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BBEJAEHHUE

Metonnueckue ykazaHusl JJis BBIOJTHEHUSI KypCOBOM pabOThI MO JTHC-
nuruinHe « TexHUuuecKkue cpeicTBa CYJIOBOXKIECHUS» pa3padOTaHbl B COOT-
BETCTBUU C Y4€OHBIM IIaHOM crernuanbHoctu 26.05.05 (180403) «Cymo-
BOXJEHUE)» HA 3aKJIIOUYNUTEIIBHOM 3Talle U3yYeHUsl 3TON AUCHUILIINHBI.

OcHoBHas 11eJ1b KYpcOBOM paOOTHI SIBJISIETCS OCBOCHUE KOMIETEHIIUH,
npeaycMotpeHHblx MexaynaponasiM Kogexkcom IIJIHB niia peanusanuun
¢byakuun «CynoBOKIEHHE Ha YPOBHE JKCILTyaTallMM» BaxXTEHHOrO IO-
MOIIHUKA KalMTaHa, a TAKXKE 3aKPEIICHUs] HAaBBIKOB MHKEHEPHBIX pacue-
TOB, CBSI3aHHBIX C OLEHKOH TOYHOCTM M HABUTALIMOHHOW IMPUTOJHOCTH
TCC, uToObI 00ecreyuTh BHICOKHI YPOBEHb O€30aCHOCTH CYAOBOXKICHUSI.

OcBanBaeMble KOMIIETEHLUHMH, B YacCTH KAacarOLIEWCs SKCIUTyaTalluu
TCC, npencrasnens B Tadnune A-1I/1 MK IIJIHB, a umenno: «Ilnanupo-
BAHHE U OCYILIECTBIICHUE INEPEXO0/A, U ONPEIEICHUE MECTOIOIOKEHUSI» U
«Hecenne Oe3omacHOil X0I0BOM HaBUTAIIMOHHOM BaxTbl». B pesynbrare
3allUThl KYpCOBOM PabOThl TOJKHBI OBITH MPOJAEMOHCTPUPOBAHBI 3HAHME,
NOHUMAaHKe U NPO(pecCHOHATbHbIC HABBIKU, B TOM YHCJIE MPEICTABIICH-
Hble B MoJieTIbHOM Kypce 2013, ogoopennom MO, kak yka3aHO HUXKeE:

— 3HAHUe NPUHYUNOE 2UPO- U MASHUMHBIX KOMNACOS, 2JIeKMPOMASHUMHbIX
14206,

— yMeHue onpeoenims NONPasKu Supo- U Ma2HUMHbLIX KOMNACO8, C UCNOJIb-
308anuem cpeocme MOpexoOHOU ACMPOHOMUU U HA3EMHBIX OPUEHMU-
P06, U YUuUmvbléams maxKue nonpasKu,

— 3HAHUE OCHOBHBIX NOCPEUHOCNEU PA3TUYHBIX MUNOE 1a2086;

— cnocobnocms pabomamy ¢ 1a2amu U IX0I0MAMU U NPAGULLHO UCHONb-
308amb NOIYUAEMYIO OM HUX UHPOPpMAaAyuio,

— 3HAHUEe OCHOBHBIX NPUHYUNOE PAOOMbL MOPCKUX IXOJIOMO8;

— 3HaHUe NPUYUH OWUOOK IXOIOMA U3-3A GIUAHUAL UHCMPYMEHMATbHBIX
nozpewinocmeri UlU NOZPEUHOCMU WKAbl, YMEHUe Onpeoeiums ux Ge-
POAmMHbIEe 3HAYEHUS, NPOU3BOOUMb UBMEPEHUS 0TI UX YCIMPAHEHUS,

—  npu HeceHuu X00060i 6axmul 21yO0Koe 3HAHUE UCNONb306A-
HUi  YCMAHOBNEHHbIX HA CYOHe JIeKMPOHABUSAYUOHHBIX CPEOCm8,
BKAIOYASL UX 603MOACHOCIU U OZPAHUYECHUS,

byaymuii mrypmMaH B CBOEM IOBCEIHEBHOW IESATEIIBHOCTH OJDKEH
MIPAaKTUYECKN OLIEHUBATh JOCTOMHCTBA M HEIOCTATKM HABUIALIMOHHBIX
npuOOpoB, yMeTh B JIt0OOH MOMEHT MPOKOHTPOJIHUPOBATH UX PpabOTOCIO-
COOHOCTB.

Meroauyeckne peKOMEHJAUN COCTaBIEHbI C YYETOM COBPEMEHHOTO
OTEYECTBEHHOTO U 3apyO0eXHOro OIbITa SKCIUTyaTallid TEXHUYECKUX
CPEIICTB CYNOBOXKIeHUsA. B mocobue BKIIOYEHBI pe3yIbTaThl MPAKTUUYECKUX
U TeOpeTUYecKux pa3padotok mnpenoaasateneit kadenpsl TCC.



1. THPOKOMITACHI
HexoTopbie cnpaBoYHbIE TaHHbIE
['mpokoMmackl ¢ HEMOCPEACTBEHHBIM YIIPABICHUEM

['mpoxomnackl ¢ HEMOCPEACTBEHHBIM YIPABICHUEM HMMEIOT B Kaue-
CTBE YYyBCTBUTEIBHOTO 3JIEMEHTA JBYXTUPOCKONHYI0 rupocdepy. Ee kune-
TUYECKUH MOMEHT y rupokoMmacoB «Kypc-4», «Crannapa-4» («AHIIIOI)
H=15,55 H-M'C [HBIOTOH — METp — CEKYyH/a].

dakTop mepeTekaHus Macia B ycrokontene F = 0,0015 ¢

Mopynb MasTHUKOBOro MoMeHTa B = 0,637 H-m.

Monyns nemngupyromero momenta C = 0,399 H-m.

st ynobctBa pacueToB GopMyIl, B KOTOPBIX BCTPEUAETCS HUKEYKA-
3aHHOe oTHouIenue: B/H = 0,0242 ¢

CwMmeleHue neHTpa Tskectd YD OTHOCUTENBHO LIEHTpa MOoJBEca a =
7,9 MM.

Pacuernas mupora: I'K «Kypc-4» — ¢, = 60° T'K «Hoxorasay, «Xo-
Kymun» — @, = 55° I'K «Crangapa» — ¢, = 55°.

I'mpoazumyTtkomnac «Bera»

HNmeer B kayecTBE UYBCTBUTEIBHOTO 3JIEMEHTA OJHOTHPOCKOMHYIO
rupocdepy, UEHTp TSHKECTU U UEHTP MoJBeca KOTOpPOoi coBMelleHbl. Bme-
CTe C KOPIYCOM M CUCTEMOMH MojiBeca 00pa3yeT TPEXCTENEHHOM MOTMIaBKO-
BbI rupo6iiok (TII). TloaBec rupocdepsl KUIKOCTHO-TOPCHOHHBINA. [1o-
Jep>KUBAIOIIAsl KUAKOCTh 0OecrneunBaeT rupochepe HyJleBYIO MIaBY4YECTb.
TopcuoHbI BEINOTHAIOT HECKOJIBKO (PYyHKIUHA:

— ueHTpupoBanue rupocdepst B kopyce TIIT;

— miepeiaya HanpsHDKeHUM HapsAly ¢ IONOJHUTEIbHBIMU POBOIAMU;

— IPWIOXKEHHUE YIPABISIOUUX U KOPPEKTUPYIOIIMX MOMEHTOB.

CBs3b rupockorna ¢ 3emiieil OCYIIECTBISAETCS KOCBEHHBIM MYyTEM —
MOCPEICTBOM MHIMKATOPA TOpU30HTA ((PU3NYECKOTO MATHHUKA), MOCTOSH-
Has BpeMeHU Kotoporo 7 = 60 c.

MakcuMallbHBIN yToJl OTKJIOHEHUS MAsSTHUKA OTHOCUTEIBHO KOPITYy-
ca MHAUKATOpa TOPU3OHTA Vpay = T 1°.

Kunernueckuit MmomenT H = 0,4 H-m-c.

Monayne MasTHUKOBOTO MOMEHTa A, = 6,84 10° H-m.

Moxyib gemndupyromero Momenta 4, = 3,08 10" H-m.

Ornowenne 4, / A, = 0,045.

Ornowenne 4, / H=0,0242 ¢



1.1. 'mpoxommnac Ha HENMOABUKHOM OCHOBAHHNH

1.1.1. OueHka NpUroAHOCTH YyBCTBUTEJIBHOI0 3JI€MEHTA
K HABUTALIHOHHOMY HCIO0JIb30BAHUIO

JIns1 BBINOJIHEHUSI YKa3aHHOW TPOBEPKU U TPOBEICHUS COOTBETCT-
BYIOILICH OIICHKH IMapaMeTPOB YYBCTBUTEJIHHOTO SJEMEHTA HEOOXOIUMO
MOJIYYUTh KPUBYIO 3aTyXaloIKUX KojeOaHui TupokomIiaca, cobroaas ciie-
JOYIOIIWNA TTOPSJIOK JEUCTBUM:

1. YcranoButs koppekTop B rupokomnace tuna «Kypcy» Ha HyneBoit
OTCUET U 3alucaTh IMUPOTY MECTa CHATUS KPUBOW 3aTyXarolIuX KoJieOa-
HUl. B KoppekTHpyeMOM THpOCKONMHMYECKOM YyKazarene Kypca («Beray)
HIMPOTY MECTa M CKOPOCTh YCTAaHOBHUTH Ha HYJIEBOW oTcueT. B moscHu-
TEJBHON 3amuCKe OOBICHUTh HEOOXOJUMOCTh BBHITIOJIHEHUS dTUX TpeOoBa-
HUM.

2. Ilpoeputh Kypcorpad, yOeIUBIINChL B HAUYUU JICHTBI KYpCO-
IpaMMBbI, COTJIaCOBaTh JICHTY KypcorpaMMbl IO BpeMEHU. Y O0eIUThCs B 3a-
BOJI€ YaCOB JICHTOIPOTSHKHOTO MeXaHu3Ma (B 0oJjiee paHHUX BBIMyCKax I'H-
POKOMITIACOB YaCOBOM MEXaHU3M MOKET OTCYTCTBOBATh). Y O€UBIIHNCH, UTO
TUPOKOMIIAC  TMOATOTOBJIEH K TMYCKy, T0AaTh OJHO(MA3HBIH  TOK
('K «Kypcy»). B rupoazumytkomnace (I'AK) «Bera» nuranue nogaércs B
pexume «IloarotoBkay.

3. Onpenenuth MO MarHUTHOMY Kommacy (WJIM HHBIM CIOCOOOM)
MPUOMKEHHBIN MCTHUHHBIM Kypc CylnHa (T0JIOKEHHWE KOMITACHOTO MEpH-
JIMaHa) U OTKJIOHUTh YYBCTBUTEIBHBINA JIEMEHT OT 3TOT0 OTCUETa Ha YroJ
90° — 100° B 10Gyr0 cTOpOHY. [IpHUBECTH B MOSCHHTEIBHON 3aIUCKe APY-
TU€ METOAbI OMPEACICHHUS MOJI0KEHNUSI KOMIACHOTO MEpPUAUAHA, €CIU MJIs
BBITIOJIHEHUSI JAHHOTO IMYHKTAa HEBO3MOKHO HCHOJIb30BaTh MAarHUTHBIN
kommnac. s OTKJIOHEHUsS] YyBCTBUTEIBHOIO 3JIEMEHTAa OT MEpUJAMAHA He-
00X0IMMO BOCIIOJIB30BAaThCSl CUCTEMOM YCKOPEHHOTO TPHUBEACHUS THPO-
KOMIIaca B MEpUIUAH.

4. B rupoxomnace tuna «Kypcy» momats nutaHue TpexdaszHoro Toka
u yepe3 15-20 MUHYT, KaK TOJBKO TOKH CTaHYT pabOYMMHU, BKIFOYUTH CJie-
namyto cuctemy. B 'AK «Bera» no okonuanuu pexuma «Iloarorokay
yCTaHOBUTh pexxuM «Paborta». [Ipu 3TOM Ha KypcorpamMme HaudyHETCs 3a-
MHACh XapakTepa NPUxo/aa YyBCTBUTEIBHOTO AJIEMEHTA B MEpPHUJIMAH.

5. IlpousBecTr cOriacoOBaHUE CUCTEMBI CUHXPOHHOW Nepeaadu Kyp-
ca W, ONpeae/MB BpeMs, HayaTh (PUKCUpOBaTh Ha Oymare B TaOJIMYHOU
dbopme OTCYETHI Kypca 10 JIIOOOMY penuTepPy ¢ TOYHOCTHIO JI0 0,10. duk-
CallMIO Y 3alUCh OTCYETOB Kypca HEOOXOIUMO MPOU3BOIUTH Yepe3 UHTEP-
BaJIbl BpEMEHU B 5 MUH., a Ha meperudax KpuBOM KypcorpaMmmbl depe3 1
MHHYTY. 3alIUCh OTCYETOB Kypca MPOU3BOJAUTCA A0 MOJHOTO MPUXOJ]a T'H-



pokommnaca B Mepuaual. [lo tpeboBanuam MO rupokommac cyuTaeTcs
MPUILEIIUM B MEPUIUAH, €CIU KOJIeOaHHsI YyBCTBUTEIBLHOTO 2JIEMEHTA HE
BBIXOJISIT 32 3HAUCHUE 0,70.

C uenblo OLIEHKU 30HBI «HEYCTOMYMBOCTH» HEOOXOAMMO MPOIOJI-
KUTh 3aIlUCh OTCUETOB B TEUECHHE BPEMEHHU PABHOIO MPUMEPHO OJHOMY
NEepHoy 3aTyXarouux kojlebdanuit rupokomnaca. [lpu aTom duxcupyrores
MAaKCUMAJIBHbIE OTKJIOHEHHSI YYBCTBHUTEJIBHOIO JJIEMEHTA CHauaja 4epes
YeTBepTh IEpUOJa 3aTyXalIUX KoieOaHWil rupokommaca, 3aTeM 4Yepes
nonnepuoga. MakcuMmanbHble OTKJIOHEHUS B OJHY M APYTYI0 CTOPOHBI HE
JOJIKHBI MIPEBBIIIATH 3HAUEHU M, paccuyuTaHHBIX 110 popmyiie (1.1).

[Ipumep 3anmucu orcueToB npuBeneH B Tadn. 1.1, rne T — tekyiee
Bpems, ' KK — rupokomniacHslii Kypc, CUATBIBAEMBIN C penUTepa.

Tabmuua 1.1
Popma 3annucH SKCIIEPUMEHTAIBHBIX JaHHBIX

T (MuH.) I'KK T (MuH.) I'KK T (MuH.) I'KK

AHanornyHas KpuBas 3aTyXalolUX KoJeOaHUuil aBTOMaTHYECKU
¢buKkcupyeTcss U Ha KypcorpamMme, HO 30Ha «HEYCTOWYMBOCTH» Ha HeH
MpakTU4YeCcKu Hepaznuyuma. [1oaromy oTcyeThl HEOOXOAUMO CUUTHIBATH MO
MOKa3aHUsIM pEenuTepa.

Jiist 00paboTKKM TONTYy4YEHHBIX HAOJIOICEHUI UCTIoNb3yeTcs rpaduue-
CKO€ TMOCTpOEHHE Ha MWUIUMETpoBKe (puc.l.l1) m TabmuuHbIe TaHHBIC.
Kypcorpammy MoHO Hcnonb30BatTh st KoHTpouid. B Tlpunoxennn A na-
HbI TaOJIMYHbIE JaHHBIE JUIsI HOCTPOCHUSI KPUBOM COTJIACHO BapUaHTaM.

[Topsiok 00pabOTKM 3aKII0YAETCS B CIEAYIOLIEM:

1. Ins rupoxommnaca tumna «Kypc» HCKIIOYAIOT U3 PACCMOTPEHUS
HayaJbHbIN y4aCTOK KPUBOM, MPpUMEPHO N0 BpeMeHu 60 — 80 MuH, Tak Kak
Ha 3TOM YYacTKe KoJieOaHUsi YyBCTBUTEIHHOTO 3JIEMEHTA HOCAT CIOKHBIN
XapakTep, MPe/CTaBIAIOMUN cOO0H CyMMY JABYX 3aKOHOB JBIKEHHUS. B
MOSICHUTENILHON 3aMKiCKe MPUBECTU MOSICHEHUE ITHX 3aKOHOB JIBIXKEHUS U
O0OBSICHUTH HEOOXOAMMOCTh MCKIIOUECHHUSI M3 00paOOTKU HAYaJIbHOTO yua-
CTKa KpMBOM 3aTyxalolmuX KoJieOaHWH TMpOKOMIIaca W MOYEMY ITOrO He
nyxHo nenatsb st [AK «Beray. Jlanee orOpachiBalOT Takke MOCIEAHUN
yuacTtok (mpumepHo 40 — 50 mMuH), Tak Kak BCJIEACTBHE YK€ MallbIX aM-
IUUTY], KOJeOaHW TpyAHO TOYHO OMNpPEAENIUTh 3HAUYCHHE IMOJylNepuojaa
KOJIeOaHMIA.

2. Ucnonb3ysl OCTAaBIIMICS Y4aCTOK KPUBOM, CHUMUTE CpellHEe 3Ha-
YEHHE BEIMYMHBI IEpHoJa 3aTyxalomux Konebamumit (7,,), Kak




Toy=Ty+T,+..+T,) /n ¥ OIpeNenUTE CPelHEE 3HAYECHHE (PAaKTOpa 3HA-
yenus ( fcp) nmo hopmynam :
fi=o,/a, ; fL=a,la, ... £, sl =t ot f)/n

YTouHuTE CpeHee 3HAUCHHUE TIEPHO/Ia 3aTyXaIOIUX KOJIeOaHu
TUPOKOMIIAca 1Mo JaHHBIM TaOIUIbI HAOIIOJECHUH.
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Puc. 1.1. KpuBas 3aTyxarouux kojiebaHui TUpoKoMIIaca

3. Ha yuacTke, rae mpuBeneHa 30HAa «HEYCTOWYMBOCTH) UYBCTBH-
TEJIBLHOTO AeMeHTa (cM. puc. 1.1), onpenenure ero MakCUMaabHOE OTKIIO-
HEHHME BBEPX U BHU3 OTHOCUTEIBLHO YCTAHOBUBIIETOCS 3HAUEHUS.

4. HalinenHoe cpeiHee 3HaUCHHE MEepPHOa 3aTyXalolUuX KOJIeOaHW TH-
pOKOMIIaca CpaBHUTE CO CTAHIAAPTHBHIM TAOJMYHBIM 3HAUYCHUEM, ITPUBEICHHOM
B 3aBOJICKOM OINMUCaHUM TUpochephl B TAaHHOW HIUPOTE MeCTa ¢ TOImyckoM £15
MuH. CrieyeT TakKe CPaBHUTH MOJTYYCHHBIM (haKTOp 3aTyXaHUs C IPeeib-
HBIM €ro 3Ha4eHHEeM. Eciu Mmoyd4eHHbIE SKCTIEPUMEHTAIBHBIM IyTEM 3Haue-

nus T, U f,, HE BXOJAT B TAOJIUYHBIE IPEENbI JOIYCTUMbIX 3HAYEHUM B 1aH-

HOM IIUPOTE MECTA, TO YYBCTBUTEIIbHBINA AJIEMEHT CUMTAECTCS HEMPUTOAHBIM K
JAJbHEUIIEH SKCIUTYyaTallui U TIOJICKUT HEMEJICHHOU 3ameHe. [IpuHATh i
mUpoThl BiaguBocToka TabnudHble 3HAUCHUS Tryg; = 76,7 MUH, frae, = 2,51.



5. CpCI[HCC 3HAUYCHHE MaKCUMaJIbHbIX OTKJIOHCHUM 9YBCTBUTCIIBHOT'O
9JICMCHTA Ha YYAaCTKC OIICHKH 30HBbI «HCYCTOﬁ‘IHBOCTH» CpaBHUTC C OOIIyC-

TUMBIM 3HA4YCHHUCM. HpI/I 9TOM AOJIXKHO CO6HIOI[3TBC$I YCJIOBHC!
1

g, <[(0,35°Secp)® +(0,2)*12, (1.1)

r7ie ¢ — IIMpOoTa MecTa

6. YcTaHoBHBIII€eCs 3HAUEHHE Kypca CPAaBHUBAIOT C UCTUHHBIM KYyp-
COM M OIpEJAEIAI0T MOMpaBKy rupokomnaca. Eciv monpaBka MpeBbIIIAET
nomyctumoe 3uauenue +1,0°. (TpeGosanus Peructpa P®), To He0OX0AMMO
YMEHBIIUTh €€ 10 HEOOXOAUMOro 3HaueHusi. B MOsSCHUTENbHON 3amucke
ONMUILUTE MOPSIAOK ACHCTBUHN MPU YMEHBIIIEHUU (YCTPAHEHUHU) TOCTOSIHHOM
MOTPEIIHOCTH TUPOKOMITACA.

1.2. I'mpoxommnac HA MOABUKHOM OCHOBAHHMH

1.2.1. Biusinue CTAIHOHAPHOTI 0 PEKMMA IBUKEHHUS CyTHA
HA MapaMeTpPbl THPOKOMIIACA

[Ipu ABMXKEHMM CyJIHA C MOCTOSSHHBIMH CKOPOCTBIO U KYpPCOM H3Me-
HSIOTCSI TaKWE MapaMeTphbl TUPOKOMITIaca Kak Hampaisitonuii MoMeHT (R),
nepuoj; coOOCTBEeHHBIX He3aTyxaromux (7, ) u 3aryxatomux (7, ) KojaebaHui,

BpeMsI IPUXOJa B MEPUIMAH U TOYHOCTb MTOKa3aHMI.
Tax nna rupoxommnaca tuna «Kypc» pacyetHsie GopMyiabl MOTYT

OBITH 3aIlMCaHbI B CIEIYIONIEM BUJIE:
1

R =H[(wgcos@+V,/Ry) +(Vy /Ry)*]*sina ; (1.2)
2 H
T,=""=2r ;(1.3)
@, B\/(a)@) cos@+V,/Ry) +V,/Ry)
o, ==V, (Rywg cosp+V,), (1.4)

rae: Vy, =VcosUK, V., =VsmHUK;

-5 -1
g =7,29-107" ¢ — yrioBast CKOpOCTh BpaIeHUS 3eMITH.

PaccuuTaiiTe BENTUYMHBI ATUX NApPaMETPOB, HCHOIb3YySd HCXOIHBIE
JaHHBIE JUIs Balllero BapuaHTa, npuBeA¢HHbIC B [Ipunoxenun b, u o0bsic-
HUTE:

— (huzmveckuit CMbICH NOHATHH «3()PEeKTa OCTAHOBKU 3eMITN», «KPHU-
TUYeCcKas LIMPOTa», U KaK OHU BIUSAIOT Ha THpokomnac. Biugior aum 3Tu
ABJICHUS ISl 33JJaHHOTO BaM PEeXXHUMa JBUKEHUS U, €CIU BIUAIOT, TO TPHU-
BEJIUTE UX KOJMYECTBEHHYIO OIICHKY;

— BJIMSET JM pacCMaTPUBAEMbI peKUM JBH)KEHUS CyIHA Ha mapa-
Mmetpel 'AK «Beray;



— 00BsicHUTE (HU3UYECKYIO CYITHOCTh BO3HMKHOBEHHS CKOPOCTHOM
NeBUalMu y rupokommacoB. [loscHuTe rpaduyuecku s BalIuxX MapaMmeT-
POB BOBHUKHOBECHHUE CKOPOCTHOM JICBUALINH;

— paccyuTanuTe 3HAYEHUE CKOPOCTHOW JEBHALIMM TMPOKOMIIACA IS
BalllUX IapaMeTpPOB J0 MAaHEBpa Cy[HA, U IOCJIIE OKOHYAaHWS MaHEBpa, UC-
IMOJIB3Ysl CIIEAYIOIIEE BBIPAKEHUE:

5V:_VCOSFRR- (1.5)
15cosgp

Crnenyer uMeTh B BUIY, YTO 0OJie€ TOYHOE 3HAYEHHE CKOPOCTHOM
JIEBUAIIMHU PACCUUTHIBACTCS 1O hopMyIie:

VcosIlY _

Op =——— .
’ 15cosg ’ (1.6)

OObsicHUTE B YEM MPUHIUIHUATBHOE OTINYHE KOMIEHCAIUU CKOPO-
cTHOI neBuanuu y rupokommacos tuna «Kype» u I'AK «Beray.

