
œÓÎÌ‡ˇ ÔÓÒ‡‰Í‡ „ÛÁ‡ (Õ), Ú.Â. Â„Ó

ÔÛÚ¸ ÓÚ ÏÓÏÂÌÚ‡ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÓÚÍ-

Î˛˜ÂÌËˇ ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ÔË‚Ó‰‡

ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ë ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ ÚÓ-

ÏÓÁ‡ ‰Ó ÔÓÎÌÓÈ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË „ÛÁ‡, ‚‡Ê-

Ì˚È Ô‡‡ÏÂÚ, ÓÔÂ‰ÂÎˇ˛˘ËÈ ÚÓ˜-

ÌÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË (˜ËÒÎÓ ‰Ó‚Ó‰Ó˜Ì˚ı

‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ë ÔÓ‰‚ËÊÂÍ „ÛÁ‡), ‰ÓÎ„Ó-

‚Â˜ÌÓÒÚ¸ ÚÓÏÓÁ‡, ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Ë Í‡Ì‡,

·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÔÓ‰˙-

ÂÏÌÓ-Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ.

œÓÒ‡‰Í‡ „ÛÁ‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ Ô‡‡-

ÏÂÚ‡ÏË ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏ˚ ÏÂı‡-

ÌËÁÏ‡ ñ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ J‰‚ / J„ ÔË‚Â‰ÂÌ-

ÌÓ„Ó ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ËÌÂˆËË

‰‚Ë„‡ÚÂÎˇ, ÏÛÙÚ˚ Ë ÚÓÏÓÁÌÓ„Ó ¯ÍË‚‡

(J‰‚) Í ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÏÛ Í ‚‡ÎÛ ‰‚Ë„‡ÚÂÎˇ

ÏÓÏÂÌÚÛ ËÌÂˆËË „ÛÁ‡ (J„), ‡ Ú‡ÍÊÂ

ÔÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ (vÓ) [1, 2].

—Û˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËˇÌËÂ Ì‡ ‰ËÌ‡ÏË-

ÍÛ ÚÓÏÓÊÂÌËˇ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÚÓÏÓÁ‡

Í‡ÌÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÓ‰˙ÂÏ‡,

ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â ‰Îˇ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ë

Û‰ÂÊ‡ÌËˇ ‚‡ÎÓ‚ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ‚ Á‡ÚÓ-

ÏÓÊÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓˇÌËË. fl‚ÎˇˇÒ¸ ˝ÎÂ-

ÏÂÌÚÓÏ ÔË‚Ó‰‡, ÓÌË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ÌËÏ

Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËË ÔÓ‰˙ÂÏÌÓ-

Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ÏË ÓÔÂ‡ˆËˇÏË Ë ‚˚ÔÓÎ-

Ìˇ˛Ú ÙÛÌÍˆË˛ ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒ-

ÚË. “.Â. ‰ÓÎÊÌ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ·ÂÁÓ-

Ô‡ÒÌÛ˛ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ „ÛÁ‡ Ë Â„Ó Û‰ÂÊ‡-

ÌËÂ ÔË ‡‚‡ËÈÌÓÏ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ÒÚÓˇ

ÒËÒÚÂÏ˚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËˇ ÔË‚Ó‰‡. ÿËÓ-

ÍÓ ÔËÏÂÌˇ˛ÚÒˇ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ

ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ-Á‡ÏÍÌÛÚ˚Â ÍÓÎÓ‰Ó˜Ì˚Â

ÚÓÏÓÁ‡  “†√-300,  -400,  -500, -600,

-700, -800 Ò ÔË‚Ó‰ÓÏ ÓÚ ˝ÎÂÍÚÓ„Ë‰-

‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÚÓÎÍ‡ÚÂÎÂÈ. 

Õ‡Ë·ÓÎÂÂ Ï‡ÒÒÓ‚˚ÏË ËÁ ÌËı ˇ‚Îˇ-

˛ÚÒˇ ÚÓÏÓÁ‡ “†√-300 (‰Ë‡ÏÂÚ ¯ÍË‚‡

300 ÏÏ, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÚÓÏÓÁÌÓÈ ÏÓ-

ÏÂÌÚ ÃÚ m‡ı ÌÂ ÏÂÌÂÂ 800 ÕÏ). œË

ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÚÓÏÓÁ‡ “†√-300 ‚ Í‡-

˜ÂÒÚ‚Â ÔË‚Ó‰‡ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÔËÏÂ-

ÌˇÎÒˇ ˝ÎÂÍÚÓ„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ÚÓÎÍ‡-

ÚÂÎ¸ “›-50 (‰Ë‡ÏÂÚ ÔÓ¯Ìˇ DÔ = 140

ÏÏ, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ıÓ‰ ¯ÚÓÍ‡ hÏ‡ÍÒ =

50 ÏÏ) [3].  ¬ Ì‡ÒÚÓˇ˘ÂÂ ‚ÂÏˇ ˝ÚË

ÚÓÏÓÁ‡ ÍÓÏÔÎÂÍÚÛ˛ÚÒˇ ˝ÎÂÍÚÓ„Ë‰-

‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏË ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇÏË “›-50Ã

(ËÒ. 1, ÒÔ‡‚‡) Ë “›-50-2Ã (ËÒ. 1,

ÒÎÂ‚‡). ƒË‡ÏÂÚ ÔÓ¯Ìˇ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎÂÈ

“›-50-Ã (“›-50Ã¬) DÔ = 140 ÏÏ,

hÏ‡ÍÒ = 65 ÏÏ. ” ˝ÎÂÍÚÓ„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒ-

ÍÓ„Ó ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ “›-50-2Ã DÔ = 110 ÏÏ,

hÏ‡ÍÒ = 60 ÏÏ. ”ÒÚ‡ÌÓ‚Ó˜Ì˚Â ‡ÁÏÂ˚

ÚÓÎÍ‡ÚÂÎÂÈ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â.

