
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

  

  

 

 
 

    

:  05.26.03 – «  
            ( )»  

                                 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 - 2014



 «   
» ( ) 

 
  

: 
  

, , 
 «   

»,     
  

  
 

  
: 

  
, ,  

,  
 « -2»,   

  
  

,       
  

 « »,  
 

  
  

: 
   

», 
.  

 
 «11»  2014  1000  

 355.001.01   
: 105082, 

. , , . 13, . 14.  
. :  (495) 620-47-50; . : gra@safety.ru 

 
  

 (http://disser.safety.ru),   
 

 (http://vak.ed.gov.ru).  
 

: «    »  2014 . 
 

  
,  

                                                    .  



 

 

3 

 
 

-
,  

. -
, -

 ( )  ( -
, ), , ,  

 20 -
.  

-
,  

, ,  
 

, -
. 

 
, -

-
. , ,  1 -

-
 2004  2012 . ,        

(75 %) -
 ( )  

 
(69,1%).  

 1 –  
                      2004 – 2012  

 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 
 

 
19 13 18 13 5 9 1 2 5 



 

 

4 

,  

-

. , , -

 – ,  –  –  –  40 

. ,  

, -

 15-20  

,  

,  

.  

 

, ,  

 

. -

-

-

. -

 (  

, )  

 ( ), -

. , -

, 

-

, -

, -

.  

-

-

, -



 

 

5 

,  

-

 

.    

-

-

.  

-

, -

-

, -

 «  « -

».  

 

,  

. , -

,  

, , 

 

-

, -

 

 

.  

 ( -

) -

. -

 ( ) 

,  



 

 

6 

. -

, ,  

, , , -

. -

 

 

-

 

, -

. 

 

1. -

-

, , 

. 

2. -

-

-

. 

3.  

, -

 

.  

4.  

,  

, 

 

 



 

 

7 

-

. 

 

-

,  – 

-

. 

 

1. -

, -

,  

, , , -

,  

 ( , ),  

. 

2. -

-

 

: 

-  ( , -

.) ; 

- , -

; 

-  

, -

; 

-  « » -

,  

.  



 

 

8 

3. -

 

. , -

 

, -

 5%. 

 

-

, -

 ( , -

, -

,  

-

,  

),  

-

. ,  

 

, -

, -

,  

-

 

-

. 

 

 « », -

.  

 



 

 

9 

 

1.  

,  

 (  

)  

, .  

2.  

 

 

.  

 

 05.26.03 – 

 ( ) ( -

),  9 « -

, ,  

, -

». 

 

-

:  

-  «  

 2012», ,  

, 2012 ;  

- , -

 « -

», , , 2012 ; 

-  « -

: , , , , -



 

 

10 

, », ,  

, 2013 ; 

-  «  

», , 2013 . 

 

 7 ,  

, . 

 

, ,  

, ,  110 -

,  14 .  129 -

,  4  2 .  

 

, -

, , -

, .  

  

 

. ,  

., ., ., ., 

., ., .,  ., ., 

., ., ., .,  

., ., . -

 

,  

, ,  

 ( , -

, , -

. .). -



 

 

11 

 ( -13.020.40- -003-10, -153-39.4-114-01 ) -

,  

, -

-

.      

., ., . 

.  « »  

 ( ) -

 

. -

 

 ( ) -

. 

, -

 

-

.  

 -

.  

,  

 

 ( ) . , -

,  

, :  

.  

 

-

,  

. ,  



 

 

12 

-

.  

, ,  

,   -

. -

-

 

,  

. 

-

,  ( )  

. -

,  0,15 , -

-

. -

. 

 k  -

: 

,
)(

2
2

2
2

1 hhbg
lQk                                                  (1) 

 

k  – , 2; 

Q –  3 ; 

 – , 2 ; 

g –  (  9,81 2); 

l – , ; 

b – , ; 

h1 – , ; 

h2 – , . 



 

 

13 

 

,  

 2 .  

 7  

   181 3  372 3. -

 5 , -

 ( ) , -

. , -

, -

 

 1. 

 
 1 –  

k  k  –   

              , 

               

 1, -

 ( ) -

. -

-

 .  



 

 

14 

,  4,67%. ,  

,  

, -

.  

 

.  

 

 ( )  

. 

