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èÓˆÂÒÒ˚ ÚÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰flÚ ‚Ó ‚ÒÂı ·ÂÁ ËÒ-

ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‰‚ËÊÛ˘ËıÒfl Ô‡‡ı ‰ÂÚ‡ÎÂÈ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

ä‡Í Î˛·ÓÈ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ, ÚÂÌËÂ

ËÏÂÂÚ ‰‚Â ËÔÓÒÚ‡ÒË: Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ·ÂÁ ÌÂ„Ó

‡·ÓÚÛ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÚÛ‰ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ (‚ÁflÚ¸ ıÓÚfl

·˚ ÂÁ¸·Ó‚˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â Ò‡ÁÛ ÊÂ ÓÒ-

Î‡·ÌÛÚ), ‡ Ò ‰Û„ÓÈ — ÚÂÌËÂ Ì‡ÌÓÒËÚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ˛

ÌÂÓ·‡ÚËÏ˚È ‚Â‰. àÏÂÌÌÓ ÓÌÓ ‰ÂÎ‡ÂÚ Ò‚ÓÂ

«˜ÂÌÓÂ» ‰ÂÎÓ, ‚˚Á˚‚‡fl ËÁÌÓÒ ‰ÂÚ‡ÎÂÈ, ËÁ-Á‡ ÍÓ-

ÚÓÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ ÂÏÓÌÚ.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÚÂÌËe ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔË˜ËÌÓÈ

ÔÓÚÂË ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ÔË ˝ÚÓÏ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡-

flÒ¸ Ò ÓÒÚÓÏ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl Ë Ì‡„ÛÁÍË. ëÓ-

‚Â¯ÂÌÌÓ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Û˜ÂÚ Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÚÂÌËfl

ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËË Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛-

˘ÂÏ ÂÏÓÌÚÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ

ËÁÌÓÒÓÒÚÓÈÍÓÒÚË ‰ÂÚ‡ÎÂÈ — Ëı ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÔÓ-

ÚË‚ÓÒÚÓflÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ‡ÁÏÂÓ‚ ÔË ‡·ÓÚÂ. Ä ÔÓ-

ÚÓÏÛ ‚ÓÔÓÒ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÚÂÌËÂÏ, ÌÂ ÓÒÚ‡‚flÚ

‡‚ÌÓ‰Û¯Ì˚ÏË ÌË Î˛·ËÚÂÎÂÈ ÏÓ˘Ì˚ı ÏÓÚÓÓ‚,

ÌË ÒÚÓÓÌÌËÍÓ‚ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÌÓÈ ÂÁ‰˚.

Трение и мощностьТрение и мощность
ÇÎËflÌËÂ ÚÂÌËfl Ì‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ (Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-

ÌÓ, ˝ÍÓÌÓÏË˜ÌÓÒÚ¸) ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÔËÌflÚÓ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸

Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó äèÑ:

ηm=Ne/Ni,

„‰Â Ni — Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ‡fl ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ‡fl (ÚÂÓÂ-

ÚË˜ÂÒÍ‡fl) ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸, ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡˛˘‡fl ÔÓÚÂË, Ne

— ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl (‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡fl) ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸, ÓÔ-

Â‰ÂÎflÂÏ‡fl ÔË ËÒÔ˚Ú‡ÌËflı ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ì‡ ÒÚÂÌ‰Â.

åÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ne ÏÂÌ¸¯Â Ni Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÏÂı‡ÌË˜Â-

ÒÍËı ÔÓÚÂ¸ Nm. íÓ„‰‡:

ηm = 1 – Nm/Ni .

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ‚ „ËÔÓÚÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ÔÓÚÂ-

Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú, Nm=0, ηm=1, ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‰‚Ë„‡ÚÂ-

Îfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡, Ú.Â. Ne=Ni. Ç ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ̋ ÚÓ

ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ — ÔÓÚÂË ‚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ ÂÒÚ¸ ‚ÒÂ„‰‡.

