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



Ì‡ ‚ ˆÂÎÓÏ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÓÔÚËÏ‡Î¸-

Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëˇ ‰Îˇ ÔÓ‰˙ÂÏÌÓ-Ú‡ÌÒÔÓ-

ÚÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ, ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÍÓÏÙÓÚ-

Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëˇ ‚ Í‡·ËÌÂ ÓÔÂ‡ÚÓ‡ (Í‡-

ÌÓ‚˘ËÍ‡).

œË ÓÚÏÂ˜ÂÌÌÓÏ ‚˚¯Â ÔÓ„ÎÓ˘Â-

ÌËË ‰Ó 100% ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË

‰‚ËÊÛ˘ËıÒˇ ˜‡ÒÚÂÈ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ

‰ÓÎÂ Á‡Ú‡Ú ‚ÂÏÂÌË ÔË ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ

ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Ë Â„Ó ÔÓÁËˆËÓÌËÓ‚‡ÌËË,

ÔÓ·ÎÂÏ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËˇ ÚÓÏÓÁ‡ÏË

‚˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ ˇ‚Îˇ˛Ú-

Òˇ ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚ÏË, ‡ Ëı Â¯ÂÌËÂ ÔÓÁ‚Ó-

ÎËÚ, ÔÓÏËÏÓ ÒÌËÊÂÌËˇ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı

Ì‡„ÛÁÓÍ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËˇ ÔÓ‰‚ËÊÂÍ „Û-

Á‡, ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸

Í‡Ì‡.

¬ Ì‡ÒÚÓˇ˘ÂÂ ‚ÂÏˇ ‚ ÔË‚Ó‰Â Í‡ÌÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚

ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËˇ ÔËÏÂÌˇ˛Ú ÚÓÏÓÁ‡ “†√-160, “†√-200 (ËÒ.

1). †‡Í ÔÓÍ‡Á‡Î‡ Ô‡ÍÚËÍ‡, ÓÌË ÌÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‚˚¯ÂÛÍ‡-

Á‡ÌÌ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ ÔÓ ÏÓÏÂÌÚÛ Ë ´˚‚ÍÛª, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ·˚-

ÎË Û˜ÚÂÌ˚ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËˇ Í‡ÌÓ‚. ƒÎˇ ‰ÓÒÚËÊÂ-

ÌËˇ ÔËÂÏÎÂÏÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË ÚÓÏÓÊÂÌËˇ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË

ÔÛÊËÌ˚ ˝ÚËı ÚÓÏÓÁÓ‚ ´‡ÒÔÛÒÍ‡ÎËÒ¸ª, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í

‡‚‡ËˇÏ Ë Û„ÓÌÛ Í‡ÌÓ‚, ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı Ì‡ ÓÚÍ˚ÚÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ.

Õ‡ ÓÒÌÓ‚Â Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ë ÚÂÓÂ-

ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰ËÌ‡ÏËÍË ÚÓÏÓÊÂÌËˇ Í‡ÌÓ‚˚ı ÏÂı‡-

ÌËÁÏÓ‚, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ÎËˇÌËˇ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚

˝ÎÂÍÚÓ„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔË‚Ó‰‡ ÚÓÏÓÁÓ‚ (ÚÓÎÍ‡ÚÂÎÂÈ) Ì‡

Ô‡‡ÏÂÚ˚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂ ÔÓˆÂÒÒ Ì‡ÎÓÊÂÌËˇ ÚÓÏÓÁ-

ÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡, Õœœ ´œÓ‰˙ÂÏÚ‡ÌÒÒÂ‚ËÒª (œ“—) ‡Á‡·Ó-

Ú‡ÎÓ [3, 4] Ë ÓÒ‚ÓËÎÓ ÒÂËÈÌÓÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÚÓÏÓÁÓ‚ ÌÓ-

‚Ó„Ó ÔÓÍÓÎÂÌËˇ ‰Îˇ Í‡ÌÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËˇ.

ÕÓ‚˚Â ÚÓÏÓÁ‡ “†√-160-1, “†√-200-1 (ËÒ. 2) ÛÍÓÏÔÎÂÍÚÓ-

‚‡Ì˚ ˝ÎÂÍÚÓ„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎÂÏ “›-30–ƒ. ŒÌË

Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‚ÂÏˇ Ò‡·‡Ú˚‚‡ÌËˇ tÒ (‚ÂÏˇ ÓÚ ÏÓÏÂÌÚ‡

ÓÚÍÎ˛˜ÂÌËˇ ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎˇ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ÍÓÌÚ‡Í-

Ú‡ ÍÓÎÓ‰ÓÍ ÚÓÏÓÁ‡ ÒÓ ̄ ÍË‚ÓÏ) ÌÂ ·ÓÎÂÂ 1 Ò  (ËÒ. 3) Ë ÒÎÂ-

‰Û˛˘ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÚÓÏÓÊÂÌËˇ  ‚ 4 ÒÚ‡‰ËË: 