Ã‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÚÓÏÓÁÌÓÈ ÏÓÏÂÌÚ

800 ÕÏ ‚ ÚÓÏÓÁÂ “†√-300 Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-

‚‡ÂÚÒˇ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ì‡ÒÚÓÈÍÓÈ

ÔÛÊËÌ˚ ÚÓÏÓÁ‡ ÔË ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ó˜ÌÓÏ

ıÓ‰Â ÔÓ¯Ìˇ (¯ÚÓÍ‡) ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ hÌ =

30 ÏÏ Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó

‰ÂÈÒÚ‚Ëˇ ˚˜‡ÊÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÚÓÏÓÁ‡

= 0,9. œË ˝ÚÓÏ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚È ÚÓÏÓÁÌÓÈ

ÏÓÏÂÌÚ „‡‡ÌÚËÛÂÚÒˇ ÔË ÔÂ-

‰ÂÎ¸ÌÓÏ ıÓ‰Â ¯ÚÓÍ‡ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ hÔ =

45 ÏÏ Ë      = 0,95 (ÔË Â„ÛÎˇÌÓÈ, ÌÂ

ÂÊÂ Ó‰ÌÓ„Ó ‡Á‡ ‚ ÏÂÒˇˆ, ÒÏ‡ÁÍÂ

¯‡ÌËÓ‚ ˚˜‡ÊÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÚÓÏÓ-

Á‡). ¬ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ, ÔË Á‡ËÏÒÚ‚Ó‚‡-

ÌËË ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË Ì‡ ÚÓÏÓÁ‡ “†√-

300 (·ÂÁ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌËˇ Ò ‡Á‡·ÓÚ˜Ë-

Í‡ÏË) Ë ÔËÏÂÌÂÌËË ÌÓ‚˚ı ÚËÔÓ‚

˝ÎÂÍÚÓ„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÚÓÎÍ‡ÚÂÎÂÈ ‚

ËÌÒÚÛÍˆËˇı ÔÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÚÂ·Ó-

‚‡ÌËÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËˇ hÔ = 45 ÏÏ ·˚ÎÓ

ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ. ¬ ÚÓÏÓÁ‡ı “†√-300 Ò

ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇÏË “›-50Ã (“›-50Ã¬) ‰Ó-

ÔÛÒÍ‡ÂÚÒˇ hÔ = 60 ÏÏ, ‡ Ò ÚÓÎÍ‡ÚÂ-

ÎˇÏË “›-50-2Ã ó hÔ = 55 ÏÏ.

¬ÎËˇÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓ„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó

ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÚÓÏÓÁ‡ “†√-300

Ì‡ ÔÓÎÌÛ˛ ÔÓÒ‡‰ÍÛ „ÛÁ‡ ·˚ÎÓ ÓÔÂ-

‰ÂÎÂÌÓ ÔÓ ÛÚÓ˜ÌÂÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ‡Á-

‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ŒŒŒ Õœœ ìœÓ‰˙∏ÏÚ‡ÌÒ-

ÒÂ‚ËÒî (œ“—) Ë ÔÓ‚ÂÂÌÌÓÈ Œ¿Œ
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–ËÒ. 1. “ÓÏÓÁ ÍÓÎÓ‰Ó˜Ì˚È “ √-300 Ò ˝ÎÂÍÚÓ„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ

ÚÓÎÍ‡ÚÂÎÂÏ “›-50Ã (ÒÔ‡‚‡), ËÎË “›-50-2Ã (ÒÎÂ‚‡)

Õ.». »‚‡¯ÍÓ‚, Í‡Ì‰. ÚÂıÌ. Ì‡ÛÍ

¿.ƒ. †ÓÒÚÓÏËÌ, Í‡Ì‰. ÚÂıÌ. Ì‡ÛÍ 

Õœœ ´œÓ‰˙ÂÏÚ‡ÌÒÒÂ‚ËÒª, ÃÓÒÍ‚‡

√.¿. √ÓÓ·Âˆ

√Õœ”œ ´›ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÔÔ‡‡Ú˚ª, „. ¡ÂÌ‰Â˚, ÃÓÎ‰Ó‚‡

–‡ÒÒÏÓÚÂÌÓ ‚ÎËˇÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓ„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ ‚ ÒÓÒÚ‡-

‚Â ÚÓÏÓÁ‡ “ √-300 Ì‡ ÔÓÎÌÛ˛ ÔÓÒ‡‰ÍÛ „ÛÁ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÂ‰ÎÓ-

ÊÂÌÌÓÈ ÛÚÓ˜ÌÂÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË, ÔÓÁ‚ÓÎˇ˛˘ÂÈ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸

Ò‡‚ÌÂÌËÂ Ë ÓˆÂÌÍÛ ‚ÎËˇÌËˇ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÚÓÏÓÁ‡ Ë ÚÓÎÍ‡-

ÚÂÎˇ Ì‡ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ ÚÓÏÓÊÂÌËˇ Í‡ÌÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÓ‰˙ÂÏ‡. Õ‡ ÓÒÌÓ-

‚Â ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ò‰ÂÎ‡Ì ‚˚‚Ó‰ Ó ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Â ÚÓÏÓÁ‡ “ √-

300 Ò ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌÌ˚Ï ÚÓÎÍ‡ÚÂÎÂÏ “›-50-2Ã ÔÂÂ‰ ÚÂÏË ÊÂ ÚÓ-

ÏÓÁ‡ÏË Ò ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇÏË “›-50Ã (“›-50Ã¬).
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Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ Ì‡ ÏÂı‡-

ÌËÁÏÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÏÓÒÚÓ‚Ó„Ó Í‡Ì‡ „Û-

ÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸˛ Q = 5 Ú,  J‰‚ / J„ = 10,

vÓ = 0,133 Ï/Ò.  ÕÓÏ‡ÚË‚Ì˚È Á‡Ô‡Ò

ÚÓÏÓÊÂÌËˇ - 1,75. 