èË˜ÂÏ, ÔÓÏËÏÓ ÔÓÚÂ¸ Ì‡ ÚÂÌËÂ ÒÓÔflÊÂÌÌ˚ı

‰ÂÚ‡ÎÂÈ, ‚˚‰ÂÎfl˛Ú Â˘Â ˆÂÎ˚È fl‰ ‰Û„Ëı ÔÓÚÂ¸:

– ÔÓÚÂË Ì‡ ÚÂÌËÂ ‰ÂÚ‡ÎÂÈ Ó ‚ÓÁ‰Ûı, „‡Á ËÎË

ÊË‰ÍÓÒÚ¸. í‡ÍËÂ ÔÓÚÂË (Ëı Ú‡ÍÊÂ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‚ÂÌ-

ÚËÎflˆËÓÌÌ˚ÏË) ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ÔÓ¯-

ÌÂÈ, ¯‡ÚÛÌÓ‚, ‚‡˘ÂÌËË ÍÓÎÂÌ‚‡Î‡;

– ÔÓÚÂË Ì‡ ÔË‚Ó‰ ‡„Â„‡ÚÓ‚ (Ï‡ÒÎflÌÓ„Ó, ‚Ó-

‰flÌÓ„Ó, ÚÓÔÎË‚ÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒÓ‚, „ÂÌÂ‡ÚÓ‡, ‡ÒÔÂ-

‰ÂÎËÚÂÎfl Á‡ÊË„‡ÌËfl Ë ‰.); 

– Ì‡ÒÓÒÌ˚Â ÔÓÚÂË, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ÔË Ó˜ËÒÚÍÂ Ë

Ì‡ÔÓÎÌÂÌËË ˆËÎËÌ‰Ó‚, ÍÓ„‰‡ ÔÓ¯ÌË ÒÓ‚Â¯‡˛Ú

‚ ˆËÎËÌ‰Â Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â Ì‡ÒÓÒÌ˚Â ıÓ‰˚ Ì‡

Ú‡ÍÚ‡ı ‚˚ÔÛÒÍ‡ Ë ‚ÔÛÒÍ‡.

Ç ÒÛÏÏÂ ‚ÒÂ ÔÓÚÂË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚ÂÒ¸Ï‡ ÁÌ‡˜Ë-

ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ — Ì‡ Ëı ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËÂ Á‡Ú‡˜Ë‚‡-

ÂÚÒfl ‰Ó 20-25% ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‡·ÓÚ‡˛˘Â„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

èË˜ÂÏ ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl, ÚÂÏ ‚˚¯Â

‡·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÔÓÚÂ¸. ëÓ ÒÌËÊÂÌËÂÏ ˜ËÒÎ‡

Ó·ÓÓÚÓ‚ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓÚÂ¸ ÏÓ˘ÌÓÒÚË,

ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl, ÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ëı ÓÚÌÓÒË-

ÚÂÎ¸Ì‡fl ‰ÓÎfl. ç‡ ıÓÎÓÒÚ˚ı Ó·ÓÓÚ‡ı ‚Òfl ˝ÙÙÂÍ-

ÚË‚Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ne Ë‰ÂÚ Ì‡ ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËÂ ‚ÌÛÚÂÌ-

ÌËı ÔÓÚÂ¸ Ë ηm ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‡‚Ì˚Ï ÌÛ-

Î˛, Ú.Â. ÔÓÚÂË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 100%.

ê‡Á‰ÂÎËÚ¸ ÒÛÏÏ‡Ì˚Â ÔÓÚÂË Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-

˘ËÂ ÌÂÔÓÒÚÓ. é·˚˜ÌÓ Ú‡ÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÎÛ˜‡˛Ú

ÔË ıÓÎÓ‰ÌÓÈ ÔÓÍÛÚÍÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-

ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÏ‡fl Ò ÌÂ„Ó ÚÂ ËÎË ËÌ˚Â ‰ÂÚ‡ÎË Ë ÛÁÎ˚.

