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ɒɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɨɥɭɱɢɥ ɦɟɬɨɞ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɯ ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɮɨɪɦɟ ɬɚɛɥɢɰ. ɂɯ ɭɞɨɛ-

ɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬ ɩɨɪɨɣ 

ɨɫɜɨɛɨɠɞɚɟɬɫɹ ɨɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɨ ɜɪɟɦɟ-
ɧɟɦ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫɬɚɥɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɢ ɛɵɫɬɪɨ ɜɨɡɪɚɫ-
ɬɚɬɶ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰ ɫɞɟɥɚɥɨɫɶ ɧɟɭɞɨɛɧɵɦ ɜɜɢɞɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 
ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ.  

Ⱦɥɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɡɚɰɢɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɢ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɚɛɥɢɱ-
ɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɜɚɪɤɢ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɉɇɂɉɍ ɧɚɯɨɞɢɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞ ɫɜɟɪɬ-
ɤɢ ɬɚɛɥɢɰ [1]. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶ ɛɨɥɶɲɢɟ ɦɚɫɫɢɜɵ ɬɚɛɥɢɰ 

ɜ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬ ɜɪɟɦɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭ-
ɱɚɹɯ ɭɩɪɚɡɞɧɹɟɬ ɢɯ. 
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ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɚɛɥɢɰɵ ɧɨɪɦ ɜɪɟɦɟɧɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɚ 
ɩɪɢɧɹɬɚ ɪɟɲɟɬɱɚɬɚɹ ɤɨɥɨɧɧɚ (ɪɢɫ. 1). Ⱦɥɹ ɧɟɟ ɜ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɟ «Ɉɛɳɟɫɬɪɨɢ-

ɬɟɥɶɧɵɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɫɥɟɫɚɪɧɨ-ɫɛɨɪɨɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɫɛɨɪɤɟ ɦɟ-
ɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɨɞ ɫɜɚɪɤɭ» ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɚɛɥɢɰɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɜɪɟ-
ɦɟɧɢ ɧɚ ɫɛɨɪɨɱɧɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ (ɬɚɛɥ. 1). 

ɋɜɟɪɬɤɚ ɬɚɛɥɢɰ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɦɟɧɹɥɚɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ «Ⱦɢɚɫɬɚ».  

     
Ɋɢɫ. 1. Ɋɟɲɟɬɱɚɬɚɹ ɤɨɥɨɧɧɚ 

 

Ɍɚɛɥɢɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ: 

1) ɩɨɞɚɬɶ ɞɟɬɚɥɢ, ɭɡɥɵ ɤ ɦɟɫɬɭ ɫɛɨɪɤɢ, ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɢɯ ɜɧɟɲɧɢɦ ɨɫɦɨɬɪɨɦ; 

2) ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɛɚɡɨɜɵɟ ɞɟɬɚɥɢ ɧɚ ɦɟɫɬɨ ɫɛɨɪɤɢ; 

3) ɪɚɡɦɟɫɬɢɬɶ, ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɞɟɬɚɥɢ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɜɵɞɟɪɠɚɜ ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɨ ɱɟɪ-
ɬɟɠɭ; 

4) ɩɨɞɨɝɧɚɬɶ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɭɡɥɨɜ, ɩɪɢɯɜɚɬɢɬɶ ɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɜɚɪɤɨɣ; 

5) ɩɨɜɟɪɧɭɬɶ ɭɡɟɥ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɛɨɪɤɢ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɡɚɞɚɧɧɵɦ 

ɫɨɱɟɬɚɧɢɹɦ ɜɟɫɚ ɭɡɥɚ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɫɨɛɢɪɚɟɦɵɯ ɜ ɭɡɥɟ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɧɚɯɨɞɢɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬ ɜɟɫɚ ɫɨɛɢ-

ɪɚɟɦɨɝɨ ɭɡɥɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɲɬɭɱɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɢ ɜɟɫ ɢɡ ɬɚɛɥ. 1 ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ 

«Ⱦɢɚɫɬɚ» [1]. ȼɢɞ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɢɞɚ ɝɪɚɮɢɤɚ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɜɢ-

ɫɢɦɨɫɬɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜ ɷɬɨɣ ɠɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ (ɪɢɫ. 2). 

ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬ 
ɜɟɫɚ ɭɡɥɚ ɛɥɢɡɤɚ ɤ ɥɢɧɟɣɧɨɣ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢ-

ɦɨɫɬɢ ɜ ɛɥɨɤɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ «ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ» ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɤɨɦɚɧ-

ɞɚ «Ʌɢɧɟɣɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ». 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

ɋɛɨɪɤɚ ɪɟɲɟɬɱɚɬɵɯ ɤɨɥɨɧɧ ɢɡ ɩɪɨɮɢɥɶɧɨɝɨ ɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɨɛɢɪɚɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɭɡɥɟ 
Ⱦɨ 
20 

25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 100 110 120 140 160 180 200 

ȼɟɫ ɫɨ-
ɛɢɪɚɟ-
ɦɨɝɨ 
ɭɡɥɚ, ɤɝ ɒɬɭɱɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɨɞɢɧ ɭɡɟɥ, ɱɟɥ.-ɱ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

400 1,8 2,1 2,3 2,6 2,9 3,1 3,4 3,9 4,2 4,6 5,1 5,4 6,0 6,4 7,4 8,2 9,0 9,8 

500 1,9 2,2 2,4 2,7 2,95 3,2 3,5 4,0 4,3 4,8 5,4 5,7 6,2 6,6 7,6 8,4 9,2 10,0

600 2,0 2,3 2,6 2,8 3,2 3,3 3,6 4,15 4,5 5,0 5,6 6,1 6,6 7,0 8,0 8,8 9,6 10,2

750 2,2 2,5 2,7 3,0 3,3 3,5 3,8 4,3 4,8 5,3 5,8 6,4 6,9 7,4 8,4 9,2 10,0 10,8

1000 2,5 2,7 3,0 3,2 3,5 3,75 4,8 4,6 5,3 5,9 6,4 7,0 7,5 8,0 8,8 9,6 10,4 11,2

1250 2,7 3,0 3,2 3,5 3,8 4,0 4,3 4,8 5,5 6,2 6,7 7,3 7,8 8,3 9,2 10,0 10,8 11,8

1500 3,0 3,2 3,5 3,7 4,0 4,25 4,5 5,1 5,7 6,3 6,9 7,4 8,0 8,5 9,6 10,5 11,3 12,2

1750 3,2 3,5 3,7 4,0 4,3 4,5 4,8 5,3 6,0 6,5 7,1 7,6 8,1 8,6 9,7 10,8 11,6 12,6

2000 3,5 3,7 4,0 4,2 4,5 4,8 5,0 5,55 6,2 6,7 7,3 7,8 8,3 8,8 9,9 11,0 11,8 12,8

2500 4,0 4,2 4,5 4,7 5,0 5,3 5,5 6,1 6,8 7,2 7,7 8,2 8,7 9,3 10,4 11,4 12,5 13,5

3000 4,5 4,7 5,0 5,3 5,5 5,8 6,0 6,5 7,1 7,7 8,2 8,7 9,2 9,7 10,8 11,7 12,8 13,8

3500 5,0 5,3 5,5 5,8 6,0 6,3 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,1 9,7 10,2 11,2 12,2 13,2 14,2

4000 5,4 5,6 5,9 6,1 6,35 6,65 6,9 7,4 7,9 8,5 9,0 9,5 10,0 10,5 11,6 12,6 13,7 14,8

4500 5,8 6,0 6,3 6,5 6,7 7,0 7,3 7,8 8,25 8,9 9,4 9,9 10,4 10,9 11,9 12,9 14,0 15,1