Ì‡ ÔÂ‚ÓÈ ÒÚ‡‰ËË Ì‡ÎÓÊÂÌËˇ ÚÓÏÓÁÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ (t“1

ÔËÏÂÌÌÓ 1,0 Ò) Ã“1 ÔÂ‚ÓÈ ÒÚÛÔÂÌË  Â„ÛÎËÛÂÚÒˇ ‚ ÔÂ-

‰ÂÎ‡ı 0,3 - 1,0 Ã“max ,

Ì‡ ‚ÚÓÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‚ÂÏˇ t“12 ÔÎ‡‚ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËˇ Ã“1,

‰Ó ÁÌ‡˜ÂÌËˇ Ã“ = Ã“1 + 0,1Ã“max Â„ÛÎËÛÂÚÒˇ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı

0 ñ 5 Ò,

Ì‡ ÚÂÚ¸ÂÈ ÒÚ‡‰ËË ‚ÂÏˇ t“23 Ì‡ÎÓÊÂÌËˇ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ-

„Ó ÚÓÏÓÁÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ Ã“max ÔËÏÂÌÓ ‡‚ÌÓ 1 Ò.

Ì‡ ˜ÂÚ‚ÂÚÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓÏÓÁÌÓÈ ÏÓÏÂÌÚ

Ã“max.

¬ÂÎË˜ËÌ‡ Ã“max Â„ÛÎËÛÂÚÒˇ ÔÛÊËÌÓÈ ÚÓÏÓÁ‡, Ã“1 ñ

ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÔÓ‰·ÓÓÏ ‰ÂÏÔÙËÛ˛˘ÂÈ ÔÛÊËÌ˚ Ë Â∏

ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚Ï ÒÊ‡ÚËÂÏ „‡ÈÍÓÈ (ÔÓÁ. 1 ËÒ. 2). ¬ÂÏˇ t“23

Á‡‰‡ÂÚÒˇ Â„ÛÎËÓ‚ÍÓÈ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ıÓ‰‡      ¯ÚÓÍ‡

ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ ÔÓÒÎÂ Ì‡ÎÓÊÂÌËˇ ÍÓÎÓ‰ÓÍ Ì‡ ¯ÍË‚ ÚÓÏÓÁ‡,    -

Â„ÛÎËÛÂÚÒˇ „‡ÈÍÓÈ Ë ÍÓÌÚ„‡ÈÍÓÈ (ÔÓÁ. 2 ËÒ. 2). 

¬ÂÏˇ t“1 ‰Îˇ ÚÓÏÓÁ‡ “†√-200-1 (Ò ÚÓÎÍ‡ÚÂÎÂÏ “›-

30–ƒ) Ë ‰Îˇ ÚÓÏÓÁ‡ “†√-200 (Ò ÚÓÎÍ‡ÚÂÎÂÏ “›-30) ÓÔÂ-

‰ÂÎˇÎÓÒ¸ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ÓÒˆËÎÎÓ„‡ÏÏ˚ ËÁÏÂÌÂÌËˇ Û„ÎÓ‚ÓÈ

ÒÍÓÓÒÚË ¯ÍË‚‡ ÔË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚÂÌ‰Ó‚˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌË-

ˇı, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı  Õœœ œ“—, Ë ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ ÔËÏÂÌÓ 1,0 Ò

‰Îˇ ÚÓÏÓÁÓ‚ “†√-200-1 Ë ÔËÏÂÌÓ 0,2 Ò ‰Îˇ ÚÓÏÓÁÓ‚

“†√-200.

«Ì‡˜ÂÌËÂ ´˚‚Í‡ª ‰Îˇ ÚÓÏÓÁ‡ “†√-200 (Ã“max = 300

ÕÏ) ÔË ‰ÓÔÛ˘ÂÌËË ÎËÌÂÈÌÓ„Ó Á‡ÍÓÌ‡ ËÁÏÂÌÂÌËˇ Ã“ :

ƒÎˇ ÚÓÏÓÁ‡ “†√-200-1 (Ã“1 = 150 ÕÏ, Ã“max = 300 ÕÏ)

ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ´˚‚Í‡ª ‰Îˇ ÔÂ‚ÓÈ ÒÚÛÔÂÌË:

»ÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËˇ Ë ‡Ò˜ÂÚ˚
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–ËÒ. 1. “ÓÏÓÁ “ √-200

(Ã“ m‡ı = 300 ÕÏ, ‚ÂÏˇ

Ì‡ÎÓÊÂÌËˇ ÚÓÏÓÁÌÓ„Ó

ÏÓÏÂÌÚ‡ t“1 ÔËÏÂÌÓ

0,2 c)

–ËÒ. 2. “ÓÏÓÁ “ √-200-1 

(Ã“ m‡ı = 300 ÕÏ, Ã“1 = 0,3 - 1,0 Ã“ m‡ı, ‰Ë‡Ô‡-

ÁÓÌ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËˇ ‚ÂÏÂÌË ‰ÂÈÒÚ‚Ëˇ ÔÂ‚ÓÈ

ÒÚÛÔÂÌË ÚÓÏÓÊÂÌËˇ t“12 = 2 - 8 Ò, ‚ÂÏˇ Ì‡ÎÓ-

ÊÂÌËˇ ÚÓÏÓÁÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ t“1 ÔËÏÂÌÓ 1,0 c)

