‡ 3.12

t, ÒÛÚ l∂, Ï lÒÚ, Ï l∂, Ï lÒÚ, Ï l∂, Ï lÒÚ, Ï

0 700 – 700 – 700 –
1 678,72 – 678,7 – 679 –
2 658,19 96,2 658,2 132,9 658 458
4 619,30 101,3 619,3 97,5 619 112
8 549,46 103,4 549,5 102,5 549 104
16 436,68 99,8 436,7 99,2 437 115

èËÏÂÏ, ˜ÚÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ‡fl ‰Ó·˚‚‡˛˘‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ‚˚-
ÍÎ˛˜ÂÌ‡ ËÁ ‡·ÓÚ˚ Ì‡ ˜ÂÚ‚ÂÓ ÒÛÚÓÍ t = 4 ÒÛÚ, ˜ÚÓ „ÎÛ·ËÌ‡
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ‡‚ÌÓÈ 112 Ï, ÚÓ„‰‡ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË

t, ÒÛÚ............ 0 1 2 4 8 16

    

l l

l l
∂

∂

1 −

−
ÒÚ

ÒÚ
......... 1,0 0,96453 0,93032 0,86550 0,74910 0,56114

l∂, Ï ............. 700 678,72 658,19 619,30 549,46 436,68
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η

∂ γ
= = =⋅ ⋅

− ⋅

⋅

− ⋅ ⋅

q b

l l

10 5 616 10

700 112 0 9
0 106

( )

,

( ) ,
, .

ÒÚ Ì

Ú

ÒÛÚ ‡Ú

èÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚È Á‰ÂÒ¸ ÏÂÚÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ „ÎÛ-
·ËÌ˚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl lÒÚ Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ η ·˚Î Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔËÏÂÌÂÌ ÔÓ ÔflÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï
ÖÌÓÛÒÒÍËÌÒÍÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. Ç flÌ‚‡Â 1998 „.
Ì‡ ˝ÚÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÚÂı ÒÛÚÓÍ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ Ó·˘ÂÂ
ÓÚÍÎ˛˜ÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË. Ç ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÚÂÍÛ˘Û˛ „ÎÛ·ËÌÛ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚-
Ìfl l∂. è‡‚‰‡, ÏÓÏÂÌÚ˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÌÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË Á‡‰‡Ì-

ÌÓÏÛ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ 
    

t

t
2

1
2= . î‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ

ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚ÂÏÂÌË ÔÓÒÎÂ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ ·˚ÎË ÎË·Ó ÌÂ-

ÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎ¸¯Â, ÎË·Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌ¸¯Â 
    

t

t
2

1
2<

>
. î‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ

Á‡ÏÂÂÌÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ‡Ò-
˜ÂÚÓ‚ (ÁÌ‡˜ÂÌËfl lÒÚ Ë η) ÔÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 3.13.

Ç Ú‡·Î. 3.14 ÔÓÍ‡Á‡Ì Ò‡Ï ıÓ‰ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ë ÓÒÂ‰ÌÂÌËfl. í‡ÍÊÂ
ÔÓÍ‡Á‡Ì ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÍÓ„‰‡ „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÛÓ‚Ìfl ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‡‚ÌÓÈ ÌÛÎ˛ lÒÚ = 0.

èÓ ‰‚ÛÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï 1305 Ë 307 Ì‡ÏÂ˜ÂÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ Á‡-
Í‡˜ÍÛ ‚Ó‰˚. èË ˝ÚÓÏ ÔÓ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Ï ÚÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï 1293, 1302
Ë 1304 ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË ‚ÓÁ‡ÒÚÂÚ Ò 21,6 Ú/ÒÛÚ ‰Ó 38,3 Ú/ÒÛÚ ËÎË
‚ 1,773 ‡Á‡ Ë ÒÚ‡ÌÂÚ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔÓ ‚ÒÂÏ
ÔflÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï, 38,3 > 37,7 Ú/ÒÛÚ.

àÁ ‚ÒÂ„Ó ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ó‰ËÌ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó˜ÂÌ¸
‚‡ÊÌ˚È ‚˚‚Ó‰: Ì‡ Ï‡ÎÓÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ Á‡ÎÂÊË ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍÓÈ
ÌÂÙÚË ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ „ÎÛ·ËÌÛ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl, ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ÏÓÊÌÓ ÌÂ Á‡ 30–40 ‰Ì, ‡ ‚ 5–10 ‡Á ·˚ÒÚÂÂ, Á‡ 4–6 ‰Ì.

4. íÂÔÂ¸ Ì‡‰Ó ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸Òfl Ì‡ ÍÓÌÚÓÎÂ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚË ‰Ó-
·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏ˚ı Â˛ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚ Ë ÒÎÓÂ‚.

èË Ì‡ÎË˜ËË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ï‡ÎÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‡‰Ë Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Ëı ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍË ˝ÚË ÔÎ‡ÒÚ˚ ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ó·˙Â‰ËÌflÚ¸ ‚
Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ. é·˚˜ÌÓ ˝ÚÓ Á‡ÏÂÚÌÓ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ‡Ò˜ÂÚÌÛ˛ ÔÓÒÎÓÈÌÛ˛ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÔÓÌË-
ˆ‡ÂÏÓÒÚË Ë Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ Á‡ Ó·‚Ó‰ÌÂÌ-
ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ, Ëı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ÒÎÓÂ‚. í‡Í‡fl ÔÓ-
ÚÂ·ÌÓÒÚ¸ Â˘Â ·ÓÎÂÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ‚˚ÒÓ-



í‡·ÎËˆ‡ 3.13

çÓÏÂ
ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚

q,
Ú/ÒÛÚ l∂, Ï t, ˜ l∂, Ï t, ˜ l∂, Ï t, ˜ l∂, Ï t, ˜ l∂, Ï t, ˜ lÒÚ, Ï

η,
Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú)

307 10,6 867 0 819 5,08 553 16,50 455 40,50 370 63,83 382 0,243
1293 8,8 798 0 740 5,33 405 17,67 222 41,66 181 63,67 169 0,155
1302 6,6 687 0 603 5,33 333 19,50 226 43,50 176 63,67 182 0,145
1304 6,2 833 0 722 5,50 631 19,60 564 42,60 529 62,60 533 0,230
1305 5,5 768 0 705 5,67 594 19,33 403 43,33 303 63,50 184 0,104

              ∑ 37,7

í‡·ÎËˆ‡ 3.14

çÓÏÂ
ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚     

l

l

2

1

∗

∗
    

l

l

∂

∂

1

2

∗

∗     lÒÚ
∗ ,  Ï

    

l

l

2

1

∗∗

∗∗
    

l

l

∂

∂

1

2

∗∗

∗∗     lÒÚ
∗∗, Ï

    

l

l
∂

∂

1

2
lÒÚ, Ï

q, Ú/ÒÛÚ
ÔË lÒÚ = 0

307   40,5  
16,5

  553  
455

410   63,83  
40,5

  455  
370

348   504  
413

382 18,9

1293   41,66  
17,67

  405  
222

63   63,67  
41,66

  222  
181

178   313  
211

169 11,1

1302   43,50  
19,50

  333  
226

180   63,67  
43,50

  226  
176

170   280  
201

182 9,0

1304   42,60  
19,60

  631  
564

530   62,60  
42,60

  564  
529

523   598  
547

533 17,2

1305   43,33  
19,33

  594  
403

2549   63,50  
43,33

  403  
303

269   498  
353

184 7,2

∑ 63,4
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ÍÓ‚flÁÍÓÈ  ÌÂÙÚË. ÇÂ‰¸ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ‚flÁÍÓ-
ÒÚË ÌÂÙÚË – ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚÂÈ ‚˚ÚÂÒÌfl˛-
˘ÂÈ ‚Ó‰˚  Ë ÌÂÙÚË ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı – ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ì‡
ÙÓÌÂ ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ë
„ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË (ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË) ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl
ÌÂÙÚË: Ë ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË.

ç‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍÓÈ ÌÂÙÚË ÍÓÌÚÓÎ¸ Á‡ ÔÓfl‚-
ÎÂÌËÂÏ Ë ÓÒÚÓÏ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚË ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÓÊÌÓ
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ˝ıÓÎÓ-
Ú‡, Ì‡·Î˛‰‡fl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂËÁÏÂÌÌÓÈ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË ¯Ú‡Ì„Ó‚Ó„Ó „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ (òÉç) ·˚ÒÚ˚È ÔÓ‰˙ÂÏ
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl. èÓÌflÚÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ÌÂ ÓÚÏÂÌflÂÚ ÔÂËÓ‰Ë-
˜ÂÒÍËÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ Í‡Ê‰ÓÈ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‰Â·ËÚ‡
ÊË‰ÍÓÒÚË Ë Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚË Ì‡ „ÛÔÔÓ‚ÓÏ Ò·ÓÌÓÏ ÔÛÌÍÚÂ.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÒËÚÛ‡ˆË˛, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Û˛ Ì‡ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÂ ÔË Ó·‚Ó‰ÌÂÌËË.

èËÏÂ

èÛÒÚ¸ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚÂÈ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ‚Ó‰˚ Ë
ÌÂÙÚË ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡‚ÌÓ 20.

èÛÒÚ¸ Á‡‰‡ÌÌ‡fl ÒÛÚÓ˜Ì‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó
Ì‡ÒÓÒ‡ (òÉç) ‚ ÔÂËÓ‰ ·ÂÁ‚Ó‰ÌÓÈ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË ‡‚Ì‡       
20 Ú/ÒÛÚ ÔË ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ 725 Ï Ë ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÛÓ‚-
ÌÂ 100 Ï.

èÛÒÚ¸ Ó·‚Ó‰ÌÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÏÛ ÌÂÙÚflÌÓÏÛ ÒÎÓ˛, ÍÓÚÓ˚È  ‚ ·ÂÁ‚Ó‰Ì˚È
ÔÂËÓ‰ ‰‡ÂÚ 0,10, ËÎË 10 %, ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
Ú.Â. 2 Ï3/ÒÛÚ.

èË ÒÓı‡ÌÂÌËË ÌÂËÁÏÂÌÌ˚Ï Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
(‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl) ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚È Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚È ÌÂÙÚflÌÓÈ
ÒÎÓÈ ‚ÏÂÒÚÓ 2 Ï3/ÒÛÚ ÌÂÙÚË ·Û‰ÂÚ ‰‡‚‡Ú¸ 2⋅20 = 40 Ï3/ÒÛÚ ‚Ó-
‰˚, ‡ Ó·˘ËÈ ‰Â·ËÚ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÚ‡ÌÂÚ  
20 – 2 + 2⋅20 = 58 Ï3/ÒÛÚ, ËÎË ‚ÓÁ‡ÒÚÂÚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ·ÂÁ-

‚Ó‰Ì˚Ï ÔÂËÓ‰ÓÏ ‚ 
  

58

20
 = 2,9 ‡Á‡. ÑÎfl ˜Â„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚ 2,9

‡Á‡ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡.
èË ÒÓı‡ÌÂÌËË ÌÂËÁÏÂÌÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „ÎÛ·ËÌÌÓ-

„Ó Ì‡ÒÓÒ‡, ‡‚ÌÓÈ 20 Ï3/ÒÛÚ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ 2,9 ‡Á‡ ‰ÓÎÊÌ‡
ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸Òfl ‰ÂÔÂÒÒËfl Ì‡ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ (‚ Ï ÒÚÓÎ·‡ ÊË‰-

ÍÓÒÚË) Ò (725 – 100) = 625 Ï ‰Ó 
  

( )

,

725 100

2 9

−  = 215,5 Ï, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-

‚ÂÌÌÓ ÔË ÌÂËÁÏÂÌÌÓÏ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ 100 Ï ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ
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ÛÓ‚ÂÌ¸ ‰ÓÎÊÂÌ ÔÓ‰ÌflÚ¸Òfl Ò „ÎÛ·ËÌ˚ 725 Ï ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 100 +  
+ 215,5 = 315,5 Ï.

èÓÌflÚÌÓ, ˜ÚÓ Ú‡ÍÓÈ ÔÓ‰˙ÂÏ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl Ì‡ 725 –  
– 315,5 = 409,5 Ï ÌÂ ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓ, ‡ ÔÓÚÂ·ÛÂÚ ÌÂÍÓÚÓ-
Ó„Ó ‚ÂÏÂÌË t. ùÚÓ ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ ÔË Á‡ÏÍÌÛÚÓ-ÛÔÛ„ÓÏ ÂÊËÏÂ.

á‡ ˝ÚÓ ‚ÂÏfl t ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ·Û‰ÂÚ ‚ÓÒÔÓÎÌÂÌ ÛÔÛ„ËÈ Á‡Ô‡Ò
ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔÂÊ‰Â ÓÚÓ·‡ÌÌ˚È ÔË ÒÓÁ‰‡ÌËË ‚ÓÓÌÍË ‰ÂÔÂÒ-
ÒËË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓ‰ÌËÏÂÚÒfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸, Û‚ÂÎË˜ËÚÒfl
Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ë ÛÏÂÌ¸¯ËÚÒfl „ÎÛ·ËÌ‡ ‚ÓÓÌÍË ‰ÂÔÂÒÒËË.

ä‡Í ÏÓÊÌÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸ ÔÓ ‰Â·ËÚÛ ÌÂÙÚË 20 Ï3/ÒÛÚ, Û ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÏÓÈ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÔÓ ÌÂÙÚË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚¯Â (‚ÚÓÂ), ˜ÂÏ Û ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÔÂ‰˚-
‰Û˘Ëı ÔËÏÂ‡ı, ÌÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË
Í ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÂ. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ÏÓÊÌÓ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÙÓÏÛÎÓÈ ËÁ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÔËÏÂ-
‡, ÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡‰Ó Û˜ÂÒÚ¸ ‰‚‡ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡: ÔÓ-
ÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ Ó·‚Ó‰ÌÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÂÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓÒÚË ÔÓ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌ ‚ 2,9 ‡Á‡; Ë ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl Ò „ÎÛ·ËÌ˚
725 Ï ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 315,5 Ï.

ë Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó ÙÓÏÛÎ‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ‚Ó
‚ÂÏÂÌË ÔËÌËÏ‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚Ë‰:

    

l e et t∂ −

−
= =− ⋅ ⋅ − ⋅315 5

725 315 5
29003611 010472,

,
, , , .

ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ ˝ÚÓÈ ÙÓÏÛÎÂ ‰‡ÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚:

t, ÒÛÚ ........................ 0 1 2 4 8 16 32
l∂, Ï .......................... 725 684,3 647,6 584,7 492,7 392,2 329,9

ÖÒÎË Á‡ 4–8 ‰Ì ÛÊÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸, ÚÓ ‡Ò˜ÂÚ-
Ì˚Ï ÔÛÚÂÏ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸, ˜ÚÓ ·Û‰ÂÚ Ì‡ 32–64 ‰ÂÌ¸, Í‡Í‡fl
·Û‰ÂÚ „ÎÛ·ËÌ‡ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl.

Ç ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡-
Î‡ ÂÂ Ó·‚Ó‰ÌÂÌËfl ÔËÏÂÌflÂÚÒfl „ÎÛ·ËÌÌ˚È ‡ÒıÓ‰ÓÏÂ, ÍÓÚÓ˚È
ÔÓ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÏÛ ÌÂÙÚflÌÓÏÛ ÒÎÓ˛ ÙËÍÒËÛÂÚ ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰ÓÎË ‚ ÔÓËÁ‚Ó-

‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò 0,10 ‰Ó 
  

0 10 20

0 10 20 1 0 10

,

, ( , )

⋅

⋅ + −
 = 0,69, ËÎË Ò

10  ‰Ó 69 %.
ùÚÓ„Ó ·Û‰ÂÚ ‚ÔÓÎÌÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl ˜ÂÚÍÓ„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Ó·-

‚Ó‰ÌÂÌÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÒÎÓfl.
èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚È Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚È ÌÂÙÚflÌÓÈ ÒÎÓÈ

ÏÓÊÌÓ ·Û‰ÂÚ Á‡Í˚Ú¸ ÔÎ‡ÒÚÓÔÂÂÍ˚‚‡ÚÂÎÂÏ Ë ÔÓ‰ÓÎÊËÚ¸
·ÂÁ‚Ó‰ÌÛ˛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
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Ç˚‚Ó‰

ÑÎfl ÚÛ‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡Á‡·ÓÚÍË Ï‡ÎÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍÓÈ ÌÂÙÚË ÏÓÊÌÓ ·ÓÎÂÂ ·˚ÒÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
ÔÓ ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ
ÌÂÙÚË, Ì‡˜‡ÎÓ Ë ÓÒÚ Ó·‚Ó‰ÌÂÌËfl Ë Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚Â ÌÂÙÚflÌ˚Â
ÔÎ‡ÒÚ˚ Ë ÒÎÓË.

3.5. é èêàåÖçÖçàà ïàåàóÖëäéÉé êÖÄÉÖçíÄ
èéãàëàã Ç çÄÉçÖíÄíÖãúçõï ëäÇÄÜàçÄï

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓ-
„Ó Â‡„ÂÌÚ‡ ÔÓÎËÒËÎ ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ Ëı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ‚ ν ‡Á,
ÍÓÌÍÂÚÌÓ ‚ 2–3 ‡Á‡.

É‰Â ÔËÏÂÌÂÌËÂ Â‡„ÂÌÚ‡ ÔÓÎËÒËÎ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ë
Í‡ÍÓ‚˚ ‚ÒÂ ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl ˝ÚÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl?

Ç á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË ËÏÂ˛ÚÒfl ÌÂÙÚflÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ò
ÌÂÙÚflÌ˚ÏË  ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ, ÌËÁÍÓÈ Ë ÛÎ¸Ú‡ÌËÁÍÓÈ
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â Ó·Î‡‰‡˛Ú ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ  Ë
ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË, ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ
Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÙÚÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÌËÊÂÌ-
Ì˚Ï ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl, ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÌÂÙÚ¸ ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ
‚flÁÍÓÒÚË, ·ÎËÁÍÓÈ Í ‚flÁÍÓÒÚË ‚Ó‰˚. ç‡ Ú‡ÍËı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËflı ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰˚ ·˚‚‡ÂÚ ·ÎËÁÍ‡ Ë
ÌËÊÂ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÌÂÙÚË. èË ˝ÚÓÏ ‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl
Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó (‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ„Ó) ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ ÚÂ·ÛÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰ÓÎË Ì‡„ÌÂÚ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ Ó·˘ÂÏ ˜ËÒÎÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ. çÓ ‚ÏÂÒÚÓ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËfl ‰ÓÎË Ë ˜ËÒÎ‡ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌËÚ¸
ıËÏË˜ÂÒÍËÈ Â‡„ÂÌÚ ÔÓÎËÒËÎ Ë Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔË-
ÂÏËÒÚÓÒÚË.

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ˝ÚÛ ÔÓ·ÎÂÏÛ ·Û‰ÂÏ Ì‡ ÔËÏÂÂ ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó
ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, Û ÍÓÚÓÓ„Ó: ÒÂ‰ÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡‚ÂÌ ηÒ = 0,3 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú), ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËÓÌÌ˚È „ÓËÁÓÌÚ (ÔÎ‡ÒÚ) ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÚÂı  Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚, ÁÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÔÓ
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË (ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË) ‡‚Ì‡     VÁÒ

2 = 1,5, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÁÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ˆÂÎÓÏ Ó·˙-

ÂÍÚ‡ (ÔÎ‡ÒÚ‡) ‡‚Ì‡ 
    
V V

nÁ
2 ÁÒ

2

c
= = =15

3
0 5, , , ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı

ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡‚Ì‡ µÌ = 1 ÒèÁ, ‚flÁÍÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚ ‡‚Ì‡ µ‡ = 0,5 ÒèÁ,
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ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ‡‚ÂÌ K2 =
= 0,5, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚÂÈ ‚Ó‰˚ Ë ÌÂÙ-
ÚË ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡‚ÌÓ

    
µ µ

µ∗= ⋅ = ⋅ =Ì

‡
K2
15 151

0 5
0 5 0 707, ,

,
, , .

ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ Á‡ÎÂ„‡ÂÚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 2500 Ï. èÂ-
‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‡‚ÌÓ PÔÎ0 = 250 ‡Ú, ‰‡‚ÎÂÌËÂ
Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÌÂÙÚË „‡ÁÓÏ ‡‚ÌÓ PÌ‡Ò = 100 ‡Ú. á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡‚ÌÓ 500 ‡Ú. ë Û˜ÂÚÓÏ ÔÓÚÂË
‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÚÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎ¸¯Â 250 ‡Ú. ë Û˜ÂÚÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl
Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ë ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡‚ÌÓ ê Ò˝ = 100 ‡Ú.

ÇÎËflÌËÂ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÒÎÓÂ‚ Ì‡ ÒÌËÊÂÌËÂ
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‰Îfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÈ ÔÓÌËÊ‡˛˘ËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ:

    
ξ= = =

+ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅

1

1 2 3 0 2

1
1 2 3 0 2 15

0 592
, , , , ,

, .
VÁÒ

2

ëÂ‰ÌËÈ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË Ì‡ Ó‰ÌÛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÓ-
ÂÍÚÌÓÈ ÒÂÚÍË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÂ:

    q P P0
1 = ⋅ − ⋅ ⋅η ϕ ξÒ ÒÌ Ò˝( ) ,

„‰Â ϕ – ÙÛÌÍˆËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

    

ϕ

µ

= ⋅

∗

+
+

1

1 1

1

1

m

m
;

m – ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ,
ÔË˜ÂÏ ‚ÒÂ ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ Ì‡ ÔÂ‚˚ı
Ó·ËÚ‡ı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı.

ÖÒÎË ÊÂ Ì‡ ÔÂ‚˚ı Ó·ËÚ‡ı ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ˜‡ÒÚ¸ ‰Ó-
·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ˝ÚËı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂ-
Ú‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡‚ÌÓ m1, Ú.Â. ˝ÚÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÌ¸¯Â
Ó·˘Â„Ó ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl m1 < m, ÚÓ ÙÛÌÍˆËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ËÏÂÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚Ë‰:

    

ϕ

µ

= ⋅

∗

+
+

1

1 1

1

1

1m

m
.

ëÏ˚ÒÎ ˝ÚÓÈ ÙÓÏÛÎ˚: ÔÓÍ‡ ‡·ÓÚ‡˛Ú ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÂ‚ÓÈ Ó-
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·ËÚ˚, ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ÚÓÓÈ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Ó·ËÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ
‚ÎËfl˛Ú Ì‡ Ó·˘ÂÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ë Ì‡ Ó·˘ËÈ
‰Â·ËÚ ÊË‰ÍÓÒÚË.

èÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ÙÓÏÛÎ‡Ï ÔË ÔËÌflÚ˚ı ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ m – ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡-
„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÔÂ‰ÂÎËÏ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË
ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

    q0
1 0 3 500 100 0 592= ⋅ − ⋅ ⋅, ( ) , ;ϕ

    

ϕ = ⋅
+

+

1

1

0 707

1

1

1

,

;

m

m

çÓ ÂÒÎË ÔÓ  Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ıËÏË-
˜ÂÒÍËÈ Â‡„ÂÌÚ ÔÓÎËÒËÎ Ë ÒÂ‰ÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔËÂÏËÒÚÓÒ-
ÚË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ν = 2 ‡Á‡, ÚÓ ÙÛÌÍˆËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË
ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·Û‰ÛÚ

    

ϕ

µ ν

= ⋅ = ⋅

∗ ⋅
+

+
+

+

1

1 1

1

1

1

1

1 414

1

1

1

m

m

m

m

,

;

Ä ÂÒÎË ÒÂ‰ÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ν = 3 ‡Á‡, ÚÓ ÙÛÌÍˆËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È ‰Â·ËÚ ÌÂÙ-
ÚË ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·Û‰ÛÚ

    

ϕ = ⋅

+
+

1

1

2 121

1

1

1

,

;

m

m

m.............. 1 2 3 4 5
ϕ .............. 0,207 0,174 0,143 0,120 0,103

    q0
1, Ú/ÒÛÚ.... 14,70 12,36 10,15 8,53 7,32

m ................ 1 2 3 4 5
ϕ................. 0,293 0,276 0,240 0,209 0,184

    q0
1, Ú/ÒÛÚ...... 20,81 19,62 17,06 14,84 13,05

m ................ 1 2 3 4 5
ϕ................. 0,340 0,343 0,311 0,277 0,248

    q0
1, Ú/ÒÛÚ...... 24,16 24,37 21,17 19,68 17,63
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èÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ν = 2
‡Á‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË  Ë
ÚÂÏÔ‡ ÓÚ·Ó‡ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ‚ 1,4–1,8 ‡Á‡, ‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ‚ ν = 3 ‡Á‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜Â-
ÌË˛ ‰Â·ËÚ‡ Ë ÚÂÏÔ‡ ÓÚ·Ó‡ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ‚ 1,6–2,4 ‡Á‡.

èÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Ú‡ÍÊÂ ‚Ë‰Ì‡ ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Í
Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ: ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ‚ ν =  
= 3 ‡Á‡ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÔË
Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ò m = 1 ‰Ó m = 2.

ÖÒÎË ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Â‡„ÂÌÚ‡ ÔÓÎËÒËÎ
Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ν = 2 ‡Á‡ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ‰ÓÎ˛ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‚‰‚ÓÂ,
Ú.Â. ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı m = 1 ÔÂ-
ÂÈÚË Í ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ m = 3, ÚÓ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È ‰Â·ËÚ Û‚ÂÎË˜ËÚÒfl

‚ 
  

17 06

14 70

,

,
 = 1,16 ‡Á‡ Ë ÛÏÂÌ¸¯ËÚÒfl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl

ÌÂÙÚË Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰ÓÈ. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ò‚flÁ‡ÌÓ
Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‰ÓÎË ÒÚfl„Ë‚‡˛˘Ëı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò

    

2

1

2

1 1

2

1

2

1 3
1

+ + + +
= = =

m m
 ‰Ó  = 0,5.

ê‡Ò˜ÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ V2 – ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘ÂÈ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË
‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ‚ ÚËÔË˜ÌÛ˛ ÒÂ‰Ì˛˛
‰Ó·˚‚‡˛˘Û˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ì‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ Ó·˙ÂÍÚÂ ‚˚ÔÓÎÌfl-
ÂÚÒfl ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÂ:

    
( ) ( ) ( ) ( ) ( )V V V V V

m m

2
1
2

2
2

3
2

1
21 1 1 1 1 1

2

1

2

1
+ = + ⋅ + ⋅ + ⋅ + + ⋅ −









 =

+ +

    

= ⋅ ⋅ ⋅ + −+

+

+

+
+

+

+

⋅
+











V

V
n

V

V m
V

V
n

m
ÁÒ
2

ÁÒ
2

c

Á
2

Á
2

ÁÒ
2

ÁÒ
2

c

1

1

1

4
1

2
1

1

1

2
1

11 1, .

ÑÎfl ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ˝Ú‡ ÙÓÏÛÎ‡ ÔËÌËÏ‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÍÓÌÍÂÚÌ˚È
‚Ë‰:

    

( ) ,,
,

,
,

,
,

V
m m

2 1 11 115 1
15
3

1

0 5 1
0 5
4

1

2
1

15 1
15
3

1

2
1

+ = ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ − =+

+

+

+
+

+

+
+











    
= ⋅ + ⋅ − = + ⋅

+ +









 +

2 444 1667 1 1667 0 7782
1

2
1

2
1

, , , , ;
m m m
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V

m

2 0 667 0 778
2

1
= + ⋅

+
, , .

äÓÏÂ ˝ÚÓÈ ÙÓÏÛÎ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚: ÙÓÏÛÎ‡ K3 – ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË (ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó
ÓÚ·Ó‡ ÌÂÙÚË ‚ ‰ÓÎflı ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚) Ë ÙÓÏÛÎ‡ F –
ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ÓÚ·Ó‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ‰ÓÎflı ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙ-
ÚË, ÍÓÚÓ˚Â ËÏÂ˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚Ë‰:

K3 = KÁÌ + (KÁÍ – KÁÌ) ⋅Ä;

    
F K K K

A
= + − ⋅

−
ÁÌ ÁÍ ÁÌ( ) ln ,

1

1

„‰Â 
    
K K

V V
ÁÌ ÁÍ = =

+ ⋅ + ⋅

1

1 2 4 2

1

0 95 0 252 2, , , ,
; ; Ä – ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÔÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl

‰ÓÎfl ‡„ÂÌÚ‡ (‚Ó‰˚) ‚ ‰Â·ËÚÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â (ÔË µ∗ = 0,707 Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ ‡ÁÎË˜Ëfl
ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÙÚË Ë ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ µ0 ≅ 1) ˝ÚÓ
‚ÂÒÓ‚‡fl ÔÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl ‰ÓÎfl ‡„ÂÌÚ‡ (‚Ó‰˚).

èÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ÙÓÏÛÎ‡Ï ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ m ·˚-

ÎË Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ‡Ò˜ÂÚ˚ ‚ÂÎË˜ËÌ V2, KÁÌ, KÁÍ, 
    

K

K
ÁÌ

ÁÍ
,  K3 Ë F ÔË   

Ä = 0,95 (Ú‡·Î. 3.15).

í‡·ÎËˆ 3.15

m V2

    KÁÌ     KÁÍ     

K

K
ÁÌ

ÁÍ

è Ë Ä = 0,95

K3 F
1 1,444 0,138 0,763 0,181 0,732 2,010
2 1,185 0,162 0,802 0,202 0,770 2,079
3 1,056 0,177 0,824 0,215 0,792 2,115
4 0,978 0,188 0,837 0,225 0,805 2,132
5 0,926 0,196 0,846 0,232 0,814 2,143

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, ÔË m = 3 Ë ν = 2 ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò m = 1 Ë ν =

= 1 ÍÓÌÂ˜Ì‡fl ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‚˚¯Â ‚ 
  

0 792

0 732

,

,
 =  

= 1,082 ≅ 1,08 ‡Á‡.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ‚ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó

ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔËÏÂÌÂÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Â‡„ÂÌÚ‡
ÔÓÎËÒËÎ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂÂÈÚË ÓÚ 5-ÚÓ˜Â˜ÌÓÈ ÒıÂÏ˚ ÔÎÓ˘‡‰ÌÓ„Ó
Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl Í Ó·‡˘ÂÌÌÓÈ 9-ÚÓ˜Â˜ÌÓÈ ÒıÂÏÂ, ÔË ˝ÚÓÏ Û‚ÂÎË-
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˜ËÚ¸ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È ‰Â·ËÚ ÔÓÂÍÚÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ 1,16 ‡Á‡ Ë ËÁ-
‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË ‚ 1,08 ‡Á‡.

ç‡‚ÂÌÓÂ, ‰Îfl ËÎÎ˛ÒÚ‡ˆËË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔËÏÂÌÂÌËfl
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Â‡„ÂÌÚ‡ ÔÓÎËÒËÎ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ Ò‡‚ÌËÚ¸ ‰‚‡
‚‡Ë‡ÌÚ‡ ‡Á‡·ÓÚÍË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡: 1-È ‚‡Ë‡ÌÚ –
·ÂÁ ÔËÏÂÌÂÌËfl, 2-È ‚‡Ë‡ÌÚ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ. Ç Ó·ÓËı ‚‡Ë‡Ì-
Ú‡ı 100 ÔÓÂÍÚÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. Ç 1-Ï ‚‡Ë‡ÌÚÂ „Ó‰Ó‚ÓÈ ‡ÏÔÎËÚÛ‰-

Ì˚È ‰Â·ËÚ ‡‚ÂÌ 14,7 
  

Ú

ÒÛÚ
⋅100⋅330 

  

 ÒÛÚ
„Ó‰

 = 485100 
  

 Ú
„Ó‰

 =             

= 485,1 
  

Ú˚Ò. Ú
„Ó‰

 = 0,485 
  

ÏÎÌ. Ú
„Ó‰

, Á‰ÂÒ¸ 330 – ˜ËÒÎÓ ‰ÌÂÈ ‡·ÓÚ˚

ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ „Ó‰Û; ‚Ó 2-Ï ‚‡Ë‡ÌÚÂ „Ó‰Ó‚ÓÈ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È ‰Â·ËÚ

‡‚ÂÌ 17,06⋅100⋅330 = 562 980 
  

Ú

„Ó‰
 = 562,98 

  

Ú˚Ò. Ú
„Ó‰

 = 0,563 
  

ÏÎÌ. Ú
„Ó‰

.

èÓ  1-ÏÛ ‚‡Ë‡ÌÚÛ Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË ‡‚Ì˚
10 ÏÎÌ. Ú, ÔÓ 2-ÏÛ ‚‡Ë‡ÌÚÛ – 10,8 ÏÎÌ. Ú. èÓ 1-ÏÛ ‚‡Ë‡ÌÚÛ Ì‡-
˜‡Î¸Ì˚Â ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÊË‰ÍÓÒÚË ‡‚Ì˚ 20,1 ÏÎÌ. Ú, ÔÓ
2-ÏÛ ‚‡Ë‡ÌÚÛ – 21,15 ÏÎÌ. Ú. ÑËÌ‡ÏËÍ‡ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË Ë ÊË‰-
ÍÓÒÚË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÂ‚˚ı 10 ÎÂÚ ÔÓ 1-ÏÛ Ë 2-ÏÛ ‚‡Ë‡ÌÚ‡Ï ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ Ú‡·Î. 3.16.

á‡ 10 ÎÂÚ ‡Á‡·ÓÚÍË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
Ó·˙ÂÍÚ‡ ÔÓ ‚‡Ë‡ÌÚÛ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Â‡„ÂÌÚ‡ ÔÓ-

ÎËÒËÎ ‰Ó·˚˜‡ ÌÂÙÚË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ 
  

4 387
3 842
,
,

 = 1,142 ‡Á‡, ËÎË

í‡·ÎËˆ‡ 3.16

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÔÓÎËÒËÎ‡.
ë‡‚ÌÂÌËÂ 1-„Ó Ë 2-„Ó ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ‡Á‡·ÓÚÍË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡.

ÑËÌ‡ÏËÍ‡ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË Ë ÊË‰ÍÓÒÚË

1-È ‚‡Ë‡ÌÚ 2-È ‚‡Ë‡ÌÚ

ÉÓ‰˚
ÑÂ·ËÚ
ÌÂÙÚË,
ÏÎÌ.
Ú/„Ó‰

ÑÂ·ËÚ
ÊË‰ÍÓÒÚË,

ÏÎÌ.
Ú/„Ó‰

é·‚Ó‰-
ÌÂÌ-

ÌÓÒÚ¸,
%

ÑÂ·ËÚ
ÌÂÙÚË,
ÏÎÌ.
Ú/„Ó‰

ÑÂ·ËÚ
ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË, ÏÎÌ.
Ú/„Ó‰

é·‚Ó‰-
ÌÂÌ-

ÌÓÒÚ¸,
%

èËÓÒÚ
‰Â·ËÚ‡
ÌÂÙÚË,

ÏÎÌ. Ú/„Ó‰

1 0,473 0,479 1,3 0,549 0,556 1,3 0,076
2 0,451 0,468 3,6 0,521 0,541 3,7 0,070
3 0,430 0,457 5,8 0,494 0,528 6,2 0,064
4 0,409 0,446 8,2 0,469 0,513 8,6 0,060
5 0,390 0,435 10,4 0,445 0,499 10,9 0,055
6 0,371 0,425 12,6 0,423 0,486 13,0 0,052
7 0,354 0,415 14,6 0,401 0,474 15,3 0,047
8 0,337 0,405 16,7 0,381 0,461 17,4 0,044
9 0,321 0,395 18,7 0,361 0,449 19,6 0,040
10 0,306 0,386 20,7 0,343 0,437 21,5 0,037

ëÛÏÏ‡ 3,842 4,311 4,387 4,944 0,545
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Ì‡ 0,545 ÏÎÌ. Ú = 545 Ú˚Ò. Ú. èË ˝ÚÓÏ ÓÚ·Ó ÔÓÔÛÚÌÓÈ ‚Ó‰˚

Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ 
  

4 944 4 387
4 311 3 842

0 557
0 469

, ,
, ,

,
,

−

−
=  = 1,188 ‡Á‡, ËÎË Ì‡ 88 Ú˚Ò. Ú.

èË ˆÂÌÂ 1 Ú ‰Ó·˚ÚÓÈ ÌÂÙÚË ‰Îfl ÌÂÙÚÂ‰Ó·˚‚‡˛˘Â„Ó ÔÂ‰-
ÔËflÚËfl ‚ 100 $ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÓÚ ÔËÏÂÌÂÌËfl ıË-    
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Â‡„ÂÌÚ‡ ÔÓÎËÒËÎ Á‡ 10 ÎÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 100⋅0,545 =     
= 54,5 ÏÎÌ. $.

3.6. íÖïçéãéÉàóÖëäÄü ùîîÖäíàÇçéëíú
àáéãüñàà éÅÇéÑçÖççõï çÖîíüçõï ëãéÖÇ

à èãÄëíéÇ ïàåàóÖëäàå êÖÄÉÖçíéå

ç‡¯Ë ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ˚ ‰Îfl ËÁÓÎflˆËË Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌ-
Ì˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÒÓÁ‰‡ÎË ıËÏË˜ÂÒÍËÈ Â‡„ÂÌÚ,
ÍÓÚÓ˚È ÔÓ Ò‚ÓËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ËÏ-
ÔÓÚÌ˚È.

ùÚÓÚ Â‡„ÂÌÚ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÈ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸˛,
·ÎËÁÍÓÈ Í ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ‚Ó‰˚, Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓ-
ÌËÍ‡˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛. èÓÒÎÂ Á‡ÒÚ˚‚‡ÌËfl Â‡„ÂÌÚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡ÂÚ ÔÓ˜ÌÛ˛ Ë „ÂÏÂÚË˜ÌÛ˛ ËÁÓÎflˆË˛. êÂ‡„ÂÌÚ ÌÂ Ó·Î‡‰‡ÂÚ
ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ë Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ÔÓ˜ÌÓ ËÁÓÎËÛÂÚ Í‡Í
‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Â, Ú‡Í Ë ÌÂÙÚÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Â ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚.
í‡Í‡fl ÌÂËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚Ó‚ÒÂ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡Ú-
ÍÓÏ Â‡„ÂÌÚ‡, Ì‡ÔÓÚË‚, fl‚ÎflÂÚÒfl Â„Ó ‰ÓÒÚÓËÌÒÚ‚ÓÏ.

èÓflÒÌËÏ Ì‡ ÔËÏÂÂ.
èË ‡ÁÌ˚ı ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı ÌÂÙÚË (‡ÁÌÓÈ ÔÓ‰‚ËÊ-

ÌÓÒÚË Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚË), Ú.Â. ÔË ‡ÁÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËfl µ0  – ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ‡ ‡ÁÎË˜Ëfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÙÚË Ë ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó
‡„ÂÌÚ‡, ÌÓ ÔË Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÒÚË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏÓÈ
Í‚‡‰‡ÚÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‚‡Ë‡ˆËË, ‡‚Ì˚Ï V2 = 0,333, ÔË
‚ÂÒÓ‚ÓÈ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚË ‰Â·ËÚ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Ó·˚‚‡˛-
˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡‚ÌÓÈ Ä2 = 0,95, Ú.Â. ‚ Ò‡Ï˚È ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÏÓ-
ÏÂÌÚ ‡·ÓÚ˚ ˝ÚÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Y – ‰ÓÎË Â˘Â ÌÂ Ó·‚Ó‰-
ÌÂÌÌÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚, Ó·Î‡‰‡˛˘ÂÈ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÙÚÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸˛,
ÓÚÌ˛‰¸ ÌÂ ‡‚Ì‡ ÌÛÎ˛ ËÎË 0,05 Ò Û˜ÂÚÓÏ ( 1 – Ä2) = 0,05, ÓÌ‡
„Ó‡Á‰Ó ‚˚¯Â; ÔÓÎÛ˜‡ ̨ ÚÒfl ‡ÁÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ä – ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ
ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÓÎË ‡„ÂÌÚ‡ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (ÒÏ. Ú‡·Î. 9 [9])
‡ÁÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Y:

µ0............ 1 3 10 30 100
Ä............. 0,950 0,864 0,655 0,388 0, 160
Y ............ 0,16 0,30 0,56 0,79 0,93
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èË ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËË Â‡„ÂÌÚ‡, Ú.Â. ÔË ËÁÓÎflˆËË
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı (1 – Y) – ‰ÓÎË Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÌÂÙ-
ÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Y – ‰ÓÎË ÌÂÓ·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ò ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÙÚÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸˛
‚ÓÓ·˘Â ÌÂ ·˚ÎÓ ·˚ ËÁÓÎflˆËË Ë ‚ÒÍÓÂ ÌÂ ·˚ÎÓ ·˚ ËÁÓÎflˆËË
‚ÒÂ„Ó ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡. ä‡Í ˝ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ, ÒıÂÏ‡-
ÚË˜ÌÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 3.2.

