
������ 13 

���	: ���� � ���. 

 


���
�	���: 

1. ����� ��������. 

2. �	��
�	� � ��
����
	����	 ���� � �	��� 

3. �	������� ����� �	��� � ����, �
���
�� 
	����	. 

4. ����
������ ���
���. 

 

 ��� – ���	��, �
���	 �	����	� ��� ��
��	�� �
!����"� ������	 ����� ����� ��� 

� ��� �����
�	��� �
	�	#����� ���	��� �	$��. %
�����$�� �	�� ���#� &�
�! ��� 

�
	�����. �
��� �
!����"� ������	 T �	�� ����
����	#� ����
����� ���� � � "�-

�	#��� ������. 

 '	�� ����� 
	 ������ �	: 

1. '	�� ��
��	� – ���!�  !��	��� ������, $����,  �� �����, �!&��. 

2. ��
����� �	�� (� �
. ����. �	��) – ���!�, �
��� ���	��� ��
��	�, 
	����� �
"	-

�� �	$��� (�����	, ����� �!
���, �
���$���, �	�
���). 

 %� &�
�� �	�� ����� 
	 ������ �	: 

1. %
���� � ������	��� – �
���	 �	���� ��� �
���
	 ��	��� �� �
	���-

����!�	������"� �������� �� �
	�	�������. 

2. (����� – ����	���#� ����!# "
!��!. 

 ��� – ���	��, �
���	 �	����	� ��� �����
�	��� �
	�	#����� ���	��� � �� ��
�-

�	#�	� T. '���
����	�� �� ".. 

 ��� ���	#�: 

1. '
	�	#����� – ���������	#� �!�$!# 
	���! ���$�������. 

2. )���������� – ����� ��$����, �� �
��!#��� ���
���� �� �
	�	#�!#�� ���	��. 

 )	�
���
, ��� �	
	�	�	 ����� ���������: 

 
���. 13.1 
���� �	
	�	�	 � �
	�	#����� � ����������� ���# 



 ����� �	 �	����� ! ���� � �	��� – �����
���	�� �
	�	#����� ���	��. 

 ���
��� �	��� ���� � �	��� �	 ��	#� ������	. *	�&�: 
��
	 – �
����!���-

��� ���
� ���
��� �	�	; 
	�� – �������� ���
�. 

 '	�� ��"!� ����� �	
� ���  !��� – �	�-$����
��, � ��
���� – ��
������ �	�. 

 +�
�	 � 
	 ��
� ������� �	�	 (���) �� �����, ��
��������� 
	��
��������� �	-

"
! �� �� �����, �.�. ,�#
	�� � "��	#��� � �
!����� ��������. �	� �	� � ����	� �	-

��� �� " �
�����	���� � 0, �� �� �������#� ��!����	����, ��� ���� � &�
�� ���	 


	���"� ���
���������. -��!�� �	��� ��!�	� ��� ����
����� ������ ���. 

 .��	������, ����� �	��	� �	�	���	��	� �	 �	� ���	�� �
������	 �� �	�! �� ���-

�� ���	������ ����
������ ��  �	��"	 �� � ���	��� ���	������ ���	���. 

 %���� �	�� �
�����#� �
� ������� �
����	���� � ���!, �
� ������������� �
�-

�!��	 ��
�  �	� �
!"�� ���	���. 

 - ��� �!
���� �����	������ �	� �	� ,�� �
������ � !��������# ��	���
	  	"�-

����� � � ��
����! � ��
!��! ����$�"� ���������	 ���	��	. 

�	 ��
� ��� ���	��� ����
	#� �  ��	��	
���"� 
��	; ��� ���$������ – �  ��	��	
�	 

���$�������. 

 %�
��	� ��	���
�� ��!����� ��
�����#� ����	������ ���
��� ����
������# ��� 

����
����� ������ ���. / �������� �	 � ���	������ 
	 ���	�� � ����� ��������� (� 

�� �� �������� ����"� ����
	 ��
	). 

 ����� ����� � ������	 �
������	�: 

1. *�����
������� –� !����$����� D � ����! �	�	; 

2. ���������� – ��� 
�"!��
��	���  	 �
	 � ���$������ � ��� ������ &���	���; 

3. 
&�
������� – �
� �������������  �	��������� !"����� ��
�������� �	�	. 

���������� ����������	: 

1. *�����
������� – ����� �
����� � � "���������; 

2. ���������� – ��� ����"����� ����	����� �	 �	� � ������ ������� ���	��� 

(������� ���	���), ��� ����$���� �������� ����
�
��	���. 

������	����� ����� ��
��������� �	���� ��0��	�� ���	��	 �  ��	� �������
	��� 

�	�
������ ($�������� �	 �, �
������� ���	���). 

������	��	� ����
��	� ������	����	: 

 

1. �����
!������� (
��. 13.2) 



	) !�������� �����!������ �	���; 

�)  	�
!"����� �
���� ��!����; 

�) !�������� ��!����; 

") 
	 "
! ����� �	�	���; 

�) ��!��� �  �	��
�	�	 � �� ��� 

���!��� !�
!"����. 