1.2.2. BausiHue MaHeBPHUPOBAaHUSA CyIHA HA THPOKOMIIAC

[losicHuTEe MPUYMHBI BOSHUKHOBEHHSI MHEPLUUOHHOM JEBHAIIUU Y TH-
poxommacos tuna «Kype» n «Beray.

Ucnonb3ys ucxoansle nanueie tadnuisl ([Ipunoxenue b) paccun-
TalTe BEIUYMHY WHEPUMOHHOM NEBHALMU IEPBOrO pOJa y TMpOKOMIIaca
tumna «Kypc» Ha KOHel MaHeBpa U HHEpLUHOHHYIO0 neBuanuio I'AK «Beray,
COIJIACHO CIEAYIOIINUM BBIPaKCHUSM:

A
COS
8y =(8,,-8,) ﬁ—l + 0 =—H—;AVN<I>1, (1.7)

4

T N

ur e TI/II' _1

e (D] =|1+
t]

[To ucxoaubmm nanabM (Ipunoxenue b) B MOSCHUTENBHOM 3amKCKe T10-
cTpoure:

— rpaduk xapakTepa IBH)KEHHS YyBCTBUTEIILHOIO »JieMeHTa (rupocde-
pbl) 'K «Kype» u rupokomiiacHOro MepuauaHa Mmpu MaHEBPUPOBAHUM CYIHA
JUIA CITydaeB, KOIJia BOSHUKAET S, — MHEpLMOHHAS JeBHalys 1-ro poia u Ko-
IJ1a BO3HUKACT S’ — MHEPIMOHHAS JICBUAIIUS BTOPOTO POJIa;

— rpaduk IBMKEHUS YyBCTBUTEIBHOrO neMenTa ['AK «Bera» npu ma-
HEBPUPOBAHUU CYJIHA;

— OOBSICHUTE MOHATHS MHEPLMOHHAS JeBUAIMs 1-ro poja U MHEPLUOH-

1 o
HOeE mepeMeltieHre 1-ro pojga B, ¢ WUTIOCTpalMei Ha PUCYHKE;
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— OOBSICHUTE OTJIMYMS B JBHOKEHUM YYBCTBUTEIBLHBIX SJIEMEHTOB U TUPO-
KOMITIaCHOTO MEpUIMaHa NPy MaHEBPUPOBAHUHU Cy/IHA Y TUPOKoMIIacoB «Kypey»
u «Beray;

— paccuuTaiiTe BEJIMYMHY CKOPOCTHOM JIEBHALIMK TMPOKOMIIAca 10 U TO-
CJie MaHEeBpa CYJIHA, UCTIONIB3YsI UCXOMHBIC NaHHbIe Tabuib! ([Ipunoxenue b).

Jlnis mpumepa npuBesieM rpaduk xapaktepa JIBUKESHUST TyBCTBUTEIILHOTO
AJIEMEHTA ¥ TUpoKoMIiacHoro Mepuarana st 'K «Kype» nipu cityyae nHepIiu-
OHHOM JIeBUAIMHK TIepBoro poxa J) . IIpu 3ToM OyeM CUMTATh, YTO MACIITHBIHA
YCIIOKOUTEITb OTKJIFOUCH, T.€. MHEPIIMOHHAS JICBHAIns BTOporo poaa (5. ) ot-
CYTCTBYET.

Jlomyctim, 4to B ¢ = 40 N cyaHo mmeno nepex mMarespom KK, = 30°,
MEPEMEILASICH CO CKOPOCTBIO V| = 5 y3. B mocneayrommii MOMEHT CYTHO JIETIIO
na TKK,=120°, yBemmans ckopocts 10 15 y3. Onpeaennm moIokKeHne THpo-
cdepnt ['K «Kypey» 10 MaHEBpUpOBaHUS CYIHA 1 XapaKTep e€ MOBEICHUS MOCTe
OKOHYAaHMS MAaHEBPA IS BIIICYKA3aHHBIX TApaMETPOB MAHEBPUPOBAHUS U T10-
KayKeM 3TO IpaUuecKy, BHITOHSIS CICTYIONTUMN TTOPSIOK AeHCTBU (prc.2):

L Nm] & NH [ NI'H: » NX
6}'1
5}'2
» 51(;}

B
2 1 r? 4 I
» 1 \./——\ B,

W ) l E
55 max

Puc. 1.2. [IBmkeHHe THPOKOMIACHOTO MEpHUJMAHA U TJIIABHOW OCHU
YyBCTBUTEJIBHOTO 3JIeMeHTa TupokoMnaca «Kypcy» npu mMaHeBpupo-
BaHUU CYyJHA

1. HanocuM Ha pUCYHOK IJIOCKOCTH Topu3oHTa (iuHus E-W) u uctun-
ubiit Mepuauad (N ,,); 8, — yron OTKIOHEHMs [IIABHOH OCH THpPOC(epbl OT

TUTOCKOCTH TOpu30HTa. {1 ceBepHOM mmpoThl (-N) TiiaBHast 0Ch THpochepbl
NPUIOAHATA HAJ TNIOCKOCTHIO TOPU30HTA, a JJISl FOYKHOM IIUPOTHI — OIMyIIeHa 32
TUTOCKOCTh Topu30HTa. [losicHuTe Haymuue JaHHOTO (hakTa.
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2. OnpenensieM noJiokeHue rupocdepsl 10 MaHeBpa. Tak Kak, nepes

MaHEBPUPOBAaHUEM CYIHO HMMEJIO KaKyl-TO CKOPOCTh (B HAlleM Clydae
0

Vi =35 y3), neurascs ['KK,= 30", To B nokazanusx rupocdepsl OyaeT npu-

CYTCTBOBaTh CKOpOCTHas jaeBuaius (5,). Mnaue rosops, riaBHas och I'u-

pocdepsl OyeT HaXOAUTHCS HE B IJIOCKOCTU UCTUHHOTO MepuanaHa (Tod-
ka 1), a B rupokommnacHoM mepuauate (N ,,, Touka 2),10JI0KEHNE KOTOPOTO

ompenesaeTcsl BEIUYMHON M 3HAKOM CKOPOCTHOM aeBuanuu (5,,) A0 Ma-

HeBpa cyaHa. s Hamero npuMepa CKOpOCTHas JI€BHALdA 10 MaHEBpa
uMeeT 3HaK MuHYcC. [loaTomMy TtaBHast ock Tupocdepsl OyaeT OTKIOHEHA K
W Ha yron §,, nepea MaHEBPUPOBAHHUEM CYJIHA.

3. OmpenensieM MoJIOKeHHE TUPOCcEpbl, KOTOPOE OHA JOJKHA 3a-
HATH MOCJIE OKOHYAaHUS MaHeBpa. Tak Kak mocie 3aBepUICHUs MaHEBPUPO-
BaHMS CYAHO U3MEHUJIO napameTpsl cBoero aswxenus (V, = 15 y3, I'KK,
= 120", rmaBHas och rupocdepbl HOKHA OKA3aThCS B HOBOM THPOKOM-
nacHoM Mepuauane (N,,,), T.e. B Touke 3. [lonoxxeHrne HOBOro THpOKOM-
MAacCHOTO MepuauaHa OyJeT onpenensiTbes BEIMYUMHOW U 3HAKOM CKOPOCT-
HOU JieBUAIIMH TI0C]Ie MaHeBpa cyaHa (5, ).

Onnako Ha KOHEIl MaHEeBpa TJIaBHAs OCh TUPOCPEphl MOKET HE OKa-
3aTbCAd B IUIOCKOCTM HOBOI'O T'MPOKOMIIACHOTO MepuauaHa. [liusg Haiiero
Clly4asi OHa «OOTOHUT)» HOBBIN I'MPOKOMIACHBIA Mepuauat (N ,,,) 1 Ha KO-
Hell MaHeBpa okaxeTcss B mepuauane N, (Touka 4). DTO NPOUCXOAUT
BCJIEZICTBUE TOTO, YTO B LIMPOTE MAHEBPUPOBAHUS HMXKE pacyeTHOU (pac-
yernas mupora i LK «Kype» pasra 60°) yrioast cKOpOCTh MpeIeccHu
rJIaBHOM ocu Tupocdepsl OyAeT 0oJiblie YriIoBOH CKOPOCTH JIBHXKEHUS HO-
BOT0 rupokomnacHoro mepuanana (OObACHUTE, TOYEMY ATO MPOUCXOIUT).
3aTteM, IpH BKIIOUYEHUU MACIISTHOTO YCIIOKOUTENS ,IJIaBHasi OCh Tupochepsl
3aTyXaroMMMHU KOJIeOaHUsIMU ,KaK MOKa3aHO HAa PUCYHKE, MPUJIET B IJIOC-
KOCTh HOBOTO TMpOKOMIIacHOro mepuauana (N ,.,, Touka 3). Havanbnas
TpPaeKTOpHUsl JABMXKEHHsI TUpOCc(Ephl MONAET BBEPX, T.K. HA KOHEI] MaHEBpa
rJIaBHasi OCb rUpocepbl OKazaaach K BOCTOKY OT HOBOI'O THPOKOMITACHOTO
MepuauaHa. BocToyHas 4acTe INIOCKOCTH TOPU30HTA B PE3yJIbTaTe CyTOY-
HOTo BpanieHus 3emin omnyckaercs. ClieoBaTelbHO, OCh TUpOCc(EpPbI Mo-
JYYUT NIOABEM OTHOCUTEIBHO INIOCKOCTH IT'OPU30HTA.

Jlanee Ha pucyHke 0003HAYUM YTJIbl, XapaKTEPU3YIOLIUE NHEPIIMOH-
HYIO JICBUAIIMIO TIEPBOro pojna (5! ) U MHEPIMOHHOE MePeMEIICHHUE TTEPBO-
ro poaa (BY)).

B cinyyae maHeBpupOBaHUs Cy[HA B IIMPOTE BBIIIE PACUCTHOW IJIABHAS
oCh TUpoc(epbl Ha KOHEIl MaHEeBpa He JOMIET 10 HOBOTO TMPOKOMITACHOTO Me-
pUaMaHa, T.K. yIioBasi CKOPOCTh IpeliecCur rupocdepsl OyAeT MEHbIIE YIIIOBOM
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CKOPOCTH JIBWKCHHUSI HOBOTO THPOKOMITACHOTO MepHrana. OOBICHHUTE, TOYEMY
3TO TPOUCKOJIHT.

Ecim Cy/IHO MaHEBPHpYeT B pacueTHoit mmpote (¢ = 60°), To Ha KOHell
MaHeBpa IJIaBHAsI OCh TUPOC(HEPhI OKAKETCS B TUIOCKOCTH HOBOTO TMPOKOMITAC-
HOro Mepuanana. [Ipu 3TOM MHEpPIMOHHAs IeBHAIUs TIEPBOro poja OyaeT or-
cyTcTBOBaTh. OOBSCHUTE TaHHBINA (PaKT.

IMoctporm rpaduk XapakTepa JABMKCHUS TJIABHOW OCH TMpOChepbl 1 HO-
BOTO THPOKOMITACHOT'O MEPHU/IMaHa B CIIyYae MHEPIMOHHON JICBUAIUH 2-0r0 PO-
na (s, puc. 1.3), Iis BbIIIE MPUHATHIX TAPAMETPOB MAHEBPUPOBAHHUSI.

[Tpu 3TOM OyjIeM CUHTATh, YTO CYHO MaHEBPHPYET B PACUCTHOM IIIUPO-
Te. B JaHHOM CiTydae CHIIbI MHEPIIMH, BbI3BAHHBIC MaHEBPHUPOBAHUEM, OYIyT
OKa3bIBaTh BO3JICHCTBHC KaK HA MASTHUK THPOCQEpPHI, TAaK U HA KUIKOCTDH YC-
TIOKOMTEJISI, BhI3bIBAS €€ MEPeTeKaHKe M3 OHOrO COCy/a B JPYroW, co3iaBas B
HeM H30bITOK. MOMEHTBI OT ICHCTBHS CHJI HHEPIIUK HA MAsTHUK TUPOCHEPHI U
OT M30BITKA KUIKOCTH B OJIHOM K3 COCY/IOB OY/IyT IMPOTHUBOIIOIOKHBI 10 3HAKY.

F

I F 9 &

-:‘I w1 I.:H' N.’u‘ N IRl

1

B 5

2 1 4 aER
Sy - ,)
W i E

i =020
&y max

Puc. 1.3. JIBWKeHME THPOKOMIIACHOTO MEpHUAMAHA W TJIABHOW OCHU
YyBCTBUTEJBHOTO 3JIeMeHTa rupokomnaca «Kypc» mpu MaHeBpUpOBa-
HUM Cy/IHA

[pu 3aBepiieHH MaHEBPUPOBAHUS MOMEHT, BbI3BAHHBIN JIEHCTBUEM CHIT
MHEPLIMU Ha MAITHUK TUPOC(EpPbI, UCUE3HET, U €€ IJ1aBHasl OCh, IPU OTCYTCTBUU
MOMEHTa OT U30BITKA KHUIKOCTH YCIIOKOUTES, TOJbKHA OblUta Obl OKa3aThCsa Ha
KOHEI| MaHeBpa B HOBOM T'MPOKOMIITACHOM MepuiuaHe (Touka 3, cMm. puc. 1.3),
T.K. CYZJHO MAaHEBPUPYET B paCUETHON LIMPOTE.

Opnako u3-32 MOMEHTa OT M30BITKA JKUJIKOCTU B OJTHOM M3 COCYJOB
YCIIOKOUTENSI, KOTOPBIA MMEN MPOTHUBOIOIOKHBIM 3HAK MO OTHOIICHHUIO K
MOMEHTY, ACHCTBYIOIIEMY H3-3a HAJIUYUs MAasTHUKA y TuUpocdepsl, ee
rJIaBHAsl OCh HE JIOHAET O HOBOTO TMPOKOMIIACHOTO MEpUMaHa Ha KOHEIl
MaHEBpa Cy/1Ha, KaK [10Ka3aHo Ha puc. 2.3 (N ,, Touka 4). Bcnencreue

TOTrO, 4TO N30BITOK B OIHOM H3 COCYAOB Ha KOHCH MAaHCBpaA COXPAHACTCA,
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MOCTENEHHO YOBIBasi, TO © MOMEHT OT 3TOTO M30BITKA TakKe OyAET CyIile-
CTBOBaTh HEKOTOPOE BpeMs. 3a CUeT 3TOro OCh TUpocdephl HAYHET OTXO-
JUTh OT HOBOT'O THPOKOMITACHOTO MEpHU/IMaHa B Ty CTOPOHY, T'JI€ OHa Haxo-
IuIach 0 MaHEBpa, a 3aTeM 3aTyXarolMMU KOJICOAaHHSIMU MPUXOJUTH B
IJIOCKOCTh HOBOT'O TMPOKOMITACHOTO MEPHIUaHa, KaK MOKa3aHO Ha PUCYH-
ke 3. HauanbHas TpaeKkTopusi JBMXKEHHS TJIaBHON OCH THpocdepsl monaer
BHU3, T.K. OCh TUpOC(epbl Ha KOHEIl MaHEBpa OKa3alach B 3aMaHON 4acTH
IJIOCKOCTH TOPU30HTA (TO4Yka 4) OTHOCHTEIHLHO HOBOTO TMPOKOMIIACHOTO
Mepuauana (N ,,,). Tak kak 3amajaHas 4acTh IJIOCKOCTH TOPU30HTA TOJ-
HUMAETCsl B pe3yJibTaTe CYTOUYHOI'O BpallleHUs 3€MJIH, TI0O3TOMY OCh THPO-
chepbl BHauaje CBOEro IBMKEHUS MOWIET BHU3, KaK MOKa3aHO Ha PUCYHKE.

PaccmoTpum Tenepb XapakTep IBUKEHUS YYBCTBUTEIBHOTO JIEMEH-
ta TAK «Beray. JlomycTum, 9T0 CyqHO HMeeT Kype 0°, MIHpOTHAS H CKOPO-
CTHas JICBHALIUM CKOMIICHCUPOBAHBI KOPPEKTHPYIOIMIMMU MOMEHTAMHU.
CnepnoBatelnbHO, TJIaBHast 0Ch THpOCcGEphl 10 MaHEBpa OyAeT HAXOAUTHCS B
TJIOCKOCTHU Topu3oHTa (puc. 1.4, Touka 1)

N..

K2 N i N.-".‘:".

¥

ﬂ'l o= Sll_r

z A

W U E

e ———

Puc. 1.4. JIBm>keHuE TMpOKOMIIACHOTO MEpHIHMAaHA W TJABHOW OCHU
YyBCTBUTEJIBHOTO JJIEMEHTa THpoasumyTkoMmmaca «Bera» mnpu
MaHEBPUPOBAHUU CyAHA

Jlanee, He U3MEHSAA KypC, CYAHO YBEINYUBAET CKOPOCTh. Y CKOPEHUE
IIPY 3TOM HAIIPaBJIEHO K CEBEPY, a CHJIA UHEPLUU K IOTY, KyJa U OTKJIIOHUT-
csi MagaTHUK uHANKaTopa ropuszonta (MUI'). Takum oOpazoMm, mpoucxoaut
MMUTAIUS TOIbEMA TJIaBHOW OCH TUpoc(epbl THPOCKONMYECKOTO yKa3aTe-
s Kypca. Cxema THpoKoMIaca pearupyeT Kak Ha MOJbEM IJIaBHOM OCH
rupocepbl OTHOCUTENIBHO MJIOCKOCTH ropu3oHTa. Kak u3BecTHO, TilaBHAs
OCh MOJHHUMAETCS, KOIJla OHa HAaXOAMUTCS B BOCTOYHOM 4YacTH TOPHU3OHTA,
no3ToMy no curHany UMD’ co3maeTcss TOpHU3OHTAIBHBII MOMEHT, HaIlpaB-
JICHHBIN K 3amajay, u AeMI(UPYIONIM MOMEHT 10 BEPTUKAJIbHOM OCH, Ha-
npaBieHHbI BHU3. [log nelcTBMEM TOPU3OHTAIBHOIO MOMEHTA TJIaBHAs
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0Ch THpOCHhEPBI OKAKETCS B 3aMaTHON YaCTH TUIOCKOCTH TOPU30HTA (TOYKa
2, puc. 1.4).

[TocKOIBKY TaHHBINM TUPOKOMITAC SIBIISIETCS KOPPEKTUPYEMBIM, U TIPS/ -
rojaras, YT0 KOPpPEeKIMs OCYIIECTBISIETCS] HETIPEPBHIBHO, O€3 3ara3/IbIBaHus,
Ha OCHOBE TOYHOW MH(OPMAIIMH O IIHPOTE U CKOPOCTH CY/IHA, IMOJIOKEHUEM
TJIABHOW OCHU THpoc(depsl Mociie MaHeBpa CyJaHa OYAET SIBJIATHCS MEpHUIUaH
N,,,(Touka 2). To ecTh B JaHHOM CJIydae HHEPIIMOHHOE MEpEeMEICHHe Aa U
€CTh MHEPIIMOHHAA JieBuaIys (5, , puc. 1.4). Tak kak riaBHas ock rupocde-
pBI TIOJT JCHCTBHEM TOPH3OHTAIBHOIO MOMEHTa OKa3ajlach B 3aIlaJHOM
YaCTH IJIOCKOCTH FOPU30HTA, KOTOpasi B PE3YJIbTaTe CYTOUYHOTO BPAIICHHSI
3eMiI TIOJTHUMAETCS, TO OHA IMOJYYUT HAKJIOH BHU3 OTHOCHUTEIBHO TLIOC-
KOCTH TOpHU30HTa. MOMEHT 110 BEpTHUKAJIBHOW OCH Tak)Ke OyJeT 0Ka3bIBaTh
Ha THpocdepy Takoe ke Bo3aeicTBue. [lo okoHUaHWIO MaHEBpa, KOT/Ia HC-
Ye3HET OTKJIOHSIOIIAs CHJIa WHEPIHUH, MAasTHHUK JOCTATOYHO OBICTPO BO3-
BpPaTUTCS B UCXOJHOE (BEPTHUKAIBHOE) TOJIOKECHHE OJ1aroiapsi CyMMapHOMY
HAKJIOHY TJIaBHOW ocu rupocdepsl. B atom ciyuae no curnany UI™ Oyayt
(bOopMHPOBATHCS BEPTUKAIBHBIA M TOPU30HTAIBHBI MOMEHTHI TIPOTHUBOIIO-
JIO)KHOTO HANpPaBIEHUS, 32 CYET KOTOPBIX TUpocdepa 3aTyXalouUMH KoJe-
OaHMAMU BO3BPATHUTCS B IJIOCKOCTHh MepuauaHa (N, ), TO €CTh B IOJIOXKe-

HUE 10 MAHEBPA, KaK MOKa3aHo Ha puc. 1.4.

2. CJIMMEHUE KOMIIACOB

2.1. KOHTPOJIb TOYHOCTH U PA00OTOCIIOCOOHOCTH KOMIIACOB
CJIMYCHHMEM MX MOKA3aHUH

PykoBogsimrie noxkymentsl, B yactHoctu, PILIC-89 [1], Tpebyror
CUCTEMATUYECKU CJIMYATh IMOKA3aHUS MArHUTHOIO U THPOCKOIMUYECKOrO
KoMmIacoB. [IpuunHa 3TOrO0 cocrout B cienyromeM. HoMuHanbHbIE 3HaYe-
HUS DKCIUTYaTallMOHHBIX XapaKTEPUCTUK JIFOOOT0 KypcoyKkaszaTeis MOTYT
OBITh HEOXKUJAHHO YTpPayeHBbI M3-3a €ro OTKa3a WIM BBIXOAA U3 CTpos. Y
TUpOKOMIIaca MPUYUHOM TOMY MOTYT CIYKUTh HeHaAEKHasi paboTa 4yBCT-
BUTEJILHOTO 3JIEMEHTA BCIIEJICTBUE BHIPAOOTKU €T0 pecypca, MoTepsi 4UyBCT-
BUTEJIBHOCTH CIEJAIIECH CHUCTEMbI, MOTPEHIHOCTH B paboOTe KOppeKTopa
CKOPOCTHOM JIeBHAIlMU, HAPYILICHHUS B pabOTe CUCTEMbl CHHXPOHHOM Iepe-
Ja4u Kypca M CHUCTEMbI OXJIaXJeHWs. MarHuTHBIM KoMIlac o0jajaeT He-
CKOJIbKO OoJblel HaJAE&KHOCTBIO MO CPAaBHEHHIO ¢ TMPOKOMITACOM H3-3a
MPOCTOTHI KOHCTPYKIMU. OJTHAKO paboTa MarHUTHOT'O KOMITIaca TakKe Tpe-
OyeT MOCTOSIHHOT'O KOHTPOJIS.

Ecin 3T0 MarHuTHeIM KOMIIAC C TPAAULIMOHHON KapTYIIKOW, TO JOC-
TOBEPHOCTh €r0 IMOKa3aHUM 3aBUCUT OT TOYHOCTH Y4YETa OCTATOUYHOM Je-
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BUAIIMH, TIPEJCTABICHHON Tabnuiel nesuanuu. OcraroyHas JeBUALIAS Me-
HSETCS B 3aBUCUMOCTH OT IIUPOTHI TUIABaHUS CYJIHA, TEMIIEpaTypbl KOPIY-
ca CyJHa, JUIUTEIBHOCTH CTOSIHKU CYyJHa TMPU HEU3MEHHOM I1OJI0KCHUMU.
MensieTcsi oHa Takke OT BHJIa TPy3a, MOJOKEHUS TPY30BBIX CTPEN U TPY30-
BBIX KpaHOB. JleBHAIMsi MOXKET 3HAUUTENIBHO W3MEHUTHCS B PE3yiIbTaTe
AJIEKTPOCBAPOYHBIX pabOT Ha cyaHe. HamarHndeHHOCTh KOopmyca CyaHa, a,
CJIeIOBATENIBbHO, M JIEBUAIUS U3MEHSIIOTCS TOCJIE YAapoOB CYyJIHA O JIEN U B
pesyabTate ciaeMmuHra [8]. Ha mokazaHus MarHuTHOrO KoMIlaca MarHUTHO-
ro KOMIIaca BIUSIIOT MarHUTHBIC aHOMAJIUM M MarHUTHBIE OYpH.