êËÒ. 3.2. ëıÂÏ‡ Ó·‚Ó‰ÌÂÌËfl:
‡ – ‰Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÁÓÎflˆËË; b – Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÁÓÎflˆËË; c – ‚ÒÍÓ-
Â  ÔÓÒÎÂ  ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl   ËÁÓÎflˆËË;  1 – ‚Ó‰‡;  2 – ÌÂÙÚ¸;  3 – ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Â

ÔÓÒÎÓË; 4 – ËÁÓÎflˆËfl
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ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÏÓÌÓÎËÚÌÓÏ ÒÎÓÂ (ÔÎ‡ÒÚÂ) ‚ÒÍÓÂ ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËfl ËÁÓÎflˆËË ‚Ó‰‡ Ó·ÓÈ‰ÂÚ ÔÂ„‡‰Û Ë ‚ ÔÂÊÌÂÈ ÔÓÔÓˆËË
·Û‰ÂÚ ÔÓÒÚÛÔ‡Ú¸ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ÚÓÎ¸ÍÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚÒfl ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË.
á‡˘ËÚÓÈ ÓÚ ‚Ó‰˚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÎÌ‡fl ËÁÓÎflˆËfl ÒÎÓfl
(ÔÎ‡ÒÚ‡) ÓÚ Ó‰ÌÓ„Ó ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏÓ„Ó ÔÓÒÎÓfl ‰Ó
‰Û„Ó„Ó Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓÒÎÓfl.

Ñ‡ÎÂÂ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ [8, 9] ‰Îfl ÚËÔË˜Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÌÂÙÚflÌ˚ı Á‡-
ÎÂÊÂÈ ·˚ÎË Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ‡Ò˜ÂÚ˚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË: ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ä2 – ‚ÂÒÓ‚ÓÈ ÔÂ-
‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÓÎË ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ‚  ‰Â·ËÚÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Ó·˚-
‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÓÚ µ0 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡ÁÎË˜Ëfl ÙËÁË˜ÂÒ-
ÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÙÚË Ë ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚
ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ä – ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ Ô Â‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÓÎË ‡„ÂÌÚ‡; ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒ-
ÚË ÓÚ V2 – ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË-
ÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ Ë Ä – ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÓÎË ‡„ÂÌÚ‡ ·˚ÎË
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl K3 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ (‰ÓÎË) ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË Ë F – ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ÓÚ·Ó‡ ÊË‰-
ÍÓÒÚË ‚ ‰ÓÎflı ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË; Á‡ÚÂÏ Ò Û˜ÂÚÓÏ µ0 –
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡ÁÎË˜Ëfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÙÚË Ë ‡„ÂÌÚ‡
ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ F – ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÚ·ÓÓ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË
ÔÂÂ¯ÎË Í ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ F2 – ‚ÂÒÓ‚˚ı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÚ·ÓÓ‚
ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ‰ÓÎflı ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË, Á‡ÚÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎË-

ÎË 
    

F

K
2

3
 – ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚ÂÒÓ‚˚ı ÒÛÏÏ‡Ì˚ı ÓÚ·ÓÓ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë

ÌÂÙÚË. èË ˝ÚÓÏ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË ‡„ÂÌÚÓÏ
‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÒÎÓfl (ÔÎ‡ÒÚ‡) ·˚Î‡ Á‡‰‡Ì‡ Í‚‡‰‡ÚÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-
Ú‡ ‚‡Ë‡ˆËË V2 = 0,333. Å˚ÎË ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ÚË ‚‡Ë‡ÌÚ‡, ‡Á-
ÎË˜Ì˚Â ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ V2 – ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒ-
ÚË. Ç ÔÂ‚ÓÏ ËÁ ÌËı ‚ÒÂ ÒÎÓË (ÔÎ‡ÒÚ˚) Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÈ
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ˆÂÎÓÏ Û ÚÂı ÒÎÓÂ‚ (ÔÎ‡ÒÚÓ‚) Ú‡-
Í‡fl ÊÂ ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÔÓÒÎÓÈÌ‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸, Í‡Í Û ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÒÎÓfl, ‡‚Ì‡fl V2 = 0,333. ÇÓ ‚ÚÓÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
ÒÂ‰ÌËı ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚÂÈ ÒÎÓÂ‚ (ÔÎ‡ÒÚÓ‚) ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ: 1:2:4; Ë
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ˆÂÎÓÏ Û ÚÂı ÒÎÓÂ‚ (ÔÎ‡ÒÚÓ‚) ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÔÓÒÎÓÈÌ‡fl
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ‡‚Ì‡ V2 = 0,714. Ç ÚÂÚ¸ÂÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌËı ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚÂÈ ÒÎÓÂ‚ (ÔÎ‡ÒÚÓ‚) ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ:
1:3:9; Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ˆÂÎÓÏ Û ÚÂı ÒÎÓÂ‚ (ÔÎ‡ÒÚÓ‚) ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÔÓ-
ÒÎÓÈÌ‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ‡‚Ì‡ V2 = 1,782.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚          
Ú‡·Î. 3.17.

ÅÎ‡„Ó‰‡fl ËÁÓÎflˆËË Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ (ÔÎ‡ÒÚÓ‚),
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ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‚ÂÒÓ‚ÓÈ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚË
‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı ÌÂÙÚË

(ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÁÎË˜Ëfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÙÚË Ë ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ‚Ó‰˚ µ0)
 Ë ‡ÁÎË˜ÌÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚÂÈ ÚÂı ÒÎÓÂ‚ (ÔÎ‡ÒÚÓ‚)

èÓÍ‡-

ÇÒÂ ÚË ÒÎÓfl (ÔÎ‡ÒÚ‡) Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚
ÔÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÒÂ‰ÌÂÈ

ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË
V2 = 0,333

ÇÒÂ ÚË ÒÎÓfl (ÔÎ‡ÒÚ‡) Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ ÔÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÌÓ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË

Ä2 Á‡ÚÂ-
Î¸

µ0
ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚÂÈ: 1:2:4

V0 = 0,714
ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚÂÈ: 1:3:9

V2 = 1,782
µ0 µ0

1 3 10 30 100 1 3 10 30  100 1 3 10 30  100

0,98 Ä 0,980 0,942 0,831 0,620 0,329 0,980 0,942 0,831 0,620 0,329 0,980 0,942 0,831 0,620 0,329
0,95 0,950 0,864 0,655 0,388 0,160 0,950 0,864 0,655 0,388 0,160 0,950 0,864 0,655 0,388 0,160
0,90 0,900 0,750 0,474 0,231 0,083 0,900 0,750 0,474 0,231 0,083 0,900 0,750 0,474 0,231 0,083
0,98 K3 0,956 0,934 0,869 0,746 0,577 0,873 0,848 0,776 0,640 0,451 0,705 0,682 0,615 0,488 0,313
0,95 0,939 0,889 0,767 0,611 0,478 0,854 0,798 0,662 0,489 0,342 0,687 0,635 0,509 0,349 0,211
0,90 0,910 0,882 0,661 0,520 0,433 0,821 0,724 0,545 0,388 0,292 0,657 0,567 0,400 0,254 0,165
0,98 F 2,666 2,045 1,421 0,949 0,618 2,773 2,083 1,390 0,865 0,497 2,470 1,829 1,185 0,697 0,355
0,95 2,132 1,548 1,005 0,671 0,487 2,179 1,531 0,928 0,556 0,351 1,918 1,316 0,756 0,411 0,220
0,90 1,727 1,193 0,760 0,538 0,436 1,730 1,136 0,654 0,408 0,294 1,501 0,950 0,502 0,273 0,167
0,98 F2 2,666 4,267 6,390 6,826 4,657 2,773 4,553 6,910 7,930 5,051 2,470 4,123 6,315 9,314 4,526
0,95 2,132 2,867 3,153 2,413 1,315 2,176 2,997 3,322 2,499 1,242 1,918 2,667 2,973 2,209 1,075
0,90 1,727 1,935 1,643 1,073 0,646 1,730 1,960 1,635 0,988 0,492 1,501 1,716 1,414 0,826 0,385
0,98
0,95
0,90     

F

K
2

3

2,789
2,271
1,898

4,567
3,226
2,353

7,349
4,111
2,485

9,144
3,948
2,066

8,074
2,750
1,491

3,176
2,548
2,107

5,369
3,756
2,707

8,912
5,618
3,000

11,500
5,110
2,550

11,200
3,630
1,680

3,504
2,793
2,286

6,045
4,216
3,029

10,264
5,837
3,533

23,266
6,338
3,251

14,459
5,089
2,331

0,98
0,95
0,90

ν=
    

K
K

3

3

∗ 1
1
1

1
1
1

1
1
1

1
1
1

1
1
1

1,095
1,100
1,108

1,101
1,114
1,135

1,120
1,159
1,213

1,166
1,249
1,340

1,279
1,398
1,483

1,356
1,367
1,385

1,370
1,400
1,450

1,413
1,507
1,653

1,529
1,751
2,047

1,843
2,265
2,624
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‰ÓÒÚË„¯Ëı Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚË, ‚ÚÓÓÈ Ë ÚÂ-
ÚËÈ ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ÔÓ Ò‚ÓËÏ ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ ÔÂÂıÓ‰flÚ
(ÔÂ‚‡˘‡˛ÚÒfl) ‚ ÔÂ‚˚È ‚‡Ë‡ÌÚ.

ëÛÏÏ‡Ì˚È ÓÚ·Ó ÊË‰ÍÓÒÚË ÒËÎ¸ÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ µ0 – ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ‡ ‡ÁÎË˜Ëfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÙÚË Ë ‡„ÂÌÚ‡, ÌÓ
ÌÂÒËÎ¸ÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ V2 – Ó·˘ÂÈ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÒÚË.

ëÛÏÏ‡Ì˚È ÓÚ·Ó ÌÂÙÚË Ú‡ÍÊÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ µ0 – ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ‡ ‡ÁÎË˜Ëfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÙÚË Ë ‡„ÂÌÚ‡, ÌÓ Ú‡ÍÊÂ
ÒËÎ¸ÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ V2 – ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË.
èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ Ú‡·Î. 3.17 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ν – ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ÓÚ·Ó‡ ÌÂÙÚË ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÓÚ V2 –
‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË, ÌÓ ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı.

èË ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ ‚ÚÓÓ„Ó Ë ÚÂÚ¸Â„Ó ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ Í ÔÂ‚ÓÏÛ
‚‡Ë‡ÌÚÛ ˝ÚÓÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÛÏÏ‡ÌÓ-
„Ó ÓÚ·Ó‡ ÌÂÙÚË.

ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ ÚÂÚ¸Â„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ Í ÔÂ‚ÓÏÛ ‚‡Ë‡Ì-
ÚÛ (ÓÚ V2 = 1,782 Í V2 = 0,333) Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÒÛÏÏ‡Ì˚È ÓÚ·Ó
ÌÂÙÚË: ÔË ÒÂ‰ÌÂÈ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË ÌÂÙÚË (µ0 ÓÚ 1 ‰Ó
10) ‚ 1,4–1,6 ‡Á‡, ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ, Ò‚Âı‚˚ÒÓÍÓÈ Ë ÛÎ¸Ú‡‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË (µ0 ÓÚ 30 ‰Ó 100) ‚ 1,6–2,6 ‡Á‡. ê‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â
Á‰ÂÒ¸ ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÂÒÚÂÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ÏË, ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔËÓ‰ÓÈ. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚË ËÁÓÎflˆËË ‚ ˜ËÒÚÓÏ ‚Ë‰Â ·Û‰ÂÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ˝ÚË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË-
ÓÌÌ˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ‰Û„ÓÏÛ (ÔÓ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏÛ
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ‰Â·ËÚÛ ÌÂÙÚË Ë Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Ï Á‡Ô‡Ò‡Ï
ÌÂÙÚË), ÍÓÏÂ ÏÂÊÒÎÓÈÌÓÈ (ÏÂÊÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ) ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÔÓ
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË. èÓÓ˜ÂÂ‰Ì‡fl ËÁÓÎflˆËfl ·ÓÎÂÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÒÎÓÂ‚
(ÔÎ‡ÒÚÓ‚) ÌÂ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È (‡ÏÔÎËÚÛ‰-
Ì˚È) ‰Â·ËÚ, ÚÓÎ¸ÍÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ÔÓÔÛÚÌ˚È ÓÚ·Ó ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó
‡„ÂÌÚ‡, ıÓÎÓÒÚÛ˛ ÔÓÍ‡˜ÍÛ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡, ÔÓ‰ÎÂ‚‡ÂÚ
ÓÚ·Ó ÌÂÙÚË Ë Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Û ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

Ñ‡ÎÂÂ Ó·‡ÚËÏÒfl Í ÒËÚÛ‡ˆËË Ò ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚ÏË
Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË, ÍÓ„‰‡ ËÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ (ÍÓÌÍÂÚÌÓ, ËÁ ÚÂı)
·˚Î Ó·‡ÁÓ‚‡Ì Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ. èË Â¯ÂÌËË
‚ÓÔÓÒ‡ Ó· Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ËÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ó‰-
ÌÓ„Ó Ó·˘Â„Ó ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÔËÏÂÌÂÌ
Ì‡¯ ÍËÚÂËÈ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË [2]. Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË
Ó·˙Â‰ËÌÂÌËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ˜ËÒÎÓ  Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÂÚÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ ‡Á.

äÓÓÚÍÓ, ÒÛÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ÍËÚÂËfl ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ÒÓÒÚÓËÚ ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl
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ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌ˚Ï, ÂÒÎË ÔË Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ÓÚ·ÓÂ Á‡‰‡ÌÌ˚ı
(ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı) ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË Ì‡ ÔÓÂÍÚÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ÍÓÚÓ-
˚È ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
ÌÓ„Ó (‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ„Ó) ‰Â·ËÚ‡ Ë ÒÂ‰ÌÂÈ ‰ÓÎË ÌÂÙÚË ‚ ÒÛÏÏ‡-
ÌÓÏ ÓÚ·ÓÂ ÊË‰ÍÓÒÚË. èË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ó·˚˜ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ëı Ó·˘‡fl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚˚-
ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË – Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ V2 – ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÔÓ-
ÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË (‚ ÔÂ‚ÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ
ÌÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl, ‡ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ Ë ÚÂÚ¸ÂÏ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı Û‚ÂÎË˜Ë‚‡-
ÂÚÒfl). ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÒÂ‰Ìflfl ‰ÓÎfl ÌÂÙÚË ‚ ‡Ò-
˜ÂÚÌÓÏ ÒÛÏÏ‡ÌÓÏ ÓÚ·ÓÂ ÊË‰ÍÓÒÚË  

    ( ) ,1
2

− = − ⋅A e V
Ò

α

„‰Â α = (1,25⋅K3)
4 ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ K3 – Á‡‰‡ÌÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆË-

ÂÌÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ‡‚ÂÌ ËÎË
·ÓÎ¸¯Â 0,7 Ë ‡‚ÂÌ ËÎË ÏÂÌ¸¯Â 0,9.

ÖÒÎË ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÌÂ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ËÎË Ï‡ÎÓ ÓÚÎË˜‡˛Ú-
Òfl ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÂÔÂÒÒËË Ë ‰ÂÔÂÒÒËË, ÚÓ ÍËÚÂËÈ ‡ˆËÓÌ‡Î¸-

ÌÓÒÚË ÔËÌËÏ‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚Ë‰: 
    
ln (

n

n
V∗∗

∗
∗∗> ⋅ −α 2

    
V

n

n
∗

∗∗

∗

2), „‰Â  –

ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ – ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‡ÏÔÎË-
ÚÛ‰Ì˚ı ‰Â·ËÚÓ‚ ÔÓ ‰‚ÛÏ Û‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚Ï ‚‡Ë‡ÌÚ‡Ï,     V V∗∗ ∗

2 2 Ë  –
ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ó·˘ÂÈ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÔÓ ÚÂÏ
ÊÂ ‚‡Ë‡ÌÚ‡Ï. ÖÒÎË ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÛÒÎÓ‚ËÂ ÍËÚÂËfl ‡ˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÒÚË, ÚÓ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ‚‡Ë‡ÌÚ Ò ˜ËÒÎÓÏ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚ n∗∗.

èÓ ‰‡ÌÌÓÏÛ ÍËÚÂË˛ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ÔË

‚ÚÓÓÈ ‚‡Ë‡ÌÚ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ÚÂı ÔÎ‡ÒÚÓ‚

ln3 = 1,099 > α⋅(0,714 – 0,333) = α⋅0,381

‚Ó ‚ÒÂı ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ÒÎÛ˜‡flı fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï

1,099 > 0,586⋅0,381 = 0,223;

1,099 > 1,000⋅0,381 = 0,381;

1,099 > 1,602⋅0,381 = 0,610,

ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÚÂÚËÈ ‚‡Ë‡ÌÚ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl ÚÂı ÔÎ‡ÒÚÓ‚

ln3 = 1,099 > α⋅(1,782 – 0,333) = α⋅1,449

K3....... 0,7 0,8 0,9
α ........ 0,586 1,000 1,602
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‚Ó ÏÌÓ„Ëı ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï
Ë ÌÂ ·˚Î ·˚ ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡Ì

1,099 > 0,586⋅1,449 = 0,849;

1,099 < 1,000⋅1,449 = 1,449;

1,099 < 1,602⋅1,449 = 2,322.

é‰Ì‡ÍÓ ·Î‡„Ó‰‡fl ÒÓÁ‰‡ÌÌÓÏÛ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ Â‡„ÂÌÚÛ Ë ÔÓ-
fl‚Ë‚¯ÂÈÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ËÁÓÎflˆËË Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı
Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‰‡ÊÂ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂ-
Ú¸Â„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ Ò Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÏÂÊÒÎÓÈÌÓÈ (ÏÂÊÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ)
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË (‡ÁÎË˜ËÂ ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÈ
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‚ 3–9 ‡Á) ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚
Ó‰ËÌ Ó·˘ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È Ó·˙ÂÍÚ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ó·˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡ ÔÓÂÍÚÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ
(ÍÓÌÍÂÚÌÓ ‚ ÚÂÚ¸ÂÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ ‚ 3 ‡Á‡).

ÖÒÎË Û˜ÂÒÚ¸, ˜ÚÓ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ Â-
‡„ÂÌÚ Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÂÏÓÌÚÌÓ-ËÁÓÎflˆËÓÌÌ˚ı ‡·ÓÚ ÔÓ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡Ï ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚ÒÂ„Ó Â‰ËÌËˆ˚ ÔÓˆÂÌÚÓ‚ ÒÚÓË-
ÏÓÒÚË Ò‡ÏÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÚÓ flÒÌÓ, ˜ÚÓ ËÁÓÎflˆË˛ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı
Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ì‡‰Ó ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ‚
·ÓÎ¸¯Ëı Ï‡Ò¯Ú‡·‡ı, ÔÓ˜ÚË ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ, ÔÓ ‚ÒÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï,
„‰Â ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ ˝ÚÓÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸. çÓ ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó Ì‡‰Ó ÛÏÂÚ¸
·ÂÁÓ¯Ë·Ó˜ÌÓ ‚˚‰ÂÎflÚ¸ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚Â Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚Â ÌÂÙÚflÌ˚Â
ÒÎÓË Ë ÔÎ‡ÒÚ˚, ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ Ëı ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Â ‰Â·ËÚ˚ ÊË‰ÍÓ-
ÒÚË Ë Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Á‰ÂÒ¸ ·˚Î‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
Í‡fl (‡ ÔÓÚÓÏÛ Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍ‡fl) ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÁÓÎflˆËË Ó·Ó-
ÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ‰Ó-
ÒÚË„¯Ëı ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚË,
˜ÚÓ·˚ ÔÓ‰ÓÎÊ‡Ú¸ ÛÒÔÂ¯ÌÛ˛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÌÂÂ
Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı Ë ÌÂÓ·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚. í‡-
ÍÛ˛ ËÁÓÎflˆË˛ ÏÓÊÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ‚ ·ÓÎ¸¯Ëı Ï‡Ò¯Ú‡·‡ı ÔÓ˜-
ÚË ÔÓ ‚ÒÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛˘ËÏ ÏÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓ-
Â‚ Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚. ùÚÓ ‡Ò¯ËflÂÚ ÔÂ‰ÂÎ˚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔËÏÂÌÂ-
ÌËfl ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.
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ÉÎ‡‚‡ 4

êÄëóÖí êÄáêÄÅéíäà
çÖîíüçõï åÖëíéêéÜÑÖçàâ

4.1. êÄëóÖí êÄáêÄÅéíäà çÖîíüçõï èãÄëíéÇ
ÇÖêíàäÄãúçõåà à ÉéêàáéçíÄãúçõåà

ëäÇÄÜàçÄåà

èÓˆÂÒÒ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ËÁ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚
ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ˜ÂÚ˚¸Ïfl Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË: Ó·˘ËÏ ‰Â·ËÚÓÏ ÌÂÙÚË
‚ÒÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ÏË Á‡Ô‡Ò‡ÏË ÌÂÙÚË, ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎÂÏ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË ‡„ÂÌÚÓÏ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
ÚËÔË˜ÌÓ„Ó (ÒÂ‰ÌÂ„Ó) ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË Ë ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚÓÏ ‡ÁÎË˜Ëfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÙÚË Ë ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó
‡„ÂÌÚ‡, ÍÓÚÓ˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ q0, Qπ, V

2 Ë µ0.
ÖÒÎË ˝ÚË Ô‡‡ÏÂÚ˚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚, ÚÓ ÚÓ„‰‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Û‡‚ÌÂ-

ÌËfl ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË, ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸:
‰ËÌ‡ÏËÍÛ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË
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t t
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Ë ‰ËÌ‡ÏËÍÛ ˜ËÒÎ‡ ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ
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∆ní

t
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t

T
n( ) ( )= ⋅
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Ë ‚ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı ÂÏÓÌÚ‡ı ËÎË ‰Û·ÎËÓ‚‡ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ

    
∆n nK

t
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1 .

Ç ˝ÚËı ÙÓÏÛÎ‡ı:     Q
t
0
( )  – Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â Á‡Ô‡Ò˚

ÌÂÙÚË;     QF
t
0

( )  – ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÊË‰-
ÍÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ˜ÂÂÁ Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Â Á‡-
Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË     Q

t
π
( )  Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË

(ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË) V2 Ë A – ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÓÎË ‚˚ÚÂÒ-
Ìfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ‚ ‰Â·ËÚÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
ÍÓÚÓ‡fl ÔflÏÓ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò A2 – ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‚ÂÒÓ‚ÓÈ ‰ÓÎÂÈ ‡„ÂÌÚ‡
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ç‡ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ ‚ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËflı ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙ-
ÚflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË ‚ÂÎË˜ËÌ˚     n

t
0
( ) ,     Q0

1 Ë     QF0
1  ·ÂÛÚÒfl Ì‡ ÒÂÂ‰ËÌÛ

‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó t-„Ó „Ó‰‡ ‡Á‡·ÓÚÍË; ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ‡ ‡ÁÎË˜Ëfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÙÚË Ë ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó
‡„ÂÌÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ Ë‰ÂÂ ÚÓ˜Â˜ÌÓ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÌ˚ı ÙËÎ¸Ú-
‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÂ:

  
µ µ γ0

1

2
1= ⋅ +( ) ⋅∗ ∗,

„‰Â µ∗ – ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚÂÈ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ Ë
ÌÂÙÚË ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı; γ∗ – ‚ÂÒ ‡„ÂÌÚ‡, Á‡ÏÂ˘‡˛˘Â„Ó
Â‰ËÌËˆÛ ‚ÂÒ‡ ÌÂÙÚË (·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ‚ÂÒ‡ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚ ÌÂÈ „‡Á‡)
‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı; ˜ÚÓ Qπ – ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË,
‡‚Ì˚Â Ó·˘ËÏ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ Á‡Ô‡Ò‡Ï ÌÂÙÚË QÅ, ÛÏÌÓÊÂÌÌ˚Ï
Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÂÚË K1, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl K2 Ë ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË    K4

0, ÂÒÎË ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl
‰Û·ÎËÓ‚‡ÌËÂ ‡‚‡ËÈÌÓ ‚˚·˚‚¯Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ:

ÔË ‰Û·ÎËÓ‚‡ÌËË

Qπ = QÅ ⋅ K1 ⋅ K2;

·ÂÁ ‰Û·ÎËÓ‚‡ÌËfl

Qπ = QÅ ⋅ K1 ⋅ K2 ⋅    K4
0.

ÇÂÎË˜ËÌ˚ Qπ – ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË Ë µ0 – ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ‡ ‡ÁÎË˜Ëfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÙÚË Ë ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó
‡„ÂÌÚ‡, ÌÂ Á‡‚ËÒfl˘ËÂ ËÎË ÒÎ‡·Ó Á‡‚ËÒfl˘ËÂ ÓÚ ‚Ë‰‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ
(‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÓÌË ËÎË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â), ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ËÁ‚Â-
ÒÚÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ Ë Á‰ÂÒ¸ Ò˜ËÚ‡˛ÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ÏË.
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á‰ÂÒ¸ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚, ÒËÎ¸ÌÓ Á‡‚Ë-
Òfl˘ËÂ ÓÚ ‚Ë‰‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ (‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ËÎË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â), ‡
ËÏÂÌÌÓ: q0 – ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È ‰Â·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ (ÍÓÏÂ ‚ÎËflÌËfl ÁÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÒÎÓÂ‚ Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ì‡
ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‰Îfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÚÓ-
Í‡ Ë ‚ÎËflÌËfl Ï‡ÎÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ Ì‡‰ÂÊ-
ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰ËÌ‡ÏËÍË ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË) Ë V2 – Ó·˘‡fl ÌÂ-
‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË ‡„ÂÌÚÓÏ. ÑÂÎ‡ÂÚÒfl ˝ÚÓ ‰Îfl
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒıÂÏ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı,
‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ç‡ ËÒ. 4.1 ËÁÓ·‡ÊÂÌ˚ ÒıÂÏ˚ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ç‡ ËÒ. 4.2, ‡ Ó‰ÌÓfl‰Ì‡fl, ‰Ó· ̊ ‚‡˛˘‡fl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ Á‡ÏÂÌflÂÚ Ó‰ÌÛ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛. ç‡ ËÒ. 4.2, b Ó‰ÌÓ-
fl‰Ì‡fl, ‰Ó·˚‚‡˛˘‡fl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ Á‡ÏÂÌflÂÚ ‰‚Â
‚Â-ÚËÍ‡Î¸Ì˚Â. ëıÂÏ‡ ËÒ. 4.2, c ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡ ÒıÂÏÂ ËÒ. 4.2, b,
ÌÓ

êËÒ. 4.1. ëıÂÏ˚ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ:
‡ – ÔflÚË fl‰Ì‡fl; b – Ú Â ı  fl‰Ì‡fl; c – Ó‰ÌÓ fl‰Ì‡fl; d – ÔÎÓ˘‡‰Ì‡fl 5-ÚÓ˜Â˜Ì‡fl;   
e – ÔÎÓ˘‡‰Ì‡fl  Ó·‡˘ÂÌÌ‡fl  9-ÚÓ˜Â˜Ì‡fl; 1 – ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ‰Ó·˚‚‡˛˘‡fl ÒÍ‚‡ÊË-

Ì‡; 2 – ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡
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‚‰‚ÓÂ ÒÓÍ‡˘ÂÌÓ ˜ËÒÎÓ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ. ç‡ ËÒ. 4.2, d ÔÎÓ˘‡‰Ì‡fl ‰Ó·˚‚‡˛˘‡fl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ Á‡ÏÂÌflÂÚ ÔÓÎÚÓ˚ ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ç‡ ËÒ. 4.3 ËÁÓ·‡ÊÂÌ˚ ÒıÂÏ˚ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ: Ó‰ÌÓfl‰Ì‡fl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ Á‡ÏÂÌflÂÚ Ó‰ÌÛ
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ (ËÒ. 4.3, ‡) Ë Ó‰ÌÓfl‰Ì‡fl „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ Á‡ÏÂÌflÂÚ ‰‚Â ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (ËÒ.
4.3, b), ÔÎÓ˘‡‰¸ Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌ‡ ‚‰‚ÓÂ.

éèêÖÑÖãÖçàÖ éÅôÖÉé ÑÖÅàíÄ ëäÇÄÜàç

ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
åÌÓ„Ófl‰ÌÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÌÂÙÚflÌÛ˛ ÔÎÓ˘‡‰¸, ÍÓÚÓ‡fl ‡ÁÂ-
Á‡˛˘ËÏË Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË fl‰‡ÏË ‡ÁÂÁ‡Ì‡ Ì‡ ¯ËÓÍËÂ ÔÓ-
ÎÓÒ˚. Ç˚‰ÂÎflÂÏ Ó‰ÌÛ ËÁ ÔÓÎÓÒ. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˝ÚÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ÏÂÊ‰Û
‰‚ÛÏfl Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ÏË ‡ÁÂÁ‡˛˘ËÏË Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË fl‰‡ÏË

êËÒ. 4.2. ëıÂÏ˚ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ‚ÂÚË-
Í‡Î¸Ì˚ı  Ë  „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı   ÒÍ‚‡ÊËÌ:
1 – „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ‰Ó·˚‚‡˛˘‡fl ÒÍ‚‡-
ÊËÌ‡;  2 –  ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl  Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸-

Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡

êËÒ. 4.3. ëıÂÏ˚ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl  „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ:

1 – „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ‰Ó·˚‚‡˛˘‡fl ÒÍ‚‡-
ÊËÌ‡;   2  –  „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl  Ì‡„ÌÂÚ‡-

ÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡
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Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı fl‰Ó‚. ÅÛ‰ÂÏ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ 5-fl‰ÌÛ˛ ÔÓÎÓÒÛ Ò 5-˛ ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÏË fl‰‡ÏË.
ÅÛ‰ÂÏ ÔËÏÂÌflÚ¸  ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÛ˛ û.è. ÅÓËÒÓ‚˚Ï ‡Ò˜ÂÚÌÛ˛
ÒıÂÏÛ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ  Ò ‚˚-
‰ÂÎÂÌËÂÏ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ fl‰Ó‚
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ‚ÌÂ¯ÌËı ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ÔÓÎÓÒ
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÔÂÂ‰ fl‰‡ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰Ó
ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı fl‰Ó‚; 5-fl‰Ì‡fl ÔÓÎÓÒ‡ Ò ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚Ï ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂÏ fl‰Ó‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‰‚‡ 1-ı fl‰‡, ‰‚‡ 2-ı fl‰‡ Ë
Ó‰ËÌ 3-È fl‰. îÓÏÛÎÛ ‰Â·ËÚ‡ Á‡ÔË¯ÂÏ ‰Îfl Ó‰ÌÓÈ ÒËÏÏÂÚË˜-
ÌÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ 5-fl‰ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓ‰ÂÊËÚ ÔÓÎÓ‚ËÌÛ
‡ÁÂÁ‡˛˘Â„Ó Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó fl‰‡ (ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸-
Ì˚È fl‰ ‡·ÓÚ‡ÂÚ Ì‡ ‰‚Â ÒÚÓÓÌ˚, ‡ Ï˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ Ó‰ÌÛ
ÒÚÓÓÌÛ), Ó‰ËÌ 1-È ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÈ fl‰ (ÌÓÏÂ‡ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı fl-
‰Ó‚ ÔÓ ÔÓfl‰ÍÛ ÔÓ ÏÂÂ Û‰‡ÎÂÌËfl ÓÚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó fl‰‡),
Ó‰ËÌ 2-È ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÈ fl‰ Ë ÔÓÎÓ‚ËÌÛ 3-„Ó fl‰‡, ÍÓÚÓ˚È ‡·Ó-
Ú‡ÂÚ Ì‡ ‰‚Â ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚Â ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ ÔÓÎÓÒ˚, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÚfl-
„Ë‚‡˛˘ËÏ Ë, ÍÓ„‰‡ ·Û‰ÛÚ ‚˚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ËÁ ‡·ÓÚ˚ 1-Â Ë 2-Â fl‰˚,
·Û‰ÂÚ ÒÚfl„Ë‚‡Ú¸ Ò ‰‚Ûı ÒÚÓÓÌ ÙÓÌÚ˚ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ÂÈ ‚Ó‰˚.
îÓÏÛÎÛ Á‡ÔË¯ÂÏ ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl, ÍÓ„‰‡ Û ‚ÒÂı Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÂ Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ êÒÌ Ë Û ‚ÒÂı ‰Ó·˚‚‡˛-
˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÂ Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ êÒ˝:

    

q P P0

1 1 1
1

1 2 2 2
2

2 3 3

2

2

= −

⋅ + +( )− ⋅

+ + − ⋅
+ + ⋅

ÒÌ Ò˝

Ì2 ω ω ω
ω

ω ω ω
ω

ω ω

Ω

Ω
Ω

( )
( )

,

„‰Â q0 – Ó·˘ËÈ ‰Â·ËÚ ‚ÒÂÈ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ 5-fl‰ÌÓÈ ÔÓ-     
ÎÓÒ˚ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë; êÒÌ Ë êÒ˝ – Á‡·ÓÈÌ˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡„ÌÂ-
Ú‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ; ωÌ – ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ÙËÎ¸Ú‡-
ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‡ÁÂÁ‡˛˘Â„Ó Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó fl‰‡

    
ω µ

π

σ

π
Ì

Ì

Ì

2
= ⋅⋅

⋅
⋅

⋅

1 1

2

2

n k h rc
ln ;

Ω1 – ‚ÌÂ¯ÌÂÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓÎÓÒ˚ ÏÂÊ‰Û
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï Ë 1-Ï ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÏ fl‰‡ÏË; w1 – ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ
ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ 1-„Ó ‰Ó·˚‚‡˛˘Â„Ó fl‰‡,

    
Ω1

12
=

⋅
⋅

⋅

µ

σk h
L

n
1

1
; 

    
ω µ

π

σ

π
1

1

1

2
= ⋅⋅

⋅
⋅

⋅

1 1

2

2

n k h rc
ln ;

Ω2 – ‚ÌÂ¯ÌÂÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓÎÓÒ˚ ÏÂÊ‰Û
1-Ï Ë 2-Ï ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÏË fl‰‡ÏË; ω2 – ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆË-
ÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ 2-„Ó ‰Ó·˚‚‡˛˘Â„Ó fl‰‡,
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Ω2

22
=

⋅
⋅

⋅

µ

σk h
L

n
2

2
;  

    
ω µ

π

σ

π
2

2

2

2
= ⋅⋅

⋅
⋅

⋅

1 1

2

2

n k h rc
ln ;

Ω3 – ‚ÌÂ¯ÌÂÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ  ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓÎÓÒ˚ ÏÂÊ‰Û
2-Ï Ë 3-Ï ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÏË fl‰‡ÏË; ω3  – ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆË-
ÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ 3-„Ó ‰Ó·˚‚‡˛˘Â„Ó fl‰‡,

    
Ω3

32
=

⋅
⋅

⋅

µ

σk h
L

n
3

3
; 

    
ω µ

π

σ

π
3

3

3

2
= ⋅⋅

⋅
⋅

⋅

1 1

2

2

n k h rc
ln ;

  

k h⋅

µ
 – „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚; nÌ, n1, n2, n3 –

˜ËÒÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ, 1-Ï, 2-Ï Ë 3-Ï
‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı fl‰‡ı;   2 2 2 2σ σ σ σÌ 1 2 3  ,  , ,  – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÒÓ-
ÒÂ‰ÌËÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ, 1-Ï, 2-Ï
Ë 3-Ï ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı fl‰‡ı; L1, L2, L3 – ¯ËËÌ‡ ÔÓÎÓÒ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÊ‰Û Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï Ë 1-Ï ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÏ fl‰‡ÏË,
ÏÂÊ‰Û 1-Ï Ë 2-Ï ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÏË fl‰‡ÏË, ÏÂÊ‰Û 2-Ï Ë 3-Ï ‰Ó·˚-
‚‡˛˘ËÏË fl‰‡ÏË; rÒ – ‡‰ËÛÒ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ÑÎfl ËÎÎ˛ÒÚ‡ˆËË ˝ÚÓÈ ÙÓÏÛÎ˚ ÔË‚Â‰ÂÏ ˜ËÒÎÓ‚ÓÈ ÔËÏÂ.

èÛÒÚ¸ „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‡‚Ì‡ 
  

k h⋅

µ
 = 1,

Ë ‡ÁÌÓÒÚ¸ Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡‚Ì‡ êÒÌ – êÒ˝ = 100; ÒÂÚÍ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡‚-
ÌÓÏÂÌ‡fl Í‚‡‰‡ÚÌ‡fl: 2σÌ = 2σ1 = 2σ2 = 2σ3 = 400 Ï Ë L1 = L2 =
= L3 = 400 Ï, Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ S

1 = 2σ ⋅ L = 400 ×

× 400 = 160 000 Ï2 = 16 „‡. èË Ó·˘ÂÏ ˜ËÒÎÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ 
    
n

n
0= +Ì

2

    
+ + + + + + = + + + + + +n n n n n

n
1 2 3 2 1

100

2
100 100 100 100 100Ì

2   

100
2

600  =  Ë

‡-‰ËÛÒÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ rÒ = 0,1 Ï ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl

  
ω

π π
Ì

2
= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ = ≅

⋅

1

100

1

2

400

0 1

1

100
1 10275 0 01027 0 01ln , , , ,

,

‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ω1 = 0,01, ω2 = 0,01, ω3 = 0,01; 
  
Ω1 = ⋅ =

⋅
1

400

400 100
   

= 0,01;  ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ Ω2 = 0,01; Ω3 = 0,01;

    

q0

2
100

2 0 01 0 01 0 01 0 01
0 01

0 01 0 01 0 01 0 01
0 01

0 01 0 01 2 0 01

2750= =
⋅ + + − ⋅

+ + − ⋅
+ + ⋅

( , , , ) ,
,

( , , , ) ,
,

( , , , )

;

q0 = 5500.
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Ä ÂÒÎË ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ 3-È ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÈ fl‰ (ÔËÌflÚ¸ ω3 = ∞) Ë ÓÚ
5-fl‰ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ÔÂÂÈÚË Í 4-fl‰ÌÓÈ ÔÓÎÓÒÂ, ÚÓ ·Û‰ÂÚ

    

q q0
02

100

2 0 01 0 01 0 01 0 01
0 01

0 01 0 01 0 01

272727 54545= = =
⋅ + + − ⋅

+ +
( , , _ , ) ,

,
( , , , )

, ; , . 

ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ó·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ 
  

600

500
 = 1,2 ‡Á‡,

‡ Ó·˘ËÈ ‰Â·ËÚ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ 
  

5500
5454 5

10083
,

,=  ‡Á‡. àÒÍÎ˛˜ËÏ

Ó‰ËÌ ËÁ 2-ı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı fl‰Ó‚ Ë ÓÚ 4-fl‰ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ÔÂÂÈ‰ÂÏ
Í 3-fl‰ÌÓÈ ÔÓÎÓÒÂ

    

q q0
02

100

2 0 01 0 01 0 01 0 01
0 01

0 01 0 01 2 0 01

2666 67 5333 33= = =
⋅ + + − ⋅

+ + ⋅
( , , _ , ) ,

,
( , , , )

, ; , . 

ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ó·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ 
  

600

400
 = 1,5 ‡Á‡,

‡ Ó·˘ËÈ ‰Â·ËÚ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ 
  

5500

5333 33
1 0113

,
,=  ‡Á‡. àÒÍÎ˛˜ËÏ

2-È ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÈ fl‰ (ÔËÏÂÏ ω2 = ∞) Ë ÓÚ 3-fl‰ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚
ÔÂÂÈ‰ÂÏ Í 2-fl‰ÌÓÈ ÔÓÎÓÒÂ

    

q q0
02

100
2 0 01 0 01 0 01

2500 5000= = =
⋅ + +( , , _ , )

; . 

ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ó·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ 
  

600

300
2= ‡Á‡, ‡

Ó·˘ËÈ ‰Â·ËÚ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ 
  

5500

5000
11= ,  ‡Á‡. ç‡ÍÓÌÂˆ, ËÒÍÎ˛˜ËÏ

Ó‰ËÌ ËÁ 1-ı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı fl‰Ó‚ Ë ÓÚ 2-fl‰ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ÔÂÂÈ‰ÂÏ
Í 1-fl‰ÌÓÈ ÔÓÎÓÒÂ

    

q q0
02

100
2 0 01 0 01 2 0 01

2000 4000= = =
⋅ + + ⋅( , , _ , )

; . 

ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ó·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ 
  

600

200
3=  ‡-

Á‡, ‡ Ó·˘ËÈ ‰Â·ËÚ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ 
  

5500

4000
1 375= ,  ‡Á‡, ÒÎÂ‰Ó‚‡-

ÚÂÎ¸ÌÓ, Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‰Â·ËÚ Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚

  

3
1375

21818 22
,

, ,= ≅  ‡Á‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ   
3-fl‰ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ Í 5-fl‰ÌÓÈ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ Ó·˘ËÈ
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‰Â·ËÚ (Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ‚ 1,0313 ‡Á‡, ÌÓ ÔË ˝ÚÓÏ Â˘Â ÌÂ Û˜ÚÂÌÓ
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚÓ‚),
Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ‰Â·ËÚ Ì‡ ÔÓ·ÛÂÌÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ
(‚ÏÂÒÚÂ ·ÂÂÏ ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â) ‚ 1,4545 ‡Á‡.
ç‡ÔÓÚË‚, ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ 3-fl‰ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ Í 1-fl‰ÌÓÈ ÔÓÎÓÒÂ
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ Ó·˘ËÈ ‰Â·ËÚ ‚ 1,3333 ‡Á‡ Ë Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ‰Â·ËÚ Ì‡
ÔÓ·ÛÂÌÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‚ 1,5 ‡Á‡.

èÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl Ú‡Í, ˜ÚÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı fl‰Ó‚ ‚
ÔÓÎÓÒÂ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ‡ÁÂÁ‡˛˘ËÏË Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË fl‰‡ÏË Ò
3 ‰Ó 5 Ë ‰‡ÎÂÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ Ó·˘ËÈ ‰Â·ËÚ, ÌÓ
ÂÁÍÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ ‰Â·ËÚ Ì‡ ÔÓ·ÛÂÌÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ. ùÚÓ Ó·ÒÚÓfl-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ó·˙flÒÌflÂÚ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ
3-fl‰Ì˚ı ÔÓÎÓÒ Ì‡ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌË-
flı. èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó 3-fl‰ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ÔÂÂ‰ 2-fl‰ÌÓÈ ÔÓÎÓÒÓÈ ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ËÏÂÂÚÒfl ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ËÈ ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÈ fl‰;
ÌÓ Ó·˘ËÈ ‰Â·ËÚ 3-fl‰ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ·ÓÎ¸¯Â ‰Â·ËÚ‡ 2-fl‰ÌÓÈ ÔÓÎÓ-
Ò˚ ‚ÒÂ„Ó ‚ 1,0666 ‡Á‡, ÚÓ„‰‡ Í‡Í Ó·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ ·ÓÎ¸¯Â
‚ 1,3333 ‡Á‡, ‡ ˜ËÒÎÓ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ·ÓÎ¸¯Â ‚ 1,5 ‡Á‡,
Ë ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‰Â·ËÚ Ì‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÏÂÌ¸¯Â

‚ 
  

0 3333
0 0666

5,
,

=  ‡Á, ‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‰Â·ËÚ Ì‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛

‰Ó·˚‚‡˛˘Û˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÏÂÌ¸¯Â ‚  
  

0 5
0 0666

75,
,

,=  ‡Á‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚

‡Ò˜ÂÚ‡ı ·˚ÎÓ ÔËÌflÚÓ ÔË·ÎËÊÂÌÌÓÂ Ô‡‚ËÎÓ, ˜ÚÓ ‰Ó·˚‚‡˛-
˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ 2-È Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Ó·ËÚ‡ı, ÌÂ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ Ó·˘Û˛
‰Ó·˚˜Û ÌÂÙÚË.

íÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ 3-fl‰Ì˚ı ÔÓÎÓÒ Í 1-fl‰Ì˚Ï Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡ÂÚ ‰Â·ËÚ Ì‡ ÔÓ·ÛÂÌÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‚ 1,5 ‡Á‡, ‡ Ì‡ ‚‚Ó-
‰ËÏ˚ı ‚ ‡Á‡·ÓÚÍÛ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı Ú‡ÍÓÈ ÔÂÂ-
ıÓ‰ ÔÓ˜ÚË ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ‰ÂÎ‡˛Ú Ë Ó·˚˜ÌÓ ÔËÏÂÌfl˛Ú 3-fl‰-  
Ì˚Â, 5-fl‰Ì˚Â Ë ‰‡ÊÂ 7-fl‰Ì˚Â ÔÓÎÓÒ˚, „Ó‚ÓËÚ Ó ÂÁÂ‚Ë-     
Ó‚‡ÌËË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ÔÓ-    
ËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚. Ç Í‡ÍËı-ÚÓ ÒËÚÛ‡ˆËflı      
Ú‡ÍÓÂ ÂÁÂ‚ËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ·˚‚‡ÂÚ ˆÂÎÂÒÓÓ·-
‡ÁÌÓ, ‚ ‰Û„Ëı ÒËÚÛ‡ˆËflı – ÌÂÚ; ÓÒÓ·ÂÌÌÓ, ÂÒÎË ÌÂÙÚflÌ˚Â
ÔÎ‡ÒÚ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ, ÌËÁÍÓÈ Ë ÛÎ¸Ú‡ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸˛.

éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ ËÌ˚Â ÔÛÚË ÂÁÂ‚ËÓ‚‡ÌËfl ÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ Á‡-
·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ÔÓÌËÊÂÌËÂÏ Á‡·ÓÈ-
ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÚÂÌˆË-
‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÛÓ‚ÌÂÈ. ÑÛ„ÓÈ ÔËÏÂ ÂÁÂ‚ËÓ‚‡ÌËfl: ÔÓ
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ÏÌÓ„Ófl‰Ì˚Ï ÔÓÎÓÒ‡Ï ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËÂ ÒÂ‰ÌËı
‰Â·ËÚÓ‚ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ÒÂı fl‰Ó‚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl
Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÂ‚˚ı fl‰Ó‚.

ç‡‚ÂÌÓÂ, ·˚ÎÓ ·˚ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ‚ÒflÍÓÂ ÂÁÂ‚ËÓ‚‡ÌËÂ ËÁ·˚-
ÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ú‡ÚËÚ¸ Ì‡ ·Î‡-
„Û˛ ˆÂÎ¸ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë – ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ÏÌÓ„Ó˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚Â ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚Â „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡-
ÊËÌ, ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ˆËÍÎË˜ÂÒÍÛ˛ Ë ÁÌ‡ÍÓÔÂÂÏÂÌÌÛ˛ Á‡Í‡˜ÍÛ ‚Ó‰˚
Ë ÏÌÓ„ÓÂ ‰Û„ÓÂ.

ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
é‰ÌÓfl‰ÌÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ

ÇÓÔÓÒ: ‚ ˜ÂÏ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó·˘Â„Ó
‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔË ÔËÏÂÌÂÌËË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ?

éÚ‚ÂÚ: ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËÈ fl‰Ó‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÒıÂÏÓÈ
˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ û.è. ÅÓË-   
ÒÓ‚‡.

í‡Í, ÔË ÔËÏÂÌÂÌËË ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ
ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ fl‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÂ:

                             
    
ω µ

π

σ

π
= ⋅⋅

⋅
⋅

⋅

1 1
2

2
n k h r

ln
c2
,

‡  ÔË ÔËÏÂÌÂÌËË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ – ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ
ÙÓÏÛÎÂ:

    

ω µ

π

σ

π
= ⋅ + ⋅⋅

⋅
⋅

⋅











1 1
2

2

n k h l

h

l

h

r
ln ln

c2
;

‚ ˝ÚËı ÙÓÏÛÎ‡ı: n – ˜ËÒÎÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó fl‰‡;

  

k h⋅

µ
  – „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡; h – ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl

ÚÓÎ˘ËÌ‡ ˝ÚÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡; 2σ – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÂ‰ÌËÏË
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË fl‰‡; rÒ – ‡‰ËÛÒ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; l – „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl
‰ÎËÌ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡.

é·˚˜ÌÓ Û ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‰‚Â ÚÓÎ˘ËÌ˚: Ó·-
˘Û˛ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÛ˛; ÔË˜ÂÏ Ó·˘‡fl ·˚‚‡ÂÚ Á‡ÏÂÚÌÓ ËÎË ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ó·˘‡fl, ÍÓÏÂ ˝Ù-
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ÙÂÍÚË‚ÌÓÈ, ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÛ˛ ÚÓÎ˘ËÌÛ. é·˚˜ÌÓ
ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ËÎË ÏÌÓ„Ëı ÔÓÌËˆ‡-
ÂÏ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ (˝ÚÓ – ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡) Ë Ëı
‡Á‰ÂÎfl˛˘Ëı ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÔÓÒÎÓÂ‚ (˝ÚÓ – ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl
ÚÓÎ˘ËÌ‡). Å˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÚÓÎ˘ËÌ‡ ‡Á‰ÂÎfl˛˘Ëı ÔÓÒÎÓÂ‚
(ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡) ‚ ‰‚‡-ÚË ‡Á‡ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ ÚÓÎ˘Ë-
ÌÛ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÒÎÓÂ‚ (˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÛ˛ ÚÓÎ˘ËÌÛ). í‡Í, Ì‡ÔË-
ÏÂ, ÔÓ XIII Ë XIV „ÓËÁÓÌÚ‡Ï – ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÌÂÙÚflÌ˚Ï ÔÎ‡ÒÚ‡Ï
ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó Ó˜ÂÌ¸ ÍÛÔÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ìÁÂÌ¸.

é·ÓÁÌ‡˜ËÏ ˜ËÒÎÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ Û ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÏÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ˜ÂÂÁ nÒÎ, Ó·˘Û˛ ÚÓÎ˘ËÌÛ ÌÂÙÚfl-
ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ˜ÂÂÁ hÓ·, ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÛ˛ ÚÓÎ˘ËÌÛ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡Ò-

Ú‡ h, ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÛ˛ ÚÓÎ˘ËÌÛ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÔÎ‡ÒÚ‡ 
    

h

nÒÎ

, Ó·-

˘Û˛ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ‰ÎËÌÛ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ l„, „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ‰ÎËÌÛ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÒÎÓfl

    
l l h

h n
= ⋅ ⋅„

Ó· ÒÎ

1 .

ë Û˜ÂÚÓÏ ‚ÒÂ„Ó ˝ÚÓ„Ó ÔË ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌÓÏ ÌÂÙÚflÌÓÏ ÔÎ‡ÒÚÂ
‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ fl‰‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

    

ω µ

π

σ

π
= ⋅ +⋅

⋅
⋅

⋅ ⋅

⋅
⋅

⋅ ⋅















1 1
2

2

n k h

h n

l h

h

l

h

n r
ln ln

c

Ó· ÒÎ

„

Ó·

„ ÒÎ 2
,

„‰Â n – ˜ËÒÎÓ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ fl-
‰Û (ËÎË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı fl‰‡ı); nÒÎ – ˜ËÒÎÓ ÒÎÓÂ‚ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó

ÔÎ‡ÒÚ‡; 
  

k h⋅

µ
 – „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸; hÓ· Ë h – Ó·˘‡fl Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚-

Ì‡fl ÚÓÎ˘ËÌ˚ ˝ÚÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡; rÒ – ‡‰ËÛÒ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
èË ˝ÚÓÏ ÙÓÏÛÎ‡ Ó·˘Â„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ò ˜Â-

Â‰Ó‚‡ÌËÂÏ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÎËÌÂÈÌ˚ı Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ‰Ó·˚-
‚‡˛˘Ëı fl‰Ó‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ·Û‰ÂÚ

    

q P P
0 1

2

= =−

+ ⋅ +

ÒÌ Ò˝

Ìω ωΩ

    

= −

⋅
⋅

⋅ ⋅
⋅

+ ⋅
⋅

⋅
⋅

+ ⋅
⋅

⋅ ⋅
⋅

P P

n k h r k h

L

n n k h r

ÒÌ Ò˝

Ì

Ì

c c

1 1

2

2

2

1

2 2

1 1

2

2

2

µ

π

σ

π

µ

σ

µ

π

σ

π
ln ln

,
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„‰Â nÌ – ˜ËÒÎÓ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ; n – ˜ËÒÎÓ ‰Ó·˚‚‡˛-
˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ; 2σÌ – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÂ‰ÌËÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË
‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ fl‰Û; 2σ – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÂ‰ÌËÏË
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË ‚ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÏ fl‰Û; L – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û Ì‡„ÌÂ-
Ú‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ë ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÏË fl‰‡ÏË.

îÓÏÛÎ‡ Ó·˘Â„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ò ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂÏ
Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÎËÌÂÈÌ˚ı fl‰Ó‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

    

q P P
0 1

2

= =−

+ ⋅ +

ÒÌ Ò˝

Ìω ωΩ

    

=








→
−

⋅
⋅
⋅ ⋅

⋅ ⋅

⋅
+ ⋅

⋅

P P

n k h

h n

l h

h

l

h

n r

ÒÌ Ò˝

Ì

Ì Ó· ÒÎ

„

Ó·

„ ÒÎ c

1 1

2

2

2

µ

π

σ

π
ln ln

    

→
+ ⋅

⋅
⋅

⋅
+ ⋅

⋅
⋅ ⋅

⋅ ⋅

⋅
+ ⋅

⋅











1
2 2

1 1
2

2
2

µ

σ

µ

π

σ

πk h
L

n n k h
h n
l h

h
l

h
n r

ln ln

.
Ó· ÒÎ

„

Ó·

„ ÒÎ c

îÓÏÛÎ‡ Ó·˘Â„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ò ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂÏ
Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÎËÌÂÈÌ˚ı fl‰Ó‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ

    

q P P
0 1

2

= =−

+ ⋅ +

ÒÌ Ò˝

Ìω ωΩ

    

= →
−

⋅
⋅
⋅ ⋅

⋅
+ ⋅

⋅
⋅

⋅
+ ⋅

⋅
⋅ ×

P P

n k h r k h
L

n n k h

ÒÌ Ò˝

Ì

Ì

c

1 1

2

2

2
1
2 2

1 1
2

µ

π

σ

π

µ

σ

µ

π
ln

    

→
×

⋅ ⋅

⋅
+ ⋅

⋅ ⋅









ln ln

.
2

2
σ

π

h n
l h

h
l

h
n r

Ó· ÒÎ

„

Ó·

„ ÒÎ c

èÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ÙÓÏÛÎ‡Ï Ò‰ÂÎ‡ÂÏ ‡Ò˜ÂÚ˚.

èÛÒÚ¸ „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‡‚Ì‡ 
  

k h⋅

µ
 = 1, ‡ ˝ÙÙÂÍ-

ÚË‚Ì‡fl Ó·˘‡fl Ë ÚÓÎ˘ËÌ˚ ˝ÚÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ‡‚Ì˚ h = 10 Ï Ë hÓ· =
= 20 Ï. ê‡‰ËÛÒ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡‚ÂÌ rÒ = 0,1 Ï. ê‡ÁÌÓÒÚ¸ Á‡·ÓÈÌ˚ı
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‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ PÒÌ – PÒ˝ =
= 100. ëÂÚÍ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡‚ÌÓÏÂÌ‡fl Í‚‡‰‡ÚÌ‡fl 2σÌ = 2σ = L =
= 400 Ï. é·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ nÌ = 100 Ë Ó·-
˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ n = 100. é·˘‡fl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ l„ = 200 Ï. Ä ˜ËÒÎÓ ÔÓ-
ÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ nÒÎ: 2, 4 ËÎË 8.

ëÌ‡˜‡Î‡ ÓÔÂ‰ÂÎËÏ Ó·˘ËÈ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‰Îfl ‚‡-
Ë‡ÌÚ‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

îËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl

    
ω µ

π

σ

π π πÌ
Ì

Ì

2 2
= ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ≅⋅

⋅
⋅

⋅ ⋅

1 1

2

2 1

100

1

2

400

0 1

1

100
1 1 0275 0 01

n k h rc
ln ln , , ;

,

    
ω µ

σ
= = ⋅ =

⋅
⋅

⋅ ⋅
0 01 1 0 01

2

400

100 400
, ; , . =Ω

k h

L

n

é·˘ËÈ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë

    

q P P
0 1

2

100
0 01 0 005 0 01

4000= = =−

+ ⋅ +
+ +

ÒÌ Ò˝

Ìω ωΩ
, , ,

.

íÂÔÂ¸ ÓÔÂ‰ÂÎËÏ Ó·˘ËÈ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‰Îfl ‚‡-
Ë‡ÌÚ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

îËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl

    

w
n k h

h n

l h

h

l

h

n rÌ
Ì

Ì Ó· ÒÎ

„

Ó·

„ ÒÎ c2
= ⋅ + =⋅

⋅
⋅

⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅











1 1
2

2µ

π

σ

π
ln

    

= ⋅ ⋅ ⋅ + + ⋅ − ⋅ =
⋅

⋅ ⋅











1
100

1
2

400 20

0 10

20

200

10

2 01

20

200
1

π π
ln ln ln ln

,2 0 ÒÎ ÒÎn n

    
= ⋅ ⋅ + + ⋅ = + ⋅( )1
100

1
2
13863 0 2767 0 9 0 002647 0 001432

π
, , , ln , , ln ;n nÒÎ ÒÎ

    
w n

k h
L

n
= + ⋅ = ⋅ =

⋅
⋅

⋅ ⋅
0 002647 0 001432 1 0 01

2
400

100 400
, , ln ; , .ÒÎ  =Ω µ

σ

é·˘ËÈ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë

    

q P P
0 1

2

= =−

+ ⋅ +

ÒÌ Ò˝

Ìω ωΩ
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= =

+ ⋅ + + + ⋅

100
0 002647 0 001432 0 005 0 002647 0 001432, , , , ,ln lnÒÎ ÒÎn n

    
=

+ ⋅

100
0 010294 0 002864, ,

.
ln ÒÎn

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, Ì‡  ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔË
ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔËÏÂÌÂÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ
‚ÏÂÒÚÓ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Ó·˘Â„Ó
‰Â·ËÚ‡ ‚ 1,539÷2,036 ‡Á‡.
Ä ÂÒÎË ·˚ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ ·˚Î ÏÓÌÓÎËÚÌ˚Ï h = hÓ· = 10 Ï Ë

nÒÎ = 1, ÚÓ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ·˚ÎË ·˚

    

ω µ

π

σ

πÌ
Ì

Ì

„ „ 2
= ⋅ + =⋅

⋅
⋅ ⋅

⋅











1 1
2

2

n k h l
h
l

h

rc
ln ln

  

= ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ =
⋅











1
100

1
2

400

0

10

200

10

2 01
1 0 001323

π π
ln ln , ;

,2 0

ω  = 0,001323; Ω  = 0,01, ‡ Ó·˘ËÈ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë   
·˚Î ·˚

    

q P P
0 1

2

= =−

+ ⋅ +

ÒÌ Ò˝

Ìω ωΩ

  
= =

+ +

100
0 001323 0 005 0 001323

12 663
, , ,

 ,

˜ÚÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÔÓ ‚‡Ë‡ÌÚÛ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚

  

12663

4000
3 1658= ,  ‡Á‡.

Ä ÂÒÎË ·˚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
·˚Î‡ ·˚ ‡‚Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌË˛ ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÂ‰ÌËÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË ‚
fl‰Û l„ = 2σÌ = 2σ = 400 Ï, ÚÓ ÚÓ„‰‡ Ó·˘ËÈ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚflÌÓÈ
ÔÎÓ˘‡‰Ë ·˚Î ·˚

    
q0

100

0 00011 0 005 0 00011
19 156= =

+ +, , ,
, 

˜ÚÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÔÓ ‚‡Ë‡ÌÚÛ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚

  

19156

4000
4 7891= ,  ‡Á‡.

nÒÎ .......... 2 4 8
q0 ........... 8144 7010 6154
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Ä ÂÒÎË ·˚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
·˚Î‡ ·˚ ‚ÚÓÂ ·ÓÎ¸¯Â l„ = 3⋅400 = 1200 Ï, ÌÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ ·˚ÎÓ ·˚
‚ÚÓÂ ÏÂÌ¸¯Â, ÚÓ ‰Â·ËÚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰ÓÔÓÎÌË-

ÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜ËÎÒfl ·˚ ‚ÚÓÂ Ò 
  

19156

100
191 56= ,  ‰Ó 191,56⋅3 =     

= 574,68.
èË ˝ÚÓÏ ‰Â·ËÚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÚ‡Î ·˚ ‚˚¯Â

‰Â·ËÚ‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ 4,7891⋅3 = 14,3673 ≅ 14,4 ‡Á‡.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ÍÓ„‰‡, ‚ Í‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰Â-

·ËÚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·˚‚‡ÂÚ ‚˚¯Â ‰Â·ËÚ‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ÒÂ„Ó ‚ 1,5÷2 ‡Á‡, ÍÓ„‰‡ ‚ 3,2÷4,8 ‡Á‡ Ë ‰‡ÊÂ ‚
14,4 ‡Á‡. èÓ‰˜ÂÍÌÂÏ, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ÔÓ ‰Â-
·ËÚÛ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓ ÏÓÌÓÎËÚÌ˚Ï ÌÂÙÚflÌ˚Ï ÔÎ‡ÒÚ‡Ï.

íÂÔÂ¸ ‚ÂÌÂÏÒfl Í ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌÓÏÛ ÌÂÙÚflÌÓÏÛ ÔÎ‡ÒÚÛ Ò Ó·-
˘ÂÈ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ hÓ· = 20 Ï Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ h = 10 Ï, Í
‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ Í‚‡‰‡ÚÌÓÈ ÒÂÚÍÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ 2σÌ = 2σ = L = 400 Ï
ÔË ‡‰ËÛÒÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ rÒ = 0,1 Ï.

éÔÂ‰ÂÎËÏ Ó·˘ËÈ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‰Îfl ‚‡Ë‡ÌÚ‡
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰Ó-
·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‰ÎËÌÓÈ l„ = 200 Ï:

    

q P P
n0 1

2

100

0 01 0 005 0 002647 0 001432
= =−

+ ⋅ +
+ + + ⋅

ÒÌ Ò˝

Ì
ÒÎω ωΩ

, , , , ln
;

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, Á‡ÏÂÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ Ó·˘ËÈ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë
‚ 1,2121÷1,3413 ‡Á‡; ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÔËÏÂÌÂÌËfl
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ 2 ‡Á‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ˝Ù-

ÙÂÍÚ‡ ÓÚ Ëı ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚ 
  

6154 4000

4849 4000
2 5371−

−
= ,  ‡Á‡ Ë

  

8144 4000

5364 4000
3 0381−

−
= ,  ‡Á‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı Ë
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÌÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ, ‡, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÛÏÂÌ¸-
¯‡ÂÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

Ñ‡ÎÂÂ ‡ÒÒÏÓÚËÏ ‰Û„ÓÈ ‚‡Ë‡ÌÚ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ò ‰Û-
„ËÏ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂÏ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

èÓÍ‡ÊÂÏ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÒıÂÏÂ, ËÁÓ·‡ÊÂÌÌÓÈ Ì‡ ËÒ. 4.4.

nÒÎ .......... 2 4 8
q0 ........... 5364 5094 4849
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ùÚ‡ ÒıÂÏ‡ ËÏÂÂÚ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó Ò ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ Ó·‡˘ÂÌÌÓÈ 9-ÚÓ˜Â˜-
ÌÓÈ ÒıÂÏÓÈ ÔÎÓ˘‡‰ÌÓ„Ó Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl. çÓ Ú‡Ï ‚ÒÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ë ‚ fl˜ÂÈÍÛ ÒÂÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ıÓ‰flÚ ˜ÂÚ˚Â ˜ÂÚ‚ÂÚË Ë
˜ÂÚ˚Â ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë Ó‰Ì‡ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡. Ä Á‰ÂÒ¸ ‚ ˆÂÌÚÂ Í‚‡‰‡ÚÌÓÈ fl˜ÂÈÍË
Ó‰Ì‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ Ë ÔÓ ÒÚÓÓÌ‡Ï
Í‚‡‰‡Ú‡ ˜ÂÚ˚Â ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ.

é·˘ËÈ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ò ÒÂÚÍÓÈ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı    
Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓ-   
ÏÛÎÂ:

    

q
n P P

0
0

1 4
1

2

2
4

= ⋅
+ ⋅











−

+ + +

ÒÌ Ò˝

Ìω ωΩ

;

    
ω

µ

π

σ

πÌ
c

= ⋅ ⋅
⋅ ⋅k h r

1
2

2
2

ln ;  

    

Ω = =
⋅

⋅
⋅









⋅
⋅

µ σ

σ

µ

k h k h

( ) ;2

4 2

2

1

4

2

êËÒ. 4.4. ëıÂÏ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl  ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı  Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı  Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı
‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ
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ω
µ

π

σ

π
= ⋅ ⋅ + ⋅

⋅

⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅













k h

h n

l h
h
l

h
n r

1
2

2

2
ln ln .Ó· ÒÎ

„

Ó·

„ ÒÎ c

èË n0 = nÌ + n = 67 + 133 = 200, PÒÌ – PÒ˝ = 100, 
  

k h⋅

µ
 = 1, hÓ· =

= 20 Ï, h = 10 Ï, 2σ = 400 Ï, rc = 0,1 Ï, l„ = 200 Ï

  
ω

π π
= ⋅ ⋅ ≅

⋅
1 101

2
400

2 01
ln , ;

,
 
  
Ω = ⋅ =1 0 251

4
, ;

    

ω
π π π

= ⋅ ⋅ + + ⋅ − ⋅ =
⋅

⋅ ⋅









1 1

2

400 20

2 10

20

200

10

2 01

20

200
ln ln ln ln

,
n nÒÎ ÒÎ

= 0,2206 + 0,0440 + 0,1432 ⋅ ln nÒÎ;

    
q

n n0

200
3

100

10 0 25 01323 0 0716

20 000

41469 0 2148
= ⋅ =

+ + + ⋅ +, , , , ln , , lnÒÎ ÒÎ

 ;

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ÔÓ ˝ÚÓÈ ÒıÂÏÂ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı Ì‡„ÌÂ-
Ú‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ÒıÂÏÓÈ (˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÎËÌÂÈÌ˚ı Ì‡„ÌÂÚ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı fl‰Ó‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ) ÔË ‚ÒÂı ÔÓ˜Ëı Ó‰Ë-
Ì‡ÍÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ó·˘Â„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙ-

ÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‚ 
  

4849

4354
11137= ,  ‡Á‡ Ë ‚ 

  

5364

4656
11521= ,  ‡Á‡, ıÓÚfl

ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Û‚ÂÎË-

˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ 2 ‡Á‡ Ò 
  

100

100
1=  ‰Ó 

  

133

67
2= .

ì˜ÂÚ ‡ÁÎË˜Ëfl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚÂÈ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡
Ë ÌÂÙÚË ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı

í‡ÍÓÈ Û˜ÂÚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ÔË Á‡ÏÂÚÌÓÏ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÏ ‡ÁÎË˜ËË ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚÂÈ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ (Á‡Í‡-
˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰˚) Ë ÌÂÙÚË ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë ÔËÏÂÌÂÌËË
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ËÏÂfl ‚ ‚Ë‰Û ÍÓÎÓÒ-
Ò‡Î¸ÌÛ˛ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚
Ëı ÔËÁ‡·ÓÈÌ˚ı ÁÓÌ‡ı.

ìÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Á‰ÂÒ¸ ÙÓÏÛÎ˚, ÔÓÍ‡ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÂ

nÒÎ .......... 2 4 8
q0 ........... 4656 4500 4354
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‡ÁÎË˜ËÂ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚÂÈ, ‚ÔÓÎÌÂ ÔËÏÂÌËÏ˚ Ì‡ Á‡ÎÂÊ‡ı Ë ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËflı Ï‡ÎÓ‚flÁÍÓÈ ÌÂÙÚË, „‰Â ‡ÁÎË˜Ëfl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚÂÈ
ÌÂÚ ËÎË ÓÌÓ ÌÂ‚ÂÎËÍÓ. í‡ÍËı Á‡ÎÂÊÂÈ Ë ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‰Ó-
‚ÓÎ¸ÌÓ ÏÌÓ„Ó ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË, ÌÓ ËÏÂ˛ÚÒfl Ë ‚ ‰Û„Ëı ÌÂÙ-
ÚÂ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ‡ÈÓÌ‡ı.

ì˜ÂÚ ‡ÁÎË˜Ëfl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚÂÈ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÙÓÏÛÎÂ
Ó·˘Â„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‰ÂÎÂÌËÂÏ
Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ µ∗ – ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚÂÈ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó
‡„ÂÌÚ‡ (Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰˚) Ë ÌÂÙÚË.

èË ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËË ÎËÌÂÈÌ˚ı Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı
fl‰Ó‚

    

q P P
0 1

2

= −

+ ⋅ +
∗

ÒÌ Ò˝

Ìω

µ
ωΩ

.

Ç  ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÍÓ„‰‡ ‚ÒÂ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â, ˝Ú‡ ÙÓÏÛÎ‡ ÔËÌËÏ‡ÂÚ ‚Ë‰

    

q
0

100
0 01

0 005 0 01
=

∗
+ +

,
, ,

µ

;

äÓ„‰‡ ‚ÒÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â, ˝Ú‡ ÙÓÏÛÎ‡ ÔËÌË-
Ï‡ÂÚ ‚Ë‰

    

q
n

n
0

100
0 002647 0 001432

0 005 0 002647 0 001432
=

+ ⋅
+ + + ⋅

∗

, , ln
, , , ln

;
ÒÎ

ÒÎµ

áÌ‡˜ÂÌËfl q0 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.1.

í‡·ÎËˆ‡ 4.1

nÒÎ q0 ÔË µ∗

1 3 10 30 100
2 8144 10149 11106 11414 11526
4 7010 8948 9906 10218 10332
8 6154 8000 8939 9249 9362

äÓ„‰‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Â ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÙÓÏÛÎ‡ Ó·˘Â„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙ-
ÚflÌÓÈ  ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔËÌËÏ‡ÂÚ ‚Ë‰

µ∗ .......... 1 3 10 30 100
q0 .......... 4000 5455 6250 6522 6623

nÒÎ ................................. 2 4 8
0,002647+0,001432⋅ln nÒÎ ....... 0,003640 0,004632 0,005625
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q
n

0

100
0 01

0 005 0 002647 0 001432
=

∗
+ + + ⋅

,
, , , ln

.

µ ÒÎ

áÌ‡˜ÂÌËfl q0 ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ÒÎÛ˜‡fl ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.2.

í‡·ÎËˆ‡ 4.2

nÒÎ q0 ÔË µ∗

1 3 10 30 100
2 5364 8352 10373 11144 11442
4 5094 7713 9406 10035 10275
8 4849 7164 8602 9125 9324

èË ‡ÁÏÂ˘ÂÌËË ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ‚Ë‰Â fl˜ÂÂÍ, ÍÓ„‰‡ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ
fl˜ÂÈÍÂ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ò
˜ÂÚ˚Âı ÒÚÓÓÌ ÓÍÛÊ‡˛Ú „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ, Ó·˘ËÈ
‰Â·ËÚ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓ-    
ÏÛÎÂ:

    

q n P P
0

0

3
2

= ⋅ −

+ +
∗

ÒÌ Ò˝

Ìω

µ

ω
Ω

.

Ç ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ˝Ú‡ ÙÓÏÛÎ‡ ÔË-
ÌËÏ‡ÂÚ ‚Ë‰

    

q
n

0

200

3
100

10
0 3823 0 0716

= ⋅

∗
+ + ⋅

,
, , ln

.

µ ÒÎ

áÌ‡˜ÂÌËfl q0 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.3.

í‡·ÎËˆ‡ 4.3

nÒÎ q0 ÔË µ∗

1 3 10 30 100
2 4656 8712 12533 14329 15085
4 4500 8181 11463 12948 13562
8 4354 7711 10562 11809 12319

ùÚ‡ ÒıÂÏ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë „Ó-
ËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ (ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı, ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‡‚-
ÌÓ m = 2) ÔË ‡ÁÎË˜ËË ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚÂÈ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ Ë
ÌÂÙÚË ‡‚ÌÓÏ ËÎË ·ÓÎ¸¯Â µ∗ = 3 Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ
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Ó·˘ËÈ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë, ˜ÂÏ ÒıÂÏ‡ Ò ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂÏ
ÎËÌÂÈÌ˚ı fl‰Ó‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ (ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı, ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‡‚ÌÓ m = 1), ‡
ÔË ‡ÁÎË˜ËË ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚÂÈ, ‡‚ÌÓÏ ËÎË ·ÓÎ¸¯Â µ∗ = 10, Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ Ó·˘ËÈ ‰Â·ËÚ, ˜ÂÏ ÒıÂÏ‡ Ò ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌË-
ÂÏ ÎËÌÂÈÌ˚ı Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı fl‰Ó‚ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

éèêÖÑÖãÖçàÖ çÖêÄÇçéåÖêçéëíà ÇõíÖëçÖçàü çÖîíà

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË ‡„ÂÌÚÓÏ ‚
ÚËÔË˜ÌÛ˛ ÒÂ‰Ì˛˛ ‰Ó·˚‚‡˛˘Û˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl V2.
ùÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‰ÓÎÊÂÌ Óı‚‡ÚËÚ¸ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‚ÒÂı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ë
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÔÓÒÎÓÈÌÛ˛ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÍÓÚÓ-

ÓÈ Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl 
    
V
1
2; Á‡ÚÂÏ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ÒÚfl„Ë‚‡ÌËfl

ÙÓÌÚ‡ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl Í ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ
Ò ‡ÁÌ˚ı ÒÚÓÓÌ ÓÚ ‡ÁÌ˚ı Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÍÓÚÓ‡fl
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓ
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ˝Ù-

ÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ Ë Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl 
    
V

2
2; Á‡ÚÂÏ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÛ˛

ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË ‡„ÂÌÚÓÏ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÛ˛ ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl, ÍÓÚÓ‡fl Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒıÂÏ˚ ‚Á‡ËÏÌÓ-
„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÓÚ
ÚÓ„Ó, Í‡ÍËÂ ˝ÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ – ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ËÎË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-

Ì˚Â, Ë Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl 
    
V

3
2. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ë ‰Û„ËÂ ‚Ë‰˚

ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË (ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË), Ì‡ÔËÏÂ, ‚ÎËflÌËÂ Ì‡-
˜‡Î¸ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‚Ó‰ÓÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡
(Ççä) ‚ Ì‡ÍÎÓÌÌÓÏ ÌÂÙÚflÌÓÏ ÔÎ‡ÒÚÂ, Í‡Í ·Û‰ÚÓ ‰Ó Ì‡˜‡Î‡
‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ÍÎËÌ‡ Á‡-
‚Ó‰ÌÂÌËfl.

ÇÓÔÓÒ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Û˜ÂÚ‡ ˝ÚÓ„Ó Ë ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ‰Û„Ëı
Ù‡ÍÚÓÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÛ„Û·Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï: ‰‡, Ëı ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜Ë-
Ú˚‚‡Ú¸, ÂÒÎË ËÁ-Á‡ ÌËı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡ÏÂÚÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ó·˘ÂÈ
ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË.

êÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘ËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÂ:

    
( ) ( ) ( ) ( ).1 1 1 12

1
2

2
2

3
2+ = + ⋅ + ⋅ +V V V V

íÛ‰ÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÔÂ‚‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ 
    
V
1
2 –
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ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË
˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ ˝ÚÓ – ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎ¸ Ï‡ÎÓËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚, Ë ÔÓ-
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ Â„Ó ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÎË¯¸ ÔÓÒÎÂ Ó·‚Ó‰ÌÂÌËfl
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ
Ì‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë; Â˘Â ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰Â-
ÎËÚ¸ ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË ÔÓ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÏÛ Ó·‚Ó‰ÌÂÌË˛ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ‰Û„Ëı ÒıÓ‰Ì˚ı ÔÓ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÚÓÂÌË˛ ÌÂÙ-
ÚflÌ˚ı ÔÎÓ˘‡‰flı, ÔË ˝ÚÓÏ ÏÓÊÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍÛ
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓÈ ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË Ò Û˜ÂÚÓÏ ‡ÁÎË˜Ëfl
ÚÓÎ˘ËÌ Ë ˜ËÒÎ‡ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ Û ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚. é·˚˜ÌÓ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ·˚‚‡ÂÚ

‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 
    
V
1
2 0 333= ,  ‰Ó 

    
V
1
2 0 667= , .

ÇÚÓ‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ 
    
V

2
2 – ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ÒÚfl„Ë‚‡ÌËfl

ÙÓÌÚ‡ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl Ò ‡ÁÌ˚ı ÒÚÓÓÌ ÓÚ ‡ÁÌ˚ı Ì‡„ÌÂÚ‡-

ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ – ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl Ò Û˜ÂÚÓÏ     VÁ
2 – ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ

ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË
(Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË), Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï, Ë nÌ –
˜ËÒÎ‡ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ
ÙÓÏÛÎÂ:

    

1
2
2

2

2

1

1

+ =
+

+

V V

V

n

Á

Á

Ì

,

ÍÓÚÓ‡fl ÔËÏÂÌËÏ‡ ÔË Ó·˚˜Ì˚ı ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı  Ë
2σ – ‡ÒÒÚÓflÌËË ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÂ‰ÌËÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË, ÔËÏÂÌÓ ‡‚-
ÌÓÏ ËÎË ·ÓÎ¸¯Â d – ¯‡„‡ ı‡ÓÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÁÏÂÌflÂÏÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚È,
ÒÛ‰fl ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËflÏ ÔÓ ÔÎ‡ÒÚ‡Ï ÏÌÓ„Ëı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËÈ, ·˚‚‡ÂÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 300 Ï ‰Ó 500 Ï.

