
ɆɂɇɂɋɌȿɊɋɌȼɈ ɐɂɎɊɈȼɈȽɈ ɊȺɁȼɂɌɂə, ɋȼəɁɂ  
ɂ ɆȺɋɋɈȼɕɏ ɄɈɆɆɍɇɂɄȺɐɂɃ ɊɈɋɋɂɃɋɄɈɃ ɎȿȾȿɊȺɐɂɂ 

ɋɟɜɟɪɨ-Ʉɚɜɤɚɡɫɤɢɣ ɮɢɥɢɚɥ 

ɨɪɞɟɧɚ Ɍɪɭɞɨɜɨɝɨ Ʉɪɚɫɧɨɝɨ Ɂɧɚɦɟɧɢ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɛɸɞɠɟɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

«Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɫɜɹɡɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ» 

 

 

А.Ƚ. ɀɍɄɈȼɋɄɂɃ 

Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ  

ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɧɹɬɢɹ №2 

ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ 

 

ɆȿɌɈȾɕ ɂ ɋɊȿȾɋɌȼȺ ɁȺɓɂɌɕ ɅɂɇɂɃ ɊȺȾɂɈɋȼəɁɂ 

 

 
ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 11.03.02  

ɂɧɮɨɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɜɹɡɢ 

ɩɪɨɮɢɥɶ Ɇɨɛɢɥɶɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɢ ɢɧɬɟɪɧɟɬ ɜɟɳɟɣ 
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Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ
ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɧɹɬɢɹ №2

ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ
ɆȿɌɈȾɕ ɂ ɋɊȿȾɋɌȼȺ ɁȺɓɂɌɕ ɅɂɇɂɃ ɊȺȾɂɈɋȼəɁɂ

Мɟɬɨɞɢчɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢя ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɭчɟɛɧɨ-ɦɟɬɨɞɢчɟɫɤɢх 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɜɭɡɚ МɌɍɋИ ɚɜɬɨɪɨɜ Ɇ.Ɇ. Ɇɚɤɨɜɟɟɜɨɣ ɢ 
ɂ.ɘ.ɋɭɯɨɪɭɤɨɜɨɣ.

ɋɨɫɬɚɜɢɬɟɥɶ: Ⱥ.Ƚ. ɀɭɤɨɜɫɤɢɣ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ «ɂɌɋɋ»

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɢ ɨɞɨɛɪɟɧɨ 
ɧɚ ɡɚɫɟɞɚɧɢɢ ɤɚɮɟɞɪɵ «ɂɌɋɋ» 
ɉɪɨɬɨɤɨɥ ɨɬ «19» декабря 2022 ɝ., №5



 

 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɧɹɬɢɟ № 2 

 

ɌȿɆȺ: ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɆɈȾȿɅȿɃ ɉɊȿȾɋɄȺɁȺɇɂə ɍɊɈȼɇə 
ɋɂȽɇȺɅȺ ɋ ɊȺɋɑȿɌɈɆ ɗɇȿɊȽȿɌɂɑȿɋɄɂɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ 

 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: 
1. Ɂɚɤɪɟɩɢɬɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɧɢɹ ɩɨ ɦɨɞɟɥɹɦ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. 
2. ɂɡɭɱɢɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɜɵɤɢ ɩɨ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 
3. ɉɪɢɜɢɬɶ ɧɚɜɵɤɢ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, 

ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. 
 

1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ ɬɟɯɧɢɤɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

 

ȼ ɩɪɢɛɨɪɚɯ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ, ɢɦɟɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɨɩɚɫɧɵɟ ɞɥɹ ɠɢɡɧɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɭ ɧɚ ɡɚɧɹɬɢɢ, ɬɨɱɧɨ, ɱɟɬɤɨ ɢ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɜɫɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɢ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ. 

ȼɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɩɪɟщɚɟɬɫɹ: 

- ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɭ; 
- ɢɡɜɥɟɤɚɬɶ ɢ ɜɫɤɪɵɜɚɬɶ ɛɥɨɤɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢ 

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ; 
- ɡɚɦɟɧɹɬɶ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɜ ɛɥɨɤɚɯ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɚɯ ɩɪɢ 

ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɟ; 
- ɩɪɢɤɚɫɚɬɶɫɹ ɪɭɤɚɦɢ ɢɥɢ ɤɚɤɢɦɢ-ɥɢɛɨ ɩɪɟɞɦɟɬɚɦɢ (ɨɬɜɟɪɬɤɚɦɢ, 

ɨɝɨɥɟɧɧɵɦɢ ɤɨɧɰɚɦɢ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɬ.ɩ.) ɤ ɡɚɠɢɦɚɦ ɢ ɝɧɟɡɞɚɦ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ: 
- ɜɵɤɥɸɱɢɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ, ɨɫɜɨɛɨɞɢɬɶ ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɟɝɨ ɨɬ 

ɬɨɤɨɧɟɫɭɳɢɯ ɰɟɩɟɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ; 
- ɞɨɥɨɠɢɬɶ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɸ ɡɚɧɹɬɢɣ ɨ ɫɥɭɱɢɜɲɟɦɫɹ; 
- ɨɤɚɡɚɬɶ ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɟɦɭ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɭɸ ɩɨɦɨɳɶ. 
 

2. ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ 

 

1. ɉɟɪɟɞ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɢɯ ɜɧɟɲɧɢɣ 
ɨɫɦɨɬɪ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɤ ɪɚɛɨɬɟ, ɨɛɪɚɬɢɜ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɢɯ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ. 

2. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ 
ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɟ. 



3.  ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 

 

Ⱦɨ ɩɪɢɯɨɞɚ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ: 
1. ɉɨɜɬɨɪɢɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
2. Ɉɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɡɚɞɚɧɢɟɦ ɢ 

ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɟɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ. 
3. ɍɹɫɧɢɬɶ ɢɞɟɸ ɩɪɟɞɫɬɨɹɳɢɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 
4. ɉɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶ ɛɥɚɧɤ ɨɬɱɟɬɚ. 
5.  Ɉɬɜɟɬɢɬɶ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ. 

