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ABSTRACT
Bachelor’s degree in  08.03.01 Construction.
Study profile - Water supply and water disposal.
Course title: "Hydrology, hydrometry and hydraulic structures".
Variable part of Block 1, 4 credits.
Instructor: B.V. Leonov.
At the beginning of the course a student should be able to 
the ability to identify the natural-science essence of problems arising in the course of professional activity, to involve for their solution the corresponding physico-mathematical apparatus (GPC-2).
Learning outcomes: 
the ability to use the basic laws of natural science disciplines in professional activity, apply methods of mathematical analysis and mathematical (computer) modeling, theoretical and experimental research (GPC-1).
Course description: The content of the discipline covers the study of general hydrology of land, hydrometry and water accounting, hydrological calculations, river flow regulation, sediment movement and channel processes. Together they give an understanding of the formation of flow and the calculation of flow in natural channels and their transformation, calculation of reservoirs intended for water supply.
Main course literature: 
1. Hodzinskaya A.G. Inzhenernaya gidrologiya : Uchebnoe posobie dlya vuzov [Engineering Hydrology: A Textbook for Universities]. – Moscow : Izdatel'stvo Associacii stroitel'nyh vuzov. 2012.– 256 p. (rus)
2. Mihajlov V. N. i dr. Gidrologiya: uchebnik [Hydrology: a textbook]. – Moscow : 2008.– 463 p. (rus)
3. ZHurba M.G. Vodosnabzhenie. Proektirovanie sistem i sooruzhenij : Ucheb. posobie. T. 1. Sistemy vodosnabzheniya. Vodozabornye sooruzheniya [Water supply. Designing of systems and constructions: Proc. allowance. T. 1. Water supply systems. Water intake facilities]. – Moscow : Izd-vo ASV, 2010. – 400 p. (rus)
Form of final knowledge control: exam.


Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Гидрология, гидрометрия и гидротехнические сооружения»

Дисциплина предназначена для студентов, обучающихся по направлению 08.03.01 Строительство, профиль «Водоснабжение и водоотведение».
Дисциплина «Гидрология, гидрометрия и гидротехнические сооружения» входит в Блок 1, в его вариативную часть и является обязательной дисциплиной (Б1.В.ОД.6/Б1.В.ОД.5). 
Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 4 зачетных единицы, 144/144 часа. Учебным планом предусмотрены лекционные занятия (18/8 часов), лабораторные работы (18/- часов), практические занятия (18/12 часов), самостоятельная работа (54/124 часа), подготовка к экзамену (36/9 часов). Дисциплина реализуется на 3 курсе в 5-м семестре/ 3 курсе.
Изучение дисциплины требует от студента подготовки по ряду общетехнических и профессиональных дисциплин: «Математика», «Физика», «Инженерная геодезия», «Основы гидравлики». В свою очередь, «Гидрология, гидрометрия и гидротехнические сооружения» является необходимой для изучения обязательной профессиональной дисциплины «Водоснабжение. Водозаборные сооружения», «Государственная итоговая аттестация».
Содержание дисциплины охватывает изучение вопросов общей гидрологии суши, гидрометрии и учета водных ресурсов, гидрологических расчетов, регулирования речного стока, движения наносов и русловых процессов. Вместе они дают понимание о формировании стока и расчетах движения потока в естественных руслах и их трансформацию, расчета водохранилищ, предназначенных для водоснабжения.
Цель изучения дисциплины "Гидрология, гидрометрия и гидротехнические сооружения": ознакомление студентов с основными понятиями и методами расчетов, применяемых при исследованиях водных ресурсов, гидрологических и водохозяйственных расчетах, а также с типами и конструкциями гидротехнических сооружений систем водоснабжения и водоотведения.
Задачи изучения дисциплины связаны с подготовкой обучающихся к проектно-конструкторской и научной деятельности, в том числе, по следующим вопросам:
· изучение водных ресурсов; 
· изучение гидрологических характеристик водных систем, используемых при проектировании сооружений для забора поверхностных и подземных вод;
· изучение водохозяйственных расчетов водохранилищ, используемых  для целей водоснабжения; 
· изучение гидротехнических сооружений систем водоснабжения и водоотведения.
Для успешного изучения дисциплины «Гидрология, гидрометрия и гидротехнические сооружения» у обучающихся должны быть сформированы следующие предварительные компетенции:
- способность выявлять естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, привлекать для их решения соответствующий физико-математический аппарат (ОПК-2).
В результате изучения дисциплины «Гидрология, гидрометрия и гидротехнические сооружения» у обучающихся формируются следующие общепрофессиональные компетенции (элементы компетенций):

	Код и формулировка компетенции
	Этапы формирования компетенции

	ОПК-1 – способностью использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и математического (компьютерного) моделирования, теоретического и экспериментального исследования.
	Знает
	основные понятия гидрологии, гидрометрии;
основные типы русловых процессов;
устройство приборов и оборудование для измерения гидрологических характеристик;
особенности формирования водного баланса и водных ресурсов,
методы определения гидрологических параметров водотоков;
гидродинамические параметры потоков подземных вод; 
основной закон фильтрации,
условия взаимодействия поверхностных и подземных вод: 
характерные уровни и объемы водохранилища; 
конструкции гидротехнических сооружений систем водоснабжения и водоотведения 

	
	Умеет
	определять основные гидрологические характеристики речного стока;
рассчитывать обеспеченность гидрологических характеристик;
производить оценку русловых деформаций;
производить расчет расхода планового потока грунтовых вод и скорости фильтрации;
обосновывать основные размеры водоприемных ковшей и размеры водоприемных окон;
решать водохозяйственные задачи, связанные с проектированием водохранилищ 

	
	Владеет
	владеет принципами определения водного баланса территорий;
методами измерения расходов и уровней воды в реке;
методами расчета расходов и уровней воды в реке требуемой обеспеченности; 
методами построения гидроизогипс и линий тока для потока грунтовых вод;
методами определения коэффициента фильтрации донных отложений;
основами методов проведения водохозяйственных расчетов водохранилища; 
приемами обеспечения устойчивости работы русловых сооружений систем водоснабжения и водоотведения, приемами берегоукрепления



Для формирования вышеуказанных компетенций в рамках дисциплины «Гидрология, гидрометрия и гидротехнические сооружения» применяются следующие методы активного / интерактивного обучения: 
- информационные технологии (пассивная форма) - работа на лекциях, работа с конспектом и учебниками, использование электронных образовательных ресурсов при подготовке к лекциям, лабораторным работам, практическим занятиям, учебной самостоятельной расчетной работы; 
- проблемное обучение (активное обучение) - индивидуальная работа студента при выполнении практических работ (занятий), лабораторных работ, учебной самостоятельной работы.
Практические занятия и лабораторные работы организованы как учебная деятельность, дополняющая учебные занятия и интегрирующая теоретические знания, умения и навыки в едином процессе обучения на основе выполнения индивидуальных заданий.


СТРУКТУРА И содержание теоретической части курса 

Тема 1. Характеристика дисциплины. Общие  вопросы гидрологии (2 час.)
Характеристика разделов дисциплины, перечень решаемых ею практических задач.
Понятие о водных ресурсах, общий объём воды гидросферы. Водный баланс. Водные ресурсы Земли и их охрана. Характеристика речных систем. 
Тема 2. Гидрометрия (4 час.)
Предмет и задачи гидрометрии, информационные материалы и места их хранения. Водомерные посты, приборы и способы измерений. Измерение температуры, плотности, прозрачности и цвета воды. Производство промеров глубин. Измерение скоростей течения воды, уровней воды и уклонов водной поверхности. Продольный и поперечный профиль реки. Распределение скоростей течения в плане и по глубине потока со свободной поверхностью и под слоем льда. Расходы воды и принципы их определения. Связь между уровнями и расходами воды. Наблюдения над волнением, за стоком наносов и ледовым режимом. Приборы и методы взятия проб взвешенных и донных наносов.
Тема 3. Гидрология подземных вод (2 час.)
Происхождение подземных вод, их распространение. Физические и водные свойства грунтов (водопроницаемость грунта, коэффициент фильтрации). Виды воды в порах грунтов (связанная, капиллярная, гравитационная вода). Типы подземных вод по характеру залегания (воды зоны аэрации и зоны насыщения). Движение подземных вод, закон фильтрации Дарси. Водный баланс и режим подземных вод. Взаимодействие поверхностных и подземных вод (типы взаимодействия, береговое регулирование). Роль подземных вод в питании рек. Методы расчленения гидрографа речного стока.
Тема 4. Гидрология рек (4 час.)
Типы реки их классификация. Водный режим рек, основные характеристики стока (объём, норма, слой, модуль, коэффициент стока), факторы, влияющие на сток. Методы исследований и расчетов стока, статистические методы в гидрологии. Обеспеченность гидрологических характеристик. Теоретические кривые распределения, корреляция.
Гидрологические расчеты, математические основы гидрологического прогнозирования, общие рекомендации. Расчет годового стока и его распределения по сезонам года. Особенности расчета максимального и минимального стока. Получение гидрологических характеристик стока при недостатке и отсутствии гидрометрических наблюдений.
Образование речных наносов. Механизм взвешивания и перемещения наносов. Движение влекомых и взвешенных наносов. Русловые процессы. Русловые деформации и их расчёт при гидротехническом строительстве. Перемещение наносов в водохранилищах, переформирование их берегов.
Термический и ледовый режим рек, тепловой баланс, ледовые явления.
Тема 5. Регулирование речного стока (4 час.)
Использование водных ресурсов в народном хозяйстве, водохозяйственные балансы. 
Задачи и виды регулирования стока. Водохранилища и их характеристики. Потери воды из водохранилища. Заиление водохранилищ. Общая методика расчета водохранилищ. Расчеты регулирования стока по календарным рядам гидрометрических наблюдений. Интегральные кривые и таблично - балансовые расчёты. Обобщенные методы расчетов регулирования стока. Регулирование стока на переменную водоотдачу. Компенсирующее и каскадное регулирование стока. Регулирующее влияние водохранилища на максимальные расходы воды. Расчёты регулирования стока при переменном водопотреблении. Диспетчерские графики. Эксплуатация водохранилищ. 
Тема 6. Гидротехнические сооружения систем водоснабжения и водоотведения (2 час.)
Гидроузлы в системе водоснабжения, конструктивные решения различных типов гидроузлов. Сооружения для забора поверхностных вод. Берегозащитные и регуляционные сооружения. Водоприемные ковши. Выпуски сточных вод. Ливнеотводы.


1. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСА

Практические занятия (18 час.)

Занятие 1. Характеристика гидрологических и гидрогеологических условий размещения сооружений для забора поверхностных вод. Изучение типов русловых процессов (2 час.)
План занятия:
1. Выбор участка размещения сооружений для забора поверхностных вод, определение отметок площадки их размещения.
2. Характеристика заданного варианта гидрологических и гидрогеологических условий размещения водозаборных сооружений, расчет их производительности. 
3. Характеристика типов русловых процессов.
Занятие 2. Построение поперечного профиля русла реки. Изучение типов сооружений для забора поверхностных вод (2 час.)
План занятия:
1. Построение поперечного профиля русла реки.
2. Определение отметок максимального и минимального уровней воды в реке.
3. Характеристика ледовых условий.
4. Расчет расхода воды в реке при минимальном зимнем уровне. 
5. Расчет донных деформаций.
6. Характеристика типов водозаборных сооружений для выбранного участка реки.
Занятие 3. Изучение характеристик потока грунтовых вод в речной долине (2 час.)
План занятия:
1. Построение плана гидроизогипс и линий тока.
2. Расчет расхода подземного питания для заданного участка реки.
3. Определение скорости движения грунтовых вод на участке их разгрузки в реку.
Занятие 4. Построение гидрографа и определение характеристик стока (2 час.)
План занятия:
1. Построение гидрографа стока.
2. Определение характеристик стока.
Занятие 5. Расчет эмпирической обеспеченности ряда расходов и построение теоретической кривой обеспеченности (2 час.)
План занятия:
1. Расчет координат эмпирической кривой обеспеченности.
2. Расчет координат теоретической кривой обеспеченности.
Занятие 6. Определение корреляционной связи между гидрологическими характеристиками (2 час.)
План занятия:
1. Построение графика связи расхода и уровней воды в реке.
2. Понятия повторяемости и обеспеченности.
3. Кривые обеспеченности, их назначение.
4. Эмпирический метод расчета кривых обеспеченности.
5. Теоретические методы расчета кривых обеспеченности.
Занятие 7. Расчет нормы стока при наличии и отсутствии данных гидрологических наблюдений (2 час.)
План занятия:
1. Расчет нормы стока при наличии данных гидрологических наблюдений.
2. Расчет нормы стока при недостаточности данных гидрологических наблюдений.
3. Расчет нормы стока при отсутствии данных гидрологических наблюдений.
Занятие 8. Расчет максимального и минимального стока при наличии и отсутствии наблюдений (2 час.)
План занятия:
1. Характеристика внутригодового распределения стока.
2. Расчет максимального стока при наличии и отсутствии наблюдений.
3. Расчет минимального стока при наличии и отсутствии наблюдений.
Занятие 9. Определение характеристик водохранилища, построение интегральной кривой стока (2 час.)
План занятия:
1. Регулирование речного стока, задачи его регулирования. 
2. Определение характерные уровней и объемов водохранилища. 
3. Кривые объемов и площадей.

Лабораторные работы (18 час.)

Лабораторная работа № 1. Изучение устройства, принципов работы приборов для измерения гидрологических характеристик (2 час.)
План занятия:
1. Устройства для измерения глубины воды в водном объекте.
2. Устройства для измерения уровня воды.
3. Устройства для измерения скорости движения воды.
4. Приборы для измерения температуры воздуха, почвы и воды.
Лабораторная работа № 2. Изучение лабораторных методов измерения коэффициента фильтрации песчаных грунтов (2 час.)
План занятия:
1. Характеристика линейного закона фильтрации.
2. Устройство прибора для измерения коэффициента фильтрации песчаных пород с нарушенной структурой.
3. Вывод расчетной зависимости для определения коэффициента фильтрации.
Лабораторная работа № 3. Изучение полевых методов измерения коэффициента фильтрации донных отложений (2 час.)
План занятия:
1. Измерение коэффициента фильтрации хорошо проницаемых донных отложений наливом в опытную трубу.
2. Измерение коэффициента фильтрации слабопроницаемых донных отложений с помощью фильтромера.
Лабораторная работа № 4. Изучение устройства русловых затопленных водоприемников, их обоснование для заданных условий (2 час.)
План занятия:
1. Конструкции русловых незащищенных водоприемников.
2. Конструкции русловых защищенных водоприемников.
3. Конструкции русловых фильтрующих водоприемников.
4. Расчет размеров водоприемных окон русловых водоприемников, обоснование конструкции фильтрующей кассеты.
Лабораторная работа № 5. Изучение конструкций берегоукрепительных сооружений, их обоснование для заданных условий (2 час.)
План занятия:
1. Характеристика конструктивных элементов берегоукрепительных сооружений.
2. Обоснование размеров берегоукрепительных сооружений для заданных условий участка размещения водозаборных сооружений.
Лабораторная работа № 6. Изучение типов водоприемных ковшей и условий их применения. Обоснование конструкции водоприемного ковша для заданных условий забора воды из реки (2 час.)
План занятия:
1. Характеристика типов водоприемных ковшей и их конструктивных элементов.
2. Расчет размеров водоприемных окон берегового водоприемного колодца, обоснование размеров и конструкции решетки.
3. Обоснование типа и размеров водоприемного ковша для заданных условий участка размещения водозаборных сооружений.
4. Построение продольного и поперечного разрезов.
Лабораторная работа № 7. Изучение устройства и принципов работы фильтрующих водоприемников (2 час.)
План занятия:
1. Характеристика типов фильтрующих водоприемников и условий их размещения.
2. Требования к условиям размещения фильтрующих водоприемников.
3. Способы защиты фильтрующих водоприемников от разрушения.
Лабораторная работа № 8. Изучение устройства и принципов работы выпусков сточных вод (2 час.)
План занятия:
1. Характеристика типов выпусков сточных вод и условий их размещения.
2. Требования к условиям размещения выпусков сточных вод.
3. Способы защиты выпусков сточных вод от разрушения.
Лабораторная работа № 9. Изучение устройства и принципов работы ливнеспусков (2 час.)
План занятия:
1. Характеристика типов ливнеспусков (выпусков ливневых сточных вод) и условий их размещения.
2. Требования к условиям размещения ливнеспусков.
3. Способы защиты ливнеспусков от разрушения.


1. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся по дисциплине «Гидрология, гидрометрия и гидротехнические сооружения» представлено в приложении 1 и включает в себя:
план-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине, в том числе примерные нормы времени на выполнение по каждому заданию;
характеристика заданий для самостоятельной работы обучающихся и методические рекомендации по их выполнению;
требования к представлению и оформлению результатов самостоятельной работы;
критерии оценки выполнения самостоятельной работы.


контроль достижения целей курса

Контроль достижения целей курса включает текущий контроль (контроль посещения занятий, контроль выполнения индивидуальных практических заданий, контроль выполнения лабораторных работ) и промежуточную аттестацию – экзамен.

	№ пп
	Контролируемые разделы / темы дисциплины
	Коды и этапы формирования компетенций 
	Оценочные средства 

	
	
	
	текущий контроль
	промежуточная аттестация

	1
	Тема 1. Характеристика дисциплины. Общие  вопросы гидрологии
	ОПК-1
	знает основные разделы и основные понятия дисциплины, особенности формирования водного баланса и водных ресурсов, 
	индивидуальное задание (ПР-11)
	Экзамен, вопросы 1, 2; 12, задание 4

	
	
	
	умеет характеризовать основные характеристики речных систем
	индивидуальное задание (ПР-11)
	Экзамен, вопрос 3-5, 7; задания 1, 2, 4

	
	
	
	владеет принципами определения водного баланса территорий
	индивидуальное задание (ПР-11)
	Экзамен, вопрос 2; задание 4

	2
	Тема 2. Гидрометрия
	ОПК-1
	знает устройство приборов и оборудование для измерения гидрологических характеристик;
	лабораторная работа (ПР-6)
	Экзамен, вопрос 21-23; лабораторная работа 1

	
	
	
	умеет определять основные гидрологические характеристики речного стока;
	лабораторная работа (ПР-6)
	Экзамен, вопрос 19-23; лабораторная работа 1

	
	
	
	владеет методами измерения расходов и уровней воды в реке
	лабораторная работа (ПР-6)
	Экзамен, вопрос 22-24; лабораторная работа 1

	3
	Тема 3. Гидрология подземных вод
	ОПК-1
	знает основной закон фильтрации, особенности формирования подземных вод и их участие в питании рек, гидродинамические параметры потоков подземных вод, условия взаимодействия поверхностных и подземных вод: 
	индивидуальное задание (ПР-11)
	Экзамен, вопрос 25; задание 3

	
	
	
	умеет производить расчет расхода планового потока грунтовых вод и скорости фильтрации 
	индивидуальное задание (ПР-11)
	Экзамен, вопросы
26; задание 3

	
	
	
	владеет методом построения гидроизогипс и линий тока для потока грунтовых вод, методами определения коэффициента фильтрации донных отложений
	индивидуальное задание (ПР-11); лабораторная работа (ПР-6)
	Экзамен, вопросы
26, 27; задание 3; 
лабораторная работа 2, 3

	4
	Тема 4. Гидрология рек
	ОПК-1
	знает основные типы русловых процессов, методы определения гидрологических параметров водотоков;
	индивидуальное задание (ПР-11)
	Экзамен, вопросы
8-18; задания 1-9

	
	
	
	умеет определять основные гидрологические характеристики речного стока, рассчитывать обеспеченность гидрологических характеристик, производить оценку русловых деформаций
	индивидуальное задание (ПР-11)
	Экзамен, вопросы
21-24, 28-36; задания 2, 4-8

	
	
	
	владеет методами расчета расходов и уровней воды в реке требуемой обеспеченности;
	индивидуальное задание (ПР-11)
	Экзамен, вопросы
35-41; задания 4-8

	5
	Тема 5. Регулирование речного стока
	ОПК-1
	знает характерные уровни и объемы водохранилища
	индивидуальное задание (ПР-11)
	Экзамен, вопросы
42, 43; задание 9

	
	
	
	умеет решать водохозяйственные задачи, связанные с проектированием водохранилищ
	индивидуальное задание (ПР-11)
	Экзамен, вопросы
42-47; задание 9

	
	
	
	владеет основами методов проведения водохозяйственных расчетов водохранилища
	индивидуальное задание (ПР-11)
	Экзамен, вопросы
42-47; задание 9

	6
	Тема 6. Гидротехнические сооружения систем водоснабжения и водоотведения
	ОПК-1
	знает конструкции гидротехнических сооружений систем водоснабжения и водоотведения
	лабораторная работа (ПР-6)
	Экзамен, вопросы
48-53;
лабораторные работы 4-9

	
	
	
	умеет обосновывать основные размеры водоприемных ковшей и размеры водоприемных окон
	лабораторная работа (ПР-6)
	Экзамен, вопросы
51;
лабораторные работы 4, 5

	
	
	
	владеет приемами обеспечения устойчивости работы русловых сооружений систем водоснабжения и водоотведения, приемами берегоукрепления
	лабораторная работа (ПР-6)
	Экзамен, вопросы 5-6;
лабораторные работы 4-9



Типовые контрольные задания, методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности, а также критерии и показатели, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и характеризующие этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы, представлены в приложении 2.
Для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации применяется рейтинговая система успеваемости обучающихся.
Рейтинг-план дисциплины
Рейтинг по дисциплине определяется в процентах. Для обучаемого, сдавшего основные контрольные мероприятия на максимальные баллы с учетом их весовых коэффициентов, рейтинг равен 100 %. 
Максимальный балл контрольного мероприятия - экзамен, равный 3, соответствует системе оценок "отлично" , 2 - "хорошо", 1 - "удовлетворительно", 0 - "неудовлетворительно". 
Максимальный балл контрольного мероприятия - зачет, равный 1, соответствует системе оценок "зачтено", 0 - "не зачтено".
Соответствие рейтинга студента оценке промежуточной (семестровой) аттестации устанавливается по следующей шкале:
	Рейтинг в %
	Оценка по экзамену
	Оценка по зачету

	Менее 61 
	неудовлетворительно
	не зачтено

	От 61 до 75
	удовлетворительно
	зачтено

	От 76 до 85
	хорошо
	зачтено

	От 86 до 100
	отлично
	зачтено


Основные контрольные мероприятия рейтинг – плана по дисциплине являются обязательными для получения положительной оценки. Обучающиеся не выполнившие минимальные требования хотя бы по одному контрольному мероприятию не получают положительную оценку по результатам промежуточной аттестации.
Форма промежуточной аттестации в 5 семестре – экзамен.
Календарный план контрольных мероприятий на   экзамен
	№
	Пример-ная дата 
проведе-ния
	Наименование 
контрольного 
мероприятия
	Форма 
контроля
	Весовой коэффи-циент
	Макси-маль-ный балл
	Миним-аль-ный балл 

	Основные контрольные мероприятия

	1
	1 неделя
	Практическая работа 1
	Защита отчета
	1
	1
	1

	2
	2 неделя
	Лабораторная работа 1
	Защита отчета
	1
	1
	1

	3
	3 неделя
	Практическая работа 2
	Защита отчета
	1
	1
	1

	4
	4 неделя
	Лабораторная работа 2
	Защита отчета
	1
	1
	1

	5
	5 неделя
	Практическая работа 3
	Защита отчета
	1
	1
	1

	6
	6 неделя
	Лабораторная работа 3
	Защита отчета
	1
	1
	1

	7
	7 неделя
	Практическая работа 4
	Защита отчета
	1
	1
	1

	8
	8 неделя
	Лабораторная работа 4
	Защита отчета
	1
	1
	1

	9
	9 неделя
	Практическая работа 5
	Защита отчета
	1
	1
	1

	10
	10 неделя
	Лабораторная работа 5
	Защита отчета
	1
	1
	1

	11
	11 неделя
	Практическая работа 6
	Защита отчета
	1
	1
	1

	12
	12 неделя
	Лабораторная работа 6
	Защита отчета
	1
	1
	1

	13
	13 неделя
	Практическая работа 7
	Защита отчета
	1
	1
	1

	14
	14 неделя
	Лабораторная работа 7
	Защита отчета
	1
	1
	1

	15
	15 неделя
	Практическая работа 8
	Защита отчета
	1
	1
	1

	16
	16 неделя
	Лабораторная работа 8
	Защита отчета
	1
	1
	1

	17
	17 неделя
	Практическая работа 9
	Защита отчета
	1
	1
	1

	18
	18 неделя
	Лабораторная работа 9
	Защита отчета
	1
	1
	1
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1. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ

Изучение дисциплины осуществляется в пятом семестре на основе материалов рассматриваемых на лекциях и закрепляется и развивается на практических занятиях и лабораторных работах.
По мере накопления теоретического материала и его закрепления на практических и лабораторных работах, лекционные занятия переводятся в форму активного диалога с обучающимися, что позволяет закрепить пройденный материал и выработать понимание его практического применения для решения практических задач проектирования объектов водоснабжения и водоотведения.
Практические задания и лабораторные работы выполняются с учетом рекомендаций технической литературы по дисциплине и методических рекомендаций по выполнению индивидуальных заданий. Индивидуальные задания выполняются для заданного варианта исходных данных. 
Самостоятельная работа обучающихся осуществляется с использованием лекционного материала и следующих методических разработок (приложение 3):
- Гидрология: метод. указания / Л.И. Шевелева, А.Г. Голикова; Дальневост. федерал. ун-т. – Владивосток: Издат. дом Дальневост. федерал. ун-та, 2012.– 68 с.


1. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Для осуществления образовательного процесса данной дисциплины занятия (лекции, практические занятия, лабораторные работы) проводятся в мультимедийной аудитории инженерной школы (ауд. Е‑807), включающая следующее основное оборудование: проектор, ноутбук, экран, телевизор, документ-камера.
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План-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине

	№
п/п
	Дата/сроки выполнения
	Вид самостоятельной работы
	Примерные нормы времени на выполнение
	Форма 
контроля

	1
	1 неделя
	Практическая работа 1
	
	

	2
	2 неделя
	Лабораторная работа 1
	3
	зачет

	3
	3 неделя
	Практическая работа 2
	3
	зачет

	4
	4 неделя
	Лабораторная работа 2
	3
	зачет

	5
	5 неделя
	Практическая работа 3
	3
	зачет

	6
	6 неделя
	Лабораторная работа 3
	3
	зачет

	7
	7 неделя
	Практическая работа 4
	3
	зачет

	8
	8 неделя
	Лабораторная работа 4
	3
	зачет

	9
	9 неделя
	Практическая работа 5
	3
	зачет

	10
	10 неделя
	Лабораторная работа 5
	3
	зачет

	11
	11 неделя
	Практическая работа 6
	3
	зачет

	12
	12 неделя
	Лабораторная работа 6
	3
	зачет

	13
	13 неделя
	Практическая работа 7
	3
	зачет

	14
	14 неделя
	Лабораторная работа 7
	3
	зачет

	15
	15 неделя
	Практическая работа 8
	3
	зачет

	16
	16 неделя
	Лабораторная работа 8
	3
	зачет

	17
	17 неделя
	Практическая работа 9
	3
	зачет

	18
	18 неделя
	Лабораторная работа 9
	3
	зачет



Характеристика заданий для самостоятельной работы обучающихся и методические рекомендации по их выполнению
Самостоятельная работа обучающихся состоит из подготовки к практическим занятиям и лабораторным работам и выполнения индивидуальных заданий. 
Самостоятельная работа обучающихся по выполнению практических заданий выполняется обучающимися в соответствии с лекционным материалом и методическими рекомендациями "Гидрология" (приложение 3) для заданного варианта исходных данных. Вариант исходных данных выдается преподавателем. В каждом задании обучаемый должен привести исходные данные, выполнить установленные задания и оформить отчет.
Лабораторные работы выполняются обучающимися в соответствии с лекционным материалом и технической литературой по дисциплине. Вариант задания выдается преподавателем. В каждом задании обучаемый должен привести исходные данные, выполнить установленные задания и оформить отчет.
Требования к представлению и оформлению результатов самостоятельной работы
Оформление отчета о выполнении практических заданий и лабораторных работ производится обучающимся в соответствии с установленными в ДВФУ требованиями, предъявляемыми к письменным работам. 
После проверки отчета о выполнении индивидуального задания и устранения выявленных замечаний обучающиеся допускается к защите отчета. 
Критерии оценки выполнения самостоятельной работы
Результаты выполненных обучающимися индивидуальных заданий (практических заданий и лабораторных работ) оцениваются по двухбалльной системе – "зачтено" или "не зачтено". Оценка проставляется по результатам защиты отчета. Для положительной оценки необходимо проявить знания по каждому этапу выполненной работы. Каждое индивидуальное задание является основным контрольным мероприятием рейтинговой системы оценки обучающихся по дисциплине.
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Паспорт
фонда оценочных средств
по дисциплине «Гидрология, гидрометрия и гидротехнические сооружения»

	Код и формулировка компетенции
	Этапы формирования компетенции

	ОПК-1 – способностью использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и математического (компьютерного) моделирования, теоретического и экспериментального исследования.
	Знает
	основные понятия гидрологии, гидрометрии;
основные типы русловых процессов;
устройство приборов и оборудование для измерения гидрологических характеристик;
особенности формирования водного баланса и водных ресурсов,
методы определения гидрологических параметров водотоков;
гидродинамические параметры потоков подземных вод; 
основной закон фильтрации,
условия взаимодействия поверхностных и подземных вод: 
характерные уровни и объемы водохранилища; 
конструкции гидротехнических сооружений систем водоснабжения и водоотведения 

	
	Умеет
	определять основные гидрологические характеристики речного стока;
рассчитывать обеспеченность гидрологических характеристик;
производить оценку русловых деформаций;
производить расчет расхода планового потока грунтовых вод и скорости фильтрации;
обосновывать основные размеры водоприемных ковшей и размеры водоприемных окон;
решать водохозяйственные задачи, связанные с проектированием водохранилищ 

	
	Владеет
	владеет принципами определения водного баланса территорий;
методами измерения расходов и уровней воды в реке;
методами расчета расходов и уровней воды в реке требуемой обеспеченности; 
методами построения гидроизогипс и линий тока для потока грунтовых вод;
методами определения коэффициента фильтрации донных отложений;
основами методов проведения водохозяйственных расчетов водохранилища; 
приемами обеспечения устойчивости работы русловых сооружений систем водоснабжения и водоотведения, приемами берегоукрепления

	№ пп
	Контролируемые разделы / темы дисциплины
	Коды и этапы формирования компетенций 
	Оценочные средства 

	
	
	
	текущий контроль
	промежу-точная аттеста-ция

	1
	Тема 1. Характеристика дисциплины. Общие  вопросы гидрологии
	ОПК-1
	знает основные разделы и основные понятия дисциплины, особенности формирования водного баланса и водных ресурсов, 
	индивидуальное задание (ПР-11)
	Экзамен, вопросы 1, 2; 12, задание 4

	
	
	
	умеет характеризовать основные характеристики речных систем
	индивидуальное задание (ПР-11)
	Экзамен, вопрос 3-5, 7; задания 1, 2, 4

	
	
	
	владеет принципами определения водного баланса территорий
	индивидуальное задание (ПР-11)
	Экзамен, вопрос 2; задание 4

	2
	Тема 2. Гидрометрия
	ОПК-1
	знает устройство приборов и оборудование для измерения гидрологических характеристик;
	лабораторная работа (ПР-6)
	Экзамен, вопрос 21-23; лабораторная работа 1

	
	
	
	умеет определять основные гидрологические характеристики речного стока;
	лабораторная работа (ПР-6)
	Экзамен, вопрос 19-23; лабораторная работа 1

	
	
	
	методами измерения расходов и уровней воды в реке
	лабораторная работа (ПР-6)
	Экзамен, вопрос 22-24; лабораторная работа 1

	3
	Тема 3. Гидрология подземных вод
	ОПК-1
	знает основной закон фильтрации, особенности формирования подземных вод и их участие в питании рек, гидродинамические параметры потоков подземных вод, условия взаимодействия поверхностных и подземных вод: 
	индивидуальное задание (ПР-11)
	Экзамен, вопрос 25; задание 3

	
	
	
	умеет производить расчет расхода планового потока грунтовых вод и скорости фильтрации 
	индивидуальное задание (ПР-11)
	Экзамен, вопросы
26; задание 3

	
	
	
	владеет методом построения гидроизогипс и линий тока для потока грунтовых вод, методами определения коэффициента фильтрации донных отложений
	индивидуальное задание (ПР-11); лабораторная работа (ПР-6)
	Экзамен, вопросы
26, 27; задание 3; 
лабораторная работа 2, 3

	4
	Тема 4. Гидрология рек
	ОПК-1
	знает основные типы русловых процессов, методы определения гидрологических параметров водотоков;
	индивидуальное задание (ПР-11)
	Экзамен, вопросы
8-18; задания 1-9

	
	
	
	умеет определять основные гидрологические характеристики речного стока, рассчитывать обеспеченность гидрологических характеристик, производить оценку русловых деформаций
	индивидуальное задание (ПР-11)
	Экзамен, вопросы
21-24, 28-31-36; задания 2, 4-8

	
	
	
	владеет методами расчета расходов и уровней воды в реке требуемой обеспеченности;
	индивидуальное задание (ПР-11)
	Экзамен, вопросы
35-41; задания 4-8

	5
	Тема 5. Регулирование речного стока
	ОПК-1
	знает характерные уровни и объемы водохранилища
	индивидуальное задание (ПР-11)
	Экзамен, вопросы
42, 43; задание 9

	
	
	
	умеет решать водохозяйственные задачи, связанные с проектированием водохранилищ
	индивидуальное задание (ПР-11)
	Экзамен, вопросы
42-47; задание 9

	
	
	
	владеет основами методов проведения водохозяйственных расчетов водохранилища
	индивидуальное задание (ПР-11)
	Экзамен, вопросы
42-47; задание 9

	6
	Тема 6. Гидротехнические сооружения систем водоснабжения и водоотведения
	ОПК-1
	знает конструкции гидротехнических сооружений систем водоснабжения и водоотведения
	лабораторная работа (ПР-6)
	Экзамен, вопросы
48-53;
лабораторные работы 4-9

	
	
	
	умеет обосновывать основные размеры водоприемных ковшей и размеры водоприемных окон
	лабораторная работа (ПР-6)
	Экзамен, вопросы
51;
лабораторные работы 4, 5

	
	
	
	владеет приемами обеспечения устойчивости работы русловых сооружений систем водоснабжения и водоотведения, приемами берегоукрепления
	лабораторная работа (ПР-6)
	Экзамен, вопросы 5-6;
лабораторные работы 4-9




Шкала оценивания уровня сформированности компетенций

	Код и формулировка компетенции
	Этапы формирования компетенции
	Критерии
	Показатели

	ОПК-1 – способностью использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и математического (компьютерного) моделирования, теоретического и экспериментального исследования.
	Знает (пороговый уровень)
	основные разделы и основные понятия дисциплины, особенности формирования водного баланса и водных ресурсов;
устройство приборов и оборудование для измерения гидрологических характеристик;
основной закон фильтрации, особенности формирования подземных вод и их участие в питании рек, гидродинамические параметры потоков подземных вод, условия взаимодействия поверхностных и подземных вод:
основные типы русловых процессов, методы определения гидрологических параметров водотоков;
характерные уровни и объемы водохранилища;
конструкции гидротехнических сооружений систем водоснабжения и водоотведения
	знание основных понятий дисциплины, особенности формирования водного баланса и водных ресурсов; 
устройства приборов и оборудование для измерения гидрологических характеристик;
основного закона фильтрации, особенностей формирования подземных вод и их участие в питании рек; 
гидродинамических параметров потоков подземных вод, условий взаимодействия поверхностных и подземных вод;
типов русловых процессов, методов определения гидрологических параметров водотоков;
характерных уровней и объемов водохранилища;
конструкций гидротехнических сооружений систем водоснабжения и водоотведения
	· способность дать определения основных понятий предметной области дисциплины;
· способность перечислить и раскрыть суть морфометрических характеристик рек и их бассейнов;
· способность определить источники питания рек и характеризовать их водный режим;
· способность самостоятельно изобразить поперечное сечение русла и описать его морфометрические характеристики; 
· способность точно характеризовать фазы водного режима уровней и расходов рек;
· способность анализировать русловые процессы водотоков;
· способность описать устройство приборов и оборудования для измерения гидрологических характеристик;
· способность раскрыть суть основного закона фильтрации;
· способность характеризовать взаимодействие подземных и поверхностных вод, условия питания рек подземными водами;
· способность анализировать влияние гидрологических условий на работу сооружений для забора поверхностных вод;
· способность характеризовать цели и задачи водохозяйственных расчетов, характерные уровни и объемы водохранилищ;
· способность раскрыть суть сезонного и многолетнего регулирования стока;
· способность характеризовать конструкции гидротехнических сооружений систем водоснабжения и водоотведения и их взаимодействие с речным потоком

	
	Умеет (продвинутый)
	характеризовать основные характеристики речных систем;
определять основные гидрологические характеристики речного стока;
производить расчет расхода планового потока грунтовых вод и скорости фильтрации;
определять основные гидрологические характеристики речного стока, рассчитывать обеспеченность гидрологических характеристик, производить оценку русловых деформаций;
решать водохозяйственные задачи, связанные с проектированием водохранилищ;
обосновывать основные размеры водоприемных ковшей и размеры водоприемных окон
	умение характеризовать основные характеристики речных систем;
определять основные гидрологические характеристики речного стока;
производить расчет расхода планового потока грунтовых вод и скорости фильтрации;
определять основные гидрологические характеристики речного стока, рассчитывать обеспеченность гидрологических характеристик, производить оценку русловых деформаций;
решать водохозяйственные задачи, связанные с проектированием водохранилищ;
обосновывать основные размеры водоприемных ковшей и размеры водоприемных окон
	· способность характеризовать основные характеристики речных систем;
· способность определять основные гидрологические характеристики речного стока;
· способность производить расчет расхода планового потока грунтовых вод и скорости фильтрации;
· способность определять основные гидрологические характеристики речного стока, рассчитывать обеспеченность гидрологических характеристик, производить оценку русловых деформаций;
· способность решать водохозяйственные задачи, связанные с проектированием водохранилищ;
· способность обосновывать основные размеры водоприемных ковшей и размеры водоприемных окон;
· способность определять коэффициент корреляции и обеспеченность гидрологических характеристик;
· способность обосновать основные характеристики стока (объем стока, модуль стока, слой стока);
· способность анализировать условия работы гидротехнических сооружений систем водоснабжения и водоотведения

	
	Владеет (высокий)
	принципами определения водного баланса территорий;
методами измерения расходов и уровней воды в реке;
методом построения гидроизогипс и линий тока для потока грунтовых вод, методами определения коэффициента фильтрации донных отложений;
методами расчета расходов и уровней воды в реке требуемой обеспеченности;
основами методов проведения водохозяйственных расчетов водохранилища;
приемами обеспечения устойчивости работы русловых сооружений систем водоснабжения и водоотведения, приемами берегоукрепления
	владение принципами определения водного баланса территорий;
методами измерения расходов и уровней воды в реке;
методом построения гидроизогипс и линий тока для потока грунтовых вод, методами определения коэффициента фильтрации донных отложений;
методами расчета расходов и уровней воды в реке требуемой обеспеченности;
основами методов проведения водохозяйственных расчетов водохранилища;
приемами обеспечения устойчивости работы русловых сооружений систем водоснабжения и водоотведения, приемами берегоукрепления
	· способность анализировать водный баланс территории;
· способность раскрывать суть методов определения расчетных расходов воды в реке;
· способность выбирать приемлемые методы для определения скорости воды в реке;
· способность определять коэффициент фильтрации донных отложений;
· способность применять методы расчета расхода потока грунтовых вод, поступающих в реку;
· способность определять гидрологические характеристики требуемой обеспеченности;
· способность применять методы проведения водохозяйственных расчетов водохранилищ;
· способность применять берегозащитные и регуляционные сооружения для улучшения условий размещения гидротехнических сооружений систем водоснабжения и водоотведения



[bookmark: _Toc414364315][bookmark: _Toc414365932][bookmark: _Toc414364316][bookmark: _Toc414365933]Методические рекомендации по оцениванию результатов освоения дисциплины 
Контроль достижения целей курса включает текущий контроль (контроль посещения занятий, контроль выполнения лабораторных работ, контроль выполнения индивидуальных практических заданий) и промежуточную аттестацию.
Оценочные средства для промежуточной аттестации
Промежуточная аттестация студентов по дисциплине «Гидрология, гидрометрия и гидротехнические сооружения» проводится в соответствии с локальными нормативными актами ДВФУ и является обязательной. Промежуточная аттестация по дисциплине включает экзамен (5 семестр).
Вопросы к экзамену
1. Определение гидрологии, ее цели и задачи.
2. Понятие о водных ресурсах, общий объём воды гидросферы. Водный баланс суши.
3. Факторы, влияющие на сток. Коэффициент стока.
4. Речные системы. Бассейны рек.
5. Река: исток, устье, лиман, бар.
6. Классификация рек по площади бассейна и по длине.
7. Морфометрические характеристики рек (извилистость, густота речной сети, длина).
8. Морфометрические характеристики бассейна рек (средняя высота бассейна, средний уклон, коэффициенты - озерности, лесистости, заболоченности, гипсографическая кривая.
9. Речные долины и русла, их формы - меандры, рукава, гряды.
10. Морфометрические характеристики поперечного сечения русла.
11. Питание и водный режим рек.
12. Классификация рек по источникам питания.
13. Гидрограф, его связь с источниками питания реки. 
14. Фазы водного режима уровней и расходов рек - половодье, паводок, межень.
15. Зимний режим рек, его периоды, внутриводный лед, толщина льда.
16. Речные наносы, причина их образования, мутность.
17. Виды русловых процессов.
18. Русловые процессы, наиболее неблагоприятные для устройства водозаборных сооружений.
19. Основные виды гидрометрических измерений.
20. Гидрологические посты. Наблюдения за уровнями воды (суточные, экстремальные).
21. Измерение глубин на водомерном посту и на участке реки.
22. Измерение скоростей воды в русле с помощью поплавков.
23. Измерение скоростей воды с помощью гидрометрической вертушки. Тарировочная кривая.
24. Расчет расхода воды в русле.
25. Условия взаимодействия поверхностных и подземных вод, гидродинамические параметры потоков подземных вод. 
26. Основной закон фильтрации. Расчет расхода планового потока грунтовых вод и скорости фильтрации.
27. Способы определения коэффициент фильтрации донных отложений.
28. Кривая расходов Q = f(H) и ее построение для водомерного поста.
29. Характеристика сведений, содержащихся в Гидрологическом ежегоднике и Справочнике по водным ресурсам.
30. Единицы измерения стока, характеристика расходов воды суточного, мгновенного, среднегодового, среднемноголетнего.
31. Определение объемов стока суточного, месячного, годового, среднего многолетнего и за «n» суток.
32. Модуль стока, его виды, практическое значение.
33. Слой стока. Связь среднемноголетних значений слоя с модулем стока.
34. Модульные коэффициенты стока и их значения в гидрологических расчетах.
35. Коэффициент корреляции и его использование в оценке тесноты связи переменных.
36. Определение обеспеченности (вероятности превышения) гидрологических характеристик.
37. Математические кривые, используемые в гидрологии для определения координат теоретической кривой обеспеченности (методы).
38. Эмпирический метод расчета обеспеченности ряда гидрологических величин, его преимущества и недостатки.
39. Метод наибольшего правдоподобия для расчета теоретической кривой обеспеченности.
40. Расчеты максимальных расходов воды в реке при наличии наблюдений за стоком.
41. Расчеты минимальных расходов воды в реке при наличии ряда наблюдений за стоком.
42. Цели и задачи водохозяйственных расчетов.
43. Понятия о сезонном и многолетнем регулировании стока (график стока, график водопотребления), дефициты стока.
44. Расчет полезной емкости водохранилища «нетто» и «брутто».
45. Расчет «мертвого» объема водохранилища.
46. Расчет полной емкости водохранилища и отметок УМО и НПУ.
47. Расчет характеристик Q = f(H) и W = f(H) в створе плотины.
48. Фильтрационные деформации грунта. Обратные фильтры и их назначение.
49. Сооружений для забора поверхностных вод, характеристика расчетных гидрологических параметров.
50. Берегозащитные и регуляционные сооружения, их взаимодействие с речным потоком.
51. Водоприемные ковши как сооружения для улучшения условий забора воды.
52. Выпуски сточных вод в реки, условия их взаимодействия с речным потоком.
53. Ливнеотводы береговые затопленные и незатопленные.




Оценочные средства для текущей аттестации
В качестве форм текущей аттестации обучающихся используется защита отчетов о выполняемых лабораторных работах и отчетов о выполнении практических заданий. 
Контроль выполнения лабораторных работ включает контроль результатов выполнения расчетов и обоснования схем проектных решений. В случае успешного выполнения лабораторной работы и правильного оформления к отчета, студенты допускаются к защите. Контрольные вопросы направлены на выявления правильного раскрытия сути рассматриваемых методов и сооружений. Знания обучающихся по итогам защиты лабораторной работы оцениваются «зачтено» или «не зачтено».
Объектами оценивания выступают:
- степень усвоения теоретических знаний;
- уровень овладения практическими умениями и навыками применения изучаемых методов проведения гидрологических исследований;
- результаты самостоятельной работы по обоснованию гидрологических характеристик и элементов гидротехнических сооружений систем водоснабжения (водоотведения).
Лабораторные работы 
Уровень овладения обучающимися практических умений и навыков по дисциплине оценивается на основании результатов выполненных работ в части достоверности изложенных материалов исследований, а также соответствия изложенных материалов варианту задания и действующим техническим документам. 
Темы лабораторных работ:
Лабораторная работа № 1. Изучение устройства, принципов работы приборов для измерения гидрологических характеристик.
Лабораторная работа № 2. Изучение лабораторных методов измерения коэффициента фильтрации песчаных грунтов.
Лабораторная работа № 3. Изучение полевых методов измерения коэффициента фильтрации донных отложений.
Лабораторная работа № 4. Изучение устройства русловых затопленных водоприемников, их обоснование для заданных условий.
Лабораторная работа № 5. Изучение конструкций берегоукрепительных сооружений, их обоснование для заданных условий.
Лабораторная работа № 6. Изучение типов водоприемных ковшей и условий их применения. Обоснование конструкции водоприемного ковша для заданных условий забора воды из реки.
Лабораторная работа № 7. Изучение устройства и принципов работы фильтрующих водоприемников.
Лабораторная работа № 8. Изучение устройства и принципов работы выпусков сточных вод.
Лабораторная работа № 9. Изучение устройства и принципов работы ливнеспусков.
Практические работы
Результаты работы обучающихся по выполнению практических заданий, направленных на решение прогнозных гидрологических задач, оцениваются по умению выбора методики расчета, обоснованию соответствующих ей расчетных зависимостей и полученных результатов, умению обосновать правильность принятых решений и их соответствие действующим техническим документам. 
Темы заданий для самостоятельной работы:
Задание 1. Характеристика гидрологических и гидрогеологических условий размещения сооружений для забора поверхностных вод. Изучение типов русловых процессов.
Задание 2. Построение поперечного профиля русла реки. Изучение типов сооружений для забора поверхностных вод. 
Задание 3. Изучение характеристик потока грунтовых вод в речной долине. 
Задание 4. Построение гидрографа и определение характеристик стока. 
Задание 5. Расчет эмпирической обеспеченности ряда расходов и построение теоретической кривой обеспеченности. 
Задание 6. Определение корреляционной связи между гидрологическими характеристиками. 
Задание 7. Расчет нормы стока при наличии и отсутствии данных гидрологических наблюдений. 
Задание 8. Расчет максимального и минимального стока при наличии и отсутствии наблюдений. 
Задание 9. Определение характеристик водохранилища, построение интегральной кривой стока. 



Критерии выставления оценки обучающимся на зачете/экзамене по дисциплине «Гидрогеология»

	Баллы
(рейтинговой оценки)
	Оценка
экзамена
(стандартная)
	Требования к сформированным компетенциям
(оценку в соответствии с компетенциями,
привязать к дисциплине)

	86-100
	«зачтено»/ «отлично»
	Оценка «отлично» выставляется обучающемуся, если он глубоко и прочно усвоил программный материал, исчерпывающе, последовательно, четко и логически стройно его излагает, умеет увязывать теорию с практическими гидрологическими задачами, вопросами обоснования гидротехнических сооружений систем водоснабжения и водоотведения, причем не затрудняется с ответом при видоизменении заданий, правильно обосновывает принятое решение, владеет необходимыми навыками и приемами обоснования проектных решений.

	76-85
	«зачтено»/ «хорошо»
	Оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, если он твердо знает материал, грамотно и по существу излагает его, не допуская существенных неточностей в ответе на поставленный вопрос, правильно применяет теоретические положения при решении прогнозных гидрологических задач, владеет необходимыми навыками и приемами обоснования конструкций гидротехнических сооружений систем водоснабжения и водоотведения.

	61-75
	«зачтено»/ «удовлетво-рительно»

	Оценка «удовлетворительно» выставляется обучающемуся, если он имеет знания только основного материала, но не усвоил его деталей, допускает неточности, дает недостаточно правильные формулировки, допускает нарушения логической последовательности в изложении программного материала, испытывает затруднения при решении типовых задач гидрологического прогнозирования, и обоснования проектных решений гидротехнических сооружений систем водоснабжения и водоотведения.

	до 60
	«не зачтено»/ «неудовлетво-рительно»

	Оценка «неудовлетворительно» выставляется обучающемуся, который не знает значительной части программного материала, допускает существенные ошибки в ответах на поставленные вопросы, неуверенно, с большими затруднениями решает типовые прогнозные гидрогеологические и характеризует гидротехнические сооружений систем водоснабжения и водоотведения.
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Beenenne

MeToauueckie YKa3aHHUA K TPAKTHYECKAM 3aHATHAM pa3paCoTaHEl B
COOTBETCTBHH C TOCYJAPCTBEHHBIM O00pa3OBATENBHBIM CTAHIAPTOM  BBHICIIETO
npoecCHOHATBHOTO 00pa3oBaHus, YTBEPXKACHHBIM 7 mapta 2000 1. Nel2-tex/IC
Uit CITEIHATBHOCTH 270104 «HAPOTEXHAYECKOE CTPOUTENBCTBOY,
TOCYaPCTBEHHBIM O0PA30BATENBHEIM CTAHAAPTOM, YTBEPKACHHBIM 18 auBapa 2010
r. Ne54 gans GakanaBpuara no nampasienmo 270800 «CrpourenscTBo» npodurei
noAroToBkH  «I'HAPOTEXHHYECKOE  CTPOHTENLCTBO»,  «BomocHaGkenme — H
BOJIOOTBEICHHEY H PAGOIHMH yUeOHBIMH TITAHAMH.

Lenero  NpakTHYECKHX 3aHATHH  SBMISETCA  3aKPEIUICHHE  TOMYYEHHBIX
TEOPETHYECCKHX 3HAHMII IyTeM PEIICHHS IPAKTHYECKMX 3amad. BeiOpaHHele 1yt
pellicHHs 3aJadd  HMMEIOT MPAKTHYECKOE MPHMEHEHHE TNpPH MPOESKTHPOBAHHH
THAPOTEXHHYECKHX OOBEKTOB.

B MeToamueckne yKa3aHHA BXOJAUT pelleHue 6 3amad. IlpuBeneHa kpaTkas
TEOPHA MO KaxKAOH 3a71ae, 3NI0KECHA METONNKA H IPHBECHE IIPHMEDPH] PEIICHHS.

Pemenne 3a1a4 NO3BONACT CTYACHTAM OLCHHTH KOJHMYECTBEHHBIE 3HAUCHHSA
TIapaMeTpoB, AUANA30H UX M3MEHEHHs, YBHAETH B3aHMOCBA3b My HHMH H TIOHATH
3HAYHMOCTE (JAKTOPOB.

B yKka3aHHAX MPHBEACHEI PACUECTH KOOPAMHAT KPHBBIX 00ECIEUeHHOCTH, MO
KOTOPBIM ~ YCTAHABIHBAIOTCA ~MAKCHMANBHBIE —PAcXOAbl, HCHONB3YEMEIE TpH
MIPOEKTHPOBAHUH COPOCHBIX COOPYXKEHHH MPH MIOTHHAX Pa3IHYHOrO HASHAYCHHA.
MNoka3aHo pelIeHHE 33Ja4YH IO YCTAHOBICHUIO KOPPENALHOHHOH CBAM MEXKTY
pacxojamMH ek, HMMEOIHX pasHylo IMTENBHOCTL HabmomeHui. Pemenme ee
HeoOXO0AMMO B CTyyae HAMYHSA KOPOTKOTO psifa HaGNMIOAEHHH 1A yCTAHOBICHHS B
KOHEYHOM HTOT€ PACX0/0B HA HCCIEAYEMOH PeKe (CPETHUX, MAKCHMAJBHBIX ).

TpencTapneH mpuMep MOCTPOECHHA OaTHTpaQHUeckHX —XapaKTepPHCTHK
BOJIOXPAHIIMIIA, HCIONB3YEMBIX IPH €ro MPOCKTHPOBAHHM JUTIA ONPEACICHHS
XapPaKTEPHEIX YPOBHEH.