ç‡ÔËÏÂ, ÔË ÔËÏÂÌÂÌËË ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔË ËÁ-
‚ÂÒÚÌÓÈ 5-ÚÓ˜Â˜ÌÓÈ ÒıÂÏÂ, ÍÓ„‰‡ Û ‚ÒÂı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ
ÒÚfl„Ë‚‡ÌËÂ ÙÓÌÚ‡ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ò ˜ÂÚ˚Âı ÒÚÓÓÌ
ÓÚ ˜ÂÚ˚Âı ‡ÁÌ˚ı Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔË ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ

ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË     VÁ
2 = 1

ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ÒÚfl„Ë‚‡ÌËfl ÙÓÌÚ‡ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl
‡‚ÌÓÈ

    

1 16
2
2

2

2

1

1

1 1

1
1

4

+ = = =
+

+

+

+

V V

V

n

Á

Á

Ì

, ;  
    
V

2
2 0 6= , .
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èË Ú‡ÍÓÈ ÊÂ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚

ÔÓ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË     VÁ
2 1=  ÔË ÎËÌÂÈÌÓÏ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËË Ò ˜ÂÂ‰Ó-

‚‡ÌËÂÏ ÎËÌÂÈÌ˚ı Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı fl‰Ó‚ Û ‚ÒÂı
‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÚfl„Ë‚‡ÌËÂ ÙÓÌÚ‡ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ Ò ‰‚Ûı ÒÚÓÓÌ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ÒÚfl„Ë‚‡ÌËfl
ÙÓÌÚ‡ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ‡‚Ì‡

    

1 13332
2

2

2

1

1

1 1

1
1

2

+ = = =
+

+

+

+

V V

V

n

Á

Á

Ì

, ; 
    
V

2
2 0 333= , .

é·‡ÚËÏ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÛ˛ 5-ÚÓ˜Â˜ÌÛ˛ ÒıÂÏÛ ÔÎÓ-
˘‡‰ÌÓ„Ó Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl ÚÓÊÂ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÒÂ·Â ‚ ‚Ë‰Â ÎË-
ÌÂÈÌÓ„Ó Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl Ò ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂÏ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ‰Ó·˚‚‡-
˛˘Ëı fl‰Ó‚, ÂÒÎË fl‰˚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÌÂ ÔÓ ÒÚÓÓÌ‡Ï, ‡ ÔÓ ‰Ë‡„Ó-
Ì‡ÎflÏ Í‚‡‰‡ÚÌÓÈ ÒÂÚÍË. çÓ ÔË ˝ÚÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û fl‰‡-
ÏË ·Û‰ÂÚ ‚‰‚ÓÂ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÏÂÊ‰Û ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË ‚ fl‰‡ı (ÏÂÊ‰Û
ÒÓÒÂ‰ÌËÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË ‰Ó·˚‚‡˛˘Â„Ó (ËÎË Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó)

fl‰‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ·Û‰ÂÚ    ( ) ( ) ,2 2 2 22 2σ σ σ+ = ⋅  ‡ ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÂ‰-
ÌËÏË ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÏË Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË fl‰‡ÏË ‡ÒÒÚÓflÌËÂ

  

1

2
2 2 2 22 2( ) ( )σ σ σ+ = ⋅ ), Û ‚ÒÂı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÚfl„Ë‚‡-

ÌËÂ ÙÓÌÚ‡ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ·Û‰ÂÚ Ò ˜ÂÚ˚Âı ÒÚÓÓÌ, Ë ÌÂ‡‚ÌÓ-
ÏÂÌÓÒÚ¸ ÒÚfl„Ë‚‡ÌËfl ÙÓÌÚ‡ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ·Û‰ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
‚˚¯Â! ùÚÓ Ï˚ ÓÚÏÂÚËÎË Ò fl‚Ì˚Ï ÛÏ˚ÒÎÓÏ, ‚Â‰¸ ÌÂÂ‰ÍÓ ÔË
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ‡ÒÒÚÓflÌËflı ÏÂÊ‰Û ÎËÌÂÈÌ˚ÏË fl‰‡ÏË Ë ÏÂÊ‰Û
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË ‚ fl‰‡ı L = 2σ fl‰˚ ÒÏÂ˘‡˛Ú Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ σ –
ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË, ÔË ˝ÚÓÏ ÎÓÏ‡ÂÚÒfl
‡‚ÌÓÏÂÌ‡fl Í‚‡‰‡ÚÌ‡fl ÒÂÚÍ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ; ‰ÂÎ‡ÂÚÒfl
˝ÚÓ Ò ·Î‡„ÓÈ ˆÂÎ¸˛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl
ÌÂÙÚË, ÌÓ ÔË ˝ÚÓÏ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ˜ËÒÎÓ ÒÚÓÓÌ ÔÓ‰ıÓ‰‡
ÙÓÌÚ‡ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl Ë ‚ ÒËÎÛ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl. éÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl,
ÚÓ, ˜ÚÓ ıÓÓ¯Ó ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, ‚ ÛÒ-
ÎÓ‚Ëflı ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÌÂıÓÓ¯Ó!

èË ÔËÏÂÌÂÌËË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÌÂ Ó˜ÂÌ¸
·ÓÎ¸¯ÓÈ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‰ÎËÌÓÈ l„, ÍÓ„‰‡ Í‡Ê‰‡fl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì‡fl Á‡ÏÂÌflÂÚ Ó‰ÌÛ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ‡Ò˜ÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚

    
V

2
2 – ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË ÒÚfl„Ë‚‡ÌËfl ÙÓÌÚÓ‚ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÏÓÊÂÚ

·˚Ú¸ ÔÂÊÌËÏ.
èÓflÒÌËÏ Ì‡ ˜ËÒÎÓ‚ÓÏ ÔËÏÂÂ.
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ç‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë – ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÎËÌÂÈÌ˚ı Ì‡„ÌÂÚ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı fl‰Ó‚, ÒÓÒÚÓfl˘Ëı ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. ê‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û fl‰‡ÏË Ë ÏÂÊ‰Û ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡ÏË ‚ fl‰‡ı Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ Ë ‡‚Ì˚ L = 2σ = 400 Ï, „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ Û „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡‚Ì‡ l„ = 200 Ï. èÓ‰ıÓ‰
ÙÓÌÚ‡ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ò ‰‚Ûı ÒÚÓÓÌ, Ë ÌÂ‡‚ÌÓÏÂ-

ÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ ÔË ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË     VÁ
2
 = 1      

‡‚Ì‡

    

1 1333
2
2

2

2

1

1
2

+ = =
+

+

V V

V

Á

Á

, ;  
    
V

2
2 0 333= , .

çÓ ÂÒÎË Í‡Ê‰‡fl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ Á‡ÏÂÌflÂÚ ‰‚Â Ë
·ÓÎÂÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ (Á‡ÏÂÌflÂÚ ν ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ) Ë Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÂÚ Û˜‡ÒÚÓÍ fl‰‡ ‰ÎËÌÓÈ ν ⋅ 2σ, ÚÓ ÒÚfl„Ë‚‡ÌËÂ
ÙÓÌÚ‡ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ò ‰‚Ûı ÒÚÓÓÌ, ÌÓ ÌÂ ˜ÂÂÁ ‰‚Â
‡ÁÎË˜Ì˚Â ÁÓÌ˚, ‡ ˜ÂÂÁ ˜ÂÚ˚Â Ë ·ÓÎÂÂ, Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ÒÚfl„Ë‚‡ÌËfl ÙÓÌÚ‡ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl

    

1
2
2

2

2

1

1
2

+ =
+

+
⋅

V V

V

Á

Á

ν

;  
    

V V
V

2
2 2

2

2 1

2
=

⋅ −

⋅ +
Á

Á

ν

ν
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áÌ‡˜ÂÌËfl 
    
V

2
2 ÔË ÔËÏÂÌÂÌËË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

‚ÏÂÒÚÓ ν ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.4.

í‡ÍÊÂ ·Û‰ÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸, ÍÓ„‰‡ ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â, ‡ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â.

íÂÚ¸fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ 
    
V

3
2 – „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂ-

ÌÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË ‡„ÂÌÚÓÏ, ÍÓÚÓ‡fl  Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ÒıÂÏÛ
‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ, Ëı ‚Ë‰ – ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÓÌË ËÎË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â – Ë, ÂÒ-
ÎË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â, ÚÓ ÒÎÓËÒÚÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, Ì‡ÎË˜ËÂ ÔÓÌËˆ‡Â-
Ï˚ı ÒÎÓÂ‚ Ë ‡Á‰ÂÎfl˛˘Ëı ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÔÓÒÎÓÂ‚.

í‡·ÎËˆ‡ 4.4

    VÁ
2

    
V

2
2 ÔË ν

1 2 3
0,5 0,200 0,333 0,385
1,0 0,333 0,600 0,714
1,5 0,429 0,818 1,000
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ùÚ‡ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ (ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸) ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ÒÓ‚Ó-
ÍÛÔÌÓÒÚ¸ ÚÛ·ÓÍ ÚÓÍ‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÌÓ
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó
ÒÎÓfl Ë Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Ëı ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÛ˛ ‰Ó·˚‚‡˛˘Û˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ
Ò ÚÂÏË (Ò Ó‰ÌÓÈ ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË) Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË, ÍÓÚÓ˚Â
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÂÂ Á‡Í‡˜ÍÓÈ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡. ùÚ‡ ÌÂ‡‚ÌÓ-
ÏÂÌÓÒÚ¸ (ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸) ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ
ÙÓÏÛÎÂ:

    
V å

å3
2

2
2
3

1
=

−( )
,

„‰Â M = Lmax/Lmin – ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‰ÎËÌ Ò‡ÏÓÈ ‰ÎËÌÌÓÈ
(ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓÈ) ÎËÌËË ÚÓÍ‡ Ë Ò‡ÏÓÈ ÍÓÓÚÍÓÈ („Î‡‚ÌÓÈ) ÎËÌËË
ÚÓÍ‡, ÒÓÂ‰ËÌfl˛˘Ëı ‰Ó·˚‚‡˛˘Û˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ò Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ.

ùÚ‡ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ·˚Î‡ ÔÓ‰Ó·‡Ì‡ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï
ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÏÌÓ„Ëı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒıÂÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ‰Ó·˚‚‡-
˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓËÌÚÂ„‡ÚÓÂ Ò
˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ ·ÛÏ‡„ÓÈ. ç‡‰Ó ÒÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ ÔÛÚ¸ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ÚÛ·ÓÍ ÚÓÍ‡ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl
Ó˜ÂÌ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·˚ÒÚ˚Ï Ë ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÚÓ˜Ì˚Ï.
àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÏÂÚÓ‰ Ó·‡˘ÂÌËfl ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ÎËÌËÈ ‚ ÎË-
ÌËË ÚÓÍ‡. ç‡ ˜ÂÌÓÈ ·ÛÏ‡„Â ·ÂÎ˚Ï Í‡‡Ì‰‡¯ÓÏ ÓÚÏÂ˜‡ÎË ÎËÌËË
‡‚Ì˚ı ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÎÓ˘‡‰Ë ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË ÎË-
ÌËflÏË. èÓÒÎÂ Ó·‡˘ÂÌËfl ÎËÌËÈ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ ‚ ÎËÌËË ÚÓÍ‡ ÔÓ-
ÎÛ˜‡ÎËÒ¸ ÚÛ·ÍË ÚÓÍ‡ ‡‚ÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÌÓ ‡ÁÎË˜-
ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë (‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡), Ë ÓÒÚ‡‚‡ÎÓÒ¸ Ú‡ÍÛ˛ ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰ÌÓÒÚ¸ ÔÂÂ‚ÂÒÚË ‚ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÚÛ·ÓÍ ÚÓÍ‡ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë (Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó„Ó
Ó·˙ÂÏ‡).

óÚÓ·˚ ÔÓËÎÎ˛ÒÚËÓ‚‡Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂ-
‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË, Ò‰ÂÎ‡ÂÏ ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÙÓÏÛÎÂ ‰Îfl
‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÒıÂÏ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ‰Ó·˚-
‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ç‡˜ÌÂÏ Ò ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ Í‚‡‰‡ÚÌÓÈ ÒÂÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ.
ÅÛ‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÎËÌÂÈÌ˚ı Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸-

Ì˚ı Ë ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı fl‰Ó‚. Ç˚‰ÂÎËÏ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘ËÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÛ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Ë ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ.
ÑÎËÌ‡ Ò‡ÏÓÈ ÍÓÓÚÍÓÈ ÎËÌËË ÚÓÍ‡, Ë‰Û˘ÂÈ ÓÚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ
Í ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ, ‡‚Ì‡ 2σ, ‡ Ò‡ÏÓÈ ‰ÎËÌÌÓÈ ‡‚Ì‡ σ + 2σ + σ =
= 2 ⋅ 2σ. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‰ÎËÌ Ò‡ÏÓÈ ‰ÎËÌÌÓÈ Ë Ò‡ÏÓÈ ÍÓÓÚÍÓÈ

ÎËÌËÈ ÚÓÍ‡ ‡‚ÌÓ 
    
M = =

⋅2 2

2
2σ

σ
, Ë „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂ-

ÌÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË ‡‚Ì‡



224

    
V å

å3
2

2 2
2
3

1 2
3

2 1

2

1

3
= = =⋅

−
⋅

−( ) ( ) .

ì ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ 5-ÚÓ˜Â˜ÌÓÈ ÒıÂÏ˚ ÔÎÓ˘‡‰ÌÓ„Ó Á‡‚Ó‰-
ÌÂÌËfl, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ˜ÂÚ‚ÂÚ¸ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Ë ˜ÂÚ‚ÂÚ¸ ‰Ó·˚-
‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‰ÎËÌ‡ Ò‡ÏÓÈ ÍÓÓÚÍÓÈ ÎËÌËË ÚÓÍ‡ ‡‚Ì‡ 2σ,

‡ Ò‡ÏÓÈ ‰ÎËÌÌÓÈ ‡‚Ì‡   ( ) ( ) ,2 2 2 22 2σ σ σ+ = ⋅  ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ

‰ÎËÌ Ò‡ÏÓÈ ‰ÎËÌÌÓÈ Ë Ò‡ÏÓÈ ÍÓÓÚÍÓÈ ÎËÌËÈ ‡‚ÌÓ     M = 2 .
èË ˝ÚÓÏ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË
‡‚Ì‡

    

V å

å3
2

2 2
2
3

1 2
3

2 1

2
0 081= = =⋅

−
⋅

−( ) ( ) , .

ì ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ Ó·‡˘ÂÌÌÓÈ 7-ÚÓ˜Â˜ÌÓÈ ÒıÂÏ˚ ÔÎÓ-
˘‡‰ÌÓ„Ó Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ¯ÂÒÚÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÈ Ë ÚÂÚ¸ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‰ÎËÌ‡ Ò‡ÏÓÈ ÍÓÓÚÍÓÈ        
ÎËÌËË ÚÓÍ‡ ‡‚Ì‡ 2σ Ë Ò‡ÏÓÈ ‰ÎËÌÌÓÈ ÎËÌËË ÚÓÍ‡

  
( ) , , , ,2 2 1 0 25 0 5 2 1 3662 2σ σ σ σ σ− + = ⋅ − + = ⋅






  ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‰ÎËÌ

Ò‡ÏÓÈ ‰ÎËÌÌÓÈ Ë Ò‡ÏÓÈ ÍÓÓÚÍÓÈ ‡‚ÌÓ M = 1,366. èË ˝ÚÓÏ
„ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË ‡‚Ì‡

    
V å

åÁ
2

2 2
2
3

1 2
3

1366 1

1366
0 065= = =⋅

−
⋅

−( ) (, )

,
, .

éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ Ó·‡˘ÂÌÌ‡fl 7-ÚÓ˜Â˜Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÎÓ˘‡‰ÌÓ„Ó Á‡-
‚Ó‰ÌÂÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÔË ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ ÒÂÚÍÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ, ˜ÚÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡‚ÌÓ m = 2, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ËÏË, Ë Í Í‡Ê‰ÓÈ ÒÚfl„Ë‚‡ÌËÂ ÙÓÌÚ‡ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ò ÚÂı ÒÚÓÓÌ ÓÚ ÚÂı ‡ÁÌ˚ı Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ, nÌ = 3.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ     VÁ
2 – ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÌÂÙÚfl-

Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍÓÏÔÎÂÍÒ 
    
1 1

2

2

3

2+ ⋅ +

















V V  ÔË-

ÌËÏ‡ÂÚ ‡ÁÌ˚Â ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl (Ú‡·Î. 4.5).
ì ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ Ó·‡˘ÂÌÌÓÈ 9-ÚÓ˜Â˜ÌÓÈ ÒıÂÏ˚ ÔÎÓ˘‡‰ÌÓ„Ó Á‡-

‚Ó‰ÌÂÌËfl ËÏÂÂÚÒfl ‰‚‡ ÒÓÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ: ÔÂ‚˚Â – ·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍËÂ
Í Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï; ‚ÚÓ˚Â – ·ÓÎÂÂ ‰‡ÎÂÍËÂ.

ì ÔÂ‚˚ı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‰ÎËÌ Ò‡ÏÓÈ
‰ÎËÌÌÓÈ Ë Ò‡ÏÓÈ ÍÓÓÚÍÓÈ ÎËÌËÈ ÚÓÍ‡ ‡‚ÌÓ
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í‡·ÎËˆ‡ 4.5

áÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡  
  
1 V 1 V

2
2

3
2+









 ⋅ +










ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÒıÂÏ˚ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl     VÁ
2

0,5 1,0 1,5 2,0
ê‡‚ÌÓÏÂÌ‡fl Í‚‡‰‡ÚÌ‡fl ÒÂÚÍ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ. 1,600 1,777 1,904 2,000
óÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÎËÌÂÈÌ˚ı Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
Ë ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı fl‰Ó‚; m = 1, nÌ = 2
ê‡‚ÌÓÏÂÌ‡fl Í‚‡‰‡ÚÌ‡fl ÒÂÚÍ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ. 1,441 1,730 1,965 2,162
5-ÚÓ˜Â˜Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÎÓ˘‡‰ÌÓ„Ó Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl;
m = 1, nÌ = 4
ê‡‚ÌÓÏÂÌ‡fl Í‚‡‰‡ÚÌ‡fl ÒÂÚÍ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ. 1,369 1,598 1,775 1,917
é·‡˘ÂÌÌ‡fl 7-ÚÓ˜Â˜Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÎÓ˘‡‰ÌÓ„Ó
Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl; m = 2, nÌ = 3

    
M = =+ +

=
+ +( ) , ,2

2

4 1 1

2

2 2

1 618σ σ σ

σ

Û ‚ÚÓ˚ı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡‚ÌÓ

    

M = =+ +

+
=

+ +

+

( )

( ) ( )
, .2

2 2 2

4 1 1

4 1

2 2

2 2
1144σ σ σ

σ σ

ÉÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË Û ÔÂ-
‚˚ı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ

    
V å

å3
2

2 2
2
3

1 2
3

1618 1

1618
0157= = =

− −( ) (, )

,
, ,

ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Û ‚ÚÓ˚ı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ

    
V å

å3
2

2 2
2
3

1 2
3

1144 1

1144
0 012= = =

− −( ) (, )

,
, .

ì ÔÂ‚˚ı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÚfl„Ë‚‡ÌËÂ ÙÓÌÚ‡ ‚˚ÚÂÒ-

ÌÂÌËfl Ò ‰‚Ûı ÒÚÓÓÌ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÍÓÏÔÎÂÍÒ 
    
1 1

2

2

3

2+ +

















V V

    

1144 1

1
2

2

2
, +

+

V

V

Á

Á

,

Û ‚ÚÓ˚ı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÚfl„Ë‚‡ÌËÂ ÙÓÌÚ‡ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl

Ò ˜ÂÚ˚Âı ÒÚÓÓÌ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÍÓÏÔÎÂÍÒ 
    
1 1

2

2

3

2+ +

















V V
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1012 1

1
4

2

2
, +

+

V

V

Á

Á

.

èÂ‚˚Â Ë ‚ÚÓ˚Â ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛Ú
ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â Á‡Ô‡Ò˚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓÊÌÓ ·‡Ú¸ ÒÂ‰Ì˛˛
‚ÂÎË˜ËÌÛ

    

1 1 1144 10122
2 2

2

2

2

2

1

2

1

1
2

1

1
4

+ + = ⋅ +



















+

+

+

+





















V V V

V

V

V
Á

Á

Á

Á

Á

, , ;

ë‡‚ÌË‚‡fl ˝ÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ 
    
1 1

2

2

3

2+ +

















V V  ÒÓ ÁÌ‡˜Â-

ÌËflÏË Ó·‡˘ÂÌÌÓÈ 7-ÚÓ˜Â˜ÌÓÈ ÒıÂÏ˚ ÔÎÓ˘‡‰ÌÓ„Ó Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl,
ÏÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË
7-ÚÓ˜Â˜Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÌÂ ËÏÂÂÚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÔÂÂ‰ 9-ÚÓ˜Â˜ÌÓÈ
ÒıÂÏÓÈ.

èË ÏÌÓ„Ófl‰ÌÓÏ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËË ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ m – ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡-

„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Û˜ÂÚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ 
    
1 1

2

2

3

2+ +

















V V , Ú.Â.

Û˜ÂÚ     V2
2 – ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË ÒÚfl„Ë‚‡ÌËfl ÙÓÌÚ‡ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl,

Á‡‚ËÒfl˘ÂÈ ÓÚ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚÓ‚, Ë     V3
2 – „ÂÓ-

ÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓÈ ‚ Ó‰-
ÌÓÓ‰ÌÓÏ ÒÎÓÂ, ÌÛÊÌÓ ‰ÂÎ‡Ú¸ ÔÓ ÒÚfl„Ë‚‡˛˘ËÏ ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÏ

fl‰‡Ï ÔÓ Ëı ‰ÓÎÂ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË 
    
∆ = =

+

+ +

1 1

1

2

1m m
, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ-

‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÂ:

    
1 1 1 1 1 12

1

2

1

2

2

2

3

2+ = + − + + + +


















( ) 

























V V V V V∆ ∆;

    
V V V V V2

1
2

1
2

2
2 21 1 1 1= + +







 +






 +






 −









3 ∆.

    VÁ
2 ................................. 0,5 1,0 1,5 2,0

    
1 1

2

2

3

2+








 +








V V ................. 1,361 1,572 1,737 1,870
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èË ÔËÏÂÌÂÌËË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔËÌˆËÔ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl     V3

2 „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙ-
ÚË ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ÔÂÊÌËÈ.

í‡Í, ÔË ÏÓÌÓÎËÚÌÓÏ ÌÂÙÚflÌÓÏ ÔÎ‡ÒÚÂ Ë ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËË ÎË-
ÌÂÈÌ˚ı Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı fl‰Ó‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ·Û‰ÂÚ

    
M L l

L
l

L
= = ++ ⋅ − ⋅ −ν σ ν σ2 21„ „ ;

    
V å

å
l

L L l3
„

„

2
2 22

3

1 2
3

2
2

= =
− ⋅ −

+ ⋅ −

( ) ( )
( )
ν σ

ν σ
.

èË l„= ν ⋅ 2σ ... 
    
V

3
2 0= ,

L = 400 Ï, ν ⋅ 2σ  = 1 ⋅ 400 Ï, l„ = 200 Ï ...     VÁ  
2 = 0,111;

L = 400 Ï, ν ⋅ 2σ  = 2 ⋅ 400 Ï, l„ = 400 Ï ...     VÁ  
2 = 0,333;

L = 400 Ï, ν ⋅ 2σ  = 3 ⋅ 400 Ï, l„ = 400 Ï ...     VÁ  
2 = 0,889.

ëËÚÛ‡ˆËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛıÛ‰¯‡ÂÚÒfl, ÂÒÎË ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ ÌÂ
fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÓÌÓÎËÚÌ˚Ï, ËÏÂÂÚ hÓ· – Ó·˘Û˛ ÚÓÎ˘ËÌÛ Ë h – ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÛ˛ ÚÓÎ˘ËÌÛ, ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ nÒÎ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÒÎÓÂ‚, ‡Á-
‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ÏË ÔÓÒÎÓflÏË. íÓ„‰‡ ÙÓÏÛÎ‡ „ÂÓÏÂÚ-
Ë˜ÂÒÍÓÈ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÔËÌËÏ‡ÂÚ ‚Ë‰

    
V l

L L l3
2

22
3

2

2
= ⋅ −

+ ⋅ −

( )

( )
,

ν σ

ν σ
 „‰Â 

    
l l h

h n
= ⋅„

Ó· ÒÎ

1 .

èË L = 400 Ï

    

h
h nÓ· ÒÎ

⋅
1

...................
  

10
20

1

2
⋅

  

10
20

1

4
⋅

  

10
20

1

8
⋅

èË l„ = 200 Ï l ..........  50  25  12,5

ν ⋅ 2σ  = 400 Ï 
    
V

3
2 .......  0,272  0,302  0,318

èË l„ = 400 Ï l .........  100  50  25

ν ⋅ 2σ  = 800 Ï 
    
V

3
2 .......  0,742  0,815  0,852

ν ⋅ 2σ  = 1200 Ï 
    
V

3
2......  1,344  1,422  1,461



228

çÂÂ‰ÍÓ ÛÚ‚ÂÊ‰‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË ÛÏÂÌ¸-
¯‡ÂÚ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË. çÓ ˝ÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl
ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÓ‰ÂÎË ÏÓÌÓÎËÚÌÓ„Ó Ë ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó
ÔÎ‡ÒÚ‡. é‰Ì‡ÍÓ ‚ Â‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÏÓ‰ÂÎË
ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌÓ„Ó Ë ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔËÏÂÌÂÌËÂ
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Á‡ÏÂÚÌÓÏÛ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË.

4.2. èéëãÖÑéÇÄíÖãúçéÖ èêàåÖçÖçàÖ
ÇÖêíàäÄãúçõï à ÉéêàáéçíÄãúçõï

ëäÇÄÜàç

ç‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ ÌÂÙÚflÌÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÛÊÂ Á‡ÔÓ-
ÂÍÚËÓ‚‡Ì‡ ‡Á‡·ÓÚÍ‡. èÓ ÔËÌflÚÓÈ ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‡Á-
‡·ÓÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·Û‰ÛÚ ‡ÁÏÂ˘‡Ú¸Òfl ÔÓ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ Í‚‡‰-
‡ÚÌÓÈ ÒÂÚÍÂ Ò ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 16 „‡/ÒÍ‚. Ë ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ ÏÂÊ‰Û
ÒÓÒÂ‰ÌËÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË 400 Ï. á‡ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÓ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËÂ ÔÓ
Ó·‡˘ÂÌÌÓÈ 9-ÚÓ˜Â˜ÌÓÈ ÒıÂÏÂ, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓÒÎÂ ·ÛÂÌËfl Ë ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ, Ò ˆÂÎ¸˛ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ„Ó Óı‚‡Ú‡ Á‡Ô‡ÒÓ‚
ÌÂÙÚË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ, ·Û‰ÂÚ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÓ ‚ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ Ë
ÔËÍÓÌÚÛÌÓÂ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ. èÓÂÍÚÌÓÂ Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡‚ÌÓ 400 ‡Ú Ë ÔÓÂÍÚÌÓÂ Á‡·ÓÈÌÓÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌË˛
Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÌÂÙÚË „‡ÁÓÏ, ‡‚ÌÓ 100 ‡Ú. ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚È „Ó-
ËÁÓÌÚ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÌËÁÍÓÈ Ë ÛÎ¸Ú‡-
ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË. ÑÂ·ËÚ ÌÂÙÚË ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï, ÌÂÒÏÓÚfl
Ì‡ ‚ÒÂ Á‡ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË, – Ì‡
„‡ÌË Ë Á‡ „‡Ì¸˛ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚË.

èÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒÍ‡Ú¸ ÌÓ‚˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl
Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓÈ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË.
é‰ÌËÏ ËÁ Ú‡ÍËı ÒÂ‰ÒÚ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÏÂÌÂÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

é‰Ì‡ÍÓ ËÏÂ˛˘ËÈÒfl ÓÔ˚Ú ·ÛÂÌËfl Ë ÓÒ‚ÓÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÔÓ¯Â‰¯ËÂ „Ó‰˚ ‚ êÓÒÒËË ÔÓÍ‡Á‡Î ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚Â
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚: ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ÒÚ‚Ó „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡‰ ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË ÔÓ ‰Â·ËÚÛ ÌÂÙÚË ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ „Ó‡Á‰Ó
ÌËÊÂ ÓÊË‰‡ÂÏÓ„Ó (‚ÒÂ„Ó ‚ 1,5–2,5 ‡Á‡, ‡ ÌÂ ‚ 5 ‡Á Ë ·ÓÎÂÂ) Ë
‚ÂÎËÍ‡ ‰ÓÎfl ·‡Í‡ (40–50 % ‚ÒÂ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÎË·Ó ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ ‚‚ÂÒÚË ‚ ‡·ÓÚÛ, ÎË·Ó
Û‰‡ÎÓÒ¸, ÌÓ ‚ÒÍÓÂ ÔÓÒÎÂ ‚‚Ó‰‡ ÓÌË ‚˚·˚ÎË ËÁ ‡·ÓÚ˚).

Ç Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÏÂÂ ˝ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚ÓÏ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË
·ÛÂÌËfl Ë ÓÒ‚ÓÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÌÓ „Î‡‚Ì‡fl ÔË-
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˜ËÌ‡ ‚ ÌÂÛ˜ÂÚÂ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÌÂÙÚfl-
Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚: ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ‚ ÌÂÛ˜ÂÚÂ ÛÊÂ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó ÔÓ ‡Á‚Â-
‰Ó˜Ì˚Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ (ÔÎ‡ÒÚ˚
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚ÏË, ÒÓÒÚÓfl˘ËÏË ËÁ ÏÌÓ„Ëı ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ÏË ÔÓÒÎÓflÏË
Á‡ÏÂÚÌÓÈ Ë ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚, ‡ ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
˛ÚÒfl ÏÓÌÓÎËÚÌ˚ÏË Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ÏË ËÎË Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ-
‡ÌËÁÓÚÓÔÌ˚ÏË); ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, ‚ ÌÂÛ˜ÂÚÂ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒ-
ÚÂÈ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ì‡ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı
Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ÛÊÂ
ÔÓÒÎÂ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ: ÍÓÌÍÂÚÌ˚Â „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÍÓ‚ÎË
Ë ÔÓ‰Ó¯‚˚ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÍÓÌÍÂÚÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı
ÒÎÓÂ‚ Ë ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÔÓÒÎÓÂ‚ Ë Ëı ÚÓÎ˘ËÌ˚, ÍÓÌÍÂÚÌ˚Â
ÚÓÎ˘ËÌ˚ ‚ÂıÌÂ„Ó Ë ÌËÊÌÂ„Ó ÔÎ‡ÒÚÓ‚-‚Ó‰ÓÛÔÓÓ‚, Á‡˘Ë˘‡˛-
˘Ëı ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÓÚ ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘Ëı Ë ÌËÊÂÎÂÊ‡˘Ëı ‚Ó-
‰flÌ˚ı        ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

ë ˆÂÎ¸˛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË Ì‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ
Ï‡ÎÓÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÏ ÌÂÙÚflÌÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÒÔÓÒÓ· ‡Á‡·ÓÚÍË, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÒÌ‡-
˜‡Î‡ ÔÓ ‚‰‚ÓÂ ‡ÁÂÊÂÌÌÓÈ ÒÂÚÍÂ (‡ÒÒÚÓflÌËÂ ‚ fl‰‡ı ÏÂÊ‰Û
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË Û‚ÂÎË˜ÂÌÓ Ò 400 ‰Ó 800 Ï) ·ÛflÚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â Ë
Ì‡ÍÎÓÌÌ˚Â (ÔË ÍÛÒÚÓ‚ÓÏ ‡Á·ÛË‚‡ÌËË) ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ˝ÚË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛Ú Ë ËÒÒÎÂ‰Û˛Ú, ‡ Á‡ÚÂÏ ËÁ ˝ÚËı ÊÂ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÌÂÙÚfl-
Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ·ÛflÚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÚ‚ÓÎ˚ ‚ÏÂÒÚÓ ÔÂ‚ÓÌ‡-
˜‡Î¸ÌÓ ÌÂÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ëıÂÏ‡ÚË˜ÌÓ ˝ÚÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 4.5.
é „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÒÚÓÂÌËË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ì‡ ˆÂÌÚ‡Î¸-

ÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÏÓÊ-
ÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸ ÔÓ ‰‚ÛÏ ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï I Ë II (Ú‡·Î. 4.6).

èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ú‡·Î. 4.6 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰‡ÊÂ ÓÒÂ‰ÌÂÌÌ˚È ÌÂÙÚfl-
ÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ ÂÁÍÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÏÓÌÓÎËÚÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡,
Ë, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ˝ÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ì‡‰Ó Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔË
‡Ò˜ÂÚÂ ‰Â·ËÚÓ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ; ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚Ë‰ÌÓ,
˜ÚÓ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÓÒÂ‰ÌÂÌÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË.

ÅÎËÁÍÛ˛ Í ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÛ˛ ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍÛ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÚ‚ÓÎÛ ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÏÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÒÓÒÂ‰ÌÂÈ Ò ÌÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (ËÒ. 4.5, d).
èË ‡ÒÒÚÓflÌËË ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÂ‰ÌËÏË ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË
2σ = 800 Ï ÔË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‰ÎËÌÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡
l„ = 400 Ï ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ Ó‰ÌÓ„Ó Ë ‰Û„Ó„Ó ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‚Ó-
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ÎÓ‚ ‰Ó „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ – ·Û‰ÂÚ 200 Ï Ë ‰Ó ÒÂÂ‰ËÌ˚
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ 400 Ï.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÒËÎ¸Ì˚Ï
˝Í‡ÌËÛ˛˘ËÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ, ÚÓ ·Û‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÎË¯¸         
5-ÚÓ˜Â˜ÌÛ˛ Ë ÎËÌÂÈÌÛ˛ ÒıÂÏ˚ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl Ò ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂÏ ÎË-
ÌÂÈÌ˚ı fl‰Ó‚ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. ÑÎfl
ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl, ÒıÂÏ‡ÚË˜ÌÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó Ì‡ ËÒ. 4.6, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÔÓÎÓ-

êËÒ. 4.5. ëıÂÏ‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó  ·ÛÂÌËfl  ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı  Ë  „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ÒÚ‚ÓÎÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ:

‡ – ÔÓÂÍÚÌ‡fl ÒÂÚÍ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ; b – ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì‡fl ‡ÁÂÊÂÌÌ‡fl
ÒÂÚÍ‡ ·ÛÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ; c – ÒÂÚÍ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚  ÒÍ‚‡ÊËÌ; d – ÔÓÙËÎ¸ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚

ÒÍ‚‡ÊËÌ
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‚ËÌÛ (ËÎË ‰‚Â ˜ÂÚ‚ÂÚË) ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÔÓÎÓ‚ËÌÛ
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË Ì‡ 1
ÔÓÂÍÚÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÂ:

    
q kh P P

0
1

2 2
= ⋅

−

⋅ + + ⋅µ ω ω
ÒÌ Ò˝

Ì Ω
,

êËÒ. 4.6. ùÎÂÏÂÌÚ ÔflÚËÚÓ-
˜Â˜ÌÓÈ  ÒıÂÏ˚  ÔÎÓ˘‡‰ÌÓ„Ó

Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl

í‡·ÎËˆ‡ 4.6

ëÍ‚‡ÊËÌ‡,
ÔÎ‡ÒÚ

ÄÎ¸ÚË-
ÚÛ‰‡, Ï

ÉÎÛ·ËÌ‡
Á‡ÎÂ„‡-

ÌËfl ÍÓ‚-
ÎË – ÔÓ-
‰Ó¯‚˚

ÔÎ‡ÒÚ‡, Ï

é·˘‡fl
ÚÓÎ˘ËÌ‡

hÓ·, Ï

ùÙÙÂÍ-
ÚË‚Ì‡fl

ÚÓÎ˘ËÌ‡
h, Ï

óËÒÎÓ
ÒÎÓÂ‚,

nÒÎ,
ÚÓÎ˘ËÌ‡

ÒÎÓfl
h/nÒÎ, Ï

íÓÎ˘ËÌ‡
ÌÂÔÓÌË-
ˆ‡ÂÏÓ„Ó

ÔÓÒÎÓfl,
Ï

íÓÎ˘ËÌ‡
‚ÂıÌÂ„Ó
ÌËÊÌÂ„Ó
ÔÎ‡ÒÚ‡-
‚Ó‰ÓÛÔÓ-
‡ h‚Û, Ï

I 27
û2 2021–2034 13 5,8 7

0,83
1,2 ÅÓÎÂÂ 9

û3 2035–2056 21 15,6 5
3,12

1,35 5

û2+û3 2021–2056 35 21,4 12
1,78

1,24    ÅÓÎÂÂ 9
5

II 26,7
û2 2034–2038 4 1,6 2

0,80
2,4 ÅÓÎÂÂ 15

û3 2041,6–
2057

15,4 14,0 7
2,0

0,23 2,5

û2 + û3 2034–2057 23 15,6 9
1,73

0,82    ÅÓÎÂÂ 15  
2,5

Ç ÒÂ‰ÌÂÏ
ÔÓ ‰‚ÛÏ
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï

û2 8,5 3,7   4,5
0,82

1,37

û3 18,2 14,8 6
2,47

0,68

û2+û3 29,0 18,5   10,5
1,76

1,11    ÅÓÎÂÂ 12
3,75
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„‰Â     q0
1 – ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË, Ú/ÒÛÚ; 

  

kh

µ
 – „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÔÎÛ‡-

Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡, ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ËÁ ‰‚Ûı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚,

‡‚Ì‡fl 
  

kh

µ
 = 0,333 

  

Ú

ÒÛÚ ‡Ú⋅
; PÒÌ – PÒ˝ – ‡ÁÌÓÒÚ¸ Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‡‚ÎÂ-

ÌËÈ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‡‚Ì‡fl PÒÌ – PÒ˝

= = 400–100 = 300 ‡Ú, ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒ-
ÚË Ë ‡ÁÌÓÒÚË Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ‡‚ÌÓ

    

kh P P
µ
⋅ ( )− =ÒÌ Ò˝   0 333 300, ⋅ = 

  
= 100 Ú

ÒÛÚ
; ωÌ – „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ (·ÂÁ

Û˜ÂÚ‡ 
  

kh

µ
) ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ì‡„ÌÂ-

Ú‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;    2 ⋅ ωÌ  – „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ
ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; Ω  – „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÌÂ¯ÌÂÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ; w – „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; 2 ⋅ ω  – „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ
‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ ‰Ó·˚-
‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

îÓÏÛÎ˚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌ-
Ì˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ËÏÂ˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚Ë‰:

‰Îfl ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl

    
Ω = L

2σ
;

‰Îfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ì‡„ÌÂ-
Ú‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

    
ω

ν µ π

σ

π
= ⋅ ⋅

⋅ ⋅∗

1 1

2

2

2
ln ;

rc

‚ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë     
ÏÓÌÓÎËÚÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡

    

ω
ν µ π

σ σ σ

π
= ⋅ ⋅ +

⋅
⋅

⋅











∗

1 1

2

2 2 2

2
ln ln ;

l l r„ „ c

‚ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë    
ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡

    

ω
ν µ π

σ

π
= ⋅ ⋅ +

⋅ ⋅











∗

1 1
2

2

2
n

l

h

l

h

rÒÎ

ÒÎ

ÒÎ

ÒÎ

c
ln ,

„‰Â 
    
l l

h

h
ÒÎ „

Ó·

= ⋅ ; 
    
h

h

n
ÒÎ

ÒÎ

= ;
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‚ ÒÎÛ˜‡Â ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËfl
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ (ÒÚ‚ÓÎÓ‚)

    

ω
ν µ π

σ

π

σ σ

π

Ì

c ÒÎ ÒÎ c

= ⋅ ⋅
⋅

⋅

+

+ ⋅
⋅

∗

1 1
2

2

1

2

2

1

2 2

2
ln ln ln

;

r l

h

l r

‰Îfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‰Ó·˚-
‚‡˛˘ÂÈ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

    
ω

π

σ

π
= ⋅

⋅

1

2

2

2
ln ;

rc

‚ ÒÎÛ˜‡Â ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÏÓÌÓ-
ÎËÚÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡

    

ω
π

σ

π
= ⋅ + ⋅

⋅











1
2

2

2
ln ln ;

l

h

l

h

r„ „ c

‚ ÒÎÛ˜‡Â ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÏÌÓ„Ó-
ÒÎÓÈÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡

    

ω
π

σ

π
= ⋅ + ⋅

⋅











1
2

2

2
ln ln ,

l

h

l

h

rÒÎ

ÒÎ

ÒÎ

ÒÎ

c

„‰Â 
    
l l

h

h
ÒÎ „

Ó·

= ⋅ , 
    
h

h

n
ÒÎ

ÒÎ

= ;

‚ ÒÎÛ˜‡Â ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËfl
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ

    

ω
π

σ

π

σ

π

= ⋅

⋅

+

+ ⋅
⋅

1

2

2

1

2

2

1

2

2
ln ln ln

.

r l

h

l

h

rc ÒÎ

ÒÎ

ÒÎ

ÒÎ

c

Ç ˝ÚËı ÙÓÏÛÎ‡ı: µ∗ – ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚÂÈ ‚˚ÚÂÒ-
Ìfl˛˘ÂÈ ‚Ó‰˚ Ë ‚˚ÚÂÒÌflÂÏÓÈ ÌÂÙÚË ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı,
ÍÓÚÓÓÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÂ‚‡˘‡ÂÚ ‚ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË;  ν – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó  Û‚Â-
ÎË-˜ÂÌËfl ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ·Î‡„Ó‰‡fl Ó·‡·ÓÚÍÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
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ÒÍ‚‡ÊËÌ ıËÏË˜ÂÒÍËÏ Â‡„ÂÌÚÓÏ; l„ – ‰ÎËÌ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚; hÓ· – Ó·˘‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡; h – ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ˝ÍÒÔÎÛ-
‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡; nÒÎ – Ó·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚;

    
h h

n
ÒÎ

ÒÎ
=  – ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÒÎÓfl; 

    
l l h

hÒÎ „
ÒÎ

Ó·
= ⋅  –

‰ÎËÌ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÒÎÓfl.