 

4.  Ʉɪɚɬɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡ ɬɟɨɪɢɢ 

 

 

4.1. Ɉɛщɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

 

ȼ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɪɚɞɢɨɫɜɹɡɢ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɞɢɨɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɵɫɨɬ 
ɩɨɞɜɟɫɚ ɚɧɬɟɧɧ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɵɫɨɬɚ ɚɧɬɟɧɧɵ Ȼɋ (h Ȼɋ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɟɫɹɬɤɢ - 
ɫɨɬɧɢ ɦɟɬɪɨɜ, ɜɵɫɨɬɚ ɚɧɬɟɧɧɵ Ɇɋ - ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɬɪɨɜ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɞɢɨɝɨɪɢɡɨɧɬɚ   <dɪɝ=25ɤɦ; 35 ɤɦ; 50 ɤɦ ɩɪɢ hȻɋ= 50; 100; 200 ɦ. 
ȼ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɡɞɚɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɫɤɥɸɱɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɹɦɨɣ 
ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɚɧɬɟɧɧɚɦɢ Ȼɋ ɢ Ɇɋ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ, 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɜ ɝɨɪɨɞɟ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ f= 900 ɆȽɰ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
20...30 ɞȻ ɩɪɢ   ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɬɪɚɫɫɵ  R =1 ... 10 ɤɦ. ɗɬɨ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɜɵɡɜɚɧɨ 
ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟɦ ɢ ɪɚɫɫɟɹɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɤɪɭɩɧɵɯ 
ɫɬɪɨɟɧɢɹɯ. ɉɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɢɦɟɟɬ ɦɧɨɝɨɥɭɱɟɜɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ 
ɩɨɞɜɟɪɠɟɧ ɝɥɭɛɨɤɢɦ ɡɚɦɢɪɚɧɢɹɦ 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ 
ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɋɉɊ. 

Ɋɟɥɶɟɮ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɢɝɧɚɥɚ. ɂɡɜɟɫɬɧɵ 
ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɚ ɞɥɹ ɭɱɟɬɚ ɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ: ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɢ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ. ɉɟɪɜɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɩɨ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɩɪɨɮɢɥɸ ɩɪɨɥɟɬɚ. Ɉɧ ɩɪɢɦɟɧɢɦ, ɞɥɹ ɥɢɧɢɣ ɫɜɹɡɢ ɩɨ ɫɯɟɦɟ "ɨɬ 
ɩɭɧɤɬɚ ɤ ɩɭɧɤɬɭ", ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɊɊɅ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɟɞɢɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɪɢɟɦɚ - ɷɬɨ ɬɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
50% ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɟɫɹɰɚ).    ȼ ɫɨɬɨɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɝɞɟ Ȼɋ 
ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɫɜɹɡɶ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫɨɬɵ, ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɥɶɟɮɚ (ɜɵɫɨɬɚ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɣ, 
ɢɯ ɮɨɪɦɚ ɢ ɜɡɚɢɦɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɧɚɤɥɨɧ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɢ ɬ.ɩ.) ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ 
ɫɥɭɱɚɣɧɵɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɪɟɥɶɟɮɚ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɜ ɫɨɬɟ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɬɪɚɫɫɵ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ 5... 10 ɤɦ. 

ȼɵɛɨɪ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɫɨɬɨɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɪɚɞɢɨɫɜɹɡɢ 
ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɭɜɟɪɟɧɧɵɣ ɩɪɢɟɦ ɜ ɡɨɧɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ Ȼɋ. ȼ ɬɨɱɤɚɯ 
ɩɪɢɟɦɚ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɫɨɬɵ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɛɭɞɟɬ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶɫɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ  
ɧɟɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɢ ɪɟɥɶɟɮɚ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɫɨɬɨɜɵɯ 



ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɪɚɞɢɨɫɜɹɡɢ ɩɭɬɟɦ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ ɩɨ ɞɜɭɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ: ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɨ 
ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɸ (ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɬɨɱɟɤ ɩɪɢɟɦɚ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɭɸ 
ɦɟɞɢɚɧɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɚ (ɍɆɆɋ). ɍɆɆɋ - ɷɬɨ ɬɚɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 50 % ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɫɹɰɚ ɢ ɜ 50% ɬɨɱɟɤ ɩɪɢɟɦɚ, 
ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ R ɨɬ ɩɟɪɟɞɚɸɳɟɣ ɫɬɚɧɰɢɢ. 

 

4.2. Ɇɨɞɟɥɶ Ɉɤɚɦɭɪɵ 

Ɇɨɞɟɥɶ ɞɥɹ ɤɜɚɡɢɝɥɚɞɤɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ. Ɍɪɚɫɫɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ ɜ ɧɟ-

ɫɤɨɥɶɤɨ ɤɢɥɨɦɟɬɪɨɜ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɪɟɞɧɹɹ ɜɵɫɨɬɚ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 
20 ɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɜ ɦɨɞɟɥɢ Ɉɤɚɦɭɪɵ ɤɚɤ "ɤɜɚɡɢɝɥɚɞɤɚɹ".   ȼ ɦɨɞɟɥɢ Ɉɤɚɦɭɪɵ 
ɩɪɢɧɹɬɵ ɛɚɡɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬɵ ɚɧɬɟɧɧɵ Ɇɋ hɆɋ=3 ɦ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ 
ɜɵɫɨɬɵ ɚɧɬɟɧɧɵ Ȼɋ hȻɋ=200 ɦ, ɩɪɢɱɟɦ   ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ, ɤɚɤ ɜɵɫɨɬɚ 
ɧɚɞ ɫɪɟɞɧɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɤɜɚɡɢɝɥɚɞɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɍɆɆɋ ɞɥɹ 
ɤɜɚɡɢɝɥɚɞɤɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ: 

         0 , , , ,M M Ȼɋ Ɇɋp R p f R A f R H h R H h f               (1)  

ɝɞɟ R - ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɬɪɚɫɫɵ; 
f - ɪɚɛɨɱɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ;  
ɪɨ(f, R)  - ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɪɢɟɦɚ ɩɪɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚ-

ɧɟɧɢɢ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ; 
Ⱥм(f,R) - ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɝɨɪɨɞɟ (ɦɟɞɢɚɧɧɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɞɥɹ ɤɜɚɡɢɝɥɚɞɤɨɝɨ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɩɪɢ hмɫ=3 ɦ b  

ɢ hȻɋ=200 ɦ; 
H(hȻɋ, R) - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ «ɜɵɫɨɬɚ - ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɚɧɬɟɧɧɵ  Ȼɋ», ɭɱɢ-

ɬɵɜɚɸɳɢɣ, ɱɬɨ ɜɵɫɨɬɚ ɚɧɬɟɧɧɵ Ȼɋ ɦɨɠɟɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 200 ɦ;  
ɇ (hMC, f) - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ "ɜɵɫɨɬɚ - ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɚɧɬɟɧɧɵ Ɇɋ", ɭɱɢɬɵ-

ɜɚɸɳɢɣ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɚɧɬɟɧɧɵ Ɇɋ. ȼɫɟ ɧɚɡɜɚɧɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɜ ɜɢɞɟ ɝɪɚɮɢɤɨɜ. 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɝɨɪɨɞɟ AɆ(f, R) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ 
ɜɢɞɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ f, ɩɪɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɟ R. Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɡɚ-

ɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɬɚɛɥ. 1 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

 f, ɆȽɰ   , ,   ɞȻMA f R   ɩɪɢ 

 R=l ɤɦ 5 ɤɦ 10ɤɦ 20ɤɦ 30ɤɦ 40ɤɦ 50ɤɦ 100ɤɦ 

100 15 22 25 28 31 35 38 51 

1000 20 27 30 33 37 41 46 61 

3000 25 34 35 40 44 48 54 70 

 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɜɵɫɨɬɵ ɚɧɬɟɧɧɵ Ȼɋ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ Ɇɋ ɢ Ȼɋ ɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 200... 2000 ɆȽɰ. ɉɪɢ R <= 10 

ɤɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɤɜɚɞɪɚɬɭ 
ɜɵɫɨɬɵ ɚɧɬɟɧɧɵ, ɚ  ɩɪɢ R >= 30 ɤɦ - ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɤɭɛɭ ɜɵɫɨɬɵ, ɬɚɤ ɱɬɨ: 

   , 20lg 200Ȼɋ ȻɋmH h R h ,  ɩɪɢ R < 10 ɤɦ;                             (2,ɚ)  



   , 30lg 200Ȼɋ ȻɋmH h R h ,  ɩɪɢ R > 30 ɤɦ ;                             (2,ɛ)  
ɝɞɟ hȻɋɬ - ɜɵɫɨɬɚ ɚɧɬɟɧɧɵ Ȼɋ ɜ ɦɟɬɪɚɯ.  
ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (2,ɚ) ɢ (2,ɛ) ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ "ɜɵɫɨɬɚ - 

ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɚɧɬɟɧɧɵ Ȼɋ" ɩɪɢ R =10 ɤɦ ɢ R - 30 ɤɦ, ɢ ɫɬɪɨɹɬ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɣ 
ɝɪɚɮɢɤ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɢ ɞɪɭɝɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ R, ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɞɢɨɝɨɪɢɡɨɧɬɚ. ɉɪɢ R>dɊГ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɜɯɨɞɟ 
ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɞɴɟɦ ɚɧɬɟɧɧɵ Ȼɋ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɢɝɧɚɥɚ. 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɜɵɫɨɬɵ ɚɧɬɟɧɧɵ Ɇɋ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɬɪɚɫɫɵ, ɩɨ-

ɫɤɨɥɶɤɭ ɷɬɢ ɚɧɬɟɧɧɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɹ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ, ɚ ɩɪɢ 
hɆɋ < 3 ɦ ɨɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɧɚ ɜɫɟɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ 
ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ "ɜɵɫɨɬɚ - ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɚɧɬɟɧɧɵ Ɇɋ" 

   , 10lg 3Ɇɋ ɆɋmH h f h                                            (3)  

ɝɞɟ  hɆɋm- ɜɵɫɨɬɚ ɚɧɬɟɧɧɵ Ɇɋ ɜ ɦɟɬɪɚɯ. 
ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɚɧɬɟɧɧɵ Ɇɋ ɜɵɲɟ 3 ɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

 ,ɆɋH h f  ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ. Ⱦɥɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 
ɝɨɪɨɞɚ ɷɬɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ.   Ⱦɥɹ ɫɪɟɞɧɢɯ ɝɨɪɨɞɨɜ ɩɪɢ 
hɆɋɬ>3, 

   , 20lg 3Ɇɋ ɆɋmH h f h , ɩɪɢ f=400 ɆȽɰ                                       (4)  

   , 30lg 3Ɇɋ ɆɋmH h f h , ɩɪɢ f=2000 ɆȽɰ                                      (5)  
Ɉɧ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɞɥɹ ɤɪɭɩɧɵɯ ɝɨɪɨɞɨɜ ɉɪɢ hɆɋɬ<3 ɧɚ ɜɫɟɯ 

ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɩɪɢɦɟɧɢɦɚ ɮɨɪɦɭɥɚ  (3). 
 

Ɋɟɚɥɶɧɵɟ ɬɪɚɫɫɵ.  
Ɇɨɞɟɥɶ Ɉɤɚɦɭɪɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɥɹ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ 

ɤɜɚɡɢɝɥɚɞɤɨɣ, ɩɭɬɟɦ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (1) 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɨɠɢɞɚɟɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɟɞɢɚɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ: 

    0 3MZ M Z ZH Z M ZXp R p R K K K K                                 (6) 

ɝɞɟ  
KZO - ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɪɨɞɧɨɣ ɡɨɧɵ ɢ ɨɬɤɪɵɬɨɣ 

ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ;  
KZH - ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ "ɞɥɹ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫ 

ɧɚɤɥɨɧɨɦ";  
KZ3M- ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɥɹ ɭɱɚɫɬɤɚ "ɡɟɦɥɹ-ɦɨɪɟ", 
K.ZX - ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɥɹ ɯɨɥɦɢɫɬɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ. 
ȼ ɩɪɢɝɨɪɨɞɧɨɣ ɡɨɧɟ ɩɨɬɟɪɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ 

ɜ ɝɨɪɨɞɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɧɟɣ ɧɢɠɟ ɡɞɚɧɢɹ ɢ ɦɟɧɶɲɟ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɣ. Ʉɚɤ ɭɫɬɚɧɨɜɢɥ 
Ɉɤɚɦɭɪɚ, ɷɬɢ ɩɨɬɟɪɢ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɢɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ KZO 

ɪɚɫɬɟɬ.  
ȿɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɡ ɬɚɛɥ. 2 

 



Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

f, ɆȽɰ 400 1000 

Kzo, ɞȻ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɪɨɞɧɨɣ ɡɨɧɵ 8 10 

KZO, ɞȻ ɜ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɦɟɫɬɧɨɫɬɹɯ 24 30 

 

ɉɨɞ "ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɫ ɧɚɤɥɨɧɨɦ "ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɸɬ ɬɪɚɫɫɵ, ɧɚ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɟɥɶɟɮ ɩɥɚɜɧɨ ɩɨɧɢɠɚɟɬɫɹ (ɢɥɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ) ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 5 ɤɦ ɢ 
ɛɨɥɟɟ. Ⱦɥɹ ɧɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɪɟɞɧɢɣ ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ Y (ɪɢɫ. 1, ɚ). ɍɝɨɥ 
ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ, ɟɫɥɢ Ɇɋ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɧɚ ɧɢɠɧɟɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɬɪɚɫɫɵ. 
(ɪɢɫ. 1, ɛ). ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɭɠɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ. (ɪɢɫ. 2). 

 

                      
Ɋɢɫ.1 

 

Ɇɟɞɢɚɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɟɫɥɢ ɬɪɚɫɫɚ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ 
ɜɨɞɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ KZ3M ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ b= ɝɦ/R, (ɪɢɫ. 
3),  ɝɞɟ ɝɦ - ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɬɪɚɫɫɵ ɧɚɞ ɜɨɞɨɣ. Ʉɪɢɜɚɹ 1 ɧɚ ɪɢɫ. 3   ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ, 
ɤɨɝɞɚ ɜɨɞɧɚɹ  ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ  ɛɥɢɠɟ ɤ ɩɪɢɟɦɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ, 2 - ɤ  ɩɟɪɟɞɚɸɳɟɣ. 