B paiionax mutaBaHusi, TJie¢ €CTh MarHUTHBIC aHOMAJUH, MAarHUTHOE
CKJIOHEHHE MOKET U3MEHSTHCS Ha JIECATKU TpaaycoB. CBEICHUS] O MarHUT-
HBIX aHOMAJIUAX HAHOCATCS Ha MyTEBBIC KapThl U TAKXKE COJIEPIKATCS B JIO-
[USX B Hauajie Ka)J0u IJIaBbl HABUTAIIMOHHOTO onucaHus paiiona. Cyrou-
HbI€ BapUallMid MAarHUTHOTO CKJIOHEHMs cocTaBisitoT 110 0,2° [9]. Bo Bpems
MAarHUTHBIX Oyph MarHUTHOE CKIIOHEHHE MOXET M3MEHSThCA Topasio
Oonpiie. Tak, BO BpeMsi MarHuTHou Oypu 26-27 utons 2004 roga MarauT-
HOE CKJIOHEHHE B BoAax Benukobputanuu uaMensuioch ot 2,3°W go 5,1°W
[10]. K coxkaneHnuto, 10 HaCTOSIIErO BPEMEHU €IIE HE CO3/laHa CETh U3Me-
PUTEIBHBIX CTAHIIUNA, OIOBEIIAIOIIUX MOpEIUIaBaTeIe O HACTYIJICHUU
MarHuTHbIX Oypb. O pa3BUTHUU MarHUTHOH OypH MOXXHO KOCBEHHO CYIUTH
JIUIIB TI0 HAPYIICHUSIM CYI0OBOM paIuOCBSI3H.

Ecnu cynHo 000pynoBaHO 37€KTPOHHBIM MAarHUTHBIM KOMIIACOM, TO
Ha TOYHOCTh €ro IOKa3aHUM TOMHUMO TIIEPEUUCICHHBIX BBIIIE MPUUUH
BIIUSACT HAAEKHOCTh PabOTHI JaTYMKOB U CUCTEMbI CHHXPOHHOMW IMepenadu
Kypca.

Kak cnemyer u3 u3I0KEHHOTO KpaTKOro 0030pa, BCIEJACTBUE pasiiv-
quil B QU3NUECKUX MPUHIMIIAX PaOOThl THPOKOMIIACa U MAarHUTHOTO KOM-
raca IMosiBJISIETCS BO3MOXKHOCTh B3aUMHOT'O KOHTPOJISI MX TEKYIIEH TOYHO-
CTH Ha OCHOBE PETYJSIPHBIX CPaBHEHHI KypCOB. JTa omepainus Mojxydusia
Ha3BaHHUE CIMYCHHUS KOMIIACOB.

OcHoOBHas ujies onepaluy CINYEHUs KOMIIACOB 3aKJTI0YaeTCs B Mpe/I-
MOJIOKEHUH TPABWIBHOW pabOThl TMPOKOMIIaca M MArHMUTHOTO KOMIIaca.
Ecnim 06a kypcoykaszatesnsi paboTal0T UCIIPABHO, a UX IMOIMPABKU COOTBET-
CTBYIOT JCHCTBHUTEIHHBIM, TO UCTUHHBIM KypC MO THPOKOMITACY JOJIKEH
COBIAJaTh C UICTUHHBIM KYPCOM IO MarHUTHOMY KOMIIACy, TO €CTh

I'KK+AIK~KK+AMK wmn [KK+AIK~KK+d+56.

HOHHTHO, 4TO UACAIIBHOTO COBIIAACHUA MCTHHHBIX KYPCOB OBITH HE
MOKCT U3-3a HOFpCH.IHOCTCfI HN3MCPCHUA KYPCOB LITYPMAHOM, IIPUCYTCTBUA
HHCPIHUOHHBIX I[CBI/IaI_II/Iﬁ Ir'upoxromIiaca, yCrapCBaHUA Ta6J'II/I]_U::I JCBUAlIUHN
n T. IO HOBTOMY B IMPAKTHUKE CYAOBOXIACHUA HCIIOJIB3YCTCA HCCKOJIBKO
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WHOW TOAXOJ MpHU CIMYeHUH KommacoB. OH 3aKIOYaeTcs B JIOMYIICHUU
TOTO, YTO KypcoyKazaTelid paboTaloT YJI0BJIECTBOPUTEIBHO, €CIIU PAa3HOCTh
MEXIy UCTUHHBIMHU KypCaMU 10 TUPOKOMITACy ¥ MO0 MarHUTHOMY KOMIIACy
(A) He mpeBblIaeT 1O aOCOMIOTHOM BEJIMYMHE HEKYI0 Hamepén
YCTaHOBJICHHYIO BEJIMYUHY (&).
UK g - UKyg =A, [A<e.

CornacHo nokymeHTy [11], B mpakTuke OTEUECTBEHHOTO CYI0BOXK-

JICHUS PEKOMEHYeTCSl BETMUMHY € NMPUHUMATh paBHOU 3°.

2.2. ITopsa10K BBINOJHEHHS CJIMYEHUSI KOMIIACOB

CnuyeHne KOMIacoB HEOOXOIUMO BBIMOJIHATH HE PEXKE OJTHOTO pasa
3a yac MpHU IUTAaBaHUU BJajJd OT HABUTAIMOHHBIX oOnacHocTed. BOmu3u
OMAaCHOCTEN CIWMYEHUE BBINOJMHAKOTCA dame. CiaudeHue KOMIacoB
0053aTENIbHO BBIMOJIHAETCS IITYPMaHOM IpPH 3aCTYIUICHUM HA BaxTy, NpH
YXYALIEHUH BUAUMOCTH, Ha MTOAX0JaX K Y3KOCTSM M IPU U3MEHEHUU Kypca
u/unu ckopoctu cynHa [1]. CBou 0COOEHHOCTH B MOPSIOK BBITOJHEHUS
ATOW OINEepalyy MPU BBHINOJHEHUM MAHEBPA BHOCUT THI yCTaHOBJIEHHOTO
Ha CyJiHE TUPOKOMIIaca.

Ecnm Ha cynHe sKCIUTyaTHpPYETCs TMPOKOMIMAcC C YyBCTBUTEIBHBIM
AIIEMEHTOM C MOHUXEHHBIM LIEHTPOM TsxkecTu (rupokommnac tuna “Kypc”
win tuna Yokogawa), To ciiMuaTh KOMIACHBIE U TUPOKOMIIACHBIE KYPCHI
cieayeT 10 MaHEBpa, cpa3y Mocie MaHEBpPA U MO UCTEUYEHUH YETBEPTH IIe-
pHoJia 3aTyXalonMX KojJeOaH!i 4yBCTBUTEIBHOIO AJIEMEHTa rMpoKoMIaca
(25 — 30 munyT) C MOMEHTa OKOHYaHUs MaHEBpa. CoOMoCTaBlIeHUE KypCOB
70 MaHEBpa U cpasy nociie MaHEBpa AUKTYETCS HEOOXOJUMOCTHIO POBEP-
KM TOYHOCTH OTpPaOOTKH CIEASIIe CUCTeMBbl TMpOKOMIaca U MPOBEPKHU
TOYHOCTHU PabOThI €ro KOPPEKTOpa CKOPOCTHOM JeBUanuu. Yepe3 ueTBepTh
Neproja 3aTyXxarolux KojJebaHuil riaaBHas OCh YyBCTBUTEIBHOIO 3JIEMEH-
Ta rupokomMmaca B pexume “be3 3aTtyxanus” OyJeT HAXOIUTHCSA B MOJIO-
KEHUHU PAaBHOBECHS, COOTBETCTBYIOILIETO HOBBIM 3JIEMEHTaM JBH)KCHUS
CyJHa Tmoclie MaH€Bpa, U TorJa MoKa3aHusd rMpokoMmaca He OyayT cojep-
’KaTh MHEPLIMOHHON JAE€BHALIMU NEpPBOro pona. Ecin Ha cyAaHE SKCIUTyaTH-
pyeTcsi Tupokomnac ¢ kKocBeHHbIM ymnpaBienuem (I'AK “Bera”), to ciu-
yaTh MOYKHO 10 MaHEBpPA U Cpa3y IOCIIE MAHEBpA.

BaxTeHHBII MOMOIIHUK KanmuTaHa JIOJKEH ObITh TOTOB B JIFOOOH MO-
MEHT CIIMYUTh Komnackl. [loaTomMy mepen 3acTyIIEHMEM HAa BaxTy OH BBbI-
MOJIHAET HEOOXOAUMbIE MOATOTOBUTENbHBIE pa0oThl. [loaroToBka npenmo-
Jaraer M3ydeHHe pailoHa IulaBaHUs, YTOObl YAOCTOBEPUTHCS B HATUYUU
BOJM3M JIMHUM NYTU CyJHA MArHUTHBIX aHOMaJui. 3aTeM HE0O0XOIUMO
MIPUBECTH MAarHUTHOE CKJIOHEHUE K roAy IaBaHus. VIcTOYHMKaMU TaHHBIX
O MarHUTHOM CKJIOHEHUU SIBJISIFOTCSI OT€UECTBEHHBIE U 3apyOeKHbIE MyTe-
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BBIC M YAaCTHBIEC KAPTHI, IUIAHbL, a TAKKE aAMUPANTEICKHNE MATHUTHBIE Kap-
ThI (NeNe 5375, 5376 u 5377) ¢ HanecéHHbIMU u3oroHamu [12, 13, 14]. B
MOCJIeIHUE TOAbl MHPOPMALIMIO O MAarHUTHOM CKJIIOHEHUH MOXHO TMOJIY-
yuTh OoT npuéMHUKOB PHC 1 CPHC. OHu aBTOMaTH4eCcKy BBIYUCIISIOT Be-
JUYUHY MarHUTHOTO CKJIIOHEHMS Ha TEKYLIYIO JaTy JUIs TEKYIIHX KOOpAH-
HaT cynaHa. /[aHHOe CBOMCTBO MPUEMHUKOB CO3/aET OOJBIINE MPEUMYIIIE-
ctBa. Ho, kak mokas3piBaeT ONBIT AKcruryaranuu npuéMHukoB PHC u
CPHC, ynoBneTBOpUTENbHASA TOYHOCTh NPEACTABIEHUS MATHUTHOTO CKJIO-
HEHHUsI PAaCIPOCTPAHAETCS HAa PallOHbl C NHTECHCUBHBIM JIBUKEHUEM CYJIOB.
[ToaTomMy mpexzae 4eM MojaraTbCsi Ha IMOKAa3aHWS MPUEMHHMKA, CIEAYET
CPaBHUTH UX C BEJIMYMHAMU MArHUTHBIX CKJIOHEHWH, MOJYYEHHBIX C HABHU-
rallMOHHBIX U MATHUTHBIX KapT.

[Ipu pabote ¢ kKapTaMu HEOOXOAMMO MOMHHTH, YTO YKAa3aHHOE HA HUX
MarHuTHOE CKJIOHEHHE HEO0O0XOJIMMO MPUBECTH K TOAY IUIaBaHUS, UCTIONb3YS
JaHHbIE O €ro TOJI0BOM HM3MEHEHWH. BennunHy CKIOHEHHsS BBIOMPAIOT MO
Ommkaiiiel K CyIHy TOYKe, B KOTOpOil oHO ykazaHo. [Ipu HeoOxomumocTu
BBITNIOJIHSIETCA UHTEPIOJSILMA MEXKTY CKIIOHEHUSIMU B JIBYX-TPEX TOUKAX.

HenocpencTtBeHHO mepen CIMYEHHEM BaXTEHHBIM MOMOIIHUK Kalld-
TaHa MPOBEPSET COOTBETCTBUE T'MPOKOMIIACHOIO Kypca Ha pPENUTEPE aBTO-
PYJIEBOTO U Ha JIEHTe Kypcorpada rupokoMnacHOMY Kypcy, HaJIlIUCAaHHOMY
BJIOJIb JIMHHUHM IIYTU CyJIHA HA NMyTEBOW KapTe. 3aTeM 3allMCHIBACT 3HAUEHUE
TUPOKOMIIACHOTO U KOMIIACHOT'O KYPCOB, HAaAIIMCAHHBIX BIOJIb JIMHUU MYTH
CyJlHa Ha KapTe, ¥ MPUCTYNAET K CINYEHHUIO.

B 3aBucuMoOCTH OT yCTpOMCTBA IJIaBHOTO MarHUTHOTO KOMIIaca Mmpo-
L[eCC MU3MEPEHN KOMIACHOIO Kypca M Kypca IO THPOKOMIIacy IpH ClIHYe-
HUW MOKET BapbUpOBAThCs. ECIM MarHUTHBIA KOMIAC UMEET ONTHYECKOE
YCTPOICTBO, Mepeaaronee n300pakeHne KapTyLIKd pYyJIeBOMY, TO HITYp-
MaH MOKET CaMOCTOSITENIbHO B OBICTPOH MOCJIEA0BATEILHOCTH CUYUTATh
KOMIIACHBIM KYypC, a 3aT€M — FMPOKOMIIACHBIM KypC C pENUTEPAa THPOKOM-
naca. Eciu rnaBHBIE MarHUTHBIM KOMIAC He OOOpYIOBaH OINTHYECKUM
YCTPOKWCTBOM, TO U3MEPEHUE KYPCOB BBIMOJIHIETCS IITYPMaHOM BJIBOEM C
BAXTEHHBIM MaTpOCOM. BaXTEeHHBII MaTpoC CIEIUT 3a MOKAa3aHUEM pEIH-
Tepa TUpoKomIaca. BaxXTeHHBII NOMOIIHUK IMOJHUMAETCS HA BEPXHHUM
MOCTHK, II€ YCTAHOBJICH TJIaBHBIII MArHUTHBIM KOMIIAC, U CYUTHIBAET KOM-
MacHbII Kypc. B MOMEHT CUMTHIBaHHSI KOMIACHOI'O Kypca MOMOIIHHUK MO-
NAéT CUTHAJI, IO KOTOPOMY BaXTEHHBIN MAaTPOC ONpENEseT KypC CyAHa o
rupokomnacy. MsmepeHHsie TakuM 00pa3oM 3HAYEHHUS] THPOKOMIIACHOTO U
KOMIIACHOTO KYpPCOB TaK)X€ 3aliChIBAIOTCS.

B cBexyro norofy, Koraa CyJIHO PbICKAaeT Ha Kypce, IpOLeaypy CIIH-
YEHUs CIIENYET MOBTOPUTHh HE MEHEE TPEX pa3 € MOCIEAYIOIHUM OCpPEIHE-
HUEM KypCOB JIJI1 HCKJIIOUEHHS CIIyYalHbBIX OTPEIIHOCTEN U3MEPEHNU.
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Cpa3zy nocie u3MepeHusi KypcoB HITypMaH J0JKEH CPaBHUTH HM3Me-
PEHHBIM KOMIACHBIM KypC C KOMIIACHBIM KYyPCOM, HAITMCAHHBIM Ha KapTe.
DT0 HEOOXOAMMO BBITIOIHUTD, KOT/Ia CYAHO YIPABJISETCS aBTOPYJIEBBIM I10
cieayrole npuurHe. Eciii 4yBCTBUTENBHBIN 3JIEMEHT THPOKOMIIAca BbI-
XOJIUT U3 MEpHUJMaHa, a MPoLecC ATOT MEJICHHBIN, TO aBTOPYJIEBON OyaeT
yBII€KaTh CYJHO 32 HUM. [IpyM 3TOM TMpPOKOMMACHBIM KypC Ha penurepax
TUpPOKOMIIaca U Ha Kypcorpamme OyeT TEM K€, UTO U J0 BhIXOJa YyBCTBHU-
TEJIBHOTO AJIEMEHTAa U3 MEPUAUAHA, TO €CTh PABHBIM HAJIMMCAHHOMY BO3JI€
JUHUU MYTU CyJHA Ha KapTe. Ecim cpaBHUTH MexAy cO00l KOMITacHBIC
KYpChI, TO B 3TOM clly4ae OHHM OyAyT oTiaudaThcs. [loaToMy 4TOOBI BOBpE-
Ms OOHAPYKHUTh (paKT BBIXOJA YYBCTBUTEIBHOIO JIEMEHTA U3 MEpHUIUaHA,
HEO0OXOJMMO HE peXke OJHOTO pasa 3a 4yac CIM4YaTh KOMIIAChI, KaK ATO pe-
komenayet PIIC-89 [11].

Jlanee BaxXTEHHBIN MOMOIIHUK IO pe3yJbTaTaM HU3MEPEHHI paccuu-
THIBAET UCTUHHBIA KYPC IO TMPOKOMIIACY, UCTUHHBIN KypC IO MATHUTHOMY
KOMIIaCy M Pa3HOCTh MEXAYy HUMHU 1Mo abcoitoTHOW BenwuuHe. Ecnu ux
Pa3HOCTh HE MPEBOCXOAUT TPEX IPaycoB, TO MOXKHO CUUTATh, YTO KypCO-
yKazaTeau paboTaroT B AOMYCTUMBIX Mpeiesiax TOUHOCTH. B 00s3aTensHoM
MOPSIJIKE CIIeNyeT CPaBHUTH MOJYYECHHBIE PE3YJbTaThl C pe3yjbTaTamMu
MPEABIIYIIErO CIWYEHUsI, YTOOBI 3a0J1arOBpeMEHHO OOHAPYXUTh TEHJICH-
LU0 YBEJIUYEHUS pa3HOCTU. ECiu ke pa3HOCTh MEXy HCTUHHBIMU Kypca-
MU Onr3Ka K TpEM rpagycam, ToO HEOOXOJAMMO MOBTOPUTH OMEPAIUIO CIIH-
yeHus. B ciiydae nmoBTopeHus OJM3KoM K 3° pa3HOCTH CleayeT MPOKOHTPO-
JUPOBATh MOKA3aTEIM UCIPABHOCTH THPOKOMITaca (TeMIepaTypy MOAep-
YKUBAIOIIEH KUJIKOCTU, TOJOKEHUE YYBCTBUTEIBHOIO 3JIEMEHTA MO BBICO-
T€, paccorjiacoBaHUE CIEMISIICH CUCTEMBI U T. .) U NPEAyNpPEeaAUTh JUIIO,
o0ciy>kKuBaroIiee THPOKoOMIIac.

Korna sxe pa3HOCTh MEXAy UCTUHHBIMU KypcaMu CTaHOBUTCSI OOJIb-
e 3°, TO 3TO ABJISETCA MOBOJOM JIJisi O0Jiee MeTaJbHOTO aHaliu3a CKJIaibl-
BAIOIIEHCS CUTyallMU. B 3TOM ciiydyae BaXT€HHbIM ITOMOIIHUK €€ pa3 Mpo-
BEpSAET OTCYTCTBUE BOJIM3U CyJHa MarHUTHBIX aHOMAaJui, a BOJIW3U TJIaB-
HOI'0O MarHUTHOTO KOMIIaca — MPEIMETOB, BBI3BIBAIOLIMX MOTPEUIHOCTH B
paboTe MarHUTHOTO KOMIIaca. 3aTeM CJEAYET ONPEeeTUThb MOMPAaBKY OAHO-
ro u3 Kypcoykazarenei. Eciu nmonydeHHas morpaBka TUPOKOMIIaca OTIIU-
YaeTCsl OT YUUTHIBAEMOU MOMpaBku 0osiee 4eM Ha 2°, TO NMPeaIPUHUMAIOTCS
MEpbI N0 BBISICHEHUIO MPUYUH TAaKOTO pacxoxkiaeHus. Eciu BeauuyuHa Je-
BHUAIIMH TJIABHOTO MAarHUTHOTO KOMIIAca MPEBBICUT Ha 3° TaOJWYHOE 3HAYe-
HUE, TO HEOOXOAMMO MPUMEHSITh BpeMEeHHYI0 Tabnuiy aesuanuu [11]. Ec-
JM TIOBTOPHOE CIMYECHUE KOMIACOB IMOKAXKET YBEJIMYEHUE PA3HOCTU HC-
TUHHBIX KypCOB, a IOBTOPHOE OMNpEICICHUE MOMPABKKA TUpOKOMIaca MOj-
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TBCPAUT eé II&JIBHCﬁHICC YBCIIMYCHUC, TO 110 YKA3aHUIO KallMTaHa YIIpaBJIC-
HHC CYAHOM I10 KYpCYy ICPCBOAUTCA 110 MArHUTHOMY KOMIIACY.
BapI/IaHTBI CINYCHUA KOMITACOB IMPUBCACHLI B HpI/IJIO)KeHI/II/I B.

2.3. IIpumep pacyéToB Mo CAMYEHUIO KOMIIACOB

B pesynbrare cnuuenus kommnacoB B 2017 roay miuaBaHusi ObUIM TO-
nydensl cnenyromue nannsie: KK = 310,5°; KK = 306,5°; A'K = - 1,3%;
MarHutHoe ckjioHeHue kaptol (dy) = 0,8°E 2007 rona; romoBoe u3aMeHEHHE
MarHutHoro ckioHeHus (Ad) = 0,02° k W; o0 =+ 1,5".

1. TlpuBenéM MarHUTHOE CKJIOHEHHE K rojy IuiaBaHus. s sToro
HaJI0 Pa3HOCTh MEXKY TOJ0M IuiaBaHus (Npp) U TOJIOM, K KOTOPOMY OTHE-
CEHO CKJIOHEeHHE Ha KapTe (Nx), YMHOXKUTh Ha BEJIIMUYUHY T'OJOBOTO HU3MeE-
HEHUsI MATHUTHOT'O CKJIOHGHMsI. 3HAK MIPOU3BEACHUS ONpeesaeTCs] 3HAKOM
roJIOBOI0 M3MEHEHHUsI MarHUTHOTO CKJIOHEHHsS. Eciaum MarHutHoe CKIIOHe-
HUe u3MeHsercs K E, To npousBenenne OyaeT UMeTh 3HaK «+». Eciu mar-
HUTHOE CKJIOHEHHE H3MeHsieTcs K W, TO mpou3BeleHHe OyJeT OTpulia-
TeIbHbIM. UTOOBI MOJYyYUTh BEIUYUHY MArHUTHOTO CKJIOHEHHS, COOTBET-
CTBYIOUIYIO TOy miaBanus (d), HaJ0 MOJYyYEHHOE TIPOU3BEACHUE CO CBOUM
3HAKOM CJIOKHTh CO CKJIIOHEHUEM KapThl (dk). B Haiem ciyyae

d=(N,, —N)xAd +d, =(2017—2007)x (=0,02)+0,8" = 0,6'E .
2. PaccuntaeM UCTUHHBIN KypcC 0 MAarHUTHOMY KOMIIacy.
UKy =KK +d +65=306,5" +0,6" +1,5° =308,6".
3. PaccunTaeM MCTUHHBIN KypC MO THPOKOMIACY.
UK g = TKK + ATK =310,5° + (-1,3°)=309,2°.
4. PaccunuTtaemM pa3HOCTh MO aOCOJIIOTHON BEIMYMHE MEX]y MCTHH-

HBIM KypCOM MO THPOKOMIIACY U UCTUHHBIM KYPCOM IO MarHUTHOMY KOM-
nacy.

A=HK g - UK g5 =309,2° —308,6° =0,6°,

A=0,6°.

5. IIpoBeném aHanv3 W CHOEIAEM BBIBOABI. Tak KaK PasHOCTh IO
a0COJIFOTHOM BEJIMYMHE MEXAY UCTUHHBIMU KypCaMHu HE MPEBBIIIACT TPEX
IpajycoB, TO TOYHOCTh pPabOThl KypcoyKazaTeliel MOXHO CYHUTaTh
YAOBJIETBOPUTEIBHOM.