ç‡ ‡·Ó˜Ëı ÂÊËÏ‡ı Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰ÂÚ‡ÎË äòå Ë

ñèÉ Á‡ÏÂÚÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÚÓ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ

‚ÍÎ‡‰‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜Â-

Â‰¸ ÔÓÚÂ¸ Ì‡ ÚÂÌËÂ ÔÓ¯ÌÂ‚˚ı ÍÓÎÂˆ Ë ˛·ÓÍ

ÔÓ¯ÌÂÈ Ó ˆËÎËÌ‰˚. é‰Ì‡ÍÓ ‚ Î˛·ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ-

ÚÂË Ì‡ ÚÂÌËÂ ÒÓÔflÊÂÌÌ˚ı ‰ÂÚ‡ÎÂÈ ‚ ‰‚Ë„‡ÚÂ-

ÎÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‰‚Ûı ÚÂÚÂÈ, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı

·ÓÎÂÂ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÚÂÌËÂ ÔÓ¯ÌÂÈ Ë

ÔÓ¯ÌÂ‚˚ı ÍÓÎÂˆ.

àÚ‡Í, ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛

100 Î.Ò. ‚ÔÓÎÌÂ ÏÓ„ ·˚ ‚˚‰‡Ú¸ Ë 120 Î.Ò., ÂÒÎË ·˚

ÌÂ ÔÓÚÂË Ì‡ ÚÂÌËÂ. ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ‚ÌÛÚË

Ò‡ÏÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÒÍ˚Ú‡, Í‡Í ÌÂÍËÈ ÂÁÂ‚, ‰Ó-

ÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸. ÇÂÒ¸ ‚ÓÔÓÒ ‚ ÚÓÏ,

ÏÓÊÌÓ ÎË ˝ÚËÏ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ.

Как снизить трение?Как снизить трение?
é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÒÓ‚ÒÂÏ «Û·‡Ú¸» ÚÂÌËÂ ËÁ ‰‚Ë„‡ÚÂ-

Îfl ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ‰‡ÊÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ

ÒÌËÁËÚ¸ Â„Ó ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ

·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÓÈ. ïÓÚfl, ÂÒÎË ÌÂ ÚÓÓÔËÚ¸Òfl,

ÍÓÂ-˜ÚÓ ‚ÒÂ-Ú‡ÍË ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸.

Ä „‰Â Ë ÍÓ„‰‡ Á‡ÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ÚÓÚ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔÓ-

ÚÂ¸ Ì‡ ÚÂÌËÂ, ÍÓÚÓ˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó

‡‚ÚÓÏÓ·ËÎfl ·ÂÒÔÓÎÂÁÌÓ «ÔÂÂ„ÓÌflÂÚ» ‚ ÚÂÔÎÓ Ë ‚

ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ Ò˜ÂÚÂ ‡ÒÒÂË‚‡ÂÚ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ-

‰Û? çÂ Ó¯Ë·ÂÏÒfl, ÂÒÎË ÒÍ‡ÊÂÏ: Â˘Â ÔË ‡Á‡-

·ÓÚÍÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÓÚ ÚÓ„Ó, Ì‡-

ÒÍÓÎ¸ÍÓ „‡ÏÓÚÌÓ ÒÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ì ÏÓÚÓ, Á‡‚ËÒflÚ

Â„Ó Ô‡‡ÏÂÚ˚, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔÓÚÂ¸.

ç‡˜ÌÂÏ Ò ˆËÎËÌ‰ÓÔÓ¯ÌÂ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚, ÚÓ˜ÌÂÂ, Ò

ÛÒËÎËÈ, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡ ÔÓ¯ÂÌ¸. ç‡ÔËÏÂ, ‚

Çåí, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂÂÍÎ‡‰Í‡ ÔÓ¯Ìfl

— ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒËÎ Ò Ó‰ÌÓÈ

ÒÚÓÓÌ˚ ˛·ÍË Ì‡ ‰Û„Û˛. èË ˝ÚÓÏ Ò„Ó‡ÌËÂ ÚÓÔÎË-

‚‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ ÒËÎ˚ ‰‡‚ÎÂÌËfl „‡ÁÓ‚ ê,

ÔÂÂ‰‡‚‡ÂÏÓÈ Ì‡ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ Ô‡Î¸ˆ‡ Ò ÔÓ¯ÌÂÏ Ë

¯‡ÚÛÌÓÏ. ùÚÓ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ Ë ÓÒÚ ÒËÎ˚ ÚÂÌËfl êÚ ‚

ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÙÓÏÛÎÂ

êÚ=kê, 

„‰Â k — ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÌËfl.