¬ ÒıÂÏÂ ÛÔ‡‚ÎÂÌËˇ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡

ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó Í‡Ì‡ Ó·ÏÓÚÍË

˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ˝ÚÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Ë

˝ÎÂÍÚÓ„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ

‚ÍÎ˛˜‡˛ÚÒˇ Ë ÓÚÍÎ˛˜‡˛ÚÒˇ Ó‰ÌÓ‚Â-

ÏÂÌÌÓ. œÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ó·ÏÓÚÍË ‡Á‰ÂÎÂÌ˚

ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ÏË ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‡ÏË, ËÒÍ-

Î˛˜‡ÂÚÒˇ ‚ÎËˇÌËÂ ÔÂÂıÓ‰Ì˚ı ÔÓˆÂÒ-

ÒÓ‚ Ó·ÏÓÚÍË ÒÚ‡ÚÓ‡ ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎˇ

ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ì‡ ‚ÂÏˇ ÒÔ‡‰‡

Ì‡ÔˇÊÂÌËˇ (tÒÔ) Ì‡ Ó·ÏÓÚÍÂ ˝ÎÂÍÚÓ-

‰‚Ë„‡ÚÂÎˇ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ, Ú.Â. tÒÔ = 0.

¬ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÂÏˇ Ò‡·‡Ú˚-

‚‡ÌËˇ ÚÓÏÓÁ‡ (tÒ) ‡‚ÌÓ ‚ÂÏÂÌË Ó·-

‡ÚÌÓ„Ó ıÓ‰‡ ÔÓ¯Ìˇ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ

tÒ = tÓ = t‚ + tÓÔ ,

„‰Â t‚ ñ ‚ÂÏˇ ‚˚·Â„‡ ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓ-

ÎÂÒ‡ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ ÚÓÎÍ‡ÚÂ-

Îˇ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‚˘ÂÌËˇ

ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒˇ ‰Ó Ú‡ÍÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚, ÍÓ„-

‰‡ ‡Á‚Ë‚‡ÂÏÓÂ Ì‡ÒÓÒÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÌÂ

ÏÓÊÂÚ Û‰ÂÊ‡Ú¸ ÔÓ¯ÂÌ¸,

tÓÔ ñ ‚ÂÏˇ ÓÔÛÒÍ‡ÌËˇ ÔÓ¯Ìˇ ÚÓÎ-

Í‡ÚÂÎˇ ÓÚ ‚ÂıÌÂÈ ÚÓ˜ÍË ‰Ó Ì‡˜‡Î‡

ÔÂ‚Ó„Ó Í‡Ò‡ÌËˇ ÚÓÏÓÁÌÓ„Ó ¯ÍË‚‡

ÚÓÏÓÁÌ˚ÏË ÍÓÎÓ‰Í‡ÏË.

¬ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓÈ ÛÚÓ˜ÌÂÌÌÓÈ ÏÂÚÓ-

‰ËÍÂ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓÎÌ‡ˇ ÔÓÒ‡‰Í‡ „ÛÁ‡

(Õ) ÓÔÂ‰ÂÎˇÂÚÒˇ Í‡Í ÒÛÏÏ‡ Ò‚Ó·Ó‰-

ÌÓÈ ÔÓÒ‡‰ÍË H0 (ÔÛÚ¸ „ÛÁ‡ Ò ÏÓÏÂÌ-

Ú‡ ÓÚÍÎ˛˜ÂÌËˇ ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎˇ ÏÂ-

ı‡ÌËÁÏ‡ Ë ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ÍÓÌ-

Ú‡ÍÚ‡ ÍÓÎÓ‰ÓÍ ÒÓ ¯ÍË‚ÓÏ) Ë ÔÓÒ‡‰ÍË

„ÛÁ‡ ÔË ÚÓÏÓÊÂÌËË ÕÚ (ÔÛÚ¸ „ÛÁ‡

Ò ÏÓÏÂÌÚ‡ Ì‡˜‡Î‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÍÓÎÓ‰ÓÍ ÒÓ

¯ÍË‚ÓÏ ‰Ó ÔÓÎÌÓÈ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË „ÛÁ‡)

ÕÚ = ÕÚ1 + ÕÚ2 ,

„‰Â ÕÚ1 ñ ÔÓÒ‡‰Í‡ „ÛÁ‡ Ò ÏÓ-

ÏÂÌÚ‡ Ì‡˜‡Î‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÍÓÎÓ‰ÓÍ ÒÓ

¯ÍË‚ÓÏ Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËË ÏÓÏÂÌÚ‡ ÚÓ-

ÏÓÊÂÌËˇ Ò 0 ‰Ó ÃÚ, 

ÕÚ2 ñ ÔÓÒ‡‰Í‡ „ÛÁ‡ ÔË ÚÓÏÓ-

ÊÂÌËË ÏÓÏÂÌÚÓÏ ÃÚ.

— ÏÓÏÂÌÚ‡ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÓÚÍÎ˛-

˜ÂÌËˇ ÔË‚Ó‰ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎˇ Ë

˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎˇ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ ‰Ó Ì‡˜‡Î‡

Í‡Ò‡ÌËˇ ÚÓÏÓÁÌ˚ı ÍÓÎÓ‰ÓÍ ÒÓ ¯ÍË-

‚ÓÏ ÚÓÏÓÁ‡  (tÒ = tÓ) ÒÍÓÓÒÚ¸ „ÛÁ‡

Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒˇ ÓÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË

vÓ (ÔÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË) ‰Ó vk, ÔÓ‰

‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÛÒÍÓÂÌËˇ ‡Ó, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓ-

„Ó ‚ÂÒÓÏ „ÛÁ‡. ¿ „ÛÁ ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒˇ Ì‡

‚ÂÎË˜ËÌÛ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓÒ‡‰ÍË H0.

vk = vÓ + ‡Ó tÓ ,

Á‰ÂÒ¸ ‡Ó = g / (1+ J‰‚ / J„),

H0 = vÓ tÓ + ‡Ó tÓ
2 / 2.