B NpHIOXKEHHAX TIPHBENEH CIIPABOYHBIN MaTepHai, JOCTATOYHBIH s
PELICHHS PACCMATPUBAEMBIX 337134,
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1. Tnaporpad cToxa u ero nocTpoenne

Tuopoepagp croxa — 3T0 epaguyeckoe usobpaxcenue Xopma KoneGaHus
pacxofoB BOJABl B PeKe B TeUeHHE HEKOTOPOTO BpeMeHH. VIHTepBam BpeMeHH, B
TeUeHHe KOTOPOTO PAcCMATPHBACTC H3MEHEHHE CTOKA, MOXET OHITh JHOOBIM:
JieKaja, MEcsL, ToJ, MHOTONCTHHIT IEPHO, CE30H T0a U T4,

T'paduueckoe m300paskeHHe OYEHb HAITAAHO, T. K. OHO [O3BONACT BHLABHTH
3aKOHOMEPHOCTH BHYTPHIOAOBOTO PaclpeeleHHs CToka Ha pekax. IIpu Hammumu
MHOTOJIETHETO Psifa HAONEOAEHHH MOXKHO HOCTPOHTB munogoll eudpozpagy CToKa,
KOTODEIH OTpaXkacT XapaKkTep H3MEHCHN PACX0A0B BOABL B JAHHOM IYHKTE.

Hmes tuaporpadsl CTOKAa PEK OTPAaHHYCHHOTO PETHOHA, MO’KHO BBIABHTB
0fIIYI0 3aKOHOMEPHOCTh TOI0BOTO PACIPEACITEHHs CTOKA JUI JaHHOH TeppHTOPHH.
TakuM o6pa3oM, OBLTH BBIABJIGHBl THIOBBE THAporpadel CTOKAa NS PasHBIX
pernoHoB Hamreif crpanel. B yactHocTH, s pek HaneHero BocToka xapaktepHO
Jo’IeBoe NUTaHHE. [IpH 3TOM HaONIOZAETCA IUIABHO PACTAHYTOE INOJNOBOABE B
TEIUTYIO 9acTh Fofa, a THAporpad uMeeT rpeSeHYaTHIi BIA ¢ OTASNBHEIMU THKAMH H
HOHIKEHIAMH.

CymecTByloT pasHble Kiaccupuxkaumm pek, pa3paCoTaHHBIE aBTOPaMH
A.N. BoeiikoeiM, B.J]. 3aiikoBeiM, M.W. JIsBoBuuem, I1.C.Ky3uHBIM, HO BCE OHH
OCHOBAHBI Ha aHAJIH3e rUIporpadoB pek.

B mpakTHke THAPOJOTHYECKHX pPAacyeToB OOBIYHO CTIPOAT THAporpadel
MaJIOBOAHOTO, MHOTOBOZHOTO M CPEIHETO 10 BOTHOCTH TOJa.

Crpost Traporpad M0 JaHHEIM, B3ATHIM H3 «EKETONHBIX JaHHBEIX O pecypcax
HOBEPXHOCTHBIX BOJ CyIIN». Kaxknas Tabnuua «exeToHHKa» COAEPKHT CBSACHHUS O
©KEIHEBHOM CPEIHECYTOUHOM pacxofie BOAH. B HipkHell dYacTH TaOmuIB!
COJeKATCA CBE/ICHI O MHHIMAIBHBIX H MAKCHMAJIBHEIX PACX0aX BOABL H JaTax HX
HACTYIUICHNS a) B TEYEHHE PACCMATPUBAEMOTO roja, 6) 3a BeCh NepuoA HabmoaAeHuit
Ha JAHHOM IIYHKTE.

31ech ke NPHBOANTCS BEIGOPKA MAKCHMAITBHEIX M MHHUMANBHEIX PACXOAOB 32
KaxkAbH Mecan, B rtaGmuime 1 mpuBeneHB! AaHHBIC T MOCTPOSHHs ruporpada
CTOKa Ha peke OpexoBKe.

TIpu moctpoeHnn THAporpada No rOpH3OHTANBHONR OCH OTKIABIBAIOT BPEMS —
MeCAIBl M JHH, MO BEPTHKATBHOM OCH — pacXofpl I Kaxkaoro AHs HAaHOCAT
3HAYEHHE Pacxoja.

[To ruaporpady MOKHO OLEHHTH 0OBEM FOAOBOrO CTOKA, 00BbEM MABOJKA HIH
MEKEHH, TaK Kak IUIOIAAb, 3aKIOUeHHAd MekAy JuHHeH ruaporpada u ocamm
KOODIMHAT paBHA 00BEMY CTOKA.
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Ta6nuuna l. CpeaHecyToOUHBIE PACXOAB! BOABI HA P. OpexoBKa —
noc. fcnad [Tongua, »%/c

Yuc Mecsn
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1] 098] 068 082] 101] 698 57| 256| 184 468 17| 358| 7,18
2] 098 068| 084 132| 766 | 489 | 226 17,7 4,68 15,8 [ 30,6 | 6,94
3] 098] 069] 086] 163] 743] 509 212] 164] 509 151]273| 67
4] 098] 069 089 194 72| 509] 191] 139 55 145| 24| 646
5| 098 07] 092 225[ 743 471 177 12 6,5 139 22,6 | 6,22
6] 097 0,71 094 256 76,6 | 49,9 17] 114 7 151 21.9| 597
7] 097] 071] 096| 28.7| 743 | 42,1 17] 108 65| 158]205]| 573
8] 097] 0.72] 099] 31.8] 743 358 17] 9,68 65| 219[191] 549
9] 097 0,72 1,02 349 789 34 171 9,12 5,5 28,9 15] 5,25
10 097] 0,73 | 1,04 273 789 393| 151 8,56 55| 256 109] 501
1] 095] 072] 1,03 226 789 37.5] 219] 75 55 24| 11,5] 494
12] 093] 071 1,03] 198 754 37,5] 322| 75| 322 226 121 4386
13| 091 07| 1,02 158 721 393| 273 7.5 732 20,5 11,6 4,79
14] 089] 069 1,02] 145] 698 349] 273] 912] 549 198|111 471
15] 088] 068 1,01 145 766| 34 24 12| 519 191] 107] 464
16| 0,86 | 0,67 1[158] 789 | 384 212 12 41,1 184 | 102 | 4,57
17] 0,84 | 0,66 1] 158] 76,6 44| 184 | 9,68 322 184 97| 449
18] 082] 065] 099 198 77.8| 86,6 17,7] 75| 306| 184 922| 442
19/ 08] 064 099 314 62,1 104] 164 7] 265| 198] 873| 434
20| 0,78 ] 0,63 | 098] 63,2 47| 88,5| 158 6,5 24,8 21,2 | 8,25 4,27
21] 077] 065] 1,53 169 41,1| 73,2] 164| 65| 256 198] 7,77 416
221 076] 067 2,08| 130 375] 59| 158 6| 273| 184] 7.29] 406
23] 075] 068 2,63 922 358 54,9 24| 55| 297| 184] 681] 395
24| 074] 07] 3,18] 76,6| 34| 62,1] 394| 55| 256 184 633 3.85
25| 073] 072 3,72 643 322| 57| 665| 55| 248 17,7] 585] 3,74
26| 0,72 0,74 | 4,27 57| 393 46 60| 5,09 24 22,7 5,36 3,64
27] 071] 075] 4,82 539 872 393 45] 509] 226| 51.5] 4,88] 3,53
28] 07] 077] 537 53,9| 104| 34| 349] 468] 212 58| 5,73 343
29] 0,69] 079] 592 s49| 102]| 306] 289] 427] 198 529|657 332
30| 068 647 59| 86| 281] 226 427 184 46| 742] 322
31| 067 7,02 69,8 20,5 | 4,68 40,2 3,11
Cpennuii
max | 098] 079 7,02 183 105| 109| 709| 19,1 75,4 59| 384 7,18
min | 067] 063] 082] 101 314 273 151 427| 468 139 488 3,11

Cpenuuii pacxo BOB

3a ron 21,90

1927-30, 1933-80 19,70

Ha pucynke 1 mokasas ruaporpad, MOCTpOSHHHIH IO JaHHBM TabIuIHL 1.
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Ha rpaduxe mwrpux MyHKTHPHO# JIHHHEH TOKA3aHO 3HAYEHHE CPEAHETOA0BOTO
pacxona O, ,, 3a 1980 r. Ou coctapnser 21,9 /e, CpeJTHEI MHOTOMNETHHI PACXOT

3a nepuoa HabmoaeHuit ¢ 1927r. mo 1930r. u ¢ 1933r. mo 1980r. — 19,7 M.
. 219
MoayneHetit koadduumenT gaHHOTO Toga K, = o =—==111. 310 roBOpHT
Oy 197
0 TOM, 9TO JAHHHIH FOJ IO BOJHOCTH HECKONBKO BHIIIE CPEAHETO MHOTOJICTHETO, HO
GIHM30K K HEMY.

Tlo ruaporpady HarnsIHO BUAHO HAOMIOJATHCE JTH HA PEKE TIABOJKA WK GBLTO
nonoBoJbe. B manHOM ciydae 21 ampend Ha peke HaOMIOJancs ONMH BBICOKHI
MAaBOJIOK, KOTJIa PacXo/ B peke NPEBBICHI cpeiHee 3HaueHue B 9,3 pasa:

Qnae _ 183 _ 9

= =93.

Q, 197

MeHbIKe O BENHYHHE, HO NPUOIM3NTENBHO PABHBIE MO0 MAKCUMAIBHOMY
pacxoly mapoki Habmomamuck 28 Mas — 105 a’/c u 19 wmioHs — 109 af/c.
ITIpeBbIlIeHHE HOPMBI CTOKA COCTABHIIO COOTBETCTBEHHO B 5,3 H B 5,5 pas:

Oras - 105 —

- - . Orae - 109 -
QO 197

0, 197

53 55.

TInaBHOE yBeNHYEHHE MPHTOKA TIOCHE 3uMHell MedceHy HAUHHACTCA B KOHIE
MapTa, KOT/JIa TIPOMCXOIHUT TasHHE CHETA, Ha HETO HAKIAIBIBACTCA HEOOMBINON MUK,
BBI3BAHHBIN J0KICBEIMH OCaIKaMH, PACYHOK 1.

B teuenne 42 mmeit — ¢ 1 aprycra mo 11 centsaOps HaGmiopanach Jgemmusis
MedceHb, KOTIA YPOBHH BOJIBL B peke OBUTH HIDKE CPeIHUX MHOTONETHHX 3HAUCHHI H
pacxoibl KoneGanuch B aHanasone ot18.4 a’/c no 4,68 ac/c.

TIo ruaporpady BHIHO, YTO PeKa HMEET ZOKACBOE IMTAHUE, TAK KaK OCHOBHOI
oObeM cToka Gopmupyercs 3a cuer JOXKAeH.

Kak mpaBuio, Mpomo/DKMTENBHOCTh HAPACTAaHHA YPOBHEH (M pacXolioB) BO
BpEMs MABOJKA 3HAUMTENBHO MEHBIIE, YeM IEepHOA Cchmaja. 3Ta 3aKOHOMEPHOCTh
Xopowo BuaHa Ha ruzaporpade. Hampumep, mocnemHmii Ha rpaduke mOABEM
COOTBETCTBYET YBEIHYEHHIO pacxoma ¢ 18,4 a/c mo 59 a’/c B Teuenne 4-x amHeit. A
CHIDKEHHE pacxoza 1o 19,1 e HPOUCXOUNI0 B TeueHHe 11 mHeld, T. €. B 3 pasa
JONBIIIE.
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2. XapaKTePHCTHKH CTOKA H HX ONpee/ieHHe

Crok — 3To mepeMellleHHe BOABI B MPOLECce €& KPYroBopoTa B NMPHPOJAE B
(dopMe cTekaHHs HO 3eMHON HOBEPXHOCTH (HOGEpXHOCHHBIN CHOK) U B TOMIIE
MOYBO-TPYHTA (n003emHbiil cmok). B Gonee y3KOM CMBICHE MO CTOKOM TOHHMAIOT
KOJTHYECTBO BOJIBL, CTEKAIOLIEH ¢ JAHHOTO ydyacTka cyllH (BoaocOopa) 3a HEKOTOpoe
BpeMs (CYTKH, MECALL, FOJT M TE0G0} HHOM MPOMEXyTOK BPEMEHH).

Tlpu pacdere CTOKAa NPHMEHSIOTCA YKA3aHHBIC HIDKE KOJIMYECTBCHHEIC
XapaKTePUCTHKH.

1. Pacxo0 0ovt

Pacxon BOABL — 3TO CeKYHIHOE 3HaueHHe cToka. OGo3HaueHue — (). Equnuma
H3MEpEHHS — a°/cex, HEGOMBIINE PACKOLIB! H3MEPAOTCS B 1/CeK.

1 a*/cex = 1000 a/cex.

OGBIMHO PAcXOAd BOABI B PEeKe OMPECNSIOT MO KPHBOM CBA3M PAcXOAOB H
VYPOBHEIl: MO CPEAHECYTOUHBIM 3HAYCHHSM YPOBHEH BOOBI  OMPEACHSIOTCA
CpeaHeCYTOUHbIe pacXodbl BoAbl. IT0 3HAUYCHMAM YCTAHOBJICHHBIX TAKHM 0GpazoM
CPEOHECYTOUHBIX PACXOJOB ONPEAENSIOTCS PAcXOoAsl BOIBI CPEAHHE 3a ACKamy,
MECHIL, FOJI, 38 HECKOIBKO JIET WIN 33 MHOTOJICTHHIT TIEPHOA,

2. O6vem cmoxa

BykeeHHBe 0CO03HaueHHs 11 ofbeMa croka: 4, V wmu W. EauHuIE!
H3MepeHHs 00beMa CTOKA: 4. B MPAKTHYECKHX pacyerax ualle BHPAKAIOT 00beM
CTOKA B MHWUIHOHAX KyOMYECKHX METPOB — 10° 27 wm xe B KyOHYECKHX
KHJIOMETpAx — o, Laad® = 10° 47,

O0BbeM CTOKA ONpPEACIAOT BCEeTAa 3a HHTepBan BpeMeHH. OOBeM cToka
MOJIyYaeTCs YMHOXKEHHEM pacxofa () Ha YHCIO CEKYHA f B PAcueTHOM OTpPE3Ke
BPEMEHH

W=0-t. (1

Yarme Bcero MpH THAPONOTHYECKAX pacdeTaX BCTPEYAIOTCH CYTOYHEIE,
MECSAUHEIE, FOJOBHIE H CPEAHETO0BEIE 33 MHOTOIETHHI NP0/ OOBEMEI CTOKA.

B HEKOTOPHIX CIy4asdx MPUXOAMTCS OMPEACIATh H APyTHe O0BEMBI CTOKA,
HampuMep: 00BeM CTOKA 3a MEPHON MEKEHH; 00BEM JOXKIECBOrO MABOAKA; 00BEMBI
HONOBOMBA H JP.
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3. Bvicoma cnost cmoxa

OGo3HauaeTcs cnmoif cToka uepes /s (uHorma — y). Hamepsetca »dta
XapaKTEPUCTHKA Yallle BCEro B MHJUIMETPAX — M, HHOTAA — B METPax, M.

Cno#i croka mpeactaBnser co0oii oO0veM cTOKa J¥, paBHOMEPHO
pacnipeIeNIeHHEIH M0 IIomaad BogocGopa F

h=W/F. @)

3HaueHHE BEICOTH CTOKA MOKHO ONPEICTUTE 3a PA3INYHBIC NICPUOARL: 38 OJHH
Mec4ll, 3a KakoH-u6o Xapa](TepHLIFI nepuon (Me)l(eHL, MaBO/IOK, TMOJIOBOIBE), 32 TO
H, HAKOHCII, — CPCHIOK) BBICOTY CJIOS CTOKA 32 MHOTOJIETHHH nepuon.

4. Mooyre cmoka

O6o3HavyaeTcss MOAYIb CTOKa OykBaMu ¢ win M. Pa3MepHOCTE MOIYJISA CTOKA —
/(¢ kv*) (MHTP B CEKYHAY ¢ KHIOMETPA KBAAPATHOTO).

Monayne ¢TOKa — 3TO CpeaHHi pacxoa () 3a kakoH-mibo MepHoO, cTekaroumit
(chopmupyronmitcs) ¢ 1 xu” momau BoxocGopa £

M=QJF. 3

B pacueTax HCNOJIB3YIOTCA MOAYJIH CPSIHETONOBOrO CTOKA, MaKCHMANBbHOIO
CTOKa, MUHUMAJIBHOI'O CTOKA H MOAYJIH CTOKA 34 Pa3/IMUHBIC IEPHOBI.

5. Mooyrervie ko3gduyuernmeor

MonynbHbie ko3dhdrunents 6e3pazmepnsl. O6o3nauatoTces Gykpoi K.

MonynbHbiii K0dGuLEEHT — 3TO OTHOLIEHHE KaKof-mH60 BappUPYOILEH
(M3MeHAIOIIEHCA) BO BPEMEHH BEJIMUMHBL K ©& cpeAHeMy 3HaueHHro. Hampumep,
OTHOIIIEHHE BENHYHH [OJOBOTO CTOKA K €T0 CpeHEMHOTONETHEMY 3HAYCHHEIO, WM
JUIs  YCIOBHIl BHYTPHIOJOBOTO pACIpPEACTEHHMs CTOka — 3TO  OTHOIICHHE
CPEMHECYTOYHOTO pacxofa K cpeaHerogoBoMy. IIpH 3TOM CTOK MOXeT OHITH
BEIpaskeH B IIOOHIX eIMHALIAX: PAcKoax O, MOAYIX M, oGbeMax W, BEICOTE CTOKA A

K=Qi/QO=Mi/MD=VVi/VVO=hi/h > )

rae Qu, Mo, Wo, hy — cpeanue 3HaYeHHs cToka, Oy, M, W, h;, — TeKyumne 3HaueHHs
9IEHOB pAsia.
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6. Hopma cmoka

HopMma cToka — cpeaHee 3HAYCHHE CTOKA 33 MHOIOJICTHMI nepuop Taxoi
TIPOJOKUTEBHOCTH, IPU YBETHYSHHH KOTOPOTO CPeAHee 3HAYCHHE CYIIECTBEHHO
He MeHseTcd. HopMa Mosker GHITH NpeAcCTaBIeHA B BUAE MOOOH XapaKTepUCTHKH
CTOKA: pacxoja, MOJYJIA, BEICOTHL CTOKa, 00BeMa.

[Ipu 0603HaYEHHN HOPMBI CTOKA AoOaBnseTca MHACKC Hyb: O, My, Wo, ho:

T/e MHACKC / 03HAYACT HOPAAKOBHIN HOMEP WISHA PAAA, /1 — YHCIO WICHOB pifa.
Ecnu TpeAcTaBHTH HOPMY MOAYNBHEIM Ko3((HIHEHTOM, TO OHAa paBHA
equunne, Ky =1.

7. Koapehuyuenm cmoxa
Koaddmuuent croxa — GespazMepras penuduna. O6o3HavacTes OykBoil &.

Koaddmument croka — 3T0 OTHOILIEHHE BEICOTHI CJIOS CTOKA K BHICOTE CIOS
BHIMABIIAX OCAAKOB 32 5TOT XKE NIEPHOL

a=hix, (6)

TJIE X — CJIOi BBIMABLINX OCAAKOB (B AM).

Koaddmument cToka mokaswIBacT, Kakas JONA OCAAKOB MEPEXOAUT B CTOK.
3HAYECHUE « MEHAETCA B 3aBHCHMOCTH OT KIHMAaTHYecKoH 30HBL B cpemHeM no
3eMHOMY mapy koddduument croka pasen 0,35.

Dpamepn 3agawu

1. CpenHeronoBoii €iioii CTOKa COCTABIIAET /1, M, IIOMIANE BoAocOOpa PeKH —
F, 10, x03hHITHERT CTOKA — 7, HOPMA CTOKA,
Onpenenuts - CIIOH 0CanKoB;
- PacXojl BOJHI B PeKe;
- MOZIyJIb CTOKA,;
- MO/ IBHEIH KOddHIHEHT.
2. Ilnomame Gacceifna PeKH COCTABIACT F, ki, MOAYNb CTOKA € 3TOCO
OacceliHa cOCTaBNseT ¢, (¢ K, k03 UIIEHT CTOKA — ¢,
Onpenenuth - CIIOi OCAMIKOB;
- pacxoJ BOZBI B PEKe;
- 00BEM CTOKA,
- MOAYJBHEIH KO3hdULIHEHT.
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3. OOBeM roJoBOro CTOKa PekH COCTABIAeT 1Y, mﬁ, WIomaae Boaocoopa —
F, kv, CIOH OCAIKOB — X, MAL.
Onpenenutob - MOZAYITb CTOKA,
- K09 PHIHEHT CTOKa;
- CJIOH CTOKA,
- MO/ IBHEIH KOddHIHEHT.

4. OBeM TOJIOBOTO CTOKA PEKH COCTABNAT W, i, MOAYMb CTOKA — g,
al(c k).
Onpenenuth - II0IA/k BOAOCOOPa;
- pacxof peKH;
- ¢Noii CTOKa,
- MOAYJBHEIH KO3hdULIHEHT.
HicxonHele maHHBIE I BRIOJHEHHA pacdeTa IO BAPHAHTAM IPHBEICHH B
Tabnune 2.

Ta6auma 2. UcxoaHele naHHBIE K 3a1a4aM 1 — 4

Ne W’s M, 2 H, F’~ a on’
- oY Aerm’) MM xm” Ml
1 11,8 15,2 481 24500 382
2 0,34 14 436 780 11,5
3 1,44 8,82 279 57,7 49,7
4 2,74 9,28 293 9440
5 0,34 11,6 362 940 9,49
6 0,09 8,77 277 325 2,03
7 141 8,59 272 5180 413
B 0,012 5,85 185 65 0,40
9 0,88 11 346 2540 24,6
10 2,18 10,2 323 6750 70,2
11 0,17 4,71 145 1170 6,26
12 0,065 47 149 436 1,82
13 0,14 1,24 40,6 3450 122
14 0,076 7,48 236 322 217
15 0,18 12,8 406 443 4,59
16 0,22 9,72 312 706 6,31
17 0,018 10,6 340 53 0,62
18 0,15 527 168 394 3,89
19 0,77 233 73 10500 50,5
20 1,09 2723 70 15500 70,6
21 0,13 5,32 172 756 4,72
22 0,047 2,89 91 519 1,69
23 0,15 7,48 244 616 4,57
24 0,092 3,85 122 755 322
25 0,016 11 352 45,4 0,62
26 0,034 11,5 361 94,2 1,15
27 0,057 7.48 236 242 324
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o 7, M, H, F, 0

- o’ all (c-xmz) MM ol * ale
28 0,21 12,1 383 549 5,88
29 1,04 10,5 333 3120 316
30 0,085 14,1 445 191 2,27
31 04 16,5 525 763 9,46
32 0,2 13,3 421 475 5,32
33 0,56 10,2 322 1740 17,8
34 03 10,6 334 909 9,16
35 0,23 16,2 515 447 5.73

IlpuMeuanue. 1 QJy— cpemHeMHOroNeTHee 3HAUCHIIE PACXOMa, HIIH HOPMA CTOKa
2. B 3amavax u B TaONMLE NaHbI Cpeore20006bie 3HAUEHUA XAPAKTEPHCTHK, MO3TOMY B pacueTe
OGBeMa CTOKA WIH APYrHX BE&JIHYMHH BPEMsA PABHO KOJIHYECTBY CEKYHI 3a 1 ToAa.

IlpaumMep pacueTa

CpennerooBoii coii cToka coctaBiser 317 ma, Tiolans BogocGopa pexn —
536 kar, Kodhduument croka — 0,52. Hopma croka — 6,55 a'/c.
Onpenenuts - CIIOH 0CanKoB;
- PacXojl BOJHI B PeKe;
- MOJIyJIb CTOKA.
- MO/ IBHEI KoddduIHEHT.

Pemenne
Croii 0camKoB X ONpeaensioT u3 GopMysl (6)

_h/ 317 -
x= = 0,52~ 610 A

Cpenneronosoii pacxos O, MOKHO OHpeaeiuTh 13 popmyisl (1), 3Had 00BEM

TOAOBOI0O CTOKA
_w/
0=/

OOBEM roIOBOro CTOKA ¥ MOXKHO paccuuTaTh 13 HopMyIIs! (2)
W=F-h.

quTBIBaﬂ, YTO €AUHHLEBL H3MEPCHHS NIPH TNCPEMHOXCHHH JOJIKHEBL OBITE
OJUHAKOBEIMH, HeOGXOI[I/[MO NEPEBECTH K,‘IZ B .‘12, a Mwum B M, TOTJA BCIHYHHA
obbema Gyaer onpenenena B a7, B 1 xa® 1000 000 4, B 1 .42 — 1000 aar. Tlosromy
317w = 0,317 a1, a 536 xa” = 536 000 000 17,

W =536 000 000 x 0,317 = 169 912 000 47",
Jlns pacdera pacxoa BpeMd f 33 FOJ Halo YIUTHIBATE B CEKyHAX.

1 rox =365 mH. x 24 yac. x 3600 cek. = 31 536 000 cek.
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169912000 ,
Torna pacxo, =—————=539x" /c.
A pacxon Q=200 "

Monynb cToka paccumThiBaeM mo QopMmyne (3), TIpeABapHTEIBHO MepeBe/s
pacxon u3 e B ale (5,39 #°/¢-1000 = 5390 /c).

M =5390/536=10,06 2 /(c - xm*).
MonymbHlit ko3¢ duiHeHT onpeenum o dopmyie (4)
K =539/6,55=0,823.

Pesyromamst pacuema:
cnoi ocaakoB — 610 aue; MOAyNb cToKa — 10,06 .rt/(c-x,wz)
PACXO BOIBI B peke — 5,39 /¢ MOAYJNBHBI kKoddduumnent — 0,823.