 

  
 

Ɋɢɫ.2                                                                    Ɋɢɫ.3 

 

ɉɪɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚɞ ɯɨɥɦɢɫɬɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɩɨɬɟɪɢ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɥɭɱɚɟɦ ɤɜɚɡɢɝɥɚɞɤɨɣ 
ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ KZX ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ dh - ɫɪɟɞɧɟɣ ɜɵɫɨɬɵ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ    ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɨ ɪɢɫ. 4,ɚ ɤɚɤ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɜɵɫɨɬɚɦɢ h 

(90%) ɢ   h (10%). Ɂɞɟɫɶ h (90%), h (10%) -ɷɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɧɚ 
ɬɪɚɫɫɟ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ ɨɤɨɥɨ 10 ɤɦ, ɩɪɟɜɵɲɚɟɦɵɟ ɜ 90% ɢ 10% ɬɨɱɟɤ  



ɩɪɨɮɢɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  
 

                    
 

Ɋɢɫ.4,ɚ                                                       Ɋɢɫ.4,ɛ 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 4.ɛ ɤɪɢɜɚɹ 1 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɥɭɱɚɸ, ɤɨɝɞɚ Ɇɋ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɭ 
ɜɟɪɲɢɧɵ ɯɨɥɦɚ, ɤɪɢɜɚɹ 3 - ɭ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɤɪɢɜɚɹ 2 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ dh 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɬɚɛɥ. 3 ɉɪɢ dh>20 ɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɯɨɥɦɢɫɬɨɫɬɢ, 
ɬɚɤ   ɤɚɤ ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ ɤɜɚɡɢɝɥɚɞɤɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 
Ɍɢɩ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ dh,  Ɍɢɩ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ dh,  

1. ɋɥɟɝɤɚ ɯɨɥɦɢɫɬɚɹ ɪɚɜɧɢɧɚ 20...40 4. Ƚɨɪɵ 150 ...300 

2. ɏɨɥɦɢɫɬɚɹ ɪɚɜɧɢɧɚ 40 ...80 5. ȼɵɫɨɤɢɟ ɝɨɪɧɵɟ ɦɚɫɫɢɜɵ 300...700 

3. ɏɨɥɦɵ 80...150 6. Ɉɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɢɟ ɝɨɪɧɵɟ ɦɚɫɫɢɜɵ ɫɜɵɲɟ 700 

 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ 
ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ - ɷɬɨ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ ɭɥɢɰ ɢ ɛɥɢɡɨɫɬɶ ɥɟɫɧɵɯ 
ɦɚɫɫɢɜɨɜ. 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɭɥɢɰ ɢ ɞɨɪɨɝ. ɉɪɢ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ 
ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɭɥɢɰ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ Ȼɋ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɜɨɥɧɨɜɨɞɧɨɝɨ 
ɷɮɮɟɤɬɚ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɚ. ɉɪɢɧɹɬɵɟ ɧɚ Ɇɋ ɫɢɝɧɚɥɵ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɭɥɢɰ, ɢɦɟɸɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ 10...20 ɞȻ 
ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɫɢɝɧɚɥɵ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɢɟ ɫ ɞɪɭɝɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ. ɇɚ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɧɢɠɟ 1 
ȽȽɰ ɷɬɨɬ ɷɮɮɟɤɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɥɚɛɥɟɧ. 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɥɢɫɬɜɵ. ɇɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɥɟɫɧɨɣ ɡɨɧɟ ɜɥɢɹɸɬ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɟɪɟɜɶɟɜ (ɪɚɡɦɟɪ ɫɬɜɨɥɚ, ɪɚɡɦɟɪ ɜɟɬɜɟɣ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɥɢɫɬɜɵ, 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɟɪɟɜɶɹɦɢ, ɜɵɫɨɬɚ ɢ ɞɪ.). ȼ ɬɪɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɫ ɨɱɟɧɶ 
ɝɭɫɬɵɦɢ ɥɟɫɚɦɢ ɫɢɝɧɚɥ ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɥɟɫɧɨɣ ɦɚɫɫɢɜ, ɢ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɝɢɛɚɧɢɹ ɜɟɪɯɭɲɟɤ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɨɬ 
ɧɢɯ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɫɧɨɜɵɟ ɥɟɫɚ ɫɢɥɶɧɨ ɩɨɝɥɨɳɚɸɬ   ɷɧɟɪɝɢɸ ɫɢɝɧɚɥɚ, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢɝɨɥɨɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ 
ɫɢɝɧɚɥɚ. 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɞɥɢɧɵ ɬɪɚɫɫɵ.  ɉɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɪɹɞɚ ɡɚɞɚɱ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɪɚɞɢɨɫɜɹɡɢ ɭɞɨɛɧɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ 



ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ ɦɟɠɞɭ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ (Ɋɫ) 

ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɦɟɠɞɭ Ȼɋ ɢ Ɇɋ. ȼ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɬɚɤɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ 
n

c oP K R
                                                           (7) 

Ⱦɥɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ n=2 . ȼ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ 
ɫɢɝɧɚɥɚ ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɨɥɶɲɟ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩ , ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ Ɉɤɚɦɭɪɵ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɜɵɫɨɬɵ ɚɧɬɟɧɧɵ 
Ȼɋ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 5. 

 

 
Ɋɢɫ. 5 

 

ȿɫɥɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ Ȼɋ ɢ Ɇɋ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 15 ɤɦ, ɬɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
ɫɬɟɩɟɧɢ n=4 ɩɪɢ ɦɚɥɨɣ ɜɵɫɨɬɟ ɚɧɬɟɧɧɵ Ȼɋ , ɚ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɜɵɫɨɬɚɯ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɛɥɢɡɤɨ n= 2,5 , ɬ.ɟ. ɛɥɢɡɤɨ ɤ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. ȿɫɥɢ ɠɟ 
R>40 ɤɦ ɬɨ ɫɢɝɧɚɥ ɪɟɡɤɨ ɡɚɬɭɯɚɟɬ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ. ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ 
ɡɚɞɚɱ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ n=4 ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ 

ɇɚ Ɇɋ ɦɟɞɢɚɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 

   0,1
10 Mp R

MP R                                                       (8),  

ɝɞɟ 

 MP R  ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɱɢɫɥɹɬɶ ɩɨ (1) ɥɢɛɨ ɩɨ (6). 
Ɂɚɩɢɲɟɦ (7) ɞɥɹ ɦɟɞɢɚɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ, 

  4

M o kmP R K R
  ,                                                     (9) 

ɝɞɟ  
 1

o MK P                                                                (10)  

- ɦɟɞɢɚɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1 ɤɦ ɨɬ Ȼɋ, ɦɨɠɧɨ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨ (8) ɢ (1), ɥɢɛɨ (8) ɢ (6);  

R    - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ Ȼɋ ɢ Ɇɋ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɜ ɤɢɥɨɦɟɬɪɚɯ. 
Ɏɨɪɦɭɥɚ (9) ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ ɜ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ n=4, ɜ 

ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɨɛɳɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ (7).  
ȼɥɢɹɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɨɬɵ. ɋ ɪɨɫɬɨɦ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɢɝɧɚɥ ɜ ɝɨɪɨɞɟ 

ɡɚɬɭɯɚɟɬ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ 

   2 m

M FP f K f
                                                   (11) 

ɝɞɟ КF - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ , ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɪɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ; 

ɬ - ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɩɭɬɟɦ. 



Ⱦɥɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ m=0. ȼ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɧ ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɪɢɫ. 6. ɝɞɟ ɤɪɢɜɵɟ ɫɧɹɬɵ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɱɚɫɬɨɬɵ: 
 

 
 

Ɋɢɫ.6 

 

1) f=1...2 ȽȽɰ, 
2) f = 0,5…1 ȽȽɰ  
3) f = 100 ɆȽɰ   
 

ɉɪɢ R= 1...10 ɤɦ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɱɚɫɬɨɬɚ, 
ɩɪɢ R> 10 ɤɦ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɱɚɫɬɨɬɵ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɡɚɜɢɫɢɬ 
ɨɬ R. 

 

4.3.   Ɇɨɞɟɥɢ Ʌɢ 

 

Ɇɨɞɟɥɢ Ʌɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɋȼɑ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ Ȼɋ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ. 

Ɇɟɫɬɧɨɫɬɶ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬ ɩɨ ɞɜɭɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ: 
1) ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ (ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ): 

ɨɬɤɪɵɬɚɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ; ɩɪɢɝɨɪɨɞɧɚɹ ɡɨɧɚ; ɝɨɪɨɞɫɤɚɹ ɡɚɫɬɪɨɣɤɚ  
2) ɩɨ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ (ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɬɪɚɫɫɵ): ɝɥɚɞɤɚɹ ɬɪɚɫɫɚ, 

ɯɨɥɦɢɫɬɚɹ , ɬɪɚɫɫɚ ɧɚɞ ɜɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ, ɬɪɚɫɫɚ ɱɟɪɟɡ ɥɢɫɬɜɟɧɧɵɟ ɥɟɫɚ. 
 

ɉɟɪɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ Ʌɢ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɫɢɝɧɚɥɚ - ɷɬɨ ɦɨɞɟɥɶ "ɨɬ ɡɨɧɵ ɤ 
ɡɨɧɟ". ɇɚ ɟɟ ɛɚɡɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ Ʌɢ "ɨɬ ɩɭɧɤɬɚ ɤ ɩɭɧɤɬɭ". 

 

Ɇɨɞɟɥɶ "ɨɬ ɡɨɧɵ ɤ ɡɨɧɟ" ɫɨɡɞɚɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-

ɬɚɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɫɢɝɧɚɥɚ (ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ), ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɯ 
ɪɚɡɧɵɦɢ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɞɥɹ ɡɨɧ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ. ȼ ɟɟ ɨɫɧɨɜɟ 
ɞɜɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɦɨɞɟɥɢ:  

P1  - ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɬɨɱɤɟ, ɨɬɫɬɨɹɳɟɣ ɨɬ Ȼɋ ɧɚ 1 ɦɢɥɸ ( ɢɥɢ 1 ɤɦ);  
  - ɧɚɤɥɨɧ ɤɪɢɜɨɣ ɩɨɬɟɪɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ. ɑɢɫɥɟɧɧɨ ɪɚɜɟɧ 

ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɸ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɞɥɢɧɵ ɬɪɚɫɫɵ ɜ 10 ɪɚɡ; ɟɞɢɧɢɰɚ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ - ɞȻ ɧɚ ɞɟɤɚɞɭ (ɞȻ/ɞɟɤ) 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɦɨɞɟɥɢ Ʌɢ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ 
Ɇɋ  



1 1 1 2 3 4 5lgcp p R                 (12) 

ɝɞɟ R1  - ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɬɪɚɫɫɵ ɜ ɚɧɝɥɢɣɫɤɢɯ ɦɢɥɹɯ ( 1 ɦɢɥɹ = 1,6 ɤɦ.); 
  1p  ɢ   - ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɞɟɥɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɬɢɩɨɜɵɯ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥ. 4;  
 1 5...   - ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ. ȼɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɞɢɨɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɬɢɩɨɜɵɯ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɬɚɛɥ 4. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɵɫɨɬ ɚɧɬɟɧɧ 
ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɦɨɞɟɥɢ Ɉɤɚɦɭɪɵ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ 

 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

 

ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ. 
 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟ-

ɞɚɬɱɢɤɚ Ȼɋ - PBS 

Ɋ BS * =40 ɞȻɦ 

 
401  BSP  

 

ȼɵɫɨɬɚ ɚɧɬɟɧɧɵ Ȼɋ - h1 h1* = 100 ɮɭɬ (30ɦ)  *
12 1lg20 hh  

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɢɥɟɧɢɹ 
ɚɧɬɟɧɧɵ Ȼɋ -   g1 

g1* =6ɞȻ 

 
613  g  

 

ȼɵɫɨɬɚ ɚɧɬɟɧɧɵ Ɇɋ - h2 h 2* =10 ɮɭɬ (3ɦ)  *
224 lg10 hh  

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɢɥɟɧɢɹ 
ɚɧɬɟɧɧɵ Ɇɋ - g2 

g2*=0ɞȻ 

 
25 g  

 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɬɪɚɫɫɚɯ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɭɪɨɜɧɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɫɢɝɧɚɥɚ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɬɪɚɫɫ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫ 7, ɗɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥ. 4 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 
ɧɨɦɟɪ ɤɪɢɜɨɣ ɧɚ ɪɢɫ.  7 ɬɪɚɫɫɚ P1, ɞȻɦ   .ɞȻ/ɞɟɤ 

1 ɨɬɤɪɵɬɚɹ -49 43,5 

2 ɬɢɩɨɜɚɹ ɩɪɢɝɨɪɨɞɧɚɹ -61,7 38,4 

3 Ɏɢɥɚɞɟɥɶɮɢɹ -70 36,8 

4 Ɍɨɤɢɨ -84 30,5 

5 ɇɶɸ Ƀɨɪɤ ɋɢɬɢ -77 48 

ɧɟɬ ɫɜɨɛɨɞɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ -45 20 

 

ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ ɜ (12) ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɞɟɥɢ Ʌɢ ɞɥɹ ɬɪɚɫɫɵ "ɬɢɩɨɜɚɹ ɩɪɢɝɨ-

ɪɨɞɧɚɹ" ɢ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ 1  ɢɡ ɬɚɛɥ. 4, ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ Ɇɋ  

 

   54321lg4,38407,61  Rpp BSc              (13) 

 

ɉɨɩɪɚɜɤɚ ɩɪɢ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɬɪɚɫɫɵ ( R ) ɜ ɤɢɥɨɦɟɬɪɚɯ (1 



ɦɢɥɹ = 1,6 ɤɦ.):     84,7lg4,386,1lg4,381  RRZ  

 

 

 