–ËÒ. 3. ’‡‡ÍÚÂ Ì‡ÎÓÊÂÌËˇ ÚÓÏÓÁÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ Ë

‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËˇ Ã“ /Ã“ m‡ı Ë t“12 ÚÓÏÓÁ‡ 

“ √-200-1



«Ì‡˜ÂÌËÂ ´˚‚Í‡ª ‰Îˇ ‚ÚÓÓÈ ÒÚÛÔÂÌË:

“‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚Â ‰Îˇ

ÚÓÏÓÁÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ Í‡ÌÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËˇ

ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË “†√-160-1 Ë “†√-200-1 Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÚÂ·Û-

ÂÏÓÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Á‡ÚÓÏ‡ÊË‚‡˛˘Â„Ó ÏÓÏÂÌ-

Ú‡ (Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ„Ó Ì‡ÎÓÊÂÌËˇ Ã“) Ë ÔÓ ´˚‚ÍÛª, ÍÓ-

ÚÓ˚È Ì‡ ÔÓˇ‰ÓÍ ÌËÊÂ Â„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÚÓ-

ÏÓÁÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı Ò ÚÓÏÓÁ‡ÏË “†√-160, “†√-200.

–‡ÒÒÏÓÚËÏ, Í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ

ÔÓ ‚˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï Ó„‡ÌË˜ÂÌËˇÏ ‚ÎËˇÂÚ Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË

‰ËÌ‡ÏËÍË ÚÓÏÓÊÂÌËˇ: ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÌÓÒÚË, ÔÎ‡‚-

ÌÓÒÚ¸ ÚÓÏÓÊÂÌËˇ, Û„ÓÎ ÓÚÍÎÓÌÂÌËˇ „ÛÁ‡ ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡ÎË.

ƒËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ Í‡ÌÓ‚˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÔÂÂ‰‚Ë-

ÊÂÌËˇ Á‡‚ËÒˇÚ ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ì‡„ÛÁÍË, ‚ÂÏÂÌË Â∏ Ì‡ÎÓÊÂ-

ÌËˇ (Ì‡‡ÒÚ‡ÌËˇ) Ë ÓÚ ÔÂËÓ‰‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ      .

ƒÎˇ Í‡ÌÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËˇ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜Â-

ÌËÂ    = 0,5 Ò [5].

— ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ [6] „‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒ-

ÚË (ËÒ. 4) ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ì‡‡ÒÚ‡ÌËˇ Ì‡„ÛÁÍË ( Õ) ÓÚ

t“1/   ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ÁÌ‡˜ÂÌËÂ  Õ ‰Îˇ ÔË‚Ó‰‡ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚

ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËˇ ÏÓÒÚ‡ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÚÓÏÓÁ‡ÏË, ËÏÂˇ ‚ ‚Ë-

‰Û, ˜ÚÓ ‰Îˇ “†√-200 t“1/   = 0,2/0,5 = 0,4 Ë ‰Îˇ “†√-200-1

t“1/   = 1/0,5 = 2. ƒÎˇ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËˇ ÏÓÒÚ‡, Û

ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ ÔË‚Ó‰Â ÔËÏÂÌÂÌ ÚÓÏÓÁ “†“- 200,  Õ = 1,  Ò

ÚÓÏÓÁÓÏ “†√- 200  Õ = 0,65, ‡ Ò “†√- 200-1  Õ = 0,15.

—ÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ì‡„ÛÁÍË, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ‚

ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËˇ ÏÓÒÚ‡ ÔË ‡ÁÌ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı

ÚÓÏÓÁÓ‚, ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‰ËÌ‡-

ÏË˜ÌÓÒÚË 

ƒÎˇ ÔË‚Ó‰‡ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËˇ ÏÓÒÚ‡ Ò ÚÓÏÓÁ‡-

ÏË “†“- 200  ƒ = 2,0; Ò “†√- 200  ƒ = 1,65; Ò “†√- 200 -1

 ƒ = 1,15. — Ì‡¯ÂÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËˇ ÔÎ‡‚ÌÓÒÚ¸ ÚÓÏÓÊÂÌËˇ

(œ“) ·ÓÎÂÂ Ì‡„Îˇ‰ÌÓ Ë Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ÏÓÊÌÓ ÓˆÂ-

ÌËÚ¸ ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ:

ƒÎˇ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ÔË‚Ó‰‡ ÔË “†“-200 œ“ = 0,0;

ÔË “†√-200 œ“ = 0,35; ÔË “†√-200-1 œ“ = 0,85. œË Û˜Â-

ÚÂ ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ„Ó Ì‡ÎÓÊÂÌËˇ Ì‡„ÛÁÍË ‚ ÚÓÏÓÁ‡ı “†√-200-1

 Õ— = Ã“1
. Õ/Ã“max, Ú.Â. ÔË ÁÌ‡˜ÂÌËË Ã“1/Ã“max =

0,5. Õ— = 0,5. Õ 0,07,  ƒ— = 1,07, œ“— = 0,93.

“‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚È ÍËÚÂËÈ ÓˆÂÌÍË ÔÎ‡‚-

ÌÓÒÚË ÚÓÏÓÊÂÌËˇ (œ“) Ì‡„Îˇ‰ÌÓ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÚÓÏÓÁ

ÚËÔ‡ “†“-200 (Ò ÔË‚Ó‰ÓÏ ÓÚ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚ‡ ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó

ÚÓÍ‡ ÃŒ-201) ‰Îˇ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËˇ ÏÓÒÚ‡ Í‡Ì‡

ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÌÂ ÔË„Ó‰ÂÌ (œ“ = 0), ‡ ÚÓÏÓÁ “†√-200-1

(œ“ = 0,85) Ó·Î‡‰‡ÂÚ ˇ‚Ì˚Ï ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÓÏ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛

Ò “†√-200 (œ“ = 0,35). ›ÚÓ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒˇ Á‡

Ò˜ÂÚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËˇ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ ÔÓ ÏÓÏÂÌÚÛ Ë ´˚‚ÍÛª.

»Á‚ÂÒÚÌÓ [6], ˜ÚÓ ‰Îˇ Û„Î‡ ÓÚÍÎÓÌÂÌËˇ „ÛÁ‡ ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡-

ÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸:

“‡Í Í‡Í ‰Îˇ ÔË‚Ó‰‡ ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËˇ ÏÓÒÚ‡ Ò ÚÓÏÓÁ‡ÏË

“†√-200-1  Õ =  Õ— 0, ‡ ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÂ Ì‡ÎÓÊÂÌËÂ ÚÓÏÓÁ-

ÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‡Á, ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚Â

ÚÓÏÓÁ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‡ÒÍ‡˜Ë‚‡ÌËˇ „ÛÁ‡ ÔÓ

Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ÏÓ‰ÂÎˇÏË Ë ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ Â¯‡˛Ú

ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÔÎ‡‚ÌÓ„Ó Ë ·ÂÁÛ‰‡ÌÓ„Ó ÚÓÏÓÊÂÌËˇ Í‡ÌÓ‚˚ı

ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËˇ.

—ÎÓÊÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó Â¯ËÚ¸ Á‡‰‡˜Û ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Á‡ÚÓÏ‡-

ÊË‚‡ÌËˇ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËˇ ÏÓÒÚ‡ ‰Îˇ Í‡ÌÓ‚, ‡-

·ÓÚ‡˛˘Ëı Ì‡ ÓÚÍ˚ÚÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ Ë ÌÂ ËÏÂ˛˘Ëı ÒÔÂˆË‡Î¸-

Ì˚ı ÔÓÚË‚ÓÛ„ÓÌÌ˚ı Á‡ı‚‡ÚÓ‚. ¬ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÍÓÏÂ Ó·˚˜-

Ì˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ:

˝„ÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ‡Á < 0,4 Ï/Ò2 (ÔË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡·ÓÚÂ);

ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‡Á < 0,3 Ï/Ò2 (‰Îˇ Í‡ÌÓ‚ ‰Îˇ ÔÂÂ„-

ÛÁÍË ¯ÚÛ˜Ì˚ı Ë Ô‡ÍÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı „ÛÁÓ‚ ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡

‰ÂÈÒÚ‚Ëˇ ‚ÂÚ‡ Ë ÛÍÎÓÌ‡);

ÔÓ ÒˆÂÔÎÂÌË˛ ıÓ‰Ó‚˚ı ÍÓÎÂÒ Ò ÔÓ‰Í‡ÌÓ‚˚ÏË ÂÎ¸Ò‡-

ÏË ‡Á < 0,9 Ï/Ò2 (‰Îˇ Í‡ÌÓ‚ ÒÓ ‚ÒÂÏË ÔË‚Ó‰Ì˚ÏË ÍÓÎÂ-

Ò‡ÏË, ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı Ì‡ ÓÚÍ˚ÚÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ);

Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒˇ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂ Í ÒÛÏÏ‡ÌÓÏÛ ÚÓÏÓÁÌÓÏÛ ÏÓ-

ÏÂÌÚÛ ÚÓÏÓÁÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËˇ Ã“max

‰Îˇ Û‰ÂÊ‡ÌËˇ Í‡Ì‡ ‚ ÌÂ‡·Ó˜ÂÏ ÒÓÒÚÓˇÌËË ÔË Ï‡ÍÒË-

Ï‡Î¸ÌÓÈ ‚ÂÚÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ Ì‡ Í‡Ì:

„‰Â:

–3
¬1 ñ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡ˇ ‚ÂÚÓ‚‡ˇ Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ Í‡Ì ·ÂÁ „Û-

Á‡ ‚ ÌÂ‡·Ó˜ÂÏ ÒÓÒÚÓˇÌËË;