–‡Ò˜ÂÚÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ

ÔÓÒ‡‰ÍË H0 ÓÚ ‚ÂÏÂÌË tÒ = tÓ ‰Îˇ

ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÓ‰˙ÂÏ‡

ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 2, ‡, ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â

»ÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËˇ Ë ‡Ò˜ÂÚ˚

1.2007 3

–ËÒ. 3. «‡‚ËÒËÏÓÒÚË vÍ = f1(tÒ) Ë vÍ
2 = f2(tc)

‡

·

–ËÒ. 2. ÕÓÏÓ„‡ÏÏ‡ ‡Ò˜∏Ú‡ ÔÓÎ-

ÌÓÈ ÔÓÒ‡‰ÍË „ÛÁ‡ ‰Îˇ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡

ÔÓ‰˙∏Ï‡ Q = 5 Ú, J‰‚ / J„ = 10, vÓ =

0,133 Ï/Ò, ‡Ó = 0,89 Ï/Ò2 Ò ÚÓÏÓÁÓÏ

“ √-300,   = 1,75:

‡ - Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓÎÌÓÈ ÔÓÒ‡‰ÍË „Û-

Á‡ ÓÚ tÒ: 1 - tÚ = 0, ‡Á = 0,668 Ï/Ò2

(h = 45 ÏÏ,      = 0,95); 2 - tÚ = 0,1 Ò,

‡Á = 0,668 Ï/Ò2 (h = 45 ÏÏ,     = 0,95);

3 - tÚ = 0,1 Ò,  ‡Á = 0,59 Ï/Ò2 (h = 

45 ÏÏ,      = 0,90 ËÎË h = 60 ÏÏ,

= 0,95); 4 - tÚ = 0,1 Ò, ‡Á = 

0,51 Ï/Ò2 (h = 60 ÏÏ,     = 0,90);

· - Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ÂÏÂÌË tÓ Ó·‡Ú-

ÌÓ„Ó ıÓ‰‡ ÔÓ¯Ìˇ ÓÚ Â„Ó ‚ÂÎË˜ËÌ˚:

1 - “›-50-Ã,      = 0,95; 2 - “›-50-Ã,

= 0,90; 3 - “›-50-Ã (“›-50Ã¬),

= 0,95; 4 - “›-50-Ã (“›-50Ã¬),

= 0,90



Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË vk Ì‡ ËÒ. 3. Õ‡ ËÒ. 3 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ú‡ÍÊÂ

Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ vk
2, ÍÓÚÓ‡ˇ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍË-

ÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË „ÛÁ‡ Ë ÔË‚Ó‰‡ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÓ‰˙ÂÏ‡

Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËˇ ‡·ÓÚ˚

ÚÓÏÓÊÂÌËˇ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ËÁÌÓÒ‡ ÍÓÎÓ‰ÓÍ Ë ¯ÍË‚‡

ÚÓÏÓÁ‡.

¬ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÛÚÓ˜ÌÂÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÓÈ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓÎ-

ÌÓÈ ÔÓÒ‡‰ÍË „ÛÁ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË tÓ = f(h) ÓÔÂ‰ÂÎˇÎËÒ¸

˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ Ì‡ ÒÚÂÌ‰Â, ËÏËÚËÛ˛˘ÂÏ ÔÛÊËÌÌÛ˛

Ì‡„ÛÁÍÛ ¯ÚÓÍ‡ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ ÓÚ ˚˜‡„‡ ÚÓÏÓÁ‡ “†√-300. œË

˝ÚÓÏ Ì‡„ÛÁÍ‡ ÓÔÂ‰ÂÎˇÎ‡Ò¸ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔÓ-

ÎÂÁÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëˇ ˚˜‡ÊÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÚÓÏÓÁ‡ (     = 0,90 -

0,95). ¬ ÒıÂÏÂ Á‡ÏÂ‡ ‚ÂÏÂÌË Ó·‡ÚÌÓ„Ó ıÓ‰‡ ÔÓ¯Ìˇ

ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ tÓ ÓÚÒ˜ÂÚ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒˇ Ò ÏÓÏÂÌÚ‡ ÓÚÍÎ˛˜ÂÌËˇ

˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎˇ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ. –ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ú‡-

ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚÂÌ‰Ó‚˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ‰Îˇ

˝ÎÂÍÚÓ„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÚÓÎÍ‡ÚÂÎÂÈ “›-50-Ã (“›-50Ã¬) Ë

“›-50-2Ã ‚ „‡ÙË˜ÂÒÍÓÏ ‚Ë‰Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 2.

ŒÚÎË˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË

‡Ò˜ÂÚ‡ ˇ‚ÎˇÂÚÒˇ Û˜ÂÚ ÔÓÒ‡‰ÍË „ÛÁ‡ ÕÚ Ì‡ ˝Ú‡ÔÂ Ì‡‡Ò-

Ú‡ÌËˇ (Ì‡ÎÓÊÂÌËˇ) ÚÓÏÓÁÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ÓÚ 0 ‰Ó ÃÚ.

ÕÚ1 = vk tÚ1 + ‡Ó tÚ1
2 / 2 ñ A tÚ1

3 / 6,

Á‰ÂÒ¸ tÚ1 ñ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝Ú‡Ô‡ Ì‡‡ÒÚ‡ÌËˇ ÚÓ-

ÏÓÁÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡,

A = (‡Ó + ‡Á) / tÚ1,  „‰Â

‡Á = g (ÃÚ / Ã„ ñ 1) / (1+ J‰‚ / J„).