3. Pacyer IMIHpPHYECKOii 06ecreeHHOCTH Psida PacXo0B
H NOCTpOeHHE TeopeTHYecKoil KpHBOil 00ecedeHHOCTH

3.1. Pacuem Koopounam MRUpUYecKoil Kpueoii odecneueHnocmu

O6eCcHeUeHHOCTh THAPOIOTUYECKOM BEMHUMHBL — BEPOSATHOCTH TOTO, UTO
paccMaTpHBacMoe 3HaUeHHE THAPOJIOTHYECKOH BEIMYHHEI MOKET OBITH HPEBHIIICHO.
Pasnmyarot:

- BEPOATHOCTH €KETOJHOTO MIPEBHIICHAS s SIBICHAN, HaOMIOJaeMBIX TOJIBKO
OJIMH pa3 B ro/y (HAIPHMEP, MAKCHMANBHEIE PACKXOMBL),

- BEPOATHOCTD MPEBHIICHHS CPEAN COBOKYIMHOCTH BCEX BO3MOXKHEIX 3HAUEHHI
s ABJICHHH, KOTOPHIC MOTYT HaOMOAATECA HECKOJIBKO Pa3 B rOAy;

Psiapl THAPOTOTHYIECKUX XapaKTEPHCTHK — 9TO PAABL, HMEIOMNE OTPAHWYCHHOE
KONHYECTBO WIEHOB psfa. [N YCTAHOBIEHHSA 3MIMpPHYeckodl 0OecTedeHHOCTH
WICHOB OTPAHHYCHHOTO PAAA IPHMEHMIOT POpMyITy:

m
n+l1

P=

x100%, ©

Ti€ M — NMOPAAKOBBIA HOMED BEIHYHH B PACCMATPHUBACMOM DAY, # — KOJIHYECTBO
3HAYEHHH B pAdy, WIH UHCHO JeT HaOmofeHHH 3a  paccMaTpHBAeMOi
XapaKTEPHCTHKOH.

[Nopsinok ~ pacyeTa  SMIOHPHYECKOH  OOECIEUeHHOCTH  (BEPOSTHOCTH
TIPEBBILICHHS )
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- HCXOJHBIH Pa/l HAOTIOACHHBIX 3HAYCHHH ¢ UHCIIOM WIEHOB /1 IEPEMHCHIBAIOT
B TIOpsiAKe YORIBAHNS,

- KKIOMY WIEHY psiia B yObieaioujes Py MPHCBAUBAIOT TIOPIKOBKI HOMEp 171}

- PACCUHTHIBAIOT 00€CMEUEHHOCTh KKIOro wieHa 1o dopmyse (7).
Pacuer MIHpHIeckoli 06eCeueHHOCTH THAPOIOTHIECKHX XapaKTEePHCTHK YAOGHO
BHIMOHATE B Tabnu4HO# dopMe, Kak mokazaHo B Tabnuue 3. (os # = 61 rozy).

Ta6numa 3. Pacuer sMOMpHYecKoii 00ECIEUCHHOCTH pacxoaa
IUTSl BODOMEPHOTO OCTa (HA38aHe)

X, Homep no
Ton X, N —— nopAaKy, ObecneueHHOCTh, P = Ll 100%
T
HopAsKe m; "

1936 m=1 P=—1_100%=16%
61+1

1937 my=2 P =2 100%=3,23%
61+1

1996 =gy =61 983

W3 1abmunpl 3 BHOHO, YTO 3HAYeHHE OOGECIEYESHHOCTH (GeposmHocmu
npesviuieruss) THOPOJIOTHIECKOH BENMYMHBL HE 3aBHCHT OT TOCO, Kakas 3TO0
XapaKTePHCTHKA (Pacxol, YPOBEHb H T.O.), @ 3aBHCHT TOJNBKO OT HYHCHA JIET
HabmozeHuii 3a 910l xapakrepucThkoii. B Tabmune 3 mNoKa3aHBL 3HAYCHHS
00CCIEYCHHOCTH  [1EPBOTO, BTOPOTO M MOCIACOHEr0 WICHOB DSNA  BENHYHH,
HaOMOACHNS 32 KOTOPBIMH BETHCH B Teuenue 61 roma — ¢ 1936r. mo 1996 r.

TTpeanonoxkuM, YTO FHAPOIOrHIeckas XapakTepHcTHka X, — 3T0 pacxon Q; .

YroOBl MOXKHO OBLIO OIPENENHTh 00eCTIeYeHHOCTE JIFDO0TO IPYroro pacxoaa B 3TOM

NyHKTe HaG/IONEHUI, HIH HaoGOPOT, ONPEACTUTh BEIMIMHY PACX0JA MO 3aJaHHOH
00eCeueHHOCTH, CTPOAT KPUBYIO BEPOATHOCTH MPEBHINEHUSA (05€CTIEUEHHOCTH).

Ora KpHBas OTPaKAeT CBA3b MEXIY pPAacXoIOM, BHIPAKECHHBIM B BHIE
Ge3pasMepHOll  XapakTepHCTHKH —  MOAyNBHOTO koaddmumuenta K; - H
obecneueHHOCThI0 P, %, T.e. K 4, = f(P), ¥ Ha3HIBAETCA Mnupudeckoli KpABOH.

Crpourcs oHa no KoopAuHaTaM Kpey, i P, %. TOUKH KPUBO# IOKA3aHBI HA PUCYHKE 2.

o xpuBoit 0GecmeYeHHOCTH MOKHO PEIINTh H MPAMYI0 H OOPaTHYIO 3a/a4H.
Mpsamas 3agauya — 9T0 ONpeleNeHHe 3HAYEHHs pacxofa Mo  3aJaHHOM
oGecmeueHHOCTH. UTOGH HafTH pacxon 75% 06ecHeueHHOCTH, HA/I0 OTIOKUTH 3TO
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3HAUYEHHE Ha LIKaJIe Py, POBECTH BEPTHKAIb 10 NEPeceueHys C KPUBOI M Ha LuKase
Ky, ONIPEIeNNTH 3HAYCHHE MOJLYJIbHOTO KOo(prLmeHTa.

3v53Kp

33

s

25

2i *

15 78

i *

0,5; ® o

3 1 —— S

0 10 20 30 40 5 60 70 80 90 100

PucyHok 2. OMnupuueckas KpuBasi 00eCrie4eHHOCTH

NIPUBEACHHOM NTPUM 750 = 0,3. MyJa Jist Iepexo/a OT MO/ JIbHOT
B CACHHO epe K- 0,3. Do a epexoa OT Mo, oro
koa(duLenTa 3a1aHHOI 00ECIEUEHHOCTH K PACXOy 3TOi jke 00€CTIeYeHHOCTH:

Qm;. = KM;. x Qtr (8)

OOparHas 3ajauya — ONPEACIMTb KaKylo 00ECNEeYeHHOCTb MMEET TOT WM WMHON
pacxoa. Hanmpumep, M3MepuB MakCHMaibHbI PAcXOA B PeKke BO BPeMs MaBOAKA,
MOXKHO MO KPHBOI BEPOSTHOCTH MPEBBILICHHUS MOIYYNTh OOECHEUEHHOCTb ITOr0
pacxoza. JUisi TOro cHauana HajO paccuuTaTh MOAYNbHbIN Kod(pduunent K; Kax
OTHOLLEHHE M3MEPEHHOTO PAcXoja K CPEJHEMY MHOFOJIETHEMY €ro 3HaueHHMIO.
OtnoxuTh 3HaUeHNnE K03 PuinenTa Ha ocn Kpy, MPOBECTH TOPU3OHTATBHYIO THHUIO
710 MepeceueHns ¢ KPUBOH, OMYCTUTb MEPNEHAMKYNSP HAa OCh Py, M OMpPEAennTh
3HaueHne Py. B 2THX pacuerax CpeiHMi MHOTOJETHMI pPacxojl — W3BECTHas
BE/INUNHA, ONpE/e/ieHHas Kak cpeaHee apumernueckoe psga. JUis naHHOro
npumepa K; = 2,22 u obecneyeHHoCTh pacxoaa > =14,5%.

3.2. Pacuem Koopounam meopemuueckoil Kpueoii odecneueHnocmu

ITpn NpOEKTUPOBAHUM MOCTOSIHHBIX PEUHBIX MMAPOTEXHUUECKUX COOPYIKEHMIA
pacueTHble MaKCHMalbHbl€ PAcXOAbl BOJAbI MPUHUMAIOT MCXOAS M3 E€XKEroaHoMH
BEPOSTHOCTH  TIPEBBILICHWS, YCTAHABIMBAEMOW B 3aBUCHMOCTM OT  Kiacca
COOPY)KEHHI1 JUIsl IByX PAacUETHbIX CIIy4aeB — OCHOBHOIO M MOBEPOYHOr0. 3HaUYEHUs
BeposTHocTell  (°,%) onpeaenstor no CHull 33-01-2003 B cooTBeTcTBMM
¢ Tabnuueii 4.
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T a6 nuuad4. ExeroaHsle BepoATHOCTH P, %, MPEBBILIEHAS PACUETHBIX
MAKCHMAJILHBIX PACXO/I0B BOJBI

PacuerHrie Knaccsl coopyskeHnit
cnyuan I i 11 v
OcHOBHOI 0,1 1,0 3,0 50
Tlosepounerii 0,01 0,1 0,5 1,0

Kak puaHo H3 TaOmumpl 4, pacuéTHBIC MAKCHMAIBHBIC PACXOABl HMEEOT
o6ecmeYeHHOCTh, HE MpeBBIIALIY0 5%. UToOBl paccuuTaTh IMIHPUYCCKAM
cnocoboM pacxon 1,0% obecniedeHHOCTH, HEOOX0AUMO HMETh P HaOMIOCHHUIL He
MeHee 100 ner, a mis pacxoaa 0,1% obecneuenHocTu — 1000 ner. Kak mpasuno,
HMerolnpecs psabl HAOMIOAeHH!T HEJOCTATOYHO MPOOILKHUTENBHEIE, YTOOB! 10 HHM
MOXHO OBIIO ONpPEICINTH SMIMPHYECKAM METOAOM OCHOBHOW H TIOBEpOYHBIN
pacxonsl. [103ToMy B IIPaKTUKe PAacuyeTOB HCIOJB3YIOTCA TEOPETHUYECKHE KPHBEIE. A
TapaMeTpsl  YPABHEHHIl TEOPETHUYECKHX KPUBBIX YCTAHABIMBAIOTCA TIO Piay
HAOMIOAEHHBIX BENHYHH. DTa 33Ja9a aHATOTHYHA NOAO0PY KPUBOH K IMIHPHYECKAM
3aBHCHMOCTSM.

B mOpakTHKe THAPONOTHYECKHX PacueToOB [IHPOKOE PACHPOCTpaHEeHHe
TIOJTY YHJTH MATEMATHYESCKHE KPHUBHIE!

a) OMHOMHANTBHAs ACHMMETPHYHASA KpuBas pacnipeaenenus ITupcona 11 Tuma;

6) KpHBBIE TpexmapameTpHieckoro ramma-pacnpeaenenns C.H. Kpuokoro u
M.®. MeHkens.

JInd MOCTPOSHHS TEOPETHYECKHX KPHBBIX OOECHEUEHHOCTH, KOTOpHIE
COOTBETCTBOBAIM OBl OMIHPHYECKHM KPHBBHIM, HEOOXOOUMO 10 JAHHBIM
HaOmMOACHNIT BEIYHCIHTD 3HAYCHAS TIAPAMETPOB UX A hepeHIMANBHOrO ypaBHEHHS
H HPOU3BECTH €T0 HHTETPHPOBAHHE.

TpakTHueckH e JAOCTATOYHO OHPENCNHUTh MpU OCHOSHBIX nApamempad
TEOpeTHYECKOIl KPHBOI pacTIpeaeNeHHs, KOTOPEIE OHpedeisiont 60 meopemu4eckoi
Kpu6oi AN HMEIOLIEToCs PAaa HAOIOAeHHIT:

1. cpenHIOl MHOTOJIETHIOW BENHYHHY (HOpMY) (D, KoTopas OyayuH
BEIP’KEHA B OTHOCHTENBHBIX €[MHHIAX — MOAYJIBHBIX Kkoa((HIMeHTax, paBHA
€IUHALE,

2. kodddunnent usmenunsocty (Bapuaunu) C,;

3. k03(QHUIHEHT ACHMMETPUH (HECHMMETPHYHOCTH) C.
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B cooteercteun ¢ CIT 33-101-2003 3Tn napaMeTpel MOIYT OHITh OMPEAETCHB
OJIHAM H3 METOIOB:

1. MeTonOM npubnusiceHHo HaUbOIBULE20 NPASOONOO0OUL,

2. METOIOM MOMEHMOE,

3. Ha HAYQIBHBIX CTAAMSX TPOCKTHPOBAHHSA JOMYCKACTCS HCIONb30BAHHE
epagoananumuyeckozo METOA.

Ipu pacuéTe METONOM MpubMUICeHHO HAubOTBLULEEO — HPASOONOO0OUI
k03(UIHEHTH BapHallMH W ACHMMETPHH ONpPEJe/AloTcs B 3aBHCHMOCTH OT
CTAaTHCTUK Ay M A3, BBIMUCIAEMBIX IO GopMyiam:

(Bs)

Ay =27 (n-1y ©)
(ik,-lgk,)
Ay =1 (n—l) 10)
rme Kk, — MomymeHbi  Kod()(HUMEHT pacCMATPHBAEMON IHAPONOTHYECKOMN

XapaKTePUCTHKH, ONpeeseMblii o gopmyne

k,:Q'/QD, (11)

31eck O, — MOrOJMYHBIC PACXO/IBI HMEIOIIETOCA Psiia HAGMIOAEHIH.

Io momydeHHBIM 3HAYEHHAM CTaTHCTHK A, d A, 1O HOMOrpaMMam
(mpunoxxenne A) onpemensior kodpoduument papuaunn C, M OTHOLICHHE
ko3 duunenta acummerpun C; K ko3hduunenty papuamun C,/C, .

C uenplo MPaKTHYECKOTO MpuUMeHeHus kpuBoil ITupcona Il THMAa W KPUBBIX
TpexnapaMeTPHIECKOro raMMa-pactpefeeHus ObUTH COCTAaBJIEHH YHH(GHUMpOBAH-
HBIe TaOIUIEL OTPEIENCHNS TEOPETHUECKHXK 3HAUeHHI MOAYIBHEIX KOa(hpUIMEHTOB
(npunoxenue B). C moMolpro 3THX TaOMHIl IO OCHOBHBIM NapaMeTpaM: CpPeAHEMY
3HAYEHHUIO, KoY duunenty Bapuaunn C, 0 kodpdunueHty acummeTpun Cs — MOYKHO
TIOCTPOHTE TEOPETHYECKYIO KPUBYIO 00ECIIEUCHHOCTH.

Tocne mMOCTPOSHUS TeopeTHIeCkoll KPHBOH 00SCTIEUCHHOCTH MOXKHO PEIIHTH
KaKk OpAMYIO 3ajady MO ONPETeNeHHIO BETHUHHBI Pacxoia, Tak M oOpaTHyl —
oIpezeicHHE BEPOATHOCTH IIPEBHIICHHS JI060T0 HAOMIOAEHHOTO Pacxo/a.
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Hpumep pacuéra

3aocaua 1.3.

PaccuntaTh SMIHPHYECKYIO OOECTIEUEHHOCTh Psfia PACXONOB U TOCTPOMTH
KkpuBylo obecneueHHoctH. HaGmomeHus mposomwmice ¢ 1957 1 mo
1986 r. — 30 mer.

HcxoaHble JaHHBIE IPUBEEHB B Tabmuue 5.

Pacuer BRIONHAIOT B (OpME, MpeIokeHHOI B Tabmuie 3. B TpetheM cTonGie
pacxo/bl pacmoyiaraior B yOeiBalomieM Topsmke. ITocne 3TOro KakIOMy pacxomy
MPHCBAUBAIOT MOPAAKOBEIE HOMep oT 1 o 30 u mo dopmyne (7) paccuuTHIBAIOT
00ecIeYeHHOCT KayKIoTo pacxoaa. Pacuer npuseaeH B Tabmue 6.

Ta6nuna 5. ExeroiHbie MAKCHMAJBHEIE PacXomsl 3a nepuoa 1957 — 1986 rr.

Tomer | 1957 | 1958 [1959 [1960 | 1961 |1962 | 1963 1964 | 1965 | 1966
O, 350 280 312 346 295 250 110 120 380 325

Tomer | 1967 | 1968 |[1969 |[1970 | 1971 |1972 |1973 1974 | 1975 [ 1976
O 312 155 514 276 290 215 98,6 104 480 203

Tomet | 1977 1978 [1979 [1980 | 1981 |1982 | 1983 1984 | 1985 [ 1986
[0} 196 185 147 154 118 152 208 255 106 86,8

Jlnst mocTpoeHNs KPHBOH HEOOX0AMMO 3HATh MOYIbHEIE KO duIueHTH K.

Kv=%

; , 12)
Oy ¢

roe (Jo —CpemHMI MHOTONETHHH pacxol 3aJaHHOTO pAJa, ONPEAENSeMBId 10
hopmye:

n

20
0y =123 _34iive,
n 30

Jlanee CTpOAT KPUBYIO SMIUPHYECKOH 00ECHEUEHHOCTH MO JAHHBIM MATOTO U
mectoro cronbuo. OOBMHO Ha Tpaduke TOUKH 3SMIHPHYSCKON KpHBOH He
COCOMHAIOT JIMHHEH. Ha 5TH TOYKH HAKIAABIBAIOT TEOPETHYECKYIO KPHBYIO TOCIE
pacueTa €€ KoopAHHaT.
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Tabnumna 6. Pacuet KOOPAMHAT IMIUPHIECKOH KPHBOH 00eCTIEUeHHOCTH

O, >
Lot %j;;; A mo | Pl | K, - QQL(,
(B VOBIBAIOMESM DOPATKE)
1957 350 s14 1 32 2,19
1958 280 480 2 6,5 2,050
1959 312 380 3 9,7 1,623
1960 346 350 4 12,9 1,495
1961 295 346 5 16,1 1,478
1962 250 325 6 19.4 1,388
1963 110 312 7 22,6 1333
1964 120 312 8 258 1333
1965 380 295 9 29,0 1,260
1966 325 290 10 32,3 1,239
1967 312 280 11 35,5 1,196
1968 155 276 12 38,7 1,179
1969 sS4 255 13 4.9 1,089
1970 276 250 14 452 1,068
1971 290 215 15 48,4 0,918
1972 215 208 16 51,6 0,888
1973 98,6 203 17 54.8 0,867
1974 104 196 18 58,1 0,837
1975 480 185 19 61,3 0,790
1976 203 155 20 64,5 0,662
1977 196 154 21 67,7 0,658
1978 185 152 22 71,0 0,649
1979 147 147 23 74,2 0,628
1980 154 120 24 77,4 0,513
1981 118 118 % 30,6 0,504
1982 152 110 26 83,9 0.470
1983 208 106 27 87.1 0,453
1984 255 104 28 90,3 0,444
1985 106 98,6 29 93,5 0,421
1986 86,8 86,8 30 96,8 0,371
iQmw =7023,4 I

T'padux sMIHpHYECKOI KPUBO# NPHBEACH HA PHCYHKE 3.
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PucyHok 3. DMnupuueckas kpusas 00eCneueHHOCTH PAZla MAKCHMANbHBIX PACX00B
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3aoaua 2.3.

TIocTpONTE TEOPETHUECKYI0 KPHBYIO OOECIEUEHHOCTH M Halfiti pacxon 1%
BEPOATHOCTH MPEBHILICHAS.

Pacuér ynoGHO BHINOMHATE B Tabmuano# dopme. Ins HalineHHBIX O hopmye
(12) MoaynbHEIX KO3(UINEHTOR (OHH HpHBEAEHH B TAOIHIE 6) paccUMTHIBACM
lg k,, BXoasmHe B popMyy (9) u mpousseneHue gk, -k, , Bxopamme B gopmymy (10).

Paccuntannpie 3HAYCHHS 3anHChiBaeM B 3 H 4 cromdnax, Kak IOKa3aHO B
tabnune 7. [nsa onpeaenenus cratuctukn A, no  dopmyme (9) Hamo
MPOCYMMHPOBATH C YU4ETOM 3HAKOB YHCNA 3-ro cTosidua u pa3aenursb Ha 29 (n = 30).

_—1,4909 _
A= /(3071)_ 0,0514

AHAIOTHYHO CYMMHPYIOT 3HAYCHHS 4-T0 CTONGLA H PAaCCUNTHIBAIOT A, .

_14138 -
A= /(30_1)_0,0487

Tabnuna 7. Pacuer cTaTHCTHK A, H A,

0 Ki= Q100 LgK; KrLgK;
s14 | 2,195549 0,341543 0,749875
480 | 2,050318 0311821 0,639333
380 1,623169 0,210364 0,341456
350 1,495024 0,174648 0,261103
346 1,477938 0,169656 0,250741
325 1,388236 0,142463 0,197773
312 1,332707 0,124735 0,166235
312 1,332707 0,124735 0,166235
205 1,260091 0,100402 0,126516
290 1238734 0,092978 0,115175
280 1,196019 0,077738 0,092976
276 1,178933 0,071489 0,084281
255 1,080232 0,03712 0,040433
250 1,067874 0,02852 0,030456
215 | 0918372 -0,03698 0,03396
208 | 0,888471 -0,05136 -0,04563
203 0867114 -0,06192 10,0537
19 | 0837213 -0,07716 -0,0646
185 | 0790227 -0,10225 -0,0808
155 | 0662082 -0,17909 0,11857
154 0,65781 -0,1819 -0,11966
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TIponomwkenue Tabmuus 7

g Ki=0/00 LgX; KrLgK;
152 | 0649267 -0,18758 -0,12179
147 0,62791 20,2021 0,1269
120 0,51258 -0,29024 .0,14877
118 | 0504037 -0,29754 0,14997
110 | 0469865 -0,32803 -0,15413
106 | 0452779 034411 0,15581
104 | 0444236 -0,35239 0,15654
93,6 042117 -0,37554 -0,15817
868 | 0370766 10,4309 0,15976

T= -1,49088 | == 1,413832

Ha HOMorpaMMe, MpHBEACHHON B HPUIOXKEHHH A, IO OCH OPAHHAT HOKA3aHBI
3HaueHHd A,, mo ocu abcrucc — A;. Ha mepeceueHnn sHaueHuit —0,0514 u 0,0487

onpegenaior Touky O. OT 3To# TOUKH TPOBOAAT BBEpX M0 OGmkaifuieii KpHBoit
JHHHIO 710 camolf BepxHeif ormGaromlelf, Ha KOTOpOH HaHECEHB 3HAUECHHA
kodddunnenra papuanuu C, ¢ TouHocThlo g0 0,01. B naHHOM mpuMepe
koydduunent Bapuanpu nomyywncaC, =0,49. YtoObl ompeaenuTb COOTHOLICHHE
C;/C,, HAMO TIpoBeCTH M3 TOUYKH () JUHHIO (BOPABO, BAOJIE HpAMOIf) Ko kpaiiHei
npasoii orubatoriell, Ha koTopo# HokaszaHsl cootHomeHus C,/C,. Bauge Cy=n-C,.

B pansom cmywae sHauenue C; nexaut mexay C,=25.C, u C;=30-C,.
BriGupatot Gonblliee U3 MOMYYEHHBIX, TO ecTh MpuHMaoT C =3,0-C, .

JHanee obpawmarores K Tabnuue MoayabHeIX koddhduumnentos npu C,=3,0-C,
(npunoxenne b, Tabmiua 5.1165) u ms 3nauenust C, = 0,49 BBIMHCHIBAIOT 3HAYSHHS
MOZYNBHBIX KOO(OHIMEHTOB &, TPH Pa3HBIX BETMYMHAX OOECTICYeHHOCTH. B
Tabnune maHel 3HadeHHs k, nmpu C, =04 u C,=0,5. MeTofoM HHTEPNOIILNH
onpexenaior Bee kodbduumentsr &k, mna C, =0,49. Pacuer 21X kod3(hdHIHCHTOB

npuBefieH B Tabnuie 8, a TeopeTHUeckas KpHBAsA OOECTIEYCHHOCTH MOKA3aHA HA
pucyHke 4.
Tlo 3apanmio HeoOxoouMoO ompenenuts pacxox 1% oGecnmedennoctu. [lpu

C, =04 ky,=225,npu C, =05 k., = 2,66. MeTos0M HHTEPTIOAUIH OTIPE/IETIOT
monyneHbiil Koadduument npu C, =0,49: k, = 2,62. Pacxon 1% oGecredeHHOCTH
paccUUTHIBAIOT 1o dopmyie (8):

Q. =2,62x234=613 a1 /c.
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T a6 nuna 8 Pacyer 3HAYCHHUIT MOAYNBHBIX KO3(hHHHMEHTOB

P% IIpu C;=0,4 TIpu C;=0,5 | Ipu (1= 0,49
0,001 4,69 6,3 6,14
0,01 3,78 5 4,88
0,03 3,41 4,34 4,25
0,05 3,23 4,1 4,01
0,1 3 3,75 3,68
0,3 2,64 322 3,16
0,5 2,48 3 2,95
1 2,25 2,66 2,62
3 1,91 2,17 2,14
5 1,75 1,94 1,92
10 1,52 1,63 1,62
20 1,29 1,33 1,33
25 1,21 123 123
30 1,14 1,15 1,15
40 1,03 1,01 1,01
50 0,93 0,9 0,90
60 0,84 0,79 0,80
70 0,76 0,7 0,71
75 0,72 0,65 0,66
80 0,67 0,6 0,61
90 0,57 0,48 0,49
95 0,49 0,41 0,42
97 0,45 036 037
99 0,37 0,29 0,30
99,5 0,34 0,25 0,26
99,7 0,31 0,23 0,24
99.9 0,27 0,19 0,20
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4. OnpepeneHne KOPPEISILHOHHOM CBA3H MEXKIY
THAPOJOTHYECKHMH XapaKTepHCTHKAMH

[poucxoasmmue B IPUPOIE ABTCHNUA HACTONIBKO CIOKHEI H MHOTOOOPA3HEI, 9T0
TMOMHBIH  y4T BceX (aKTOpOB, BIUAKOIMX HA 3TH SBICHHA, OKA3BIBACTCS
3aTpyJHHTENBHBIM. Hanpumep, pacxoo secenreeo nonosodes 3aBUCHT HE TOIBKO OT
MOWHOCHIY CHEJICHOZ2O0 NOKPOBd, HO H OT KOMHYECTBA BECEHHHX OCAAKOB, CKOPOCTH
HAPacTaHUs MOJOKHUTENBHBIX TEMIEPATYP, TIPEABAPUTENBHOTO YBIOKHEHHS TOYBEI U
apyrux  daxktopoB. B CBS3M ¢ HEBO3MOKHOCTBIO Y4YéTa BCeX JTHX (aKToOpoB,
3aBUCHMOCTE MEKY MAKCHMATBHEIM PACX00M TOMOBOABA H MOIHOCTEIO CHEKHOTO
TIOKPOBA HMeeT NPUONIKEHHBIX XapaKTep.

Ecnu HekoTopad GyHKIHA y 3aBUCHT HE TONBKO OT MIEPEMEHHBIX Xj, X;... Xy, HO
M OT APYTHX MPHYHH, TO CBA3b MEKAY ¥ H X;, X2.. X, HA3BIBACTCA HEIMOYHOU wiu
KOPPeAAYUOHHOU.