–Û1 ñ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡ˇ ÒÓÒÚ‡‚Îˇ˛˘‡ˇ ‚ÂÒ‡ Í‡Ì‡ ÓÚ ÛÍ-

ÎÓÌ‡ Í‡ÌÓ‚Ó„Ó ÔÛÚË;

W—1 ñ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌË˛ Í‡Ì‡ ·ÂÁ „ÛÁ‡ ÓÚ

»ÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËˇ Ë ‡Ò˜ÂÚ˚
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–ËÒ. 4.  Ó˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ì‡‡ÒÚ‡ÌËˇ Ì‡„ÛÁÍË  Ì



ÒËÎ ÚÂÌËˇ ıÓ‰Ó‚˚ı ÍÓÎÂÒ;

 1 = 1,2 ñ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡ ÚÓÏÓÊÂÌËˇ.

¬ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ Â¯ÂÌËˇ Á‡‰‡˜Ë ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó

(ÔÎ‡‚ÌÓ„Ó) ÚÓÏÓÊÂÌËˇ Í‡Ì‡ ·ÂÁ ÔÓÚË‚ÓÛ„ÓÌÌ˚ı Á‡ı‚‡-

ÚÓ‚, ‡·ÓÚ‡˛˘Â„Ó Ì‡ ÓÚÍ˚ÚÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ, Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‚

ÚÓÏÓÁÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÚÓÏÓÁÓ‚ ÌÓ‚Ó„Ó ÔÓÍÓÎÂÌËˇ ‡ÒÒÏÓÚ-

ËÏ ÏÓÒÚÓ‚ÓÈ Í‡Ì „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸˛ Q = 20000 Í„, Ï‡Ò-

ÒÓÈ 73000 Í„, Ò ˜ÂÚ˚¸Ïˇ ‰‚ÛıÍÓÎÂÒÌ˚ÏË ÔË‚Ó‰Ì˚ÏË ÚÂ-

ÎÂÊÍ‡ÏË Ë ˜ÂÚ˚¸Ïˇ ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎˇÏË Ã“Õ 311-6 (Ò

Ù‡ÁÌ˚Ï ÓÚÓÓÏ) ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËˇ ÏÓÒÚ‡. Ã‡ÍÒË-

Ï‡Î¸Ì‡ˇ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËˇ ÏÓÒÚ‡ V0 < 1.5 Ï/Ò. ÃËÌË-

Ï‡Î¸Ì‡ˇ Â„Ó ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔË ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÏ ÚÓÏÓÊÂÌËË ˝ÎÂÍÚ-

Ó‰‚Ë„‡ÚÂÎˇÏË V0 = 0,5 Ï/Ò. (ÒıÂÏ‡ ÚÓÏÓÊÂÌËˇ ÔÓÚË‚Ó-

‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ Ò ‚‚Â‰ÂÌËÂÏ ÒÚÛÔÂÌÂÈ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËˇ ‚ Ù‡Á-

Ì˚È ÓÚÓ) Ë V0 = 0,2 Ï/Ò (ÒıÂÏ‡ ˝ÎÂÍÚÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó

ÚÓÏÓÊÂÌËˇ).

–‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡Ï Ì‡„ÛÁÍË

‰Îˇ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëˇ ‚ÂÚ‡, ÛÍÎÓÌ‡, „ÛÁ‡

‰Îˇ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó Í‡Ì‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ „‡ÙË˜ÂÒÍÓÏ

‚Ë‰Â Ì‡ ËÒ. 5. œÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÛÒËÎËˇ ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ„Ó Á‡ÚÓ-

Ï‡ÊË‚‡ÌËˇ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ ·ÂÁÓÔ‡Ò-

ÌÓÒÚË Ë ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËÈ (ÔÓ ‚ÂÏÂÌË ‰ÂÈÒÚ‚Ëˇ Ë ‚ÂÎË˜ËÌÂ

Á‡ÚÓÏ‡ÊË‚‡˛˘Â„Ó ÛÒËÎËˇ ÔÂ‚ÓÈ Ë ‚ÚÓÓÈ ÒÚÛÔÂÌÂÈ) [1,

7]. —ÛÏÏ‡Ì˚È Á‡ÚÓÏ‡ÊË‚‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÚÓÏÓÁÌÓÈ ÒËÒ-

ÚÂÏ˚ ‚ÚÓÓÈ ÒÚÛÔÂÌË (–“3 = 37600 Õ)   Ã“2 = 480 ÕÏ, ‰Îˇ

ÔÂ‚ÓÈ ÒÚÛÔÂÌË (–“1 = 17300 Õ)   Ã“1 = 220 ÕÏ. ƒÎˇ ÔË-

‚Ó‰‡ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËˇ Í‡Ì‡ ‚˚·‡Ì˚ ̃ ÂÚ˚Â ÚÓ-

ÏÓÁ‡ “†√-200-1 Ò Ì‡ÒÚÓÈÍÓÈ Ã“1 = 55 ÕÏ,  Ã“2 = Ã“max =

120 ÕÏ, ‚ÂÏˇ t“12 = 3 c.