¬Ó ‚ÂÏˇ ˝ÚÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËˇ „ÛÁ‡ ÌÂÍÓÚÓ-

ÓÂ ‚ÂÏˇ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚ ‡ÒÚË Ë ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËˇ vk m‡ı

(ÔË ‡ = 0 ‚ ÏÓÏÂÌÚ ‰ÓÒÚËÊÂÌËˇ ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ ÚÓÏÓÁÌÓ„Ó ÏÓ-

ÏÂÌÚ‡ Ë ÏÓÏÂÌÚ‡ ÓÚ „ÛÁ‡ Ã„), ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÛÏÂÌ¸-

¯‡Ú¸Òˇ. ›Ú‡Ô Á‡‚Â¯‡ÂÚÒˇ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ì‡ „ÛÁ ÛÒÍÓÂÌËˇ

‡Á Ë ÔÓÎÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ÃÚ ÔË ÒÍÓÓÒÚË vk Ú1, ÍÓÚÓ‡ˇ ÓÔ-

Â‰ÂÎˇÂÚÒˇ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛:

vk Ú1 = vÓ + ‡Ó tÓ ó A tÚ1
2 / 2.

«Ì‡˜ÂÌËÂ tÚ1, ÔËÏÂÌÓ ‡‚ÌÓÂ 0,1 Ò  ‰Îˇ ÚÓÏÓÁ‡ “†√-

300 Ò ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇÏË “›-50, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ‚ Õœœ œ“— Ó·‡·ÓÚ-

ÍÓÈ ÓÒˆËÎÎÓ„‡ÏÏ ËÁÏÂÌÂÌËˇ Û„ÎÓ‚ÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ¯ÍË‚‡ ÔË

ÒÚÂÌ‰Ó‚˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËˇı. 

›Ú‡Ô ÚÓÏÓÊÂÌËˇ ÔÓÎÌ˚Ï ÏÓÏÂÌÚÓÏ ÃÚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-

ÂÚÒˇ ‡‚ÌÓÏÂÌ˚Ï Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂÏ „ÛÁ‡ ÓÚ  vk Ú1 ‰Ó v = 0.

œÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝Ú‡Ô‡ 

tÚ2 = vk Ú1 / ‡Á .

—ÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡ˇ ÔÓÒ‡‰Í‡ „ÛÁ‡ 

ÕÚ2 = tÚ2 vk Ú1 / 2 = vk Ú1
2 / 2‡Á.

ƒÛ„ÓÈ ÓÚÎË˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓÈ ÏÂ-

ÚÓ‰ËÍË ˇ‚ÎˇÂÚÒˇ Û˜ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËˇ ÚÓÏÓÁÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ Ë

ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËˇ  ÃÚ / Ã„, ‚˚Á‚‡ÌÌÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ¯‡ÌË-

ÌÓ„Ó ÚÂÌËˇ ‚ ÚÓÏÓÁÂ “†√-300       Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‚ÓÁ-

‰ÂÈÒÚ‚Ëˇ ÛÒËÎËˇ ÔÛÊËÌ˚ Ì‡ ¯ÍË‚ ËÁ-Á‡ ËÁÌÓÒ‡ ÚÓÏÓÁÌ˚ı

Ì‡ÍÎ‡‰ÓÍ.

–ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ‚ÎËˇÌËˇ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÔË-

‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1

–‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â H0, vk
2, H ÔË tÒ = tÓ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â

ÔË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËˇı ÚÓÏÓÁÓ‚ “†√-300, ÔË‚Â-

‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2 ‰Îˇ hÔ = 45 ÏÏ Ë hÔ = 60 ÏÏ, Ë ÔË     =

0,95 - 0,9.

¬ „‡ÙË˜ÂÒÍÓÏ ‚Ë‰Â ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËˇ H ÔÂ‰ÒÚ‡‚-

ÎÂÌ˚ ‚ ÙÛÌÍˆËË ‚ÂÏÂÌË tÒ = tÓ ‰Îˇ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó ÏÂı‡-

ÌËÁÏ‡  (J‰‚ / J„ =10, vÓ = 0.133 Ï/Ò, ‡Ó = 0,89 Ï/Ò2) Ì‡ ËÒ.

2, ‡.

–ËÒ. 2, ‡ Ë 2, · ˇ‚Îˇ˛ÚÒˇ ÌÓÏÓ„‡ÏÏÓÈ ‡Ò˜ÂÚ‡, ÔÓÁ‚Ó-

Îˇ˛˘ÂÈ ‰Îˇ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Ò‡‚ÌËÚ¸ Ë ÓˆÂÌËÚ¸

‚ÎËˇÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ tÓ = f(h, DÔ) Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ

ÔÓÎÌÓÈ ÔÓÒ‡‰ÍË „ÛÁ‡ H.

Õ‡„Îˇ‰ÌÓ ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÚÓÏÓÊÂÌËˇ „ÛÁ‡ ‚ ËÒ-

ÒÎÂ‰ÛÂÏÓÏ ÏÂı‡ÌËÁÏÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‰Îˇ “†√-300

Ò “›-50Ã (“›-50Ã¬) Ì‡ ËÒ. 4 (h = 45 ÏÏ,     = 0,95); ‰Îˇ

“†√-300 Ò “›-50-2Ã Ì‡ ËÒ. 5 (h = 45 ÏÏ,     = 0,95).