ëÏÓÚËÏ ‰‡Î¸¯Â — ‚·ÎËÁË Çåí ÌËÊÌflfl „ÓÎÓ‚-

Í‡ ¯‡ÚÛÌ‡ ÔÂÂÏÂ˘‡ÂÚÒfl Ì‡ ¯‡ÚÛÌÌÓÈ ¯ÂÈÍÂ ‚

Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÏ ÓÒË ¯‡ÚÛÌ‡: Ù‡-

ÍÚË˜ÂÒÍË ¯‡ÚÛÌ ·˚ÒÚÓ ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÓ¯-

ÌÂ‚ÓÏ Ô‡Î¸ˆÂ. çÓ Ú‡Ï ÂÁÍÓ ‚˚ÓÒÎ‡ ÒËÎ‡ ÚÂÌËfl!

áÌ‡˜ËÚ, ÔÓ¯ÂÌ¸ ·Û‰ÂÚ ÒÚÂÏËÚ¸Òfl ÔÓ‚ÂÌÛÚ¸Òfl

Ì‡ Ô‡Î¸ˆÂ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ¯‡ÚÛÌÓÏ, ÒÓ ‚ÒÂÈ ÒËÎÓÈ ‚‰‡‚-

ÎË‚‡flÒ¸ ˛·ÍÓÈ ‚ ÒÚÂÌÍÛ ˆËÎËÌ‰‡.

á‰ÂÒ¸ ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Á‡ÍÓÌ — ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÒËÎ‡

‰‡‚ÎÂÌËfl ˛·ÍË Ì‡ ÒÚÂÌÍÛ, ÚÂÏ ‚˚¯Â Ë ÒËÎ‡ ÚÂ-

ÌËfl ˛·ÍË. à ÚÂÔÂ¸ Ì‡‰Ó ÔËÎÓÊËÚ¸ ÌÂÏ‡ÎÓ ÒËÎ,

˜ÚÓ·˚ ‰‚Ë„‡Ú¸ ÔÓ¯ÂÌ¸ ‚ÌËÁ. äÓÓ˜Â, Á‡Ú‡ÚËÚ¸

ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸, ˜ÚÓ·˚  ÔÂÓ‰ÓÎÂÚ¸ ÒËÎ˚ ÚÂÌËfl.

åÓÊÌÓ ÎË ·ÓÓÚ¸Òfl Ò ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï fl‚ÎÂÌËÂÏ?

Ñ‡, ·Ó˛ÚÒfl, Í‡Í ÏÓ„ÛÚ — Í ÔËÏÂÛ, ÒÏÂ˘‡˛Ú

ÓÒ¸ Ô‡Î¸ˆ‡ Ì‡ ÔÓ¯ÌÂ ÓÚ ÓÒË ˆËÎËÌ‰‡ ‚ ÒÚÓÓÌÛ,

ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÛ˛ ‰‚ËÊÂÌË˛ ÌËÊÌÂÈ „ÓÎÓ‚ÍË

¯‡ÚÛÌ‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÏÔÂÌÒËÛ˛-

˘ËÈ ‡Á‚Ó‡˜Ë‚‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ: ÒËÎ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl

„‡ÁÓ‚ ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ ÔÎÂ˜Ó, ‡‚ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌË˛ ÓÒË

Ô‡Î¸ˆ‡, Ë ÒÚÂÏËÚÒfl ‡Á‚ÂÌÛÚ¸ ÔÓ¯ÂÌ¸ ‚ Ì‡Ô‡-

‚ÎÂÌËË, ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÏ «ÔÂÂÍÎ‡‰ÍÂ», ÚÂÏ Ò‡-

Ï˚Ï ÛÏÂÌ¸¯‡fl ‰‡‚ÎÂÌËÂ ˛·ÍË Ì‡ ÒÚÂÌÍÛ ˆËÎËÌ‰-

‡.

