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1-сурет. Аралық темір тіректің 

есептеу сызбасы 

Тіректің түрі –бір қадалы еркін тұрған 

аралықты тірек; тордың түрі – үшбұрышты; іргелес 

қырлардың түйіндерінің орналасу үлгісі – түйіндері 

сәйкес емес; есептемелік режимі –  апаттық – 

траверстің төменгі сол жағындағы сымның бұзылуы; 

Т=11 кН үзіліс кезіндегі кернеу; тор элементтерінің 

материалы – R=240 МПаесептік кедергісі бар болат; 

тордың элементтерін дайындау үшін 

пайдаланылатын прокаттың түржиыны – тең үйірлі 

бұрыш (ГОСТ 8509-86); тор элементтерінің 

бекітілген түрі – қиғаш тұрған тіректі тікелей бір 

бұрандамамен белбеуге бекіту; төменгі бөлімнің 

биіктігі Н1=15 м; діңгектің жоғарғы бөлігінің ені b=1 

м; табандағы тіректің негізі В=2,5 м; траверстің 

төменгі сол жақ ұзындығы lт=4 м. 

ЭБЖ-нің тіректеріне келесі күштер әрекет 

етеді: 

– жел қысымынан туындайтын көлденең бүйір 

жүктемелер; 

– сымдар мен оқшаулағыштар тізбегіне, сым 

арқандардың салмақтарына, тіректердің өзіндік 

салмақтарына байланысты тік жүктемелер және т.б.; 

– сымдардың теңгерілмеген салмақтарынан, олардың 

тіректегі үшбұрышты орналасу жағдайындағы, тік 

жазықтыққа түсірілетін иілу моменті; 

– теңгерілмеген сымдарды керу кезінде туындайтын 

бұрау моменті. 

Нәтижесінде, есептеу сызбасына – көлденең жалпы жүктемелерінің әсерлері 

түсіріледі: жел қысымынан сымдарға (F1, F2, F3), тіректің жоғарғы бөлімінің қырларына 

(Fжс) , сым арқандарға (Ғт) 

Ғ∑=F1+F2+F3+Fжс+Ғт.                                                      (1) 

Ғос ортаңғы мен Ғтс төменгі бөлімдеріндегі желдің қысымынан туындаған көлденең 

жүктемелер; сымдар мен оқшаулағыш тізбектердің (Q1, Q2, Q3) салмақтары бойынша 

центрлік-түсірілген тік жалпы күш, сым арқандардың салмақтары (Qт) 

Q∑=Q1+Q2+Q3+Qт                                                              (2) 
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ȿɜɪɚɡɢɣɫɤɢɣ ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. Ʌ.ɇ. Ƚɭɦɢɥɟɜɚ, ɝ. ɇɭɪ-ɋɭɥɬɚɧ, 

Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ - Ɇ.Ⱦ.Ⱥɥɢɦɠɚɧɨɜ  
 

Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ 
ɇɚɣɞɟɧɚ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɜɥɢɹɧɢɹ ɦɚɫɫɵ ɭɩɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɞɜɭɯɦɚɫɫɧɵɯ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɯ ɦɚɫɫ. ɇɚ ɟɟ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɯ ɦɚɫɫ ɧɢɠɟ 0,125 ɧɟ ɜɟɞɟɬ ɤ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸɦɟɬɚɥɥɨёɦɤɨɫɬɢ ɦɚɲɢɧ 
ɢɡ-ɡɚ ɪɨɫɬɚ ɦɚɫɫɵ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɯ ɭɩɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɦɚɲɢɧɚɯ ɫ ɜɢɬɵɦɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɭɠɢɧɚɦɢ ɢɯ ɦɚɫɫɭ ɧɭɠɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɟɫɥɢ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɚɫɫ ɦɟɧɶɲɟ 0,2. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
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m ɜ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɦɚɫɫɭ ɭɩɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 
ɉɪɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɟ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ 0  ɨɬɤɥɨɧɹɟɬɫɹ ɨɬ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɬɪɭɞɧɨ ɧɚɫɬɪɨɢɬɶ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ ɧɚ ɨɤɨɥɨɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɣ ɪɟɠɢɦ. ɗɬɨ ɜɵɡɜɚɧɨ 
ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɦɚɫɫ ɭɩɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɟ ɦɚɫɫ ɭɩɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɞɜɭɯ ɦɚɫɫɧɵɯ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ 
ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹɯ. Ɋɟɲɟɧɵ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɭɸ ɦɚɫɫɭ 
ɭɩɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 
 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɞɜɭɯɦɚɫɫɧɚɹ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ, ɭɩɪɭɝɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ, ɪɟɡɨɧɚɧɫ, 
ɜɢɛɪɨɩɥɨɳɚɞɤɚ. 
 

ɍɩɪɭɝɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ. Ɉɫɨɛɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɧɢ 
ɢɦɟɸɬ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɜɭɯɦɚɫɫɧɵɯ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɜɢɛɪɨɩɥɨɳɚɞɨɤ. Ɍɪɭɞɧɨɫɬɶ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɧɚ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ ɪɟɚɥɶɧɵɯ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ ɭɱɟɬɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɦɚɫɫɵ ɭɩɪɭɝɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. [1] 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɦɚɫɫɭ ɭɩɪɭɝɢɯɷɥɟɦɟɧɬɨɜɞɜɭɯɦɚɫɫɧɵɯ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɦɚɲɢɧ ɢ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɢ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɯ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹɯ, ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɞɜɭɯɦɚɫɫɧɨɣ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɜɢɛɪɨɩɥɨɳɚɞɤɢ, ɜ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɚɫɫɵ ɭɩɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 
Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɞɜɭɯɦɚɫɫɧɨɣɜɢɛɪɨɩɥɨɳɚɞɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 
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Ɋɢɫ.1 Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɞɜɭɯɦɚɫɫɧɨɣ ɜɢɛɪɨɩɥɨɳɚɞɤɢ 

 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɭɱɟɫɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɭɠɢɧ ɫɠɚɬɢɹ ɧɚ ɞɢɧɚɦɢɤɭ 
ɜɢɛɪɨɩɥɨɳɚɞɤɢ, ɩɪɟɧɟɛɪɟɠɟɦ ɜɨɥɧɨɜɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɦɢ ɜ ɩɪɭɠɢɧɚɯ, ɢ ɛɭɞɟɦ 
ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɢɯ ɦɚɫɫɚ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɩɪɭɠɢɧɵ. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɤɨɧɰɨɜ ɫɟɱɟɧɢɣ ɜɢɬɨɣ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɭɠɢɧɵ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 

 
Ɋɢɫ. 2. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɤɨɧɰɨɜ ɩɪɭɠɢɧɵ 

 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɷɬɢɯ ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɨɧɰɨɜ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜɢɬɨɣ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɭɠɢɧɵ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ: 
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  ,                                                        (1) 

ɝɞɟ 
1

y   , 
2

y     - ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɤɨɧɰɨɜ ɩɪɭɠɢɧ; z – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɩɪɭɠɢɧɵ , ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ ɩɨ ɟɟ ɨɫɢ; l     -ɞɥɢɧɚ ɩɪɭɠɢɧɵ. 
Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɪɭɠɢɧɵ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣ ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ  ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɤɚɤ: 
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ɝɞɟ n  - ɦɚɫɫɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ ɩɪɭɠɢɧɵ, lfM n  (f –ɦɚɫɫɚ ɟɞɢɧɢɰɵ ɞɥɢɧɵ ɩɪɭɠɢɧɵ). 
ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ʌɚɝɪɚɧɠɚ Ⅱ ɪɨɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ, [2] 
ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ ɦɚɫɫɭ ɭɩɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɜɢɞɟ: 
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                        (3) 

ɝɞɟ 
1m - ɦɚɫɫɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ; 

2m - ɦɚɫɫɚ ɮɨɪɦɵ; c - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ; b - 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ; r - ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɞɟɛɚɥɚɧɫɚ; 
21, yy - ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ. 

Ɋɚɡɞɟɥɢɜ ɩɟɪɜɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ 1m , ɚ ɜɬɨɪɨɟ ɧɚ 2m , ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɩɨɥɭɱɢɦ: 
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ɑɚɫɬɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ (4), ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɦɫɹ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ 
ɫɢɫɬɟɦɵ , ɧɚɯɨɞɢɦ ɜ ɜɢɞɟ : 
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                                                                     (5) 

ɝɞɟ BA, - ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɂɯ ɦɨɞɭɥɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. 
ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
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ɂɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ 
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ɝɞɟ  -ɩɨɩɪɚɜɤɚ ɤ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɧɚɣɞɟɧɧɨɣ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɦɚɫɫɵ ɭɩɪɭɝɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 
Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɦɚɫɫɵ ɭɩɪɭɝɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ ɜɢɛɪɨɩɥɨɳɚɞɤɢ 
ɜɵɪɚɡɢɦ ɦɟɬɚɥɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɩɪɭɠɢɧ ɱɟɪɟɡ ɟɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪ: 
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 .                                               (8) 

Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɭɠɢɧ ɫɠɚɬɢɹ: 
 

2222

2
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yGk

a  ,                                                                (9) 

ɝɞɟ    - ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɤɪɭɱɟɧɢɟ, ɞɥɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɩɪɭɠɢɧ ɢɡ 
ɩɪɭɬɤɚ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɛɨɥɟɟ 20ɦɦ    8

10*6,1 ɉɚ ; G -ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ, G =
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10
10*8  ; k- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɤɪɢɜɢɡɧɵ ɛɪɭɫɚ, 25.1k ;  -ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ,  =7800

3
; ay - 

ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ; ay2 -ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɮɨɪɦɵ ; 

y a 18,02  ;  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɞɠɚɬɢɟ ɩɪɭɠɢɧ ; 1,2 . 