êËÒ. 4.7. ëıÂÏ‡ ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ‰‚Ûı ÒÓÒÂ‰ÌËı  ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔË ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÈ ‚‰‚ÓÂ ‡ÁÂÊÂÌÌÓÈ ÒÂÚÍÂ
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ç‡ ËÒ. 4.7, ‡ ÒıÂÏ‡ÚË˜ÌÓ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚È ÌÂÙÚflÌÓÈ
ÔÎ‡ÒÚ Ë ‰‚Â ÒÓÒÂ‰ÌËÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË ÔÂ‚ÓÌ‡-
˜‡Î¸ÌÓÈ ‚‰‚ÓÂ ‡ÁÂÊÂÌÌÓÈ ÒÂÚÍÂ, ÔË ˝ÚÓÏ ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌÓÒÚ¸
ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‰Â·ËÚ˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ,
Ë·Ó ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Ë ÌÂ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl
(ÒÏ. ËÒ. 4.7, ‡ Ë 4.7, b). ç‡ ËÒ. 4.7, d ÒıÂÏ‡ÚË˜ÌÓ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚
ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚È ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ Ò ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÒÚ‚ÓÎÓÏ. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚ¸ „Ó-
ËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ ÔÓıÓ‰ËÚ ÔÓ ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÂ
‡Á‰ÂÎfl˛˘Ëı ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÔÓÒÎÓÂ‚.

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËfl  ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË Ì‡ Ó‰ÌÛ
ÔÓÂÍÚÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔË ÛÒÔÂ¯ÌÓÏ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËË ÔÂ‰ÎÓ-
ÊÂÌÌÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ‡Á‡·ÓÚÍË Ì‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ Ï‡ÎÓÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÏ ÌÂÙÚflÌÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË.

èË 
    

kh P P
µ
⋅ ( )− =ÒÌ Ò˝

Ú

ÒÛÚ
100   ν ⋅ µ∗ = 2 ⋅ 2,343 = 4,686; L = 400 Ï;

rc = 0,1 Ï; hÓ· = 29 Ï; h = 18,5 Ï; nÒÎ = 10,5.
èË ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÈ ‚‰‚ÓÂ ‡ÁÂÊÂÌÌÓÈ ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÂÚÍÂ

‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ 2σ = 800 Ï

  
ω ωÌ   Ë = = =

11378

4 686
0 5 11378

,

,
; , , ;Ω

    

q0
1 100

2
11378
4686

0 5 2 11378
30 66= =

⋅ + + ⋅
,
,

, ,
, . Ú

ÒÛÚ

ùÚÓ Ì‡ 1 ÔÓ·ÛÂÌÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ë 61,33 
  

Ú

ÒÛÚ
 Ì‡ 1 ‰Ó·˚‚‡˛˘Û˛

ÒÍ‚‡ÊËÌÛ.



236

èË ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÂÚÍÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ 2σ = 400 Ï

  
ω ωÌ   Ë = = =

1 0275

4 686
1 10275

,

,
; , ;Ω

    

q0
1 100

2
10275
4686

1 2 10275
28 62= =

⋅ + + ⋅
,
,

,
, .Ú

ÒÛÚ

ùÚÓ Ì‡ 1 ÔÓ·ÛÂÌÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ë 57,25 
  

Ú

ÒÛÚ
 Ì‡ 1 ‰Ó·˚‚‡˛˘Û˛

ÒÍ‚‡ÊËÌÛ.
èË ÒÂÚÍÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ  2σ = 800 Ï, l„ = 400 Ï

Ë ÏÓÌÓÎËÚÌÓÏ ÌÂÙÚflÌÓÏ ÔÎ‡ÒÚÂ hÓ· = h = 18,5 Ï

  
ω ωÌ   Ë = = =

0 1352

4 686
0 5 0 1352

,

,
; , ,Ω ;

    

q0
1 100

2
01352
4686

0 5 2 01352
120 76= =

⋅ + + ⋅
,
,

, ,
, .Ú

ÒÛÚ

ùÚÓ Ì‡ 1 ÔÓ·ÛÂÌÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ‡ Ì‡ 1 ‰Ó·˚‚‡˛˘Û˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ –

241,52 
  

Ú

ÒÛÚ
, ˜ÚÓ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Ì‡ 1 ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔË

2σ = 800 Ï ‚ 
  

120,76
30,66

=394,  ‡Á‡ Ë ÔË 2σ = 400 Ï ‚ 
  

120,76
28,62

= 422 ‡-

Á‡. çÓ ˝ÚÓ ÏÓÌÓÎËÚÌ˚È ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ, ÌÂ ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚È Ì‡
ÏÌÓ„ËÂ ÒÎÓË ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ÏË ÔÓÒÎÓflÏË!

èË ÒÂÚÍÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ 2σ = 800 Ï, „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ‰ÎËÌÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ l„ = 400 Ï Ë ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌÓÏ ÌÂÙÚflÌÓÏ
ÔÎ‡ÒÚÂ hÓ· = 29 Ï, h = 18,5 Ï, nÒÎ = 10,5, hÒÎ = 1,76 Ï Ë lÒÎ =    
= 24,30 Ï, Í‡Í Ì‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ Ï‡ÎÓÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÏ ÌÂÙÚflÌÓÏ
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË,

  
ωÌ= =+0 5561 0 0119

4686
0 5680
4686

, ,
,

,
,

;     Ω= =0 5 0 5680, , ; Ë ω

    

q0
1 100

2
0 5680
4686

0 5 2 0 5680
5324= =

⋅ + + ⋅
,
,

, ,
, . Ú

ÒÛÚ

ùÚÓ Ì‡ 1 ÔÓ·ÛÂÌÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ‡ Ì‡ 1 ‰Ó·˚‚‡˛˘Û˛ ÒÍ‚‡ÊË-
ÌÛ – 106,47 Ú/ÒÛÚ. ùÚÓ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Ì‡ 1 ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÍ‚‡-

ÊËÌÛ ‚ 
  

53 24

3066
176,

,
,=  ‡Á‡.
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èË ÒÂÚÍÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ 2σ = 400 Ï, l„ = 400 Ï
Ë ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌÓÏ ÌÂÙÚflÌÓÏ ÔÎ‡ÒÚÂ hÓ· = 29 Ï, h = 18,5 Ï, nÒÎ =
= 10,5, hÒÎ = 1,76 Ï Ë lÒÎ = 24,30 Ï, Í‡Í Ì‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ Ï‡-
ÎÓÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÏ ÌÂÙÚflÌÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË,

  
ω ωÌ       ; = = = =+0 4458 0 0119

4686
0 4577
4686

1 0 4577, ,
,

,
,

; , ;Ω

    

q0
1 100

2
0 4577
4686

1 2 0 4577
47 38= =

⋅ + + ⋅
,
,

,
, . Ú

ÒÛÚ

ùÚÓ Ì‡ 1 ÔÓ·ÛÂÌÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ‡ Ì‡ 1 ‰Ó·˚‚‡˛˘Û˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ –

94,75 
  

Ú

ÒÛÚ
. ùÚÓ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Ì‡ 1 ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‚

  

47,38
28,62

=166,  ‡Á‡.

èË ÒËÒÚÂÏÂ ‡Á‡·ÓÚÍË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ ·ÛÂÌËfl ËÁ ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚Û˛˘Ëı ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚ Ë fl‚ÎflÂÚÒfl ‡‚ÌÓÒËÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ Ò ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂÏ
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔË 2σ = 400 Ï, l„ =
= 400 Ï, hÓ· = 29 Ï, h = 18,5 Ï, nÒÎ = 10,5, hÒÎ = 1,76 Ï Ë lÒÎ =     
= 24,30 Ï, ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÓÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌ-
ÌÓÂ  ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

    

ω= = =
+ +

2
1 1

2
1

10275
1

0 4577

0 6333

w w‚ „ , ,

,

Ë ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË Ì‡ 1 ÔÓ·ÛÂÌÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ò ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÒÚ‚ÓÎÓÏ

    

q0
1 2 100

2
06333
4686

1 2 06333
78 84= =⋅

⋅ + + ⋅
,
,

,
, ,  Ú

ÒÛÚ

ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ 1 ‰Ó·˚‚‡˛˘Û˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ 157,67 
  

Ú

ÒÛÚ
, ˜ÚÓ

·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Ì‡ 1 ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ‚ 
  

78,84
28,62

=275,  ‡Á‡.

èË ˝ÚÓÏ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚˚¯Â ‰Â·ËÚ‡

ÌÂÙÚË ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ 
  

1,0275
0,4577

=2245,  ‡Á‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ

69,2 % ÓÚ Ó·˘Â„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ÑÂ·ËÚ ÌÂÙÚË ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÒÚ‚ÓÎÓÏ ÏÂÌ¸¯Â



238

‰Â·ËÚ‡ ‰‚Ûı „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ÒÂ„Ó ‚ 
  

2 47,38
78,84
⋅ =120,    

‡Á‡.
çÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ú‡ÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔËÏÂÌÂÌË-

ÂÏ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÂÁÍÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ËÒÍ ÔÓÚÂË
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Á‰ÂÒ¸ ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‡Ò˜ÂÚ˚ ‰Îfl Ù‡ÍÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó, ÌÓ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌÓ„Ó „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.

à ÚÂÔÂ¸ Ì‡Ï Ì‡‰Ó ÔÂÂÈÚË Í ÔÓ·ÎÂÏÂ ÔÓÚÂË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë
ÔÓÚÂË Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË, ÍÓÚÓ‡fl Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌÌÓÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÌÂ ÔÓ‚ÚÓËÚÒfl ‚ ÌÓ‚˚ı
ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, ·ÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ,
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÂ ‚ ‰‚Ûı ÒÓÒÂ‰ÌËı ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı
(ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ·ÛÂÌ˚ ‚Ó ‚‰‚ÓÂ ‡ÁÂÊÂÌÌÓÈ ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÂÚÍÂ, Ë
‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË 800 Ï) ÌÂ ÔÓ‚ÚÓËÚÒfl ÔË ·ÛÂÌËË ‚
ÒÚ‚ÓÂ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡, Û‰‡ÎÂÌÌÓ„Ó ÓÚ ÌËı
ÔÓ ÌÂÙÚflÌ˚Ï ÔÎ‡ÒÚ‡Ï Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ 200–400 Ï. çÓ ÔÓÌflÚÌÓ,
˜ÚÓ ÔË ‡ÒÒÚÓflÌËflı 200 Ï ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ·Û‰ÛÚ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔË
400–800 Ï Ë ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÒÒÚÓflÌËflı.

èÓ ‰Û„ËÏ ‰‡‚ÌÓ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚Ï ÌÂÙÚflÌ˚Ï ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËflÏ Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ „ÛÒÚ˚ÏË ÒÂÚÍ‡ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ,
˜ÚÓ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 400 Ï (ÍÓÚÓÓÂ ÔËÏÂÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ô‡-
‡ÏÂÚÛ d – ¯‡„Û ı‡ÓÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÁÏÂÌflÂÏÓÒÚË ÍÓÎÎÂÍÚÓÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚) ÌÂÔÂ‰ÒÍ‡ÁÛÂÏ˚Â ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl „ÎÛ-
·ËÌ˚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ±3 Ï Ë Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓ ±10 Ï.

ç‡ ·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË x < d = 400 Ï ÌÂÔÂ‰ÒÍ‡ÁÛÂ-
ÏÓÂ ÒÂ‰ÌÂÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚

·Û‰ÂÚ 
    
h x x

d
Ò = ± ⋅ = ± ⋅

3 3

400
 (‚ Ï) Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂÔÂ‰ÒÍ‡-

ÁÛÂÏÓÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ (Ò Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸˛ 95 %) „ÎÛ·Ë-

Ì˚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ 
    
h h x x

d
Ï Ò= ⋅ = ± ⋅ = ± ⋅2

6 6

400
(‚ Ï).

ùÚÛ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË ÔËÏÂÌËÏ Ì‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡-
ÂÏÓÏ ÌÂÙÚflÌÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË.

èË ‡ÒÒÚÓflÌËË 200 Ï ÓÚ ‰‡Î¸ÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÒÚ‚ÓÎ‡ ‰Ó ÒÓÒÂ‰ÌÂÈ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‰‡‚¯ÂÈ ËÌÙÓÏ‡-
ˆË˛ Ó „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÒÚÓÂÌËË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ (Ó „ÎÛ·ËÌÂ
Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÔÓ‰Ó¯‚˚ ÌËÊÌÂ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ÚÓÎ˘ËÌÂ Â„Ó
ÌËÊÌËı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ Ë ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÔÓÒÎÓÂ‚, Ú‡ÍÊÂ Ó
ÚÓÎ˘ËÌÂ ÌËÊÌÂ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡-‚Ó‰ÓÛÔÓ‡, ÓÚ‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ÌÂÙÚflÌÓÈ
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ÔÎ‡ÒÚ ÓÚ ‚Ó‰flÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡) ÒÂ‰ÌÂÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡ÎÂ-

„‡ÌËfl ÌËÊÌÂ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 
    
h

d
Ò = ± ⋅ = ±

3
200 1 5,  Ï

(Ú‡·Î. 4.7).

í‡·ÎËˆ‡ 4.7

îÛÌÍˆËfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó¯Ë·ÓÍ x = h/hÒ – ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl Ó¯Ë·Í‡;
Y(x) – ‰ÓÎfl Ó¯Ë·ÓÍ ÓÚ 0 ‰Ó x

x Y(x) x Y(x) x Y(x)

0,1 0,0398 1,1 0,3643 2,1 0,4821
0,2 0,0793 1,2 0,3849 2,2 0,4861
0,3 0,1179 1,3 0,4032 2,3 0,4893
0,4 0,1554 1,4 0,4192 2,4 0,4918
0,5 0,1915 1,5 0,4332 2,5 0,4938
0,6 0,2258 1,6 0,4452 2,6 0,4953
0,7 0,2580 1,7 0,4554 2,7 0,4965
0,8 0,2881 1,8 0,4641 2,8 0,4974
0,9 0,3159 1,9 0,4713 2,9 0,4981
1,0 0,3413 2,0 0,4775 3,0 0,4987

èË Á‡ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌÓÏ ·ÛÂÌËË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ‰Ó
ÔÓ‰Ó¯‚˚ ÌËÊÌÂ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Ú‡ÍÓÂ ÒÂ‰ÌÂÂ ÏËÌÛÒÓ‚ÓÂ
ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ – 1,5 Ï ÔË
ÚÓÎ˘ËÌÂ ÌËÊÌÂ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡-‚Ó‰ÓÛÔÓ‡ 3,75 Ï, ÒÛ‰fl ÔÓ Y(x) –

ÙÛÌÍˆËË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó¯Ë·ÓÍ ÔË 
    
x = =

3 75

1 5
2 5

,

,
, , ÎË¯¸ ‚ 50 % –

49,38 % = 0,62 % ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡Â‚, ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÏÂÌÂÂ 1 %, ÔË-
‚Â‰ÂÚ Í ‚ÒÍ˚ÚË˛ ‚Ó‰flÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë Ó·‚Ó‰ÌÂÌË˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; ‡
Ú‡ÍÓÂ ÒÂ‰ÌÂÂ ÔÎ˛ÒÓ‚ÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÌÂÙÚfl-
ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ +1,5 Ï ÔË ÚÓÎ˘ËÌÂ ÌËÊÌÂ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÒÎÓfl    
2,47 Ï, ÒÛ‰fl ÔÓ Y(x) – ÙÛÌÍˆËË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó¯Ë·ÓÍ ÔË

    
x= =

2 47

1 5
1647

,

,
, , ‚ 50 % – 45 % = 5 % ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡Â‚ ÌËÊÌËÈ ÌÂÙ-

ÚflÌÓÈ ÒÎÓÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ 
  

2 47
18 5

100,
,
⋅  % = 13,4 % Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË

ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÌÂ ·Û‰ÂÚ ‚ÒÍ˚Ú, Ë Â„Ó Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË ·Û‰ÛÚ
ÔÓÚÂflÌ˚, ˜ÚÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË Ì‡      
0,05 ⋅ 0,134 ⋅ 100 % = 0,67 %.

èË ‡Á·ÛË‚‡ÌËË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl ÚÓÎ¸ÍÓ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË Ó¯Ë·Í‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Û‚ÂÎË˜ËÚÒfl ‚ÚÓÂ: Ò
hÒ = 1,5 Ï ‰Ó hÒ = 4,5 Ï, Ò hÏ = 3 Ï ‰Ó hÏ = 9 Ï.
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íÓ„‰‡ ÔË ÚÓÎ˘ËÌÂ ÌËÊÌÂ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡-‚Ó‰ÓÛÔÓ‡ 3,75 Ï, ÒÛ‰fl

ÔÓ Y(x) – ÙÛÌÍˆËË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó¯Ë·ÓÍ ÔË 
    
x = =

3 75

4 5
0 83

,

,
, ,

‚ 50 % – 29,64 % = 20,36 % ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡Â‚ ·Û‰ÂÚ ‚ÒÍ˚Ú ÌËÊÌËÈ
‚Ó‰flÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ Ë ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ Ó·‚Ó‰ÌÂÌ‡; ÔË ÚÓÎ˘ËÌÂ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó
ÒÎÓfl 2,47 Ï Ë ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏÓ„Ó ÔÓÒÎÓfl 0,2 Ï,
ÒÛ‰fl ÔÓ Y(x) – ÙÛÌÍˆËË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó¯Ë·ÓÍ ÔË

    
x1

2 47

4 5
0 549= =

,

,
, ; 

    
x2

2 47 0 2 2 47

4 5
1142= =

+ +, , ,

,
, ;

    
x3

2 47 0 2 2 47 0 2 2 47

4 5
1736= =

+ + + +, , , , ,

,
, ;

‚ 50 % – 20,83 % = 29,17 % ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡Â‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÓÈ ÌÂ ·Û‰ÂÚ ‚ÒÍ˚Ú Ò‡Ï˚È ÌËÊÌËÈ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÒÎÓÈ, ‚       
50 % – 37,30 % = 12,70 % ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡Â‚ ÌÂ ·Û‰ÂÚ ‚ÒÍ˚Ú ‚ÚÓÓÈ
ÒÌËÁÛ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÒÎÓÈ Ë ‚ 50 % – 45,85 % = 4,15 % ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡Â‚
ÌÂ ·Û‰ÂÚ ‚ÒÍ˚Ú ÚÂÚËÈ ÒÌËÁÛ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÒÎÓÈ. ÇÒÂ ÒÎÓË Ó‰ËÌ‡-
ÍÓ‚˚ ÔÓ Á‡Ô‡Ò‡Ï ÌÂÙÚË, Í‡Ê‰˚È ËÁ ÌËı ÒÓ‰ÂÊËÚ 13,4 % Á‡Ô‡-
ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÚÂ-
flÌÓ ·Û‰ÂÚ

(0,2917 ⋅ 0,134 + 0,127 ⋅ 0,134 + 0,0415 ⋅ 0,134) ⋅ 100 % = 6,17 %

‚ÒÂı ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË.
èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl Á‰ÂÒ¸ ÓˆÂÌÍ‡ ÔÓÚÂË Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË Ë

ÒÍ‚‡ÊËÌ fl‚ÎflÂÚÒfl Á‡ÌËÊÂÌÌÓÈ. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÚÂË ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎ¸¯Â, ÌÓ ÛÊÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ÔÓÚÂ¸ ‚
ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ÛÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ‡Ò˜ÂÚ‡ÏË ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚ı ‰Â·Ë-
ÚÓ‚ ÌÂÙÚË ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡
‡Á‡·ÓÚÍË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.
Ä ÚÂÔÂ¸ ÔÓÔÛÚÌÓ Ó·‡ÚËÏÒfl Í ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÂ,

ËÏÂ˛˘ÂÈ ·ÓÎ¸¯ÓÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÔË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË
ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÎÂÁÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl Ë‰ÂË à.Ä. ó‡ÌÓ„Ó Ë û.è. ÅÓ-
ËÒÓ‚‡. ùÚ‡ ÔÓ·ÎÂÏ‡ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ˜‡ÒÚÓ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÚÒfl
‚Â‰Û˘ËÏË ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ‡ÏË ÔÓ ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËÈ. ëÛÚ¸ ÔÓ·ÎÂÏ˚: Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÌÛÒÓ‚ („Â·ÌÂÈ) ‚Ó‰˚ Ë
„‡Á‡ ÔË ÔËÏÂÌÂÌËË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÏÓÌÓÎËÚÌ˚ı
ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÔÎ‡ÒÚ‡ı ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚, ‚ ‚ÂıÌÂÈ
˜‡ÒÚË ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl „‡Á, ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ÂÈ ˜‡ÒÚË
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÌÂÙÚ¸ Ë ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË – ‚Ó‰‡. ëÂ‰Ë ÒÔÂˆË‡ÎËÒ-
ÚÓ‚ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÓ ÏÌÂÌËÂ, ˜ÚÓ ‚ Ú‡ÍÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË
ÌÂÎ¸Áfl ÔËÏÂÌflÚ¸ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÌÓ ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂ-



241

ÌflÚ¸ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓÊÌÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÓ-
‚‡Ú¸ ÔË Ú‡ÍÓÈ ÌËÁÍÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËË, ˜ÚÓ „‡ÁÓ‚˚È ÍÓÌÛÒ („Â·ÂÌ¸)
Ò‚ÂıÛ Ë ‚Ó‰flÌÓÈ ÍÓÌÛÒ („Â·ÂÌ¸) ÒÌËÁÛ ÌÂ ÔÓ˚‚‡˛ÚÒfl ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÏÓÊÌÓ ÓÚ·Ë-
‡Ú¸ ·ÂÁ„‡ÁÓ‚Û˛ Ë ·ÂÁ‚Ó‰ÌÛ˛ ÌÂÙÚ¸. é‰Ì‡ÍÓ flÒÌÓ, ˜ÚÓ ÔË
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÏ ‰Â·ËÚÂ ÌÂÙÚË Û „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ ÏÓÊÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÏÂÌ¸-
¯ËÚ¸ ‰ÂÔÂÒÒË˛ Ì‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ, ‡ ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ‰ÂÔÂÒ-
ÒËË ÏÓÊÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË, ÌÓ ÌÂÎ¸Áfl Ó‰-
ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ‰Â·ËÚ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ‰ÂÔÂÒÒË˛, ÏÓÊÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸
‰Â·ËÚ Ë ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ‰ÂÔÂÒÒË˛.

à‰Âfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ÂÁÍÓ„Ó ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‰ÂÔÂÒÒËË  Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò
ÚÂÏ, ˜ÚÓ Û „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚ÂÚË-
Í‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ ÂÁÍÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ó·˘ÂÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÂ (ÔÓ û.è. ÅÓËÒÓ‚Û) ËÁ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó Ë
‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ; ÔË˜ÂÏ ÛÏÂÌ¸-
¯‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÂÁÍÓ„Ó ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó
ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, ÌÓ ËÏÂÌÌÓ ˝ÚÓ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ
ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ‰ÓÎ˛ ‰ÂÔÂÒÒËË,
ÔËıÓ‰fl˘Û˛Òfl Ì‡ ·ÎËÊ‡È¯Û˛ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ – ÔÂÂ-
Ô‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÏÂÊ‰Û „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ Ë „‡ÁÓ‚ÓÈ Ë
‚Ó‰flÌÓÈ ˜‡ÒÚflÏË ÔÎ‡ÒÚ‡.

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ·˚ ÌÂ ‰ÓÔÛÒÚËÚ¸ ÔÓ˚‚‡ ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
ÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÍÓÌÛÒ‡ („Â·Ìfl) Ò‚ÂıÛ Ë ‚Ó‰flÌÓ„Ó ÍÓ-
ÌÛÒ‡ („Â·Ìfl) ÒÌËÁÛ, ÛÔÓÏflÌÛÚ˚È ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ∆ê Ì‡‰Ó
ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡Ú¸ (Û‡‚ÌÓ‚ÂÒËÚ¸) „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍË: Ò‚ÂıÛ Á‡
Ò˜ÂÚ (γÌ – γ „) – ‡ÁÌÓÒÚË ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ-
‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ ‰ÓÎflı ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚Ó‰˚ Ë lÒ„ – ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÓÚ
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Ó „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË „‡-
ÁÓÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡

    
∆P l< − ⋅( ) ,γ γÌ „ Ò„

10

Ë ÒÌËÁÛ Á‡ Ò˜ÂÚ (γ‚ – γÌ) – ‡ÁÌÓÒÚË ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ‚Ó‰˚ Ë ÌÂÙ-
ÚË ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ ‰ÓÎflı ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚Ó‰˚ Ë lÒ‚ –     
‡ÒÒÚÓflÌËfl ÓÚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚Ó‰ÓÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ‡

    
∆P l< − ⋅( ) .γ γ‚ Ì Ò‚

10

ÑÂÔÂÒÒËfl Ì‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ ‡‚Ì‡ ‡ÁÌÓÒÚË êÔÎ – ÔÎ‡ÒÚÓ-
‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë êÒ  – ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (êÔÎ – êÒ).
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ê‡‰Ë ÔÓÒÚÓÚ˚ ·Û‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ Â‰Ë-

ÌË˜ÌÓÈ „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË 
    

k h⋅ =
µ

1.

ÅÛ‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ
Â„ÛÎflÌÓÈ ÒÂÚÍÂ Ò L – ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ ÏÂÊ‰Û fl‰‡ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë
2σ – ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÂ‰ÌËÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË ‚ fl‰‡ı Ë ÎË-
ÌÂÈÌÛ˛ ÒıÂÏÛ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl Ò ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂÏ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡-
„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı fl‰Ó‚; Á‡ÚÂÏ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·Û‰ÂÏ Á‡-
ÏÂÌflÚ¸ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË Ò l„ – „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
‰ÎËÌÓÈ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ ‚‰ÓÎ¸ ÎËÌËË fl‰‡ Ë ÏÂÌ¸¯Â ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËfl ÏÂÊ‰Û ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË l„ < 2σ.

ÅÛ‰ÂÏ ÔËÏÂÌflÚ¸ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚.
èË ˝ÚÓÏ Û ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·˘ÂÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ

ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ·Û‰ÂÚ ‡‚ÌÓ
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‡ Û „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·˘ÂÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËÂ ·Û‰ÂÚ ‡‚ÌÓ
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„ „ c

Ç ˝ÚËı ÙÓÏÛÎ‡ı rc – ‡‰ËÛÒ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë h – ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÏÓ-
ÌÓÎËÚÌÓ„Ó ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡.

ÖÒÎË Û „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ q – ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË Ú‡ÍÓÈ
ÊÂ, Í‡Í Û ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ ‰ÂÔÂÒÒËfl Û ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ
‡‚Ì‡ (êÔÎ – êÒ), ÚÓ ‰ÂÔÂÒÒËfl Û „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
·Û‰ÂÚ ‡‚Ì‡
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˜‡ÒÚ¸ ˝ÚÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËË, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ‰ÓÎ˛
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ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ·ÎËÊ‡È¯Û˛ ÔËÒÍ‚‡ÊËÌÌÛ˛ ÁÓÌÛ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÏÂÊ‰Û
ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ Ë „‡ÁÓ‚ÓÈ Ë ‚Ó‰flÌÓÈ ˜‡ÒÚflÏË ÔÎ‡ÒÚ‡
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∆ê ê ê

h

l r

L

r

= ⋅ −
⋅ ⋅

⋅

⋅ ⋅ + ⋅
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Ç ˝ÚÓÈ ÙÓÏÛÎÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊË-
ÌÓÈ, ÏÓÊÌÓ Á‡ÏÂÌËÚ¸ Ì‡ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË, ÔÓ‰ÂÎÂÌÌ˚È Ì‡ „Ë‰Ó-
ÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸,

    

( )

ln

,ê ê

L

r

q

kh
ÔÎ Ò

c

−

⋅ ⋅ + ⋅
⋅

=
1

2

1

2 2

1

2

2

2σ π

σ

π µ

ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÙÓÏÛÎ‡ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔËÌËÏ‡ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ
‚Ë‰:

    

∆P q

kh

h

l r
= ⋅⋅ ⋅

⋅
µ

π

σ

π„ c

1

2

2

2
ln .

èÂ‰ÒÚ‡‚ËÏ Á‰ÂÒ¸ ÔËÏÂ˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ÙÓ-  
ÏÛÎ‡Ï.

àÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â

ê‡‚ÌÓÏÂÌ‡fl Í‚‡‰‡ÚÌ‡fl ÒÂÚÍ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ L = 2σ = 400 Ï, „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ l„ = 200 Ï, ‡‰ËÛÒ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ rc = 0,1 Ï, ÌÂÙÚflÌ‡fl
ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÏÓÌÓÎËÚÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ h = 20 Ï, ‰ÂÔÂÒÒËfl Ì‡
ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ ÔË ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı (êÔÎ – êÒ) = 100 ‡Ú,
‡ÁÌÓÒÚË ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ Ë ‚Ó‰˚ Ë ÌÂÙÚË ‚ ‰ÓÎflı
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚Ó‰˚ (γÌ – γ„) = 0,5 Ë (γ‚ – γÌ) = 0,3.

èË ˝ÚÓÏ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÏÂÊ‰Û „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊË-
ÌÓÈ Ë „‡ÁÓ‚ÓÈ Ë ‚Ó‰flÌÓÈ ˜‡ÒÚflÏË ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ‡‚Ì˚Ï
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˜ÚÓ·˚ Ú‡ÍÓÈ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍË ÍÓÏÔÂÌÒËÓ-
‚‡Ú¸, ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
„‡ÁÓÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ·ÓÎ¸¯Â
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Ë ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ‰Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚Ó‰ÓÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ‰ÓÎÊÌÓ
·˚Ú¸ ·ÓÎ¸¯Â

    
l PÒ‚

‚ Ì

 Ï,= ⋅ = ⋅ =
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∆
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0 3
4 31 143 7
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‡ ˜ÚÓ·˚ „‡ÁÓ‚˚È Ë ‚Ó‰flÌÓÈ ÍÓÌÛÒ˚ („Â·ÌË) ÌÂ ÔÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, Ì‡‰Ó ‰ÂÔÂÒÒË˛ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ Ë ‰Â·ËÚ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ‚ 20 ‡Á, ÚÓ„‰‡ ÌÂÙÚflÌ‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÔÎ‡ÒÚ‡
·Û‰ÂÚ ·ÓÎ¸¯Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÚÓflÌËÈ ‰Ó „‡ÁÓ-
‚ÓÈ Ë ‚Ó‰flÌÓÈ ˜‡ÒÚÂÈ ÔÎ‡ÒÚ‡

h = 20 Ï > lÒ„ + lÒ‚ = 4,31 + 7,19 = 11,5 Ï,

ÔË ˝ÚÓÏ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚È ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡‚ÂÌ 
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  = 0 2115,  ‡Ú Ë ‰ÓÔÛÒÚËÏ‡fl ‰ÂÔÂÒÒËfl Ì‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ Û „Ó-
ËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡‚Ì‡
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= 7,539 ⋅ 0,2155 = 1,625 ‡Ú;

ÔË ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÏ ÔÂÂÔ‡‰Â ‰‡‚ÎÂÌËfl ∆ê  = 0,2155 ‡Ú Ë ‰ÓÔÛÒÚË-
ÏÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËË Ì‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ (êÔÎ – êÒ) = 1,625 ‡Ú ‰Â·ËÚ
ÌÂÙÚË Û „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ·Û‰ÂÚ
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èÓ ˝ÚÓÈ ÙÓÏÛÎÂ Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ÔÓ‰Ò˜ÂÚ˚:

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Á‰ÂÒ¸ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÏÓÌÓÎËÚÌÓÏ ÔÓ-
ÌËˆ‡ÂÏÓÏ ÔÎ‡ÒÚÂ (·ÂÁ ‡Á‰ÂÎfl˛˘Ëı ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÔÓÒÎÓ-
Â‚), ËÏÂ˛˘ÂÏ ‚ÂıÌ˛˛ „‡ÁÓ‚Û˛ ˜‡ÒÚ¸, ÒÂ‰Ì˛˛ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛-
˘Û˛ ÌÂÙÚflÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 20 Ï Ë ÌËÊÌ˛˛ ‚Ó‰flÌÛ˛

  

kh
µ , 

  

Ï
ÒÛÚ ‡Ú

3

⋅  ..... 0,05  0,15  0,50  1,50   5,0    15,0     50,0

q, 
  

Ï
ÒÛÚ ‡Ú

3

⋅ .......... 0,196  0,587  1,956  5,867   19,555    58,667   195,554
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˜‡ÒÚ¸, Á‡ÚÛ‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ËÎË ‰‡ÊÂ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ¸
ÔÓ˚‚ ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ò‚ÂıÛ „‡ÁÓ‚Ó„Ó Ë ÒÌËÁÛ
‚Ó‰flÌÓ„Ó ÍÓÌÛÒÓ‚ („Â·ÌÂÈ).

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ·˚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÛ˛ ‰Ó·˚˜Û ÌÂÙ-
ÚË ËÁ „‡ÁÓÌÂÙÚÂ‚Ó‰flÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, Ì‡‰Ó ÔËÏÂÌflÚ¸ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ – ‚˚fl‚ÎflÚ¸ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÂ ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Â
ÔÓÒÎÓË,  Ë ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÔÂÙÓËÓ‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂ ÌÂÙÚflÌ˚Â
ÒÎÓË, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ÏË ÔÓÒÎÓflÏË Á‡˘Ë˘ÂÌ˚ Ò‚ÂıÛ
ÓÚ „‡Á‡ Ë ÒÌËÁÛ ÓÚ ‚Ó‰˚.

4.3. ÑÖÅàí èéãéÉàï ëäÇÄÜàç

é·˚˜ÌÓ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ‰‚ÛÏfl ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË
ÚÓÎ˘ËÌ˚: Ó·˘ÂÈ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ. é·˚˜ÌÓ (ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂ„‰‡) Ó·˘‡fl
ÚÓÎ˘ËÌ‡ Á‡ÏÂÚÌÓ ËÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ (‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á!) ·ÓÎ¸¯Â
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ. Ä ˝ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚ, ˜ÚÓ ‚ÌÛÚË Ó·˘ÂÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚, ÍÓÏÂ
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚, Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl; ˜ÚÓ ÌÂÙÚfl-
ÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÌÂÙ-
ÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ Ë ‡Á‰ÂÎfl˛˘Ëı ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÔÓÒÎÓÂ‚; ÚÓÎ˘Ë-
Ì‡  ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ, ‡
ÚÓÎ˘ËÌ‡ ‡Á‰ÂÎfl˛˘Ëı ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÔÓÒÎÓÂ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ-
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰‡‚ÌÓ ÒÚ‡ÎÓ flÒÌÓ Ë ÔÓÌflÚÌÓ, ˜ÚÓ ÌÂÎ¸Áfl
·ÛËÚ¸ Ú‡ÍËÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓıÓ‰flÚ ÔÓ-
ÒÂÂ‰ËÌÂ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚, ÌÂ Á‡Ú‡„Ë‚‡fl ‰Û„ËÂ
ÌÂÙÚflÌ˚Â ÒÎÓË, ‚˚ÍÎ˛˜‡fl ËÁ ‡Á‡·ÓÚÍË Ëı Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË, ˜ÚÓ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÚÂflÏ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙ-
ÚË; ˜ÚÓ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÓ ‰Ë‡„ÓÌ‡ÎË ÔÂÂ-
ÒÂÍ‡Ú¸ ‚ÒÂ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÒÎÓË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡, ÚÓ ÂÒÚ¸
·˚Ú¸ ‰Ë‡„ÓÌ‡Î¸ÌÓ-„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË; ˜ÚÓ Ó·˚˜ÌÓ, ÍÓ„‰‡ „Ó‚ÓflÚ
Ó „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, ËÏÂ˛Ú ‚ ‚Ë‰Û ‰Ë‡„ÓÌ‡Î¸ÌÓ-
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â.

èÓÎÓ„ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ÔË
ÍÛÒÚÓ‚ÓÏ ·ÛÂÌËË, ÍÓ„‰‡ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÒÍ‚‡ÊËÌ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡-
ÍÎÓÌÌ˚ÏË Ë Ì‡ÍÎÓÌÌ˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÓ ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú-
Òfl ‰Ó ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ÒÓ ‚ÒÂÏË ÌÂÙÚflÌ˚ÏË ÒÎÓflÏË ‡Á‡·‡Ú˚‚‡Â-
ÏÓ„Ó ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ (ËÒ. 4.8).