à ‚ÒÂ ·˚ ıÓÓ¯Ó, ÂÒÎË ·˚ ÌÂ ‚ÏÂ¯Ë‚‡ÎËÒ¸ ÒË-

Î˚ ËÌÂˆËË: ÔÓ‚ÓÓÚ ¯‡ÚÛÌ‡ Ì‡ ¯‡ÚÛÌÌÓÈ ¯ÂÈÍÂ

ÔË ÓÔÓÂ Ì‡ Ô‡ÎÂˆ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ Ì‡

ÔÓ¯ÌÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÒËÎ˚. çÂ ÓÚÒÚ‡-

ÂÚ Ë Ò‡Ï ÔÓ¯ÂÌ¸ — Â„Ó ÚÓÏÓÊÂÌËÂ Ë ÛÒÍÓÂÌËÂ

‚·ÎËÁË ÏÂÚ‚˚ı ÚÓ˜ÂÍ Ú‡ÍÊÂ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‰ÓÔÓÎÌË-

ÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ Ô‡ÎÂˆ (Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ì‡

˛·ÍÛ). èË˜ÂÏ ‚ÒÂ ˝ÚË Ì‡„ÛÁÍË ÔÓ‚˚¯‡˛ÚÒfl Ò

ÓÒÚÓÏ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡˘ÂÌËfl.

Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍÓÌÒÚÛÍÚÓÓ‚ ÔÓÌflÚÌ˚:

www.abs.msk.ru

У Ч Е Б Н И К

АЛЕКСАНДР  ХРУЛЕВ,  кандидат технических наук

íÂÌËÂ ‚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ:
ÓÚÍÛ‰‡ ÓÌÓ ·ÂÂÚÒfl Ë Í‡Í Ò ÌËÏ ·ÓÓÚ¸Òfl

íÂÌËÂ ‚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ:
ÓÚÍÛ‰‡ ÓÌÓ ·ÂÂÚÒfl Ë Í‡Í Ò ÌËÏ ·ÓÓÚ¸Òfl

ÑÎfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÂÏÓÌÚ‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÁÌ‡Ú¸ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÂÏÓÌ-
Ú‡, ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Â„Ó ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ë ËÏÂÚ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ÚÂı‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆË˛, ËÌ-
ÒÚÛÏÂÌÚ, Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ Ë ÛÏÂÚ¸ ‚ÒÂÏ ˝ÚËÏ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl. ê‡·ÓÚ‡ ÏÓÚÓËÒÚ‡,
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË ÂÏÓÌÚÂ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÏÓÚÓÓ‚, ÒÓ‰ÌË Ú‚Ó˜ÂÒÚ‚Û, Â„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÏÓ„ÛÚ ‡ÒıÓ‰ËÚ¸Òfl Ò ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËflÏË ‚ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚‡ı ÔÓ ÂÏÓÌÚÛ. àÌÓ„‰‡ ÔË-
ıÓ‰ËÚÒfl ÔËÌËÏ‡Ú¸ ÌÂÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â Â¯ÂÌËfl Ë ‡Á·Ë‡Ú¸Òfl ‚ ‡ÁÌÓ„Ó Ó‰‡
«‚˚ÒÓÍËı Ï‡ÚÂËflı», ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı ÔÓˆÂÒÒ˚ ÚÂÌËfl Á‡ÌËÏ‡˛Ú ‰‡ÎÂÍÓ ÌÂ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂÂ ÏÂÒÚÓ.
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ÂÒÎË ÒÌËÁËÚ¸ Ï‡ÒÒÛ ‚‡˘‡˛˘ËıÒfl Ë ÔÓÒÚÛÔ‡ÚÂÎ¸-

ÌÓ ‰‚ËÊÛ˘ËıÒfl ‰ÂÚ‡ÎÂÈ, ÏÓÊÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÒËÎ˚