[pyn HANUUMU KopperayuoHHOt 3aBHCHMOCTH KaXKAOMY 3HAYEHUEO apryMeHTa
MOMKET COOTBETCTBOBATh HECKONBKO 3HA4YCHHN ¢yHKUMM. MeToa KOppemsamun
IUPOKO HCMOAB3YETCA B THAPOIOTHH VI YAIMHEHHS THAPOJOTHYECKHX DAJIOB,
OTIpEIeNeHNS HOPMBI CTOKA PEK, IMEIOIINX HeGOMBIINE DAL HAGIFOACHHH.

Tpu  ¢yuxyuonanpHosi  3aBUCUMOCTH  KKAOMY 3HAYeHHIO apryMeHTa
COOTBETCTBYET  OJHO, BNOJNHE olpeienéHHoe  3HaueHme  Gymxmmm. K
(hYHKIHOHANBHBIM 3aBUCHMOCTAM OTHOCATCS BCE 3aKOHBI (PU3HKH, XUMHH U T.J.

KoppensuuonHy0 3aBHCHMOCTb MOJKHO BBIDA3HTh AHAIHTHYECKH, T.€.
nogo0paTk ypaBHEHHS, CBA3BIBAIOIINE X M y KODPEJLANHOHHO. Takue ypaBHCHMA
HA3bIBAKTCS YPAGHEHUAMY Pecpecclil.

[Ipsamas, mpoReAgHHAs TAK, 4TO CyMMa KBAJpAaTOB OTKJIOHCHHN OT HEE
OP/MHAT ¥ OTACNMBHBIX TOUEK HAHMEHbINasl, JACT Hanubosee BEPOATHEIE 3HAUCHHS y
TIPY 33JaHHOM X. DTa IpAMAast HA3BIBACTCH JUHUEH pecpeccuil Y TIO X.

Tpsamast, IpoBeAEHHAs TAK, YTO CyMMa KBAJpaToB OTKJIOHEHHH OT Heé adciuce
X OTJAENBHBIX TOYEK HAHMCHBIUAA, AACT HAMOONEE BEPOATHBIE 3HAYCHWS X IIDH
3a/IaHHOM . DTa NIPAMAast Ha3BIBACTCA AuHuell pecpeccut X 10 Y.

Mepoii TECHOTBI CBA3H MEXIY PacCMaTpHBAEMBIMH BENUYMHAMH CIYXXHT
KOappuyuenm koppersyuu, BRIpAKaeMBIii popmyoi

Fet S = 30)- (= %) 13)
VZ0i -3 2 -

Tae Xo M Yo — cpemHeapupMeTHYeCKHEe 3HAUCHHsS WICHOB KAKIOTO Pma; Xx; M y; —
COOTBETCTBEHHO HAOMIOAEHHBIC 3HAUCHHS PacCMATPHBAEGMBIX XapaKTepHCTHK. Eciu
BECTH 0003HAUeHHe Ax; =X, —xg H Ay, =, — ¥y, TO BeIpakeHHe (13) IpuMeT BUA
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Z(Axi 'Ayi)
N2 A - Ay

3uavenus » xonebmorces ot -1 go +1. Uem Gmmke K eOMHHUIE, TEM TECHEE CBSI3b
MEKAy paccMaTpUBACMBIMH BE/IMYMHAMM. B THAPONOTHYECKHX Ppacyérax CBA3b
CUMTAETCA J0CTATOMHO TecHOH, ecmu r > 0.8. B mpegene, mpu » = = 1 cBasp
CTAHOBHTCS QYHKIHOHAIBHOM.

CBA3b MEXKIY BENHYHHAMH MOXKET OBITH TOKa3aHa rpadHYECKH, PHCYHOK 5.

r==%

(14)

s 9 o), v )y v
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PrcyHOK 5. @) TecHas cBi3k; 6) cnabas CBA3b; &) CBA3b OTCYTCTBYET

OnEHKY JOCTOBEPHOCTH (He ciydyalHOCTH) KOd(QHINEHTa KOppemsIHi,
OMpPENENEHHOT0 0 HENPOJODKHUTENBHOMY psfly HaGMIOACHHHN, NPOBEPAIOT ©
TIOMOIUBIO KO3 puyuerma oocmoseprocmu Ky OH PaBeH OTHOIUCHHIO » K €ro
CPeIHEKBANPATHIECKOMY OTKIIOHEHHIO.

o T
z= T (15)
TJI€ 7 — YHCIIO WICHOB PAJA; 1 — KOO(PHIHEHT KOPPEAIIII;
npu K < 1 — cBa3b OTCcyTCTBYET; IpH 1 < K7 < 3 — cyIecTByeT TCHACHIHNS,
npu Kz > 3 k0> GHUIHEHT KOPPETALMH CUHTAETCA JOCTOBEPHBIM.
Vpasnenua pezpeccuu, CBA3BIBAIOIINE XAPAKTEPUCTHKY X H ) HMEIOT BUJ

(r-x) . (16)

x—xy=r==-(y-y) , (17
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rae xo H Yo — Xak B Qopmyne (13); r —kodDOUIMEHT KOPpENsUNH; O; H O, —
CpeAHEKBAAPATHUECKHE OTKIOHESHHS PAfa X U paaa ).
Cpednersadpamuyeckue OMKIOHEHUs X U y OTIPEACIAIOTCS 110 popMyTam

o, | 2l ) )

* n-1 7

2
o= ’Z(ii:ly()) ) (19)

Te 1 — YHCII0 WICHOB PANA; Xo U Vo, X; H ¥; — Kak B hopmyne (13);

o,
Kosdrumentor »—~ u rZe ypasuenuii (16) u (17) onpemensior yron
o -
B y

HaKJIOHA MPAMON PErpeccHH K OCH OPAHHAT H OCH AaGCUHCC M HA3BIBAIOTCS
roappuyuenmanu peepeccuu. O6a ypasuenus (16) u (17) umeror obumyo
TOYKY ¢ KOOPAHHATAMU Xo H V.

Huke mpuBe/ieHa IOCIEI0BATENBHOCTE HAXOKICHUS YPABHEHHH PETPECCHI.

1. Paccyurars 3naueHne kodddunuenta koppensuuu #. ONpenennThb 1Mo ero
BENHYHMHE HATHYHE CBS3H MEXKAY TapamMeTpam.

2. CrenaTh OLEHKY TOCTOBEPHOCTH Koo uIHEHTA Koppemuu, Ky .

3. Onmpenenuts cpeHEKBAIPATHISCKUE OTKIOHEHHUA 110 X H V.

4. Paccuutarh K03(hGUIUEHTHI perpeccu.

5. 3anmcartb ypaBHEHHS PETPECCHH.

Pacuer yno6HO BecTd B TaONHYHOM (HopMe, NOKA3aHHOIT HIDKE, B Tabmmue 9.

Tabnuma 9. Pacuét COCTABNAIOUINX YPABHEHHS PETPECCHI

x|y [T T Gx) Ghe ) | Gaexo | i | (A A
i=Xg Yi=-Yo
1 2 3 4 5 6 7 8
=0 =0 po) > > po)

Tl pumewas ue: Ipu pacuerax nenaercs NPoBepKa MOCTPOUHAS M 10 CTOAOLAM:
- > Ax, ~0 u Y Ay, ~ 0 (nposepka no croabuam),

-(Ax, +8y,) = Ax? +2-Ax, - Ay, + Ay? (nposepra no crpoxam — ([31+4])2 = [61+2[S]+[7]);
- D(Ax, +Ay, Y =ZAx? +2.T Ax, - Ay, + TAy? — KOHTpOM cyMM — GepyT MOCTENHIO
cTpoky Tabmuubl — Z[8] =X [6]+2 L [S]+ Z [7].
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Ilpaumep pacueTa

[poBepHTh HANMMYHE KOPPELUMOHHON CBA3H MEKIY PAcXOJAMH JBYX PeK.
[Ipu HaMMYHH CBA3H COCTABUTh YPABHEHHE PETPECCHH M YUIMHHTGL paa. Hcxoaneie
JIaHHEIE TIPUBEICHE! B Tabiuie 10.

Ta6numa 10. CpenHerogoBeie pacXoAsl PeK MO JAHHBIM HAOIIOASHHH
¢ 1940 o 1968 r.

Ton | Queen (X)) | Oanan (1) Torn | Oueen (X)) | Qunan (1)
1940 - 61 1955 - 84
1941 - 206 1956 - 320
1942 - 135 1957 - 46,3
1943 - 605 1958 78,5 75,5
1944 - 46,8 1959 86,6 145
1945 - 196 1960 108 140
1946 - 356 1961 73.4 145
1947 - 109 1962 449 296
1948 - 115 1963 928 135
1949 - 67,5 1964 209 350
1950 644 813 1965 149 317
1951 - 300 1966 149 81
1952 - 64 1967 103 17,6
1953 - 97 1968 376 392
1954 - 473

[pespapuTensHO BHIMONIHSCTCA rpadudeckas omeHka. Jnd 3Toro Hamo
HAHECTH 3HAYECHHS PACXOAOB ABYX pek m3 Tabmuupl 10 Ha rpaduk cea3n Oy, u O,., KaK
TOKAa3aHO HA PHCYHKE 6. Beero BeIOpaHo 12 Towek. DT0 rofbl, B KOTOPHIX €CTh
JTaHHBIe HaOMoeHNH Ha o0enx pekax: B 1950 romy 1 ¢ 1958r. mo 1968 r.

Ilo paccesnmio Touek Ha rpaduke BHOHO, YTO CYIIECTBYET CBA3bL MEKIY
TOYKAMH M OHA WMEeT JIMHEHHBIH KOPPEeNAUHOHHBI xapaktep. CHIBHO
OTKJIOHSIOMNXCA TOUEK HET, MO3TOMY MOXKHO BBHINOJNHATH pacueT kodduimenta
KOPPEMALEH.

Ilo paccYHMTAHHOMY YPABHCHHIO DETPECCHH MOXHO OyAeT yIIMHHTB DA
3HAYEHHH PacX0I0B Ha peke-aHanore 10 1940 roga.
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Pucynok 6. I'pauueckas MHTEpHIpeTaLis CBA3H PACX0/I0B JBYX PEK

Pacuer Bbinonusercs B TabnuuHoli  Qopme no obpasuy Tabnuubl 9.
INpeasaputensHo onpenenum Xy v Yy, Jlng 3TOro MpoCyMMHpYeM 3HaueHMs

12
pacxonoB Ha nccneﬂyemoﬁ peke §Qi.u N 3HA4Y€HUs pacxoJoB Ha pEKe-aHallore
i=]

> Q; 4 W Pa3NENTUM HA KOJMUYECTBO JIET COBMECTHBIX Ha0moneHmii —12:

“iu

12
Xo=Y0:,/12=209,858, a//c.
i=]

12
Yo= Y0, 4/12= 242,258, 1i'/c.
=

OcranbHble pacyeThl mpuBeaeHs! B Tabmuue 11.

ITpn pacuerax XAx; 1 ZAy; NOIKHBI CTPEMUTLCS K Hymo. B janHom cnyuae
pacyeT BBIMONHANCS ¢ TOYHOCTBIO 10 0,001, MO3TOMY CyMMBbI TIPAKTMUYECKH PaBHbI

HYJIIO.

[Tocse BBINOJIHEHUS TPOBEPKHU MO cTONIOLAM 3 U 4 BHIMONHSETCS JabHEHILNIM
pacueT ¢ TOCTPOYHOM TPOBEPKOH Kak yKazaHO B mpuMedaHun K Tabauue 9.

Hanpuwmep,

(434,142 + 570,742)* = 188478,99 +2:247782,738 + 325746,05,
1009791,514 = 1009791,514.
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Ta6nuna 11. Pacuer koadduumenra koppensuun

X Y Ax; Ay Axy Ay, Ax? Ay (Ax- Ay
1 2 3 4 5 6 7 3

644 813 | 434,142 | 570,742 | 247782738 | 18847899 | 325746,05 | 1009790,514
78,5 | 755 | -131,36| -166,76 | 21905007 | 17255012 | 27808342 | 88873,547
86,6 | 145 | -12326| -97,258 | 11987,900 | 15192,617 | 9459,1834 | 48627,600
108 140 | -101,86 | -10226 | 10415863 | 1037512 | 10456767 | 41663,614
734 | 145 | -136,46| -97,258 | 13271,710 | 18620,877 | 9459,1834 | 54623480
449 | 296 | 239,142 | 53,7417 | 12851,872| 57188,737 | 2888,1667 | 85780,647
928 | 135 | -117,06| -10726 | 12555482 | 13702,653 | 1150435| 50317,967

209 350 -0,8583 | 107,742 92,478 | 0,7367361 | 11608,267 11424,047
149 317 -60,858 | 74,7417 -4548,653 | 3703,7367 | 5586,3167 192,747
149 81 -60,858 | -161,26 9813,913 | 3703,7367 26004,25 49335814

103 17,6 -106,86 | -224,66 24006,615 | 11418,703 | 50471367 [ 109903,300
376 392 166,142 | 149,742 24878,330 | 27603,053 | 22422567 99782,280
Cymma | ZAx=0 | ZAy=0 384828,389 | 367243,97 | 513414,81 | 1650315,557

Tlocne 3amonHeHHA TabMUUBL BBHIIONHACTCA KOHTPOJIBL CyMM B IOCHEIHEH
crpoke. CoBNaJicHHe Pe3yIbTaTOB TOBOPHT O MPABHIBHOCTH BBIYHCICHHIA.
Jlanee paccUuTHIBAIOT k0>GGHIMEHT KOPPENAIMH # 110 dpopmyre (14).

38482839

——=0886
/36724397 x 513414,81

JI0CTOBEpHOCTD (HE CIIyYaHHOCTB) 3HAuYeHUsA Kod(dduumenTa kopperiunuu »
oueHusaercs 1o dpopmyne (15)

Kp= 0.886x V12 -1 “122_1 =13,7.
1-0,886
Tlpu K7 = 13,7 kosddunmeHt Koppemduun cumracTcs AOCTOBEPHBIM.

Beposruas noepewirocmes ko3dduupenTa KOppensiuud » OUSHUBACTCS MO (hopMmye
(20y:
2
£ _ 06740 ),
N
0,674 (1-0,8867)
E =2~ 7
J12

(20)

H

=0,042.
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Takum ofpazom, 3HayeHue koddduumenta koppensumn » =0,88610,042,
YTO CBHJAETETLCTBYET O JOCTATOYHO TECHOH CBA3H MEXIY pPacxofaMH JBYX
paccMaTpHBAEMBIX PEK: HCCIEAYEMOH pekH U pexH-aHanora (» > 0,75) .

Jns cocTaBneHHA YPAaBHEHHH PErpeccHH HEOOXOAMMO DPAcCUMTAaTh CPEeIHME
KBaJpaTUUECKHE OTKIOHEHNS pacxoqoB 1o popmymnam (18) u (19):

o, = 367243.969 _ 182,718,
’ 12-1

R CIECEE TSP e
12-1

YpaBHeHHs perpeccHn cocTaBiaiores no dopmymnam (16) u (17) ¢ yuetom
TIOJTYUEHHBIX BhIIIE 3HAUCHUI O, Oy U 7

y—242.258=0,886 216,042 -(x—209.858).
182,718

x—209,858 = 0,886 182,718 -(y—2427258).
216,042

Tocne npeoGpasopaHuii MOTYUHM 2 THHEHHEIX YPABHEHHS PErPECCHH
y=1048-x+22,413, (21
x=0,749- y+28325. (22)

Cpegnue KBafpaTHUeCKHe MOrPEUIHOCTH YPABHEHHIl OLCHUBAKOTCA 1O
tdopmynam (23) u (24)

oy = o N1-12, (23)
Gy =iO'y«/l—r2, (24)

[ToacTapnss H3BECTHBIC 3HAYCHUA, MOTy4YuM

o, =+182,718/1-0,886% = 84,72,

oy
o, =1216,042 1-0,886% =100.17.
YpaeHenns (21) u (22) ¢ y4TOM NOTPEMIHOCTH Ty, O3 HMEEOT B
y=1048-x+22,413+100,17,
x=0,749-y+28325+£84.72.




image35.png
YtoOBl MOCTPOUTH JTMHAH, COOTBETCTBYIOLIHE ypaBHeHHsM (21) u (22), Hano
3a/1aTh 2 MPOU3BOJIBHEIC 3HAYEHHS X U TONYIUTh KOOPAHHATH y (1011 ypapHeHu 21)
H, COOTBETCTBEHHO, 3a1aTh 2 3HAYEHWs Y, YTOOBI MOJYYHTH KOOPAMHATHL X (ans
ypasuenus 22). Hampumep, kak mokazano B tabmiue 12.

Ta6nuna 12. Pacyer KOOpAHHAT YPaBHEHHIT PETPECCUE

YpasHeHHE y x X ¥y
x=0,749y + 28,325 50 65,775
800 627,525
y=1,048x +22,413 50 74,813
800 860,813

Tlo 3THM KOOpAMHATAM HAHOCAT JIMHHH DPETPECCHH HA TOCTPOCHHEIN paHee
TOYEUHHIH Tpaduk CBA3H PAcXoAoB ABYX Pek (pHCYHOK 6). TIpu mpaBHIBLHOM
ONpE/ENCHAN YPABHEHHH PErpecCH U UX MOCTPOSHHH TOYKA MEPECEUECHHS JBYX
JMMHEA UMEET KOOPAHHATHL, COOTBeTCTBYIOmMME Xy H Y. Kak BuoHo Ha rpadmke,
(pucyHox 7) o6a ypaHeHus (21) u (22) mepecexaorcs B TOYKE ¢ KOOPAMHATAMEH,
COOTBETCTBYIOIMMH CPEAHMM MHOTOJIETHHM pacxogaM X, = 2099 Mle u
Y,=2423 e, [NocTpoeHue BHINOIHEHO BEPHO.

[IpakTHyeckoe 3HAUCHUE YPABHEHUIT 3aK/II0UAETC B TOM, YTO [0 HUM MOYKHO
BOCCTAHOBHTH HEJOCTAIOIINE 3HAYCHHS PACXOAOB 32 Pa3HEIC TOABI HAOIOACHMIA.

Hanpumep, utoOBl ONpefennTh, Kakoif CpPeIHETONOBOH pacxol OblN Ha
uccaeayeMol peke B 1951 1., Hajo B ypapHeHHe (22) NOACTABHTEL 3HAYEHUE PAacXoia
Ha PEKe-aHATore B 3TOT e rog — 300 m*/c.

x=0,749-300 + 28,325 = 253 ar’/c.

C y4eToM NOTPEIIHOCTH OIIPEACIeHNs 3HAUCHNN ypaBHEHHS (aKTHUeCKHit
PacXOX MOKET BAPHHPOBATH B AHAMA30HE 253 + 84,7 ar'/c.

AHATOTHYHO ONpEENAIOT BCE HEAOCTAIONINE 3HAUECHHA PANA, TOCHIE Yero
MOXET OBITh ONpeNeNeH CPeJHHH MHOTONETHHMH pacxol (HOpMa CTOKa) Ha
HCCeaAyeMol peke.
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PucyHnok 7. I'padmk ypaBHenuii perpeccuu
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3aoaua 4.1.
1. Ompenenuts Haauuue CBA3M MEXKIY ABYMsS THAPOTOTHYSCKUMH DPsIAMH.
Paccunrars kodddunment xoppensumn u ypaeHeHus perpeccud. Ilokasate Ha
rpadrke cBSI3b MEKIY PIOAMHE X My, HAHECTH HA IPpadiK MPAMBIC, PACCUUTAHHEBIC TIO

YPABHEHHAM PETPECCHH.
2. YAIMHATE THAPOIOTHYECKHH Pa.
HcxoaHble JaHHbIE OPHBEAEHE B Tabmiuel 3.

Tabnuma 13. Ha3paHus pek, MeXIy PacxoJaMi KOTOPHIX HANO TIPOBEPHTH

HAIH9HE KOPPEIAIHOHHON CBSI3H

o Peka 1 Pexa 2
o 5 Yucmo Yucno
=5 Haspanne xer Hassanue xer
g Haém(a- Haém(a-
JACHHH JACHHH
1 81 Hman - ¢. Cugatyn 17 83 HUwman - ¢. Kapryn 44
2 81.AMaH - ¢. CumatyH 17 85.Hman — moc. Baryton 42
3 | 97. Onbno- Baka— ¢. MapreiHosa nonsna | 11 96. Canno-Baxa- ¢. Schas IMonana 36
4 | 95. Canpo - Baxa- ¢. Banroy 1 96. Canpmo-Baka- ¢ fchaa [Tonsna | 36
5 98. Tyno-Baka - ¢. Apuannoe 12 100. Tyno-Baka — ¢. KocTiokoso 37
6 164. Ilpycynr -c. lepGakoska 10 165. IIpycyHr- ¢. MaprapuToBo 31
7 184. Maiixe — ¢. Hopo-XatyHuun 8 185. Maiixe — ¢ Maitxe 41
8 | 202 Cynmytunka - Canosbiit 11 203. CynyTuuka — x. Cun-Jen 42
9 | 200. Cynytunka - Komaposckuii 12 203. Cynytuska — x. Cun-Jex 42
10 | 61. Jledy — ¢ Jlepunxa 8 63. Jledy — ¢. Xankugou 29
11 | 62. Jledy — c. BaHoBxa 12 63. Jledy — ¢. Xankugou 29
12 | 74. 3onortas — ¢. Bapato- 9 73. Taxesx — p3a. Tanosblil 23
OpeHGyprekoe
13 | 78. Cuntyxs — ¢ IBOpsiHKa 15 79.CuHtyX3 — €. FlnbHHKa 50
14 | 119. IlonxopeHok — JopMuaoHTOBKa | 18 127. Xop — n. Xop 40
15 | 129. Karan — an3 Karsn 9 127. Xop — n. Xop 40
16 | 158. Tanymu — noc. Kasaneposo 1 162. AsBakymorka — c. Berka 50
17 | 170. Cy4aH — ¢. MonyaHOBKa 15 173. Cyuan —r. Cyuan 31
18 | 181. Kanrays - ¢. PomaHoBxa 1 182. [Mumyxe — noc. llIkoToso 28
19 | 204. Kamenka — Kamenckuit 12 203. Cynyrunka — x. Cun-Jlen 42
20 | 205 Bonxa— BepxHuii 12 203. Cynytuska — x. Cun-Jex 42
21 | 206. Bonxa — Huxuuii 12 203. Cynytuska — x. Cun-Jex 42
22 | 207. Kuraiickuit Knrou — Kuraiicknii | 12 212. PaxoBka — OnbITHBIIT 43
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3aoaua 4.2.
YCTaHOBHTE CBA3b MEXAY CPeTHUMHE TOJIOBEIMH MO/IYJIAMH CTOKA Pek AMTYHB
—c¢. I'yra u [opion — ¢. Baktop (JieBeie IpuTOKH AMYypa), Tabnuna 14.

Ta6nuua 14. CpexHue rogoBbie MOIyIH peK AMIyHb 1 [opioH

Tox AmryHb, {x), | Topun, (), Ton AwmryHb, {x), | Topun, (),
al c~m12) al (c~K,\12 all (cuc,w2 all (cuc,w2
1951 12,9 9,23 1963 9,20 530
1952 7,00 4,74 1964 12,6 9,34
1953 105 5,90 1965 1.4 3,80
1954 4,80 2,59 1966 8,54 6,23
1955 13,0 8,74 1967 9,61 6,94
1956 15,3 13.8 1968 7,20 526
1957 16,6 12,1 1969 12,5 10,1
1958 15,7 - 1970 12,8 9,56
1959 16,6 12,5 1971 12,5 1,1
1960 16,6 10,9 1972 18,4 13.8
1961 8,9 - 1973 12,0 7,05
1962 L1 3,25 1974 9,60 5352
1975 12,8 776

3aoauad.3.

YCTAHOBHTE CBA3b MEKIY CPEAHHMHE [OIOBBIMA MOAY/ISAMH MOA3EMHOTO (X) 1
TIOBEPXHOCTHOTO () CTOKA, Tabuumal 5.

Tab6nuuma 15 CpeaHne rofgoBble MOIYIH IOBEPXHOCTHOrO H HOA3EMHOTO CTOKA

Tlonsemupiii | TToBepXHOCTHBIH Tlonzemuniii | IToBepxHOCTHBIH

Ton CTOK, (X) cToK, (y) Ton CTOK, (¥) cToK, (y)

.7/(c~1«mz) .7/(0-1042) ,H/(C~KMZ) .7/(0-1042
1922 13 3.8 1934 2,6 5,7
1923 1,5 4,1 1935 2,6 6,0
1924 1,6 33 1936 3.1 5,7
1925 1,7 4,1 1937 33 5,9
1926 2,0 4,3 1938 3,1 6,7
1927 2,1 42 1939 2,7 6,7
1928 2,4 4,5 1940 2.8 7,7
1929 2,3 52 1944 - 54
1930 2,4 5.2 1945 - 49
1931 1,7 5.4 1946 34 7,7
1932 1,4 5,5 1947 3,5 7,9
1933 1,6 5.7 1948 3,7 8,1
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5. XapakTepHCTHKH BOAOXPAHMIHILIA

Ipd MpOSKTHPOBAHHH BOAOXPAHINHIN H HX OJKCIUTYaTAllMH HCTIONB3YEOT
3aBUCHMOCTH IUIOMAH BOAHON MOBEPXHOCTH {2 OT YPOBHS BOJAH B HeM, 2= f(H)
u o0beMa BOAB B BOJOXpaHWIHMIIE J  oT ypoeHs — V = f(H). I'pabukm,
TOKA3BIBAIOIIME 3ABHCHMOCTE MEXKAY OSTHMH XapaKTePHCTHKaMH, HA3BIBAIOT
bamuzpaguyeckumMu KpugLIMi.

Barurpaduyeckue XapaKTEPUCTHKH MOMKHO TOCTPOHTH Ui MOOOTO CTBOpA
pexu. UIX BUA 3aBHCHT TONBKO OT TOMOrpadMi MEeCTHOCTH. Pacxoa pekw, Kak H
TIPOEKTHPYEMOE BOJIOXPAHHIIHINE, He BINAIOT Ha GaTHTpadHIecKre XapaKTePHCTHKH.

Io3TOMy HCXOZHBIMH [AHHBIMH ISl WX TIOCTPOCHHS SBJIAIOTCA TOJBKO
KpyImHOMAcITabHbIE TOMOrpaduueckue KapTel.