 (« »)   –  ,  

 « »  

, , ,  

.  (« ») -

 « ». -

, 

. -

,  

-

 ( , -

).  

 (  « -

» ) -

-

-

 (  « » 

) -

: 

,0
y

Q
x

Q
t
hm yx                                             (2) 



 

 

15 

),( 0

x
h

x
hgh

k
Q

t
Q xx                                     (3)                                                       

),( 0

y
h

y
hgh

k
Q

t
Q yy                                    (4)                                                          

,mPRhm
y

h
y

m
x

h
xy

cQ
x

cQ
t

cmh P
y

P
x

P

    (5)                                      

 

x,y – ; 

t – , ; 

m –  ( ); 

h – , ; 

Qx, Qy – -

 x  y,  2 ; 

k  – , 2; 

 – , 2 ; 

h0 – , ; 

 – , 3; 

cP – , /( ); 

T – , , 

; 

 – , /( ); 

R –  ( ), 3;  

P –  ( ), 2. 

            (2) – (4) , -

 h, Qx  Qy. -

 (5) -

. -

 (2) – (5) -



 

 

16 

. -

.  

 h = 0, -

 ( ).  « » 

: 

-  h,  h  « -

» ; 

-  Qx  Qy,  

 

. 

 

: , 

.  

-

.  (3) 

 (4) : 

),(
x
high

k
Q

t
Q xx                                      (6) 

,
y
hgh

k
Q

t
Q yy                                          (7) 

 

i – ; 

x,y – ,  x -

 i. 

-

-

 (2)  (5). 

, -

, , 



 

 

17 

, , -

-

 ( ).  

 « » -

: 

,0
r
Q

r
Q

t
sm                                           (8) 

,
r
hgs

k
Q

t
Q                                            (9) 

,PmRsm
rr

sm
r

s
rr

cQ
t

cms PP    (10) 

 

Q – , 3 ; 

s –  « » , 2; 

r – ,  

, 

 – , . 

 (8) – (9)  Q  s,   

 (10) –  T. -

.  

 

 

, . -

-

-

 « » -

: 

,0
l
Q

t
sm                                               (11) 



 

 

18 

),(
l
higs

k
Q

t
Q                                    (12) 

,PmRsm
l

s
ll

cQ
t

cms PP                      (13) 

 

l –  ( ) , -

. 

 (11), (12) -

 Q  s,  

 (13)  T.  

 -

-

-

-

.   

 

 

, : 

- . .; 

- . .; 

- .; 

- . 

 

, -

. -

 8 -

,  

 3% ,  « -

»  1  



 

 

19 

,  –  4%  36%. -

,   

 0,1 ,  l   

 0,001  

)  0,01  

 

).  (  

) 

 0,001 , -

 .  

 0,001 .  

 0,0001 .  

-

-

. -

 3 -

 

, -

 6%. 

  « -

-

»,  

-

-

. -

-

-

.  

,  



 

 

20 

, -

-

.  

 

1.  

, -

, , -

 

-

, . -

 

 

.  

2. -

, -

-

, ,  

 

:  

-  ( , -

.) ; 

- , -

; 

-  

, -

; 

-  « » -

,  

.  



 

 

21 

: 

- ; 

- ; 

- -

; 

-  

; 

-  

. 

3. -

-

,  

, 

 5%. 

4. , -

 (  

, -

,  

,  

-

,  

),  

 

, -

. : 

-  

; 

- ,  

; 



 

 

22 

- , , 

,  

; 

-  

-

. 

 

  

: 

, -

: 

1. . -

 / . , 

.  // . – 2013. – 3. – . 141-

144. 

2. .  

 / . , .  //   

. . – 2013. – 4. – . 87-90. 

3. . -

 / . -

, .  // . – 2013. – 

4. – . 151-155. 

4. .  

   / . , .  //    

. – 2013. – 4. – . 156-158.                                

, -

: 

5. . -

-



 

 

23 

 / . , .  //  

 2012:  

. 

– : , 2012. – . 70-72. 

6. . -

 / . 

, .  // -

: -

, . – : , 2012. –       

. 389-391. 

7. .  

 / .  //  

: , , , , , 

:  

, 24-25  2013 , . 

. – .:  « », 2013. – . 174-

177. 