5000 6,0 6,4 6,6 6,8 7,1 7,4 7,7 8,1 8,6 9,2 9,7 10,2 10,8 11,3 12,3 13,3 14,4 15,4

5500 6,6 6,8 7,0 7,3 7,5 7,8 8,1 8,6 9,1 9,6 10,1 10,6 11,2 11,7 12,6 13,7 14,7 15,8

6000 7,0 7,2 7,4 7,7 8,0 8,3 8,5 9,0 9,5 10,0 10,5 11,0 11,5 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0

7000 7,4 7,6 7,9 8,3 8,5 8,8 9,0 9,5 10,0 10,5 11,0 11,5 12,0 12,5 13,6 14,7 15,7 16,6

8000 8,1 8,5 8,7 9,0 9,2 9,5 9,8 10,3 10,8 11,3 11,8 12,3 12,8 13,4 14,5 15,5 16,5 17,4

 

 
 

Ɋɢɫ. 2. Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ȿ3 = 103 
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ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ: 
 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ  
ɫɨɛɢɪɚɟɦɵɯ  
ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɭɡɥɟ 

Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɪɟɦɟɧɢ  

ɨɬ ɜɟɫɚ ɫɨɛɢɪɚɟɦɨɝɨ ɭɡɥɚ (  – ɜɟɫ ɭɡɥɚ) 

Ⱦɨ 20 4
1,68 8,65 10

−+ ⋅ ⋅  

25 4
1,9 8,61 10

−+ ⋅ ⋅  

30 42,19 8,6 10−+ ⋅ ⋅  

35 4
2,43 8,67 10

−+ ⋅ ⋅  

40 4
2,75 8,53 10

−+ ⋅ ⋅  

45 4
2,96 8,69 10

−+ ⋅ ⋅  

50 43,23 8,65 10−+ ⋅ ⋅  

60 4
3,77 8,57 10

−+ ⋅ ⋅  

70 4
4,3 8,56 10

−+ ⋅ ⋅  

80 44,84 8,56 10−+ ⋅ ⋅  

90 4
5,39 8,47 10

−+ ⋅ ⋅  

100 4
5,88 8,52 10

−+ ⋅ ⋅  

110 4
6,4 8,52 10

−+ ⋅ ⋅  

120 46,86 8,64 10−+ ⋅ ⋅  

140 4
7,85 8,73 10

−+ ⋅ ⋅  

160 4
8,66 9,14 10

−+ ⋅ ⋅  

180 4
9,63 9,23 10

−+ ⋅ ⋅  

200 410,4 9,63 10−+ ⋅ ⋅  

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ a+bx. 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɲɚɝɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɦɟɠɞɭ ɤɨɷɮɮɢ-

ɰɢɟɧɬɚɦɢ a ɢ b ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜ ɬɚɛɥ. 1 ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɭɡɥɟ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɢɡ ɬɚɛɥ. 1 ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɭɡɥɟ ɜɧɨɫɹɬ ɜ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɭ «Ⱦɢɚɫɬɚ», ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜɢɞ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɜɢɞ 
ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɬɚɛɥɢɰɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɸɬ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɜɢɞ: 

2
1 0,615 5,25 10 ,N

−= + ⋅ ⋅  

4 7
2 8,65 10 1,01 10 .N

− −= ⋅ + ⋅ ⋅  
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Ɂɚɦɟɧɹɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ x ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɯ ɢɡ ɬɚɛɥ. 1 ɧɚ ɜɟɫ ɫɨɛɢɪɚɟɦɨɝɨ ɭɡɥɚ Q,  

ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɨɬ ɤɨɥɢ-

ɱɟɫɬɜɚ ɫɨɛɢɪɚɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɡɭɸɳɟɟ ɲɬɭɱɧɨ-ɤɚɥɶɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ tɲɬ.ɤ, ɱɟɥ.-ɱ: 