XapakTepHCTHKH  BOJOXPAHIUTHINA  HCHONB3YIOTCA HA  CTAJAHH €10
TIPOEKTHPOBAHMS [T OHPEeNeHHs XapakTepHEIX YPOBHEH BOABI B BOJZOX PAHHIHUINE:
HOpMABHOrO noanopHoro yposrs (HITY) u ypoBHs mMeprBoro oosema (YMO). ITo
KPHBOIi TuIowafeH oNpeeaioT 30Hy MAKCHMAIBHOTO 3aTOIUICHHS MOCNe CO3IaHUS
BOAOXpAHHNHINA. B Tpomecce SKCIUyaTallMM IO 3THM  XapaKTePHCTHKAM
OTCNEKHUBAIOT 06BEM BOJOXPAHILTHINA. OH MOKET OBITH OMpe/IeiicH B M0G0 MOMEHT
BPEMEHH 10 H3MEPCHHOMY Ha BOJOMEDHOM IOCTY BOJOXPAaHIIIHIIA YPOBHIO FH .
H3nanne 06beMa HeOOX0AMMO IS OLEHKH 3aIacoB BOIBL, OCOOEHHO B MAJIOBOIHEIE
TOJBL U B 3SUMHUH HepHO/.

YroOkl yCTAHOBHTE 3aBHCHMOCTH TIIOINAMH OT YPOBHA {2 = f(H) BBINONHAIOT
TIAHEMETPHPOBAHHE [UIOMAACH TOPHU3OHTANBHEIX IMOBEPXHOCTEH, 3aKIFOUCHHBIX
MEKIY KayKIOI TOPH30HTAIBIO H CTBOPOM IUIOTHHEL. 110 HafIcHHEIM 3HAYCHHAM (2,
u H; cTposT kpusyio niowaoei.

3aBHCUMOCTH 00BbEMa BOIBL OT YPOBHS HA3BIBAIOT KpUsoi obvemos V = f(H) u
TIOJIy4AKOT PACUETOM, HONB3YACH KPHBOH TUTOmAAEH.

CHaana oOmpenensioT O00BEMBl BOMBL AV (;,y), 3AKITFOUEHHBIE MEXTY

CMEXHBIMH TOPH3OHTAISIMA H,; U H,,|. 31THX 00beMOB AV OyaeT CTONBKO, CKOTBKO

Ha3HA4YCHO PacueTHHIX HHTEPBANOB AH . 3aTeM NOCIEIOBATENBHEIM CYMMHPOBAHHEM
ITHX YACTHYHBIX OOBEMOB HAXOmAT 00BEMBI AV;, COOTBEICTBYIOLIHE KAKIOMY

ypoeHIO H;. Ha puCyHke 8 NpeIcTaBieHa CXeMa, B COOTBETCTBHH ¢ KOTOPOI
BBIMONHAETCA pacueT. CaMblii HIDKHUH YPOBCHb B CTBOpPE Y JAHA 0GO3HAYeH ).

IlepBblii 0T oHa ypoBeHs — H,, BTOpoil — H, H Tak panee. PasHOCTH MexIy
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ypoBHIMH AH, .1y = H,;,) — H;. KaknoMy ypoBHIO H; COOTBETCTBYET H3MEPeHHAL
TUIOIAAb £2;.

OOBeM MexIy CMEKHBIMI TOPHU30HTAISIME onpenensercs o hopmyse (25)
AV iy =05-(& +2,,))-AH . (25)

Ecnu COOTHOIIEHHE MEXKIY CMEXKHBIMH IUIOWAAAMH TpeBeimaet 1.5, To
Henons3yetes opMyina (26)

AV gy =%'(Qr + O+ - Gy)-AH (26)

Hi G /

AHj 41y

H;

H>

H )
AHy, AV

Hy

AH|, AV,

Pucynok 8. CxeMa K pacveTy 06beMa BOJOXPAHHIHIIA

YacTHuHbll 00BEM, JIGKAIMMNIA HUkE YPOBHA H, BRIUHCIAETCA MO (opmyne

yceyeHHoro napatonousa (27)

AVyy=2-Q-AHy,y 7
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[ocnepoparensio cyMmupys HactidHbie o0beMbl (0T AV, 1o AV gay),
TIOJTYHAIOT OGBEMBL BOJIBL, COOTBETCTBYIONINE KXKIAOMY YPOBHIO H ;.

Hanpumep, uroGsl HaliTi 06BeM, NeXalliil Hibke ypoBHA H 3, To ecTh 00beM
V3, COOTBETCTBYIONIMI YPOBHIO Hj;, HEOOXOMMMO CyMMHPOBATh HIDKETEKAIIUE
YacTH4HBIE 00BEMBI AVy,, AV, 1 AV, 5.

Kpome KpHBBHIX ITomazeii # 06beMOB BaKHEIMH XapAKTEPHCTHKAMH ABJIAI0TCS
Cpeonsist anybuna B BONOXPAHUIMILG iy, Y Kpumepui aumopany Le, . 3HaueHne stux
XApPAKTEPHCTHK MOKET OBITE PACCUMTAHO MPHU JT0OOM yposHE ;. Cpemnas rmyOuHa
ompenesAeTcs OTHOMIEHHEM 00beMa BONOXpaHWIHINA V), K Tuowagd £2, npH

3aJlaHHOM ypoBHe H, 110 dopmyiie (28)

V.
By = %) A (28)

Cpennas rayOMHA ABNAETCS ONHHM U3 KPHTEPHEB HA3HAYSHHS YPOBHA
MepTBOTO 00BeMa B BOJOXPAHHIMINAX, MPEIHA3HAUCHHEIX U1 BOAOCHabKeHH. TTo
CAHHTAPHO-TEXHHYECKHM YCIOBHSAM Ipu YMO oHa no/mkHa OBITH HE MeHee 2.5 M.
Cpegnas rmyOuHAa C  yBEMHMYCHHEM YPOBHA MOKET TO YBEIHYHBATECA, TO
YMEHBIIATECS. JTO 3aBHCHT OT TOMOTPAPUUECKHX YCIOBHIA.

Kpurepuii nutopamu (MenkoBoass) Lg, OMPeAeNsIeTcs OTHOMEHUEM R1ouaou

aumoparu &y TpH ypoBHE H; K IUIOWAAM BOJOXPAHIIMIIA )y MPH TOM K&

£,
fo = 29)

B pacyeTax BoJOXPaHHIHIL JTHTOPATBI0 MOYKHO CUHTATh IPHOPEKHYIO JacTh ¢
TayOUHON BOABI PAaBHOM MM MeHbIIe 2 M. ITmorags JHTOPATH ONPEAENAIOT Kak

ypOBHE

PasHOCTh MIIOW@/N BOJOXPAHHIAIIA (2 TIPH 3aJaHHOM YPOBHe f{; W miomanu

BOJHOI TOBEPXHOCTH -Q(H, _7) Ha riyOHHE JBYX METPOB OT 3aJaHHOTO YPOBHS
O =0y — Qg ) - (30)

Kputepuit IMTOpaIH kKak H CpeAHAS DIyOHHA HCIONB3YeTCs TIPH ONpeAeIeHHI
YPOBHS  MEPTBOTO 00BEMa B  BOJOXPAHIIHINAX, TPESTHAHAYEGHHBIX  JUIL
BogocHa(keHNs. BemuumMHa 9TOr0 KPHUTEPHS MOKA3blBACT JOMI0 MEJKOBOABA B
obwel momaay npy sagaHHoM ypoese. Ipu YMO kputepuil Ly, AOIDKEeH ObITb HE

Gonee 0,35, yroOm obOecneuHTh TNPHEMIIEMOE KA4YeCTBO BOJBI, CAHHTApHO-
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TeXHHYECKHE, THAPOGHoIorHIeckue TpeGoBanus. KpuTepiil IHTOpaIn yMEHbIIaeTCs
¢ pocToM ypoBHA OT 1 pu ry6uHe 2 &, K0 3HAYeHHH, OIU3KUX K HyJ0. Bennunna
KPHUTEPHS 3aBHCHT OT TONIOrpaduy MECTHOCTH.

TloctpoeHie BCEX XapaKTEPHCTHK BBIMONHACTCA HA OAHOM rpadmke, Kak
HOKA3aHO B HPHBEJACHHOM HIDKE TIpHMepe pacueta. IIpH TOCTPOSHHH KPHBBIX
MacIITa® MPUHIMACTCS TAKHM, 9TO0H! KPHBEIE HE TIePeCEeKaNNCE.

LIeHHOCTB TAKOTO TIOCTPOSHHS 3AKTIOYACTCS B TOM, UTO I10 KAKOMY-TO OTHOMY
MOKA3aTeNio (HaIpHMEp, 0 OTMETKE H ) MOYKHO OTIPEIENHTH CaMble pa3HOOGpa3HbIe
XapaKTePHCTHKH BOAOXPAHILTHINA, He MPHOeTas K HSMOCPEACTBCHHEIM H3MEPEHIIM.

IIpumep pacuéra
3aoaua 5

PaccuuTaTh KOOPAMHATHI KPHBOH OOGBEMOB, MOCTPOHTH Oaturpaduyeckue
XapaKTEPUCTHKH W HAHECTH JTUHUIO CPEAHUX [TyOHH BOJOXPAHWINIIA.

HcxOmHBIMH  JaHHBIMH  SIBJSIIOTCSA  PE3YNBTATHl  IUIAHUMETPHPOBAHHSA
IIoMaAeH, IPHYPOUCHHEIE K CTBOPY PekH, MpeACTaBNeHHBE B Tabmuie 16.

Ta6nxuuna 16 Ilmomaan BoAHOH MOBEPXHOCTH, COOTBETCTBYIOIINE 33JaHHBIM

YPOBHIM

Yposuu, H;, m | Tnowann €2, km® | Ypossn, H;, m | Thnomanu 2, kn’

472 0 510 755

475 21,5 515 987

480 67,5 520 1250

485 91,2 525 2500

490 148 530 4800

495 256 535 9400

500 389 540 12200

505 537

Pacuer BemonHAeTcd B TaOmuuHolf (opMe, mpuUMep KOTOpoOH TIpHBENCH B
Tabnuue 17. TIpeaBapuTenbHO ONPEAETSIOT COOTHOLICHHUE TUIOIIAEH H 3aCHBAIOT
B 4eTBepTHIii cronben tabnuuel 17. OGBEMBI MEXKIY YPOBHSIMH PACCUHTHIBAIOT ITO
dopmynam (25)...(27). DopMyny BHOHUPAIOT B 3aBUCHMOCTH OT TOMYYEHHOTO
COOTHOLICHHs TUIOIIAACH M Pe3yJbTaT pacueTa 3alHChIBAIOT B MATHIH cromdben. B
JAHHOM MpUMepe 8 YaCTHYHBIX 0OBEMOB ONpeAeIeHsl Mo Gopmyine (26), mATh — 1Mo
dopmyne (25). O6vem Mexay ypoHaMH 472 u 475 paccunran mo dopmyne (27).
Cleayer y4ecTh, uTO TJIOWAMH 3aaHEL B kA7, @ YPOBHH — B ar. Tak Kak 0GBEMEI
COCTABJIAFOT MIJUTHAPIEL M, CIETyeT MEPEBECTH HX B K.
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Ha pucynke 9 nokazaHa KpwBajd IUTOLIAfielf, MOCTPOCHHAA MO HCXOIHBIM
JIaHHBIM, B3ATHIM U3 TAONHUIIE 16.
CpenHiol T[IyOHHY BOJOXPAHHWIHINA /i,; ONPENENAIOT MO  3aJaHHBIM

IWIOMANIM {2, H pACCUUTAHHBIM o0BeMaM V; (cTonbusl 2 u 6) no dopmyne (28).

Ta6nuuna 17. Pacuer Gaturpagmueckix XapakTepHCTHK BOZOXPAHIIHIIA

Howm | Qx| AH,m 9 +%» INA Vo | b
i
1 2 3 4 3 6 7
472 0 0 0
3 0 0,043
75 | 215 0043 | 2,00
5 314 0212
|80 | 675 0255 | 3.8
B 135 0397
185 | 912 0652 | 7.14
5 162 059
490 148 1,244 8,40
B 173 0,098
495 256 2,242 8,76
B 1,52 1,601
500 389 3,843 9,88
5 138 2315
505 537 6,158 11,47
B 141 3,230
510 755 9,388 12,43
5 131 1355
515 987 13,743 13,92
B 127 5593
520 1250 19,335 15,47
5 2.00 9,196
525 2500 28,531 11,41
5 192 17.940
530 4300 46,472 9,68
B 1,96 34.862
535 9400 81,333 8,65
5 162 60,922
540 12200 135,182 11,08

Tlo 3HaveHmsM 3amaHHBIX ypoBHeH H, (cTomben 1) M paccUHTAHHBIM
obbeMaMm, V; (cTonberr 6) CTPOAT KPHBYIO 00BeMOB, pucyHOk 10. Ha 3ToT e rpadux

HAHOCAT KPHBYIO IUTomazgelf M cpeqHux TiyOuH. B naHHOM mnpumepe rpaduku
KPHBBIX 00HEMOB H TITOMa/iel MOCTPOEHH! OTAeBHO. Macintab mmomasei, 06bseMoB
H CPeIHUX TIYOHH JUIA MOCTPOCHMS BBHIOGMPAIOT HE3aBHCHMO ONMH OT APYTOro, a
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macmtad ypoBHel — oamH ans Beex. [Ipu 3KCrlyatanmy  BOAOXPaHMININA
BCJEACTBME nepepaboTku GeperoB M OTIIOKEHHS HAHOCOB XapaKTEPUCTHKH MOLYT
MEHSAThCA, TTIO3TOMY OHM YTOUYHSIOTCS B MPOLIECCE €10 SKCITyaTallin.

510

500

490

480
TLiomaab, km*

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

Pucynok 9. Kpuas nuowaneii — sasucumocts 2= f(H)

O6beMbl , KM®
470 T T T T T T
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140

Pucynok 10. Kpusas o6bemos — 3asucumocts V' = f(H)
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6. IlocTpoenne HATerpaibHoil (CyMMapHOii) KpHBOii cToKa

HopMaTHBHBIMH ~ JOKYMEHTAMH  ONPEACNICHBL  OCHOBHBIE ~ PAcUCTHHIC
XaPaKTEPHCTHKH CTOKA:

pacxon Boaer O, a'/c;

05BeM cToKa BOmbL W, ar';

MOZYTTB CTOKA BOIBL ¢, M /A(C k3);

CIIOI CTOKA BOABI A1, MM,

YPOBEHE BOAHL /1, cm.

Jing BHIMOMTHEHHS WHXKEHEPHHIX DPAcUETOB BMECTE ¢ 3THMH MapaMeTpamMu
BKHOM XapAKTEPUCTHKON PEKH ABIACTCS TUAPOrpad CTOKA, MOKA3BIBAIOIIHIL
H3MEHEHHE pacxoja () BOABL B TCUCHUE BPEMCHH B KOHKDETHOM CIBOPE PEKH.
Tuaporpad cToka CIyXMT MCXOZHBIMH NAHHEIMH Ul TIOCTPOEHHS HHTETPanbHOM
(cyMMapHOIi ) KPHBOH CTOKa.

ViHTerpanbHad KpHBas — HCHONB3yeTcs NOpH  Tpaguueckux — pacuerax
PETyJIMPOBaHHs CTOKA. B 4YacTHOCTH, OHA JACT BO3MOXKHOCTh PELIHTH 3a4ady O
Ha3HAYCHHH 00BEMA BOJOXPAHIIIHAILA B CIIydae TOJIHOTO PEryNHPOBAHHA CTOKA PEKH.
VHTerpanbHas KpHBas MOXET OBITh IOCTPOEHA B APAMOY20IbHON WIH B
KOCOYeobHOM cucmeme xkoopouHam. ECIH NOCTPONTE CYMMAPHYEO KPHBYIO TIPHTOKA
H TpeGyeMOii OTAauH BOABI B CTBOPE MPOSKIAPYEMOTO BOJOXPAHWIHING, TO MOXHO
HONIYYHTB  PASHOCHHYIO  UHINEZPANGHYIO  KDUGYI0, KOTODYIO HA3BIBAIOT  €lLIe
HHTErpabHOH KPHBOH B KOCOYTOJIBHOM CHCTEME KOOPAMHAT

Pacuer mHTerpaneHOH KpUBOH CTOKA 3aKMIOYAETCA B OMPEACHEHHH 00BEMA
cToka AW, 3a Mamble MHTEPBajbl BPeMEHH Af; At,CO CPEJHHM DacxooM Ha

untepsane (J,. Ha pucynke 1la mokasan rugporpad croka B BuAe cTOMOYATOM
TUCTOTPAMMBL  CO  CPENHHMH pacXojaMH Ha HHTepamax. @;O0BmeM cToka
ONpPEAENCTCS NPH HTOM METOAOM TIpadeueckoro HHTEIPHPOBAHMA (METOZOM
HOPAMOYTOJIEHHKOB)
AW, =0, - ;. )
H 3ateM CyMMHPOBaHHE THX 0OBEMOB IS HAXOKACHHA CYMMAapHOTO CTOKA,
HAKOMHBLIETOCS K JIIOGOMY MOMEHTY BPEMEHH.

H
W, =Y AW, . (32)

i=1
Uem MeEHBIIE pPACYCTHBIE HWHTEpBAl BPEMCHH, TEM TOYHES IOJydEeHHBIH
pesynbrar. Eciu At; At,paBHO OfHOMY Mecdlly, T0 (J; @— 3TO CpeaHEeMeCsdHBIH
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Pacxon, U n — YHCIO MecAleB B pacueTHoM nepuoze. Ecnu Af; At;paBHO OmHOMY
IHIO, TO O; @— CPeIHECYTOUHBIH PacxXol, a # — YHCIO AHEH B PaCUCTHOM IIEPHOJE.

Ha pucynke 11 npuBeseH yyactok ruaporpada cToka (¢) i COOTBETCTBYIOIMIA eMy
OTpPe30K HHTErPANBHOM KPUBOI (6).

QJ ‘
Ml
/ Qi — cpednemecaunsiii pacxod
a)
Ql
Q_'7§ \/—\_
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Pucynox 11. IIpumep moCTPOSHH MHTEIPANBHON KPHBOM 1O THApOrpady
CTOKa METOIOM IPadHYECKOT0 HHTETPHPOBAHHA

PacyerHslif HHTEpBAN BpeMeHH 0T 0 10 #, pasOuT Ha mHTepBamBl Af;. Koner
KaXJI0T0 HHTEPBAJIa COOTBETCTBYET BpEMEHH #;. Hampumep, ecn A¢; paBHO ofHOMY
Mecaly, To Af, — SHBape, Af, — deBpans, Af; — MapT, Af, — alpens H TaK Jajee, a
— KOHEIl NepBoro HHTepeana (31 sdHBaps), f, — KOHEN BTOPOr0 HHTEpBANA

(28 despam), t; — Tperhero (31 mapra) m Tak ganee. Pacxom O, — 310
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CpeIHEMeCAYHBIH PackoJl Ha IIEPBOM HHTEpBae (3a AHBAph), (), — CPeAHEMECTUHBIH
pacxojl Ha BTOpoM HHTepBaie (3a Geppans), O; — HA TPEThEM (3a MapT) U Tak Jajee.

Takum 06pa3om, no dpopmyne (31) HaxomaT 0GbEMBI CTOKA HA KAKIOM HHTEpBANe (3a
KaKObI Mecsn), a mo dopmyne (32) onpenensor 0GbEeMBI CTOKA, HAKOIUIEHHBIE K
KOHILY KKIOrO HHTEPBAIA (IyTeM CyMMHPOBAHIS IPEIBIIYIINX ).

o xoopAHHATAM «BPEMA» — «OOBEM CTOKA» (f; — W) CTPOAT HHTETPATBHYIO
KPHBYIO.

Hano OTMETHTB, YTO BO BCEX PAcyeTaX BPEMs JIOMKHO OBITh BBIPOKEHO B
CEKyH/TAX, TAK KAK PACXOJIBl H3MEPIOTEs B M'/c.

AHanmu3upys HMHTEIPAIBHYIO KPHBYIO MOXKHO BBIABHTH PAA CBOHCTB 3TOH
KPHBOIi.

1. @ynkups W = f(t) saserca neybusaioujein. TIOCKONBKY 3TO cyMMapHas
KpHBas, TO HAKOIUIEHHBIH CTOK HE MOXET YMEHBIUAThCS, OH BO3PACTaeT U MPH
HApacTaHWH pacxoja M IpH ero yOBIBaHHH. A B CJIydac OTCYICTBHA CTOKa
(nepemep3aHHe WM MEPECHIXaHUE PEKM) HAKOIUICHHOE 3HAa4YeHHE 00beMa CTOKa
ocTaeTcs TOCTOSHHEIM M rpaduueckd MpPEACTABIAETCA B BHAE HPAMOIA,
HapaIeNBHOR OCH BPEMEHH.

2. Touxu nepecuba Ha CyMMapHOH KPUBOH cOOMSEMCMEYIont MAKCUMATBHOMY
(Onax) HMH munumanenory (Opin) pacxody wua eudpocpage croxa. Toukoit
neperuba rpaduka HekoTopoll GyHKIMH y = f(x) HasbIBaeTcsA TOYKA, B KOTOPOM
meHsemes,  Hanpaerenue ewinykiocmu rpadpuka. Ecim  mo Toukm mepernta
HHTErpabHas KpuBas oOpallleHa BHITYKIOCTBIO BHH3, TO BTOpasd MPOM3BOAHAA
0o0beMa MO BPEMEHH de/ df® (umm TPOU3BOHAS PACXOJA [0 BpeMeHn dQ/dr) —
(GYHKIHS TIONOKUTENBHAS, TO €CTh pacxof Bo3pacTtacT. Ilocne ToukH mepernta
KpuBas o0pallleHa BRIYKJIOCTHEO BBEPX U BTOPAs MPOH3BOJHAA 00BeMa MO BPEMEHH
HIH TPOU3BOJIHAS PACXO/a 1O BPEMEHH — QYHKIMH OTPHLATENBHEIE, TO €CTh PACXoJ
yObiBaet. [Ipousoanas dQ/dt B TOuKe Meperufa MHTErPATBHON KPUBOH MEHAET

CBOH 3HAK C «+» Ha «—», 3HAYHT, TOUKE NEpPeruda COOTBETCTBYET MAKCHMYM pacxoja
Ha rugporpade cToka. AHATOTHYHBIME PAacCy KACHUAMH MOKHO OKa3aTh, YTO TOYKE
UHTETrpanbHOH KPHBOH, I/ie MPOUCXOJAHT CMEHA BBIMYKIOTO YYACTKA HA BOTHYTHIH,
COOTBETCTBYET MHHHMYM pacxojia Ha ruaporpade cToka.

3. Taneenc yena HAKAOHA AUHUN, COSANHAIOMCH ABE TOUKA HAa MHTCIPATBHOH
KPUBOH, pasen cpeoHemy pacxody Ha BHIOpaHHOM wuHTepBane. Ha pucynke 12
MpPHUBEACHA HILTFOCTPALMS 3TOTO CBOHCTBA CyMMapHOi kpuBoii. Yepes Toukn 1 1 2,
COOTBETCTBYIOIIHE MOMEHTAM BPEMEHH | U f,, IpoBeicHA MUHIAL. OOBEM CTOKA KO
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BPEMEHH ! COCTaBMI W), a X0 BpeMeRru 1, — W,. 3a Bpema Aty , =, —# 00beM
AW,
M3MEHHIICA Ha AIFy_, =TV, —W). OtHomieHHe 00heMa ko BpeMern — 13/, maet
1-2
¢ OJIHOM CTOPOHBEL — CPEAHHUH Pacxon Q_)l-z 3a BpeMa Af_,, ¢ Apyro#l — aBmseTca

TAHI'€HCOM YITIa HAKJIOHA JTHHUH, coeAuHsAomel Toukn 1 u 2, 1g¢.

w
M3

Weoo

w

Pucynok 12. CxeMa K aHAIM3y HHTETPATBHON KPUBOH

4. Tanzenc yana HaKIOHA KacamesvHou K HHTETPANbHON KpUBOH paBeH
pacxody 6 Oauuwbiti Momenm BpeMeHH (). JIng MIIFOCTpalH 3TOTO CBOMCTBA
BOCHOJIE3YEMCA TE€M e PHCYHKOM 12, TIpH COKpAllEHMH DACCTOSHUA MEXKIY
ToukaMH 1 M 2 MATEPBAN BPEMEHH COKDAIIAETCA U B MpeAeNe CTPEMHUTCA K HYIIO
At — 0. A nuuus, coeuusiomas Toukd 1 i 2, oOpammaercs B KacarelbHYI0 B TOUKE
2, IMEIOIIYIO YIoJl HAKJIOHA K 0CH a0CIHuCe o .

limA% = d%f =tga, =0,

5. Ecnn uHTErpajbHas KpHBasd MOCTPOESHA 3@ OAUMH TOJ, TO MIAHZEHC Yeid
Haknona MpAMOH AQ, coeqUMHAIOWEH HAYANO KOOPAMHAT M KOHEL KPHBOI paBeH

cpednenty 200060omy pacxody O, = 29 e AHAJIOTHYHO, €CITH KPHBas OCTPOEHA
200
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32 HECKOJIBKO JIET, TO TAHTEHC YIVIa HAKJIOHA JTOH MOpAMON paBeH cpedwemy
MHOZOTEHHEMY PACXO0Y.

JInst Toro 4To0B MOYKHO OBLIO HAXOANTH PACXOIBI B JIIOOOH MOMEHT BPEMEHH
WM Ha JIF0OOM HHTIEpBaje He mpuberasd K M3MEPECHHUIO yINIa HAKIOHA JTHHHH K OCH
abcnuce, HCHONB3YIOT AOTIONHHTENBHOS MOCTPOSHHE, KOTOPOES HA3BIBAIOT .T)Yegbiy
macumabom. JlydeBoii MacmiTad MOXHO CTPOHTB B JKOOOM MECTE pAiOM C
HHTErpanbHol KpHBOil. YacTo TOPH3OHTANbHAS OCH JIy4eBOro macmraba sBiseTcs
HPOJOIKEHAEM OCH BpeMeHH. Ha pucyHKe 13 TOKa3aHO NOCTPOEHHE JIydIEBOTO
Maciraba.

