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Аɧɧɨɬɚɰиɹ: Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɦɨɞɟɥɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɫɥɨɟɜ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɮɨɪɦɵ ɡɚɬɭ-
ɯɚɸɳɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. Чɢɫɥɟɧɧɵɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɢ-
ɛɚ, ɟɝɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɠɚɬɢɹ – ɪɚɫɬɹ-
ɠɟɧɢɹ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɦ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɞɨ-
ɪɨɠɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɶ. 

 

Кɥɸɱеɜые ɫɥɨɜɚ: ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɝɢɛ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɢɦɩɭɥɶ-
ɫɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ  
Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɩɪɨɟɡɠɟɣ ɱɚɫɬɢ ɚɜɬɨɦɚɝɢɫɬɪɚɥɟɣ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢɯ ɪɟɚɤɰɢɟɣ ɧɚ ɤɪɚɬ-
ɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɭɞɚɪɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɨɥɟɫ 
ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. ɉɪɨɹɜɥɹ-
ɸɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɫɥɨɹɯ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
ɜ ɮɨɪɦɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɟ-
ɪɟɦɟɳɟɧɢɣ (ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ). Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɵ ɢɡɭɱɟɧɵ ɟɳɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɫ ɢɯ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɞɨɪɨɠɧɵɟ ɤɨɧɫɬ-
ɪɭɤɰɢɢ ɢɥɢ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɫɪɨɤ ɢɯ ɫɥɭɠɛɵ. ȼ ɫɜɹ-
ɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɦɨɞɟɥɢ ɢ 
ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ*. 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ, ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 
ɪɟɲɟɧɢя 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɪɚɡ-
ɜɢɜɚɸɳɟɝɨɫɹ ɜ ɫɥɨɢɫɬɨɣ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɫɢɫ-
ɬɟɦɟ ɩɪɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɜɟɪɬɢ-
ɤɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

Ɇɧɨɝɨɫɥɨɣɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ m ɱɢɫ-
ɥɚ ɩɥɨɫɤɨ-ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɫɥɨɟɜ (1 < У < m). 

Кɚɠɞɵɣ ɫɥɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ 
ɦɨɞɭɥɟɦ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ EУ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ρУ ɤɨɷɮɮɢ-
ɰɢɟɧɬɨɦ ɉɭɚɫɫɨɧɚ μУ, ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚ-
ɧɟɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɜɨɥɧ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ CpУ, ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ γУ, ɬɨɥ-
ɳɢɧɨɣ СУ. ɇɚɝɪɭɡɤɚ P ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɨ ɤɪɭɝɨ-
ɜɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ D, ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ 
ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ q ɢ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟ-
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DT 0  – ɜɪɟɦɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɝɨɪɢ-

ɡɨɧɬɚɥɶɧɨ ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ V.    
Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɟɲɟɧɢя 
1. ɇɢɠɟ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɠɚɬɢɹ ɢɯ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦ 
ɫɥɨɟɜ (ɮɨɪɦɭɥɵ ɫ 1 ɩɨ 8). ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ Em, Eɞɢɧ". 
Eɞɢɧ.' ɢ Eɞɢɧ. ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ ɩɪɢɜɟ-
ɞɟɧɢɹ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤ ɨɞɧɨɫɥɨɣɧɨɣ 
Д1,2]. 

 
*ȼ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɬɚɬɶɢ ɩɪɢɧɹɥɚ ɭɱɚɫɬɢɟ Ƚɪɹɡɧɨɜɚ Ɇ.К. – ɛɚɤɚɥɚɜɪ ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɋɢɛȺȾɂ» 
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ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɨɥɳɢɧɭ ɧɢɠɧɟɝɨ ɝɪɭɧɬɨɜɨɝɨ 

ɫɥɨɹ ɧɚɡɧɚɱɚɸɬ ɢɡ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɹ ɫɠɚɬɢɹ ɫɨɫɬɚɜɹɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 5 % ɨɬ ɧɚ-

ɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɷɬɨɝɨ ɫɥɨɹ: 
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ɩɪɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ γm = 0,03 ɫɦ-1. 
Ɂɚɬɟɦ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɫɪɟɞɧɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɫɥɨɟ 
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Ɂɞɟɫɶ μУ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ, 
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ɰɢɹ ɭɱɟɬɚ ɭɛɵɜɚɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ 
ɬɪɢ ɪɚɡɚ ɩɨ Ȼɟɫɫɟɥɸ ɤɚɤ J1 (б) ɩɪɢ ɯ = Ɍ0÷5Ɍ0 
Д3]. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɨɥɧɵɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨ-
ɝɢɛ ɫɥɨɢɫɬɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ Д2,4]: 
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Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɨɬɫɬɚɜɚɧɢɟ (ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɟ) 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɝɢɛɨɜ ɫɥɨɟɜ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɩɪɢ-
ɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
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
 – ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɜɨɥɧ ɜ ɫɥɨɟ, ɚ 
Р0 = 981 ɫɦ/ɫ2. 

3. ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɢɧɚɦɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɫɥɨɢɫɬɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɭɬɟɦ 
ɪɚɫɱɟɬɚ: 

ɚ) Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɢɛɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ – 


m

jдин uu
1

; 

ɛ) ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɩɪɨɝɢɛɚ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ: 
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ɜ) Ɋɚɞɢɭɫ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɢɡɝɢɛɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-

ɫɬɢ – 

2

2
1

dS
ud

Rd   ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ 

ɢɡɝɢɛɟ – 2
2 j

jj
r R

hE
 ; 

ɝ) ɂɦɩɭɥɶɫ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ – 
tJ r   ; 
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ɞ) ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɤɨ-

ɥɟɛɚɧɢɣ – 
t
u

  ɢ 2

2

dt
ud . 

ȼɫɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ ɱɢɫɥɟɧɧɵɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɭɬɟɦ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɨɪɞɢɧɚɬ ɭɩɪɭɝɢɯ ɞɢ-
ɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɝɢɛɨɜ ɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟ-
ɧɢ ɫ ɲɚɝɨɦ ∆t = 0,001 ɫ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ 
ɞɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ V 
= 20÷120 ɤɦ/ɱ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ P = 50 ɤɇ, D = 34 ɫɦ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɢɧɹɬɚ 4-ɫɥɨɣɧɚɹ ɞɨɪɨɠ-
ɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɢɡ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟ-
ɬɨɧɚ ɢ ɰɟɦɟɧɬɨɛɟɬɨɧɚ ɫ ɦɨɞɭɥɹɦɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ 
ȿ1 = 5000÷30000 ɦɉɚ ɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ С1 = 20 ɫɦ. 
Ɉɫɧɨɜɚɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɫɥɨɟɦ 
ɬɨɥɳɢɧɨɣ С2 = 25 ɫɦ ɢ ɦɨɞɭɥɟɦ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ȿ2 = 
600 ɦɉɚ. ɉɨɞɫɬɢɥɚɸɳɢɣ ɫɥɨɣ – ɩɟɫɱɚɧɵɣ 
ɬɨɥɳɢɧɨɣ С3 = 30 ɫɦ ɢ ɦɨɞɭɥɟɦ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ȿ3 = 
100 ɦɉɚ, ɚ ɝɪɭɧɬ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧ ɫɭɝɥɢɧɤɨɦ ɬɹɠɟɥɵɦ ɬɨɥɳɢɧɨɣ С0 = 50 
ɫɦ ɢ ɦɨɞɭɥɟɦ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ȿ4 = 30÷41 ɦɉɚ, ɱɬɨ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦɭ ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ 
ɜ ɧɟɦ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ II ɢ III ɞɨɪɨɠɧɨ-
ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɨɧɚɯ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɜɵɜɨɞɵ 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ 4-
ɫɥɨɣɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ ɧɚɱɚɥɚ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɡɞɟɫɶ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɬɭɯɚɸ-
ɳɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɫɥɨɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
(u1, u2, u3 ɢ u4) ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɩɭɬɟɦ ɫɥɨɠɟɧɢɹ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɨɛɳɟɣ ɤɪɢɜɨɣ ɞɢɧɚɦɢ-
ɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɢɛɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ΣuУ. 
Кɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫ. 1 ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɭ-
ɟɬɫɹ ɞɢɫɝɚɪɦɨɧɢɱɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɩɪɨɝɢɛɚ ɤɨɧɫɬ-
ɪɭɤɰɢɢ ɜɵɡɜɚɧɧɚɹ ɪɚɡɥɢɱɢɟɦ ɩɪɨɝɢɛɨɜ ɢ ɢɯ 
ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɫɥɨɟ Д5]. 