 
 

Ɋɢɫ.7 

 

ɉɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥ. 5, ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1 ɤɦ ɨɬ Ȼɋ ɪɚɜɟɧ 

 

ɪɫ(1) = - 61,7+7,84 = -54 ɞȻм 

 

ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ ɜɟɥɢɱɢɧɵ   2  ɢ 4   ɜ (13), ɧɚɯɨɞɢɦ 

 

Ɋɫ = PBS -134,31- 38,4 lgR + 201g(h1) + 10 lg(h2) + g1 + g2,             (14) 

 

ɡɞɟɫɶ R ɜɵɪɚɠɟɧɨ ɜ ɤɦ, a  h1 ɢ h2 - ɜ ɦ.  
Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ ɜ ɦɨɞɟɥɢ Ʌɢ ɞɥɹ ɬɪɚɫɫɵ "ɬɢɩɨɜɚɹ ɩɪɢɝɨɪɨɞɧɚɹ" ɩɪɢɧɹɬ 

ɧɚɤɥɨɧ ɭ =40 ɞȻ/ɞɟк, ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ R = 10 mi ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɪɚɜɧɵɦ   - 100 ɞȻɦ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ 
ɧɚ ɪɢɫ. 7 .  

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɨ ɦɨɞɟɥɢ Ʌɢ  
 

Ɋɫ = PBS -132,7- 40 lgR + 201g(h1) + 10 lg(h2) + g1 + g2 , ɞȻɦ         (15) 
 

ɝɞɟ R - ɜ ɤɦ, h - ɜ ɦ. 
 

 

 

 



ȼ ɦɨɞɟɥɢ Ʌɢ ɬɚɤ ɨɛɴɹɫɧɟɧ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɮɨɪɦɭɥɵ (15) 
ɫɥɚɝɚɟɦɨɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ 

ɪBS -132,7 =ɪɫ*(1) 
 

ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1 ɤɦ ɨɬ Ȼɋ ɩɪɢ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɞȻɦ 

Rlg  

 

ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɭ = 40 ɞȻ/ɞɟк ɞɥɹ 
ɬɪɚɫɫɵ "ɬɢɩɨɜɚɹ ɩɪɢɝɨɪɨɞɧɚɹ" 

+ 201g(h1) ɮɚɤɬɨɪ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɪɚɫɫɵ 

10 lg(h2) + g1 + g2 

 

ɮɚɤɬɨɪ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ , ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥ. 4. 

 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ 
ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ - ɷɬɨ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ ɭɥɢɰ ɢ ɛɥɢɡɨɫɬɶ ɥɟɫɧɵɯ 
ɦɚɫɫɢɜɨɜ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɷɬɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɛɫɭɠɞɚɥɫɹ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 4.2. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɭɪɨɜɧɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ, (5) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 

  RkRpc lg401  ,                                     (16) 

ɝɞɟ 

      21211 lg10lg207,1321 gghhppk BSc  ,  ɞȻɦ           (17) 
 

ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɪɢɟɦɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1 ɤɦ ɨɬ Ȼɋ, 
ɞɥɹ ɬɪɚɫɫɵ "ɬɢɩɨɜɚɹ ɩɪɢɝɨɪɨɞɧɚɹ" , ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɋȼɑ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɢ 
ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ: 

  11,0
1 101

k
c Kp  ; ɦȼɬ                                       (18) 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɪɢɟɦɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ R ɤɦ ɨɬ Ȼɋ, ɫ ɡɚ-

ɫɬɪɨɣɤɨɣ ɬɢɩɚ "ɬɢɩɨɜɚɹ ɩɪɢɝɨɪɨɞɧɚɹ", ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɋȼɑ 

   4
1

 RKRpc   ɦȼɬ                                           (19) 
ɋɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɜɵɫɨɬɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ Ȼɋ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɬɪɚɫɫɵ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ 

ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ. ɉɪɢ ɦɚɥɨɣ ɜɵɫɨɬɟ ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɟɪɜɚɹ ɡɨɧɚ Ɏɪɟɧɟɥɹ ɛɭɞɟɬ ɷɤ-

ɪɚɧɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹɦɢ ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɦɨɠɟɬ ɩɚɞɚɬɶ. 
ɗɬɨɬ ɮɚɤɬɨɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢ "ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɤ ɬɨɱɤɟ". 

ȼ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɜɦɟɫɬɨ (19) ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɬɨɱɤɟ 
ɩɪɢɟɦɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ R ɤɦ ɨɬ Ȼɋ, ɫ ɡɚɫɬɪɨɣɤɨɣ ɥɸɛɨɝɨ ɬɢɩɚ 

  n
ic RKRp

 ,                                              (20) 

ɝɞɟ Кi - ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɪɢɟɦɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1 ɤɦ ɨɬ Ȼɋ, 
ɞɥɹ ɬɪɚɫɫɵ ɫ ɞɚɧɧɵɦ ( i - ɬɵɦ) ɬɢɩɨɦ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ,  ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɋȼɑ; 

ɩ - ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɢɩɚ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ Кi ɢ ɩ 
ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɬɚɛɥ. 5, ɚ ɬɚɤɠɟ (17) ɢ (18). ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ 
ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɬɪɚɫɫ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɭɸ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ ɫ 
ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɢɡ ɬɚɛɥ. 5. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɫɟ ɩɪɢɝɨɪɨɞɧɵɟ ɡɨɧɵ ɩɨɯɨɠɢ, 
ɬɨ ɞɥɹ ɧɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ (19) Ⱦɥɹ ɝɨɪɨɞɨɜ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ. Ɍɚɤ ɞɥɹ Ɍɨɤɢɨ n = 3 , ɚ ɞɥɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɇɶɸ-Ƀɨɪɤɚ n = 5. 

ȼ ɦɨɞɟɥɢ Ʌɢ ɭɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɬɪɚɫɫ 



ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɩɪɨɫɬɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1 
ɦɢɥɢ ɢ 10 ɦɢɥɶ ɨɬ Ȼɋ. ȼ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɨ 5-7 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɭɫɪɟɞɧɟɧɵ ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ 
ɛɵɬɶ ɩɨɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (20) ȼ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɜɦɟɫɬɨ (7) ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ 

    
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RpRp cc ,                           (21) 

ɝɞɟ  
pc(Ro) - ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɪɢɟɦɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ R0 ɨɬ 

Ȼɋ ɩɪɢ ɬɢɩɨɜɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥ. 4;  

54321   - ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ. 
 

Ɇɨɞɟɥɶ "ɨɬ ɩɭɧɤɬɚ ɤ ɩɭɧɤɬɭ". Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɢ Ʌɢ "ɨɬ ɩɭɧɤɬɚ ɤ ɩɭɧɤɬɭ" ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɧɹɬɚ ɮɨɪɦɭɥɚ (21) , ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɬɨɱɧɟɧɚ ɢ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɚ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɥɭɱɚɢ: 

1) ɨɬɤɪɵɬɚɹ ɬɪɚɫɫɚ 

    
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cc                            (22) 

2) ɡɚɤɪɵɬɚɹ ɬɪɚɫɫɚ 
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3) ɩɪɨɥɟɬ Ȼɋ - MC ɧɚɞ ɜɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ. ɋɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ ɮɨɪɦɭɥɚ 

ɞɥɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ.  
 