ITpumeyanue. [Tpu BbINMOJHEHUN PACUETOB MO CIUYECHUIO KOMITACOB B
JTAHHOW KypCOBOM paboTe ClIeIyeT UCIOb30BaTh TaOIUIlY IEBUAIIUHU, TTPH-
BeIEHHYIO B [Ipunoxxenun 3.
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2.4. IIpaBuia opopmiieHusi pasaesa 2

B moscHuTenbHOM 3amMCKe K KypCOBOMY IPOEKTY pasaei
“Cnnuyenue komnacoB” odopmiisiercst B Buje tadbnuusl ([Ipunoxenue B) c
pe3ysibTaTaMHu MPOMEKYTOUHBIX U OKOHYATEIbHBIX PACYETOB U BBIBOJIOM.
Pekomennyercs cneayromas ¢popma TabIUIbl, KyJa BHECEHBI PE3yJIbTaThl
pacdy€ToB pacCCMOTPEHHOTI'O BhIIIE MPUMeEpa.

PCBYJIBT&TBI pvaéTOB 110 CJIMYCHHUIO KOMITIaCOB

Tabnuua 2.1
d 0 I/IKMK I/IKFK A
0,6’'E +1,5° 308,6° 309,2° 0,6°

BriBoa: TouHOCTh paboThl KypcoyKa3zaTeseil yIoBIeTBOPUTEIbHAS.

3. PACUET IIOITIPABOK K I''TYEMHAM,
N3MEPEHHBIM 5X0OJIOTOM

3.1. lTorpemiHoCTH M3MEPEHHUSA ITYOHH 3X0JI0TOM

HaBuraumoHHbIHM 5X0JI0T, KaK U JII000H Jpyroi i3MepUTeIbHbIN pruodop,
HEU30€KHO CONIEPKUT MOTPEIIHOCTH B CBOMX IMOKazaHUsX. [loaromy mrypman
00s3aH BpeMsi OT BPEMEHM KOHTPOJIMPOBATH TOYHOCTH PabOTHI CYAOBOIO
sXx0510Ta. OOBIMHO MPOBEPKA TOYHOCTH IXOJIOTA BBITOIHAETCS MEPE BBIXOJOM
CyOHa B MOpE, a TaKKe IEpel NPOXOJOM CYAHA MEIKOBOAHBIX YYAaCTKOB
MapuipyTa, Iepel MOCTAHOBKOM Cy/lHAa Ha SKOpPb HAa MEJKOBOABE, MEPEL
MOAXO0M K KaHaJaM M HaKaHyHe Ipoxo/1a uepe3 oap.

[orpenrHocTr U3MeEpeHHs: TITyOUHBI HXO0JI0TOM AENATCS Ha CydaiHble U
cuctemarnyeckue. CiyyaiiHble OIPETHOCTA BO3HUKAIOT M3-32 HECTAOMIIBHO-
CTH CKOpPOCTH BPAICHUS JJIEKTPOJBUTATENS CAMONMKCLA, ITYMOB NPUEMHUKA,
HEPOBHOCTEN JHA, HEOJHOPOAHOCTEH IpyHTa. lIposBIIsIOTCS CilydailHbIE TIO-
TPELIHOCTH KaK YacTble M3MEHEHUSI PE3YJIbTaTOB M3MEPEHUN HA WHIWKALMOH-
HOM TabJi0 nudpoBoro uamepuresrs ryouns! (I[YIY) u B Bune yromiieHus 3Xo-
rpaMMBbl Ha JIEHTE CaMOIUCIIA.

Cucremaryeckyie OrpelrHOCTH 00YCIIOBIIEHbI CIIeTYOIUMU MPHYUHAMME:

— TIOCTOSIHHBIM OTKJIOHEHHEM (PAaKTUUECKOW CKOPOCTH BpalleHUs
AIEKTPOABUTATENS CAMOIIKACIIA OT HOMHUHAJIBHOTO 3HAYEHMS;

— OTKJIOHEHHEM (PaKTUYECKOM CKOPOCTH 3BYyKa B BOJIE OT PacCUE€THOTO
3HAYEHMS, 3AJI0KEHHOTO B BBIYMCIUTEIBHOE YCTPOMUCTBO IX0JIOTA;

— pa3HeceHHueM BUOpaTopa-u3iiyyaTelsis OT BUOpaTopa-mpuéMHUKA Ha
ITHULIE CY/IHA;

— HETOYHOM YCTaHOBKOW HYJISI IITyOWH Ha IIKaje CaMOIKCIIa;

— nuddepeHTom cyaHa;
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— YKJIOHOM MOPCKOTO JTHA.

[IprunHBI BO3HUKHOBEHHUS CUCTEMATHYECKUX MOTPEIIHOCTEN Iepe-
YHCJIEHBI TI0 Mepe YObIBaHMS BEJIMYHUHBI MOTPEITHOCTH, BBI3BIBAEMOM JaH-
HOM mpuunHOW. Takum 00pa3zom, HaMOOJIBIINN BKJIAJ B CYMMapHYIO CHC-
TEMaTUYECKYIO MOTPEITHOCTh BHOCIT OTKJIOHEHUS (haKTHUECKOW CKOPOCTH
BpalleHUs] 3JIEKTPOJBUraTENsl CaMOIMUCLIA M OTKJIOHEHHS (HaKTHUECKOM
ckopocTu 3ByKa. llorpemHoctu u3-3a pasHeceHus: BUOPaTOpOB (AHTEHH) B
TEX 2X0JIOTaX, B KOTOPBIX MPUMEHSIOTCSI COBMELIEHHBIE AHTEHHBI, KOTOPbHIE
paboTaloT Kak H3Jydyarelb M Kak NpUEMHHUK, HE paccMmaTpuBaroTcs. B
OOJIBIIMHCTBE COBPEMEHHBIX 3XO0JIOTaX MPUMEHSIOTCS COBMEUIEHHBIE aH-
TeHHBbI. VICKII0UeHNEe MOTYT COCTaBIISATh KOPPENSILIMOHHBIE U TOTIIIEPOBCKUE
Jaru, cnocoOHble paboTaTh B pekuMe u3MepeHus: riayouH. Ilorpemnoctu
M3-32 HAaKJIOHA JIHA YYMUTHIBAIOTCS, KaK MPaBUIIO, TIPU MPOMEPHBIX paboTax
ruaporpadamu. [lorpemHocty, BO3HUKAIOIIME BclieAcTBUE AuddepeHTa
CyJlHa, XapaKTEePHBI JJI 3XO0JIOTOB C Y3KOH AMarpaMMoi HalpaBJI€HHOCTHU B
IJIOCKOCTH, MapaJUleJbHONM AUMAaMETpajbHOW IIOCKOCTH cynHa. B cospe-
MEHHBIX HABUTAIIMOHHBIX 3XOJIOTAX IIMPUHA JAHArpaMMbl HAlPaBIECHHOCTH
aHTEHHBI B TPOJOJIbHON IJIOCKOCTH CO3AAaETCsl TaKUM 00pa3oM, 4TOOBI Ha
rryounax g0 100 M 3Ta morpemHocTh Oblia KpaliHe HE3HAYWTEIbHOU, U
MO3TOMY HE YUUTHIBAJIACh.

CucremMaruyeckue MorpemHoCT U3MepsieMoi ri1yOruHbI 3X0JIOTaMH,
B KOMIUIEKTE KOTOPBIX BXOJAT CAMOMUCIBI C 3aMKUChI0 HA OyMaXkKHYIO JIEH-
Ty, MOTYT JIOCTUTaTh 3HAUYUTEIbHBIX BEJIUYHH M3-32 OTKJIOHEHUS CKOPOCTHU
BpAIICHUS AJIEKTPOABUTATENSI OT HOMUHAIBHONW CKOpOCTH. Eciin ckopocTh
AIEKTpOABUTaTENS OOJIblIE HOMHUHAJIBHOM, TO 3XOrpaMMa Ha OyMa)KHOM
neHte Oyjae (uUKCUpoBaTh ryOWHBI OOJbIIe (PaKTUUECKUX. DTOT Clydaid
MeHee onaceH Jijisi 0€30MacHOCTU Cy/IHA M0 CPABHEHMIO CUTYallMeH, Koraa
ANEKTPOIBUTATEND BpALIA€TCs MEAJICHHEE.

Onpenenuth (PakT OTKIOHEHUSI peaJTbHONW CKOPOCTH BpAICHUS JJICK-
TPOJBUTATENS] CAMOINUCIIA MOXHO CHOCOOOM cpaBHeHHUsi riayouH. OH 3a-
KIIFOYAETCS B IIPEJIBAPUTEILHOM TOUHOM M3MEPEHHUH TITyOUHBI IO U3TyYa-
teneM sxojota. C 3TOH Lenplo TITyOUHY MOXKHO M3MEPUTh C MOMOIbIO
PYUYHOTO JIOTa WM, B KpailHEM ciiydae, ¢ MOMOIIbI0 pyJeTku. Eciau u3me-
peHHas TIyOrWHa OTIMYAeTCs OT TIyOUHBI, pErUCTPUPYEMON HAa OyMaXKHOM
JIEHTE CaMOIMCLA, TO CHa4YaJIa CIAEAYET CPAaBHUTh 3Ty Pa3HULy C JOMYCTH-
MO MHCTPYMEHTaJIbHOM MOrPEIIHOCThIO 3XO0JI0Ta B JAaHHOM JHana3oHe
riyouH. Takolt cmoco® mpoBEepKHU MPEATOoNaraeT, YTo TIyOUHbI MO KUIEM
He npeBblmaoT 20 M. JlomycTruMblie NOrPEIIHOCTH U3MEPEHHMS TIIyOUH yKa-
3bIBAIOTCSI B TEXHUYECKOM OIMCAHUU KaXJIOro 3XojoTta. Tak, Hampumep,
s axosiota HOJI-M3b pgonmyctrMmble MHCTPYMEHTAJIbHBIE NOTPELIHOCTH
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U3MepeHus TIyOuH camomnuciieM U 1udpoBbiM ykazarenem riayoun (I[VT)
npeacTaBieHsl B a0, 3.1 [17,18].

JlonmycTrMble HHCTPYMEHTAIBHBIE IOTpeIHOCTH dx0J0Ta HOJI-M3b

Tabnuna 3.1
Camonmucen [{udpoBoii ykazaTenb ri1yOuHbI
['nyOuna, M ITorpemHoCTh ['nyOuna, M ITorpemHoCTh
o 5 +0,1 m o 10 +0,1 m
Ot 510 10 +0,2Mm

Ot 10 o 20 +0,3m Ot 10 o 20 +02mMm

Cspimie 20 + 1,5% ot u3me- Capimie 20 + 1,5% ot u3me-

PEHHOM ITyOUHBI PEHHOM ITyOUHBI

Ecnu paznuna mexay u3sMepeHHOU BpYyUHYIO MIyOUHOM U TITyOHHOMM,
U3MEPEHHOM 3XO0J0TOM, IPEBBIIAET JONYCTUMbIE 3HAYEHMS I[OTPEILIHO-
CTEH, TO CIEAYeT IOKa3aHWs CaMOIMCla CPaBHUTH C IokaszaHuem LIYT.
Ecnu nokazanus LIYT OyayT oTiMyaThes OT UCTUHHBIX 3HAYEHUH B Mpese-
Jax JOIMyCTUMOW MHCTPYMEHTAJIBHOM TOYHOCTH, a IOKa3aHMUs CaMOIIMCLA
BBIXOJISIT 32 YCTAaHOBJIEHHBIEC MPEEbl, 3TO TOBOPUT 00 OTKIOHEHHH CKOPO-
CTU BpaILEHUs JJIEKTPOABUIaTENsl OT HOMUHAIBHOU. B TakoMm ciyyae He-
COOTBETCTBUE MOXXHO BPEMEHHO HUCIPABUThH IEPEMELICHUEM ILIKaJbl TIIy-
OuH camonucua. B nanpHelineM HEOOXOAMMO BbI3BaTh 0a30BOr0 CIeELMA-
JIUCTA I HACTPOUMKH CXEMBbI yIpaBlieHus: pab0TOM ABUTaTeNsl CAMOIUCIIA.

3.2. PacuéTsl NONPaBOK 32 OTKJIOHEHHE CKOPOCTH 3BYKAa B BOJe

W3mepeHHas ¢ MOMOIIBIO PYJNETKU TIyOMHA MOXET OTIMYAeTCs OT
perucTpupyeMoi Ha Oymare caMonucia riyOuHbl, a UX pa3HOCTb MPU ITOM
MOXXET MPEBOCXOAUTH JIONYCTHUMbIE WHCTPYMEHTAJbHbIE IOTPEIIHOCTH.
[Ipuuém royOuHa Ha 3Xxorpamme OyneT COBIaaTh C TIIyOMHOM, oToOpa-
xaemoint LIYI'. B TakoM ciiydae nMeeT MeCTO MOSIBIICHUE MOTPEIIHOCTH W3-
3a OTKJIOHEHUS! (PAaKTUYECKOM CKOPOCTH 3BYKa B BOJI€ OT PACUETHON CKOPO-
CTH. DTy MOrPELIHOCTh UCHPABISAIOT nmonpaBkoi AH, kotopas omnpenens-
eTCsl B MeTpax cieayromieit popmysoii [19,24]:

AH =H| -1/, 3.1)
“p
rae H; — riy6uHa, U3MEpEeHHas XO0I0TOM, M; €, — PacuéTHas CKOPOCTh
3ByKa B Bozie (1500 m/c); ¢ — hakTHueckasi CKOpoCTh 3ByKa B BOJE, M/C.
Ecmic<c¢,, 10 AH<0; eci ¢ > ¢, , 10 AH>0; eci ¢ = ¢, , 10 AH = 0.
OTcroa ucrpaBieHHas ryonHa H , KOTOPYIO MITypMaH JODKEH MPHHH-
MaTh B TaJbHEUIINX pacuéTax, ONMpPeeIUTCS KaK
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H=H 7+ AH . (32)
PacuérHast ckopocTh 3ByKa B MOPCKOM BOJE ISl OTE€YECTBEHHBIX U 3a-
pyOexHBIX 3X00TOB npuHsiTa paBHoi 1500 m/c [20]. dakTuyeckast cKo-
pOCTb 3ByKa B BOJIE€ HE SIBJISICTCS BEIUYMHOW MOCTOSIHHOM M 3aBUCUT OT
TeMIlepaTypbl BOJIbI, COJIEHOCTH, THAPOCTATUUYECKOTO NABJICHUS U TIyOu-
Hbl. CKOPOCTh 3BYKOBBIX BOJIH B MOPCKOU BOJE IPU HOPMAJIBHOM COJIEHO-
cti u Temnepatype + 16 °C sBnserca noctossHHOU U paBHa 1505 m/c [20].
[Ipu yBenmuenuu temmepaTypsl Boabl Ha 1 °C cKOpoCTh 3ByKa yBeIUYHBa-
eTcsl mpuOIU3UTENLHO Ha 3,6 M/C, ¢ YBEIMYEHUEM COJIEHOCTH BOJABI Ha 1%o
— npubnu3nuTenbHo Ha 1,5 M/c, a ¢ yBennuenuem riayounsl Ha 10 M, TO ecTh
TIPH BO3PACTAHHH TMAPOCTATHYECKOro napneHus Ha 10° Ia (sa 1 atm),
CKOPOCTb MOBbIIaeTca npumepHo Ha 0,33 m/c. B cpegnem B Mopckux yc-
JIOBUSAX CKOPOCTBh 3BYyKa MOXKET M3MEHSAThCS B mpeaenax oT 1440 m/c mo
1585 m/c [21,23]. B mpecnoit Boge npu temneparype + 20 °C ckopocThb
3ByKa paBHa 1490 m/c.
Hanbonee TouHOM 7151 MaIbIX TTTyOUH NPU BBIYMCIIEHUH CKOPOCTU 3BYKa
B MOPCKOMH BOJIe cuMTaeTcs aMrupudeckas ¢popmysna Jlemns-I"pocco [22,24]

c=1448,6 + 4,618 — 0,0523t% +0,00023¢> +1,25(S — 35) —
—-0,011(S -35)+0,0875H ,
rJie ¢ — CKOpPOCTh 3BYKa B BoJie, M/C; ¢ — Temneparypa Bojsl, ‘C; S — coné-
HOCTb, %0 ; H — riryOuHa, M.

ITo dopmyne enw-I'pocco cocraBiieHbl TaOIUIBI, KOTOPBIC HAIILIN
IIUPOKOE MPUMEHEHHE B OTEYECTBEHHOU rujaporpaduu. [ HaBUraimoH-
HBIX IIeJIed B OTE€YECTBEHHOW W 3apyOeKHOM MpPAaKTUKE MPUMEHSETCS dM-
nupudeckas hopmyina Jlepos [25,26]

c=cqy+Acg +Acyy (3.3)
rae co = 1492,9 m/c, Ac,s — nmonpaBka K CKOPOCTH 3ByKa 3a TeMIEpaTypy ¢
U COJIEHOCTH S, BhIUMCIsieMast 1o (hopmyJie

Acys =3(t=10)—6x1072 (£ ~10)* —4x107% (1~ 18)* +1,2(S —35)

—1072(t—18)(S - 35);
Acy — monpaBka 3a TUIyOMHY (32 THAPOCTaTHYECKOE JIaBJICHUE), BBIYHC-
nsiemast o popmyie [25]
H
Ac H 61 .
B 3apy0ekHON HaBHTAITMOHHOW IMPaKTHKE IOMPaBKy 3a IIIyOWHY B
dbopmysie Jlepost mpUHATO BEIYUCIISITE CIASAYIONTUM 00pa3om [26]:

Acyy =1,6x1072 x H .
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®opmyna (3.3) anredpandeckas. B neé nonpaBka Ac;s B 3aBUCHMO-
CTH OT TEMIIEpaTypbl U COJEHOCTH MOXKET BXOAUTH CO 3HAaKOM MuHYyc. [lo-
npaBka Acy Bcerjia MoJIoKHUTEIbHA.

Jist ynoOcTBa MpakTUYECKUX BBIYMCIICHUM CKOPOCTH 3BYKa B BOJIE B
MT-2000 nHa ctp. 267 umeetcsa Tabnuna 2.9. “CkopocTh 3ByKa B MOPCKOU
Boze”. Ona cocrout u3 Tabnuupl 2.9.a), npeHa3HAYEHHON Il TIOTyYEHUS
BEJIMYUHBI MTOMIPaBKU Ac;s, 1 Tabmuiel 2.9.0), ¢ TOMOIIBI0 KOTOPOH MOKHO
OTPENICNIUTh BEJIUYUHY TOMpPaBKu Acy. BeaudumHbl mONMpaBOK HAXOIATCS C
MOMOIIBIO MPOCTOM MHTepnoisuuu. [lomydyeHHble MONMpaBKU MOICTaBIIs-
1orca B popmyny (4.3). Ans nonydeHusl ONPaBKU K M3MEPEHHOU 3X0JI0-
ToM TiiyouHe AH BbluMCleHHas (pakTH4Yeckas CKOPOCTh 3ByKa B BOJE C
nojcrasisercs B hopmyny (4.1), mocie 4ero paccUMTHIBACTCS UCIIPABIIEH-
Has IyOMHA MOJ] U3TydaTesaeM 3X0JI0Ta.

B MT-2000 na ctp. 270 ectb Tabnuua 2.11. “IlonpaBka riyOuHBI,
U3MepeHHON »xonoToM”. C e€ MOMOIIbI0O MOXHO Cpa3y ONpeneiuTh IO-
npaBky AH. Onnako pabora ¢ Tabmuueit 2.11. TpeOyeT nBoitHON HUHTEp-
MOJIALIMH, a TAKKE MPEIBAPUTEITBHOTO BHIYUCIICHHS] CKOPOCTH 3BYKa B BOJIE
no Tabnuue 2.9. Kpome Toro, ucnonn3zoBanue Tabmunsl 2.11. g1aét meHee
TOYHBIN pe3ynbTaT. [lo3ToMy B MpakTUYECKHX pacdyéTax pEeKOMEHIyeTCs
nosib30oBarhest Tabmuned 2.9. u popmynamu (4.1) — (4.3).

Pazymeercsi, pacy€Tbl MOMPABKU K U3MEPEHHBIM ITyOMHAM 3X0JI0TOM
BBITIOJTHSAIOTCS 3apaHee B X0Jie MpopabOTKH peiica, MpeaBapUTEIbHON Mpo-
KJIAJKU ¥ noabEéMa Kapthl. UHdopmalmio o Temneparype u coaéHOCTH BO-
Ibl B paiioHE MPEACTOSALIErO IJIABAHUS MOKHO MOJYYUTh U3 TUIPOMETEO-
POJIOTUYECKOT0 OYepKa COOTBETCTBYIOIICH JIOLMHU, a TAKKE U3 CIIPABOYHOMN
Tabmumper 5.35. Ha cTp. 449 MT-2000 “Temmneparypa, COIEHOCTh U TUIOT-
HOCTb ITOBEPXHOCTHBIX BOJX MHpPOBOro okeaHa.

3.3. Ilpumep pacuéra nonpaBku ¢ nomouubio Tadmuy MT-2000

[Tycte rnybuna (H»), uamMepeHHass MuGpoBbIM yKa3zaTelieM 3X0JI0Ta
H3JI-M3B, paBna 8,5 m. Ilpu aTom TemnepaTypa 3a00pTHOM BOJHI (f) paB-
Ha + 5 °C, a conénocth Boabl (S) cocraBnser 33 %o . HeoOxomumo BeIdmC-
JIUTH TOMPABKY 3a OTKJIIOHEHHE CKOPOCTH 3BYKa B Bojie (AH) u ucnpapieH-
Hyto riyouny (H). TlomydeHHbIE pe3ynbTaThl HAJ0 MPOAHAIU3UPOBATH U
clenaTh BBIBOJ O TOM, CIIEIYET JIU MPUMEHSTh MOJTyUYSHHYIO TTOTIPABKY.

1. I[Momyyum mompaBky Ac;s K CKOPOCTH 3ByKa 3a TeMIieparypy ¢ u
conénocth S mo Tabmune 2.9.a) MT-2000. B pe3ynbraTe HHTEPIOIUPOBA-
Hus 1o S monpaBka Ac;s monyuyunack paBHou — 24,55 m/c.

2. PaccuuraeM nompaBKy Acy K CKOPOCTH 3BYKa B BOJIE 3a INIyOUHY
no Tabmuie 2.9.6) MT-2000. [Ins storo Boiaém B Tabmuiy 2.9.6) ¢ riy-
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ounol 8,5 M. B pe3yibpTaTe MHTEPIIOIMPOBAHHMS TIONIPaBKa Acy MOJTYIHIIach
paBHoit 0,17 m/c.
3. Berunciaum (pakTHYECKyI0 CKOPOCTh 3BYyKa B BOjE IO (opmylie
Jlepost (cMm. dopmymy 3.3).
c=cqo+Acg +Acy =1492,9 -24,55+ 0,17 =1468,52 m/c.
4. IMonyuum nomnpaBky (AH) 3a oTkIIOHEHHE (PAKTUUECKOM CKOPOCTU
3BYKa B BOJIC OT pac4€THOM ckopocTH o gopmyre (4.1).

1468,52

-1[=-0,178386 ~-0,2 m.
1500

AH =Hr| < —1|=85
€p

IIpumeuanue. B xone Bbruncnenuit Acs, Acy M ¢ pe3yabTaTbl HE OKpPYT-
nsar0TCs. OKPYIJIEHUIO A0 MEPBOrO 3HAKA IMOCIHE 3aMSITON MOMJIEKUT BEIU-
ynHa AH.

5. PaccurMtaem UCHpaBiIeHHYIO INIYOMHY MOJ U3JydaTeJIeM 3X0JoTa
(H) mo popmyre (3.2).

H=Hr+AH =85-0,2=83m.