( )2 4 7
ɲɬ.ɤ 0,615 5,25 10 8,65 10 1,01 10 ,t N N Q

− − −= + ⋅ ⋅ + ⋅ − ⋅ ⋅  

ɝɞɟ Q – ɜɟɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɤɝ; N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɭɡɥɟ. 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɨɱɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɫɛɨɪɤɭ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɣɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɜɵɯɨɞɹɳɢɟ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɚɪɝɭɦɟɧɬɨɜ 
ɬɚɛɥ. 1. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 2. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 

ȼɟɫ ɫɨɛɢɪɚɟɦɨɝɨ ɭɡɥɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ Q, ɤɝ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɨɛɢɪɚɟɦɵɯ 

ɞɟɬɚɥɟɣ N, ɲɬ. 
Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ 

Ɍɚɛɥɢɱɧɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ 

ɉɨɝɪɟɲ-

ɧɨɫɬɶ, % 

400 Ⱦɨ 20 2,01 1,8 10,4 

750 25 2,57 2,5 2,7 

1250 40 3,79 3,8 0,26 

3500 50 6,25 6,5 0,26 

6000 120 12,03 12,0 0,25 

8000 180 16,84 16,5 2 
 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɚɛɥ. 2 ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɫɜɟɪɬɤɚ ɬɚɛɥɢɰɵ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɨɫɬɚ-
ɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɭɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɡɝɨ-
ɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2,67 %, ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɜɩɨɥɧɟ ɩɪɢɟɦ-

ɥɟɦɵɦ.  

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ 

ɧɨɪɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɫɛɨɪɤɭ ɩɨɞ ɫɜɚɪɤɭ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɬɢɩɨɜɵɯ ɫɜɚɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɣ ɢɡ Ɉɇȼ [2]: 

 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ  
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ  

ɤɚɪɬɵ 

Ɇɨɞɟɥɶ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ 

ɋɛɨɪɤɚ ɛɚɥɨɤ, ɪɢɝɟ-
ɥɟɣ, ɲɬɚɧɝ ɢ ɬɨɦɭ 
ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɣ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

( ) ( )
( )

2 4 2 6
ɲɬ.ɤ

5 8 2

1,83 10 7,92 10 5,28 10 1,2 10

4,23 10 1,21 10

t Q Q N

Q N

− − − −

− −

= − ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ +

+ ⋅ − ⋅ ⋅

 

ɋɛɨɪɤɚ ɛɚɥɨɤ, ɪɢɝɟ-
ɥɟɣ, ɩɨɞɤɨɫɨɜ ɢ ɬɨɦɭ 
ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɣ ɢɡ ɩɪɨɮɢɥɶɧɨɝɨ 

ɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 

( ) ( )2 4 2 6
ɲɬ.ɤ 7,5 10 5,94 10 3,73 10 1,15 10t Q Q N

− − − −= ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅  
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ɇɚɡɜɚɧɢɟ  
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ  

ɤɚɪɬɵ 

Ɇɨɞɟɥɶ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ 

ɋɛɨɪɤɚ ɤɨɥɨɧɧ, ɫɬɨɟɤ 
ɢ ɬɨɦɭ ɩɨɞɨɛɧɵɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢɡ ɩɪɨ-
ɮɢɥɶɧɨɝɨ ɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ 

ɦɟɬɚɥɥɚ 

( ) ( )4 2 7
ɲɬ.ɤ 0,302 7,33 10 4,94 10 1,17 10t Q Q N

− − −= + ⋅ ⋅ + ⋅ − ⋅ ⋅  

ɋɛɨɪɤɚ ɪɟɲɟɬɱɚɬɵɯ 

ɤɨɥɨɧɧ ɢɡ ɩɪɨɮɢɥɶ-
ɧɨɝɨ ɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɦɟ-
ɬɚɥɥɚ 