ȼ (22) ɢ (23) ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɨ: 
eh1  - ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɚɧɬɟɧɧɵ Ȼɋ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɬɪɚɫɫɟ;  

eh1  - ɭɫɥɨɜɧɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɚɧɬɟɧɧɵ Ȼɋ ɧɚ ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɬɪɚɫɫɟ; 
L - ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ. 
 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɚɧɬɟɧɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ, ɤɚɤ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɵɯ 
ɩɪɨɥɟɬɚɯ ɊɊɅ. ɍɫɥɨɜɧɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɜɵɫɨɬɭ ɚɧɬɟɧɧɵ Ȼɋ ɧɚ ɡɚɤɪɵɬɨɣ 
ɬɪɚɫɫɟ ɱɚɫɬɨ ɧɟɥɶɡɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ (ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ). ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ (23) ɱɚɫɬɨ ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɢɧɹɬɶ *

11 hh e   .  Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɪɨɫɜɟɬɚ ɧɚ 
ɬɪɚɫɫɟ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɚɣɞɟɧɨ ɩɨ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɢɥɢ ɝɪɚɮɢɤɚɦ 
ɬɚɤɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɧɚ ɊɊɅ. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɩɨ (12) ...(23) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɬɚɤɢɯ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜ, ɤɚɤ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ ɞɨɪɨɝ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɥɢɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɥɟɫɨɜ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ Ȼɋ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɭ ɞɨɪɨɝɢ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ Ɇɋ, 
ɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ ɜɞɨɥɶ ɷɬɨɣ ɞɨɪɨɝɢ ɛɭɞɟɬ з ɧɚ 10 ɞȻ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɧɚ Ɇɋ, 
ɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ ɜ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɜ ɪɚɞɢɭɫɟ ɨɤɨɥɨ ɞɜɭɯ ɦɢɥɶ. 

ȿɫɥɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɥɢɫɬɜɟɧɧɵɣ ɥɟɫ, ɬɨ ɧɭɠɧɨ 
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɢɡ-ɡɚ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɟɝɨ ɥɢɫɬɜɨɣ. ɗɬɢ ɩɨɬɟɪɢ 



ɦɨɝɭɬ ɞɨɛɚɜɥɹɬɶɫɹ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ. ȼ ɪɹɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɥɢɫɬɜɚ ɞɚɟɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ, 
ɡɚɜɢɫɹɳɟɟ ɨɬ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɬɪɚɫɫɵ, (ɞɥɹ ɬɪɚɫɫ ɞɥɢɧɧɟɟ ɨɞɧɨɝɨ ɤɦ). 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɥɟɫɧɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ ɦɟɧɹɸɬɫɹ, ɬɨ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ 
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ ɡɨɧɵ ɤ ɡɨɧɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɦɨɞɟɥɹɯ ɩɪɢɧɹɬɨ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɥɢɫɬɜɟ 
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨɝɨɧɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜ 
ɞȻ ɧɚ ɞɟɤɚɞɭ, ɥɢɛɨ ɜ ɞȻ/ɦ ɞɥɹ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɥɟɫɚ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɥɢɫɬɜɟ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ 
ɦɧɨɠɢɬɟɥɸ 4

f  ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ - ɦɧɨɠɢɬɟɥɸ 2
f . 

Ɍɚɤɠɟ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ 800 ɆȽɰ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚ ɬɪɚɫɫɟ ɱɟɪɟɡ ɥɟɫ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 40 ɞȻ/ɞɟɤ, 
ɱɬɨ ɧɚ 20 ɞȻ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɪɢ ɬɨɣ ɠɟ ɫɚɦɨɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ 20 ɞȻ ɡɚ ɫɱɟɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɛɳɢɟ ɩɨɝɨɧɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 60 ɞȻ. 

 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɝɨɧɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ 

ɜɫɟɝɨ ɩɨɬɟɪɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɩɨɬɟɪɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɥɢɫɬɜɟ 

60 ɞȻ/ɞɟɤ 20 ɞȻ/ ɞɟɤ 20 ɞȻ/ ɞɟɤ 20 ɞȻ/ ɞɟɤ 

 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɥɢɫɬɜɟ 
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 ,                                      (24) 

ɝɞɟ R 1 - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ Ȼɋ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ ɥɟɫɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ; 
l - ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɥɟɫɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ. 
ɂɡ (24) ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ  ɱɟɦ ɛɥɢɠɟ Ȼɋ ɤ ɧɚɱɚɥɭ ɥɟɫɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɬɟɦ 

ɫɢɥɶɧɟɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɥɢɫɬɜɨɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡɛɟɝɚɬɶ ɪɚɫɩɨɥɨ-

ɠɟɧɢɹ Ȼɋ ɜɛɥɢɡɢ ɥɢɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ. Ⱥɧɬɟɧɧɵ Ȼɋ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɨɞ-

ɜɟɲɟɧɵ ɜɵɲɟ ɜɟɪɯɭɲɟɤ ɞɟɪɟɜɶɟɜ. ȿɫɥɢ ɜɛɥɢɡɢ ɥɟɫɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ Ɇɋ, ɥɟɫɧɨɣ 
ɦɚɫɫɢɜ ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɟ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɩɨ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ. 

Ɇɨɞɟɥɶ Ʌɢ "ɨɬ ɩɭɧɤɬɚ ɤ ɩɭɧɤɬɭ" ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ 
ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɧɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɩɪɨɥɟɬɨɜ. 
Ɇɨɞɟɥɶ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɚ ɞɥɹ ɫɟɬɟɣ ɫ ɡɨɧɚɦɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ 10 ɦɢɥɶ ɢ ɦɟɧɟɟ. 
ɗɬɚ ɦɨɞɟɥɶ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɞɥɹ ɩɪɢ 
ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɤɚɪɬ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɡɨɧɵ ɫɢɝɧɚɥɨɦ, ɤɚɪɬ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɢ, ɤɚɪɬ ɞɥɹ 
ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɷɫɬɚɮɟɬɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɬ.ɩ. 