6. IIpoBeniém aHanM3 MOTYYEHHBIX PE3YIBTATOB U CAEIAEM BBIBOJIBI.

[lonpaBka K M3MEPEHHON ITyOMHE MPEBBIIIAET MO aOCOIIOTHOMN Be-
JUYUHE JOMYCTUMYI0 MHCTPYMEHTAIBHYIO MOIPEeMHOCTh. Cle10BaTENBHO,
e€ HeoOXOIMMO YYHUTHIBATh MPH TUIABAaHUU Ha TiyOnmHax meHee 10 M mpu
JTaHHOW TeMIiepaType 3a00pTHON BOABI U €€ COJIEHOCTH.

[Ipu manHO¥ TemmnepaType 3a00pTHON BOABI U €€ CONEHOCTH (PaKTH-
yeckas IIyOMHa Moj u3inydaTenem 3xojota Ha (0,2 M MeHbllIe, YeM Ii1you-
Ha, U3MEpEeHHas HU(PPOBLIM yKa3aTeJeM.

3.4. IIpaBuaa opopmiienus pasaena 3

B nmoscHUTENBHON 3alMCKE K KypCOBOMY MpOEKTy paznen “Pacuér
MOMPAaBOK K HM3MEPEHHBIM 3XOJOTOM TiyOmHam™ odopmisieTcss B BHUJE
TaOJMIIBI C pe3ybTaTaMU MPOMEKYTOUYHBIX U OKOHYATEIBHBIX PACUETOB U
BbIBOJIOM. PekoMennyetcsi crnenytomasi ¢hopma TaOIUIBI, KyJa BHECEHBI
pE3yNIbTAaThl PACUETOB PACCMOTPEHHOTO BhIIIE MPUMEpa.

Pacuér nomnpaBku K ri1yOMHE 3a OTKIIOHEHHE CKOPOCTH 3BYKa B BOJIE

Tabnuma 3.2
Hy, M Ac;s, M/C Acy, M/c ¢, M/c AH, m H,m
8,5 — 24,55 0,17 1468,52 -0,2 8,3

BoiBogbi: TlonmpaBka k m3MepeHHOUN TiyOMHE MPEBBIIAET MO abco-
JIOTHOW BEJIMYMHE JIOMYCTUMYI0 MHCTPYMEHTAIBHYI MOTpemHOCTh. Ciie-
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J0BaTeNIbHO, €€ He0OXOAMMO YUYUTHIBATh MpPH IUIABAaHUU HA IIIyOMHAX Me-
Hee 10 M pu 1aHHOU TemmepaTtype 3a00pTHOM BoAbl U €€ conéHnocTH. [Ipu
JaHHOM TeMIiepaType 3a00pTHOM BOJABI U €€ COJNEHOCTU (pakTHUecKas Tiy-
OuHa moj m3iydareneM sxojiota Ha 0,2 M MEHbIIE, YeM TIyOuHa, U3Me-
peHHast HU(POBBIM YKa3aTEJIEM.

HcxonHble naHHBIE AJISI BBIIIOJIHEHUS PAcUETOB MO 3TOMY pasleily
KypPCOBOTO MPOEKTA JIJIsl KaKA0T0 BapuaHTa noMeuieHsl B [Ipunoxenun 4.

4. MATHUTHBIE KOMITACBHI
4.1. Oo0ume 3aMeYanus

JlJist BBITIOTHEHUSI JAHHOTO pa3fena KypcoBoi paboThl HEOOXOAUMO
BHUMATEJILHO O3HAKOMUTHCS CO BCEM MATEPHUAIOM, MPUBEJICHHBIM B HEM.
Crnenyet oOparmiaTh BHUMaHUE Ha TO, YTO HEOOXOAUMO BBITIOJIHUTH U MPHU-
BECTHU B KYpCOBOM pabore.

Maruutsbeii komnac (MK) siBiisieTcss aBTOHOMHBIM, HaJICKHBIM KYyp-
coykazarenieM. B cooTBetrcTBUU ¢ TpeboBaHusiMu Poccuiickoro Mopckoro
Peructpa CygoxocTBa MarHUTHBIM KOMIACOM COOTBETCTBYIOIIEIO Ha3HA-
4yeHus (TJIaBHBINA, MYTEBOM, 3alacHOM, HMUIIONOYHBIN) JOJKHBI OBITH CHAO-
EHbl BCE Cyla, B 3aBUCUMOCTH OT BOJOM3MEIICHMS U pailoHa IJlaBa-
Hus [27]. OTHOCUTENBHO BEJIMYHUHBI JAEBHALIUA B 3TOM HOPMATHBHOM J10-
KYMEHTE CKa3aHO:

1.4.6. MarHuTHBIN KOMIIAC TOJKEH UMETh YCTPOMCTBO JJIsi KOMIICH-
Calliy MOJIYKpYTOBO#, YETBEPTHOW, KPEHOBOW M IIMPOTHON neBuanuu. Ka-
KJI0€ YCTPOMCTBO JOJKHO OOecredyrBaTh KOMIIEHCAIMIO COOTBETCTBYIO-
el AeBHAIlMH ¢ TOYHOCTHIO 10 £0,2°.

1.4.7. KoHCTpyKIMSI YCTPOMCTB, NIPEAYCMOTPEHHBIX ITYHKTOM 1.3.6,
J0JDKHA o0ecTeurBaTh TaKyl0 KOMIICHCALIMIO JICBHAIIUU, YTOOBI 3HAYCHUS
OCTAaTOYHOM JEBHAIlMU HE MpeBbIIAIM +3° IS OCHOBHOI'O MarHMUTHOIO
KoMmnaca u £5° J71s 3anacHoro.

1.4.10. OcHOBHOM KOMIIac JOJDKEH OBITh CHAaOXXEH TMEJICHTaTopoM,
KOTOPBIN JOJKEH 00eCIeunBaTh MEJIEHIOBaHUE BUIUMBIX C CY/JIHA MpeIMe-
TOB M HEOECHBIX CBETHJI C TOYHOCTBIO CHATHUS oTcueta £0,25°. Ilenenraro-
pPbl HOBOM KOHCTPYKIHUH JOJKHBI 00€CTIeUrBATh CHITHE MPSIMOT0 OTCUeTa
TIEJICHTA.

B I'maBe V «be3omacHocTh MopemiaBanusy MexayHapogHoit Kos-
BeHIuu COJIAC-74 ¢ IlonpaBkamu [28], B [IpaBusnie 19 uznoxxensl Tpebo-
BaHMS K OCHAIIICHHUIO CYJIOB HABUTAIIMOHHBIM 000pYOBAaHUEM U CUCTEMaMHU:

2 CynoBoe 000py/I0BaHHE U CUCTEMBI
2.1. Bce cyna, HE3aBUCUMO OT pa3Mepa, JOJKHbBI UMETh:
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2.1.1 MarHuTHBIA KOMIIac, y KOTOPOTO YHUUYTOKEHA JIeBUAIUS U OIl-
peneneHsl €€ OCTaTOYHbIE 3HAUYECHUS, WM JAPYTO€ CPENCTBO, HE3ABUCHMOE
OT JI00Or0 MCTOYHUKA 3JIEKTPOIHEPTHH, YTOOBI ONMPENENsITh KypC U Mpea-
CTaBJISITh €r0 MOKA3aHMsI HA TJIaBHBIN MOCT yNPaBIEHUS PYyJIEM;

2.1.2 menopyc WM IMEJIEHraTOPHOE YCTPOMCTBO KOMMaca, WIH ApPY-
roe CpeACTBO, HE3aBUCUMOE OT JII00OTr0 UCTOYHUKA JIEKTPOIHEPrUH, UTO-
OBl U3MEPSATH MEJICHT U 110 Jyre ropu3oHTa B 360°;

2.1.3 cpencTBa KOPPEKIMUU I MOJYUYECHHUSI UCTUHHBIX MEJIICHTOB U
Kypca B J11000€e Bpemsi;

2.2. Bcee cyna BanoBoil BMecTuMocTbio 150 per. T u Gosiee u macca-
KUPCKUE CyJa HE3aBHUCHUMO OT pa3Mmepa, AOMOJIHHUTENbHO K TpeOOBaHUAM
nyHKTa 2.1, TOJ’KHBI UMETh:

2.2.1 3anacHOM MarHUTHBIM KOMMAc, B3aMMO3aMEHSIEMbIl ¢ MarHUT-
HbIM KOMIIacOM, YIOMSIHYTBIM B IyHKTe 2.1.1., minm npyroe cpencrtso,
oOecreynBarollee BBIMOJIHEHUE MPEAYyCMOTPEHHONW MyHKTOM 2.1.1 QyHK-
MU TTyTEM 3aMEHbI WK TyOJIUpOBaHUs 000pyAOBaHUS.

[lonpaBka marauTHOro kommaca (AMK) paBHa cymme MarHUTHOTO
ckiioHeHus (d) u nesuanui (0):

AMK =d +96. (4.1)

Benunuuna cknonenus (d) 1ysi JaHHOTO paiioHa IJIaBaHUS CHUMAETCS
C HABUTAIIMOHHOW KapThl ¥ MO BEJIMYMHE T'0JI0BOIO U3MEHEHUS TPUBOAUTCS
K roJly TJIaBaHUs, a JeBHAIUs BbIOMpAETCss U3 TaOIMIbI B COOTBETCTBUU C
BEJIMYMHON Kypca U, MpU HEOOXOIUMOCTH, C UCIIOJIb30BAaHUEM MPABHII UH-
TEPHOJSLHUU.

[Ipu ompeneneHny MOMPaBKM MAarHUTHOrO KOMIIaca HaBUTAIIMOHHBI-
MU WIM acTPOHOMHYECKHMMH crocobamMu HeoOXOIUMO MpeIBApUTETHHO
BBIBEPUTH IPU3MY IMEJIEHraTopa.

JleBuanusi MAarHUTHOIO KOMITaca YHUYTOXAETCs M0 Mepe HeoOX01u-
MocTH. CpokH JeHCTBUSL TaOJMIbI JIEBUAIIMM HE YCTAHABIMBAIOTCA KAaKH-
MU-TM00 HOPMATUBAMHU, XOTS BO BCEX JIOKYMEHTax (M B MEXIyHapOIHBIX,
U B HAIMOHAJIbHBIX) COJIEPKATCA BBHICOKME TpeOOBaHUA K TOYHOCTH Mar-
HUTHOT'O KOMIIaca.

Opnako cinefyeT y4yuThIBaTh, YTO B €XKETOJHOE OCBUIECTEIHCTBOBA-
HUE Cy/Ha BXOAUT MPOLEIypa OCBUIETEIHCTBOBAHUE MAarHUTHOIO KOMIIa-
ca. Dta mpoleaypa npeaycMaTpuBaeT MPOBEPKU BCErO MAarHUTHOTO KOM-
naca: KoTelika, eJIeHraTopa, HaKToy3a, AeBUAllMOHHOTO MPUOopa, a Takxke
TOYHOCTH IOKa3aHUM Kommaca. EjxeronHoe yHUUTOXKEHUE JIeBHALIMM CIie-
UATUCTaMU-JI€BUATOPaMU U SIBIISIETCS MPOBEPKOU JI€BUAIMOHHOTO TTPHOO-
pa MarHUTHOTO Kommnaca. Pe3ynbraToM mpoBepKH JoJkHA ObITh TaOiuIa
neBuanuu. MakcumanbHas BeJIMYMHA J€BHAIIMH TIPU 3TOM HE JOJIKHA Ipe-
BBIIIATH 3HAYEHUI MPUBEICHHBIX BBILIE.

28



Kanuran BnpaBe onpenenuTh NEBUALMIO U COCTaBUTh BPEMEHHYIO
Tabnuily neBuanuu [1], ecnu 3HaueHUs AeBUALMNA IPU KOHTPOJIBHBIX OIpe-
JIENICHHSIX OTITMYAIOTCS OT TAbIMYHBIX He Goee yem Ha 2°. Karmutan Moxer
MPOJJIUTH CPOK JACHCTBUS IITATHOM TaOJMLBI IEeBUALIMM IO 3 MECSIEB, €C-
JIM 3HaY€HUE JI€BUALIUU B PE3yJbTaTe CIMYECHHSI KOMIIACOB HE OTIMYAETCS
oT TabMu4HBIX Oosiee uem Ha 2° [1].

Ecnu npu BBINOJHEHUHU JE€BUALIMOHHBIX PAOOT UCHOJIB3YIOTCS TOKa-
3aHMsI THPOKOMIIAca, TO MAHEBPUPOBAHUE CYJHA MPOU3BOJUTCS HA MaJIOM
X0y, TaK KaK MHEPLUUOHHBIE IEBUAIIMU THPOKOMIIACa B 3TOM Cllydae MpakK-
TUYECKU PaBHBI HYJIIO U UX B pacyeT HE MPUHUMAIOT.

Cyl1iecTByIOT onpe/ieIeHHbIE TPUYKUHBI IKCIUTyaTallMOHHOTO Xapak-
Tepa, KOTOpBIC BBI3bIBAIOT M3MEHEHHE JI€BHAIIMM MAarHUTHOrO KOoMIlaca.
VYuuThiBas 3HAUMMOCTH KypcoyKaszarens Mg oOecreueHus HaJeKHOCTH
MOpETUIaBaHUs, 3TU IPUUUHBI 3aCTYKUBAIOT 0COOOT0 BHUMAHUS.

B nocnennee Bpemsi HaOmomaeTcst ObICTPBIA POCT TOHHA)Xa CY/OB,
MEePeBO3SAUIUX 3HAUUTENbHBIE KOJIMYECTBA TPY30B, B TOM YHUCJE U TaKHUX,
KOTOpbIe 00J1aJ1al0T CIOCOOHOCTHI0 HaMarHuuuBathbes. K Takum cygam ot-
HOCSITCS KOHTEHHEPOBO3bl, aBTOMOOMIJIEBO3bI, Cy/Aa, MEPEBO3SIINE JIUCTO-
BOU MPOKAT, METAJUIOIOM U JIpyrue (eppoMarHuTHbIE TPY3bl.

B xonme morpy3ku cyaHa NPOUCXOAUT M3MEHEHHE €ro MarHUTHOTO
MOJIsA, TaK KaK K CYIIECTBYIOIIEMY TOJI0 MPUOABISIETCS BIUSAHUE TBEPAOTO
U MATKOro (B MarHMTHOM OTHOIIEHWH) (peppomMarHutHoro rpysa. B pe-
3yJlbTaTe ITOTO MPOUCXOJUT U3MEHEHHE JIeBHAIMM MAarHUTHOTO KOMIaca.
JleBuanusi komrnaca U3MEHSETCsl, U MPEXKHAs TaOJIMIla OKa3bIBAETCS HEJEeH-
CTBUTEJIBHOM Ha MEpUOJ MPEACTOAIIEro peiica ¢ nanHbM rpysom. I[locne
BBITPY3KH [0 OKOHYAHUU peiica JIeBHAIsl MOXKET BEPHYThCA K MPEKHUM
3HaueHussM. COOTBETCTBEHHO, MOJIyYaeTcsl, YTO OOBEKTHUBHBIX OCHOBAHMM
JUIsl YCTAHOBJICHHSI CPOKa JEUCTBUS TaOJIHIIbI J€BUALIUU HET.

HNHoro xapakTtepa cuTyallds BO3HUKAET B Ciydae, KOTJa MOrpy3ka
MeTtaia (rpy3a) OCYHIECTBJISIETCS AJIEKTPOMArHUTHBIMH KpaHamu. [lpu
ATOM MPOUCXOIUT MEepeMarHuurBaHUE CYJ0BOIO JKele3a U, KaK CIEACTBHE,
M3MEHEHHE JIeBHAllMM MAarHUTHOTO KOMIIaca HE TOJBKO 3a CUET CBOWCTB
MPUHSTOTO I'Py3a, HO U BCIEJACTBUE U3MEHEHUS HAMAarHUYEHHOCTH CamMoro
cyaHa. [To aTuM nmpuymHaM mnepes BHIXOJIOM CyAHa B pelc KanuTaH 00s3aH
NpPUHUMATh HAJJeXallhue Mephl ISl YCTPAHEHMs JE€BUALlMM MArHUTHOTO
kommaca. [lo okoHuaHum peiica, mocie BBITPY3KH, HEOOXOIUMO CHOBa
OCYIIECTBUTH KOHTPOJIb AEBUAIIMY J0 Hayaja CIeIyIolIero penca.

H3meHeHune JeBHALIMM MOXET MPOU30HTU MHpuU padoTe cyaHa BO
JbAaX, TAKXKe MPHU SBJICHUM CIEMUHTa, a TAKXKe MPHU JPYTUX CHIBHBIX CO-
TPSICEHUSX KOpITyca CyJIHa.

Crnenyer ynomsiHyTh euie oAuH (akTop, KOTOPbIH CIOCOOEH BBI3bI-
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BaTh M3MEHEHHUE J€BUAllMM MArHUTHOIO KOoMIaca. JTO MPOBEJCHHE CBa-
POUYHBIX paboOT Ha CyAHE, KOTOpPbIE CBSI3aHBI C KPEIUIEHUEM Ipy3a WIH Ka-
KUM-TH00 peMoHTOM. CBapouHble pabOTHl B CYLIECTBEHHOM 00BEME, 0CO-
OEHHO MPOBOAMMBIEC HEMOJIaJEKy OT MarHUTHOTO KOMIIaca, MOTYT MOBIIH-
ATh HA MarHUTHOE COCTOSIHME CyI0BOro Xkene3a. CiiejoBaTeabHo, HE0OXO-
JIUMO KOHTPOJUPOBATh OCTATOYHYIO JIEBUAIMI0O MAarHUTHOIO KOMIIaca Ie-
pea BBIXOJIOM B pEHC mociie MPOBEACHHUS YMOMSHYTHIX HECTaHIapPTHBIX
IPY30BbIX W/ WM PEMOHTHBIX OTEpaliuii.

Taxxe ciaexyer OTMETUTh OCOOCHHOCTh MCTIOIB30BAHMSI MArHUTHOTO
KOMIIaca Ha COBPEMEHHBIX KPYIHBIX MapycHbIX cynax. [lpu ciepoBanuu
CyJHa pa3In4YHbIMU T'aJICAMU METAJUIMUECKHUE PEU NEPEMEILAIOTCS U3 OJJHO-
o MOJIOKEHHUS B IPYroe, YTO BbI3bIBAET U3MEHEHUE JI€BHAIIMM MAarHUTHOTO
Komnaca. B mogoOHONM cuTyanum MOXHO pPEKOMEHAO0BAaTh COCTaBIECHHE
TaOIMIIBI AEBUALIMU ISl pa3JIMYHBIX BAPUAHTOB PACIIOIOKEHUS PEEB.

KpeH Ha mapycHBIX cyJax MOMET JIOCTUTaThb HECKOJIbKHUX JECATKOB
rpajycoB, MO3TOMY Ha TaKUX CyJdax OOs3aTENbHO CJIENYET YHHUYTOXKaTb
KPEHOBYIO JIEBUALIHIO.

[Ipy 3HAYMTENHHOM W3MEHEHUU IIMPOTHl palioHa IJIABAHMS CY/HA,
Ha koTtopoMm yctanosiieH MK (YKIIM-M, KM-100, KM-115, KMO-T u ero
Moaudukauuu u ap., kpome KM-145 u ero moaudukanuu ) 6€3 mLupoTHO-
ro kommneHcartopa (piuaaepcdbapa), IPOUCXOAUT U3MEHEHHE KOdDPUIeH-
TOB TIOJYKPYroBoil nesuanuu B u C, a Takke KPEHOBOH JIeBUAIUU.

B obmem ciydae, pabouas Tabiauua AeBHALMM JOJDKHA COAEPKATh
BCE OCHOBHBIE CBEJICHUS, TPU KOTOPBIX MPOU3BOJIUIOCH YHUUTOKEHUE Jie-
Buanuu. Huxe npuBoautcs oopasen Takoil Tabauibl.

[Ipu ucnpaBHO#l paboTe Kypcoykazatened pacXoKIECHUE MCTUHHBIX
KypCOB, PaCCUMTAHHBIX MO TMPOCKONUYECKOMY M TJIaBHOMY MarHUTHOMY
KOMIIacaM, Kak rpasuio, He npesbimaer 2 . [Ipu BpeMeHHOM Iepexoje Ha
yIpaBieHUE CYJHOM 10 MarHUTHOMY KOMIIAcy €ro MoMpaBKa BHIYUCIISIETCS
C YYETOM JIEBHALIUHU, ONIPEAEIEHHON IO CIMYEHUIO KYPCOB.

3acToil KapTyIIKM MAarHUTHOTO KOMIlaca NpH TOPU3OHTAJIBHOU CO-
CTaBJISIOUIEH MHAYKIMU MarHuTHOro nons H [MxTn], B MecTte ycTaHOBKH

MarHuTHOT'O KOMIlaca M Temreparype okpysxaromiero Bozayxa 20 C (£3 C)
HE JT0JDKHA npeBbIath (3/H)° npu OTKIOHEHUH KapTYIIKH OT MarHUTHOTO
MepuanaHa Ha +2°. Yrou 3actos He JOJKEeH npeBbimarh 0,2° 1 cpeiHux
MarHuTHBIX UpoT (T.e. st H= 15 mxTn = 11,9 A/m = 0,15 3), yTto coort-
BEeTCTBYeET MpoTe bantuiickoro Mmops nu CeepHoit Atnantuku [29]. s
Bnagusoctoka (H = 27 mxTn = 0,27 3 = 21,6 A/M) 3acToil KapTylIKU He
nomker npessimats 0,1°,

Ha cynne nmomknHa ObITh paGouast Tabnuna aesuauuu (puc. 4.1) u
rpadux nesuanuu (puc. 4.2), COCTaBICHHBIE B MOPTY MPU OYEPETHOM €xKe-
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T'OAHOM OCBHACTCIBCTBOBAHNHN MalrHUTHOI'O KOMIIAca.

TABJIHIIA TEBHAILITH

Cyvmrao  IIpodeccop FOmenko

.. OV

Konmrac  ENIO-T Konmrac
KRS & || KR & K & | K &
Mo® | —0.8 (s 180" + 0,6 0" = 180"
15" | —03f19s" |+0.8 15" 195"
30" [ +o0,3 [ z0" [+ 1,0 30" 210"
45" | +0,8 || z25" | +1,0 45" 225"
0" |+ 1,1 | 240" [+ 0,0 60" 240"
75" | +1,2 || 255" |+ 0,6 75" 255"
Eon” |+ 1,2 w279 +0,2 E an” 270"
105" |[+1.0 (285" | -n0,3 105" 255"
1z0" | +0,8 (300" | —0,8 1z0" 300"
135" [ +0,5 | 315" [ -1.1 135" 315"
150" | +04 (330" | —1,3 150" 330"
165" | +0,5 (345" | -1.2 165" 345°

Kosddgrngrears:

A= +0,3" A=
B=+0,5" o=—0,7" D=+0,6" F=-04" |EB= o= o= =
SaneTaHILd: CYOHG 8 2pYs, CHPEetsl Mo HOXadHany

« 19 » mmom_ 1996 r.
RE=L P et dole. Heanoe H. H.

Puc. 4.1. Pabouas TaGauiia [eBUALIUA
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Puc. 4.2. I'paduk neBuaum MarHuTHOro KoMIaca

Ha cynHe mocTosHHO OTKEH XpaHUThCsI HAa0Op OJIAHKOB TaOJIUIIBI U
rpaduka aAeBHAIMM MarHUTHOI'O KOMIIaca Mo TOH e ¢opme, 4TO Ha pu-
cyHkax 4.1 u 4.2 cOOTBETCTBEHHO, a TaKke OJIAHKH ISl pacyeTa TaOJuIbl
neBuanyu (cMm. taoim. 4.1 —4.3).

4.2. BoruucjieHue BpeMeHHO Ta0JIuIbI JeBHAIUU

[Ipu HECOOTBETCTBUM JEUCTBUTEIBHBIX 3HAYCHUN JEBUAIIUM Tal-
JUYHBIM 3HAUYCHUSIM 00Jiee JOMYCTUMBIX BeIW4WH (O > 20), HEOOXO0IUMO
MpeABaAPUTEILHO YHUUTOXHUTH JEBUAINIO (KaK MPaBUIIO, TTOJIYKPYTOBYIO).
[Tpu aTOM TIpeanonaraeTcs, 4To TEXHUUYECKH KypCOyKa3aTean UCIIPABHBI.