2. 1
!"��: 

	) !�
������� �����!������ �	��� 

�	������; 

�) �
�������� ,����������� ��-

�������� ������ �
���!"������ � 

�
�!"������; 

�) �
�������� ���$�������� ��-

��������. 

 

 �	
	���
�	 ������� ����� ����! ��!�� ��!������ 
	 ��� ��	���
�� �����-

��#� ����!#��� �����: 

1) 
 �	�	���� ��� �����	 $��&��	����"� �
!"	. %���$	#� ��������� �
!"��, �� ��-

 ��	#�  �	�������!# �������
	��# �	�
������. '������#� �	 �	�	�, ��	���
� 

����
�� ��
��������� �  !������ ��������� (�	�� �%%), 	 �	��� ��� �!��� ��� 

�����	 
� ����	
� ��"� ����
!���-

�	. 

2) 
 "	�����#. �	��!�� "	����� ����-

�� ���� ����$� &	��� �	�	����� 

���	�� (ρ≥0,1d – ���	������). 

3) 
 "	�����# �����	����� &�
��. 

%
�����#� "	����� ,������������ 

&�
�� ��� ���
������ ��!�� 
	��!�	�� �
��� ��. %���$	#� ���!�!# ������-

����� �	 10%. 

4) -�	����� �	�� �	�
������"� �	��
�	�	: ���������� 
	 "
! ����� �	�	��� 


��. 13.3	 � �����
���	��� ����
���� � ��!����� ����$�"� ��	���
	 (
��. 13.3�). 

�) ")

	) �)

�)
 

 

���. 13.2 �����
!������� �
�����	 ����$�-
��� ������������ �	��� � ����	� ���	��� 

 

���. 13.3 %�
������� !�	���� �	��� 



5) %�	��������� !�
������� "	������ (���	���� 
����	��, ���	����) – ����$	�� ��-

�!�!# ����������� � 1,5 – 2 
	 	. 

 

2. ���	
��� � �	
����
������ ����� � ��	�. 

 

 �	��������������� �	�	 � �"� �	�&  	����� �� ����
	 �	��
�	�	. ��������� �	-

��
�	�	�� ����#��� !"��
������� � ��"�
��	���� ��	��, ����
�� ��
�$� �
��	���	-

#��� � ������
������� �
!���. 

1.   %� �
���
�# ��������� � ��  ��
����
	����� – ��.5, ��.6. 

2.   1�� ����$�����	 �	��� – ��	�� 45, 452. 

3.   1�� �������	�
������� �	��� – ��	�� 402), 302(�, 302(
3 � �
. 4�� �	�� ���-

��
"	#��� !�!�$���# ��� ����
��������  	�	��� �.�.�. � �� ��� ���!���� ($������� 

�	��). 

4.   5���
������� �	�� – �  �������
!���� ��	��� 202, 182(� � �
. ��� �  	 ���
�-

�	���� ��	���. 1�� ����$���� � ������������� – �
���
��	��� (��
�����) � 3 – 5 
	  

����$	�� ���"��������� �	�& (1'
). 

5.   �
!��	��� �	�� – �	#� ,������# ���	��	 (20 – 40)% 

6.   ������	�� – �  �������
����� �!"!��� (� $	
������� "
	&����) � � ����&��	-

��� �!"!�	. ����$� �!����������� � �������
	��� �	�
������, ����� ����
$���	� 

&�
�	 (������	), ����$	� ����&�
!#�	� ����������� � �.�. 

 

3. ����	�
�	 ��	�� ����� � ��	�, �
��	
�� 
���	��. 

 

 ���� � ������
���	 �����	� 
����������� 
� �����, ��� ����� 
� ��

�
-


�� ���
��.  

 )	 
��. 13.4 ���	 	�� ������ � !�
������� ����� ���
 �
� 
	���� �	��� �	 

���$�����	� �	����� � ����������. 

 

 ��	���		 ����������������	 ����� 	 ����. 

1. %
�������. − 6  �
���
��� �
������� 
�$	#���  �	����� ����� ������������. 

-��	������� 
	 
!$���� ����	���#� �� 40÷50% 

2. .�������� – ��� �
	������� 
	����  !��	��� ��
��	� � ���$�������. 



3. '��
�!����������� – ���!������ ��	���� 
� ��	����� �����	��� (����
����� � 

�
!�������). 

 

(0,25-0,3)l

5���� �	"
!������
���$�����

l

l/3

����	� (��	�.����
��.����	)

 !�
�����	�

l

P

P/2P/2

(0,2-0,3)l

1) 2)

3) 4)

 
���. 13.4 �	������� ����� �	��� 

 

4. ��
�
���
�	 ���
���. 

 

1. ' ��� 
	 ���	 ����! �	��� � ���# ? 

2. �	��� ���	#� ��� ? 

3. �	��� ���	#� �	�&� �	��� � ���
	�� ���������� ? 

4. �	� �������� ������������ �	��� � ����	� ���	��� ? 

5. �	��� �	��
�	�� �
�����#� ��� �	��� � ���� ? 

6. 7	��� �
�����#� �
!��	��� �	�� ? 

7. �	� �������#��� ��
������� !�	���� �	��� ? 

8. �
���
�� 
	��������������� �	��� � ����. 