ɉɭɬɟɦ ɤɨɦɮɨɪɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɪɢ-
ɜɨɣ ΣuУ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 1 ɢ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɧɚɱɚɥɚ ɤɪɢ-
ɜɨɣ ɜ ɰɟɧɬɪ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ (ɩɪɢ t = 0,01 ɫ.) ɩɨɥɭ-
ɱɚɸɬ ɤɪɢɜɵɟ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ (ɪɢɫ. 2). Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ 
ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɝɢɛ ɩɨɞ ɧɟɣ ɭɛɵɜɚɟɬ, ɧɨ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɱɢɫɥɨ ɝɪɟɛɧɟɣ ɢ ɜɩɚɞɢɧ ɜ ɜɨɥɧɨ-
ɜɨɦ ɩɨɥɟ ɢ ɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪ ɞɨ 12 ɦ. Эɬɨɬ ɪɚɡɦɟɪ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɪɚɡɦɟɪ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɲɢ ɩɪɨɝɢ-
ɛɨɜ ɩɨɱɬɢ ɜ 4,5 ɪɚɡɚ, ɚ ɱɢɫɥɨ ɝɪɟɛɧɟɣ ɢ ɜɩɚ-
ɞɢɧ, ɝɞɟ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹ-

ɠɟɧɢɹ ɧɚ ɝɪɚɧɹɯ ɫɥɨɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɛɨɥɶɲɟ ɟɞɢɧɢɰɵ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɜ ɫɬɚɬɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɢɧɚ-
ɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɢɛɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɰɢɣ ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɫ-
ɬɹɝɢɜɚɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɧɢɠɧɢɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ 
ɫɥɨɟɜ σr. ȼ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɫɠɢ-
ɦɚɸɳɢɦɢ σ1 ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸ-
ɳɢɦɢ σ2 ɢ σ3  ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɛɴɟɦɧɨɟ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɭɛɵɜɚɸɳɢɟ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. Ɍɚɤ ɜ ɩɨɤɪɵɬɢɹɯ σ1 = 0,27 ɦɉɚ, 
σ2 = σ3 = 0,289 ɦɉɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɯ σ1 = 0,123 
ɦɉɚ, σ2 = σ3 = 0,175 ɦɉɚ, ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɟɦ ɫɥɨɟ 
ɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ σ1 
= 0,072 ɦɉɚ, σ2 = σ3 = 0,075 ɦɉɚ. Ɂɚɤɨɧɨɦɟɪ-
ɧɨɟ ɭɛɵɜɚɧɢɟ ɩɪɨɝɢɛɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢ-
ɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɢ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɟ ɧɚ ɪɢɫ. 3 ɯɨɪɨɲɨ ɚɩɪɨɤɫɢɦɢ-
ɪɭɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 431,0

.. 5305,0  диндин Eu  

 8895,02 R  ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨ-
ɝɢɛɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫ ɩɨɤɪɵɬɢɹɦɢ ɧɟɠɟɫɬɤɨɝɨ ɢ 
ɠɟɫɬɤɨɝɨ ɬɢɩɨɜ. 

ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɥɟɞɭɸɬ ɜɵɜɨɞɵ 
ɞɥɹ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɞɨɪɨɠ-
ɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɉɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬ-
ɜɢɢ ɧɚ ɫɥɨɢɫɬɭɸ ɞɨɪɨɠɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɤɨ-
ɥɟɫɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ 50 ɤɇ ɞɜɢɝɚɸɳɟɣɫɹ ɫɨ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɶɸ 60 ɤɦ/ɱ ɱɚɫɬɨɬɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɭɛɵɜɚɸɬ ɫ 
ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫ 27 ɞɨ 7,5 ɫ-1, ɚ ɫɨɛɫɬ-
ɜɟɧɧɵɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢ-
ɤɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɫ 59∙10-4 ɦɦ∙ɫ ɜ ɩɨɤɪɵɬɢɢ ɞɨ 
1280∙10-4 ɦɦ∙ɫ ɜ ɝɪɭɧɬɟ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ. 
ȼɪɟɦɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫ 0,01 ɞɨ 
0,03 ɫ ɜ ɝɪɭɧɬɟ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ. ɋɤɨɪɨɫɬɢ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫɥɨɟɜ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɫ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɨɬ 16 
ɞɨ 32 ɦɦ/ɫ, ɚ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸ-
ɞɚɸɬɫɹ ɧɚ ɝɪɭɧɬɨɜɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ – 
ɞɨ 1066 ɦɦ/ɫ2. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɳɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɨ-
ɥɟɛɚɧɢɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ 
143 ɦɦ/ɫ, ɚ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ 476 ɫɦ/ɫ2 (≈0,5Р) 
Д6,7,8,9,10]. 

ɂɦɩɭɥɶɫɵ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɫɥɨɹɯ ɫɠɢɦɚɸɳɢɯ ɢ 
ɪɚɡɠɢɦɚɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɭɛɵɜɚɸɬ ɩɨ ɝɥɭɛɢ-
ɧɟ ɫ 0,0058 ɦɉɚ∙ɫ ɞɨ 0,00385 ɦɉɚ∙ɫ ɜ ɝɪɭɧɬɟ 
ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɦɩɭɥɶɫ ɭɞɟɥɶ-
ɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɨɬ ɤɨɥɟɫɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 0,012 ɦɉɚ∙ɫ.   
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Ɋɢɫ. 1. Кɨɥɟɛɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ΣuТ ɢ 4-ɯ ɫɥɨɟɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ (u1, u2, u3, u4)  
ɩɪɢ V=60 ɤɦ/ɱ ɢ P=50 ɤɇ (D=34 ɫɦ)  

 
Ɋɢɫ. 2. Ɏɨɪɦɵ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ  

ɱɟɬɵɪɟɯɫɥɨɣɧɨɣ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
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Ɋɢɫ. 3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɢɛɚ (Uɞɢɧ.) ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ  

r ɜ ɩɨɤɪɵɬɢɢ, ɫɥɨɢɫɬɵɯ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɨɬ ɢɯ ɨɛɳɟɣ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ȿɞɢɧ. 

- ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ;   - ɰɟɦɟɧɬɨɛɟɬɨɧ;   - ɭɤɪɟɩɥɟɧɧɵɣ ɰɟɦɟɧɬɨɝɪɭɧɬ;  

 - ɳɟɛɟɧɶ;    - ɩɟɫɨɤ 
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AЛЬtЫКМt. TСО moНОХs ХoaНТnР ХaвОrs oП tСО muХtТ-

ХaвОr roaН МonstruМtТon unНОr tСО ТnПХuОnМО oП tСО 
movТnР vОrtТМaХ ХoaН аas rОvТОаОН, as аОХХ as Пorms oП 
ПorМОН anН naturaХ vТbratТons. Bв numОrТМaХ anaХвsТs 
arО sОt to НвnamТМ НОПХОМtТon, tСО spООН anН aММОХОra-
tТon oП vТbratТon, НвnamТМ МomprОssТvО strОss - straТn, 
аСТМС Тs a mОasurО oП strОnРtС, aХso a bОnМСmarФ Пor 
tОstТnР roaН МonstruМtТon matОrТaХs on ОnНuranМО 
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