ɉɪɢ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 2
1092,0  . ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (8) ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ 

y
2

;;  ɢ 2
10*92,0  , ɩɨɥɭɱɢɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ  n . Ɋɢɫɭɧɨɤ 3ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ   . 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ 1,0  ɦɟɬɚɥɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɩɪɭɠɢɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,1 2m . Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɢ ɜɢɛɪɨɩɥɨɳɚɞɤɢ   10ɬ (ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ mm 2

) ɦɚɫɫɚ ɩɪɭɠɢɧ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɧɟɪɚɛɨɱɢɯ ɜɢɬɤɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ 1ɬ, ɬ.ɟ. ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ ɦɚɫɫɭ m 10001 
. ɉɪɢɷɬɨɦ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ 0892,0   . 

ȼɫɟ ɷɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɭɸ ɦɚɲɢɧɭ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɭɸ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɛɟɡ 
ɭɱɟɬɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɦɚɫɫɵ ɭɩɪɭɝɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɨ ɧɚɫɬɪɨɢɬɶ ɧɚ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 
ɪɚɛɨɬɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ  . ɉɪɢ ɩɪɢɧɹɬɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɭɠɢɧ ɫɠɚɬɢɹ, ɭɱɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɦɚɫɫɵ ɭɩɪɭɝɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɟɪɹɟɬ ɫɦɵɫɥ 
ɩɪɢ 2,0 , ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɲɢɛɤɚ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ  ɦɟɧɶɲɟ 5%  95,0 . 

Ⱦɥɹ ɨɛɳɟɣ ɨɰɟɧɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨёɦɤɨɫɬɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɟɟ ɦɟɬɚɥɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɤɚɤ: 

1

2

21 


 n

n

m

mMm
 . 

Ɍɚɤ ɠɟ ɤɚɤ  n , ɩɨɫɬɪɨɢɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ    ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 

 
Ɋɢɫ. 3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɨɟɦɤɨɫɬɢ ɭɩɪɭɝɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

 

ɂɡ ɷɬɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɨɛɳɟɣ ɦɟɬɚɥɥɨɟɦɤɨɫɬɢ ɦɚɲɢɧɵ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ 
1m ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ  ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨ 0,1. 

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟɫɧɢɠɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɟɦɤɨɫɬɢ (ɩɪɢ 1,0 ) ɩɪɟɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ 
1m ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɦɚɫɫɵ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɣ ɭɩɪɭɝɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
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ɂɡɥɨɠɟɧɧɨɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɩɪɭɠɢɧ ɫɨɡɞɚɧɢɟ 
ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɜɨɨɛɳɟ ɢ ɜɢɛɪɨɩɥɨɳɚɞɨɤ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɫ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 
ɦɚɫɫ 1.0 ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ. 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨ, ɤɚɤ ɭɠɟ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ 
ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɪɟɠɢɦɨɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɦ ɤ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɢ ɞɪɭɝɢɯ ɪɚɜɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɚ ɩɪɢ 
ɜɵɧɭɠɞɚɸɳɟɣ ɫɢɥɟ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ ɜ 10 ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɜɵɧɭɠɞɚɸɳɟɣ ɫɢɥɵ, ɱɟɦ ɭ ɜɢɛɪɨɩɥɨɳɚɞɨɤ ɫ ɡɚɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ    ɧɚɫɬɪɨɣɤɨɣ. ɗɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɭɟɬɫɹ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɝɨ ɭɫɢɥɟɧɢɹ: 

hy

y

c

a

2

max 
  .(11) 

ɂɡɥɨɠɟɧɧɨɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɜɢɛɪɨɩɥɨɳɚɞɨɤ ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ ɧɚ 
ɞɨɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɫ   96,094,0  . 