óÂÏ ·ÓÎ¸¯Â α – Û„ÓÎ ‚ıÓÊ‰ÂÌËfl Ì‡ÍÎÓÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚
ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ (ÔË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÔÎ‡ÒÚÂ ˝ÚÓ Û„ÓÎ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË), ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â l„ – ÂÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ‰ÎËÌ‡,
ËÁÏÂÂÌÌ‡fl ‚ Â‰ËÌËˆ‡ı hÓ· – Ó·˘ÂÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡Ò-
Ú‡ l„/hÓ·:

α, „‡‰ÛÒ ......... 50 55 60 65 70 75 80
l„/hÓ· .............. 1,9 1,43 1,73 2,15 2,75 3,73 5,67
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èÓÎÓ„ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ – ˝ÚÓ Ì‡ÍÎÓÌÌ˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÔflÏÓÎË-
ÌÂÈÌÓ ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ ÌÂÙÚflÌÓÏÛ ÔÎ‡ÒÚÛ. ç‡‚ÂÌÓÂ, Ì‡‰Ó
Í‡Í-ÚÓ ‡ÁÎË˜‡Ú¸ ÔÓÎÓ„ËÂ Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â (‰Ë‡„ÓÌ‡Î¸ÌÓ-
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â) ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ÅÛ‰ÂÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔÓÎÓ„ËÂ ËÏÂ˛Ú
·ÓÎÂÂ ÍÓÓÚÍÛ˛ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ‰ÎËÌÛ l„; ÔÓÎÓ„ËÂ – ÚÂ, Û ÍÓÚÓ-
˚ı Û„ÓÎ ‚ıÓÊ‰ÂÌËfl ·ÓÎ¸¯Â 55°, ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â 80°

55° < α < 80°,

‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ l„ ‚ Â‰ËÌËˆ‡ı Ó·˘ÂÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ hÓ·

·ÓÎ¸¯Â 1,5, ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â 5,5

    
1 5 5 5, , ;< <

l

h

„

Ó·

„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ·Û‰ÂÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÚÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Û ÍÓÚÓ˚ı ·ÓÎ¸-
¯Â Û„ÓÎ ‚ıÓÊ‰ÂÌËfl Ë ·ÓÎ¸¯Â „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ‰ÎËÌ‡

     
α > >80 5 5o Ë „

Ó·

l

h
, .

êËÒ. 4.8. äÛÒÚ Ò Ó‰ÌÓÈ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ Ë ‰‚ÛÏfl ÔÓÎÓ„ËÏË  ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË:
1 – ÍÛÒÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ; 2 – ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡; 3 – Ì‡ÍÎÓÌÌ˚Â ÔÓÎÓ„ËÂ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚; 4 – ÌÂÙÚflÌ˚Â ÒÎÓË; 5 – ‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÂ ÔÓÒÎÓË; hÓ· – Ó·˘‡fl  ÚÓÎ˘ËÌ‡
ÔÎ‡ÒÚ‡;  l„ – „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ ÌÂÙÚflÌÓÏÛ ÔÎ‡ÒÚÛ;  α – Û„ÓÎ

‚ıÓÊ‰ÂÌËfl Ì‡ÍÎÓÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ
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Ñ‡ÎÂÂ ‰Îfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ ‰Â·ËÚÛ ÌÂÙÚË ÔÓ-
ÎÓ„Ëı Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÓÌÓÎËÚÌÓ„Ó
ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ·˚ÎË
Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ‡Ò˜ÂÚ˚; ‚ ˝ÚËı ‡Ò˜ÂÚ‡ı ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Ô‡‡ÏÂ-
Ú˚ Ó‰ÌÓ„Ó ‚ÔÓÎÌÂ ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó Ï‡ÎÓÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË.

îÓÏÛÎ‡ ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË Ó‰ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÂÚÍË
ÔË ÎËÌÂÈÌÓÈ ÒıÂÏÂ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl, ÍÓ„‰‡ ˜ÂÂ‰Û˛ÚÒfl ÎËÌÂÈÌ˚Â
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ë ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ fl‰˚, ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

    

q k h P P
w w

k h P P

w w
0
1

2 2
2

1
2

= =⋅
⋅

−

⋅ + + ⋅

⋅
⋅

−

⋅
⋅

⋅ + + ⋅
∗

µ µ

γ µ

ÒÌ Ò˝

Ì

ÒÌ Ò˝

Ω
Ω

,

„‰Â 
  

k h⋅

µ
 – „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı

ÛÒÎÓ‚Ëflı, ‡‚Ì‡fl 
    

k h⋅

⋅
=

µ
0 333, ; Ú

(ÒÛÚ ‡Ú)
 (êÒÌ – êÒ˝) – ‡ÁÌÓÒÚ¸

Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚
ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ‡‚Ì‡fl êÒÌ – êÒ˝ = 400 – 100 = 300 ‡Ú;

ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÓÏÔÎÂÍÒ 
    

k h P P⋅
⋅ ( )− = ⋅ =

µ
ÒÌ Ò˝  Ú

ÒÛÚ
0 333 300 100, ,  

ν = 2 – Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ıËÏË˜ÂÒÍËÏ Â‡„ÂÌÚÓÏ ÔÓÎËÒËÎ; µ∗ = 2,343 –
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚÂÈ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰˚ Ë ÌÂÙÚË ‚ ÍÓÌ-
ÍÂÚÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı (ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ ÌÂÙÚË Í ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÛ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ÔÓ ‚Ó‰Â);
ω  – ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚:

ÔË ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ

    

ω
π

σ

π
= ⋅

⋅

1

2
ln ;2

2 cr

ÔË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‚ ÏÓÌÓÎËÚÌÓÏ ÌÂÙÚflÌÓÏ ÔÎ‡-
ÒÚÂ, ÍÓ„‰‡ Ó·˘‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‡‚Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÂ
hÓ· = h,

    
ω

π

σ

π
= ⋅ + ⋅











⋅

1

2
ln ln ;

2

2„ „ cl

h

l

h

r

ÔË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‚ ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌÓÏ ÌÂÙÚflÌÓÏ
ÔÎ‡ÒÚÂ, ÍÓ„‰‡ Ó·˘‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ·ÓÎ¸¯Â ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ hÓ· > h Ë
˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÎÓÂ‚, nÒÎ – ˜ËÒ-
ÎÓ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚,
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ω

π

σ

π
= ⋅ + ⋅











⋅

1

2
ln ln ;

2

2ÒÎ

ÒÎ

ÒÎ

ÒÎ

cl

h

l

h

r

    
l l h

h

h n

h

n
ÒÎ „

Ó· ÒÎ
ÒÎ

ÒÎ

 = ⋅ =
⋅

, ;

Ω – ‚ÌÂ¯ÌÂÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ 
    
Ω =

L

2σ
.

Ç ˝ÚËı ÙÓÏÛÎ‡ı: L – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û fl‰‡ÏË; 2σ – ‡Ò-
ÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË ‚ fl‰Û; rc – ‡‰ËÛÒ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚; l„ – „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; lÒÎ – „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl
‰ÎËÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÒÎÓfl; nÒÎ –
˜ËÒÎÓ ÒÎÓÂ‚; hÒÎ – ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÒÎÓfl.

Ç ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl:
L = 400 Ï; 2σ = 400 Ï; rc = 0,1 Ï;  hÓ· = 29 Ï; h = 18,5 Ï;  nÒÎ =
= 10,5.

èË ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË Ì‡ Ó‰ÌÛ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÛ ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÂÚÍË ‡‚ÂÌ

    

q k h P P

r
L

0
1

2
1

1
1
2

2
2 2

100

2
1

2 2 343
1 10275 1

28 62= =








=⋅
⋅

−

⋅
⋅

+








 ⋅ ⋅

⋅
+ ⋅

⋅
+ ⋅ +

∗

µ

γ µ π

σ

π σ

ÒÌ Ò˝

c

Ú

ÒÛÚ
ln

,
,

, .

ë ˝ÚËÏ ‰Â·ËÚÓÏ ÏÓÊÌÓ Ò‡‚ÌË‚‡Ú¸ ‰Â·ËÚ˚ ÔÓÎÓ„Ëı Ë „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÏÓÌÓÎËÚÌÓÏ Ë ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌÓÏ ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÔÎ‡ÒÚ‡ı.

èÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÙÓÏÛÎ‡ı ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ-
„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‡Ò˜ÂÚ˚, Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.8.

èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ú‡·Î. 4.8 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Â·ËÚÓÏ
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (ÍÓÚÓ˚È ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌÓÒ-
ÚË ÔÎ‡ÒÚ‡), ‰Â·ËÚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÓÌÓ-
ÎËÚÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚˚¯Â ‚ 3,30 ‡Á‡, ‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌÓ„Ó
ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚˚¯Â ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ 1,66 ‡Á‡, ÔËÓÒÚ ‰Â·ËÚ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚
3,50 ‡Á‡; ‰Â·ËÚ˚ ÔÓÎÓ„Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÓÌÓÎËÚÌÓ„Ó
ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚˚¯Â ‚ 1,21–1,77 ‡Á‡, ‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌÓ„Ó ÔÎ‡-
ÒÚ‡ ‚˚¯Â ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ 1,09–1,31 ‡Á‡, ÔËÓÒÚ ‰Â·ËÚ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl
‚ 2,27–2,44 ‡Á‡.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‡Ò˜ÂÚ˚ ‰Â·ËÚÓ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı,
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ÔÓÎÓ„Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ·˚ÎË Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ÌÂ ‰Îfl Ó·Ó-
ÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‡ ‰Îfl ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛-
˘Ëı ÒËÒÚÂÏ˚ ‡Á‡·ÓÚÍË, ÒÓÒÚÓfl˘Ëı ËÁ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ËÎË „Ó-
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í‡·ÎËˆ‡ 4.8

ë‡‚ÌÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ ‰Â·ËÚÛ ÌÂÙÚË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ, ÔÓÎÓ„Ëı Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡
ÌÂÙÚflÌÓ„Ó

ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÒÍ‚‡-
ÊËÌ‡ L = 400 Ï èÓÎÓ„‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡

 ÔÎ‡ÒÚ‡ 2σ = 400 Ï α, ° 56,3 63,4 68,2 71,6 74,1 76,0

åÓÌÓÎËÚÌ˚È Ω = 1
    

l

h
„ 1,5 2 2,5 3 3,5 4

hÓ· = h = 1,85 Ï ω = 0,0249 l„, Ï 27,8 37 46,3 55,5 64,8 74

    q0
1 94 30= , ω 0,7826 0,6480 0,5583 0,4938 0,4434 0,4031

ν – Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Â·ËÚ‡
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Â·Ë-
ÚÓÏ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

    q0
1 34,49 38,87 42,47 45,49 48,17 50,55

  
ν= =

94 30
2862

3 30
,
,

, ν 1,205 1,358 1,484 1,589 1,683 1,766

åÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚È Ω = 1
    

l

h
„

Ó·

1,5 2 2,5 3 3,5 4

nÒÎ = 10,5 lÒÎ = 24,30 l„, Ï 43,5 58 72,5 87 101,5 116
hÓ· = 29 Ï ω = 0,4577 lÒÎ, Ï 2,643 3,524 4,405 5,286 6,167 7,048

h = 18,5 Ï     q0
1 47 38= , ω 0,9081 0,8350 0,7831 0,7432 0,7108 0,6837

hÒÎ = 1,76 Ï ν – Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Â·ËÚ‡
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Â·Ë-
ÚÓÏ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

    q0
1 31,21 33,04 34,48 35,67 36,70 37,60

  
ν= =

47 38
2862

166
,
,

, ν 1,091 1,155 1,205 1,246 1,282 1,314
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ËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı, ËÎË ÔÓÎÓ„Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ. á‡ÏÂÚÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ ‰Â·ËÚÛ ÌÂÙÚË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ÔÓÎÓ„Ëı
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÌÂËÁÏÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ω  –
‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl.

ê‡Ò˜ÂÚ˚ Ò ÛÏ˚ÒÎÓÏ ·˚ÎË Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ‰‚‡Ê‰˚: ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë‰Â-
‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÓÌÓÎËÚÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ‰Îfl Â‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÌÓ„Ó-
ÒÎÓÈÌÓ„Ó; ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ ÂÍÎ‡ÏÌÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı Ë ÔÓÎÓ„Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ‡ÏË Ó·˚˜ÌÓ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÔËÏÂÂ ÏÓÌÓÎËÚÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡,
ıÓÚfl ˝Ú‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl
ÔË ÔÂÂıÓ‰Â Í Â‡Î¸ÌÓÏÛ ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌÓÏÛ ÔÎ‡ÒÚÛ.

èË ‚ÒÂÏ ÚÓÏ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÎÓ„Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ (ÔflÏÓÎË-
ÌÂÈÌÓÂ ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÌÂÙÚfl-
Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚) Ò „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‰ÎËÌÓÈ l„ = 100–120 Ï ‰‡ÂÚ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ – ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ Ó·˘ËÈ
‰Â·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ 1,3 ‡Á‡.

4.4. èêéÖäíçõâ êÄëóÖí
ÑÖÅàíéÇ ëäÇÄÜàç

ñÂÎ¸˛ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÂÍÚÌÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
‰Â·ËÚÓ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔË ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÒıÂÏ‡ı Ëı ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ
Ó‰ÌÓ„Ó Â‡Î¸ÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó
‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË Ë ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚‚Ó‰ËÏÓ„Ó  ‚ ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌÛ˛ ‡Á‡·ÓÚÍÛ.

èÓ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÂ‰ÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË:

ÔÓ ëÂ‚ÂÌÓÈ Á‡ÎÂÊË ÔÓ 7 ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡‚ÂÌ ηÒ =               
= 0,922 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú);

ÔÓ ûÊÌÓÈ Á‡ÎÂÊË ÚÓÊÂ ÔÓ 7 ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ‡‚ÂÌ ηÒ =        
= 0,242 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú).

Ç Ó·˘Ëı ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡Ò‡ı ÌÂÙÚË ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ Í‡ÚÂ-
„ÓËË ë1 ‰ÓÎfl ëÂ‚ÂÌÓÈ Á‡ÎÂÊË – 0,3 Ë ‰ÓÎfl ûÊÌÓÈ Á‡ÎÂÊË –
0,7. ë Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó ÒÂ‰ÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Îfl
Ó·ÂËı Á‡ÎÂÊÂÈ ‡‚ÂÌ

0,922 ⋅ 0,3 + 0,242 ⋅ 0,7 = 0,446 Ú/(ÒÛÚ ⋅ ‡Ú).

àÁ-Á‡ Ï‡ÎÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ëÂ‚ÂÌÓÈ Ë
ûÊÌÓÈ Á‡ÎÂÊ‡ı Ë Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‡ÁÎË˜ËÂ ˝ÚËı
Á‡ÎÂÊÂÈ ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ,
‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ÒÚÓÎ¸ ·ÓÎ¸¯ËÏ, ‡‚Ì˚Ï
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0 922
0 242

381,
,

,=  ‡Á‡; ‡ ÔÓÒÎÂ ‡Á·ÛË‚‡ÌËfl ˝ÚËı Á‡ÎÂÊÂÈ ÁÌ‡˜Ë-

ÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ „ÛÒÚÓÈ ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÒÂÚÍÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ ˝ÚÓ ‡ÁÎË˜ËÂ
ÏÓÊÂÚ ÒËÎ¸ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚÒfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ÎÛ˜¯Â ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚÓÏ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÒÂ‰ÌËÏ ‰Îfl Ó·ÂËı Á‡ÎÂÊÂÈ, ‡‚-
Ì˚Ï ηÒ = 0,446 Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú).

éÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÂÂÈ‰ÂÏ Í „Ë‰ÓÔÓ-
‚Ó‰ÌÓÒÚË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚

    

η µ

π

µ
π

µ= = = ⋅
⋅

⋅

⋅ ⋅k h

R

r

k h k h1

1

2

2

250

0 1

0 80306
ln ln

,

, ;
c

c

    

k h⋅
= ⋅ ≅ ⋅µ η η1 24524 1 245, , ;

ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl 90%-ÌÓÈ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË ÔÓÂÍÚÌ˚ı ‰Â·ËÚÓ‚
ÌÂÙÚË ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚË, ÛÏÂÌ¸¯‡˛˘ËÈ
‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ‰Â·ËÚ˚

    
ξ η
1

2

1 13 1 13 0 560520 8
7

= − = − =, , , .,V

nË

àÁ-Á‡ ‚ÎËflÌËfl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ‰Â·ËÚÓ‚ ÌÂÙÚË. ùÚÓ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÈ ÔÓÌËÊ‡˛˘ËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ:

    

ξ
η

2
2

1

1 0 46

1

1 0 46 0 8
0 73099= = =

+ ⋅ + ⋅, , ,
, .

V

é·˘ËÈ ÔÓÌËÊ‡˛˘ËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡‚ÂÌ ξ = ξ1⋅ξ2 = 0,40974 ≅
≅ 0,410.

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚÂÈ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ (Á‡Í‡˜Ë‚‡-
ÂÏÓÈ ‚Ó‰˚) Ë ÌÂÙÚË ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡‚ÌÓ

    
µ

µ

µ∗= = ⋅ =⋅Ì

‡
K

2
15 1518

0 3
0 545 2 42, ,,

,
, , ;

ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÁÎË˜Ëfl ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÙÚË Ë ‚˚ÚÂÒ-
Ìfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡‚ÂÌ

ëÂ‚ÂÌ‡fl ûÊÌ‡fl Ç ˆÂÎÓÏ
Á‡ÎÂÊ¸  Á‡ÎÂÊ¸

η, Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú) .......................... 0,922 0,242 0,446

  

k h⋅
µ , Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú) ...................... 1,15 0,30   0,555
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µ µ γ µ

µ

γ

γ
0 2

1 51

2

1

2
1 1= + ⋅ = + ⋅ ⋅ =⋅ ( ) ⋅









 ⋅∗ ∗

Ì

‡

a

Ì
K b,

  
= + ⋅ ⋅ = ≅⋅( )1

2

1

0 851
1 2 42 1111111 2232667 2233, , , , .

,

ì˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ Û Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Á‡ÏÂÚÌÓ
ÌËÊÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ, ‡ ‚flÁÍÓÒÚ¸ Á‡ÏÂÚÌÓ ‚˚¯Â ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ, ÚÓ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔËÌËÏ‡ÂÏ ‡‚Ì˚ÏË:

µ∗ = 2 Ë µ0 = 2.

îÓÏÛÎ‡ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË Ì‡ 1 ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÓ-
ÂÍÚÌÓÈ ÒÂÚÍË

    
q k h P P

0
1 = ⋅

⋅
⋅

−
µ ξÒÌ Ò˝

ΩΣ
,

„‰Â êÒÌ Ë êÒ˝ – Á‡·ÓÈÌ˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ‰Ó·˚‚‡˛-
˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ; Ω∑ – Ó·˘ÂÂ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Á‡ÎÂÊË, ÍÓÚÓÓÂ:

ÔË 3-fl‰ÌÓÈ ÒıÂÏÂ

Ω∑ = 

  

2 2

21 1 1
1

1 2 2
⋅ + + − ⋅

⋅







 + + ⋅













∗

ω

µ

ω

ω ω
ω ωÌ Ω

Ω( )
,

„‰Â ÔÓ ÔÓfl‰ÍÛ ÔÂ‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 2 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ˜ËÒÎÛ ˆÂÎ˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÂ Á‡ÎÂÊË, ‚ÚÓÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
2 Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡·ÓÚ‡˛Ú Ì‡ ‰‚Â
ÒÚÓÓÌ˚, ÚÂÚ¸Â ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 2 Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÂ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó fl‰‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛ÚÒfl Á‡Í‡˜ÍÓÈ Ò ‰‚Ûı ÒÚÓ-
ÓÌ; ωÌ, ω1 Ë ω2 – „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ 1-„Ó fl‰‡ Ë ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 2-„Ó, ËÎË ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-
„Ó, fl‰‡; Ω1 Ë Ω2 – „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÌÂ¯ÌÂÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓÎÓÒ˚ ÔÂÂ‰ 1-Ï ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÏ fl‰ÓÏ Ë ÔÂÂ‰
2-Ï ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÏ fl‰ÓÏ;

ÔË 1-fl‰ÌÓÈ ÒıÂÏÂ

Ω∑ = 

  
2 22

1 1⋅ + ⋅⋅
+











∗

ω

µ
ωÌ Ω .

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı Ë „Ó-
ËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 4.9, „‰Â ÔÓÍ‡Á‡Ì˚
‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË 2σ = 500 Ï Ë 2σ = 1000 Ï Ë
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êËÒ. 4.9. Ç‡Ë‡ÌÚ˚ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ:
1 – ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ‰Ó·˚‚‡˛˘‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡; 2 – ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡; 3 – „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ‰Ó·˚‚‡˛˘‡fl  ÒÍ‚‡ÊËÌ‡; 4 – „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl Ì‡„-

ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡

êËÒ. 4.10. èÓÙËÎ¸ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ò „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ  ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ:
1 – ÒÎÓÈ; 2 – ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚È ÔÓÒÎÓÈ
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ÏÂÊ‰Û fl‰‡ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ L = 500 Ï Ë L = 1000 Ï, ‡ Ú‡ÍÊÂ „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ l„ = 250 Ï Ë l„ =   
= 500 Ï.

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÚËÔÓ‚ÓÈ ÔÓÙËÎ¸ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì Ì‡ ËÒ. 4.10. çÂÙÚflÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ ÒÓ-
ÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÒÎÓÂ‚ Í‡Ê‰˚È ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 4,88 Ï Ë
Ó‰ÌÓ„Ó ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏÓ„Ó ÔÓÒÎÓfl ÚÓÊÂ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ
4,88 Ï. èË Ó·˘ÂÈ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‰ÎËÌÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ l„ = 500 Ï ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ ÔÓ
Ó‰ÌÓÏÛ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌÓÏÛ ÌÂÙÚflÌÓÏÛ ÒÎÓ˛ ‡‚Ì‡ 167 Ï.

Ç ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË:
ÔË ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ë ‡ÒÒÚÓflÌËË ÏÂÊ‰Û ÒÍ‚‡ÊË-

Ì‡ÏË ‚ fl‰‡ı 2σ = 500 Ï „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ Ë ‚ÌÂ¯-
ÌËÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl:

    
ω ω ω

π π π πÌ 1 2
c

= = = ⋅ = ⋅ =
⋅ ⋅

1
2

1
2

1
2

500
2 01

1063ln ln , ;
,r

ÔË 2σ = 500 Ï Ë L = L1 = L2 = 500 Ï

    
Ω Ω1 2= = =L

2
1

σ
,

ÔË 2σ = 500 Ï Ë L = L1 = 1000 Ï

    
Ω1 = = =L

2

1000

500
2

σ
;

ÔË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ë ‡ÒÒÚÓflÌËË ÏÂÊ‰Û ÒÍ‚‡-
ÊËÌ‡ÏË ‚ fl‰‡ı 2σ = 1000 Ï „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ ÙËÎ¸-
Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ:

ÔË ÏÓÌÓÎËÚÌÓÏ ÌÂÙÚflÌÓÏ ÔÎ‡ÒÚÂ (ÍÓ„‰‡ Ó·˘‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡
‡‚Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÂ ÔÎ‡ÒÚ‡ hÓ· = h˝Ù = 9,76 Ï)

    

ω ω ω
π

σ

π
Ì 1 2

„ „ c

= = = ⋅ = ⋅ =
⋅











1
2

2

2
ln ln

l

h

l

h

r

  

= ⋅ + ⋅ =
⋅











1
2

1000

250

976

250

976

2 01
0 237679

π π
ln ln ,, ,

,

ÔË l„ = 250 Ï;

  

ω ω ω
π πÌ 1 2= = = ⋅ = ⋅ =

⋅











1
2

1000

500

976

500

976

2 01
0118839ln ln ,, ,

,

ÔË l„ = 500 Ï;
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ÔË ‰‚ÛıÒÎÓÈÌÓÏ ÌÂÙÚflÌÓÏ ÔÎ‡ÒÚÂ (ÍÓ„‰‡ nÒÎ = 2, hÓ· =     
= 14,64 Ï Ë h˝Ù = 9,76 Ï)

    

ω ω ω
π

σ

π
Ì 1 2

Ó· ÒÎ

„ ˝Ù

Ó·

„

˝Ù

ÒÎ c

= = = ⋅ + ⋅ =
⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅















1
2

2

2
ln lnh n

l h

h

l

h

n r

  

= ⋅ + ⋅ =
⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅











1
2

1000 1464 2

250 976

1464

250

976

2 2 01
0 414590

π π
ln ln ,,

,

, ,

,

ÔË l„ = 250 Ï;

  

ω ω ω
π πÌ 1 2= = = ⋅ ⋅ =

⋅ ⋅

⋅
+

⋅ ⋅











1
2

1000 1464 2

500 976
1464
500

976

2 2 01
0 294720ln ln ,,

,
, ,

,

ÔË l„ = 500 Ï;

„ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÌÂ¯ÌÂÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ:
ÔË 2σ = 1000 Ï Ë L = 500 Ï

  
Ω Ω1 2= = =500

1000
0 5, ;

ÔË 2σ = 1000 Ï Ë L = 1000 Ï

  
Ω1 = =1000

1000
1.

ÑÎfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

(
    
k h⋅

=µ 0 555,  Ú/(ÒÛÚ⋅‡Ú), µ∗ = 2 Ë ξ = 0,410), ‰Îfl ‡ÒÒÏÓÚÂÌ-

Ì˚ı ‚ ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÏ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÌÂÙ-
ÚÂËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl (íùé äàç) ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
Ì˚ı Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 4.9,
‰Îfl ÏÓ‰ÂÎË ÏÓÌÓÎËÚÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ h =    
= hÓ· = h˝Ù = 9,76 Ï Ë ÏÓ‰ÂÎË ‰‚ÛıÒÎÓÈÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡
nÒÎ = 2 Ò Ó·˘ÂÈ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ hÓ· = 14,64 Ï Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë-
ÌÓÈ h˝Ù = 9,76 Ï, ÔË ÔËÌflÚÓÈ ‚ íùé äàç ‡ÁÌÓÒÚË Á‡·ÓÈ-
Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ (êÒÌ –   
– êÒ˝) = (400–160) = 240 ‡Ú ·˚ÎË Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ‡Ò˜ÂÚ˚: „ÂÓÏÂÚË-
˜ÂÒÍËı ‚ÌÛÚÂÌÌËı, ‚ÌÂ¯ÌËı Ë Ó·˘Ëı ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ (ω, Ω  Ë Ω∑), ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ„Ó ‰Â·ËÚ‡ Ì‡ 1 ÔÓÂÍÚ-

ÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ     ( )q0
1  Ë ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ„Ó ‰Â·ËÚ‡ Ì‡ 1 ‰Ó·˚‚‡˛˘Û˛
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ÒÍ‚‡ÊËÌÛ 
    
( ;q q m

m0
1

0
1 1

˝ ˝= ⋅ +  m – ˜ËÒÎÓ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ 1

Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ÔË 3-fl‰ÌÓÈ ÒıÂÏÂ  m = 3, ÔË 1-
fl‰ÌÓÈ ÒıÂÏÂ m = 1). ÑÂ·ËÚ Ì‡ 1 ÔÓÂÍÚÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
q

k h P P
0
1 0 555

400 160 54 612
=

( )
⋅ = ⋅

( )
=

⋅
⋅

− −

µ ξ ξ
ÒÌ Ò˝

 Ú/ÒÛÚ
Ω Ω ΩΣ Σ Σ

, .
,

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚
Ú‡·Î. 4.9.
ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔË ÔË-

ÏÂÌÂÌËË ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ 3-fl‰ÌÓÈ ÒıÂÏ˚
‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ Í 1-fl‰ÌÓÈ ÒıÂÏÂ ÔË ÔÓ-
˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‰Â·ËÚ‡ Ì‡ 1 ÔÓ-

ÂÍÚÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‚ 
  
13 04
9 56 1 364
,
, ,=  ‡Á‡ Ë Ì‡ 1 ‰Ó·˚‚‡˛˘Û˛ ÒÍ‚‡-

ÊËÌÛ ‚ 
  
26 08
1275 2 045

,
, ,=  ‡Á‡.

ëÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÔÂÂıÓ‰ ÔË 1-fl‰ÌÓÈ ÒıÂÏÂ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÓÚ
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Í „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Ï Ò Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË
‚‰‚ÓÂ, Ò 2σ = 500 Ï ‰Ó 2σ = 1000 Ï, ÔË Ëı „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
‰ÎËÌÂ l„ = 250 Ï ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‰Â·ËÚ‡ Ì‡ 1 ÔÓÂÍÚ-

ÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‚ 
  
31 32
13 04 2 402

,
, ,=  ‡Á‡; ‡ ÔË Ëı „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ

‰ÎËÌÂ ·ÓÎ¸¯Â l„ = 500 Ï – ‚ 
  

39 45
1304 3025,

, ,=  ‡Á‡.

é·˘ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ Ì‡ 1 ÔÓÂÍÚÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔË
ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ 3-fl‰ÌÓÈ ÒıÂÏ˚ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ Í 1-fl‰ÌÓÈ ÒıÂÏÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-

ÌÓÈ ‰ÎËÌÓÈ l„ = 500 Ï – ‚ 
  

39 45
956 4127,
, ,=  ‡Á‡. í‡ÍÓÈ ÊÂ ÔÂÂıÓ‰,

ÌÓ ‚ Ë‰Â‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÌÓÎËÚÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó
ÔÎ‡ÒÚ‡ ·ÂÁ ‡Á‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏÓ„Ó ÔÓÒÎÓfl ÔË „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‰ÎËÌÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ l„ = 500 Ï ‰‡ÂÚ Ó·-
˘ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ Ì‡ 1 ÔÓÂÍÚÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‚

  
63 76
9 56 6 669
,
, ,=  ‡Á‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Á‰ÂÒ¸ ·˚Î Ò‰ÂÎ‡Ì ÔÓÂÍÚÌ˚È ‡Ò˜ÂÚ ‰Â·ËÚÓ‚
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒıÂ-
Ï‡ı  Ëı  ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl Ò Û˜ÂÚÓÏ  Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë



258

í‡·ÎËˆ‡ 4.9

ê‡Ò˜ÂÚ ‰Â·ËÚÓ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰Îfl ÒıÂÏ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 4.9

ÇË‰ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÎ‡ÒÚ‡ 3-fl‰Ì‡fl ÒıÂÏ‡
L = 500 Ï

1-fl‰Ì‡fl ÒıÂÏ‡
L = 1000 Ï

1-fl‰Ì‡fl ÒıÂÏ‡
L = 500 Ï

ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚, ‡ÒÒÚÓflÌËÂ
ÏÂÊ‰Û ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË
2σ = 500 Ï

ωÌ = ω1 = ω2 =
= 1,063

Ω1 = Ω2 = 1
Ω∑ = 5,713

    q0
1 = 9,56 Ú/ÒÛÚ

    q0
1
˝  = 12,75 Ú/ÒÛÚ

ωÌ = ω1 = 1,063

Ω1 = 2
Ω∑ = 5,189

    q0
1  = 10,52  Ú/ÒÛÚ

    q0
1
˝= 21,04  Ú/ÒÛÚ

ωÌ = ω1 = 1,063

Ω1 =1
Ω∑ = 4,189

    q0
1  = 13,04 Ú/ÒÛÚ

    q0
1
˝  = 26,08 Ú/ÒÛÚ

ÉÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Â
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
‡ÒÒÚÓflÌËÂ
ÏÂÊ‰Û
ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡ÏË
2σ = 1000 Ï,
„ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì‡fl
‰ÎËÌ‡
l„ = 250 Ï

åÓÌÓÎËÚ-
Ì˚È
ÔÎ‡ÒÚ
h = hÓ· =
=  h˝Ù =
= 9,76 Ï

ωÌ = ω1 = ω2 =
= 0,238

Ω1 = Ω2 = 0,5
Ω∑ = 1,857

    q0
1  = 29,40 Ú/ÒÛÚ

    q0
1
˝= 39,20 Ú/ÒÛÚ

ωÌ = ω1 = 0,238

Ω1 = 1
Ω∑ = 1,713

    q0
1  = 31,88 Ú/ÒÛÚ

    q0
1
˝= 63,76 Ú/ÒÛÚ

ωÌ = ω1 = 0,238

Ω1 = 0,5
Ω∑ = 1,213

    q0
1  = 45,02 Ú/ÒÛÚ

    q0
1
˝  = 90,04 Ú/ÒÛÚ

Ñ‚Ûı-
ÒÎÓÈÌ˚È
ÔÎ‡ÒÚ
nÒÎ= 2,
hÓ· =
= 14,64 Ï,
h˝Ù =
= 9,76 Ï

ωÌ = ω1 = ω2 =
= 0,415

Ω1 = Ω2 = 0,5
Ω∑ = 2,461

    q0
1  = 22,19 Ú/ÒÛÚ

    q0
1
˝= 29,59 Ú/ÒÛÚ

ωÌ = ω1 = 0,415

Ω1 = 1
Ω∑ = 2,244

    q0
1  = 24,34 Ú/ÒÛÚ

    q0
1
˝= 48,68 Ú/ÒÛÚ

ωÌ = ω1 = 0,415

Ω1 = 0,5
Ω∑ = 1,744

    q0
1  = 31,32 Ú/ÒÛÚ

    q0
1
˝  = 62,64 Ú/ÒÛÚ

ÉÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Â
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
‡ÒÒÚÓflÌËÂ
ÏÂÊ‰Û
ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡ÏË
2σ = 1000 Ï,
„ÓËÁÓÌ-

åÓÌÓÎËÚ-
Ì˚È
ÔÎ‡ÒÚ
h = hÓ· =
=  h˝Ù =
= 9,76 Ï

ωÌ = ω1 = ω2 =
= 1,119

Ω1 = Ω2 = 0,5
Ω∑ = 1,442

    q0
1  = 37,86 Ú/ÒÛÚ

    q0
1
˝= 54,48 Ú/ÒÛÚ

ωÌ = ω1 = 0,119

Ω1 = 1
Ω∑ = 1,357

    q0
1  = 40,26 Ú/ÒÛÚ

    q0
1
˝= 80,52 Ú/ÒÛÚ

ωÌ = ω1 = 0,119

Ω1 = 0,5
Ω∑ = 0,857

    q0
1  = 63,76 Ú/ÒÛÚ

    q0
1
˝= 127,52 Ú/ÒÛÚ

Ú‡Î¸Ì‡fl
‰ÎËÌ‡
l„ = 500

Ñ‚Ûı-
ÒÎÓÈÌ˚È
ÔÎ‡ÒÚ
nÒÎ= 2,
hÓ· =
= 14,64 Ï,
h˝Ù =
= 9,76 Ï

ωÌ = ω1 = ω2 =
= 0,295

Ω1 = Ω2 = 0,5
Ω∑ = 2,053

    q0
1  = 26,60 Ú/ÒÛÚ

    q0
1
˝= 33,46 Ú/ÒÛÚ

ωÌ = ω1 = 0,295

Ω1 = 1
Ω∑ = 1,884

    q0
1  = 28,98 Ú/ÒÛÚ

    q0
1
˝= 57,97 Ú/ÒÛÚ

ωÌ = ω1 = 0,295

Ω1 = 0,5
Ω∑ = 1,384

    q0
1  = 39,45 Ú/ÒÛÚ

    q0
1
˝= 78,90 Ú/ÒÛÚ
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„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡. èË ˝ÚÓÏ ·˚ÎÓ ÔÓ-
Í‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ‡Á‰ÂÎfl˛-
˘Â„Ó ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏÓ„Ó ÔÓÒÎÓfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ (Ì‡ 24–38 %, ËÎË ‚
1,31–1,62 ‡Á‡) ÒÌËÊ‡ÂÚ ‰Â·ËÚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

4.5. éÅ ùîîÖäíàÇçéëíà ëäÇÄÜàçõ-Öãäà

Ç Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡ÌÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ Ó„ÓÏÌ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË, ËÒ˜ËÒ-
ÎflÂÏ˚Â ÏÌÓ„ËÏË ÒÓÚÌflÏË ÏËÎÎËÓÌÓ‚ ÚÓÌÌ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚ Ï‡-
ÎÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı Ï‡ÎÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚ‡ı Ë ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËflı. åÌÓ„ËÂ Ú‡ÍËÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ·˚ÎË ÓÚÍ˚Ú˚
‰‡‚ÌÓ Ë Ó˜ÂÌ¸ ‰‡‚ÌÓ – ·ÓÎÂÂ 10, 20 Ë ‰‡ÊÂ 30 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰, ÌÓ
ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ‚‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÛ˛ ‡Á‡·ÓÚÍÛ ËÁ-Á‡ Ò‚ÓÂÈ
‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ Û·˚ÚÓ˜ÌÓÒÚË. àı ÒÂ‰ÌËÂ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ˚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔËÏÂÌÓ ‚ 10–
20 ‡Á ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‰Â‚ÓÌÒÍÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ
ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó êÓÏ‡¯ÍËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚ í‡Ú‡ËË Ë ‚ 100–
200 ‡Á ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡Ò-
Ú‡ı ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó ë‡ÏÓÚÎÓÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË-
·ËË.

ÑÎfl ‚‚Ó‰‡ ˝ÚËı Ï‡ÎÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ ‚ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÛ˛ ‡Á‡·ÓÚÍÛ,
ÍÓÌÂ˜ÌÓ, ÌÛÊÌ˚ Ì‡ÎÓ„Ó‚˚Â Î¸„ÓÚ˚, ÌÓ ˝ÚÓ„Ó ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ÌÂ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ, Ë ÌÛÊÌ˚ ÍÓÂÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ, ‚ ÚÂıÌËÍÂ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ëı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË.

ÇÓÁÏÓÊÌ˚ÏË ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË (Ó‰ÌËÏ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚)
Â¯ÂÌËfl ˝ÚÓÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl: „Ë‰Ó‡Á˚‚ ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ÔËÏÂÌÂÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‚ÂÌÂÂ, ÒÍ‚‡-
ÊËÌ Ò „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛. ùÚË ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ÛÊÂ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔËÏÂÌflÎËÒ¸ 30–40 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰; ÌÓ Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ
‚ÂÏÂÌË, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ÓÌË ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡Ì˚, ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, ÔÓ-
ÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ‚ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓÈ ‡Á‡·ÓÚÍÂ Ï‡ÎÓÔÓ-
‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÂÁÍÓ Ó·ÓÒÚËÎ‡Ò¸, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ Û‚ÂÎË˜ËÎ‡Ò¸ ‰ÓÎfl Ú‡ÍËı ‡Á‚Â‰‡ÌÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË Ë
ÛÏÂÌ¸¯ËÎ‡Ò¸ ‰ÓÎfl ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı ‚˚ÒÓÍÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı Ë
ÒÂ‰ÌÂÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË.

çÓ ÔË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl Ú‡ÍËı
ÒËÎ¸ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÂ‰ÒÚ‚, Í‡Í „Ë‰Ó‡Á˚‚
ÌÂÙÚflÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, Ì‡‰Ó Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ÂÁÍÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÌÓ Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÌÂ‡‚-
ÌÓÏÂÌÓÒÚË ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰ÓÈ. ä ÒÓÊ‡ÎÂ-
ÌË˛, Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ÏÌÓ„ËÂ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ Â¯ÂÌËfl
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‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎË Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ÏÓÌÓÎËÚÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó
ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ÚË‡ÊËÛ˛Ú ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÔËÌflÚ˚È ÓÔÚËÏËÁÏ, ÏÂÊ‰Û
ÚÂÏ ÌÂ ‚ÒÂ Ú‡Í ÔÓÒÚÓ Ë ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ. àÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÒÎÓ‚‡: „Î‡‰ÍÓ
·˚ÎÓ Ì‡ ·ÛÏ‡„Â, ‰‡ Á‡·˚ÎË ÔÓ Ó‚‡„Ë, ‡ ÔÓ ÌËÏ ıÓ‰ËÚ¸. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ‚ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Â¯ÂÌËflı Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡‰Ó Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸
ÒÓÁ‰‡ÌÌÛ˛ ÔËÓ‰ÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Û˛ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚: Ëı ÒÎÓËÒÚÓÒÚ¸, Ì‡ÎË˜ËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı
ÒÎÓÂ‚ Ë ‡Á‰ÂÎfl˛˘Ëı Ëı ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÌÂÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı
ÔÓÒÎÓÂ‚, ˜ËÒÎÓ ÒÎÓÂ‚, ÔÓÒÎÓÈÌÛ˛ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÔÓÌË-
ˆ‡ÂÏÓÒÚË, ‰ÓÎ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÎÓÂ‚ ‚ Ó·˘ÂÈ ÚÓÎ˘ËÌÂ
ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡.