4Q0
30
200
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PucyHok 13. JlydeBoii MacmTad

TIpoBomaT 1aBe B3aUMHO NEPHEHAMKYIAPHBIE OCH. ONpEACNHB AMANA3OH
H3MEHEHHs pacxo/a mo ruaporpady cToka, HazHaualoT yA0OHEIH MacmTad pacxo/a.
Bepruxaneny1o ock (0Ch pacxoI0B) rpagyHupyioT B BEIOpaHHoM Macintabe. IIpoBoast
MpAMYIO, COCHHHSIONIYIO HAYalo KOOPIOMHAT M KOHEL HHTErPalbHOH KPHBOI
(HA30BEM €€ 3aMBIKAIOWIEH MUHKEH). PACCUNTRIBAIOT CPEAHNUI TOA0BOH MM CpeHUH
MHOTOJIETHHH pacxod (B 3aBHCHMOCTH OT TOrO, 3a KakoH I€pHOA TOCTPOcHA

cyMMmaphas kpusasi) no dopmyne AI/VN:QUP, 3uavenne O, OTKIALBIBAOT HA
BePTHKATBHON ocH. M3 TOUKH Ha OCH, COOTBETCTBYIOIIEH (), NPOBOAAT JHHUIO,

napamieIbHYH 3aMBIKaOIIEH, 10 TNCPECCUCHUs € l"Opl/I30HTaJ'II>HOI7[ ocblo. Touka
MNEPECCUCHUA C OCBIO a0CIuce HA3BIBAETCA TIOMIOCOM — 3TO Touka O Ha PHCYHKE 13.
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Paccrosnue o1 nontoca 4o Hadala KOOPAHHAT HA3HIBAIOT TIOMIOCHBIM PACCTOAHHEM —
P. JIto6o# my4, IpoBEACHHBIH N3 NOMI0CA, OYAET COOTBETCTBOBATH ONPEAEIEHHOMY
pacxony, KOTOpHIf OH OTCEYET Ha BepTHKanmbHOH ocu. Ecnm x 3amaHHOl TOouke
WHTETPANbHOIl KPHBOW TIPOBECTH KAacaTeNIbHYI0 M TApa/UICIBHBIM  IIEPEHOCOM
MPOBECTH 3Ty KACATEABHYIO 4Yepe3 MOIC, TO HA BEPTHKANBHOH OCH IONYYHM
3HAYEHUE PACX0/a, COOTBETCTRYIOIIEE TAHTEHCY YIVIA HAKIOHA KACATEIbHOM.

Bee pacuérbl MO NOCTPOEHHIO HHTErpaibHON KpuBOil ymoOHO BECTH B
TabmuaHoii hopme.

Kak cka3aHO BHIIIE, HHTErpaNLHAd KPHBAd JA€T BO3MOXKHOCTh PEIIATE 33]a4y
0 Ha3HaYeHWH 0o0beMa BOJOXPAHHIHINA MPH TOJHOM perylHpoBaHHH cToka. Ha
pucyHke 144 MOKa3aHO IMOCTPOCHHE, ¢ NOMOIIBIO KOTOPOTO ONPEACNAIOT 00BEM
BOAOXPAaHWIHINA. Ecmu MpOBECTH ABE KacarelbHBIE K HHTETPAIBHOW KpPHUBOH B
KpalHHX €€ TOUKAX ¢ W 6, MAPannenbHeie ayuy OA, COOTBETCTBYIOIIEMY CPEAHEMY
TONOBOMY pacxofly pekH (J),,, TO PAacCTOSHHE MO BEPTHKATH MEKIYy ITHMH
KacaTeNIbHBIMH JaeT NONHBH 00beM W, . TIpH 3TOM H3 BOJOXPAHHIHIIA MOXKHO
3a0MpaTh NOCTOSHHBIA PacXon O, .

Ha pucynke 146, 6 Ioka3aHo Kak COOTHOCATCA TOUKH HHTErPanbHOM KPHBOH ¢
KONeOaHHEM PAcXo/1a BOJL B CTBOPE BOAOXPAHMITHILA U H3MEHEHUEM YPOBHS BOJIBI B
caMoM BOAOXPaHHNIHINE. O MOMEHTA BPEMEHHM f (TOYKA ¢ HA MHTETDAJIBHOMH

KpHBOH)  BOAOXpAaHIWIHINE  cpabaThiBacTcsA  (OMOPOXKHACTCA), Tak  Kak
YBEIHYHBAIOIIMIACS PAcX0l B peke MeHblle (). Ha uHTepBane BpeMeHH f...[,
IPUTOK B PEKC NPEBBIIACT (J,,, I09TOMY HAYHHACTCS HALIONHCHHE BOAOXPAHIIIALLA
PacxXo0M, COCTABAIOIIMM PA3HOCTE MEXKAY PAcXOAOM NPHTOKA (J; W oTAauel u3
Hero AQ =04 -0, Tlocne MOMEHTa BpeMeHH [, (TOYKA 6 HA MHTETPAIBHOI
KPHBOIt) OIISITh HAYMHAETCA CPaGOTKA BOAOXPAHIIIHINA W3-33 YMCEHBIICHHS TPHTOKA

peku. Conocrasiss pucyHku 14a u 146 MOXKHO 3aMETHTB, YTO B MOMEHT BPEMEHH
¢, COOTBEICTBYIOIIMA TOUKE Hepernba Ha cyMMapHON KpHBOH, pacxol B peke

JOCTUTAeT MAKCUMYMA ( Oy ), @ B MOMEHT 7, — MHHUMYMA. ( Opyin )-

KoneGanme ypoBHs BOJBI B BONOXPAHHMJIHILE BOSMOXKHO B JHAMA30HE
HITY...VMO. Takum o0pa3oM, B TedeHHe Trofa K MOMEHTY BpPEMEHH 1
BOJIOX paHIIHIIE cpabaThiBaeTca 10 YMO, a k MOMEHTY ¢, — HanonHseTcs no HITY.

B kauecTBe MpHMEpa HA PHCYHKe 15 MpHBeNEHA MHTErpanbHAsd KpHBas 3a
yeTeIpexJIeTHHI mepuoj. TaHreHc yIia HAKIOHA JMHMH, COSMMHAROMIEH Hauamo
KOOPIHHAT H KOHEIl CyMMapHO# KPHBOIf paBeH CpeTHEMY PacXoy 3a UeTHIPE roja.
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Pucynok 14. Cxema, HIIIOCTPUPYIOLIAA B3aHMOCBA3b HHTETPANbHOM KpHBOH (a),
rupporpada croka (0) u konedaHus YPOBHs B BOZOXpaHHmHILe (6)

[TpaKTHYECKN BO3MOXKHOCTb [OJIHOTO PErylMpoOBaHis CTOKA PEKM 4acTo
orpaHMueHa OKOHOMHYECKAMH W JAPYrMMH  yClOBHsMH. [lodToMy — 00bem
BOJIOXPAHMIIMILA TMOIY4AETCS MEHblue TPeOyeMoro, a BO H30ekKaHWE NEpPenuBOB
NPeyCcMaTPHBAIOTCS BOAOCOPOCHBIE COOPYIKEHHS.
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Pucynok 15. inTerpanbhas KpHBas 3a YEThIPEXIETHHI TIEPHOT
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3aoanue 6

TTocTpouTe HHTETPANBHYK) KPHBYIO CTOKA I8 pekn MapeBka y cena

TTokxpoeka (ITpaMopckHii kpait).

HcxoaHBIMH JaHHBIMH JU1S pacucTa ABIATCA CPCAHEMECATHBIC PACXOBl PEKH

3a 4 roga, npecTasieHHbIe B Tabnuue 18.

Ta6nuuna 18. Cpexnemecsynbie pacxolpl peku Mapepka 3a 1963... 1966 roast

PacXofibl 110 MECALIAM FO7A AHBAPb. .. 1eKaBpb, M°/C
Tonnt

I I 1 v v VI VI | VIII | IX X XI XII

1963 | 1,02 | 0,74 |2,1 | 463 |387 | 163 |73 |455 |106 |355 |102 |3,7

1964 | 198 1,13 1,01 |658 |41,5 (332 |162 |783 |216 |993 |746 |17

1965 | 1,01 | 065 |0,5 |29,9 |474 |13,2 |692 | 194 |231 |14,5 |162 |1,88

1966 | 1,0 074 10,65 51,9 | 648 8,13 |475 |77,0 | 145 | 156 (16,6 [141

YYuTHIBasA, 9TO MECALBl HMEIOT pa3sHOE KONMUYECTBO OHeH, HeobXoauMo
PacCUUTaTh KOJIHYECTBO CEKYHA AN KaKAOro Mecsla B roay, YTOOH! ONPEACIIUTH

00BEM CTOKA 33 KaXKABlii Mecdll B TEUYEHHE YeThIpeX JeT. Pacuer mpuBeneH
Tabmuue 19. B mecroMm cronbue Tabnuue! mokasaHbl 0OGBEMBI CTOKA 3a MECHII,
ceapMOM — 00BeM CTOKa, HAKOIUIEHHBIN K KOHLY Kakmoro Mecsina. Hampumep,
30 uroHa 1963 r. 06BeM cToKa cocTaBui 1 262,67 aan. P , ak 31 auBapsa 1964 r.
6 263,12 mnn. °. B BOCEMOM cTONGIIE TIPHBECHE! 3HAYCHHS OOBEMOB B MIH. M.

T a6nuuna 19. Pacyer K0OpAMHAT HHTErPANBHOM KPHBOH

B
B
K

Ton | Mecau | Kon-o gueii | O, #/c W=0Qt, »* W, w W, man. a8
1 2 3 4 5 6 7 8
SIHBapb 31 31 1,02 2731968 2731968 2,73
(espanb 28 59 0,74 1790208 4522176 4,52
MapT 31 90 2,1 5624 640 10 146 816 10,15
anpenb 30 120 46,3 120 009 600 130 156 416 130,16
Mait 31 151 38,7 103 654 080 233 810 496 233,81
HIOHb 30 181 16,3 42 249 600 276 060 096 276,06
1963 HIOTb 31 212 7.3 19 552 320 295612 416 295,61
aBrycr 31 243 45,5 121 867 200 417 479 616 417,48
cenmsibpy | 30 273 106 274 752 000 692 231616 692,23
OKTAOPL 31 304 35,5 95 083 200 787 314 816 787,32
HOAOPD 30 334 10,2 26 438 400 813 753 216 813,75
nexabpb 31 365 3,7 9910 080 823 663 296 823,66
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[ponomkenue Tabmiusl 19

Ton | Mecsau | Kon-o amein | O, a/c W=0t, s W, A W, man.a?
1 2 3 4 5 6 7 8
SIHBapb 31 396 1,98 5303232 828 966 528 828,97
(espanb 29 425 1,13 2831328 831 797 856 831,80
MapT 31 456 1,01 2705 184 834 503 040 834,50
anpenb 30 486 65,8 170 553 600 1005 056 640 1 005,06
Maii 31 517 41,5 111 153 600 1116210240 1116,21
HIOHb 30 547 332 86 054 400 1202 264 640 120227
1964 HIOTb 31 578 16,2 43 390 080 1245 654 720 1 245,66
aBrycr 31 609 783 20971872 1266 626 592 1 266,63
cenmsibpy | 30 639 21,6 55987 200 1322613792 1322,62
OKTAOPL 31 670 9,93 26596 512 1349210304 134921
HOAOPD 30 700 7,46 19336320 1368 546 624 1 368,55
nexabpb 31 731 1,7 4553280 1373 099 904 1373,10
SIHBapb 31 762 1,01 2705 184 1375805088 137581
terpans 28 790 0,65 1572 480 1377377568 1377,38
MapT 31 821 0,5 1339200 1378716 768 137872
anpenb 30 851 299 77 500 800 1456217 568 145622
Maii 31 882 474 126 956 160 1583173728 1583,18
HIOHb 30 912 13,2 34214 400 1617388128 161739
1965 HIOJIb 31 943 6,92 18 534 528 1635922656 163592
aBrycr 31 974 194 51 960 960 1687883616 1687,89
ceHTA0py | 30 1004 23,1 59 875200 1747758 816 174776
OKTAOPB 31 1035 14,5 38 836 800 1786595616 1 786,60
HOAOPD 30 1065 16,2 41 990 400 1828 586 016 1 828,59
nexabpb 31 1096 1,88 5035392 1833 621408 1833,62
SIHBapb 31 1127 1 2 678 400 1836299 808 1836,30
(erpans 28 1155 0,74 1790 208 1838 090016 1838,09
MapT 31 1186 0,65 1 740 960 1839830976 1839,83
1966 anpenb 30 1216 51,9 134 524 800 1974 355 776 197436
Maii 31 1247 64,8 173 560 320 2147 916 096 214792
HIOHb 30 1277 8,13 21072 960 2168 989 056 2 168,99
HIOJb 31 1308 4,75 12 722 400 2181711456 2181,71
aBrycT 31 1339 77 206 236 800 2387948 256 238795
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IpoaomkeHne TabaUIE 19

Tom | Mecau | Kon-o gueit | O, m¥c W=0Qt, W, m? 2W, M.’
1 2 3 4 5 6 7 8

cenmsiopy | 30 1369 14,5 37 584 000 2425 532 256 242553

1966 OKTAOPB 31 1400 15,6 41 783 040 2467 315 296 246732

HOAGPD 30 1430 16,6 43 027 200 2 510 342 496 2 510,34

nexabpb 31 1461 1,41 3776 544 2514 119 040 2514,12

HHTerpaneHas Kpusas CTPOMTCA MO JAHHBEIM 4 B 8 ¢ToA0LOB. 14 nocTpocHHs
€€ Ha TOPH3OHTANBLHOH OCH OTKIAABIBAIOT BPEMs, a HA BEPTHKATBHOH — 0OBEMEL
VYHTEIBAdA, 4TO MECAUBI MMEIOT Pa3HOE KONMYECTBO HEH, yAoOHO 3a eAMHHILY
H3MepeHHs MpHHATH 10 CYyTOK M TOCTpoeHHe BecTH B Macmrabe 1 cu — 10 cyTok.
MosxHO mpHHATE B 1 car — 30 CYTOK, HO B 3TOM C/Iy4ae YBETHYUBACTCA MOTPENIHOCTE
MpH MOCTPOSHUH.

CyMMapHbiii 00beM, HAKOIUICHHBIH 3a ueThipe roga (1461 ngens) cocraBnser
2514,12 saw. M°. PaCCUHTHIBAIOT CPEIHHIT MHOTONCTHHH PACKOI Oy

_IV/ 2514119040, 2199 1"
0 ="/ = 146186400 =199 44Vc

Ha pucyHke 16 noka3aHa HHTErpanbHas KpUBasd, MOCTPOSHHAS 1O PE3YJIBTATaM
pacyeToB.

Yto6bl TIONB30BATECA CYMMApHOHM KPHBOM, MOCTpOeH syueBodi Macwita®. Ha
pucynke 17 moka3aHO TOCTPOGHHE JIYyMEBOrO MacwiTaba, MO KOTOPOMY MOXKHO
OTpEIeNUTs Packol B Jo0oH Touke WIM Ha NFOOOM HHTEpBane HHTErPANBHOH
KpuBoi. BriGpan Maciutab pacxona (BepTHKanbHas och): B 1 cM -5 ’/e. Ha uikane
PacxoloB  OTKIAJBIBAIT 3HAYCHHS PACCUHTAHHOTO CPeNHero pacxom O, =

19,9 »*/c. U3 310 TouKH TIPOBOJAT JUHHIO, MAPANVIENBHYI0 3aMbIKaroleii TiHu OA
HHTErpaabHOH KPHBOI (PUCYHOK 16).

OTa JIHHHA TIePeceKaeT rOPH3OHTAIBHYIO OCh JyYeBOTO Macmrtaba B Touke O
(pucyHOK 17), KOTOpas ABISETCS HOJIOCOM, 2 BENNYHHA P — MMOMIOCHOE PacCTOSHUE.
TaHreHc yria HaknoHa 3aMBIKarOWed duHMH (OA HHTErpanbHOH KpHBOH paBeH
CpeHeMy MHOTONIETHEMY pacxody O,.

Jlns onpenenenus pacxoga B JIFOOG0H TOUKE MHTETPATBHOI KPUBO# MPOBOIAT
KacaTeNbHYIO B 3aaHHOM TOUYke M TAPANIENBHO MEPEHOCAT Ha Jy4eBoll MaciuTag,
HpoBOAd JHHHIO 4epes moymoc . Ha BepTHKambHOH INKaje 3Ta JMHHA OTCEYET
OTPE30K, COOTBETCTBYFOIIHIE PAacXody B 3aJaHHON TOUKE.
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Pucynok 16. Murerpanbhas kpusas croka pexu Mapeska 3a 1963...1966 ronst
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Pucynok 17. Jlyueoi MaciuTal ay1d OnpeeseHHs PACKoI0B

[IpoBoas KacaTeNmbHBIE MM CEKYIIHE HHTETPANBHON KPHBON MapalieibHBIM
TIEPEHOCOM HA Jy4eBOi MacINTal depes ToUKy (), IOMy4aroT 3HAYEHH PAcxo/I0B HA
BEPTHKAIBHOH OCH JIy4€BOIO MAacIITa0a, OTCEKAEMBIE STHMU MAPAUICTBHBIMH. JTH
pacxofpl COOTBETCIBYIOT BHIODAHHBIM MOMEHTAM BPEMEHH WM WHIEDBATaM Ha
HMHTETPANBHOM KPHUBOH.

CHHCOK HCNOb30BAHHBIX HCTOYHHKOB

1. Opnoe B.T'., Cuxan A.B. OcHOBB! HH>KEHEPHOH ruApoorid M3aaTenscTBo:
PITMY, 2003,

2. Muxaiinoe B.H., JoGpoeonbsckuii A Jl., HobponoGos C.A. ['maponorus:
Yyebuuk ms By30B M3parenscTBo: Bricas mkomna, 2007.

3. Kanapcxuii H.JI. Mnxanee M.A. T'maponormueckue pacuetsl / yueO.
nocobOune. Jlenunrpan: Mzn-e JITTM nmenn M. Kannnuna, 1977,

4. XKenesusaxos [B.,, Herosckas T.A., Osuapos EE. Tuaponorus,
THAPOMETPHS M peryaupoBaHue croka / moa pen. I'.B. JXKenesusxoBa. M.:
Kornoc, 1984.

5. CIT 33-101-2003 OnpeneneHHe OCHOBHEIX DAcUETHBIX THIPONIOTHYECKHX
XapaxTepucTyk. ['occTpoii Poccnn.
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Pucynok A1. HoMorpaMMBl /isi BBIMMCIIEHHS NAPAMETPOB TPEXTIAPAMETPHIECKOTO

ramma-pacnpeaenesHus (', u (s MeTonoM HandoNbLIEro nNPaBOnonoGHs
npu (,=0,15-0,20
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Pucynok A2. HomorpamMMmbl Uit BBIMHCIIEHHS TTAPAMETPOB TPEXNAPaMETPHUECKOTO

ramma-pacnpenenenus (', u (s MeTonom HanGonblero npasnonoaodus
npn = 0,20 — 0,40
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Pucynok A3. HomorpamMmel /U1 BbIYHMC/IEHHS NapaMETPOB TPEXMapaMeTPHYECKOro
ramma-pacnpezenenus C, i (' METOAOM HanGOJIbILIEro MPaBONonodHs
npu (= 0,40 — 0,70
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Pucynox A4. HomorpamMMel 115 BbIYMCICHHS NAPaMETPOB TPEXTAPAMETPHUECKOTO
ramma-pacnpeaenenus (', u (s MeToom HanGobIIEero NpaBaONonooHs
npu (', = 0,60 — 1,40
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TIPUJIOXXEHHE b

Tadnuna l. ITb. Opaunate! uHTerpanbHeX KpusbIx pacnpenenenus C. H. Kpuukoro u
M. ®. Menkena npu CJ/C~1,0

Tpu kosddurmenre usmenumsoctu Cy
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

0,001 | 144 | 194 | 246 | 297 | 347 | 395 | 435 | 472 | 502 | 530
001 | 140 | 1,81 | 225 | 270 | 3,15 | 357 | 394 | 431 | 4,63 | 491
003 | 136 | 1,74 | 215 | 256 | 297 | 337 | 374 | 411 | 444 | 472
005 | 134 | 1,71 | 2,11 | 249 | 289 | 327 | 362 | 398 | 430 | 4,60

01 | 132 | 1,67 | 203 | 239 | 277 | 3,14 | 348 | 382 | 413 | 444
03 | 1290 | 1,59 | 190 | 2,23 | 255 | 28 | 321 | 3,53 | 3.85 | 4,17
05 | 127 | 1,55 | 184 | 2,15 | 245 | 276 | 306 | 337 | 368 | 400

P,%

1 124 | 1,49 | 1,75 | 2,03 | 2,31 | 259 | 2,87 | 315 | 3,45 [ 3,78
3 119 | 139 | 1,59 | 1,81 | 203 | 227 | 251 | 275 | 302 | 332
5 117 | 1,34 | 1,52 | 1,70 | 1,90 | 200 | 2,31 | 252 | 2,76 | 3,04

10 | 113 | 126 | 1,39 | 1,53 | 168 | 1,83 | 199 | 2,16 | 235 | 2,57
20 | 1,08 | 1,07 | 125 | 1,34 | 142 | 151 | 1,59 | 160 | 1,78 | 1,88
25 | 1,06 | 1,13 | 1,19 | 126 | 133 | 141 | 147 | 152 | 158 | 1,62
30 | 1,05 | 1,10 | 1,15 | 1,20 | 124 | 129 | 1,34 | 138 | 1,40 | 1,39
40 | 1,02 | 1,04 | 1,06 | 1,08 | 1,09 | 1,10 | 1,10 | 1,10 | 1,05 | 0,99
50 | 1,00 | 0,99 | 099 | 097 | 096 | 093 | 089 | 083 | 0,76 | 0,67
60 | 097 | 094 | 09 | 087 | 083 | 079 | 0,71 | 061 | 051 | 040
70 | 095 | 08 | 083 | 077 | 070 | 062 | 051 | 041 | 030 | 021
75 | 093 | 08 | 078 | 071 | 062 | 053 | 042 | 031 | 021 | 0,14
80 | 091 | 08 | 074 | 065 | 055 | 045 | 035 | 024 | 0,15 | 0,09
9 | 088 | 075 | 063 | 050 | 038 | 026 | 017 | 0,09 | 004 | 0,02
95 | 084 | 068 | 053 | 038 | 026 | 015 | 008 | 004 | 001 | 0,00
97 | 082 | 064 | 048 | 033 | 021 | 011 | 005 | 002 | 000 | 000
99 | 078 | 057 | 038 | 023 | 012 | 005 | 001 | 000 | 000 | 000

905 | 076 | 0,53 | 034 | 0,18 | 009 | 003 | 000 | 000 | 0,00 | 000

997 | 074 | 050 | 031 | 015 | 007 | 002 | 000 | 000 | 000 | 000

909 | 070 | 045 | 025 | 0,11 | 004 | 001 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00





image63.png
Ta6auna 2. I6. OpauHaTe! HHTErpabHbX KpuBbix pacnpenenerms C. H. Kpuuxkoro u

M. ®. Menkena npu CJ/C~1,5

P% ITpu kosdduumente n3meHunsoct Cy

01 | 02 | 03] 04 05 06] 07 ] 0809 1,0 1,1 | 12
0,001 1,45 | 2,01 | 2,63 | 3,30 | 4,02 | 482 | 562 | 6,46 | 7,38 | 8,37 | 832 | 10,28
0,01 | 1,39 | 1,86 | 239 | 2,94 | 3,55 | 420 | 487 | 5,59 | 637 | 7,19 | 8,01 | 8,82
0,03 | 136 | 1,79 | 225 | 2,75 | 331 | 3,80 | 452 | 514 | 5,83 | 6,54 | 732 | 8,11
0,05 | 135 | 1,75 | 2,19 | 2,67 | 3,17 | 3,74 | 432 | 493 | 558 | 6,25 | 6,95 | 7.68
01 | 133 | 1,70 | 2,11 | 2,54 | 3,02 | 3,53 | 4,05 | 4,60 | 521 | 5,82 | 6,58 | 7,12
03 1,28 | 1,61 | 1,96 | 2,34 | 2,74 | 3,17 | 3,62 | 408 | 461 | 515 | 570 | 6,23
0,5 1,27 | 1,57 | 1,90 | 2,24 | 2,60 | 3,00 | 3,42 | 3,85 | 432 | 4,79 | 530 | 581
1 1,24 | 1,51 | 1,79 | 2,09 | 241 | 2,76 | 3,11 | 349 | 3,90 [ 431 | 473 | 516
3 1,19 | 1,40 | 1,62 | 1,85 | 2,10 | 2,34 | 2,61 | 287 | 3,17 | 3,47 | 3,80 | 410
5 | 117 | 1,34 | 1,53 | 1,72 | 1,92 | 2,13 | 2,35 | 2,56 | 2,80 | 3,05 | 3,28 | 3,54
10 | 1,13 1,26 | 1,40 | 1,54 | 1,60 | 1,82 | 1,96 | 2,11 | 227 | 2,42 | 2,56 | 2,70
20 | 1,10 | 1,17 | 1,25 | 1,32 | 141 | 1,48 | 155 | 1,61 | 1,67 | 1,72 | 1,75 | 1,77
25 1,07 | 1,13 | 1,19 | 1,25 | 1,30 | 1,35 | 1,40 | 143 | 1,46 | 1,49 | 148 | 147
30 1,05 | 1,10 | 1,14 | 1,18 | 1,20 | 1,24 | 1,26 | 1,28 | 1,30 | 1,29 | 1,26 | 1,25
40 1,03 | 1,04 | 1,07 | 1,06 | 1,06 | 1,06 | 1,05 | 1,03 | 1,00 [ 0,95 | 0,90 | 0,84
50 1,00 | 0,99 | 0,98 [ 0,96 | 0,93 | 0,90 | 0,86 | 0,81 | 0,76 [ 0,70 | 0,62 | 0,54
60 | 097 | 0,94 | 090 | 0,86 | 0,81 | 0,76 | 0,70 | 0,63 | 0,56 | 0,48 | 0,40 | 0,34
70 | 095 | 0,89 | 083 | 0,76 | 0,69 | 0,62 | 0,55 | 0,46 | 0,38 | 0,30 | 0,23 | 0,17
75 | 093 | 086 | 0,78 | 0,71 | 0,63 | 0,55 | 0,46 | 0,38 | 0,30 | 0,22 | 0,16 | 0,11
80 091 | 0,83 | 0,74 | 0,65 | 0,57 | 047 | 0,39 | 0,31 | 0,23 | 0,16 | 0,11 | 0,07
90 087 | 0,75 | 0,63 | 0,52 | 041 | 0,31 | 0,22 | 0,15 | 0,09 | 0,05 | 0,03 | 0,01
95 0,84 | 0,69 | 055 ] 0,42 | 0,31 | 0,21 | 0,14 | 0,08 | 0,04 | 0,02 | 0,01 | 0,00
97 082|065 | 05 ]036 025|015 0,09 | 0,04 | 0,02 | 0,01 | 0,00 | 0,00
99 | 0,78 | 0,58 | 041 | 027 | 0,16 | 0,08 | 0,04 | 0,02 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00
99,5 | 0,76 | 0,55 | 0,36 | 022 | 0,12 | 0,06 | 0,02 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
99,7 | 0,74 | 0,52 | 0,33 | 020 | 0,11 | 0,04 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
99,9 1 0,72 | 0,47 | 028 | 0,15 | 0,07 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00





image64.png
Ta6auua 3116 Opansars: uHTErpatbHbIX KpuBbxX pacnpeaenesus C. H. Kpunkoro u