ȼɵɜɨɞɵ 
 

1. ɋɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ 
ɜɢɛɪɨɩɥɨɳɚɞɨɤ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ ɦɚɫɫɭ ɭɩɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ 
ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

2. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɦɚɫɫ ɞɜɭɯɦɚɫɫɧɵɯ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ 
ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ, ɦɟɬɚɥɥɨёɦɤɨɫɬɶɸ ɢɯ ɭɩɪɭɝɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

3. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɫɫɭ ɭɩɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɭɠɢɧɚɯ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ – ɫɠɚɬɢɹ, ɟɫɥɢ 15,0 . 

4. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɟɦɤɨɫɬɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɫ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ  ɧɢɠɟ 0,15,ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ. 

5. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɵ ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɣ  ɞɥɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ 
ɫ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ. 
 

ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
1. ȼɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ, Ɇ., ɢɡɞ-ɜɨ «Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ», 1970, 548 ɫɬɪ. 
2. ȼɢɛɪɚɰɢɢ ɜ ɬɟɯɧɢɤɟ. 4 ɬɨɦ. ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ. Ɇ., ɢɡɞ-ɜɨ «Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ», 1981, 509 

ɫɬɪ. 
 

ԤɈɀ 551:621.05 

ȻԜɊԐɕɅȺɍ ԔԜɊȺɅɕɇ ȻȿɊɍȾІ ɊȿɌɌȿɍ ԚɊȾІɋІɇ ɈȾȺɇ ԤɊІ ɀȿɌІɅȾІɊɍ 
ԔȺɀȿɌɌІɅІȽІɇІԘ ɌȿɈɊɂəɅɕԔ ȺɅԐɕɒȺɊɌɌȺɊɕ 

 

ɋɟɪіɤɨɜɚ Ⱥɥɶɦɢɪɚ ɋɟɪіɤԕɵɡɵ 
almira.serikova.95@mail.ru 

Ʌ.ɇ.Ƚɭɦɢɥɟɜ ɚɬɵɧɞɚԑɵ ȿԜɍ Ɇɟɯɚɧɢɤɚ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬіɧің 6B060300 – «Ɇɟɯɚɧɢɤɚ» 

ɦɚɦɚɧɞɵԑɵɧɵң ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬɵ, ɇԝɪ – Cԝɥɬɚɧ, Ԕɚɡɚԕɫɬɚɧ 

Ԑɵɥɵɦɢ ɠɟɬɟɤɲі – ɬ.ԑ.ɞ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ԔɊ ԜɂȺ ɠԥɧɟ ɊɀԐȺ ɚɤɚɞɟɦɢɝі ɋ.Ɇ. Ⱥɯɦɟɬɨɜ 

 

Ȼԝɥ ɠԝɦɵɫɬɵң ɧɟɝіɡɝі ɦɚԕɫɚɬɵ ɛԝɪԑɵɥɚɭ ɛɚԑɚɧɚɥɚɪɵɧɵң ɦɟɯɚɧɢɤɚɥɵԕ ɬɟɪɛɟɥіɫɬɟɪіɧ 
ɤɟɧ ɠɚɪԑɚԕ ɚɲɚɭ ɛɟɪɭɞі ɪɟɬɬɟɭ ɤɟɡіɧɞɟ ɫɢɝɧɚɥɞɚɪɞɵ ɛԝɪɦɚɥɚɭɞɵң ɧɟɝіɡɝі ɤԧɡіɪɟɬіɧɞɟ ɡɟɪɬɬɟɭ 
ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ. Ⱥɬɚɩ ɚɣɬԕɚɧɞɚ, ɬɟɪɛɟɥіɫɬɟɪɞің ɧɟɝіɡɝі ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɞɵ ɬɟңɞɟɭіɧ ɲɵԑɚɪɭ 
ɦɚԕɫɚɬɵɧɞɚ ɠԥɧɟ ɬɟɪɛɟɥіɫɬɟɪɞің ɬɢіɦɞі ɦɟɪɡіɦɞіɤ ɰɢɤɥіɧ ɬɚɛɭ ԛɲіɧ ԕɚɲɚɭ ɫɚɥɞɚɪɵɧɚɧ 
ɤɟɧɠɚɪɞɵң ɛԝɡɵɥɭɵ ɫɟɛɟɩɬі ԝңԑɵɦɚɧɵң ɤɟɧɠɚɪɵɧɞɚ ɩɚɣɞɚ ɛɨɥɚɬɵɧ ɬɟɪɛɟɥіɫɬɟɪɞі 
ɦɨɞɟɥɶɞɟɣɦіɡ. Ȼԝɥ ɛԝɪԑɵɥɚɭ ɛɚԑɚɧɚɥɚɪɵ ɬɟɪɛɟɥіɫіɧің ɤɟɧɠɚɪɞɚԑɵ ɨɫɶɬіɤ ɠԛɤɬɟɦɟɝɟ 
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