œÓ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ Õœœ œ“— ÏÂÚÓ‰ËÍÂ Ë ÔÓ„‡ÏÏ‡Ï ·˚-

ÎË ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ‰Îˇ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ Ì‡„ÛÁÓÍ (ÒÏ. ËÒ.

5) Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Á‡-

ÚÓÏ‡ÊË‚‡ÌËˇ: S = f1 (V0 , t), S* = f1 (V0 , t), V = f2 (V0 , t), V* =

f2 (V0 , t), aÁ = f3 (V0 , t). ¬ „‡ÙË˜ÂÒÍÓÏ ‚Ë‰Â ˝ÚË Á‡‚ËÒËÏÓÒ-

ÚË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 6 - 11.

‘ÛÌÍˆËË S* Ë V* ÔÓÁ‚ÓÎˇ˛Ú ÔÓ Á‡‰‡ÌÌÓÏÛ ‚˚·Â„Û (ÔÛÚË

ÚÓÏÓÊÂÌËˇ) S ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‰Îˇ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ‚‡Ë‡Ì-

Ú‡ Ì‡„ÛÁÍË Ë ÔËÌˇÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÚÓÏÓÊÂÌËˇ ‚ÂÏˇ ÚÓÏÓ-

ÊÂÌËˇ, Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂ aÁ Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ Í‡Ì‡ ÔÂ-

Â‰ Ì‡˜‡ÎÓÏ ÚÓÏÓÊÂÌËˇ. Õ‡ÔËÏÂ, ‰Îˇ ÒÎÛ˜‡ˇ Ì‡„ÛÁÍË

(ÒÏ. ËÒ. 11) ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÏ ‚˚·Â„Â S < 7 Ï Ò ÔÓÏÓ˘¸˛

ÙÛÌÍˆËÈ S* Ë V* ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ, ˜ÚÓ V0 < 1,1 Ï/Ò, aÁ < 0,3 Ï/Ò2,

t < 8,2 Ò. 

“‡ÍËÏ ÊÂ Ó·‡ÁÓÏ ÔÓ Á‡‰‡ÌÌÓÏÛ ‚ÂÏÂÌË ÚÓÏÓÊÂÌËˇ

ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚˚·Â„ S* Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ V*, ËÎË ÔÓ Á‡‰‡Ì-

ÌÓÈ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÚÓÏÓÊÂÌËˇ V* ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚˚·Â„

S* Ë ‚ÂÏˇ ÚÓÏÓÊÂÌËˇ. “Ó ÂÒÚ¸ „‡ÙË˜ÂÒÍËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒ-

ÚË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 6 ñ 11, ˇ‚Îˇ˛ÚÒˇ ÌÓÏÓ„‡ÏÏ‡-

ÏË ‡Ò˜ÂÚ‡ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍË ÚÓÏÓÊÂÌËˇ ‰Îˇ ‡ÁÎË˜-

Ì˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËˇ ‚ÌÂ¯ÌËı Ì‡„ÛÁÓÍ Ë ÔÓ„‡ÏÏ

Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÚÓÏÓÊÂÌËˇ (Ã“1/Ã“ max, t“12).                        

»Á ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â „‡ÙË˜ÂÒÍËı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ V, S,

aÁ ‰Îˇ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ Ì‡„ÛÊÂÌËˇ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ Ó„-

‡ÌË˜ÂÌËˇ Ë ÚÂ·Ó‚‡ÌËˇ Í ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ÚÓÏÓÊÂÌËˇ Ò ÒËÒÚÂ-

ÏÓÈ ÚÓÏÓÊÂÌËˇ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ÂÈ ÚÓÏÓÁ‡ “†√-200-1, Í‡Í

ÔË ÒÎÛÊÂ·ÌÓÏ, Ú‡Í Ë ÔË ˝ÍÒÚÂÌÌÓÏ ÚÓÏÓÊÂÌËË (‚ Ú.˜.

ÔË ÓÚÍÎ˛˜ÂÌËË ˝ÎÂÍÚÓÔËÚ‡ÌËˇ) ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ò Ó·ÂÒÔÂ˜Â-

ÌËÂÏ ÔÎ‡‚ÌÓ„Ó ÚÓÏÓÊÂÌËˇ.

ŒÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÔË ÒÎÛÊÂ·ÌÓÏ ÚÓÏÓÊÂÌËË (ÔË V0 = 0,5

Ï/Ò, –‚ = –Û = 0, Q = 0) ÚÓÏÓÁÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ Ò “†√-200-1

Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂ aÁ < 0,25 Ï/Ò2, ‡ Ò “†√-200 ó

»ÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËˇ Ë ‡Ò˜ÂÚ˚
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–ËÒ. 5. –‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËˇ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ Í‡Ì ÏÓÒÚÓ‚ÓÈ

ÍÓÌÚÂÈÌÂÌÓÈ (Q = 20000 Í„) ‰Îˇ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚

‰ÂÈÒÚ‚Ëˇ ‚ÂÚ‡ (P), ÛÍÎÓÌ‡ (Py), „ÛÁ‡ (P“1- P“3), 

ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓÂ Á‡ÚÓÏ‡ÊË‚‡ÌËÂ ÚÓÏÓÁÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ Ò

“ √-200-1:

W—1 = 4300 Õ - ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËˇ Í‡Ì‡ ÓÚ

ÒËÎ ÚÂÌËˇ ıÓ‰Ó‚˚ı ÍÓÎÂÒ ‰Îˇ Í‡Ì‡ ·ÂÁ „ÛÁ‡; W—12 =

5600Õ - ÚÓ ÊÂ ‰Îˇ Í‡Ì‡ Ò „ÛÁÓÏ; –Û1 = 2190 Õ - „ÓË-

ÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡ˇ ÒÓÒÚ‡‚Îˇ˛˘‡ˇ ‚ÂÒ‡ Í‡Ì‡ ÓÚ ÛÍÎÓÌ‡ Í‡-

ÌÓ‚Ó„Ó ÔÛÚË; –Û12 = 2790 Õ - ÚÓ ÊÂ Í‡Ì‡ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò

„ÛÁÓÏ; –2
¬1 = 8300 Õ - Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡ˇ ‚ÂÚÓ‚‡ˇ 

Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ Í‡Ì ·ÂÁ „ÛÁ‡ ‚ ‡·Ó˜ÂÏ ÒÓÒÚÓˇÌËË; 

–2
¬12 = 12500 Õ - ÚÓ ÊÂ Ì‡ Í‡Ì Ò „ÛÁÓÏ; –3

¬1 = 32500 Õ

- Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡ˇ ‚ÂÚÓ‚‡ˇ Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ Í‡Ì ·ÂÁ „ÛÁ‡ ‚

ÌÂ‡·Ó˜ÂÏ ÒÓÒÚÓˇÌËË



aÁ < 0,43 Ï/Ò2. ¬ ÒÎÛ˜‡Â ÒÎÛÊÂ·ÌÓ„Ó ÚÓÏÓÊÂÌËˇ (ÔË V0 =

0,5 Ï/Ò, –2
¬1 = 8300 Õ ‚ÒÚÂ˜ÌÓ, –Û1 = 2190 Õ ‚ÒÚÂ˜ÌÓ) Ò

“†√-200-1 aÁ < 0,42 Ï/Ò2, ‡ Ò “†√-200 aÁ < 0,73 Ï/Ò2.

œÂ‰Î‡„‡ÂÏÓÂ ÌÓ‚ÓÂ ÔÓÍÓÎÂÌËÂ ÚÓÏÓÁÓ‚ Í‡ÌÓ‚˚ı ÏÂ-

ı‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËˇ ÔÓ¯ÎÓ ÔÓ‰Ì‡‰ÁÓÌÛ˛ Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ

–ÓÒÚÂıÌ‡‰ÁÓ‡ ÓÔ˚ÚÌÛ˛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ Ì‡ ÏÂı‡ÌËÁÏÂ ÔÂ-

Â‰‚ËÊÂÌËˇ ÏÓÒÚ‡ ÏÓÒÚÓ‚Ó„Ó Í‡Ì‡ (Q = 20000 Í„) Ì‡ †‡-

‡˜‡Ó‚ÒÍÓÏ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÏ Á‡‚Ó‰Â (Ò 20.10.93 „). œË ˝ÚÓÏ

ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ Á‡ ‚ÂÏˇ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÌÂ ·˚ÎÓ ÓÚÍ‡ÁÓ‚ ÛÍ‡-

Á‡ÌÌ˚ı ÚÓÏÓÁÓ‚ Ë Á‡ÏÂ˜‡ÌËÈ ÔÓ Ëı ‡·ÓÚÂ. ›ÍÒÔÂËÏÂÌ-

Ú‡Î¸ÌÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔË ÚÓÏÓÊÂÌËË ÚÓÎ˜ÍÓ‚,

´˚‚ÍÓ‚ª, ÂÁÍËı Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÈ Ë ´Ò˚‚‡ª ıÓ‰Ó‚˚ı ÍÓÎÂÒ

Í‡Ì‡. ”ÎÛ˜¯ÂÌ˚ ˝„ÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Í‡Ì‡, ÔÓ‰Ú-

‚ÂÊ‰ÂÌÓ Û‰Ó·ÒÚ‚Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËˇ ËÏ ÔÓÒÎÂ ÌÂÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸-

ÌÓÈ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË Í‡ÌÓ‚˘ËÍ‡.

“ÓÏÓÁ‡ “†√-160-1 Ë “†√-200-1 ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡Ì˚

–ƒ24.090.102-01 ´ŒÒÌÓ‚Ì˚Â ÚÂ·Ó‚‡ÌËˇ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË Í

ÛÒÚÓÈÒÚ‚Û Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‚ÂÚÓÁ‡˘ËÚÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÏÓÒÚÓ-

‚˚ı Ë ÍÓÁÎÓ‚˚ı Í‡ÌÓ‚ª Í‡Í ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ ÒÂ‰ÒÚ‚Ó ÔÎ‡‚-

ÌÓÈ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ò ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Ï ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂÏ ÚÓÏÓÁÌÓ„Ó

ÏÓÏÂÌÚ‡.