 

4.4. Ɇɨɞɟɥɶ Хɚɬɚ 
ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɏɚɬɚ (Hata) ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ɗɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɦɨɞɟɥɢ Ɉɤɚɦɭɪɵ ɜ ɜɢɞɟ ɝɪɚɮɢɤɨɜ, ɜ ɷɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɜ ɜɢɞɟ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɢɯ ɢɯ ɮɨɪɦɭɥ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɷɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɭɱɟɬɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɩɨɬɟɪɢ ɩɪɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ 
ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ 



          MCkmee haRhhffRL  lglg5,69,44lg8,13lg2669, (26),  

 

ɝɞɟ 

f - ɱɚɫɬɨɬɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ Ȼɋ ɜ ɆȽɰ;  
Rkm- ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ Ȼɋ ɞɨ Ɇɋ ɜ ɤɦ;  
he — ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɚɧɬɟɧɧɵ Ȼɋ, ɦ ; 
 MCha  - ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 4.2 ɤɚɤ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

"ɜɵɫɨɬɚ - ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɚɧɬɟɧɧɵ Ɇɋ". Ⱦɥɹ ɧɟɟ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɟɫɬɶ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɢɟ ɮɨɪɦɭɥɵ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɷɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɛɵɱɧɨ ɧɟ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ 
ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɬɟɪɶ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ  MCha =0. 

Ɇɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨ (3) - (5). 

ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɨɞɢɮɢ-

ɰɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɚɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦ 
ɭɱɚɫɬɤɚɦ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɩɨɬɟɪɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 
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2* lglg31lg8,13lg2669,  (27),  

ɝɞɟ 
*
eh —ɜɵɫɨɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɚɧɬɟɧɧɵ Ȼɋ, ɦ;  

2kd , 1kd —ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɨɬ Ȼɋ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ ɢ ɤɨɧɰɚ k-oɝo ɭɱɚɫɬɤɚ;  

kB — ɩɨɩɪɚɜɤɚ, ɧɚ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɞɥɹ k-oɝo ɭɱɚɫɬɤɚ;  

dfL  —ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ, ɞȻ. 
 

ɉɨ ɦɨɞɟɥɢ ɏɚɬɚ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ Ɇɋ  
   fRLggpfRp BSc ,, 21  , ɞȻɦ                       (28) 

 Ⱦɥɹ GSM1800 ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɝɞɚ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɜɵɫɨɬɵ ɚɧɬɟɧɧ ɟɳɟ ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɏɚɬɚ 
ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ 

  kmRRL lg34133 ,                                           (29)  

Ʉɚɥɢɛɪɨɜɤɚ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɹ. Ʉɚɥɢɛɪɨɜɤɚ ɦɨɞɟɥɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɩɨɞɛɨɪɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɫɪɟɞɧɟɟ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɟɦ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɦɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦɢ. ȼ ɬɚɛɥ. 6 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɞɥɹ Ɇɨɫɤɜɵ. 
ɉɨɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ Ⱥ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6. 
Ɇɨɞɟɥɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (26) (27) (29) 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ Ⱥ, ɞȻ -9 -7 -11 

Ɋɚɡɛɪɨɫ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, ɞȻ 10 8 6 

 



 

5. ɄɈɇɌɊɈɅɖɇɈȿ ɁȺȾȺɇɂȿ 

 

1. ɉɪɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ Ɇɋ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1, 5, 10, 15 ɢ 25 ɤɦ. Ɋɟɡɭɥɶ-

ɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɝɪɚɮɢɤɚ. 
 

2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɞɢɭɫ ɡɨɧɵ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɜ ɤɢɥɨɦɟɬɪɚɯ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, 
ɱɬɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ:  

ɚ) - 90 ɞȻɦ;  
ɛ) -100 ɞȻɦ;  
ɜ) - 105 ɞȻɦ.  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɝɪɚɮɢɤɚ. 
 

3. ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɜ ɩ.1 ɢ 2 ɪɚɫɱɟɬɵ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɦɨɞɟɥɶ 
Ɉɤɚɦɭɪɵ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ: 

ɚ) ɤɜɚɡɢɝɥɚɞɤɚɹ  
ɛ) ɩɪɢɝɨɪɨɞɧɚɹ  
ɜ) ɨɬɤɪɵɬɚɹ  
ɝ) ɯɨɥɦɢɫɬɚɹ  
ɞ) ɫ ɧɚɤɥɨɧɨɦ.  
Ɂɚɩɢɫɚɬɶ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨ ɷɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢ 

ɭɤɚɡɚɬɶ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɟɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 
 

4. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫ.Ɋ1 
ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɞɟɥɢ Ʌɢ. Ɂɚɩɢɫɚɬɶ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ 
ɩɨ ɷɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɭɤɚɡɚɬɶ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɟɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɢ Ʌɢ 
ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨ ɩ.1 ɢ 2 ɢ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɝɪɚɮɢɤɢ. 

 

5. Ɂɚɩɢɫɚɬɶ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨ ɦɨɞɟɥɢ ɏɚɬɚ ɢ 
ɭɤɚɡɚɬɶ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɟɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ȼɵɩɨɥɧɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨ ɩ.1 ɢ 2 ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ɏɚɬɚ ɢ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɝɪɚɮɢɤɢ. 

 

6. ɉɢɫɶɦɟɧɧɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɪɚɡɧɵɦ ɦɨɞɟɥɹɦ ɢ 
ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. 

 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɞɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ Ɋ.1. Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɥɢ-

ɱɢɧ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɩɪɢɧɹɬɵɦɢ ɜ ɪɚɡɞɟɥɚɯ 4.1 ɢ 4.4. ȼ ɝɪɚɮɟ № L ɞɚɧ ɧɨɦɟɪ 
ɤɪɢɜɨɣ ɧɚ ɪɢɫ. Ɋ.1.  ɂɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɣ ɧɨɦɟɪ ɡɚɞɚɧɢɹ Ɇ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɞɜɭɦ 
ɩɨɫɥɟɞɧɢɦ ɰɢɮɪɚɦ ɧɨɦɟɪɚ ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɝɨ ɛɢɥɟɬɚ YZ: M= YZ - 15k, k = 0; 

1;2;3;4;5;6. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ ɧɨɦɟɪ ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɝɨ ɛɢɥɟɬɚ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɰɢɮɪɚɦɢ 97, ɬɨ Ɇ= 97 - 15ɯ 6 = 7 

 

 

 



Ɍɚɛɥɢɰɚ Ɋ. 1 

 

Ɇ PBS , ȼɬ g ,ȾȻ h1 , ɦ h2 , ɦ Y ɦɪɚɞ dh ɦ f,  ɆȽɰ № L 

1 0,3 12 90 1 3 30 1800 1 

2 1 12 60 1,5 5 50 450 3 

3 5 10 30 2 10 90 450 5 

4 10 6 60 1 15 10 450 7 

5 30 10 90 1,5 20 50 800 9 

6 1 15 60 2 20 100 1800 11 

7 1 15 90 1 14 20 800 12 

8 5 6 90 1,5 10 60 800 2 

9 10 12 30 2 7 20 800 4 

10 30 15 60 1 3 40 900 6 

11 0,3 10 30 1,5 5 50 900 8 

12 1 10 30 2 15 120 900 10 

13 5 12 60 1 10 10 900 12 

14 10 10 90 1,5 2 30 900 4 

15 30 6 30 2 10 70 900 5 
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