ËÌÂˆËË Ë Ò‚flÁ‡ÌÌÛ˛ Ò ÌËÏË ÒËÎÛ ‰‡‚ÎÂÌËfl ˛·ÍË

Ì‡ ÒÚÂÌÍÛ ˆËÎËÌ‰‡. ùÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓ ‰Îfl ÒÓ-

‚ÂÏÂÌÌ˚ı ‚˚ÒÓÍÓÓ·ÓÓÚÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ. à

ËÏÂÌÌÓ ˝ÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Á‡ÒÚ‡‚ËÎÓ ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ

Ò˜ÂÚÂ ÔÂÂÈÚË ÓÚ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı Â˘Â ‚ 70-ı „Ó‰‡ı

ÚflÊÂÎ˚ı Ë ‚˚ÒÓÍËı ÔÓ¯ÌÂÈ Ë ¯‡ÚÛÌÓ‚ Í ÎÂ„ÍËÏ

‡ÊÛÌ˚Ï ÍÓÌÒÚÛÍˆËflÏ ÍÓÌˆ‡ 90-ı — ‚ÓÎÌ‡ ‚ÒÂ-

Ó·˘Â„Ó ÛÍÓÓ˜ÂÌËfl ˛·ÓÍ ÔÓ¯ÌÂÈ, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl

‰ÎËÌ˚ Ë ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ô‡Î¸ˆÂ‚, ‰ÎËÌ˚ Ë ÒÂ˜ÂÌËÈ

ÒÚÂÊÌfl ¯‡ÚÛÌÓ‚ ÔÓÍ‡ÚËÎ‡Ò¸ ÓÚ üÔÓÌËË ˜ÂÂÁ

Ö‚ÓÔÛ ‚ ÄÏÂËÍÛ. äÓÌÂ˜ÌÓ, ÌÂ Ó·Ó¯ÎÓÒ¸ ·ÂÁ

«ÊÂÚ‚» — ‰Îfl ‚ÓÔÎÓ˘ÂÌËfl ˝ÚËı Ë‰ÂÈ ÔÓÚÂ·Ó‚‡-

ÎÓÒ¸ ÛÎÛ˜¯ËÚ¸ Ë Ï‡ÚÂË‡Î˚, Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛ ÔÓËÁ-

‚Ó‰ÒÚ‚‡. é‰Ì‡ÍÓ «Ë„‡ ÒÚÓËÎ‡ Ò‚Â˜».

Ö˘Â Ó‰ËÌ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÓ‚˚È ÒÔÓÒÓ· ÒÌËÊÂ-

ÌËfl ÚÂÌËfl — Ì‡ÌÂÒÂÌËÂ Ì‡ ˛·ÍÛ ÔÓ¯Ìfl ÒÔÂˆË-

‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÌÚËÙËÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl (˜‡˘Â ËÒ-

ÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú „‡ÙËÚ, ÂÊÂ — ‰ËÒÛÎ¸ÙË‰ ÏÓÎË·‰ÂÌ‡).

í‡ÍÓÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ ıÓÓ¯Ó ‡·ÓÚ‡ÂÚ ‚ ÂÊËÏÂ Ú‡Í

Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó ÔÓÎÛÊË‰ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÚÂÌËfl, ÍÓ„‰‡

ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ÔÓ

‚Â¯ËÌ‡Ï ÏËÍÓÌÂÓ‚ÌÓÒÚÂÈ.

èË ‰‚ËÊÂÌËË ÔÓ¯Ìfl Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛

ÒÌËÊÂÌË˛ ÚÂÌËfl ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ Ë ‰Û„ÓÂ Â¯Â-

ÌËÂ — ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ÏËÍÓ-

ÔÓÙËÎ¸ ˛·ÍË ‚ ‚Ë‰Â ÏËÍÓÂÁ¸·˚ Ò ¯‡„ÓÏ 0,2-

0,5 ÏÏ, „ÎÛ·ËÌÓÈ ‚Ô‡‰ËÌ 0,005-0,01 ÏÏ Ë Û„ÎÓÏ

ÔÓÙËÎfl 165-170Ó. àÏÂÌÌÓ Ú‡Í Û‰‡ÂÚÒfl ‰Ó·ËÚ¸Òfl

«‚ÒÔÎ˚ÚËfl» ˛·ÍË Ì‡ Ï‡ÒÎflÌÓÈ ÔÎÂÌÍÂ.

ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓÚÂ¸ Ì‡ ÚÂÌËÂ Á‡ÎÓ-

ÊÂÌ‡ Ë ‚ ÔÓ¯ÌÂ‚˚ı ÍÓÎ¸ˆ‡ı. éÔ˚Ú ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ,

˜ÚÓ ÔÂÂıÓ‰ Ì‡ ÚÓÌÍËÂ ÔÓ¯ÌÂ‚˚Â ÍÓÎ¸ˆ‡ Ï‡ÎÓÈ

‚˚ÒÓÚ˚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Û ‚˚ÒÓÍÓÓ·ÓÓÚÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂ-

ÎÂÈ ÒÌËÁËÚ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂÌËÂ, ÌÓ Ë Ú‡ÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ-

˚, Í‡Í ÔÓ˚‚ „‡ÁÓ‚ Ë ‡ÒıÓ‰ Ï‡ÒÎ‡.

àÏÂÌÌÓ ˝ÚË ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ËÎË

Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ 10-15 ÎÂÚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ

ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‚˚ÒÓÚ˚ ÍÓÎÂˆ: ‰Ó 1,0-

1,2 ÏÏ Û ÍÓÏÔÂÒÒËÓÌÌ˚ı Ë ‰Ó 2,0-

2,5 Û Ï‡ÒÎÓÒ˙ÂÏÌ˚ı.

çÓ ‚ÂÌÂÏÒfl Í ÚÂÌË˛ ‚

‰Û„Ëı ÛÁÎ‡ı ‰‚ËÊÂÌËfl. Ö˘Â

Ó‰Ì‡ Á‡ÏÂÚÌ‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-

˘‡fl ÔÓÚÂ¸ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚

„‡ÁÓ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ

ÏÂı‡ÌËÁÏÂ. Ç Ò‡ÏÓÏ ‰Â-

ÎÂ, ÊÂÒÚÍËÂ ÔÛÊËÌ˚

ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚ ÌÂÎÂ„ÍÓ ÔÓ-

‰‡‚ËÚ¸, Ë ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â

ÛÒËÎËfl, ÚÂÏ ‚˚¯Â ÔÓÚÂ-

Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ì‡ ÔË‚Ó‰

Éêå. Ç˚ıÓ‰ Ó‰ËÌ —

ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÊÂÒÚÍÓÒÚË

ÔÛÊËÌ. çÓ Ò‡ÏÓ ÔÓ ÒÂ·Â

˝ÚÓ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ — Ì‡ ‚˚-

ÒÓÍËı ˜‡ÒÚÓÚ‡ı ‚‡˘ÂÌËfl

ÍÎ‡Ô‡Ì˚ ·Û‰ÛÚ «Á‡‚Ë-

Ò‡Ú¸» ‚ ÓÚÍ˚ÚÓÏ ÔÓÎÓ-

ÊÂÌËË. éÒÚ‡ÂÚÒfl ÛÏÂÌ¸-

¯ËÚ¸ Ï‡ÒÒÛ ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚ Ë

ÚÓÎÍ‡ÚÂÎÂÈ.

àÏÂÌÌÓ ˝ÚÓÚ ÔÛÚ¸

ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓÚÂ¸ ÔÓ-

ÒÚÂÔÂÌÌÓ Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl

Ò ÍÓÌˆ‡ 80-ı „Ó‰Ó‚.