( ) ( )2 4 7
ɲɬ.ɤ 0,615 5,25 10 8,65 10 1,01 10t N N Q

− − −= + ⋅ ⋅ + ⋅ − ⋅ ⋅  

ɋɛɨɪɤɚ ɮɟɪɦ, ɫɬɪɟɥ, 
ɩɨɞɤɨɫɨɜ ɢ ɬɨɦɭ ɩɨ-
ɞɨɛɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

ɢɡ ɩɪɨɮɢɥɶɧɨɝɨ ɢ ɥɢɫ-
ɬɨɜɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ  

( ) ( )4 7
ɲɬ.ɤ 0,86 0,05 7,29 10 7,9 10t N N Q

− −= + ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅  

ɋɛɨɪɤɚ ɧɚɫɬɢɥɨɜ, ɳɢ-

ɬɨɜ, ɩɨɦɨɫɬɨɜ ɢ ɬɨɦɭ 
ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɣ ɢɡ ɩɪɨɮɢɥɶɧɨɝɨ 

ɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 
(ɱɚɫɬɶ 1) 

( ) ( )4 6
ɲɬ.ɤ 0,631 4,985 10 0,036 7,44 10t Q Q N

− −= + ⋅ ⋅ + + ⋅ ⋅  

ɋɛɨɪɤɚ ɧɚɫɬɢɥɨɜ, ɳɢ-

ɬɨɜ, ɩɨɦɨɫɬɨɜ ɢ ɬɨɦɭ 
ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɣ ɢɡ ɩɪɨɮɢɥɶɧɨɝɨ ɢ 

ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 
(ɱɚɫɬɶ 2) 

( ) ( )4 6
ɲɬ.ɤ 1,179 8,637 10 0,051 2,514 10t Q Q N

− −= + ⋅ ⋅ + + ⋅ ⋅  

ɋɛɨɪɤɚ ɪɚɦ ɢ ɬɨɦɭ 
ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɣ ɢɡ ɩɪɨɮɢɥɶɧɨɝɨ 

ɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 
(ɱɚɫɬɶ 1) 

( ) ( )4 6
ɲɬ.ɤ 0,928 6,87 10 0,052 1 10t Q Q N

− −= + ⋅ ⋅ + − ⋅ ⋅  

ɋɛɨɪɤɚ ɪɚɦ ɢ ɬɨɦɭ 
ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɣ ɢɡ ɩɪɨɮɢɥɶɧɨɝɨ 

ɢ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 
(ɱɚɫɬɶ 2) 

( ) ( )4 6
ɲɬ.ɤ 1,114 9,867 10 0,064 3,454 10t Q Q N

− −= + ⋅ ⋅ + + ⋅ ⋅  

ɋɛɨɪɤɚ ɤɨɠɭɯɨɜ ɢɡ 
ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɢ ɩɪɨɮɢɥɶ-
ɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 

( ) ( )5
ɲɬ.ɤ 0,139 0,0034 0,037 5,275 10t Q Q N

−= + ⋅ + + ⋅ ⋅  

ɋɛɨɪɤɚ ɛɚɥɨɤ ɪɚɦ 

ɤɪɚɧɨɜɵɯ ɬɟɥɟɠɟɤ ( ) ( )2 3 5
ɲɬ.ɤ 0,119 2,08 10 1,324 10 5,009 10t N N Q

− − −= + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅  

ɋɛɨɪɤɚ ɬɨɪɰɨɜɵɯ 

(ɤɨɧɰɟɜɵɯ) ɛɚɥɨɤ ɤɨ-
ɪɨɛɱɚɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɦɨɫɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɤɪɚɧɨɜ 

( ) ( )2 3 6
ɲɬ.ɤ 1,779 2,68 10 2,77 10 6,289 10t N N Q

− − −= + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅
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ɇɚɡɜɚɧɢɟ  
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ  