éÒÌÓ‚ÌÓÈ Ó·‡Á ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, ·‡ÁËÛ˛˘ËÈÒfl Ì‡ ÁÌ‡-
ÌËË ÏÌÓ„Ëı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ í‡Ú‡ËË, å‡Ì„˚¯Î‡Í‡  
Ë á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË: ÔÎ‡ÒÚ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ 3–4–5 Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚ı 2–3–4 ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ÏË ÔÓÒÎÓ-
flÏË; ÔË ˝ÚÓÏ ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÎÓfl 2–3–4 Ï Ë ÚÓÎ˘ËÌ‡
ÔÓÒÎÓfl ÚÓÊÂ 2–3–4 Ï; ‡Á·ÓÒ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÓ
ÒÎÓflÏ ı‡ÓÚË˜ÂÒÍËÈ, ÒÂ‰ÌÂÂ ‡ÁÎË˜ËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚÂÈ ‰‚Ûı
ÒÎÓÂ‚ ‚ 3–4 ‡Á‡; Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ Ë ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏÓÊÌÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÚ¸ Ì‡
Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚Â ÁÓÌ˚ ‡‰ËÛÒÓÏ ‚ÒÂ„Ó 200–300 Ï; ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÔË ‡ÒÒÚÓflÌËË ÏÂÊ‰Û ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË ·ÓÎ¸¯Â 400–600 Ï ‡Á·ÓÒ
˝ÚËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ı‡ÓÚË˜ÂÒÍËÈ, ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÈ ÙÛÌÍˆËË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl. à ÂÒÎË ‚ÒÂ ˝ÚÓ Û˜ÂÒÚ¸ ÔË ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÚÓ   
ÂÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ÔÂÂ‰ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-  
ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. äÒÚ‡ÚË, ÛÊÂ Ò‡Ï˚Â Ì‡˜‡Î‡ ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÈ „Ë‰Ó-
‰ËÌ‡ÏËÍË, ‡ ËÏÂÌÌÓ, ‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ÔÎÓÒÍÓÔ‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÈ Ë ÔÎÓ-
ÒÍÓ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓˆÂÌËÚ¸ ‚Âı-
ÌËÈ ÔÂ‰ÂÎ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÏ ÏÓÌÓÎËÚÌÓÏ ÔÎ‡ÒÚÂ ·ÂÁ ‡Á‰ÂÎfl˛˘Ëı
ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÔÓÒÎÓÂ‚: ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚¯Â ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „‡ÎÂÂË.
èÓ˝ÚÓÏÛ, ÂÒÎË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ Á‡ÏÂÌflÂÚ Ó‰ÌÛ ‚ÂÚË-
Í‡Î¸ÌÛ˛ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ÚÓ ÂÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ 5,5 ‡Á‡. Ä Ò Û˜ÂÚÓÏ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÎÓËÒÚÓÒÚË
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚˚¯Â ‚ÒÂ„Ó ‚ 2–3 ‡Á‡. çÓ ÂÒÎË
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ Á‡ÏÂÌflÂÚ 3 ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
ÚÓ ÂÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ·Û‰ÂÚ ‚˚¯Â ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË    
Ó‰ÌÓÈ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ 6–8 ‡Á. é‰Ì‡ÍÓ ÔË ˝ÚÓÏ  
‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÌÓ‚‡fl ÓÒÚ‡fl ÔÓ·ÎÂÏ‡: Í ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÈ, ÔËÓ‰ÓÈ
ÒÓÁ‰‡ÌÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‰Ó·‡‚ÎflÂÚÒfl   
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓÁ‰‡ÌÌ‡fl Ò‡ÏËÏ ˜ÂÎÓ‚ÂÍÓÏ
(‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ‡fl) ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË Á‡Í‡-   
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˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰ÓÈ – ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-
ÌÓÒÚ¸.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÏÂı‡ÌËÁÏ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ „ÂÓ-
ÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË Ì‡ ÔËÏÂÂ Ó‰ÌÓ„Ó ‚ÔÓÎÌÂ Â‡Î¸-
ÌÓ„Ó Ï‡ÎÓÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚ í‡Ú‡ËË,
ÔÓ ÍÓÚÓÓÏÛ Â¯ÂÌÓ ·ÛËÚ¸ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÚÛ-
ÌÂÈÒÍÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ.

é‰Ì‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡  Ò „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛
‰ÎËÌÓÈ 400 Ï Á‡ÏÂÌflÂÚ ‰‚Â ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÔÓ·ÛÂÌ-
Ì˚Â ÔÓ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ Í‚‡‰‡ÚÌÓÈ ÒÂÚÍÂ, ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ-
˚ÏË ‡‚ÌÓ 400 Ï.

íÛÌÂÈÒÍËÈ „ÓËÁÓÌÚ ËÏÂÂÚ Ó·˘Û˛ ÚÓÎ˘ËÌÛ 48 Ï, ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÛ˛ ÚÓÎ˘ËÌÛ 12 Ï Ë 8 ÒÎÓÂ‚, Í‡Ê‰˚È Ò ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ-

˘ËÌÓÈ 
  

12
8 1 5= ,  Ï.

àÁ 400 Ï „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ

  400 100
12
48⋅ =  Ï ÔÓıÓ‰flÚ ÔÓ ÒÎÓflÏ ÔÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÂ,

Ë ÔÓ Í‡Ê‰ÓÏÛ ÒÎÓ˛ ‰ÎËÌ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‚ÒÂ„Ó

  
100
8 12 5= ,  Ï. çÓ ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÒÂ ÒÎÓË ‡ÁÓ·˘ÂÌ˚ ÔÓÒÎÓflÏË, ÚÓ

400 Ï Ó·˘ÂÈ ‰ÎËÌ˚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÂ‚‡-
˘ÂÌ˚ ‚ 12,5 Ï ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‚ Í‡Ê‰ÓÏ
Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌÓÏ ÒÎÓÂ Ë ‚ ˆÂÎÓÏ ÔÓ ÌÂÙÚflÌÓÏÛ ÔÎ‡ÒÚÛ.

èË ˝ÚÓÏ ÔÓ Í‡Ê‰ÓÏÛ ÒÎÓ˛ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û Ú‡ÍËÏË „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ˜‡ÒÚflÏË ÒÓÒÂ‰ÌËı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‡‚Ì˚Ï
800 – 12,5 = 787,5 Ï.
Ä ÂÒÎË ‰ÓÎfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ‚ Ó·˘ÂÈ ÚÓÎ˘ËÌÂ ‚‰‚ÓÂ

·ÓÎ¸¯Â, ÚÓ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ Í‡Ê‰ÓÏÛ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌÓÏÛ
ÒÎÓ˛ ÚÓÊÂ ‚‰‚ÓÂ ·ÓÎ¸¯Â 12,5 ⋅ 2 = 25 Ï Ë ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÔÓ ÒÎÓ˛
ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÂ‰ÌËÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË ‡‚ÌÓ 800 – 25 = 775 Ï.
Ä ÂÒÎË ˜ËÒÎÓ ÒÎÓÂ‚ ‚‰‚ÓÂ ÏÂÌ¸¯Â, ÚÓ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸

ÔÓ Í‡Ê‰ÓÏÛ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌÓÏÛ ÒÎÓ˛ ·Û‰ÂÚ ‚‰‚ÓÂ ·ÓÎ¸¯Â 25 ⋅ 2 = 50 Ï
Ë ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÂ‰ÌËÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË ·Û‰ÂÚ 800 – 50 =     
= 750 Ï.

í‡Í ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ·ÓÎ¸¯ËÂ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË, ‰Â-
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ë ‡ÁÂÊÂÌËÂ ÒÂÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÓ ‚ÒÂÏË ËÁ‚ÂÒÚ-
Ì˚ÏË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËflÏË.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‰ÎËÌÓÈ ‚ 400 Ï ÔÓ Í‡Ê-
‰ÓÏÛ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌÓÏÛ ÒÎÓ˛ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚ÒÂ„Ó 12,5–25–50 Ï, ÚÓ ÂÒÚ¸
ÒÏ˚ÒÎ ‚ÏÂÒÚÓ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚-
ÂÎÍË, Ú.Â. ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÍÓÓÚÍËÏË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì˚ÏË ‚ÂÚ‚flÏË ‚ Í‡Ê‰ÓÏ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌÓÏ ÒÎÓÂ.

èÓ‰ ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ-ÂÎÍÓÈ ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl Ó·˚˜Ì‡fl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl
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ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ Ò Ó·˚˜ÌÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËÂÈ, Û ÍÓÚÓÓÈ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ
·˚ÎË ÒÓÁ‰‡Ì˚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â Í‡Ì‡Î˚. ùÚË Í‡Ì‡Î˚ ‰Ó·‡‚ÎÂÌ˚
Í ÒÚ‚ÓÎÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Í‡Í ‚ÂÚ‚Ë Í ÒÚ‚ÓÎÛ ‰ÂÂ‚‡. ÑÓ ˝ÚÓ„Ó ÒÍ‚‡-
ÊËÌÛ ÛÊÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÓ‚‡ÎË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ËÎË Ì‡„ÌÂ-
Ú‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ, ‚˚fl‚ËÎË ÌÂÛ‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ ‡·ÓÚ‡˛˘ËÂ ˜‡ÒÚË
ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì˚Â Í‡Ì‡Î˚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÎË ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ ÌÛÊÌ˚ı ÏÂÒÚ‡ı, ˜ÚÓ-
·˚ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÚÂÍÛ˘Û˛ Ë ÒÛÏÏ‡ÌÛ˛ ‰Ó·˚˜Û ÌÂÙÚË.

ÅÛ‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ h. èËÏÂ-
ÌÂÌ‡ ‡‚ÌÓÏÂÌ‡fl Í‚‡‰‡ÚÌ‡fl ÒÂÚÍ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ
ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÂ‰ÌËÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË 2σ. ÅÛ‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Û˜‡Ò-
ÚÓÍ, ‰ÂÌËÛÂÏ˚È Ó‰ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ, Ò ÔÎÓ˘‡‰¸˛ (2σ)2 Ë ÔÂË-
ÏÂÚÓÏ 4⋅2σ. ê‡‰ËÛÒ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ rc. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÌÂÙÚfl-
ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓ ÒÚ‚ÓÎÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ n
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚, Í‡Ê‰˚È ‰ÎËÌÓÈ l Ë ‡‰ËÛÒÓÏ rc∗. èË
˝ÚÓÏ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl n „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍË Ó·Ó-
ÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı ÒÎÓÂ‚. ÅÛ‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Ó‰ËÌ Ú‡ÍÓÈ ÒÎÓÈ ÚÓÎ-
˘ËÌÓÈ     h

h
n∗ = . Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˝ÚÓ„Ó ÒÎÓfl ‚ ˆÂÌÚÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Â-

ÏÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ (˜‡ÒÚ¸ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ ‰ÎËÌÓÈ   h∗) Ë Ó‰ËÌ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È Í‡Ì‡Î. ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Â-
Ï˚È Û˜‡ÒÚÓÍ ‡Á‰ÂÎËÏ Ì‡ ‰‚‡ Û˜‡ÒÚÍ‡: ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚È (‚ ÓÍÂÒÚ-
ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡) Ë ÔÂËÙÂËÈ-
Ì˚È – ‚ÂÒ¸ ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È Û˜‡ÒÚÓÍ Á‡ ‚˚˜ÂÚÓÏ
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡. ê‡ÁÏÂ˚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡, ‚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ë‰ÂflÏË Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË à.Ä. ó‡ÌÓ„Ó, ÔflÏÓ Ò‚flÁ‡-
Ì˚ Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÎÓfl h∗. èÎÓ˘‡‰¸ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ‡‚Ì‡
(l + 2rc + h∗)(2rc + h∗), Â„Ó ÔÂËÏÂÚ ‡‚ÂÌ (2l + 4⋅2rc + 4h∗).

Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡‚ÌÓ
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µ

π πk l

h r

r
⋅ ⋅

( )
⋅

+∗ ∗

∗

1 1

2

4 2

2
ln ;

c

c

‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ Ë
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È Í‡Ì‡Î ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÒÛÏ-
ÏËÓ‚‡Ú¸ Ì‡‰Ó ‚ÂÎË˜ËÌ˚, Ó·‡ÚÌ˚Â Ëı ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËflÏ, Ë ÓÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ÒÛÏÏ˚ ÔÂÂıÓ‰ËÚ¸ Í ÂÁÛÎ¸ÚË-
Û˛˘ÂÏÛ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÏÛ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌË˛:
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ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÏ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ ·ÂÁ „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡
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èÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÙÓÏÛÎÂ ‰Îfl ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ò ‡‚ÌÓÏÂ-
ÌÓÈ Í‚‡‰‡ÚÌÓÈ ÒÂÚÍÓÈ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛
(2σ)2 = 160 000 Ï2/ÒÍ‚. = 16 „‡/ÒÍ‚. ·˚ÎË Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ‡Ò˜ÂÚ˚
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË ÔË ÔËÏÂÌÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ-ÂÎÓÍ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.10 ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
ÔË‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ËÛÒ‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

‡‰ËÛÒ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡ rc∗ = 0,04 Ï, ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË Í‡Ì‡Î‡ÏË

Ë ‰ÎËÌ˚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‡‰ËÛÒ˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ rc = 0,04 Ï Ë
rc = 0,01 Ï  ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Á‡ÒÓÂÌËfl Ëı ÔË-
Á‡·ÓÈÌ˚ı ÁÓÌ. èÓÌflÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Ú‡ÍËı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ˝ÙÙÂÍÚ ÓÚ ÒÓ-
Á‰‡ÌËfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ Á‡ÏÂÚÌÓ ‚˚¯Â.

ê‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl h∗ = 1 Ï Ë h∗ = 2 Ï ‚ÔÓÎÌÂ Â‡Î¸Ì˚,
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ì‡ ÏÌÓ„Ëı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚Â
ÌÂÙÚflÌ˚Â ÒÎÓË ËÏÂ˛Ú ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÛ˛ ÚÓÎ˘ËÌÛ 1–2 Ï.

í‡·ÎËˆ‡ 4.11 ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ ‰Îfl ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚ËÈ: (2σ)2 =

= 16 „‡/ÒÍ‚. Ë 2σ = 400 Ï, 
  
h h

n∗
=  = 0,1 Ï Ë rc∗ = 0,005 Ï.

rc, Ï ....... 0,1 0,04 0,01

  
h

h
n∗= , Ï .............. 1 2 5

l, Ï ........ 0,5 1 2 5 10 20
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èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 4.11 ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔËÏÂÌÂÌËË „ÎÛ·Ó-
ÍÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËË. èË ˝ÚÓÏ Ì‡ 1 Ï ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‰ÂÎ‡ÂÚÒfl 10 ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÓÚ‚ÂÒÚËÈ,
‡‰ËÛÒ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ rc∗ = 0,005 Ï = 5 ÏÏ, Ëı ‰Ë‡-
ÏÂÚ 1 ÒÏ, „ÎÛ·ËÌ‡ l = 0,5 Ï Ë l = 1 Ï.

ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË Á‡ÒÓÂÌÌÓÈ  ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ (ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚È ‡‰ËÛÒ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ rc = 0,01 Ï ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â ÂÂ ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‰ËÛÒ‡) ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ „ÎÛ·ÓÍÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËË.

àÌÚÂÂÒÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.12.
ë‡ÏË ˝ÚË ‡Ò˜ÂÚ˚ ÌÓÒËÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ Ì‡‰Ó ·˚ÎÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸Òfl Ò ‡ÁÏÂ‡ÏË Ë Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË
ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ‰Îfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı Í‡-
Ì‡ÎÓ‚. ÑÎfl ˜Â„Ó Ì‡‰Ó ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÌËÊÂÌËfl
ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËfl ‰Â·ËÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ ˜ËÒÎ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ Ì‡
Â‰ËÌËˆÛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ (ÓÚ

í‡·ÎËˆ‡ 4.10

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ υ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚-ÂÎÍË

l, Ï rc, Ï
0,1 0,04 0,01

h∗ = 1 Ï
0,5 1,102 1,152 1,243
1 1,180 1,259 1,397
2 1,317 1,411 1,598
5 1,529 1,688 1,938
10 1,776 1,971 1,273
20 2,115 2,353 2,720

h∗ = 2 Ï
10 1,685 1,859 2,132
20 2,036 2,261 2,607

h∗ = 5 Ï
10 1,562 1,702 1,922
20 1,910 2,107 2,415

í‡·ÎËˆ‡ 4.11

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ ν ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÔË „ÎÛ·ÓÍÓÈ  ÔÂÙÓ‡ˆËË

l, Ï rc, Ï

0,1 0,01
0,5 1,140 1,370
1 1,225 1,513
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n

h
n
h∗

∗
= =
1 ), Ë ÓÚ ‡‰ËÛÒ‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡ (rc∗) Ë ÓÚ „ÎÛ-

·ËÌ˚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡ (l). èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
flÒÌÓ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
„ÎÛ·ËÌ‡ Í‡Ì‡Î‡  (l). çÂÓÊË‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓÎÛ˜ËÎÓÒ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÒÎ‡·ÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ‡‰ËÛÒ‡ Í‡Ì‡Î‡ (rc∗) Ë ˜ËÒÎ‡ Í‡Ì‡ÎÓ‚ (n∗). é‰-
Ì‡ÍÓ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ flÒÌÓ, ˜ÚÓ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â Í‡Ì‡Î˚ ‰ÓÎÊÌ˚
·˚Ú¸ ‚Ó ‚ÒÂı ·ÂÁ ÔÓÔÛÒÍ‡ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓflı,
ËÌ‡˜Â ·Û‰ÛÚ ÔÓÚÂË Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË.

í‡·ÎËˆ‡ 4.12

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ ν ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË „ÎÛ·ÓÍÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËË

ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ
ÏÂÊ‰Û ÓÚ‚Â-
ÒÚËflÏË h∗, Ï

èË‚Â‰ÂÌÌ˚È
‡‰ËÛÒ ÒÍ‚‡ÊË-

Ì˚ rc, Ï

ÉÎÛ·ËÌ‡ ÓÚ-
‚ÂÒÚËfl l, Ï

ê‡‰ËÛÒ ÓÚ‚Â-
ÒÚËfl
rc∗, Ï

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
‰Â·ËÚ‡ ÒÍ‚‡ÊË-

Ì˚ vq, Ï

0,1 0,1/0,01 0,2 0,008 1,072/1,234
0,2 0,1/0,01 0,2 0,008 1,062/1,194
0,2 0,1/0,01 0,4 0,008 1,110/1,303
0,2 0,1/0,01 0,7 0,008 1,168/1,414
0,2 0,1/0,01 0,7 0,012 1,174/1,427
0,2 0,1/0,01 0,7 0,016 1,718/1,436
1,0 0,1/0,01 0,2 0,015 1,291/1,540
1,0 0,1/0,01 0,2 0,020 1,299/1,556
1,0 0,1/0,01 0,2 0,025 1,306/1,569
2,0 0,1/0,01 0,2 0,015 1,209/1,407
3,0 0,1/0,01 0,2 0,015 1,173/1,326

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Á‰ÂÒ¸ ·˚Î‡ ‰‡Ì‡ ÙÓÏÛÎ‡, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘‡fl
‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÒÎÂ ÂÂ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ „ÎÛ·ÓÍÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËË ËÎË ÒÓÁ‰‡ÌËfl Û ÌÂÂ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚. Ç˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ÔÓ ˝ÚÓÈ ÙÓÏÛÎÂ ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ-
Í‡Á˚‚‡˛Ú ‚˚ÒÓÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ-ÂÎÓÍ ÔÓ ‰Â·ËÚÛ
ÌÂÙÚË. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚-ÂÎÍË
·Û‰ÛÚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

4.6. éèêÖÑÖãÖçàÖ ùîîÖäíàÇçéëíà
ÉàÑêÄÇãàóÖëäéÉé êÄáêõÇÄ çÖîíüçéÉé èãÄëíÄ

ç‡ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË ÏÌÓ„Ó
Ï‡ÎÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl ÍÓÚÓ˚ı ˝ÍÓÌÓÏË-
˜ÂÒÍË ÌÂÂÌÚ‡·ÂÎ¸Ì‡. ë ˝ÚËÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË Ò‚flÁ‡Ì˚ Ó„ÓÏ-
Ì˚Â Â˘Â ÌÂ ÓÚÓ·‡ÌÌ˚Â ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË. ê‡‰Ë
ÓÚ·Ó‡ ˝ÚËı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË-
˜ËÚ¸ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ï‡ÎÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. àÁ‚ÂÒÚ-
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Ì˚Ï ÒËÎ¸ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓÒÚË fl‚ÎflÂÚÒfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ‡Á˚‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ (Éêè).

é‰Ì‡ÍÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ‡fl ‚˚ÒÓÍ‡fl
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ „Ë‰Ó‡Á˚‚Ó‚ (Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË ‚
3–5–10 ‡Á) Ó·˚˜ÌÓ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËÂÏ ÔËÒÍ‚‡ÊËÌÌÓÈ
ÒËÎ¸ÌÓÁ‡ÒÓÂÌÌÓÈ Ë ÔÓÚÓÏÛ ÌËÁÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÈ ÁÓÌ˚ ÌÂÙÚfl-
Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÍÓÚÓ‡fl ·˚Î‡ Á‡ÒÓÂÌ‡ ÔË ·ÛÂÌËË Ë ˝ÍÒÔÎÛ-
‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ˜‡ÒÚÓ ÔËÏÂÌflÂÏ‡fl ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ëfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ú‡ÍÓ‚‡, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl „Ë‰Ó‡Á˚-
‚‡ ÂÁÍÓ ‚ÓÁÓÒ¯‡fl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‚
ÚÓÏ ÊÂ ÚÂÏÔÂ, Í‡Í ÒÌËÊ‡Î‡Ò¸ ‰Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl „Ë‰Ó‡Á˚‚‡.
åÓÊÌÓ ÔÓ‚ÂÒÚË ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ Ë Û·Â‰ËÚ¸Òfl, ˜ÚÓ Ú‡-
Í‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂÏ
„Ë‰Ó‡Á˚‚Ó‚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÌÂÍÓÚÓÓÈ ‡‚‡ËÈÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔË
„Ë‰Ó‡Á˚‚‡ı ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÔÓÚÂflÏ
ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË.

èÓ˝ÚÓÏÛ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔÓÌflÚÌÓ, ˜ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÍÓÂÌÌÓÂ
ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ÔËÏÂÌflÂÏÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ·ÛÂÌËfl, ÓÒ‚ÓÂÌËfl Ë
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ˜ÚÓ·˚ ÌÂ ·˚ÎÓ ÂÁÍÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl
ÔËÓ‰ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚; Ú‡ÍÊÂ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË „Ë‰Ó‡Á˚‚‡, ˜ÚÓ·˚
ÓÌ ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ·ÓÎÂÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ, ˜ÚÓ·˚ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ‡‚‡ËÈ-
ÌÓÂ ‚˚·˚ÚËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ÅÛ‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˘ËÌ,
Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ÔË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÏ ‡Á˚‚Â ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡.

ç‡˜ÌÂÏ Ò ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó Ù‡ÍÚ‡: ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‚ÌÛ-
ÚÂÌÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÚÛ·‡ Ó·˚˜ÌÓ ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚‰ÓÎ¸, ‡ ÌÂ ÔÓ-
ÔÂÂÍ. èÓ ˝ÚÓÈ Ë‰ÂÂ ÚÂ˘ËÌ˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË.
äÓ„‰‡ ÚÂ˘ËÌ˚ ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË, ÚÓ ‚ ÏÌÓ„Ó-
ÒÎÓÈÌÓÏ ÌÂÙÚflÌÓÏ ÔÎ‡ÒÚÂ, ‡Á‰ÂÎÂÌÌÓÏ ÏÌÓ„ËÏË ÌÂÔÓÌËˆ‡Â-
Ï˚ÏË ÔÓÒÎÓflÏË, ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÒÂ¸ÂÁÌ‡fl ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÔÓÚÂË ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ‚ ‰Û„Ëı ÒÓÒÂ‰ÌËı
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓflı, ÌÂÁ‡ÚÓÌÛÚ˚ı „Ë‰Ó‡Á˚‚ÓÏ.

ëÓ¯ÎÂÏÒfl Ì‡ ÍÌË„Û û.è. ÜÂÎÚÓ‚‡ [3], „‰Â Ì‡ ËÒ. 27 ÔÓÍ‡-
Á‡Ì‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl (Ì‡ÍÎÓÌÌ‡fl) ÚÂ˘ËÌ‡.

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ „Ë‰Ó‡Á˚‚Ó‚ ·Û‰ÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÌÂ ‰Îfl ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‡ ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ ‡-
·ÓÚ‡˛˘Ëı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ‰Îfl ÚËÔË˜-
ÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ˝ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. ùÚ‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË Ó·˘Â„Ó ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ËÎË, ÔË
ÒÓ·Î˛‰ÂÌËË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ‡ÁÌÓÒÚË Á‡·ÓÈÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡„ÌÂÚ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ PÒÌ – PÒ˝ = const, ‚ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËË Ó·˘Â„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë Ó·˘Â„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË.

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚ı  ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı  ÚÂ˘ËÌ  ·Û‰ÂÏ
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ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï. èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡˜ÌÂÏ Ò
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰Â·ËÚ‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ (ËÒ. 4.11) – ‚ ˆÂÌÚÂ ÍÛ„Ó‚Ó„Ó
Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, Ó·Î‡‰‡˛˘Â„Ó „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸˛

  

k h⋅

µ
 („‰Â k Ë h – ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡

ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡; µ – ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË). ç‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ –
Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ PÒ, Ì‡ ÍÓÌÚÛÂ ÍÛ„Ó‚Ó„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ –
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ PÍ. ê‡‰ËÛÒ Ò‡ÏÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ rÒ, ‡‰ËÛÒ ‰Â-
ÌËÛÂÏÓ„Ó Â˛ ÍÛ„Ó‚Ó„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ RÍ. îÓÏÛÎ‡ ‰Â·ËÚ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ËÏÂÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚Ë‰:

êËÒ. 4.11. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ‚ ˆÂÌÚÂ ÍÛ„Ó‚Ó„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡

„‰Â ÍÓÏÂ „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË 

  

k h⋅

µ
 Ë ‡ÁÌÓÒÚË ‰‡‚ÎÂÌËÈ (PÍ –

PÒ) ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-

ÌËÂ 
    

1

2π
⋅ ln R

r
Í

c
.
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ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ (ËÒ. 4.12) – ‚ ˆÂÌÚÂ Í‚‡‰‡ÚÌÓ„Ó
Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡. ëÚÓÓÌ‡ Í‚‡‰‡Ú‡ ‡‚Ì‡ 2σ. ç‡ ‚ÒÂı
˜ÂÚ˚Âı ÒÚÓÓÌ‡ı Í‚‡‰‡Ú‡ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ PÍ. ùÚÓ ˝ÎÂÏÂÌÚ 5-ÚÓ˜Â˜ÌÓÈ ÒıÂÏ˚ ÔÎÓ˘‡‰ÌÓ„Ó Á‡‚Ó‰ÌÂ-
ÌËfl. ÉÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‡‚ÌÓ

    

1

2

2

π

σ

π
⋅

⋅
ln

rc
.

êËÒ. 4.12. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ‚ ˆÂÌÚÂ Í‚‡‰‡ÚÌÓ„Ó  Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡-
ÒÚ‡. ê Í – ‰‡‚ÎÂÌËÂ Á‡‰‡ÌÓ Ì‡ ˜ÂÚ˚Âı ÒÚÓÓÌ‡ı

êËÒ. 4.13.  ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl  ÒÍ‚‡ÊËÌ‡  ‚  ˆÂÌÚÂ Í‚‡‰‡ÚÌÓ„Ó  Û˜‡ÒÚÍ‡  ÌÂÙÚflÌÓ„Ó
ÔÎ‡ÒÚ‡. ê Í – ‰‡‚ÎÂÌËÂ  Á‡‰‡ÌÓ Ì‡ ‰‚Ûı ÒÚÓÓÌ‡ı
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ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ (ËÒ. 4.13) – ‚ ˆÂÌÚÂ Í‚‡‰‡ÚÌÓ-
„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, ÌÓ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ PÍ ÔÓ‰-
‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ‰‚Ûı ÒÚÓÓÌ‡ı Í‚‡‰‡Ú‡. ùÚÓ ˝ÎÂ-     
ÏÂÌÚ ÎËÌÂÈÌÓÈ (Ó‰ÌÓfl‰ÌÓÈ) ÔÎÓ˘‡‰ÌÓÈ (fl‰ÌÓÈ) ÒËÒÚÂÏ˚
Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl. ÉÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ
‡‚ÌÓ

    

1

2 2

1

2

2

2

1

4

1

2

2

2
⋅ + ⋅ = + ⋅

⋅ ⋅

σ

σ π

σ

π π

σ

π
ln ln .

r rc c

ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ (ËÒ. 4.14) – ‚ ˆÂÌÚÂ Í‚‡‰‡ÚÌÓ„Ó
Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, ÌÓ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ PÍ ÔÓ‰‰Â-
ÊË‚‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚. ùÚÓ ˝ÎÂÏÂÌÚ ‰‚Ûıfl‰ÌÓÈ
ÔÓÎÓÒ˚ – Ò ‰‚ÛÏfl fl‰‡ÏË ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÔÓÎÓÒÂ ÏÂÊ‰Û
‰‚ÛÏfl fl‰‡ÏË Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. ÉÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÙËÎ¸-
Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‡‚ÌÓ

    

σ

σ π

σ

π π

σ

π2

1

2

2

2

1

2

1

2

2

2
+ ⋅ = + ⋅

⋅ ⋅
ln ln .

r rc c

ç‡ ËÒ. 4.15 ËÁÓ·‡ÊÂÌ ˝ÎÂÏÂÌÚ ÎËÌÂÈÌÓÈ ÒıÂÏ˚ ÔÎÓ˘‡‰ÌÓ-
„Ó Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl ËÎË Ó‰ÌÓfl‰ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚, ÍÓÚÓ˚È ÒÓ‰ÂÊËÚ ÔÓ-
ÎÓ‚ËÌÛ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÔÓÎÓ‚ËÌÛ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. á‡·ÓÈÌ˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Ë ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ PÒÌ Ë PÒ˝, µ∗ – ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓ‰‚ËÊÌÓ-
ÒÚÂÈ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓ„Ó ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ (Ó·˚˜ÌÓ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ
‚Ó‰˚) Ë ÌÂÙÚË ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. èË ˝ÚÓÏ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒ-
ÍÓÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ

êËÒ. 4.14. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ‚ ˆÂÌÚÂ Í‚‡‰‡ÚÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó  ÔÎ‡-
ÒÚ‡. ê Í – ‰‡‚ÎÂÌËÂ Á‡‰‡ÌÓ Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌÂ
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Ω„

Ò c
= ⋅ ⋅ ⋅ + + ⋅ ⋅ =

∗ ⋅ ⋅

1 1

2

2

2

2

2

1

2

2

2
2 2

µ π

σ

π

σ

σ π

σ

π
ln ln

r r

    
= ⋅ ⋅ + + ⋅

∗ ⋅ ⋅

1 1 2

2

1 2

2
1

µ π

σ

π π

σ

π
ln ln .

r rc c

êËÒ. 4.15. ùÎÂÏÂÌÚ Ó‰ÌÓfl‰ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚

èË 2σ = 400 Ï Ë rÒ = 0,1 Ï     
  
Ω„ = ⋅ + +

∗

1 2 055 1 2 055
µ

, , .

ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÏ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËË ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍ‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl „Î‡‚ÌÓÈ (ÔË µ∗ = 1
ÓÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ·ÓÎÂÂ 80 %), Ú.Â. ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ÂÈ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÔÎÓÒÍÓ-‡‰Ë‡Î¸Ì‡fl ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ‡ÒÒÏÓÚËÏ
Û˜‡ÒÚÍË ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Ò ÔÎÓÒÍÓ-‡‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÂÈ
(ÒÏ. ËÒ. 4.11 Ë ËÒ. 4.12).

èË 2σ = 400 Ï,   
    
RÍ = =

2
255 7

σ

π
,  Ï   Ë   rÒ = 0,1 Ï ‡Á‰Â-

ÎËÏ ÁÓÌÛ ‰ÂÌËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ‰ÂÒflÚ¸ ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚ı Û˜‡ÒÚ-
ÍÓ‚, Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÔÓ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÏÛ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌË˛:

    
Ω„

Í

c c

Í= = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =








ln lnR

r

R

r

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R
1 2

1

3
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4

3

5

4

6

5

7

6

8

7

9

8 9

  
= = ⋅ = = = =ln ln ln , ; ln , ; , ;

,

,
ρ ρ ρ ρ10 10 7 722 0 7722 21645

225 7

0 1

    R r R r1 2
20 2165 21 65 0 4685= ⋅ = = = ⋅ =Ò ÒÏ ÒÏ Ï = 46,85 ÒÏ;ρ ρ, , ; ,

    R r5
5 4 75 475= ⋅ = =Ò Ï ÒÏρ , .

èÓÍ‡ÊÂÏ ‰ÓÎË Û˜‡ÒÚËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔËÒÍ‚‡ÊËÌÌ˚ı
ÁÓÌ ‚ Ó·˘ÂÏ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÏ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËË, ‚ Ó·˘ÂÈ ÔÎÓ˘‡-
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‰Ë Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Ó·˘ÂÏ Ó·˙ÂÏÂ, ‚ Ó·˘Ëı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
Á‡Ô‡Ò‡ı ÌÂÙÚË:

R, Ï ...................................... 0,22 0,47 1,01       2,19 4,75
S = π⋅R2, Ï2 ............................. 0,15 0,69 3,23    15,13 70,91
ÑÎfl Ó·˘Â„Ó ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, %........................ 10 20 30 40 50
ÑÓÎfl ÔÎÓ˘‡‰Ë, Ó·˙ÂÏ‡ Ë „ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË, %............ 0,0001 0,0004 0,002 0,01 0,04

R, Ï ...................................... 10,28 22,26 48,18 104,3 225,7
S = π⋅R2, Ï2 ............................. 332,19 1556,3 7291,2 34159 160000
ÑÎfl Ó·˘Â„Ó ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, %........................ 60 70 80 90 100
ÑÓÎfl ÔÎÓ˘‡‰Ë, Ó·˙ÂÏ‡ Ë „ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË, %............ 0,21 0,97 4,56 21,34 100

àÁ ˝ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÏ ÌÂÙÚflÌÓÏ ÔÎ‡ÒÚÂ
Ì‡ ‰ÓÎ˛ ÔËÒÍ‚‡ÊËÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ‡‰ËÛÒÓÏ 0,47 Ï = 47 ÒÏ ÔË-
ıÓ‰ËÚÒfl 20 % ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ë 0,0004 %
ÔÎÓ˘‡‰Ë, Ó·˙ÂÏ‡ Ë „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ‚ÒÂÈ ÁÓÌ˚
‰ÂÌËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË ˝ÚÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÏÂÌ¸¯Â
Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË ‚ÒÂÈ ÁÓÌ˚ ‰ÂÌËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ 250 000
‡Á. à ÂÒÎË ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË ‚ÒÂÈ ÁÓÌ˚ ÓÚ·Ë‡˛ÚÒfl
Á‡ 9,5 ÎÂÚ, ÚÓ ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÔËÒÍ‚‡ÊËÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ Á‡ – 3 ˜.

ÖÒÎË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÌË-
ˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÔËÒÍ‚‡ÊËÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÔÓ
ÔË˜ËÌÂ Â„Ó Á‡ÒÓÂÌËfl ‚ 10 ‡Á, ÚÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ-

ÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ 
  

20 10 100 20
100

28⋅ + − =( ) ,  ‡Á‡, ‡ ÂÒÎË

ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚        
50 ‡Á, ÚÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ-

Òfl ‚ 
  

20 50 100 20
100

10 8⋅ + − =( ) ,  ‡Á‡.

íÓ„‰‡ ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡ ‰ÓÎ˛ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó Û˜‡ÒÚ-     
Í‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔËıÓ‰ËÚÒfl ÌÂ 20 % Ó·˘Â„Ó ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÔ-   

ÓÚË‚ÎÂÌËfl, ‡ 
  

20 10
20 10 100 20

⋅

⋅ + −( )
⋅100% = 71,4%, ‡ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ ÒÎÛ˜‡Â –

  

20 50
20 50 100 20

100 926⋅

⋅ + −
⋅ =

( )
% , %. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÔÛ„ËÈ Á‡Ô‡Ò ÊË‰-

ÍÓÒÚË ÒÓÁ‰‡ÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ ‚ÓÓÌÍË ‰ÂÔÂÒÒËË ÛÏÂÌ¸¯ËÚÒfl ‚

  

100 20
100 714

28−

−
=

,
,  ‡Á‡ Ë ‚ 

  

100 20
100 926

10 8−

−
=

,
,  ‡Á‡. èÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚Ó

ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ÛÏÂÌ¸¯ËÎËÒ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë ‚Ë-
‰ËÏ‡fl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸, ‚Ó ÒÚÓÎ¸ÍÓ ‡Á ÛÏÂÌ¸¯ËÎÒfl ÛÔÛ„ËÈ Á‡-
Ô‡Ò ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ÓÓÌÍË ‰ÂÔÂÒÒËË, ÍÓÚÓ˚È ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÔË
ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. èÓÌflÚÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ ‚˚‰ÂÎÂÌ-
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Ì˚È ÔËÒÍ‚‡ÊËÌÌ˚È Û˜‡ÒÚÓÍ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÔÂÌÂ·ÂÊËÏÓ
Ï‡Î˚È ÛÔÛ„ËÈ Á‡Ô‡Ò ÊË‰ÍÓÒÚË. çÓ Ú‡ÍÊÂ ÔÂÌÂ·ÂÊËÏÓ Ï‡-
Î˚È ÛÔÛ„ËÈ Á‡Ô‡Ò ÊË‰ÍÓÒÚË (0,04 % ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÛÔÛ„Ó„Ó Á‡Ô‡-
Ò‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ÒÂÈ ÁÓÌ˚ ‰ÂÌËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚) ÒÓ‰ÂÊËÚ
ÔËÒÍ‚‡ÊËÌÌ˚È Û˜‡ÒÚÓÍ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‡‰ËÛÒÓÏ 4,75 Ï, Ì‡ ‰ÓÎ˛ ÍÓÚÓ-
Ó„Ó ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔËıÓ‰ËÚÒfl 50 % Ó·˘Â„Ó
ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl.

ÖÒÎË ÔÓ‰‚ËÊÌ˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË ÁÓÌ˚ ‰ÂÌËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ ÓÚ·Ë‡˛ÚÒfl Á‡ 9,5 ÎÂÚ, ÚÓ ÔËÒÍ‚‡ÊËÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ‡‰ËÛ-
ÒÓÏ 4,75 Ï ÓÚ·Ë‡˛ÚÒfl Á‡ 300 ˜, ËÎË 12,5 ÒÛÚ.

ÖÒÎË ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÛıÛ‰¯ÂÌ‡ ‚ 10 ‡Á, ÚÓ  
Ì‡ Â„Ó ‰ÓÎ˛ ·Û‰ÂÚ ÔËıÓ‰ËÚ¸Òfl ÌÂ 50 % Ó·˘Â„Ó ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌ-

ÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, ‡ 
  

50 10

50 10 100 20
100 90 9

⋅

⋅ + −
⋅ =

( )
% , %  Ë ÛÔÛ-

„ËÈ Á‡Ô‡Ò ‚ÓÓÌÍË ‰ÂÔÂÒÒËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚÒfl ‚

  

100 50
100 90 9

5 5−

−
=

,
, ‡Á‡.