Cnenatb M NPUBECTH B KYpCOBOM paboOTe KpaTkoe OOOCHOBAaHUE
MPUYUH U3MEHEHHUS MOJYKPYTOBOM JeBUAIMU (BO3MOXKHO W3 Balllel Mmpak-
THUKH) ¥ OMKCATh CIIOCOOBI €€ YHUUTOXKCHUS.

Haubonee mpocTo yHUUYTOXHUTH JEBHAIIMIO MOXKHO CJEJaTh CIIOCO-
O60oM Dpu, UCIOJIB3Ysl TUPOKOMITIAC JJIsl TIPUBEICHUS CyJHA HAa MarHUTHbBIC
kypcel N, S, E, W, a Taxoke a1 yep>kaHus CyiHa Ha 3THX Kypcax BO Bpe-
MsI BBITIOJIHEHUSI MPOIEAYPhl YHHUUTOXEHUs JeBHaIuu. Pacder rupokom-
MAaCHBIX KYpPCOB, COOTBETCTBYIOIIMX 3a/JIaHHBIM MAarHUTHBIM Kypcam, Tpo-
W3BOJIUTCS 110 U3BECTHOM CXEME.

UK=TKK+ATK, WK=MK+d, TKK=MK+d-ATK), (5.2)
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Paccmotpum npumep. IlycTh HEOOXOIUMO MPUBECTH CYIHO IO TH-
poxkomnacy Ha MK = 900, mpu 3toM d = 9,8 W, AT'K = +0,50. CrnenoBa-
teapHo, 'KK = 79,70. Takum 006pa3om, 1Jig BBIXOJIa HA 3aJlaHHBIA MarHUT-
HBIl Kypc pyJeBoMy JdaeTcs KoMaHaa: «Jledb Ha THUPOKOMIACHBIN
Kypc 79,7".

[Tocne yHUYTOXXKEHHUS TPOU3BOJIUTCS OMPEACICHUE OCTATOUHOU JIe-
BHAIIMM HAa BOCBMH KypCax — YETHIPEX TJIABHBIX M UYETHIPEX UYETBEPTHBIX
Kypcax. CyIHO ITOOYepeTHO HanpaBisAloT Ha komnacHble Kypcel N, NE, E,
SE, S, SW, W, NW. B stom ciiyuae pyneBoMmy nojgaércsi komanaa: «Jleub
Ha KOMITaCHBIA KypcC ... IO MarHUTHOMY Kommnacy». K mporeaype onpene-
JIEHUS JICBUALIUM MPUCTYMAIOT HE paHee, YeM uepe3 3 MUHYTHI MOCIe BbI-
X0Jla CyJHa Ha KypC, HEOOXOIUMBIX JJIsl MEPEMArHUYMBAHUS «MSITKOTOY
CyzioBoro xeie3a. Ha kaxqoM KOMIACHOM Kypce B MOMEHT HaXOXKJICHUS
COOTBETCTBYIOIIETO pyMOa KapTyIIKM MAarHUTHOTO KOMIlaca HaIpOTHB
KypcoBo# uepthl cunthiBatoT uin OKII ctBopa, ecau paboTaroT Ha JeBHUa-
IIMOHHOM TIOJINTOHE, WM TOKa3aHWs C pemnuTepa TUpoKoMIlaca. 3aTeM
MPOU3BOJIAT pacueT aeBuanuu mo dpopmyse (5.3) npu padoTe Ha MOJIUTOHE,
WJIY 110 CJIIMYEHUIO C TUpoKomIacom [29].

$ = OMII — OKIL (4.3)

UTOObI TOBBICUTHh TOUYHOCTD JICBUAIIMOHHBIX Pa0OT M, KaK CIEJCTBHE,
TOYHOCTH OIpEJeICHUs JEBUAIIMM MAarHUTHOTO Kommaca mpu paboTe Ha
MOJIUTOHE WJIM 0 CJIMYECHHIO C THPOKOMIIACOM, HEOOXOIUMO U3MEPSITh He-
ckoJibko BennunH OKII nnm oTcueToB mo rupoKoMmnacy B MOMEHTBI HaXo-
KIeHus cynHa Ha 3anaHHbiX KKpj. 3aTteM nosydeHHblE 3HAY€HUS YCpE-
HAIOT, a TMpoMaxu oTrOpackiBalOT. [Ipu neBHAIMOHHBIX paboTax PEKOMEH-
JyeTCsl MAaHEBPUPOBATh HAa MaJIbIX XOJlaX U u30eraTh MOBOPOTOB Ha 0OJIb-
1I0€ YMCJIO TPagyCcoB, TaK KaK TOYHOCTh OMPEJCICHUS JI€BUALIMN 3aBUCUT
OT CTaOWJIBHOCTH TONpPaBKU rupokommaca. [Ipaktuka paboThl ¢ THPOKOM-
MacOM MOKA3bIBAET, YTO €r0 MOMpPaBKa HE SBJISIETCS TOCTOSHHOM, a U3MEHSI-
€TCS MPU MAHEBPUPOBAHUU CYJHA B 3aBUCUMOCTH OT CKOPOCTH U BEJIMYH-
HBI yTJla OBOPOTA, YTO MOKa3aHO B pazaeine «[ mpoxkomnack». [Ipu omnpe-
JNETEHHOM COYETAaHUM ITUX DJIEMEHTOB MAHEBPUPOBAHUS BO3MOXHBI BECh-
Ma 3HA4YWTEJIbHbIE M3MEHEHMS MOMNpaBKW TupokoMmnaca. Eciau mo3Bossier
HaBHUTallMOHHAsi 0OCTAaHOBKA, TO HA MOMEHT CIWYEHUs] HEOOXOAUMO OTpe-
neanth AI'K.
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[Ipu BbITIOJIHEHUH KYpPCOBOW pPAaOOTHI AJid OMNpeneeHUs JIeBUALIMU
UCXOJHBIC JIaHHbIE clieyeT BblOupaTh u3 [lpunoxxenus 6 mo ceoemy Bapu-
aHTy.

Pe3ynpTaThl HAOMIOAEHUN U pacyeTOB 3aMUCHIBAIOT B CTaHAAPTHHIE
OJIaHKU JIeBUAIIMOHHBIX paboT (Tabiu. 4, 5, 6), Mo cxeMaM KOTOPBIX MPOU3-
BOJST pacyeThl JeBUALMMA, MPUOIMKEHHBIX KOI()PUIMEHTOB AeBUALUU U
TaOJHIIbI JEBUALIUN.

Crnenyer uMeTh B BUJIE CIEAYIOIIEE:

— OTCYETHhl KOMIACHBIX KypCOB MpPH HAOIIOJEHUSAX U BBIUMCICHUSIX
BCeX BeTHuMH (Tabu. 4.1) mpousBoasTes ¢ TouHocTsio 10 0,17

— MPOMEXKYTOUHBIE pacueThl (Tabin. 4.2) AenaiTcst ¢ TOUHOCTBHIO J10
0,01° (cnexyer BhIMONHATH onepanuy «KOHTPOIbY, 4TOOE H30eXkKaTh IPO-
MaxoB);

— IpuGIMKEHHbIe K03 (HIHEHTH! AeBHaLH okpyrsiores 10 0,1%;

— pacyeTsl B Ta0. 6 gemaroTcs ¢ TogHocThio 710 0,1°.

Tabnuua 4.1

. 0
Brrancnenne HaOmroIeHNH IeBrany Ha 8 KOMIacHBIX Kypcax (1o 0,17)
N 0
IpU BBIIOJIHEHUH KypcoBOM pabotel  d=9,8 W

110 ITIEJIEHI'AM 110 CJIMYEHUIO 110 IIEJIEHT'AM | 110 CJIMYEHUIO
KK | MIT | KIT KK., MK | KK KK | MIT | KIT KK, MK | KK
B | win | uiam 5 83’1 5 B WK | unu 5 P Eﬁﬁ 5
Mo- | OM | OK wm | e Mo- | OM | OK W |
ment| I1 | I T'KK| AT ment | I1 | II TK|A
TeJIeH K TeJIeH K| K
JIeH- JIeH-
roBa- roBa-
HUs HUs
N :“ v | S e )
() N oS =3
S| F - 2| F i
NE o | n — | SW =
< | = = = < A
n | T T < F ™
E el it o | W I 2 o
8| T S S| T a
SE < n en | NW = »n o
S| - S| < -
— | T ' = F

34




Tabnuua 4.2

Brrancnenne ko3¢ GUIMEHTOB 1O IeBHALMIM, HAOTIOAEHHBIM Ha 8§ KOM-
0
nacHbIX Kypcax (10 0,017)

KK Fr| m IV | Mu. v Mu VI Rull VI X X
5 | 1 B T Hokwo| 1., . 1o o
L] | do-m Dle = IV] Wlm =1V mmmmm Lo | Lpovm
all IO
i 5 0 - 1 =F
NE W 071 0 =0
E W 1 0 - E
SE NW 071 A7 1 A
2
+ +
Kewrpome IT+ IV =1 - - Konrpore X+ X = VII
L L
1 1
B= 2 2 =C
Tabnuna 4.3

0 0
Brruncnenue Tabauiibl AeBUAlMK Ha KOMITaCHBIE Kypchl yepe3 157 (10 0,17)

8 = [(DO -sin 2KK +E° - cos 2KK)+A°] +(B"sinKK +C” - cosKK)

I= E= v B= L= ] L]
I o | @ [ a= v vi | | gx KK
Mu. i M. hn. IV+VID WY Vv
I-W. EMu | FIO | II+A B C-Mx
0 _ 1 0 - 1 No $180
Sy B 5 S 15 195
Ssn Si S Ssn 30 mo
1 0| - 8 8 s 5
Sio — 8 Sio S 60 0
S =S S S5 " 155
1} - -1 1 1] - EM T
~ S =S S - 105 5
~ % — 33 S — 120 300
_1 0| - S iy 135 315
= Sip By S = Sy 150 350
= S S S5 -8 165 345
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[lo pe3ynbTatam ompeneineHus: OCTATOYHOW JeBUAIIMM HEOOXOAMMO
BBITIOJIHUTD U MIPUBECTU B KYPCOBOI paboTe (MpuMep BHIMOIHEHUS 3a1aHUS
npuseAcH B [Ipunoxenun J1):

— pe3ysbTaThl PacueTOB HAa CTAHJAPTHBIX OJaHKax JEBUAIMOHHBIX
pabor;

— KOHTPOJIb TAOJUIIBI JEBUAIIMY HA TJIABHBIX U YETBEPTHBIX KOMIIACHBIX
8..-8 .1<0,2°+0,3" (Oagy — TAOM. 4.1 Opy — TAOM. 4.3), UTO 1IO-

BBIY Habun

pymoax, T.e.

Ka3bIBaCT KaYeCTBEHHOE OMNpeJiesieHne HaOMOAEHHON IeBUAlIMK, TaK KaK MpHU
BBIYMCIICHUN JI€BHAIIMU MPOUCXOAMUT CTIaKMBAHWE HEKOTOPBIX aHOMAajlb-
HBIX OTKJIOHCHHH HaOMIOAEHHON neBraIuu (IIpoMaxoB);

— cllenaTh 3aKJI0YeHUE O KauecTBe YHUUTOXEHUS, T.€. O BEJIMYHHE
K02 () pUIIHEHTOB JIeBUALINH;

— JIaTh PEKOMEHJAIMU IO YCTPAHEHHUIO BBISBICHHBIX HEJOCTATKOB
MPU YHUYTOKEHUHU JIEBUALINH;

— clleNaTh 3aKJIIOYEHHE O KaYeCTBE OIpe/IesIeHUs IeBUAIlUU, UCXOS
13 HOPMaTHBOB;

— oOpMUTH CTAaHAAPTHBIN OJIaHK TaOIUIBI NeBHalK (puc. 4.1).

— HA4YepTUTh I'paduK OCTaTOYHOU NeBuanuu (puc. 4.2).

@®opMbl OJIAHKOB JJISI PACUETOB MOYHO B3SITh U3 AJIIEKTPOHHOIO Ba-
pUaHTa TaHHOT'O MOCOOUS.

4.3. [IpeaBbIuucCIeHNE U3MEHEHHUS MOJYKPYTOBOil IeBUALITUT

IIpu nmepexone cyHa U3 OJHOIO pailoHa B IPYIrOM, B CBSI3U C U3ME-
HEHUEM TOPU3OHTAIBHOU /1 M BEPTUKAIBHOW Z COCTABJISAIOLIMX IOJHOTO
BEKTOpa MarHUTHOW MHAYKIIMM MAarHUTHOTO TMOJs 3eMiid, B paboueil Tab-
JIMIIE ACBHAIMU TOSBIISICTCS HECOOTBETCTBHUE HCHUCTBUTEIILHOMN JICBUAIAM.
HauGonbimeMy nu3MeHEHUIO TOABEPkKEH KOADPHUIIUESHT MOJTYKPYTroBOH Jie-
Buanuu B.

J71st Toro uToOBl U30€kKaTh BBIIIICYKa3aHHBIX HEJIOCTATKOB Ipeiara-
€TCSl PacCMOTPETh CIECAYIOIINN CIOCO0 MPEIBBIYUCIICHUS JICBUALIUA B Ka-
KON-HUOY/Ib MarHUTHOM IIUPOTE.

Metoauka pacuéra JaeBUAllUM CBOAUTCA K cieaytoneMy. Habmone-
HHS TTOKA3bIBAIOT, YTO MPH MEPEXOAE CYAHA U3 OJHOTO paiOHa B IPYrou, C
M3MEHEHUEM COCTAaBJISIIOIIMX MArHUTHOTO MOJIS 3€MJIU, U3MEHSETCS MOy-
KpyroBasi neBualusa. BeiBog dhopmyn ais onpeneneHus u3MeHEeHUus Kodg-
(UIMEHTOB MOJYKPyroBou neBuaruu B' u C' pacCMOTpeH B yUeOHHUKaX I10
nesuaruu MK, B yactHocTH [28].
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Jlsis Hayana paccMOTpUM ompeneneHue koddpuuuenrta B,'. [lycts B
HavyaJIbHOM Touke cwia B'AH mociie yHU4TOXEHUS JeBUALlMN UMEET BU/L:

B/AH, =cZ,+P+F,_, (4.4)
rae A=1+ (a + e) / 2=0,5+0,95- ko3 duiiuent, mokazpIBAIOIINNA YCIOBUS
paboThl MarHUTHOTO KOMIiaca Ha cyaHe; Hj, Z, — 3JIeMeHTbl MarHUTHOTO
noJist 3emiu; ¢ — 6e3pa3MepHbIit napameTp ypaBHenuit [lyaccona; P — mpo-
JIOJIbHAsL CYZ0Basi CUjla OT «TBEPAOTO» B MAarHUTHOM OTHOIIEHUM KEIIE3Q;
Fy — mpononpHas chjia MarHUTOB-YHUUYTOXKUTENEH; B| — OCTaTOYHBIA KO-

3¢ PULMEHT MONTYKPYroBOW JI€BUALIMHU, BEIPAKEHHBIN B pailaHax.
[Ipu nepexone cyaHa B Apyrou paiton minaBanus (H,, Z,) NoIyduMm:

BiAH, =cZ,+P+F, . (4.5)

[IyTémM mouneHHOro BbIUMTAHUSA BbIpaxeHus (4.5) U3 BbIpaXKEHUS
(4.4) 1 COOTBETCTBYIOIINX MPEOOPA30BAHUN MMOTYUUM:

_ cx(Z,—-Z)+C{AH,
AH, '

AHaTOTUYHBIMM BBIYUCICHUSAMHU 171 Koddduimenta C, OyneMm

B, (4.6)

UMETh:
_ fx(Z,-Z)+C{AH,
- AH, '
Bripaxkenust (4.6) u (4.7) OynyT sBIATbCSI OCHOBHBIMH (OpMYJIaMu
JUTSL BBIYMCIIEHUSI HOBBIX KOX((UIIMEHTOB MOIYKPYroBOW jaeBuanuu B,' u
C,' Ipu U3MEHEHUH CYJHOM MarHUTHOM HIMPOTHI.
[locne pacuyeTa HOBBIX KOA(D(UIIMEHTOB MOJYKPYroBOM JeBUAIIUU U
CUMTasi, YTO OCTajJbHble KOA(POUUMEHTH NpPHU MEPEeXoJie CyAHA B APYTYIO
MarHuTHYIO IIUPOTY HE UBMEHWINCH, 110 (HOopMyIIe

0" =A + B, sinKK+C; cosKK+ Dj sin2KK+ E; cos2KK  (4.8)
JICTKO BBIYMCIIUTBH 3HAUYCHHA ACBHALIUU OJII HOBOI'O paﬁOHa IjiaBaHus, TO
CCTh MOJYYUTHb BPCMCHHYTIO Ta6JII/I]_Iy JACBHAILINU. 910 BBIPpAKCHUC IJIA pac-
qcTa Ta6JII/II_IBI ACBHaAllUU, UCXOOd U3 CBONCTB IMOJIYKPYTOBBIX M YCTBCPT-
HBIX JIEBHAIIMI, a TaKKe U3 CBOMCTB (DYHKIIMII CHHYCOB U KOCHHYCOB YT-
J10B, peoOpasyeTcs B BH, OKa3aHHEIH B Ta0I. 4.3.

Jl71st mpoBeieHUsT pacyeTOB HEOOXOUMO 3HATh:
— cyz1oBbIe TapameTpsl [lyaccoHa ¢ u A;
— HavaJIbHbIE KO3 (ULIUEHTHI TONYKpYyroBoi aesuanuu B u Cy;

G

(4.7)
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— 3JIEMEHThl MarHUTHOTO MO 3eMJu B pailoHax IuiaBanus Hy, Z; u
H,, Z,, koTopsle Ha cyqHe cHuMatroTces ¢ kaptel Ne 90102 H-Z;

— octanbHble K03Punuentsl (4, D, E) B34Th U3 MOITYyYEHHOU Tab-
JIMLIBI IEBUALIMM, ONIPEACIEHHOM 10 3aJaHuIo 1. 4.2.

Hcxonuble TaHHbIE AJ1s1 BHIIOJIHEHUS 3afaHus puBesieHb! B [Ipuioxe-
Huu E.

Hcnonb3ys UX 15 Ballero BapuaHTa, TpeOyeTcsl pacCUUTaTh U MpPHU-
BECTU B KYpCOBOM pabore:

— HOBO€ 3HAueHHEe KOIP(PUIMEHTOB MOITYKPYrOBOM JEBHUALUU
(B2, C,) 1715t HOBOTO 3aJJaHHOTO paiioHa TIJIaBaHMUS;

— BPEMEHHYIO TabJIUIly IeBUALIUY;

— IPOU3BECTHU aHAIM3 BPEMEHHOU TaOIMIIbI I€BUALINH;

— OCTPOUTH rpauK JeBUAINY;

— C/eNaTh 3aKI0YeHHE O COOTBETCTBUU BEJIUYHH JIEBUALIMK HOPMa-
THUBAM.

Benuuunsl B, u C,, BRIpaKEHHbBIE B rpagycax, a Takke HOBas Bpe-
MEHHas Ta0iauua JeBUALMU MO3BOJSIOT HAIJIAHO CYIUTh O BO3MOKHBIX
MOTPENIHOCTAX B MOKAa3aHUAX MATHUTHOTO KOMIIAaca HE MMEIOIIET0 KOM-
neHcaTopa IMIMPOTHOW JEBHALMUM TPHU TMEpexoie CydHa B JIpyroil paioH
TIaBaHUsl.

Jljis mepeBo/ia €IMHUIL JIEMEHTOB MarHUTHOTO MOJIs 3eMJIM U3 CUC-
tembl CI'CM B cuctemy MKCA (CH) ucnons3yroTcsi ClaeAyroIue cooT-
HOILICHHUS:

1 A/m = (19x10%/1,26; 1 Tn=10"D.
IIpumep pacuyéra:

0,9x3,14

o

0,020 x (0,46 — (—0,31)) + x 0,84 x (—0,14)

_ex(Z,—-Z)+BJH, _
AH, 0,84x0,222

=0,0726 paouan, B, =0,0726x 1804 =4,2°.

b

B

Taxum o6pasom, kosdduument B, u3menucs Ha 3,1°.

Hanee paccuutsiBaetcsi koapunmeHT C,. 3aTeM M0 UMEIOIIUMCS
naHHbIM (A1, By, Cs, Dy, E)) paccuuThiBaeTCS BpeMeHHas TabuIa 1eBra-
[IUU, IPOU3BOJIUTCS €€ aHaJIU3 U CTPOUTCS rpaduK JeBHAIUH.

[Ipu npoBeaeHNN AEBUAIMOHHBIX PaOOT HMCHOJB3YIOT OJIAaHK IS 3a-
MACU TIPEABAPUTEIBHBIX U OEPETOBBIX HAOJIOJACHUN M PacyeToB, HEOOXO-
JTUMBIX, HAIPUMED, MPU YHUUTOKeHUHU JeBuaruu criocooom I1.1. Komnonra,
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YHUUTOXEHUH KPEHOBOM JieBUaIK, onpeaeaecHuu kordduirenTa A, yHuy-
TOKEHUU YETBEPTHOM AeBHaIMU. By ero nmokasaH Ha puc. 4.4.

([ HASEATHe CYEHA)

BEEPEI'OBLBIE HABITOJEHHA 4 B 200_r.
Hedmextop Me Hurmuratop MNe
Ko nmac Mo H= Z= tg 1=Z/H=
()
YHHUTOXKEHHE JEBHAITHH # » 200_r.

[ B4ECT O VHEMT OREHECT B OITP 67 €11 BEELT S EHATTEEL)

[ HASE4HHE CYHA)

CoCcToAHHE MOPA Berep J555 81459 Dinfugs 3
AT = d= ATK =ATK-d=
Hi = Hg=
1, .
H;= Hiy= E:\H;E"'H;N,]th:
1 frTf [ 1 Ty [
—(Hy+Hz)= —(Hg+Hy )=
2 2
. A .
A= Et\l—D'f]=Et‘H5E+H{,J,]/ = AR
A = ¥'=
ME= ¥=
X'=0H coshE = KK =
Y'=-3AH sin ¥ OKIl=
TTon o eHI1e MATHHTOB H 0T eHIoMeTp oB KYC
Hamnen opanue Hucmo Pazmep Hanpaenenue OTcueT o
MaTHHTA CEBEPHOTO KOHIA LT ATE
IIpoao mHbOi
Ilonepeunbni
BeprikansHeri
| rpyoma 2 Tpyama 3 rpynmna 4 rpynmna
X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z

Hﬂn‘pm&mm Hil BXOOHEIX KJIenMaX peryJoip 0B 0<HOI 0 IfHTa

Puc. 4.4.. — brnank 3anuceil 6eperoBeIX HAOIIOACHUN P YHUUTOKEHUU
JeBUALIUN
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5. KOHTPOJIb ITIOITPABKMU JIAT'A

5.1. KpaTkue TeopeTnyecKne CBeJIeHUA

Bo BpeMst mnaBaHus cy/iHa HEOOXOIUMO KOHTPOJIHUPOBATH MOMPABKY
nara. [lonpaBka ymara Az B MpOLIEHTaX BBIpaKaeTcs cieayolieil hopmy-
JIOM:

M%ZS—(OJZZ—OJZI)IOOZS—]?OJZ

011, — 01, po

100 (5.1)

b

Tac S — pPacCTOAHUC, HpOﬁI[CHHOC CYAHOM OTHOCHTCJIIBHO BOJbI 34 HCKOTO-
po€ BpeMs £, pos = 0Ji; — 011 — Pa3HOCTh OTCUYCTOB Jiara 3a TO K€ BpeM:.