í‡Í, ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÚÂÊ-

ÌÂÈ ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚ ‚ «‰‚Ûı-

ÍÎ‡Ô‡ÌÌ˚ı» „ÓÎÓ‚Í‡ı ÛÏÂÌ¸-

¯ËÎÒfl Ò 8-11 ÏÏ ‰Ó 6,5-8 ÏÏ, ‡ ‚ ÏÌÓ„Ó-

ÍÎ‡Ô‡ÌÌ˚ı — ‰Ó 5,5-6 ÏÏ Ë ‰‡ÊÂ ‰Ó 5

ÏÏ. äÒÚ‡ÚË, ÔÂÂıÓ‰ Ì‡ ÏÌÓ„ÓÍÎ‡Ô‡ÌÌ˚Â

„ÓÎÓ‚ÍË, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ÁÌ‡˜Ë-

ÚÂÎ¸ÌÓ ÛÎÛ˜¯ËÚ¸ Ó˜ËÒÚÍÛ Ë Ì‡ÔÓÎÌÂÌËÂ

ˆËÎËÌ‰Ó‚, ÒÌËÁË‚ ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï Ì‡ÒÓÒÌ˚Â

ÔÓÚÂË.

äÓÌÒÚÛÍÚÓ˚ ÌÂ Ó·Ó¯ÎË ‚ÌËÏ‡ÌËÂÏ

Ë ÔÓ‰¯ËÔÌËÍË. ç‡ ÒÏÂÌÛ ¯ËÓÍËÏ ¯ÂÈ-

Í‡Ï Ë Ú‡ÍËÏ ÊÂ ‚ÍÎ‡‰˚¯‡Ï ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓ-

„Ó ‚‡Î‡ ÔË¯ÎË ÛÁÍËÂ — ¯ËËÌ‡ ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓ‚ Ì‡

ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎflı ÛÏÂÌ¸¯ËÎ‡Ò¸ ‰Ó 15-17 ÏÏ,

˜ÚÓ Á‡ÏÂÚÌÓ ÒÌËÁËÎÓ ÔÓÚÂË Ì‡ ÚÂÌËÂ.

é‰Ì‡ÍÓ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ÏË ÏÂÓÔËflÚËflÏË ÒÔÓ-

ÒÓ·˚ ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓÚÂ¸ ‚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎflı ÌÂ ËÒ˜ÂÔ˚-

‚‡˛ÚÒfl. çÂÏ‡ÎÓ ÏÓÊÌÓ ‰Ó·ËÚ¸Òfl Ô‡‚ËÎ¸Ì˚Ï

‚˚·ÓÓÏ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡, ÍÓÂ-˜ÚÓ

ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, ‡ ‚˚ÔÓÎÌflfl Â-

ÏÓÌÚ, ‚‡ÊÌÓ ÌÂ ÔÂ‚˚ÒËÚ¸ ÚÓÚ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔÓÚÂ¸,

ÍÓÚÓ˚È ·˚Î Á‡‰‡Ì ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÏ. äÓÏÂ ÚÓ-

„Ó, ‚ ·Ó¸·Â Á‡ ÒÌËÊÂÌËÂ ÚÂÌËfl ÌÂÎ¸Áfl Á‡·˚-

‚‡Ú¸ Ë Ó· ËÁÌÓÒÂ ‰ÂÚ‡ÎÂÈ, ˜ÚÓ·˚ ÌÂ ÔÓÚÂflÚ¸

ÂÒÛÒ. 

é·Ó ‚ÒÂı ˝ÚËı ‚ÓÔÓÒ‡ı Ï˚ ÔÓÒÚ‡‡ÂÏÒfl ‡Ò-

ÒÍ‡Á‡Ú¸ ‚ Ì‡¯Ëı ·Û‰Û˘Ëı ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËflı.

У Ч Е Б Н И К

ç‡ÒÓÒÌ˚Â
ÔÓÚÂË 
14-20%

èÓÚÂË ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‚
„‡ÁÓ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ

ÏÂı‡ÌËÁÏÂ 11-16%

èÓÚÂË
ÏÓ˘ÌÓÒÚË
Ì‡ ÔË‚Ó‰ 
‡„Â„‡ÚÓ‚

10-16%

èÓÚÂË ‚
ˆËÎËÌ‰ÓÔÓ¯ÌÂ‚ÓÈ

„ÛÔÔÂ 42-50%

èÓÚÂË ‚
ÔÓ‰¯ËÔÌËÍ‡ı

9-15%

ÇÂÌÚËÎflˆËÓÌÌ˚Â 
ÔÓÚÂË 
3-5%