ɤɚɪɬɵ 

Ɇɨɞɟɥɶ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ 

ɋɛɨɪɤɚ ɝɥɚɜɧɵɯ ɛɚ-
ɥɨɤ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɨɝɨ ɫɟ-
ɱɟɧɢɹ ɦɨɫɬɨɜ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɤɪɚɧɨɜ 

( ) ( )4 5
ɲɬ.ɤ 2,504 9,792 10 0,048 1,576 10t Q Q N

− −= + ⋅ ⋅ + + ⋅ ⋅  

ɋɛɨɪɤɚ ɝɥɚɜɧɵɯ ɛɚ-
ɥɨɤ ɤɨɪɨɛɱɚɬɨɝɨ ɫɟ-
ɱɟɧɢɹ ɦɨɫɬɨɜ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɤɪɚɧɨɜ (ɱɚɫɬɶ 1) 

( ) ( )3 5
ɲɬ.ɤ 3,491 1,563 10 0,012 2,169 10t Q Q N

− −= + ⋅ ⋅ + + ⋅ ⋅  

ɋɛɨɪɤɚ ɝɥɚɜɧɵɯ ɛɚ-
ɥɨɤ ɤɨɪɨɛɱɚɬɨɝɨ ɫɟ-
ɱɟɧɢɹ ɦɨɫɬɨɜ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɤɪɚɧɨɜ (ɱɚɫɬɶ 2) 

( ) ( )4 5
ɲɬ.ɤ 8,28 9,632 10 0,004 1,343 10t Q Q N

− −= + ⋅ ⋅ + + ⋅ ⋅  

 

ɋɞɟɥɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 

1. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɫɜɟɪɬɤɢ ɬɚɛɥɢɰ ɩɪɢ ɪɟ-
ɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɜɚɪɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɧ-

ɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɬɪɭɞɚ, ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɭɟɬ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ. 

2. Ɇɟɬɨɞ ɫɜɟɪɬɤɢ ɬɚɛɥɢɰ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚ-
ɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɡɚɦɟɧ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɱɢɫɥɨɜɨɣ ɬɚɛɥɢɰɵ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

 

1. ɉɨɧɨɦɚɪёɜ ɂ.ɋ., Ʌɚɡɚɪɫɨɧ ɗ.ȼ. ɋɜɟɪɬɤɚ ɬɚɛɥɢɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨ-
ɳɶɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ DIASTA // Master’s Journal. – ɉɟɪɦɶ: ɂɡɞ-ɜɨ 
ɉɟɪɦ. ɧɚɰ. ɢɫɫɥɟɞ. ɩɨɥɢɬɟɯɧ. ɭɧ-ɬɚ, 2012. – № 1. – ɋ. 76–82. 

2. Ɉɛɳɟɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɫɥɟɫɚɪɧɨ-ɫɛɨɪɨɱ-
ɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɫɛɨɪɤɟ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɨɞ ɫɜɚɪɤɭ. Ɇɟɥɤɨɫɟɪɢɣɧɨɟ  
ɢ ɟɞɢɧɢɱɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ / ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɟ ɛɸɪɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɩɨ ɬɪɭɞɭ. –  

3-ɟ ɢɡɞ. – Ɇ., 1968. – 99 ɫ. 
 

ɉɨɥɭɱɟɧɨ 15.02.2013 

 

 

ɉɨɧɨɦɚɪёɜ ɂɥɶɹ ɋɟɪɝɟɟɜɢɱ – ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬ, ɉɇɂɉɍ, ɆɌɎ, Ɍɋɉ-11ɦ,  

e-mail: cs8864@mail.ru. 

 

Ʌɚɡɚɪɫɨɧ ɗɪɧɫɬ ȼɥɚɞɢɦɢɪɨɜɢɱ – ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ,  ɩɪɨɮɟɫ-
ɫɨɪ, ɉɇɂɉɍ, ɆɌɎ, e-mail: svarka@pstu.ru. 