U3 Q)OpMYJIBI CJICAYCT, 4YTO IIO IMOKA3aHWAM Jiara ¢ y4dcToM €ro II0-
IMpaBK MOXHO pacCUUTATh pAaCCTOAHUC S, npoxoauMoc CyaHOM OTHOCH-

TEJIBHO BOJIbI:
%

S = poal 1+
P 100

= ponxk,. (5.2)

BripaxeHnue B ckoOkax HasbiBaeTcsi kodddummentom nara x,. Ilo-
MpaBKa Jiara MOKET UMETh 3HAK TUTIOC WM MUHYC. Eciiu jar oTcUuThIBaeT
PAcCTOSIHUE MEHBIIIE JCHCTBUTEIBHO MPOXOAUMOIO CYJHOM, TO IOIpPaBKa
HMMEET 3HaK IUTIOC, U HA000POT, KOT/1a JIar TOKa3bIBAe€T PACCTOSHHUE OOJIbIIe
MIPOXOAUMOTO CYJTHOM B JIEUCTBUTEILHOCTH, MTOMIPaBKa UMEET 3HAaK MUHYC.

[TonpaBku Jj1ara ompeaessItlOTCS U YCTPAHSIOTCS HA MEPHOM JIMHUHU.
Ocraro4Hbie MOMPABKU CBOASTCA B TaOIHILy, KOTOpash MCIOIb3YeTCs MpHU
BEJICHUM CUHCJICHHUS.

W3 BhIlIeCKa3aHHOTO CJEAYeT, YTO JJIsi KOHTPOJISI TOINpPaBKU Jjara
HEO0OXOMMO PENIuTh 00paTHYIO 3amady: uMest S u por no gopmyne (5.1)
paccuuTaTh (PAaKTUUECKYIO MOMPABKY Ha JAaHHOM IIJIABaHUH U CPABHUTH €€ C
TaOJIUIHOM.

Opnnako S 9TO MPOMAEHHOE PACCTOSIHUE OTHOCUTEIBHO BOJBI, KOTO-
poe Ha cyaHe He u3BecTHo. Ho mo obcepBaisaM Bceraa MOXKHO HAMTH HC-
TUHHOE PACCTOsIHUE S, TO €CTh PACCTOSIHUE, IPOUJICHHOE CYJTHOM OTHOCH-
TenpHO 3eMiu. B oOiiem ciyuae 5TU pacCTOSIHUSI HE COBMIAAIOT, TaK Kak
Ha CYJHO OKa3bIBaIOT BIUsSHHE BEeTpoBOU npelid u TeueHue. Ilockonbky
OTHOCHUTEJIPHO MYTH CyAHA Jpel] 1 TeueHHue HOCAT CIAydalHbIA XapakTep,
TO MOYKHO CUMTATh, YTO MPH JIJTUTCIHPHOM IUIABAaHUHM CHOC OT WX BIIHSHUS,
XOTsI Obl YACTUYHO, B3aMMHO KOMIIEHCHpYeTcs. Torma MOXKHO Mperono-
KUTb, 4TO S = §,. 3HaUeHUE S, MOKHO U3MEPUTH HETIOCPEACTBEHHO HA Kap-
T€, OJTHAKO, TIPU €ro 3HAYMTENIbHBIX BeIMYuHaX (OoJiee 25 MUIb) 3TOT CIO-
c00 SIBISIETCS HETOUHBIM.

B takux ciywasx mpubOeraroT K ApyruM crocod6am — crocodam pac-
4yeTa 3HAYCHUS paccTosiHUS S, MEXy AByMs oOcepBarusiMu. Jlydiine Bcero
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UCIIOJIb30BaTh MOCJEI0BATEIbHOCTh paciyeTa, IPUroAHYIO JJI JIFOOBIX pac-
crostHuit (puc. 5.1).

[Iycth B HEKOTOpOE Cyn0BOE BpeMs 1., IpH OTCUETE jara o.; Obuia
noJiy4ueHa nepsasi oocepBalysi ¢ KOOpJAMHATaMu @1, A;. CIlycTsl 1OCTaTOYHO
MPOJOJDKUTENBLHOE BpeMsi Ha MOMEHT T, OTCYET Jara oJ,, mojlydeHa o0-
cepBalusl C KOOPJIUHATAMU ¢, ;. Jlanee pacd€T S, CBOAUTCS K TTOUCKY TH-
MIOTEHY3bI B TpEYTroiabHUKE OAB.

AN
02, M

A )

PMUY PII

(0
01, M

v

Puc. 5.1. Pacuér miaBauus

5.2. Ilopsaok pac4yéTa monpaBKM Jiara

N3 tpeyronbauka OAB cnenyer, uyto AB = §,. CnenoBarenbHO, 11
MOJIy4eHHsI TUTaBaHus S, B MHJIAX, HEOOXOAMMO HCHOJb30BATh Pa3HOCTh
mupotT PIII B MUHyTax IUPOTHI:

S, = (PL) / (cos K). (5.3)

IIpu aTOM

PIII = 02 — Q1. (54)

HewusBectHbiM ocTaeTcs yroj K — myTeBOM yroj, KOTOPBIM CJI€A0Ba-
JI0 CYIHO MEXAy 00CepBalUsIMU:

tg K= (PI) / (PMY), (5.5)
rac PI[ — PAa3HOCTDb JOJIT'OT MCIKAY ABYMA 06CCPBOBaHHBIMI/I TOYKaMH,
PI[= }\,2—}\,1. (56)

PMY — pa3HOCTh MEpPUIMOHAIBHBIX YaCTeW MEXAYy IBYMS 00CEpBO-
BaHHBIMU TOYKAMHU. Pa3HOCTh MEpPHUAMOHAIBHBIX YACTEW PAaCCUMUTHIBACTCS
o tabauie 28 a) MT — 2000.

PaccuutsiBaem pon u, UCNONB3YS BMECTO S 3HaueHue S, mo Gpopmyse
(5.1) HaxoaMM MOMpPaABKY Jiara ¥ CpaBHUBAEM €€ C TAOJTMYHBIM 3HAYCHUEM.
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Heo0xonMMo MOMHHTH, YTO JAHHBIM CrOCOO SIBISETCS MPUOJIMKEH-
HBIM U TO3BOJISIET TOJIBKO KOHTPOJUPOBATh MOMpaBKy jara. JJis TOYHOro
€€ OTpeIeNICHHs U PEryJIUPOBKH Jiara UCIOJIb3yeTCsl MEpHast JIMHUS.

[Ipu BBIOTHEHUH ATOTO pasziesia KypcoBOMl paboThl JaHHBIE JJIs pac-
4y€ToB cnenyet BoiOupaTh U3 [lpunoxenus XK no ceoeMmy BapuaHty. B aTom
MPUIOKEHUH JTaHbl KOOPJIMHATHI 00CepBalluid, pos U TaOJIMYHOE 3HAUCHHE
nonpaskH yara An %.

Paccmotpum nipumep pacuéra. [lycTs koopauHaTamMu nepBoit odcep-
Bauuu Oynyt ¢ = 44°41,5' N, A; = 158°18,4' E; xoopauHaTel BTOpOil 00-
cepBauuu ¢, = 45°18,5' N, A, = 158°54,6' E; pa3zHOCTh OTCUETOB JIara pos =
45,8; Tabmnynoe 3Hauenue Air = -2,9%.

[opsanok pemenus. CHayana BeIMUCHAIOTCS pa3HocTh mupotT PII u
paznocts poarot PJI. PII=37,0"; P/ = 36,2".

ITo Ta6muie 2.28 a) MT-2000 (ctp. 314) unu o Tabmuie 26 MT-75
(ctp. 280) ¢ MOMONIBIO MHTEPHOJIALMH PACCUUTHIBACTCS Pa3HOCTh MEpH-
IUOHANBHBIX yacTel. [[ns Hamero npumepa PMY = 52.2.

3aTeM BBIYUCIISETCS 3HaUYE€HUE MyTeBOro yria:

tg K = PJI/ PMY; K = arc tg (PJl/ PMY) = 34,7°.

ITo dopmyne (5.4) paccuutsiBaercsa S, = (37,0)/(cos 34,7°) = 45,0
MUJTb.

ITo dopmyne (5.1) nonyuum Arn = —1,8%.

BbIBO/: 3HaUEHHUE TIOMPABKY JIara JOCTaTOYHO OJIM3KO K TAOJIHYHOMY
3HAUCHHWIO, TPUHATOMY JUIsl BEACHHS cuuciieHus nyTth cyaHa. ClemoBa-
TEJIBHO, JIaT HAXOJIUTCS B yIOBJIECTBOPUTEIBHOM COCTOSTHUH, €TI0 MOKa3aH!-
SIM MOYKHO J1ajiee JIOBEPSTh.
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TABJIMIA JAHHBIX HABJIIOJAEHUH 3ATYXAIOINX KOJJEBAHUM TK

[Ipunoxenune A

T 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
MWH.
0 75,6 65,6 55,6 80,6 90,7 90,7 90,7 82,7 73,7 64,7 67,7 60,7 45,6 59,3 54,3 65,3 62,3 74,3
2 82,6 86,3 75,3 91,1 106,6 124,1 103,5 93,4 80,8 74,7 78,7 83,6 56,1 80,1 77,1 92,5 88,7 85,3
4 88,7 103,6 91,9 100,2 120,8 152,9 115,7 103,7 87,5 83,8 88,5 103,6 65,5 98,6 97,8 117,2 111,9 94,8
6 93,8 116,6 104,4 107,4 132,4 175,5 126,8 113,2 93,5 92,0 97,1 120,5 73,7 114,5 116,3 138,8 131,5 102,5
8 97,9 124,6 112,2 112,5 141,0 191,0 136,8 121,7 98,8 99,1 104,4 134,2 80,6 127,9 132,4 157,0 147,5 108,2
10 100,9 127,4 114,9 115,2 146,1 198,8 145,4 129,3 103,4 105,1 110,4 144,4 86,2 138,6 146,0 171,6 159,7 112,0
12 102,7 125,1 112,6 115,5 147,6 198,8 152,5 135,6 107,1 109,9 115,2 151,3 90,5 146,6 156,9 182,5 168,0 113,7
14 103,4 118,2 105,8 113,3 145,4 1914 158,0 140,7 110,0 113,6 118,8 154,9 93,5 152,2 165,3 189,7 172,7 113,4
16 103,1 107,1 95,0 108,8 139,9 177,2 161,9 144,6 112,0 116,2 1213 155,5 95,3 155,2 171,0 193,1 173,9 111,3
18 101,7 92,8 81,0 102,3 131,2 157,4 164,2 147,3 113,2 117,6 122,7 153,1 96,0 156,0 174,2 193,0 171,8 107,4
20 99,4 76,3 64,8 93,9 119,9 133,2 164,9 148,7 113,5 118,0 123,1 148,1 95,6 154,5 174,9 189,4 166,7 102,0
22 96,2 58,4 47,3 84,1 106,3 105,8 164,1 149,0 113,1 117,3 122,5 140,7 94,2 151,1 173,4 182,8 159,0 95,3
24 92,2 40,3 29,6 73,1 91,0 76,8 161,9 148,2 111,9 115,7 121,0 131,4 91,8 145,9 169,6 173,3 148,9 87,4
26 87,5 22,8 12,6 61,4 74,6 47,5 158,4 146,3 110,0 113,2 118,8 120,4 88,7 139,2 163,9 161,4 137,0 78,7
28 82,3 6,9 -2,9 49,3 57,7 19,1 153,7 143,5 107,4 110,0 115,8 108,2 84,8 131,1 156,5 147,4 123,6 69,4
30 76,5 -7,0 -16,3 37,2 40,7 -7,1 148,0 139,8 104,3 106,0 112,1 95,0 80,3 121,9 147,4 131,7 109,2 59,7
32 70,4 -18,1 -27,0 25,5 24,2 -30,3 1413 135,4 100,6 101,4 107,9 81,2 75,3 111,8 137,1 114,8 93,9 49,9
34 64,0 -26,3 -34,7 14,4 8,6 -49,7 133,8 130,2 96,5 96,3 103,1 67,1 69,9 101,1 125,6 97,0 78,4 40,2
36 57,4 -31,4 -39,4 4,1 -5,6 -64,7 125,6 124,4 92,0 90,8 98,0 53,1 64,1 89,9 113,2 78,8 62,9 30,8
38 50,8 -33,4 -41,0 -5,0 -18,2 -75,1 116,9 118,2 87,2 84,9 92,5 39,5 58,2 78,5 100,3 60,6 47,6 21,8
40 44,2 -32,6 -39,8 -12,8 -28,9 -81,0 107,8 111,5 82,1 78,7 86,8 26,4 52,1 67,0 86,9 42,7 33,0 13,5
42 37,7 -29,4 -36,1 -19,3 -37,6 -82,3 98,3 104,5 76,8 72,3 80,8 14,1 45,9 55,6 73,3 25,4 19,3 5,9
44 31,3 -24,2 -30,5 -24,3 -44,1 -79,6 88,8 97,2 71,3 65,8 74,7 2,8 39,8 44,5 59,7 9,1 6,6 -0,8
46 25,2 -17,4 -23,4 -27,9 -48,5 -73,3 79,1 89,8 65,8 59,3 68,6 -7,4 33,8 33,9 46,3 -5,9 -4,9 -6,7
48 19,4 -9,8 -15,4 -30,0 -50,9 -64,1 69,5 82,3 60,2 52,8 62,4 -16,4 28,0 23,7 33,3 -19,6 -15,1 -11,5
50 14,0 -1,8 -7,0 -30,8 -51,3 -52,6 60,0 74,8 54,6 46,4 56,3 -24,1 22,4 14,2 20,8 -31,7 -23,8 -15,4
52 9,0 6,0 1,1 -30,4 -49,9 -39,6 50,8 67,3 49,1 40,1 50,3 -30,4 17,0 5,5 9,0 -42,0 -31,1 -18,4
54 4,4 13,2 8,6 -28,9 -46,9 -25,9 41,8 59,9 43,7 34,0 44,4 -35,4 12,0 -2,5 -1,9 -50,5 -36,8 -20,4
56 0,3 19,4 15,1 -26,4 -42,6 -12,1 33,2 52,7 38,4 28,1 38,7 -39,0 7,3 -9,7 -12,0 -57,2 -41,1 -21,5
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58 -3,4 24,3 20,3 -23,2 -37,3 1,0 25,1 45,7 33,2 22,5 33,1 -41,4 3,0 -15,9 -21,1 -62,0 -44,0 -21,8
60 -6,5 27,7 23,9 -19,5 -31,2 12,9 17,4 38,9 28,3 17,2 27,9 -42,6 -0,9 -21,3 -29,1 -65,0 -45,6 -21,4
62 -9,2 29,5 26,0 -15,3 -24,6 23,2 10,2 32,4 23,5 12,2 22,8 -42,7 -4,5 -25,8 -36,1 -66,2 -45,9 -20,3
64 -11,5 29,7 26,4 -11,0 -17,7 31,6 3,6 26,3 19,0 7,5 18,1 -41,7 -7,6 -29,5 -41,9 -65,8 -45,0 -18,7
66 -13,3 28,5 25,4 -6,6 -10,9 37,7 -2,5 20,4 14,8 3,2 13,6 -39,9 -10,3 -32,3 -46,7 -63,9 -43,2 -16,6
68 -14,6 26,0 23,2 -2,3 -4,3 41,6 -8,0 15,0 10,8 -0,7 9,4 -37,4 -12,5 -34,2 -50,3 -60,7 -40,5 -14,2
70 -15,5 22,4 19,8 1,7 1,9 43,2 -12,9 9,9 7,1 -4,2 5,6 -34,1 -14,4 -35,5 -52,8 -56,3 -37,1 -11,6
72 -16,0 18,1 15,7 5,3 7,5 42,7 -17,2 5,1 3,7 -7,4 2,1 -30,4 -15,9 -36,0 -54,3 -50,9 -33,2 -8,8
74 -16,2 13,3 11,1 8,5 12,3 40,2 -21,0 0,8 0,5 -10,2 -1,1 -26,4 -17,1 -35,8 -54,8 -44,7 -28,8 -5,9
76 -16,1 8,4 6,3 11,1 16,3 36,1 -24,2 -3,1 -2,3 -12,6 -4,0 -22,1 -17,9 -35,1 -54,4 -37,8 -24,1 -3,1
78 -15,6 3,6 1,6 13,2 19,4 30,7 -26,8 -6,7 -4,9 -14,7 -6,6 -17,6 -18,3 -33,9 -53,1 -30,6 -19,3 -0,4
80 -14,9 -0,9 -2,7 14,7 21,6 24,4 -28,9 -9,8 -7,2 -16,4 -8,8 -13,2 -18,5 -32,2 -51,1 -23,1 -14,4 2,1
82 -14,0 -4,8 -6,5 15,6 22,9 17,5 -30,5 -12,6 -9,2 -17,8 -10,8 -8,9 -18,4 -30,2 -48,4 -15,6 -9,6 4,4
84 -13,0 -7,9 -9,5 15,9 23,4 10,4 -31,6 -15,0 -10,9 -18,9 -12,4 -4,7 -18,0 -27,8 -45,2 -8,2 -5,1 6,5
86 -11,8 -10,2 -11,7 15,7 23,0 3,5 -32,3 -17,1 -12,4 -19,7 -13,8 -0,8 -17,4 -25,2 -41,4 -1,1 -0,7 8,2
88 -10,4 -11,7 -13,0 15,0 21,9 -3,0 -32,6 -18,8 -13,6 -20,2 -14,9 2,8 -16,7 -22,4 -37,2 5,6 3,2 9,6
90 -9,0 -12,2 -13,4 13,9 20,2 -8,7 -32,4 -20,2 -14,6 -20,5 -15,8 6,0 -15,7 -19,5 -32,7 11,8 6,8 10,7
92 -7,6 -11,9 -13,1 12,4 17,9 -13,6 -32,0 -21,3 -15,4 -20,5 -16,4 8,8 -14,7 -16,5 -28,0 17,3 9,9 11,5
94 -6,1 -10,9 -12,0 10,7 15,3 -17,3 -31,2 -22,1 -15,9 -20,3 -16,9 11,2 -13,5 -13,6 -23,2 22,2 12,6 11,9
96 -4,7 -9,3 -10,3 8,8 12,4 -20,0 -30,2 -22,6 -16,3 -19,9 -17,1 13,1 -12,3 -10,7 -18,3 26,3 14,7 12,0
98 -3,3 -7,2 -8,2 6,8 9,4 -21,4 -28,9 -22,8 -16,5 -19,3 -17,1 14,6 -11,0 -7,8 -13,5 29,6 16,4 11,9
100 -1,9 -4,9 -5,7 4,7 6,3 -21,7 -27,4 -22,9 -16,5 -18,6 -17,0 15,6 -9,6 -5,1 -8,8 32,0 17,5 11,5
102 -0,6 -2,4 -3,2 2,7 3,3 -21,0 -25,8 -22,7 -16,4 -17,8 -16,7 16,2 -8,3 -2,6 -4,3 33,7 18,2 10,8
104 0,6 0,0 -0,7 0,8 0,5 -19,4 -24,0 -22,4 -16,1 -16,9 -16,3 16,4 -7,0 -0,2 0,1 34,5 18,5 10,0
106 1,7 2,3 1,6 -1,0 -2,1 -17,0 -22,1 -21,9 -15,7 -15,8 -15,7 16,2 -5,7 1,9 4,1 34,6 18,3 9,0
108 2,6 4,2 3,6 -2,6 -4,4 -14,1 -20,2 -21,2 -15,3 -14,7 -15,1 15,7 -4,4 3,8 7,8 34,0 17,8 7,9
110 3,5 5,8 5,3 -3,9 -6,4 -10,7 -18,2 -20,4 -14,7 -13,6 -14,4 14,9 -3,2 5,5 11,2 32,8 16,9 6,7
112 4,2 7,0 6,5 -5,0 -7,9 -7,2 -16,2 -19,5 -14,0 -12,4 -13,6 13,9 -2,0 7,0 14,1 30,9 15,8 5,5
114 4,9 7,7 7,2 -5,8 -9,1 -3,6 -14,1 -18,5 -13,3 -11,2 -12,7 12,6 -1,0 8,2 16,7 28,6 14,4 4,2
116 5,4 7,9 7,5 -6,4 -9,9 -0,2 -12,2 -17,4 -12,5 -9,9 -11,8 11,2 0,0 9,2 18,8 25,8 12,8 3,0
118 5,7 7,7 7,3 -6,7 -10,2 2,9 -10,2 -16,3 -11,7 -8,7 -10,9 9,7 0,9 9,9 20,5 22,7 11,2 1,9
120 6,0 7,1 6,7 -6,7 -10,2 5,6 -8,3 -15,1 -10,8 -7,6 -10,0 8,1 1,7 10,5 21,8 19,3 9,4 0,8
122 6,1 6,2 5,8 -6,5 -9,9 7,8 -6,5 -13,9 -10,0 -6,4 -9,0 6,5 2,5 10,8 22,7 15,8 7,6 -0,3
124 6,2 5,0 4,6 -6,2 -9,3 9,5 -4,8 -12,7 -9,1 -5,3 -8,1 4,9 3,1 10,9 23,2 12,2 5,8 -1,1
126 6,1 3,6 3,3 -5,6 -8,4 10,5 -3,2 -11,5 -8,2 -4,2 -7,1 3,3 3,6 10,8 23,3 8,7 4,0 -1,9
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128 6,0 2,2 2,0 -4,9 -7,3 11,0 -1,7 -10,3 -7,4 -3,2 -6,2 1,8 4,0 10,6 23,1 5,1 2,4 -2,6
130 5,8 0,8 0,6 -4,1 -6,1 10,9 -0,3 -9,1 -6,5 -2,2 -5,3 0,4 4,4 10,2 22,5 1,8 0,8 -3,1
132 5,5 -0,5 -0,7 -3,3 -4,8 10,3 1,0 -7,9 -5,7 -1,4 -4,5 -0,8 4,6 9,7 21,7 -1,4 -0,6 -3,5
134 5,2 -1,6 -1,8 -2,4 -3,4 9,3 2,1 -6,8 -4,9 -0,5 -3,6 -2,0 4,8 9,1 20,6 -4,2 -1,9 -3,7
136 4,8 -2,5 -2,7 -1,5 -2,1 8,0 3,1 -5,7 -4,1 0,2 -2,8 -3,0 4,9 8,4 19,2 -6,8 -3,0 -3,9
138 4,4 -3,2 -3,4 -0,6 -0,8 6,4 4,0 -4,7 -3,3 0,9 -2,1 -3,8 4,9 7,6 17,7 -9,1 -4,0 -3,9
140 3,9 -3,7 -3,8 0,2 0,4 4,6 4,8 -3,7 -2,6 1,5 -1,4 -4,5 4,8 6,8 16,0 -11,0 -4,7 -3,8
142 3,4 -3,9 -4,0 0,9 1,5 2,8 5,4 -2,8 -2,0 2,1 -0,8 -5,0 4,7 6,0 14,2 -12,5 -5,3 -3,6
144 2,9 -3,8 -3,9 1,5 2,5 1,0 6,0 -1,9 -1,3 2,5 -0,2 -5,3 4,6 51 12,3 -13,6 -5,8 -3,3
146 2,5 -3,5 -3,6 2,1 3,2 -0,6 6,4 -1,1 -0,8 2,9 0,4 -5,5 4,3 4,2 10,4 -14,4 -6,0 -3,0
148 2,0 -3,0 -3,2 2,5 3,8 -2,1 6,7 -0,4 -0,2 3,3 0,9 -5,6 4,1 3,4 8,4 -14,8 -6,1 -2,6
150 1,5 -2,4 -2,6 2,8 4,2 -3,4 6,9 0,3 0,3 3,5 1,3 -5,5 3,8 2,6 6,4 -14,9 -6,0 -2,2
152 1,1 -1,7 -1,9 2,9 4,5 -4,4 7,0 0,9 0,7 3,7 1,7 -5,3 3,5 1,8 4,5 -14,6 -5,9 -1,8
154 0,7 -1,0 -1,1 3,0 4,5 -5,1 7,1 1,4 1,1 3,9 2,0 -5,1 3,2 1,0 2,7 -14,0 -5,6 -1,3
156 0,3 -0,3 -0,4 3,0 4,5 -5,5 7,0 1,9 1,4 4,0 2,3 -4,7 2,9 0,3 0,9 -13,2 -5,2 -0,9
158 -0,1 0,4 0,3 2,8 4,2 -5,6 6,9 2,4 1,7 4,0 2,5 -4,2 2,5 -0,3 -0,7 -12,1 -4,7 -0,5
160 -0,4 1,0 0,9 2,6 3,9 -5,4 6,7 2,7 2,0 4,0 2,7 -3,8 2,2 -0,9 -2,2 -10,9 -4,2 -0,1
162 -0,7 1,5 1,5 2,3 3,5 -5,0 6,5 3,0 2,2 4,0 2,9 -3,2 1,8 -1,4 -3,6 -9,5 -3,6 0,3
164 -0,9 1,9 1,8 2,0 2,9 -4,4 6,2 3,3 2,4 3,9 3,0 -2,7 1,5 -1,8 -4,8 -8,0 -3,0 0,6
166 -1,1 2,1 2,1 1,6 2,4 -3,7 5,8 3,5 2,5 3,8 3,1 -2,1 1,2 -2,2 -5,9 -6,4 -2,4 0,9
168 -1,3 2,2 2,2 1,2 1,8 -2,8 5,5 3,6 2,6 3,7 3,1 -1,6 0,9 -2,5 -6,8 -4,8 -1,8 1,1
170 -1,4 2,2 2,1 0,8 1,2 -1,9 5,1 3,7 2,7 3,5 3,1 -1,0 0,6 -2,7 -7,5 -3,2 -1,2 1,3
172 -1,5 2,0 2,0 0,5 0,6 -1,0 4,7 3,8 2,7 3,3 3,1 -0,5 0,3 -2,9 -8,0 -1,6 -0,6 1,5
174 -1,6 1,8 1,7 0,1 0,0 -0,1 4,2 3,8 2,8 3,1 3,0 0,0 0,1 -3,0 -8,4 -0,2 -0,1 1,6
176 -1,6 1,5 1,4 -0,3 -0,5 0,7 3,8 3,8 2,7 2,9 3,0 0,4 -0,2 -3,0 -8,7 1,2 0,4 1,6
178 -1,7 1,1 1,0 -0,6 -0,9 1,4 3,4 3,7 2,7 2,7 2,9 0,8 -0,4 -3,0 -8,8 2,5 0,9 1,6
180 -1,6 0,7 0,6 -0,8 -1,3 2,0 2,9 3,7 2,6 2,4 2,8 1,1 -0,6 -3,0 -8,7 3,6 1,2 1,6
182 -1,6 0,3 0,2 -1,0 -1,6 2,4 2,5 3,6 2,6 2,2 2,6 1,4 -0,7 -2,9 -8,6 4,6 1,5 1,5
184 -1,5 -0,1 -0,1 -1,2 -1,8 2,7 2,1 3,4 2,5 1,9 2,5 1,6 -0,8 -2,8 -8,3 5,4 1,8 1,4
186 -1,4 -0,5 -0,5 -1,3 -1,9 2,8 1,7 3,3 2,4 1,7 2,3 1,8 -1,0 -2,6 -7,9 6,1 2,0 1,2
188 -1,3 -0,7 -0,8 -1,3 -2,0 2,8 1,3 3,1 2,3 1,5 2,2 1,9 -1,0 -2,4 -7,4 6,5 2,1 1,1
190 -1,2 -1,0 -1,0 -1,3 -2,0 2,7 0,9 3,0 2,1 1,3 2,0 2,0 -1,1 -2,2 -6,8 6,8 2,2 0,9
192 -1,1 -1,1 -1,1 -1,3 -1,9 2,4 0,6 2,8 2,0 1,0 1,8 2,0 -1,2 -2,0 -6,2 7,0 2,2 0,8
194 -1,0 -1,2 -1,2 -1,2 -1,8 2,1 0,3 2,6 1,9 0,8 1,7 1,9 -1,2 -1,7 -5,5 6,9 2,2 0,6
196 -0,8 -1,1 -1,2 -1,1 -1,6 1,7 0,0 2,4 1,7 0,6 1,5 1,9 -1,2 -1,5 -4,8 6,8 2,1 0,4
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198 -0,7 -1,1 -1,1 -1,0 -1,4 1,2 -0,3 2,2 1,6 0,4 1,3 1,8 -1,2 -1,2 -4,0 6,5 2,0 0,3
200 -0,5 -0,9 -1,0 -0,8 -1,2 0,8 -0,5 2,0 1,4 0,3 1,2 1,6 -1,2 -1,0 -3,3 6,1 1,8 0,1
202 -0,4 -0,8 -0,8 -0,6 -0,9 0,3 -0,7 1,8 1,3 0,1 1,0 1,5 -1,1 -0,8 -2,5 5,6 1,7 0,0
204 -0,3 -0,6 -0,6 -0,5 -0,6 -0,1 -0,9 1,6 1,1 0,0 0,9 1,3 -1,1 -0,5 -1,8 5,0 1,5 -0,2
206 -0,2 -0,4 -0,4 -0,3 -0,4 -0,5 -1,1 1,4 1,0 -0,2 0,7 1,1 -1,0 -0,3 -1,1 4,3 1,3 -0,3
208 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,8 -1,2 1,2 0,9 -0,3 0,6 0,9 -0,9 -0,1 -0,4 3,6 1,0 -0,4
210 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 -1,1 -1,3 1,0 0,7 -0,4 0,4 0,7 -0,9 0,1 0,3 2,9 0,8 -0,5
212 0,1 0,3 0,2 0,2 0,3 -1,3 -1,4 0,8 0,6 -0,5 0,3 0,5 -0,8 0,2 0,8 2,2 0,6 -0,5
214 0,2 0,4 0,4 0,3 0,5 -1,4 -1,5 0,7 0,5 -0,6 0,2 0,3 -0,7 0,4 1,4 1,4 0,4 -0,6
216 0,3 0,5 0,5 0,4 0,6 -1,4 -1,5 0,5 0,4 -0,6 0,1 0,1 -0,6 0,5 1,9 0,7 0,2 -0,6
218 0,4 0,6 0,6 0,5 0,8 -1,4 -1,5 0,4 0,3 -0,7 0,0 0,0 -0,5 0,6 2,3 0,0 0,0 -0,6
220 0,4 0,6 0,6 0,5 0,8 -1,3 -1,5 0,2 0,2 -0,7 -0,1 -0,2 -0,5 0,7 2,6 -0,6 -0,2 -0,6
222 0,4 0,6 0,6 0,6 0,9 -1,2 -1,5 0,1 0,1 -0,8 -0,2 -0,3 -0,4 0,8 2,9 -1,2 -0,3 -0,5
224 0,5 0,6 0,6 0,6 0,9 -1,0 -1,5 0,0 0,0 -0,8 -0,3 -0,4 -0,3 0,8 3,2 -1,7 -0,4 -0,5
226 0,5 0,5 0,5 0,6 0,9 -0,7 -1,4 -0,1 -0,1 -0,8 -0,3 -0,5 -0,2 0,9 3,3 -2,1 -0,5 -0,5
228 0,5 0,4 0,4 0,5 0,8 -0,5 -1,4 -0,2 -0,2 -0,8 -0,4 -0,6 -0,1 0,9 3,4 -2,5 -0,6 -0,4
230 0,5 0,3 0,3 0,5 0,8 -0,3 -1,3 -0,3 -0,2 -0,8 -0,4 -0,6 -0,1 0,9 3,5 -2,8 -0,7 -0,4
232 0,5 0,2 0,2 0,4 0,7 -0,1 -1,2 -04 -0,3 -0,8 -0,5 -0,7 0,0 0,9 3,5 -3,0 -0,7 -0,3
234 0,5 0,1 0,1 0,4 0,6 0,2 -1,2 -0,4 -0,3 -0,7 -0,5 -0,7 0,0 0,8 3,4 -3,1 -0,8 -0,2
236 0,5 0,0 0,0 0,3 0,5 0,3 -1,1 -0,5 -0,4 -0,7 -0,5 -0,7 0,1 0,8 3,3 -3,1 -0,8 -0,2
238 0,4 -0,1 -0,1 0,2 0,3 0,5 -1,0 -0,5 -0,4 -0,7 -0,5 -0,7 0,1 0,7 3,1 -3,1 -0,7 -0,1
240 0,4 -0,2 -0,2 0,2 0,2 0,6 -0,9 -0,6 -0,4 -0,6 -0,5 -0,6 0,2 0,7 2,9 -3,0 -0,7 0,0
242 0,4 -0,3 -0,3 0,1 0,1 0,7 -0,8 -0,6 -0,4 -0,6 -0,5 -0,6 0,2 0,6 2,7 -2,9 -0,7 0,0
244 0,3 -0,3 -0,3 0,0 0,0 0,7 -0,7 -0,6 -0,4 -0,6 -0,5 -0,6 0,2 0,6 2,5 -2,7 -0,6 0,1
246 0,3 -0,3 -0,3 -0,1 -0,1 0,7 -0,6 -0,6 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 0,3 0,5 2,2 -2,5 -0,6 0,1
248 0,3 -0,3 -0,3 -0,1 -0,2 0,7 -0,5 -0,6 -0,5 -0,5 -0,5 -0,4 0,3 0,4 1,9 -2,2 -0,5 0,1
250 0,2 -0,3 -0,3 -0,2 -0,3 0,6 -0,4 -0,6 -0,5 -0,4 -0,5 -0,4 0,3 0,4 1,6 -1,9 -0,4 0,2
252 0,2 -0,3 -0,3 -0,2 -0,3 0,5 -0,3 -0,6 -0,5 -0,4 -0,5 -0,3 0,3 0,3 1,3 -1,6 -0,3 0,2
254 0,1 -0,2 -0,2 -0,2 -0,4 0,4 -0,3 -0,6 -0,4 -0,3 -0,5 -0,2 0,3 0,2 1,1 -1,2 -0,3 0,2
256 0,1 -0,2 -0,2 -0,2 -0,4 0,3 -0,2 -0,6 -0,4 -0,3 -0,4 -0,2 0,3 0,2 0,8 -0,9 -0,2 0,2
258 0,1 -0,1 -0,1 -0,3 -0,4 0,2 -0,1 -0,6 -0,4 -0,2 -0,4 -0,1 0,3 0,1 0,5 -0,6 -0,1 0,2
260 0,0 -0,1 -0,1 -0,3 -0,4 0,1 0,0 -0,6 -0,4 -0,2 -0,4 0,0 0,3 0,0 0,2 -0,2 -0,1 0,2
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IIpunoxenue b
JlaHHBIE UIS1 OIPEAEIICHNs] CKOPOCTHOM U UHEPLIMOHHOW JAeBHALUN