Ö˘Â Ó·‡ÚËÏ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÔËÒÍ‚‡ÊËÌÌ˚È Û˜‡ÒÚÓÍ ÔÎ‡ÒÚ‡
‡‰ËÛÒÓÏ 22,26 Ï, Ì‡ ‰ÓÎ˛ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔËıÓ‰ËÚÒfl ÓÍÓÎÓ 1 %
ÔÎÓ˘‡‰Ë (Ó·˙ÂÏ‡, „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË) Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â
Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ 70 % Ó·˘Â„Ó ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËfl ÁÓÌ˚ ‰ÂÌËÓ‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ ÂÒÎË ÔÓËÁÓ¯ÎÓ Á‡ÒÓÂ-
ÌËÂ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ÒÌËÊÂÌËÂ Â„Ó ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË, ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
·ÓÎ¸¯Â 70 %.

Ñ‡ÎÂÂ ·Û‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‡·ÓÚÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï
ÛÊÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ „Ë‰Ó‡Á˚‚ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ÒÓÁ‰‡Ì˚
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÚÂ˘ËÌ˚ ¯ËËÌÓÈ l„, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÎÛ˜¯ËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ ‚‰ÓÎ¸ ÎËÌËË fl‰Ó‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ç‡ ËÒ. 4.16 ÔÓÍ‡Á‡Ì ˝ÎÂÏÂÌÚ ÎËÌÂÈÌÓÈ (Ó‰ÌÓfl‰ÌÓÈ) ÒËÒ-

êËÒ. 4.16. ùÎÂÏÂÌÚ Ó‰ÌÓfl‰ÌÓÈ  ÒËÒÚÂÏ˚ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl ÔË „Ë‰Ó‡Á˚‚Â ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓ
‚ÒÂÏ ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï
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ÚÂÏ˚ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl, „‰Â ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÎËÌÂÈÌ˚ı fl‰Ó‚
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ. ÉË‰Ó‡Á˚‚ ÌÂÙÚfl-
ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ ÔÓ ‚ÒÂÏ ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï. çÓ
Í‡Í ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı, Ú‡Í Ë ‚ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ‰Ó ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔËÒÍ‚‡ÊËÌÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÔÎ‡ÒÚ‡ ÌÂ
·˚ÎË Á‡ÒÓÂÌ˚. èË ˝ÚÓÏ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‡‚ÌÓ

    
Ω„

Ò „
= ⋅ ⋅ ⋅ + + ⋅ ⋅ =

∗ ⋅
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2

2
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22 2
µ π
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σ

σ π

σln ln
r l

    
= ⋅ ⋅ + +

∗ ⋅

1 1 2

2

1 21
µ π

σ

π π

σln ln .
r lÒ „

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl
·Î‡„Ó‰‡fl ÔÓ‚Â‰ÂÌË˛ „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚ ‰Ó·˚-
‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ‡‚ÂÌ
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π

µ π
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Ω

Ω
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1 1 2
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1
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ln ln
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.r r

r l

èË 2σ = 400 Ï Ë rÒ = 0,1 Ï ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÔË‚Â-
‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 4.13.

í‡·ÎËˆ‡ 4.13

áÌ‡˜ÂÌËfl ν – Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË (ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl) Á‡ Ò˜ÂÚ „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡

ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı l„ – ‰ÎËÌ˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚
Ë ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı µ∗ – ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚÂÈ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡

Ë ÌÂÙÚË ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı

µ∗ Ω„
l„, Ï

·ÂÁ Éêè 5 10 20 40

1
4
9
16
25

5,112
3,570
3,284
3,185
3,138

1,149
1,227
1,252
1,262
1,267

1,209
1,328
1,367
1,383
1,391

1,275
1,447
1,505
1,529
1,541

1,349
1,589
1,674
1,711
1,729

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ˝ÚÓÈ Ú‡·ÎËˆ˚, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È ÎÛ˜¯ËÏ Ó·‡ÁÓÏ
„Ë‰Ó‡Á˚‚ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, ÒÓÁ‰‡‚¯ËÈ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛ ÚÂ-
˘ËÌÛ ‰ÎËÌÓÈ 10–40 Ï Û ‚ÒÂı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡-
ÂÚ Ó·˘Û˛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒËÒÚÂÏ˚ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ 1,2–1,7 ‡Á‡.

ç‡ ËÒ. 4.17 ÔÓÍ‡Á‡Ì ˝ÎÂÏÂÌÚ ÎËÌÂÈÌÓÈ (Ó‰ÌÓfl‰ÌÓÈ) ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ÚÓÏÛ, ÍÓÚÓ˚È ·˚Î ÔÓÍ‡Á‡Ì Ì‡
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ËÒ. 4.16, ÍÓÏÂ Ó‰ÌÓ„Ó: „Ë‰Ó‡Á˚‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ ‚Ó
‚ÒÂı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı.

èË ˝ÚÓÏ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ
‡‚ÌÓ

    
Ω„

„ „
= ⋅ ⋅ ⋅ + + ⋅ ⋅ =

∗

1 1

2

2 2

2

1

2

22 2
µ π

σ σ

σ π

σln ln
l l

    
= ⋅ ⋅ + +

∗

1 1 2 1 21
µ π

σ

π

σln ln .
l l„ „

êËÒ. 4.17. ùÎÂÏÂÌÚ Ó‰ÌÓfl‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl ÔË „Ë‰Ó‡Á˚‚Â ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓ
‚ÒÂÏ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï  Ë ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl
·Î‡„Ó‰‡fl ÔÓ‚Â‰ÂÌË˛ „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı

    

ν µ π

σ

π π

σ

π

µ π

σ

π

σ
= = ∗

∗

⋅ ⋅
⋅

+ + ⋅
⋅

⋅ ⋅ + + ⋅

Ω

Ω
„

„

Ò Ò

„ „

1 1 2

2
1

1 2

2

1 1 2
1

1 2

ln ln

ln ln

.r r

l l

èË 2σ = 400 Ï Ë rÒ = 0,1 Ï ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÔË‚Â-
‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 4.14.

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ˝ÚÓÈ Ú‡·ÎËˆ˚, „Ë‰Ó‡Á˚‚ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡
(ÔË ‰ÎËÌÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚ l„ = 10÷40 Ï), ÔÓ‚Â‰ÂÌ-
Ì˚È ÔÓ ‚ÒÂÏ ‰Ó·˚‚‡˛˘ËÏ Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï, Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡ÂÚ Ëı Ó·˘Û˛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ 1,4–2 ‡Á‡.

Ñ‡ÎÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎËÏ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó
ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï, Û ÍÓÚÓ˚ı ‰Ó ÚÓ„Ó ÔÓ ÔËÒÍ‚‡ÊËÌÌÓÏÛ
Û˜‡ÒÚÍÛ ‡‰ËÛÒÓÏ R5 = 4,75 Ï ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ·˚Î‡ ÛıÛ‰¯ÂÌ‡ ‚
10 ‡Á, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë ÔË-
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ÂÏËÒÚÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ ·˚ÎË ÒÌËÊÂÌ˚ ‚ 5,5 ‡Á‡. èË ˝ÚÓÏ ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌËÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ·˚ÎË Û‚ÂÎË˜ÂÌ˚ ‚
6,84 ‡Á‡.

ÉÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‰Ó ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ ·˚ÎÓ ‡‚ÌÓ

    
Ω„

c c
= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + + ⋅ ⋅

∗ ⋅ ⋅













5 5 2 21 1

2

2

2

2

2

1

2

2

2
, ln ln ,

µ π

σ

π

σ

σ π

σ

πr r

‡ ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡-
„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÒÚ‡ÎÓ ‡‚ÌÓ

    
Ω„

„ 5 „ 5
= ⋅ ⋅ ⋅ + + ⋅ ⋅

∗ − ⋅ − ⋅

1 1

2

2

2

2

2

1

2

2

2
2 2

µ π

σ σ

σ π

σln ln .
l R l R

èË ˝ÚÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÚ‡Î        
‡‚ÂÌ

    

ν
µ π

σ

π π

σ

π

µ π

σ

π

σ
= =

⋅ ⋅ ⋅
⋅

+ + ⋅
⋅













⋅ ⋅
− ⋅

+ + ⋅
− ⋅

∗

∗

Ω

Ω
„

„

Ò Ò

„ „

5 5
1 1 2

2
1
1 2

2

1 1 2
2

1
1 2

25 5

, ln ln

ln ln
.

r r

l R l R

èË 2σ = 400 Ï, rÒ = 0,1 Ï Ë 2R5 = 9,5 Ï ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 4.15.

àÁ ˝ÚÓÈ Ú‡·ÎËˆ˚ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ, ÂÒÎË ÔËÒÍ‚‡ÊËÌÌ˚È Û˜‡ÒÚÓÍ
ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ‡‰ËÛÒÓÏ R5 = 4,75 Ï ÒËÎ¸ÌÓ Á‡ÒÓÂÌ Ë      
Â„Ó ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌ‡ ‚ 10 ‡Á, ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌ‡ ‚ 5,5 ‡Á‡, ÚÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ „Ë‰Ó‡Á˚‚‡
ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚ ‰ÎËÌÓÈ 20–40 Ï ‚ÓÒ-
ÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚ Ë Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ 8–     
10 ‡Á.
Ä ÂÒÎË Á‡ÒÓÂÌ‡ ·ÎËÊ‡È¯‡fl ÔËÒÍ‚‡ÊËÌÌ‡fl ÁÓÌ‡ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó

í‡·ÎËˆ‡ 4.14

áÌ‡˜ÂÌËfl ν – Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Á‡ Ò˜ÂÚ „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡
ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı l„ – ‰ÎËÌ˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚ Ë µ∗ – ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚÂÈ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ Ë ÌÂÙÚË ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı

µ∗ Ω„
l„, Ï

·ÂÁ Éêè 5 10 20 40
1
4
9
16
25

5,112
3,570
3,284
3,185
3,138

1,349
1,301
1,288
1,283
1,280

1,527
1,447
1,425
1,417
1,413

1,758
1,629
1,595
1,582
1,576

2,073
1,863
1,810
1,791
1,781
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ÔÎ‡ÒÚ‡ ‡‰ËÛÒÓÏ R2 = 47 ÒÏ Ë ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 2R2 = 94 ÒÏ ≅ 1 Ï Ë
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ˝ÚÓÈ ÔËÒÍ‚‡ÊËÌÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌ‡ ‚ 10 ‡Á,
‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌ‡ ‚ 2,8 ‡Á‡, ÚÓ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËÂ „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚Ó ‚ÒÂı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ Ó·˘ÂÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ë Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ Ó·˘Û˛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚Ó ÒÚÓÎ¸-
ÍÓ ‡Á

    

ν
µ π

σ

π π

σ

π

µ π

σ

π

σ
= =

⋅ ⋅ ⋅
⋅

+ + ⋅
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











⋅ ⋅
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− ⋅
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Ò Ò
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1 1 2
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1

1 2
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, ln ln

ln ln
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r r

l R l R

èË 2σ = 400 Ï, rÒ = 0,1 Ï Ë 2R2 = 1 Ï ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl,
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 4.16.

í‡·ÎËˆ‡ 4.16

áÌ‡˜ÂÌËfl ν – Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Á‡ Ò˜ÂÚ „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡-
ÒÚ‡ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı l„ – ‰ÎËÌ˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚ Ë µ∗ – ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚÂÈ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ Ë ÌÂÙÚË ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı

µ∗ Ω„
l„, Ï

·ÂÁ Éêè 5 10 20 40 80
1
4
9
16
25

14,314
9,996
9,195
8,918
8,786

3,640
3,530
3,498
3,487
3,480

4,191
3,984
3,926
3,906
3,895

4,835
4,518
4,426
4,393
4,374

5,768
5,189
5,043
4,989
4,962

7,043
6,075
5,844
5,759
5,716

àÁ ˝ÚÓÈ Ú‡·ÎËˆ˚ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ‰ÎËÌÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ-
˘ËÌ˚ 20–40 Ï ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ 4,4–5,8 ‡Á‡.

èË ‰ÎËÌÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚ 20–40 Ï, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ‚ÓÒ-
ÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÔËÓ‰Ì‡fl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡
(‰Ó ÚÓ„Ó ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌ‡fl ‚ 2,8–5,5 ‡Á‡), ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ 1,5–2 ‡Á‡.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÔËÏÂÂ ÔËÒÍ‚‡ÊËÌÌ˚È Û˜‡ÒÚÓÍ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó

í‡·ÎËˆ‡ 4.15

áÌ‡˜ÂÌËfl ν – Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Á‡ Ò˜ÂÚ „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡
ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı l„ – ‰ÎËÌ˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚ Ë µ∗ – ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚÂÈ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ Ë ÌÂÙÚË ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı

µ∗ Ω„
l„, Ï

·ÂÁ Éêè 20 40 80
1
4
9
16
25

28,116
19,635
18,062
17,518
17,259

8,476
8,019
7,897
7,852
7,828

10,656
9,701
9,455
9,365
9,319

13,356
11,614
11,191
11,038
10,960
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ÔÎ‡ÒÚ‡, „‰Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡ÒÓÂÌËÂ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË, ËÏÂÂÚ ‡‰ËÛÒ R2 = 47 ÒÏ. Ç Ú‡ÍËı ÒÎÛ˜‡flı ‚ÏÂ-
ÒÚÓ „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚ÔÓÎÌÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌËÚ¸ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÛ˛ „ÎÛ·ÓÍÛ˛ ÔÂÙÓ‡ˆË˛ Ò ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË Í‡Ì‡Î‡ÏË
„ÎÛ·ËÌÓÈ 50–100 ÒÏ Ë ‡‰ËÛÒÓÏ rÒ∗ = 0,5 ÒÏ, ÔË ˜ËÒÎÂ ÔÂÙÓ-
‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ Ì‡ 1 Ï ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ‡‚ÌÓÏ 10 ËÎË 20.

ç‡ ËÒ. 4.18 ÒıÂÏ‡ÚË˜ÌÓ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ˜‡ÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò „ÎÛ·Ó-
ÍÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËÂÈ. èË ˝ÚÓÏ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÂ
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‡‚ÌÓ

    
Ω„Ô

c
= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ + +

∗

∗ ∗

∗− ⋅ −













1 1
2 2

1
2

2 2
2

2
µ ε π π π

σ

ε

σ

σ

h
l

h
r l

ln ln

    
+ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ =∗ ∗

∗− ⋅ −













2 1
2 2

1
2

2h
l

h
r lε π π π

σ

ε
ln ln

c

    
= ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ + +

∗

∗ ∗

∗− ⋅ −













1 1
2

1 2 1
µ ε π π π

σ

ε

h
l

h
r l

ln ln
c

    
+ ⋅ ⋅ + ⋅∗ ∗

∗− ⋅ −













h
l

h
r lε π π π

σ

ε

1
2

1 2ln ln
c

,

„‰Â ε = R2 – rÒ;

    

q k h P P

h
l

h

r l
h

l
h

r l

= ⋅ −

−
+

⋅
+

−









 + +

− ⋅
+

−











∗

∗ ∗

∗

∗ ∗

∗

µ

µ ε π π π

σ

ε

σ

σ ε π π π

σ

ε

ÒÌ Ò˝

c c

1
2

1
2 2

1
2

2 2
2

2
1
2 2

1
2

2
ln ln ln ln

,

„‰Â ε = R2 + rÒ.
Ä ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-

ÌËfl ËÎË Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒËÒÚÂÏ˚ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë

êËÒ. 4.18. ëıÂÏ‡ ˜‡ÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚   
Ò „ÎÛ·ÓÍÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËÂÈ
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Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ „ÎÛ·ÓÍÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËÂÈ
‡‚ÂÌ

    

ν
µ π

σ

π π

σ

π

µ ε π

σ

π ε π

σ

π π

σ

ε

= =
⋅ ⋅ ⋅

⋅
+ + ⋅

⋅













⋅
−

⋅ ⋅
⋅












+ +

−
⋅ ⋅

⋅
+ ⋅

−












∗

∗

∗

∗

∗

∗

Ω

Ω
„

„Ô

Ò Ò

c c

2 8
1 1 2

2
1
1 2

2

1 1 2
2

1
1 2

2
1 2

, ln ln

ln ln ln

r r

h
l r

h
l r l 

.

èË 2σ = 400 Ï, rÒ = 0,1 Ï, R2 = 0,5 Ï, ε = R2 – rÒ = 0,4 Ï,

h∗ = 
  

1

10
 = 0,1 Ï,     rc∗= 0,005 Ï

    

ν µ

µ π π

= = ∗

∗

+ +

⋅
−

⋅ + ⋅
−












+ +

−
⋅ + ⋅

−













Ω

Ω
„

„Ô

5754
2 8 5754

1 01
0 4

0 3686
1 400

0 4
1

01
0 4

0 3686
1 400

0 4

,
, ,

,
,

, ln
,

,
,

, ln
,l l l l

ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 4.17.

í‡·ÎËˆ‡ 4.17

áÌ‡˜ÂÌËfl ν – Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Á‡ Ò˜ÂÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ „ÎÛ·ÓÍÓÈ
ÔÂÙÓ‡ˆËË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı l – „ÎÛ·ËÌ˚

ÔÂÙÓ‡ˆËË Ë µ∗ – ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚÂÈ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ Ë ÌÂÙÚË

Ω„
l, Ï

µ∗ ·ÂÁ „ÎÛ·Ó-
ÍÓÈ ÔÂÙÓ-
‡ˆËË

0,5 0,6 0,7 1,0 1,5

1
4
9
16
25

14,314
9,996
9,195
8,918
8,786

2,040
2,100
2,117
2,125
2,128

2,306
2,349
2,362
2,368
2,370

2,458
2,489
2,498
2,502
2,503

2,720
2,728
2,730
2,732
2,732

2,969
2,951
2,945
2,943
2,942

àÁ ˝ÚÓÈ Ú‡·ÎËˆ˚ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ËÌÚÂÌÒË‚Ì‡fl „ÎÛ·ÓÍ‡fl ÔÂÙÓ-
‡ˆËfl Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ 50–70 ÒÏ ÔÓÁ‚ÓÎfl-
ÂÚ Ì‡ 70–90 % ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÛ˛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚; ÔË „ÎÛ·ËÌÂ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ 1–
1,5 Ï ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡ 97 % ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÛ˛ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ‰‡ÊÂ ÔÂ‚˚ÒËÚ¸ ÂÂ Ì‡ 5–6 %.

èÓÍ‡ Á‰ÂÒ¸ ·˚ÎË ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ÎÛ˜¯ËÂ ÔÓ Ò‚ÓÂÈ ÙÓÏÂ ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÚÂ˘ËÌ˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚‰ÓÎ¸ ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı Ë Ì‡-
„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı fl‰Ó‚, ÍÓÚÓ˚Â ‰‡˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ˝Ù-
ÙÂÍÚ˚: Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ‰‡ÊÂ ÛÏÂÌ¸-
¯‡˛Ú ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰ÓÈ
Ë ÔÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ ‚ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÏÂÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Û
ÔÎ‡ÒÚÓ‚. í‡ÍÛ˛ ÚÂ˘ËÌÛ ÏÓÊÌÓ ÒÂ·Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â ÍÓ-
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ÓÚÍÓÈ „‡ÎÂÂÈÌÓÈ ‚˚‡·ÓÚÍË ËÎË „‡ÎÂÂË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ-
Òfl ÔÓÌflÚÌ˚Ï ÔÓÒÚÓÈ ÔËÌˆËÔ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÙÓÏÛÎ ‰Â·ËÚÓ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓÒÎÂ ÔËÏÂÌÂÌËfl „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Ëı ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË. çÓ ˝ÚË ÙÓÏÛÎ˚ ÓÍ‡-
Á˚‚‡˛ÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚ÏË, ÓÌË ‚ÔÓÎÌÂ ÔËÏÂÌËÏ˚
ÔË ÒÓÁ‰‡ÌËË ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˘ËÌ ÌÂ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı, ‡ ÔÂ-
ÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌ˚ı ÎËÌËÈ fl‰Ó‚, ÂÒÎË ‰ÎËÌ‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ-
˘ËÌ ÏÂÌ¸¯Â 10–20 % ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ë
‰Ó·˚‚‡˛˘ËÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË. èÓ·ÎÂÏ‡ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÌÂ ‚ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËË ‰Â·ËÚÓ‚, ‡ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl
ÌÂÙÚË. èË ÒÓÁ‰‡ÌËË ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌ˚ı ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ-
˘ËÌ ÛÊÂ ÌÂ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ‡, Ì‡Ó·ÓÓÚ, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÌÂ‡‚ÌÓ-
ÏÂÌÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË. èË‚Â‰ÂÏ ˜ËÒÎÓ‚ÓÈ ÔËÏÂ:
ÔÛÒÚ¸ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Ë ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ‡ÏË ‡‚ÌÓ 2σ = 400 Ï, ‡ ‰ÎËÌ‡ Í‡Ê‰ÓÈ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ-
˘ËÌ˚ ‡‚Ì‡ l„ = 80 Ï. èË ˝ÚÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‰ÎËÌ Ò‡ÏÓÈ
‰ÎËÌÌÓÈ Ë Ò‡ÏÓÈ ÍÓÓÚÍÓÈ ÎËÌËÈ ÚÓÍ‡, Ë‰Û˘Ëı ÓÚ Ì‡„ÌÂÚ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Í ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ, ·Û‰ÂÚ:

‰Ó Ôo‚Â‰ÂÌËfl „Ë‰Ó‡Á˚‚‡

    
M = =+ +σ σ σ

σ

2

2
2,

ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡:
ÔË ÒÓÁ‰‡ÌËË ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˘ËÌ

    
M l l

= = −+ −2 2

2 2
2σ σ

σ σ
;

ÔË ÒÓÁ‰‡ÌËË ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˘ËÌ

    

M
l l

= =+

−
−

2 2

2

2

1
2

σ σ

σ

σ

.

ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂ-
ÌËfl ÌÂÙÚË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏ‡fl Í‚‡‰‡ÚÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‚‡Ë‡-
ˆËË, ·Û‰ÂÚ

    
V M

M
„
2

22

3

1= ⋅ −( ) ;

‰Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡

    
V„

2
22

3

2 1

2
0 333= ⋅ =−( ) , ;



281

ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔË ÒÓÁ‰‡ÌËË ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˘ËÌ

    
V„

2
22

3
2 0 2 1

2 0 2
0 237= ⋅ =− −

−

( , )
,

, ;

ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔË ÒÓÁ‰‡ÌËË ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˘ËÌ

    

V„
2

2

2
3

2
1 0 2

1

2
1 0 2

0 600= ⋅ =
−

−










− ⋅

,
, .

èË ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÒÎÓÈÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ÌÂÙÚflÌÓ„Ó
ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏÓÈ Í‚‡‰‡ÚÓÏ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ‡ ‚‡Ë‡ˆËË V2 = 0,333, ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘‡fl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂ-
ÌÓÒÚ¸ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË

    V V V2
1
2 21 1 1= + ⋅ + −( ) ( ) .„

èË ˝ÚÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚
ÌÂÙÚË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

    K K K K A3 ÁÌ ÁÍ ÁÌ= + − ⋅( ) ;

    
K K

V V
ÁÌ ÁÍ= =

+ ⋅ + ⋅

1

12 4 2

1

0 95 0 252 2, , , ,
; ;

    
A A

A A
= = =

− ⋅ + − ⋅ +
2

2 0 21
0 95

1 0 95 3 0 95
0 864

( )
,

( , ) ,
, .

µ

í‡·ÎËˆ‡ 4.18

ëıÂÏ‡ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl     V1
2

    V„
2

    
V2 KÁÌ KÁÍ Ä K3

ãËÌÂÈÌÓÂ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËÂ
·ÂÁ ÔËÏÂÌÂÌËfl „Ë‰Ó-
‡Á˚‚‡

0,333 0,333 0,777 0,224 0,874 0,864 0,744

ãËÌÂÈÌÓÂ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËÂ Ò
ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ „Ë‰Ó‡Á-
˚‚‡. èÓ‰ÓÎ¸Ì˚Â ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÚÂ˘ËÌ˚

0,333 0,237 0,649 0,255 0,899 0,864 0,770

ãËÌÂÈÌÓÂ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËÂ Ò
ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ „Ë‰Ó‡Á-
˚‚‡. èÓÔÂÂ˜Ì˚Â ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÚÂ˘ËÌ˚

0,333 0,600 1,133 0,168 0,810 0,864 0,682



282

àÁ Ú‡·Î. 4.18 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ Ò ÔÓ-
‰ÓÎ¸Ì˚ÏË ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÚÂ˘ËÌ‡ÏË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ
K3 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË
Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÂÎË˜ËÌÛ KÌÓ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë

ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ 
  

0770
0744

1035,
,

,=  ‡Á‡, ‡ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÚÂ-

˘ËÌ˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ÏË ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÚÂ˘ËÌ‡-
ÏË, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÛÏÂÌ¸¯‡˛Ú ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ-
‰‚ËÊÌ˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚

‚ 
  

0770
0682

1129,
,

,=  ‡Á‡.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Í‡Í ÔÓ-
‰ÓÎ¸Ì˚ı, Ú‡Í Ë ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˘ËÌ, ÚÓ, ÁÌ‡˜ËÚ,
ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ÒÂı ‰Û„Ëı ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı
ÚÂ˘ËÌ Ë ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÏÂÊ‰Û ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ÏË Ë ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ÏË.

çÂÒ‡‚ÌÂÌÌÓ ÒÎÓÊÌÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˘ËÌ, ÂÒÎË ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÓÌÓ-
ÎËÚÌ˚ÏË – ÂÒÎË ÓÌË ‡Á‰ÂÎÂÌ˚ ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ÏË ÔÓÒÎÓflÏË Ì‡
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚Â ÌÂÙÚflÌ˚Â ÒÎÓË Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â
ÚÂ˘ËÌ˚ ÔÓÈ‰ÛÚ ÌÂ ÔÓ ‚ÒÂÏ, ‡ ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÌÂÙÚflÌ˚Ï ÒÎÓflÏ.
èË ˝ÚÓÏ ·Û‰ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒ-
ÚË ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÌÂ-
‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚË ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÒÚ‡ÂÚ ÂÁÓÌÌ˚È
‚ÓÔÓÒ: ‡ Ì‡‰Ó ÎË ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ Ú‡ÍÓÈ „Ë‰Ó‡Á˚‚ ÔÎ‡ÒÚ‡, ÍÓÚÓ-
˚È ÒÓÁ‰‡ÂÚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÚÂ˘ËÌÛ?

ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó
‡Á˚‚‡ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÌÂ ÒÚÓÎ¸ ‚Â-
ÎËÍ‡ – ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ‚ÒÂ„Ó ‚ 1,3–2 ‡Á‡;
˜ÚÓ „Î‡‚Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ (Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚
3–5 Ë ·ÓÎÂÂ ‡Á) Ò‚flÁ‡Ì Ò ‡Á˚‚ÓÏ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔËÒÍ‚‡ÊËÌ-
ÌÓÈ ÒËÎ¸ÌÓ Á‡ÒÓÂÌÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, „‰Â ÔÓÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚ¸ ÒÌËÊÂÌ‡ ‚ 10 Ë ·ÓÎÂÂ ‡Á.

çÓ ‰Îfl ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËfl Ú‡ÍËı ÔËÒÍ‚‡ÊËÌÌ˚ı ÌËÁÍÓÔÓÌËˆ‡Â-
Ï˚ı ÁÓÌ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ „Ë‰‡‚-
ÎË˜ÂÒÍËÈ ‡Á˚‚ ÔÎ‡ÒÚ‡, ÌÓ Ë ‰Û„ËÂ ÒÂ‰ÒÚ‚‡, Ì‡ÔËÏÂ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÛ˛ „ÎÛ·ÓÍÛ˛ ÔÂÙÓ‡ˆË˛ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı
Í‡Ì‡ÎÓ‚ 50–100 ÒÏ Ë ·ÓÎÂÂ. íÂÏ ·ÓÎÂÂ, ˜ÚÓ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ
‡Á˚‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓ ‰ÎËÌÂ Ë ÓËÂÌÚ‡ˆËË ÚÂ˘ËÌ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÏÂÂ ËÏÂÂÚ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È Ò ËÒÍÓÏ ‡‚‡ËÈ-
ÌÓÒÚË Ë ÔÓÚÂË ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ. íÓ„‰‡ Í‡Í „ÎÛ·ÓÍ‡fl
ÔÂÙÓ‡ˆËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏÓÈ Ë ÛÔ‡‚ÎflÂÏÓÈ Ë         
ÌÂ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò Ú‡ÍËÏ Á‡ÏÂÚÌ˚Ï ËÒÍÓÏ ‡‚‡ËÈÌÓÒÚË Ë ÔÓÚÂË
ÒÍ‚‡ÊËÌ.
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Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÓÚÏÂÚËÏ ËÌÚÂÂÒÌ˚Â Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â Ë
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓ ÏÌÓ„ËÏ ÌÂÙÚflÌ˚Ï ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏ á‡-
Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË (Ç‡ÚËÌÒÍÓÂ, ÖÏ‡ÍÓ‚ÒÍÓÂ, äÂÚÓ‚ÒÍÓÂ, åÂ„ËÓÌ-
ÒÍÓÂ, çÓ‚ÓÔÓÍÛÓ‚ÒÍÓÂ, èÓÍ‡Ï‡ÒÓ‚ÒÍÓÂ Ë ûÊÌÓ-Ä„‡ÌÒÍÓÂ),
ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ê.å. äÛ‡Ï¯ËÌ˚Ï [4]:

1 – ä‡ÚÌÓÒÚ¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Éêè ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‡‚Ì‡ 6.

èÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, Ú‡Í‡fl ‚˚ÒÓÍ‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Éêè Ò‚fl-
Á‡Ì‡ Ò ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËÂÏ ÔËÒÍ‚‡ÊËÌÌÓÈ ÌËÁÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÈ Á‡ÒÓ-
ÂÌÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓ Ó‰ÌËÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ·˚Î‡ Á‡ÒÓ-
ÂÌ‡ Ë ÌÂ ÓÒ‚ÓÂÌ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl, ÔÓ ‰Û„ËÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï
·˚Î‡ Á‡ÒÓÂÌ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË. èÓ Ì‡¯ÂÈ ÓˆÂÌÍÂ,
‡‰ËÛÒ ÁÓÌ˚ Á‡ÒÓÂÌËfl ÓÍÓÎÓ 0,5 Ï.

2 – íÂÏÔ ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË
‰Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Éêè Ë ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Éêè ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡-
ÍÓ‚˚È.

Ç ÒÂ‰ÌÂÏ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÓÈ – Û‡‚ÌÂÌËÂÏ ÔflÏÓÈ ÎË-
ÌËË:

    y b  t  t= ⋅ − ⋅ = ⋅ − ⋅( ) , ( , ),1 0 8 1 0 25α

„‰Â t – ‚ „Ó‰‡ı.
íÂ ÊÂ Ò‡Ï˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‚ Ì‡¯ÂÈ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ‰‡˛Ú ÒÎÂ‰Û˛-

˘Û˛ ÒÂ‰Ì˛˛ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ÒÌËÊÂÌËfl ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË:

    

q

q
e et t= =− ⋅ − ⋅α 0 3, ,

„‰Â t – ÚÓÊÂ ‚ „Ó‰‡ı.
Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÎÎ˛ÒÚ‡ˆËË ˝ÚÓÈ ÙÓÏÛÎ˚ ÔË‚Â‰ÂÏ ÒÎÂ‰Û˛-

˘ËÂ ‰‡ÌÌ˚Â:

t, „Ó‰˚.........................    1          2          3          4          5            6

    

q
q
0 , ‰ÓÎË.....................    0,741     0,549     0,407     0,301     0,223       0,165

    

q
q
0 , Â‰ËÌËˆ˚ ................    1,35      1,82       2,46      3,32       4,48        6,05

èÓ ˝ÚËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ˜ÂÂÁ 6 ÎÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÒÌËÁËÚÒfl ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‚ 6 ‡Á Ë ‰ÓÒÚË„ÌÂÚ
ÚÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl, ÍÓÚÓ˚È ·˚Î ‰Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Éêè.

é‰Ì‡ÍÓ Ú‡Í‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ·ÛÂÌËfl Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ
Ò Ï‡ÒÒÓ‚˚Ï ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ Éêè Ë 6-ÎÂÚÌËÏ ÔÂËÓ‰ÓÏ Ô‡‰ÂÌËfl Ëı
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
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Ì˚Ï ÔÓÚÂflÏ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ-
‚Ó‚‡Ú¸ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛ ·ÛÂÌËfl Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, ÌÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡Ú¸
ÒÚÓÎ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ô‡‰ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ.

á‰ÂÒ¸ ÔÓÍ‡ ÌÂ ·˚Î‡ Û˜ÚÂÌ‡ ‡‚‡ËÈÌÓÒÚ¸, Ì‡·Î˛‰‡˛˘‡flÒfl ÔÓ
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË Éêè, ÍÓÚÓ‡fl ÚÓÊÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓ-
ÚÂÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÓ‚Â¯ÂÌ-
ÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Éêè.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Á‰ÂÒ¸ ·˚Î‡ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ‡ ÔË˜ËÌ‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ‰‡Ì ÏÂÚÓ‰ Û˜ÂÚ‡ ˝ÚÓÈ
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ‡Á‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚflÌ˚ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ.
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áÄäãûóÖçàÖ

äÌË„‡ Á‡‚Â¯ÂÌ‡. Ç ÌÂÈ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚
‡Á‡·ÓÚÍË Ï‡ÎÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ÒÓ-
ÒÚÓfl˘Ëı ËÁ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÌËÁÍÓÈ Ë ÛÎ¸Ú‡ÌËÁÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË.

é‰ÌËÏ ËÁ „Î‡‚Ì˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ ‚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÏ Â¯ÂÌËË ˝ÚËı
ÔÓ·ÎÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡‰‡ÔÚË‚Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ‡Á‡·ÓÚÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘‡fl ÌÂ‰Ó‡Á‚Â‰‡ÌÌÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ Ì‡˜ËÌ‡Ú¸
‡Á‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ Ë ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ‡Á‡·ÓÚÍË ÒÓ˜ÂÚ‡Ú¸
Ò ÔÓˆÂÒÒÓÏ ‰Ó‡Á‚Â‰ÍË. ùÚ‡ ÒËÒÚÂÏ‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ÔËÏÂ-
ÌÂÌËÂ Í‚‡‰‡ÚÌ˚ı ÒÂÚÓÍ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌÓ„Ó ‰ËıÓÚÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó fl‰‡ ÒÂÚÓÍ, ÍÓÚÓ˚Â Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ËÁ
ÔÂ‚ÓÈ, Ò‡ÏÓÈ „ÛÒÚÓÈ ÒÂÚÍË (Ò ÔÎÓ˘‡‰¸˛ Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ 1 „‡ Ë
‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ ‰Ó ÒÓÒÂ‰ÌËı ÒÍ‚‡ÊËÌ 100 Ï) ÔÛÚÂÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
Ì˚ı Û‰‚ÓÂÌËÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ; Ú‡ÍÓÂ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ÒÂÚÓÍ
‡ÁÎË˜Ì˚ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚, ˜ÚÓ·˚ ‚ÏÂÒÚÂ ÓÌË Ó·-
‡ÁÓ‚˚‚‡ÎË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‡‚ÌÓÏÂÌÛ˛ Ó·˘Û˛ ÒÂÚÍÛ
ÒÍ‚‡ÊËÌ; ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÈ Â„ÛÎflÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰-
ÌÓÈ ÒıÂÏ˚ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËfl Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÔÂÂıÓ‰ÓÏ ÔÓÒÎÂ ·ÛÂ-
ÌËfl Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ Í ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Ë ÔËÍÓÌÚÛ-
ÌÓÏÛ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Á‡‚Ó‰ÌÂÌË˛; ÔËÏÂÌÂÌËÂ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ
Á‡Í‡˜ÍË ‚Ó‰˚ ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÔÂˆË-
‡Î¸Ì˚ı Ï‡ÎÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚·ÎË-
ÁË Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Î˛·Û˛ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÛ˛ Á‡Í‡˜ÍÛ ‚Ó‰˚ Ë Î˛·ÓÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡„ÌÂ-
Ú‡ÌËfl; ÔËÏÂÌÂÌËÂ „ÎÛ·ÓÍÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËË, ÔÂÓ‰ÓÎÂ‚‡˛˘ÂÈ
ÔËÁ‡·ÓÈÌÛ˛ Á‡ÒÓÂÌÌÛ˛ ÁÓÌÛ ÔÎ‡ÒÚÓ‚; ‡Á·ÛË‚‡ÌËÂ ÔÓ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌË˛ ÓÚ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó Í ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓÏÛ, ÓÚ ˆÂÌÚ‡ Í ÔÂË-
ÙÂËË, ÓÚ ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó Í ÏÂÌÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÏÛ Ò ÓÔÂ-
‡ÚË‚Ì˚Ï ‡ÁÂÊÂÌËÂÏ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ò„Û˘ÂÌËÂÏ ÒÂÚÓÍ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ.

í‡ÍÊÂ ‚‡ÊÌ˚ÏË ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl: ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ Ó·˙Â-
‰ËÌÂÌËÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚, ÔË-
ÏÂÌÂÌËÂ ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ; ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓÔÂÂ-
Í˚‚‡ÚÂÎÂÈ ‰Îfl Á‡Í˚ÚËfl Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚfl-
Ì˚ı ÒÎÓÂ‚ Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚; ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÎÓ„Ëı Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı
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ÒÍ‚‡ÊËÌ, „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚; ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÂ‰ÒÚ‚ ‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔËÂÏËÒÚÓÒ-
ÚË Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ Ë ‰Îfl Á‡Í˚-
ÚËfl Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚ı Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

çÂÒÓÏÌÂÌÌÓ, ‚‡ÊÌ˚ÏË ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È
ÍÓÌÚÓÎ¸ Á‡ ‡·ÓÚÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë Â„ÛÎflÌ‡fl ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËfl Ëı
ÂÊËÏÓ‚ ‡·ÓÚ˚.

èË Â¯ÂÌËË ÒÎÓÊÌ˚ı ÔÓ·ÎÂÏ ‡Á‡·ÓÚÍË Ï‡ÎÓÔÓ‰ÛÍÚË‚-
Ì˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡‰Ó Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‚ÒÂ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÁÓ-
Ì‡Î¸ÌÛ˛ Ë ÔÓÒÎÓÈÌÛ˛ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË, ÏÌÓ-
„ÓÒÎÓÈÌÓÒÚ¸, ‡ÁÎË˜ËÂ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚÂÈ ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡
(‚Ó‰˚) Ë ÌÂÙÚË, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË
‰Îfl ‚Ó‰˚ ËÁ-Á‡ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÌÂÙÚË, ‡ÁÎË˜ËÂ ÙËÁË˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÙÚË Ë ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ (‚Ó‰˚), ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸
ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ ÌÂÙÚË ÔË ÒÌËÊÂÌËË
Ëı Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÌËÊÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl, ‚ÓÁÏÓÊÌÛ˛
‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ‰Û„ËÂ.

ÅÎ‡„Ó‰‡fl ÔËÏÂÌÂÌË˛ ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı Ë ‰Û„Ëı ÒÂ‰ÒÚ‚ ‡Á-
‡·ÓÚÍ‡ Ï‡ÎÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚÒfl ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓÈ.

å‡ÎÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÌÂÙÚflÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó
‚ÂÏÂÌË ÌÂ ‚‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÛ˛ ‡Á‡·ÓÚÍÛ, ÒÓ‰ÂÊ‡Ú
ÏÌÓ„ËÂ ÒÓÚÌË ÏËÎÎËÓÌÓ‚ Ë ÏËÎÎË‡‰˚ ÚÓÌÌ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Á‡-
Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË. àı ‚‚Ó‰ ‚ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌÛ˛ ‡Á‡·ÓÚÍÛ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÂÁÂ‚ÓÏ ‡Á‚Ë-
ÚËfl ÌÂÙÚÂ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË êÓÒÒËË.
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