œÓÎÌ‡ˇ ÔÓÒ‡‰Í‡ „ÛÁ‡ ÔË ÚÓÏÓÊÂÌËË ÚÓÏÓÁÓÏ “†√-

300 Ì‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÏ ÏÓÒÚÓ‚ÓÏ Í‡ÌÂ ·˚Î‡ Á‡ÏÂÂÌ‡ ÔË

ıÓ‰Â ¯ÚÓÍ‡ hÔ = 60 ÏÏ,     = 0,9 Ë

ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ H = 0,52 Ï. –‡Ò˜ÂÚÌÓÂ ÁÌ‡-

˜ÂÌËÂ H ÔÓ ÛÚÓ˜ÌÂÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ Õœœ

œ“— ‡‚ÌÓ 0,54 Ï. œÓÎÌ‡ˇ ÔÓÒ‡‰Í‡

„ÛÁ‡ H, ÓÔÂ‰ÂÎ∏ÌÌ‡ˇ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-

Ú‡Î¸ÌÓ ÔË ıÓ‰Â ¯ÚÓÍ‡ h = 45 ÏÏ Ë

= 0,95, ‡‚Ì‡ 0,15 Ï. –‡Ò˜ÂÚÌÓÂ

ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓ ÛÚÓ˜ÌÂÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ

Õœœ œ“— H = 0,16 Ï.

“‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ

ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ‡ Ô‡‚ÓÏÂÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂ-

ÌÂÌËˇ ÛÚÓ˜ÌÂÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË Õœœ œ“—

‰Îˇ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı

ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÚÓÏÓÊÂÌËˇ Ë ‚ ÔÂ‚Û˛

Ó˜ÂÂ‰¸ ÔÓÎÌÓÈ ÔÓÒ‡‰ÍË „ÛÁ‡. œÂ‰-

Î‡„‡ÂÏ‡ˇ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔÓÁ‚ÓÎˇÂÚ ‰ÓÒÚÓ-

»ÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËˇ Ë ‡Ò˜ÂÚ˚

1.20074

“‡·ÎËˆ‡ 1

“‡·ÎËˆ‡ 2



‚ÂÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ Ò‡‚ÌÂÌËÂ Ë

ÓˆÂÌÍÛ ‚ÎËˇÌËˇ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚ-

Ó‚ ÚÓÏÓÁ‡ Ë ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ Ì‡ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ

ÚÓÏÓÊÂÌËˇ Í‡ÌÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚

ÔÓ‰˙ÂÏ‡.

—‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ

‚ÂÏÂÌË Ó·‡ÚÌÓ„Ó ıÓ‰‡ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎÂÈ

“›-50-Ã (“›-50Ã¬) Ë “›-50-2Ã,

ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ËÌÒÚÛÍˆËˇı ÔÓ

˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, ÂÍÎ‡ÏÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡Î‡ı

Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÊÛÌ‡Î‡ı [4], Ò ‰‡ÌÌ˚-

ÏË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ˝ÚÓ„Ó

Ô‡‡ÏÂÚ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË œ“— ÔË

ÔÓ‚Â‰ÂÌËË Ì‡ÒÚÓˇ˘Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-

ÌËˇ, ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ̃ ÚÓ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÂÏˇ

Ó·‡ÚÌÓ„Ó ıÓ‰‡ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ, ÓÔÂ‰Â-

ÎÂÌÌÓÂ Ì‡ ÒÚÂÌ‰‡ı, ËÏËÚËÛ˛˘Ëı

ÚÓÏÓÁ, ÓÚÎË˜‡ÂÚÒˇ ÓÚ ÔÛ·ÎËÍÛÂÏ˚ı

Â„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚ 1,5 - 2 ‡Á‡. “‡ÍËÏ Ó·-

‡ÁÓÏ ‰ÓÍ‡Á‡Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔË-

ÏÂÌÂÌËˇ Á‡‚Ó‰‡ÏË-ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎˇÏË

ÚÓÎÍ‡ÚÂÎÂÈ Â‰ËÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË ËÒÔ˚Ú‡-

ÌËÈ ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ tÓ. œÂ‰Î‡„‡Â-

Ï‡ˇ Õœœ œ“— ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔÓÁ‚ÓÎˇÂÚ ÔÓ-

ÎÛ˜ËÚ¸ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îˇ ˝ÚÓ„Ó

Ô‡‡ÏÂÚ‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â tÒ ÚÓÏÓÁ‡ (‚

ÒıÂÏ‡ı ÛÔ‡‚ÎÂÌËˇ, „‰Â tÒÔ ÔËÏÂÌÓ

‡‚ÌÓ ÌÛÎ˛.).

»Á Ò‡‚ÌÂÌËˇ Ë ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡-

ÚÓ‚ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı

‰‡ÌÌ˚ı ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó ·ÂÒ-

ÒÔÓÌÓÏ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Â ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓ-

„Ó œ“— ÚÓÏÓÁ‡ “†√-300 Ò ÚÓÎÍ‡ÚÂÎÂÏ

“›-50-2Ã ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ¡ÂÌ‰ÂÒÍÓ„Ó

Á‡‚Ó‰‡ ´›ÎÂÍÚÓ‡ÔÔ‡‡ÚÛ‡ª ÔÂÂ‰

ÚÓÏÓÁ‡ÏË “†√-300 Ò ˝ÎÂÍÚÓ„Ë‰‡‚-

ÎË˜ÂÒÍËÏË ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇÏË “›-50Ã (“›-

50Ã¬):

Ò‚Ó·Ó‰Ì‡ˇ ÔÓÒ‡‰Í‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒˇ ‚ ‰‚‡ ‡Á‡;

vk
2 ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒˇ ‚ 2 - 2,5 ‡Á‡ (ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ

ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒˇ ËÁÌÓÒ ÍÓÎÓ‰ÓÍ);

Ó·˘‡ˇ ÔÓÒ‡‰Í‡ „ÛÁ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒˇ ‚ 1,8 - 2,1 ‡Á‡. ›ÚÓ

ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒˇ Ì‡ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌËˇ

ÔÓ‰˙ÂÏÌÓ-Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ, ÒÓÍ‡˘‡ÂÚ ˜ËÒÎÓ ‰Ó‚Ó-

‰Ó˜Ì˚ı ÔÓ‰‚ËÊÂÍ „ÛÁ‡, ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÂÒÛÒ ‡·ÓÚ˚ ÚÓÏÓÁ‡,

ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Ë Í‡Ì‡ ‚ ˆÂÎÓÏ.

œÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ “›-50-2Ã Ì‡‰ “›-50-Ã (“›-

50Ã¬) ÔÓ ‚ÂÏÂÌË Ó·‡ÚÌÓ„Ó ıÓ‰‡ ¯ÚÓÍ‡ (tÓ = tÒ) ‰ÓÒÚË„-

ÌÛÚÓ ·Î‡„Ó‰‡ˇ ÓË„ËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ì‡ÒÓÒ‡ Ë, Í‡Í

ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËˇ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÔÓ¯Ìˇ ÚÓÎÍ‡ÚÂ-

Îˇ Ë Ó·˙ÂÏ‡ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. œÓ‚Â-

‰ÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á‡Î Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ-

„Ó ıÓ‰‡ ¯ÚÓÍ‡ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ Ò 45 ‰Ó 60 ÏÏ ‚ ÚÓÏÓÁ‡ı “†√-300

Ò “›-50-Ã (“›-50Ã¬) ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ËÌÚÂÌÒË‚-

ÌÓÒÚË ËÁÌÓÒ‡ ÍÓÎÓ‰ÓÍ (vk
2) Ë ÔÓÎÌÓÈ ÔÓÒ‡‰ÍË „ÛÁ‡ ‚ 1,5

‡Á‡. œÓ˝ÚÓÏÛ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ‰Îˇ ÚÓÏÓÁÓ‚

“†√-300 ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂ ÔÓ Ó„‡ÌË˜ÂÌË˛ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ıÓ‰‡

¯ÚÓÍ‡ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ hÔ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 45 ÏÏ.

Õ‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÏ ÏÓÒÚÓ‚ÓÏ Í‡ÌÂ ÔË Á‡ÏÂÌÂ ‚ ÏÂı‡-

ÌËÁÏÂ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ‚ ÚÓÏÓÁÂ “†√-300 ˝ÎÂÍÚÓ„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ-

„Ó ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ “›-50-Ã Ì‡ “›-50-2Ã Ò ÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ıÓ‰ÓÏ

¯ÚÓÍ‡ hÔ = 45 ÏÏ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÎÛ˜¯ËÎËÒ¸ ÛÒÎÓ‚Ëˇ ÔÓ-

‚Â‰ÂÌËˇ ÔÓ‰˙ÂÏÌÓ-Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ (ÛÏÂÌ¸¯ËÎÓÒ¸

˜ËÒÎÓ ÔÓ‰‚ËÊÂÍ „ÛÁ‡), ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓÍ‡ÚËÎÓÒ¸ ‚ÂÏˇ

‡‰‡ÔÚ‡ˆËË Ó·ÒÎÛÊË‚‡˛˘Â„Ó ÔÂÒÓÌ‡Î‡ Í Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÏÛ

»ÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËˇ Ë ‡Ò˜ÂÚ˚
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–ËÒ. 4. «‡‚ËÒËÏÓÒÚË v = f1(t), Õ = f2(tÒ) ‰Îˇ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÓ‰˙∏Ï‡ 

Ò ÚÓÏÓÁÓÏ “ √-300 Ò ÚÓÎÍ‡ÚÂÎÂÏ “›-50Ã (“›-50Ã¬) (tÒ = 0,36 Ò ÔË h =

45 ÏÏ,      = 0,95)

–ËÒ. 5. «‡‚ËÒËÏÓÒÚË v = f1(t), Õ = f2(tÒ) ‰Îˇ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÓ‰˙∏Ï‡ 

Ò ÚÓÏÓÁÓÏ “ √-300 Ò ÚÓÎÍ‡ÚÂÎÂÏ “›-50-2Ã (tÒ = 0,22 Ò ÔË h = 45ÏÏ, 

= 0,95)



ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ Í‡Ì‡ ‰Îˇ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËˇ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı

ÓÔÂ‡ˆËÈ.
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¿‚ÚÓ‡ÏË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡ÒÒÏÓÚÂÌËˇ ‰ËÌ‡ÏËÍË ÔÓ-

ˆÂÒÒ‡ ÚÓÏÓÊÂÌËˇ ‚ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËˇ Í‡-

ÌÓ‚ Ë Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ó·˚˜Ì˚ı Ë ÛÒÓ‚Â¯ÂÌ-

ÒÚ‚Ó‚‡ÌÌ˚ı ÚÓÏÓÁÓ‚ ‰ÓÍ‡Á‡ÌÓ ·ÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓÂ ÔÂËÏÛ-

˘ÂÒÚ‚Ó ÚÓÏÓÁÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ Ò ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌÌ˚-

ÏË ÚÓÏÓÁ‡ÏË “ √-160-1 Ë “ √-200-1, ÛÍÓÏÔÎÂÍÚÓ-

‚‡ÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓ„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏË ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇÏË “›-

30–ƒ, ÍÓÚÓ˚Â Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÂ Ë ÔÎ‡‚ÌÓÂ

ÚÓÏÓÊÂÌËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËˇ, ÛÎÛ˜¯‡˛Ú

˝„ÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË, ÔÓ‚˚¯‡˛Ú ÒÓÍ ÒÎÛÊ·˚

ÛÁÎÓ‚ Ë ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Í‡Ì‡ Ë ÔÓ‰Í‡ÌÓ‚˚ı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ,

ÔÓÁ‚ÓÎˇ˛Ú ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË ÒıÂÏ‡ÏË ÛÔ-

‡‚ÎÂÌËˇ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ÔÓ‰˙ÂÏÌÓ-Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÂ Ó·ÓÛ-

‰Ó‚‡ÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìˇ.