M. @ Menkenst npu C/Cy= 2,0

P% ITpu kosdduumente usmenanpoctu Cy
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2
0,001 | 1,49 | 2,09 | 2,82 | 3,68 | 4,67 | 5,78 | 7,03 | 8,40 | 9,89 | 11,51 | 13,23 | 15,10
001 | 142 | 1,92 | 2,51 | 320 | 3,98 | 485 | 581 | 6,85 | 7,89 | 9,21 | 10,48 | 11,80
0,03 | 1,38 | 1,83 | 2,36 | 2,96 | 3,64 | 439 | 522 | 6,11 | 7,08 | 8,11 | 9,17 | 10,26
0,05 | 136 | 1,79 | 2,29 | 2,85 | 3,48 | 4,18 | 495 | 5,77 | 6,66 | 7,60 | 8,61 | 9,65
01 | 134 | 1,73 | 219 | 270 | 3,27 | 3,80 | 457 | 530 | 6,08 | 6,91 | 776 | 8,65
03 | 130 | 1,64 | 2,02 ] 245 | 2,01 | 3,42 | 396 | 455 | 516 | 5,81 | 647 | 7,10
0,5 1,28 | 1,59 | 1,94 | 2,33 | 2,74 | 3,20 | 3,68 | 4,19 | 4,73 | 530 | 5,88 | 6,50
1 | 12| 1,52 ] 1,83 | 216 | 2,51 | 2,80 | 3,20 | 3,71 | 4,15 | 4,61 | 5,06 | 5,50
3 | 120 1,41 | 1,64 | 1,88 | 2,13 | 2,39 | 2,66 | 2,94 | 322 | 3,51 | 3,79 | 4,05
5 [ 1,17 1,35 | 154 | 1,74 | 1,94 | 215 | 236 | 2,57 | 2,78 | 3,00 | 3,21 | 3,45
10 1,13 | 1,26 | 140 | 1,53 | 1,67 | 1,81 | 1,94 | 2,06 | 2,19 | 2,30 | 2,41 | 2,50
20 1,08 | 1,16 | 124 | 1,31 | 138 | 1,44 | 1,49 | 1,54 | 1,58 | 1,61 | 1,62 | 1,62
25 | 1,07 | 1,13 1,18 ] 123 [ 1,28 [ 131 | 134 | 1,37 | 1,38 | 1,39 | 1,37 | 1,34
30 1,051 1,09 | 1,13 | 1,17 | 1,19 | 1,21 | 1,22 | 1,22 | 1,22 | 1,20 | 1,18 | 1,13
40 | 1,02 | 1,04 | 1,05 | 1,05 | 1,04 | 1,03 | 1,01 | 0,99 | 0,96 | 0,92 | 0,87 | 0,81
50 1,00 | 0,99 | 097 | 0,95 | 0,92 | 0,88 | 0,84 | 0,80 | 0,75 | 0,69 | 0,64 | 0,58
60 | 0,97 | 094 | 090 | 0,85 | 0,80 [ 0,75 | 0,69 | 0,63 | 0,57 | 0,51 | 0,45 | 0,40
70 [ 095|089 082076 069062055040 042]036]031]026
75 0,93 | 086 | 0,78 | 0,71 | 0,63 | 0,56 | 0,49 | 0,42 | 0,35 | 0,29 | 0,24 | 0,19
80 | 092 | 083|075 066057049 042035028 022]017]0,13
90 0,87 | 0,75 | 0,64 | 053 | 0,44 | 0,35 | 0,27 | 0,21 | 0,15 | 0,11 [ 0,07 | 0,05
95 | 084 | 0,70 | 0,56 | 0,45 | 034 [ 0,25 | 0,18 | 0,13 | 0,08 | 0,05 | 0,03 | 0,02
97 0,82 | 0,66 | 0,52 | 0,39 | 0,29 | 0,20 | 0,14 | 0,09 | 0,05 | 0,03 | 0,02 | 0,01
99 0,78 | 0,59 | 0,44 | 031 | 0,21 | 0,13 | 0,08 | 0,04 | 0,02 | 0,01 [ 0,00 | 0,00
995 | 0,76 | 0,56 | 0,40 | 027 | 0,17 | 0,10 | 0,05 | 0,03 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,00
99,7 [ 0,75 | 0,54 | 0,37 | 0,24 | 0,15 | 0,08 | 0,04 | 0,02 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00
999 | 0,72 | 0,49 | 0,32 | 0,19 | 0,11 | 0,05 | 0,02 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00





image65.png
Ta6nuua 4116 OpauHaThl MHTerpanbHEX KpUBbIX pacnpenenenns C. H. Kpuukoro u
M. ®@. Menkens npu C/C,=2,5

TIpu kosdduunente usmenanpocta Gy

P% o1 [02 [03 [04 [05 |07 |09 10 |12 |14 |15 7] 1,9 [ 20

0,001 |1,52| 218 | 3,05 [ 4,13 | 541 8,61 126|148 199256287 358 | 439 | 484
0,01 |1,44(1,98 | 2,67 (3,49 [ 445|676 955|111 [ 146|184 204 ]| 247 | 293 | 319
003 | 14188248308 4 |593| 82 |946|122]|152[168] 202 | 24 26

005 [1,38[1,83 239|304 (379|554 (759|872 nz2|138|152] 182 | 215 | 232
01 [1,35]1,77|227|285(3,51|504| 68 |776|981| 12 |132]| 157 | 184 | 198
03 | 13| 1,66 |208|255(3,07|426|558|628|778|936|102| 12 | 141 | 152
05 [1,28] 1,61 |1,99|241]287| 39 |503|563|689| 82|88 |103| 11,8 | 126
1o |12s5| 1,54 | 1,86 | 2,21 | 2,59 (3,42 [432| 478 573|671 | 72| 82 | 922 | 974
3| 12| 142 |65 | 1,9 | 2,05 269323 | 3,5 | 404 [456]a81| 53 | 578 | 601

s | 1,17] 1,35 | 1,55 | 1,74 | 1,95 [ 235 | 2,75 | 2,04 | 3,31 [ 3,65 | 3,81 | 411 | 439 | 452
10 |13 1,26 | 1,4 [1,53| 1,66 | 1,9 | 212|222 239|253 | 259 | 269 | 2,76 | 2,79
20 1,08 1,16 | 1,23 | 1,3 | 1,36 | 1,45 | 1,52 | 1,54 | 1,56 | 1,55 | 1,54 | 15 | 144 | 1,41

25 1,07 1,12 | 118 | 1,22 | 1,26 | 1,31 | 1,33 | 1,33 | 1,31 [ 1,27 | 1,24 | 1,17 | 1,1 | 1,05
30 |1,05] 1,00 | 113 | 1,15 | 1,17 | 1,18 | 1,17 | 1,16 | 1,11 | 1,05 | 1,01 | 0,931 | 0,843 | 0,797
40 |1,02] 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,03 [0,989] 0,93 [0,895]0,816(0,729]0,684| 0,592 | 0,497 | 0,447
50 [0,997]0,984|0,964|0,938(0,906| 0,83 [0,742|0,695| 0.6 |0,505]0,459| 0,373 | 0,295 | 0,259
60 [0,972(0,935|0,893 |0,847(0,7970,692|0,5860,533|0,432| 0,34 0,208 0,224 | 0,162 | 0,136
70 [0,945(0,885|0,8220,758(0,693|0,567|0,4490,395(0,207|0,215| 0,18 | 0,122 | 0,79 | 0,062
75 10,931]0,858|0,7850,712| 0,64 |0,505|0,385|0,332(0,2380,164|0,133| 0,085 | 0,51 | 0,039
80 [0,915] 0,83 |0,745|0,663(0,585|0,444|0,3240,272(0,185|0,119{0,094| 0,055 | 03 | 0,022
90 [0,875(0,757| 0,648 |0,549(0,459| 0,31 0,1980,155(0,089|0,047(0,033| 0,015 | 0,006 | 0,004
95 10,843(0,702| 0,576 |0,467|0,373[0,227|0,128 0,093 {0,046 | 0,02 |0,012| 0,004 | 0,001 | 0,001
97 10,8230,667|0,533 | 0,42 |0,325(0,184|0,095|0,065(0,0280,011{0,006 | 0,002 | 0,0004 | 0,0002
99 [0,784{0,606|0,4590,341{0,248| 0,12 {0,052|0,032{0,011|0,003 {0,001 |0,0003 | 0,00004 [0,00002,
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Tabnuua 5.1T6 — OpaunaTs! uHTErpanbHbX KpuBbX pacnpenenenua C. H. Kpunkoro n
M. @. Menkens npu C/C,= 3,0

ITpu xosdpduunente usmenanpoct Cy

B 01 | 02 ] 03 | 04 | 05 ] 06 ] 07 [ 08 ] 09 [ 1,0 | 1,1 | 1.2
0’?0 1,50 (228 |335 |469 |630 |821 |1042 12,86 [1552 |18.28 (2130 [24,60
0,01 | 1,42 206 |28 [378 |500 [628 |7,70 |921 |11,00 [12,80 |14,85 |16,86
0,03 | 1,39 [1,99 |262 341 |434 548 |659 |7,74 |9,14 |10,64 |1224 |13,83
0,05 | 1,36 | 1,88 |2,50 [323 |410 506 |607 |7,11 |832 |9,66 |11,02 12,43
01 | 1,35 [1,80 |236 3,00 |3,75 |458 [543 631 733 |843 954 [10,68
03 | 131 [1,69 |212 264 |322 382 |444 511 [584 |662 |7.40 |821
05 | 129 [ 1,63 2,02 |248 |3,00 3,50 |4,00 4,58 |521 |585 [650 |7,16
1125 | 1,55 [ 1,88 |225 |2,66 |307 3,49 |392 |440 |4388 |537 [585
300121 [142 | 1,67 | 191 |217 |242 |270 | 294 |322 |347 |3,74 |399
s 1,17 | 1,36 | 1,54 | 1,75 | 1,94 |24 [235 |2,51 [270 | 2,80 [3,05 |323
10 |1,14 |126 [139 [152 [1,63 | 1,76 [1,87 | 1,97 [200 |215 [224 |231
20 |1,090 | 1,16 | 123 [ 129 [133 138 142 | 145 [1,47 | 149 [ 1,49 |1,50
25 1,07 |1L,12 | 117 | 121 [123 126 [127 | 1,29 128 |128 [127 |127
30 | 1,05 |09 |12 (114 |1,15 [ 1,15 |16 | 1,15 |1,14 | 1,13 |111 |1,08
40 1,02 1,03 |1,03 | 1,03 [101 | 100 [097 |095 [091 |088 [085 |0381
50 | 099 (098 |096 [093 |090 [086 |082 [078 |0,74 | 070 |0.66 |061
60 |097 {093 |089 |084 (079 |074 069 |065 [060 |055 [0,50 |046
70 | 094 0388 |082 [076 |070 [064 |058 |053 |047 |042 |037 033
75 1093 086 |079 [072 |065 [058 |052 [047 |041 [036 |031 |027
80 | 091 [083 075 [067 |060 |05 |047 |04l |036 |031 |026 |022
9 |087 |076 |066 | 057 [048 |041 034 |020 (024 |019 |0,16 |0,12
95 084 [0,71 |059 |049 [041 033 [026 |021 [0,17 |013 [0,10 |0,07
97 |0,83 068 |055 |045 [036 |028 022 |017 [0,13 |00 0,07 |005
99 10,79 |062 |048 |037 [020 |021 |06 |012 [008 |006 [004 |003
99,5 0,77 0,59 | 045 [034 |025 018 |012 0,09 |006 |004 |003 |002
90,7 | 0,76 |0,57 | 043 [031 |023 [0,16 |0,12 0,08 |005 |0,03 |002 |001
909 0,73 [053 038 [027 |019 [0,13 |009 |0,06 |003 |0,02 |001 |001





image67.png
TaGnuua 6116 OpauHaThl MHTerpanbHEX KpUBbIX pacnpenenenns C. H. Kpuukoro u
M. ®. Menkens npu Cy/C=3,5

Tpu koapurmenTe msmenunBocTH Cy

P T T 03 [ 05 [ 07 [ 09 | 10 [ 12 ] 1.4 [ 15 [ 1,7 [ 19 | 20
0,001| 1,56 | 3,59 | 7.26 | 12,3 | 182 | 21,6 | 289 | 369 | 412 | 50,3 | 60,1 | 654
0,01 | 148 | 299 | 546 | 86 | 123 | 144 | 188 | 235 | 26 | 31,3 | 368 | 399
0,03 | 143 | 2,79 | 464 | 717 | 10 | 116 | 148 | 184 | 202 | 24,1 | 281 | 302
005 | 14 | 2,58 | 433 | 654 | 904 | 104 | 132 | 163 | 178 | 21,1 | 245 | 262
01 | 137 | 243 [ 393|575 | 782 | 89 | 112 | 13,6 | 149 | 174 | 201 | 214
03 | 131 | 2,06 | 336 | 467 | 608 | 683 | 837 | 997 | 108 | 124 | 141 | 15
0,5 | 129 | 2,07 | 306 | 4,18 | 535 | 597 | 722 | 85 | 914 | 104 | 118 | 12,4
1| 125 ] 1,93 | 271 | 356 | 445 | 49 | 58 | 671 | 7,16 | 805 | 892 | 936
3 | 12 | 1,68 | 2,18 | 268 | 3,19 [ 343 | 39 | 434 | 455 | 495 [ 532 | 55
5 | 1,17 | 1,56 | 1,94 | 231 | 2,66 | 2,83 | 3,14 | 3,42 | 3,55 | 3,78 | 3,99 | 408
10 | 1,13 | 139 1,63 | 1,84 | 202 | 21 | 223 | 2,34 | 238 | 246 | 2,51 | 2,52
20 | 1,08 | 122 | 1,32 | 1,39 | 1,44 | 145 | 146 | 1,45 | 144 | 141 | 1,37 | 1,35
25 | 1,07 | 1,06 | 1,22 | 125 | 126 | 126 | 124 | 1,21 | 1,18 | 1,14 | 1,08 | 1,05
30 | 1,05 | 1,11 | L14 | 1,14 | 1,12 | 1,11 | 1,07 | 1,02 | 0,989 | 0929 | 0,864 | 0,831
40 | 1,02 | 103 | 1 |09 |0907|0877|0,812|0743 | 0,708 | 0,638 | 0,57 | 0,537
50 0,997 0,954 | 0,892 (0,819 0,742 | 0,703 | 0,625 | 0,549 | 0,513 | 0,443 | 0,379 | 0,35
60 | 0,972 | 0,887 | 0,793 | 0,698 | 0,606 | 0,562 | 0,479 | 0,403 | 0,368 | 0,303 | 0,247 | 0,222
70 |0,945|0821| 0,7 |0,588 0,488 | 0,442 [ 0,358 | 0,286 | 0,254 | 0,199 | 0,153 | 0,134
75 |0,931]0,787 | 0,654 | 0,536 | 0,432 | 0,386 | 0,304 | 0,236 | 0,206 | 0,156 | 0,116 | 0,099
80 |0,915|0,751 | 0,606 | 0,482 | 0,377 | 0,332 [ 0,253 | 0,189 | 0,163 | 0,118 | 0,084 | 0,07
90 | 0,877 | 0,664 | 0,496 | 0,366 | 0,263 | 0,221 | 0,154 | 0,104 | 0,085 | 0,055 | 0,035 | 0,027
95 | 084 | 06 [0422] 029 |0,195|0,158 0,101 | 0,062 | 0,048 | 0,028 | 0,016 | 0,011
97 10,927 0,563 | 0,38 | 0,249 | 0,16 | 0,126 | 0,076 | 0,044 | 0,033 | 0,018 | 0,009 | 0,006
99 0,788 | 0,499 [ 0312(0,186 | 0,11 | 0,082 | 0,044 | 0,022 | 0,016 | 0,007 | 0,003 | 0,002
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Tabnuua 7.116. OpauHaTe! HHTErpanbHBX KpuBbIX pacnpeneneHus C. H. Kpuukoro u
M. @ Menkens npu C/Cy=4,0

P % TIpu kosdduunente usmenanpoct Cy
, %

0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 11 1,2

0,001 | 1,58 (2,50 |382 |560 |810 [11,00 |14,20 17,50 |20,60 (24,00 |27,50 | 32,90

0,01 | 1,51 |220 |35 435 |590 |7,70 | 9,57 |11,40 13,55 1560 |17,65 | 20,71

0,03 | 145 |205 287 [3385 |505 |635 |781 [915 10,70 [1225 |13,70 | 15,99

005 | 140 | 197 (2,72 |3,60 (470 |575 |700 |820 (946 |10,9 (12,10 | 13,99

01 |1,38 [1,87 | 2,53 [320 |420 |507 |605 | 7,02 |812 9,25 [1042 | 11,65

03 | 134 (1,73 |223 281 345 |409 (476 |546 |6,18 [694 | 7,71 | 853

0,5 | 1,30 [1,67 |2,10 (2,60 |3,13 |3,69 (425 |481 |538 |602 |6,55 | 7,31

1125 | 1,58 | 1,91 |234 2,77 317 [3,59 | 4,01 443 |490 [535 | 582

3| 1,19 [143 | 1,67 [192 |218 [244 |267 |29 |3,12 |3.35 |3.60 | 384

511,17 | 1,36 [ 1,55 | 1,75 [ 193 |21 |228 |245 2,60 |277 |292 | 3,07

10 |11 [126 |1,38 | 1,51 | 1,61 | 1,72 1,82 [ 1,90 [200 |205 [212 | 2,18

20 (1,058 [ 1,15 | 1,21 | 1,26 | 1,31 | 134 |137 |1,40 141 |1,42 | 143 | 143

25 1,06 (1,11 | 1,15 | 1,19 | 1,21 | 123 | 123 | 1,24 | 125 1,24 |124 | 122

30 [1,05 [1,08 [1,00 [112 | 1,13 |1L13 | 1,12 (1,12 | 1,10 | 1,09 | 1,07 | 1,06

40 | 1,02 (003 |1,02 | 1,00 099 |097 |095 [093 |09 |087 [085 | 081

50 [099 098 |095 (1092 |08 |085 |082 |0,78 |0,75 |0,71 [0,67 | 0,63

60 | 097 (093 |08 |084 |079 |075 |0,70 | 0,66 |062 |0,57 |053 | 0,49

70 094 |038 (082 [076 |0,71 |065 |060 [055 |050 |046 |042 | 038

75 1093 |086 |079 |0,72 | 0,66 |060 |055 |0,50 (045 |040 (0,37 | 032

80 091 |083 |075 |068 |061 [055 |050 |045 [040 |036 (031 | 027

9 |088 [077 |067 [059 |051 [044 |038 033 |029 [025 |021 | 018

95 | 085 (0,72 | 061 |0,52 | 044 | 037 |032 |026 |022 (0,18 |0,15 | 0,12

97 | 083 (0,69 |058 048 |040 |033 |027 023 |0,18 0,15 |0,12 | 0,10

99 080 064 |052 [042 |034 [027 |022 [017 |014 |0,11 |008 | 0,06

995 0,78 |0,61 049 039 |030 |024 019 [0,15 |011 |0,08 |006 | 005

997 077 |0,60 |047 (037 |029 |022 |017 [0,13 |0,10 |0,07 |005 | 0,04

999 0,75 |056 |043 [033 |026 |0,19 014 [0,10 |008 |0,05 |004 | 003
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TaGnuua 8IIb. OpanHaThl HHTErpaibHBIX KpHBLIX pacnpenenenus C. H. Kpuuxoro n
M. @. Menkens npu C/C,=5,0

P% Tpu kosddurmenre usmenumsoctu Cy
O

0,1 02 103 | 04 |05 ) 06 | 07 | 08 | 09 1 1,1 12

0,10 | 1,40 | 1,95 | 2,66 | 3,51 | 4,44 | 5,40 | 6,43 | 7,54 | 8,64 | 9,83 | 10,96 | 12,14

033 | 1,33 | 1,76 | 2,27 | 2,88 | 344 | 420 | 476 | 550 | 620 | 6,90 | 7,70 | 8,20

05 | 1,31 | 1,70 | 2,16 | 2,69 | 321 | 3,77 | 4,34 | 493 | 552 | 6,17 | 6,85 | 7,35

1 127 | 1,61 | 1,98 | 238 | 2,79 | 3,21 | 3,65 | 406 | 450 | 4,94 | 533 | 575

2 1,23 | 1,50 | 1,78 | 2,10 | 2,40 | 2,72 | 3,00 | 3,35 | 3,65 | 3,92 | 4,20 | 4,50

5 L17 | 1,36 | 1,55 | 1,74 | 1,90 | 2,08 | 222 | 241 | 2,54 | 2,71 | 2,85 | 2,98

10 1131 126 | 1,37 | 149 | 1,60 | 1,70 | 1,79 | 1,86 | 1,94 | 2,00 | 2,05 | 2,11

20 1,08 | 1,15 | 1,21 | 1,25 | 1,30 | 1,32 | 1,34 | 1,36 | 1,36 | 1,39 | 1,40 | 1,41

25 1,06 | 1,11 | 1,15 | 1,17 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,22 | 1,22 | 1,22 | 1,20 | 1,20

30 1,051 1,08 | 1,09 | 1,10 | 1,10 | 1,11 | 1,10 | 1,10 | 1,09 | 1,08 | 1,06 | 1,04

40 1,02 | 1,02 | 1,01 | 1,00 | 0,98 | 0,97 | 094 | 092 | 0,90 | 0,87 | 0,84 | 0,81

50 [ 099097 |09 |09 |08 | 085 | 082|078 (075|071 | 068 | 0,65

60 | 097|093 |08 |084|079|075]|071 | 0,67 063|058 | 055] 0,51

70 (0954|088 | 082 077|071 066|061 |056]|052]| 048 | 044 | 041

75 [ 093 | 086|079 | 0,73 | 0,67 | 0,62 | 0,56 | 0,51 [ 0,47 | 0,42 | 0,39 | 0,36

80 | 091 083|075 069 063|057 052|047 042 037 | 034 | 031

90 10,88 | 077|068 |061|053]|047 | 041|036 032|027 | 024 | 0,21

95 10,84 073|063 | 055|047 040 | 034|029 025|021 | 0,18 | 0,15

97 10,82 0,70 | 0,60 | 0,51 | 0,43 | 0,36 | 0,31 | 0,26 | 0,22 | 0,18 | 0,15 | 0,12

99 10,78 | 0,66 | 0,55 | 045 | 0,37 | 0,31 | 0,25 | 0,20 | 0,16 | 0,13 | 0,10 | 0,08

99,5 10,76 | 0,63 | 0,52 | 0,42 | 0,34 | 0,28 | 0,23 | 0,18 | 0,14 | 0,11 | 0,09 | 0,07

99,7 1 0,75 | 0,62 | 0,51 | 0,41 | 0,32 | 0,26 | 0,21 | 0,16 | 0,12 | 0,10 | 0,08 | 0,06

999 1 0,73 | 0,59 | 0,47 | 0,37 | 0,29 | 0,23 | 0,18 | 0,14 | 0,10 | 0,08 | 0,06 | 0,01
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TaGnuua 9.IIb OpauHaThl MHTerpanbHEX KpUBbIX pacnpenenenns C. H. Kpuukoro u
M. ®. Menkens npu Cy/C=6,0

Tpu kosddurmenre nsmenauoctu Cy

B % o1 0203 04 05]06]07]0s][09] 1 [ 11| 12] 15
0,10 | 1,41 | 2,02 | 2,80 | 3,68 | 4,58 | 5,54 | 6,57 | 7,63 | 8,79 | 10,00 | 11,18 | 12,30 | 15,55
033 | 1,34 | 1,80 | 2,34 | 292 | 3,55 | 420 | 4,84 | 548 | 6,16 | 6,88 | 7,60 | 830 | 10,20
0,5 [ 132 1,74 | 222273 326|382 (438493551 | 611 | 671 | 731 | 9,08
1| 1,29 1,63 (2,01 | 240 | 2,81 | 322|363 |4,03|444| 486 | 527 | 569 | 695
2 124 1,51 1,80 2,00 | 2,38 | 2,68 | 2,98 | 3,20 | 375 | 3,84 | 414 | 4,40 | 5,25
s 1,18 1,37 1,55| 1,73 | 1,89 | 2,05 | 220 | 2,36 | 2,51 | 2,66 | 2,80 | 2,90 | 325
10 | 1,14 ] 1,26 [ 1,37 | 1,47 | 1,56 | 1,66 | 1,73 | 1,82 | 1,90 | 1,96 | 2,03 | 2,08 | 2,22
20 | 1,08 | 1,04 | 1,19 | 123 | 1,27 | 130 [ 1,32 | 1,34 | 136 | 1,37 | 1,37 | 1,38 | 1,40
25 | 1,07 | 1,00 [ 1,13 | 1,16 | 1,18 | 119 [ 1,20 | 1,21 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,19 | 1,17
30 | 1,04 1,07 [ 1,08 1,00 0,10| 1,10 [ 1,10 | 1,09 | 1,08 | 1,07 | 1,05 | 1,04 | 1,00
40 | 1,02 1,02 1,01 | 099|098 |096|094|092]|0389| 087 | 085 | 0,82 | 0,74
50 0,99 |0,97|094|091]088|085|082]079]075| 072|068 | 066 | 0,57
60 | 0,96]092|0,88]|084|080|076|072]|068|064]| 060 | 056|053 | 043
70 [ 0,94 |088]0383]077]072| 067063058 054|049 | 045 | 042 | 032
75 0,93 |0,86|080|0,74 068063058053 049 | 044 | 0,40 | 037 | 0,27
80 0,91 |0,84|077]070|064|058|053|048| 044|039 | 035 | 032 | 0,24
90 |0,88]0,78|0,70|0,62]055]049|043|038]033| 029 | 026|022/ 0,14
95 085|074 |0,65|056| 049|043 |037|032]027] 023 | 020017 | 0,10
97 |083]0,72|0,62|053|046|039|033|028|024]| 020|017 0,14 | 0,07
99 080 |0,67|0,57| 048040033 |028]|023]019]| 0,15 | 0,12 | 0,10 | 0,04
995 [ 0,78 | 0,65 | 0,55 | 045|037 |031|025|020]017| 0,13 | 0,10 | 0,08 | 0,03
997 [ 0,76 | 0,64 | 0,53 | 043 | 0,36 | 0,29 | 024 | 0,19 | 0,15 | 0,12 | 0,09 | 0,07 | 0,02
999 [ 0,75 | 0,61 | 0,50 | 0,40 | 0,33 | 0,26 | 0,21 | 0,16 | 0,12 | 0,09 | 0,08 | 0,06 | 0,01
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