¿‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ Á‡ÏÍÌÛÚ˚Â ÚÓÏÓÁ‡ “†√-

160-1 Ë “†√-200-1 ‚Á‡ËÏÓÁ‡ÏÂÌˇÂÏ˚, ‡ ˝ÎÂÍÚÓ„Ë‰‡‚ÎË-

˜ÂÒÍËÈ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎ¸ “›-30–ƒ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚È ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ëı

ÔË‚Ó‰‡, ÛÌËÙËˆËÓ‚‡Ì ÔÓ ÍÓÔÛÒÌ˚Ï ‰ÂÚ‡ÎˇÏ Ë ˝ÎÂÍÚ-

Ó‰‚Ë„‡ÚÂÎ˛, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ò ÚÓÏÓÁ‡ÏË “†√-160 Ë “†√-

200 Ë ˝ÎÂÍÚÓ„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎÂÏ “›-30, ‚ıÓ‰ˇ-

˘ËÏ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı.

”˜ËÚ˚‚‡ˇ Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚È ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÔ˚Ú ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-

ˆËË Í‡ÌÓ‚ Ò ÚÓÏÓÁÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ Ì‡ ·‡ÁÂ ÚÓÏÓÁÓ‚ “†√-

160-1 Ë “†√-200-1, Ëı ÏÓÊÌÓ ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡Ú¸ Í ¯ËÓÍÓÏÛ

‚ÌÂ‰ÂÌË˛ Ì‡ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ë ‚ÌÓ‚¸ ÔÓÂÍÚËÛÂÏ˚ı Í‡ÌÓ-

»ÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËˇ Ë ‡Ò˜ÂÚ˚
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–ËÒ. 6. «‡‚ËÒËÏÓÒÚË  S, V Ë aÁ ÓÚ V0 Ë t ÔË –“1 = 16000 Õ,

–“12 = 16000 - 22000 Õ, –“23 = 22000 - 37600 Õ, –“3 =

37600 Õ ‰Îˇ Í‡Ì‡ ·ÂÁ „ÛÁ‡ (m = 73000 Í„), –2
¬1= 8300 Õ

(‚ÒÚÂ˜ÌÓ), –Û1 = 2190 Õ (‚ÒÚÂ˜ÌÓ), WÒ1 = 4300 Õ

–ËÒ. 7. «‡‚ËÒËÏÓÒÚË  S, V Ë aÁ ÓÚ V0 Ë t ÔË –“1 = 16000 Õ,

–“12 = 16000 - 22000 Õ, –“23 = 22000 - 37600 Õ, –“3 =

37600 Õ ‰Îˇ Í‡Ì‡ ·ÂÁ „ÛÁ‡ (m = 73000 Í„), –¬ = –Û = 0,

WÒ1 = 4300 Õ

–ËÒ. 8. «‡‚ËÒËÏÓÒÚË  S, V Ë aÁ ÓÚ V0 Ë t ÔË –“1 = 16000 Õ,

–“12 = 16000 - 22000 Õ, –“23 = 22000 - 37600 Õ, –“3 = 37600 Õ

‰Îˇ Í‡Ì‡ ·ÂÁ „ÛÁ‡ (m = 73000 Í„), –2
¬1= 8300 Õ (ÔÓÔÛÚ-

ÌÓ), –Û1 = 2190 Õ (ÔÓÔÛÚÌÓ), WÒ1 = 4300 Õ



‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËˇ. ƒÎˇ ̋ ÚÓ„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‡Á-

‡·ÓÚ‡Ú¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÌÓÏ‡ÚË‚Ì˚Â Ë ÛÍÓ‚Ó‰ˇ˘ËÂ

‰ÓÍÛÏÂÌÚ˚ ÔÓ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌË˛ ÚÓÏÓÁÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ Í‡ÌÓ-

‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËˇ. ¡‡ÁÓÈ ‰Îˇ ÌËı ÏÓ„ÛÚ ÒÚ‡Ú¸

ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÒÌÓ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡

Ë ÓˆÂÌÍË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍË ÚÓÏÓÊÂÌËˇ. ÕÓ‚˚Â ÚÓ-

ÏÓÁÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÂ Ë ÔÎ‡‚ÌÓÂ ÚÓ-

ÏÓÊÂÌËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËˇ, ÛÎÛ˜¯‡˛Ú ˝„ÓÌÓÏË-

˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Í‡Ì‡, ÔÓ‚˚¯‡˛Ú ÒÓÍ ÒÎÛÊ·˚ ÛÁÎÓ‚,

ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, Ï‡¯ËÌ˚ Ë ÔÓ‰Í‡ÌÓ‚˚ı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ. œÓÁ‚Ó-

Îˇ˛Ú ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ÏË ÚËÔ‡ÏË ÒıÂÏ ÛÔ‡‚ÎÂ-

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

ÒÓÍÓ„Ó ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìˇ.
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