¬ ÔÓ‰˙ÂÏÌÓ-Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı Ï‡¯ËÌ‡ı Ó‰ÌÛ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı

ÙÛÌÍˆËÈ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËˇ Ë ÔÓÁËˆËÓÌËÓ‚‡ÌËˇ „ÛÁÓ‚ ‚˚ÔÓÎ-

Ìˇ˛Ú Í‡ÌÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËˇ. ¬Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÚÂı-

ÌË˜ÂÒÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔÓ‰˙ÂÏÌÓ-Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËˇ

(ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ‰ÓÎ„Ó‚Â˜ÌÓÒÚ¸, ˝„ÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ-

Í‡Á‡ÚÂÎË) ÓÔÂ‰ÂÎˇÂÚÒˇ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ì‡„Û-

ÁÓÍ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ‚ Á‚ÂÌ¸ˇı ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËˇ ÔË

ÔÂÂıÓ‰Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı. ¬ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔË ÚÓÏÓÊÂÌËË Ë ÓÒ-

Ú‡ÌÓ‚ÍÂ Ï‡¯ËÌ˚. —Û˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ÚÓÏÓ-

ÊÂÌËˇ Ë„‡˛Ú ÚÓÏÓÁÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚, ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘ËÂ, ‚ Á‡‚Ë-

ÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒıÂÏ ÛÔ‡‚ÎÂÌËˇ ÔË‚Ó‰ÓÏ, ÓÚ 5 ‰Ó 100% ÍËÌÂ-

ÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË, Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌÓÈ ÔË ‰‚ËÊÂÌËË Í‡Ì‡ Ë „Û-

Á‡. †ÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡ ÌËı ‚ÓÁÎÓÊÂÌ‡ ÙÛÌÍˆËˇ Á‡ÚÓÏ‡ÊË‚‡ÌËˇ

Ë Û‰ÂÊ‡ÌËˇ ‚ ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓÏ ÒÓÒÚÓˇÌËË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔË

ÓÚÍÎ˛˜ÂÌËË ˝ÎÂÍÚÓÔËÚ‡ÌËˇ ‰‚Ë„‡ÚÂÎˇ ÔË‚Ó‰‡. “Ó ÂÒÚ¸

ÓÌË ˇ‚Îˇ˛ÚÒˇ ÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË.

»Á ÚÂÓËË ˝ÎÂÍÚÓÔË‚Ó‰‡ [1, 2] ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Í‡ÌÓ-

‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËˇ ÓÚÌÓÒˇÚÒˇ Í ÍÎ‡ÒÒÛ ÏÂı‡-

ÌËÁÏÓ‚, Û ÍÓÚÓ˚ı ÒÛÏÏ‡ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Í ‚‡ÎÛ ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë-

„‡ÚÂÎˇ ÏÓÏÂÌÚÓ‚ ËÌÂˆËË Ï‡ÒÒ˚ Í‡Ì‡ Ë „ÛÁ‡ (IÏÂı+I„) ‚

10 - 30 ‡Á ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ˇÚ ÏÓÏÂÌÚ ËÌÂˆËË ‚‡˘‡˛˘ËıÒˇ

˜‡ÒÚÂÈ ÔË‚Ó‰‡ (I‰‚), ÚÓ ÂÒÚ¸

„‰Â ÃÁ‡Ú, –Á‡Ú ñ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡ÚÓÏ‡ÊË‚‡˛˘ËÂ

ÏÓÏÂÌÚ Ë ÛÒËÎËÂ;

ÃË, –Ë ñ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÏÓÏÂÌÚ Ë ÛÒË-

ÎËÂ;

- Û„ÎÓ‚‡ˇ ÒÍÓÓÒÚ¸ ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎˇ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡;

V ñ ÎËÌÂÈÌ‡ˇ ÒÍÓÓÒÚ¸ Í‡Ì‡ (ÏÂı‡ÌËÁÏ‡);

j ñ Û„ÎÓ‚ÓÂ ÛÒÍÓÂÌËÂ (Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂ);

‡Á ñ ÛÒÍÓÂÌËÂ (Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂ) ÏÂı‡ÌËÁÏ‡.

ƒÎˇ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, Û ÍÓÚÓ˚ı (IÏÂı + I„) >> I‰‚, ÒÌËÊÂÌËÂ

‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ì‡„ÛÁÓÍ ÔË ÚÓÏÓÊÂÌËË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒˇ

ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂÏ ‚ÂÎË˜ËÌ Á‡ÚÓÏ‡ÊË‚‡˛˘Â„Ó ÏÓ-

ÏÂÌÚ‡ ÃÁ < Ã‰ÓÔ ËÎË ÛÒÍÓÂÌËˇ jÁ < j‰ÓÔ, ÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÔÓËÁ-

‚Ó‰ÌÓÈ ÏÓÏÂÌÚ‡ dM/dt < (dM/dt)‰ÓÔ ËÎË Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó

´˚‚Í‡ª    = dj/dt <       , A = daÁ/dt < A‰ÓÔ. ¿ Ë     ˇ‚Îˇ˛Ú-

Òˇ, ÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û, ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ËÁÏÂÌÂÌËˇ ÛÒÍÓÂÌËˇ.

Œ„‡ÌË˜ÂÌËÂ ´˚‚Í‡ª ÒÌËÊ‡ÂÚ Û‰‡Ì˚Â Ì‡„ÛÁÍË ÔË

‚˚·ÓÂ Á‡ÁÓÓ‚ ‚ ÔË‚Ó‰Â ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ [2], ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ

‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ Â„Ó Á‚ÂÌ¸ˇı. ›ÚÓ

ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÒÓÍ ÒÎÛÊ·˚ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ë Í‡-