V, — CKOPOCTB CyJIHa 10 MaHEBpa; V, — CKOPOCTh CyAHa nociie MaHeBpa; [ KK, —
TUPOKOMIIACHBIN Kypc A0 MaHeBpa; [ KK, — rHpOKOMIACHBIM Kypc mociie Ma-

HEeBpa.
H_[I/IpOTa V] V2 FKK] FKKQ
Bapuant
(rpamycsl) (y3mbI) (y3mbI) (rpamycel) | (Tpamycsl)

1 30N 10 2 120 60
2 25N 12 12 75 90
3 56N 15 15 0 180
4 60N 18 6 180 90
5 75N 5 12 90 270
6 70N 8 2 35 260
7 3N 16 8 78 150
8 10N 2 15 0 90
9 16N 4 9 90 140
10 6N 12 7 165 20
11 72N 10 3 260 50
12 8ON 6 10 20 270
13 77N 7 12 270 50
14 74N 3 10 40 60
15 12N 4 16 80 140
16 24N 18 4 90 180
17 38N 15 15 25 180
18 40N 12 10 265 265
19 55N 11 2 45 145
20 40N 16 6 125 300
21 50N 10 3 220 180
22 218 3 16 300 90
23 60S 5 5 270 90
24 65S 12 4 170 60
25 30S 18 8 325 45
26 25S 9 18 20 170
27 20S 17 10 50 120
28 70S 12 6 160 160
29 68S 14 7 40 130
30 0S 10 2 320 100
31 5N 5 10 90 120
32 68N 12 8 180 270
33 70N 20 6 320 160
34 20N 6 15 120 300
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35 25N 25 10 265 20
36 30N 25 6 100 90
37 65N 3 12 230 160
38 60N 4 15 90 270
39 218 2 8 90 320
40 508 16 5 60 260
41 40S 6 18 30 140
42 55S 10 3 220 60
43 38S 10 10 125 30
44 248 12 4 310 260
45 12S 15 3 20 20
46 74S 4 20 110 290
47 77S 17 12 10 270
48 80S 12 3 90 15
49 728 8 16 170 310
50 6S 20 14 35 40
51 16S 14 2 300 160
52 10S 6 16 115 90
53 3S 12 13 260 0

54 70S 11 4 180 90
55 75S 3 6 100 300
56 60S 2 8 85 125
57 565 15 2 5 320
58 258 18 3 160 0

59 30S 12 12 290 160
60 3N 2 8 15 270
61 20N 7 14 300 90
62 60N 6 10 220 165
63 75N 13 22 145 30
64 15N 20 8 200 5

65 35N 4 20 45 315
66 48N 8 14 230 120
67 65N 5 12 0 160
68 70N 16 7 180 305
69 25N 4 7 330 90
70 60N 25 12 120 270
71 80N 3 10 90 90
72 25N 5 12 90 180
73 60N 22 10 340 270
74 75N 16 8 120 320
75 15N 2 8 15 200
76 30N 4 16 45 165
77 80N 25 10 260 120
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78 45S 10 5 270 180
79 508 12 8 270 90
80 60S 18 6 90 65
81 75S 4 18 305 170
82 35N 14 7 35 320
83 40N 3 18 80 130
84 65N 9 20 250 90
85 70N 16 2 160 0

86 80S 2 15 0 180
87 30S 10 10 255 20
88 258 17 10 65 270
89 70N 10 3 85 130
90 35S 5 12 110 350
91 10S 22 3 220 40
92 5S 7 14 310 15
93 10N 2 14 190 65
94 65S 4 8 0 90
95 20N 12 18 90 0

96 35S 20 2 170 30
97 15S 16 3 180 90
98 12N 4 25 310 270
99 8N 3 20 250 10
100 16S 5 16 165 320

VYron a — YTOJI OTKIIOHCHUSA rJIaBHOM OCHU r'upoxromIiaca OT UCTUHHOI'O MCpPHU-

JMaHa B rpajaycax. Bpemsi #; — BpeMms MaHEBpa CyJlHA B CEKYHaX.

Bapuant o 4 Bapuant o 4
1-10 2 50 51-60 12 40
11-20 4 60 61 —-70 14 45
21 -30 6 70 71 - 80 16 55
31-40 8 80 81-90 18 65
41 - 50 10 90 91-100 20 75
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IIpunoxenue B
JlaHHBIE 111 PACUETOB IO CIIMYEHUIO KOMIIACOB

Ta6JII/II_Ia ACBHAIINU MAarHUTHOI'O KOMIIaCa

KK* o’ KK* o’
0 +5,6 180 +3
15 +3.9 195 +0,6
30 +1,6 210 -2,2
45 —-0,7 225 -4.,7
60 -2,3 240 -6,2
75 -2.,9 255 -6,4
90 -2,2 270 -5,2

105 —0,6 285 -2,8

120 +1,5 300 +0,2

135 +3,4 315 +3,2
150 +4.5 330 +5.,3
165 +4.,4 345 +6,1

KK — komnacHslii Kypc; Nppr — roj IuiaBaHus cyiHa; N — ToJl, K KOTOpoO-
MY OTHECEHO CKJIOHEHME Ha KapTe; Ad — ronoBoe U3MEHEHNE MarHUTHOTO CKJIO-
HeHust; dx — MarHuTHoe ckiioHeHue kapTol; [' KK — kypc no rupoxommnacy; AI'K
— IonpaBKa TMpOKOMIIaca.

BapI/IaHT KK*® N]‘[J‘[ NK Ad’ d](o I'KK® AI'K®
1 36,5 2015 1995 0,04 xk W 0,1E 34,8 +0,8
2 273,8 2018 1993 0,02 x E 9,5W 270 -3
3 111,4 2017 1990 0,03 k W 1,2E 115 +1
4 228,7 2013 1990 0,01 xkE 8, 7E 233.5 - 1,5
5 153,4 2015 2005 0,02 x W 3,1E 157,8 -0,7
6 58,5 2018 1997 0,03k E 0,9W 60,1 + 0,4
7 94,2 2019 2001 0,02 x W 2,7E 93,1 + 0,5
8 127,1 2019 1995 0,03k E 0,8W 128,6 -23
9 358,6 2018 1988 0,0l k W 9,4W 359,4 -1,3
10 42,3 2016 1998 0,01 kE 15,7E 57,4 +0,3
11 97,4 2017 2000 0,04 xk W 18,6W 76,4 —-0,5
12 203,7 2015 2001 0,01 xkE 5,1W 201,5 +0,7
13 359,2 2018 1993 0,02 x W 2,8E 359,8 + 3,2
14 141,5 2015 1993 0,01 kE 10,7E 148,4 -39
15 278.,8 2020 1999 0,02 x W 12,8W 263,7 +0,9
16 314,9 2016 2000 0,01 kE 3,7E 321,6 +2
17 8,1 2018 1998 0,03 k W 9,6 W 359,5 - 1,2

BapI/IaHT KK*® N]‘[J‘[ NK Ad’ d](o I'KK® AT'K®
18 56,4 2014 1995 0,01 xkE 10W 44 + 0,4
19 98.3 2018 1999 0,03 k W 0,2E 101,3 -25
20 164 2017 2000 0,0l xk W 4,5W 165,5 + 0,6
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21 183,5 2022 2006 0,02 x E 3,.8W 180,8 -0,3
22 217,2 2021 1997 0,01 kE 7,2E 226,7 -5
23 333 2018 1995 0,05 x W 16,2W 322 +1,1
24 127,1 2020 1995 0,03k E 0,8W 128,6 -23
25 358,6 2028 1998 0,0l k W 9,4W 357,2 - 1,5
26 203,7 2025 2001 0,01 kE 5,1W 201,5 +0,7
27 42,3 2016 1998 0,01 kE 15,7E 57,4 +0,3
28 314,9 2012 2000 0,01 kE 3,7E 321,6 +2
29 358,6 2018 2008 0,0l k W 9,4W 359,4 -1,3
30 111,4 2017 1990 0,03 k W 1,2E 113 +1
31 58,5 2018 1997 0,03k E 0,9W 60,1 —4
32 164 2017 2000 0,0l xk W 4,5W 165,5 + 0,6
33 97,4 2017 2000 0,04 xk W 18,6W 76,4 —-0,5
34 183,5 2016 1996 0,02 x E 3.8W 180,8 -0,3
35 153,4 2015 1995 0,02 x W 3,1E 158,7 -0,8
36 8,1 2018 1998 0,03 kW 9,6 W 359,5 - 1,2
37 359,2 2018 1993 0,02 x W 2,8E 359,8 + 3,2
38 94,2 2019 1989 0,02 x W 2,7E 95,6 -0,9
39 98.3 2018 1999 0,03 k W 0,2E 101,3 -25
40 228,7 2013 1990 0,01 xkE 8, 7E 236,5 - 1,5
41 42,3 2016 1998 0,01 xkE 15,7E 56,8 +1,3
42 141,5 2015 1993 0,01 E 10,7E 148,4 -39
43 217,2 2021 1997 0,01 kE 7,2E 226,7 -5
44 358,6 2018 2008 0,0l k W 9,4W 359,4 -1,3
45 56,4 2014 1995 0,01 kE 10W 44 + 0,4
46 42,3 2016 1998 0,01 kE 15,7E 57,4 +0,3
47 164 2017 2000 0,0l xk W 4,5W 165,5 + 0,6
48 127,1 2020 1995 0,03k E 0,8W 128,6 -23
49 333 2018 1995 0,05 x W 16,2W 322 +1,1
50 8,1 2018 1998 0,03 kW 9,6 W 359,5 - 1,2
51 203,7 2015 2001 0,01 kE 5,1W 201,5 +0,7
52 97,4 2017 2000 0,04 xk W 18,6W 76,4 —-0,5
53 153,4 2015 1985 0,02 x W 3,1E 158,7 -0,8
54 183,5 2018 1996 0,02 x E 3,.8W 180,8 -0,3
55 141,5 2015 1993 0,01 E 10,7E 148,4 + 6
56 314,9 2012 2000 0,01 kE 3,7E 321,6 +2
57 359,2 2018 1993 0,02 x W 2,8E 359,8 + 3,2
58 98.3 2018 1999 0,03 k W 0,2E 101,3 -25
59 111,4 2017 1989 0,03 k W 1,2E 115 +1
60 228,7 2013 2010 0,01 xkE 8, 7E 233.5 - 1,5
61 36,5 2015 1995 0,04 k W 0,1E 34,8 +0,8
62 153,4 2015 2005 0,02 x W 3,1E 157,8 -0,7
BapI/IaHT KK° N]‘[J‘[ NK Ad° d](o I'KK® AT'K®
63 58,5 2018 1997 0,03k E 0,9W 60,1 + 0,4
64 141,5 2015 1993 0,01 E 10,7E 148,4 -39
65 273,8 2018 1993 0,02 x E 9,5W 270 -3
66 58,5 2018 1997 0,03k E 0,9W 60,1 —4
67 278.,8 2020 1999 0,02 x W 12,8W 263,7 +0,9
68 358,6 2018 1988 0,0l xk W 9,4W 357,2 - 1,5
69 141,5 2015 1993 0,01 E 10,7E 148,4 +6
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70 358,6 2018 1988 0,01 k W 9,4W 359.4 -1,3
71 42,3 2016 1998 0,0l kE 15,7E 56,8 +1,3
72 359,2 2018 1983 0,02k W 2,8E 358,7 + 5,1
73 42,3 2016 1998 0,0l kE 15,7E 57,4 +0,3
74 203,7 2015 2001 0,0l kE 5,1W 201,5 + 0,7
75 111,4 2017 1980 0,03 x W 1,2E 113 +1

76 228,7 2013 1990 0,0l kE 8,7E 236,5 - 1,5
77 56,4 2014 1995 0,0l kE 10W 44 + 0,4
78 94,2 2019 1981 0,02k W 2,7E 95,6 -0,9
79 98,3 2018 1999 0,03 x W 0,2E 101,3 -25
80 278,8 2020 1999 0,02 k W 12,8W 263,7 +0,9
81 127,1 2020 1995 0,03k E 0,8W 128,6 -23
82 141,5 2015 1993 0,01 E 10,7E 148,4 -39
83 358,6 2018 1988 0,01 k W 9,4W 357,2 - 1,5
84 314,9 2021 2000 0,0l kE 3,7E 321,6 +2

85 153.,4 2015 2008 0,02k W 3,1E 158,7 - 0,8
86 359,2 2018 1983 0,02k W 2,8E 359,8 +3,2
87 8,1 2018 1998 0,03 kW 9,6 W 359,5 -1,2
88 58,5 2018 2012 0,03k E 0,9W 60,1 -4

89 97,4 2017 2000 0,04 x W 18,6W 76,4 - 0,5
90 358,6 2018 1998 0,01 k W 9,4W 3594 -1,3
91 36,5 2015 1995 0,04 x W 0,1E 34,8 + 0,8
92 273,8 2018 1993 0,02k E 9,5W 270 -3

93 111,4 2017 1990 0,03 x W 1,2E 115 +1

94 228,7 2013 1980 0,0l kE 8,7E 233,5 - 1,5
95 153.,4 2015 1995 0,02k W 3,1E 157,8 - 0,7
96 58,5 2018 1997 0,03k E 0,9W 60,1 + 0,4
97 127,1 2020 1995 0,03k E 0,8W 128,6 -23
98 42,3 2016 1998 0,0l kE 15,7E 57,4 +0,3
99 203,7 2015 2001 0,0l kE 5,1W 201,5 + 0,7
100 94,2 2019 1981 0,02k W 2,7E 95,6 -0,9
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IIpunoxenue I
JlanHbie 1715 pacuéra NoNnpaBKy K IIIyOHHE, H3MEPEHHOU 3X0JI0TOM

H» — rnyOuHa, u3mMepenHas uugpoBbIM ykazarenem sxonora HOJI-M3b, wm;
¢t — remrniepatypa Boabl, “C; S — conéHocts BOAbI, %o .

Bapuant | H» t S Bapuant | Hy t S
1 45 -2 19 33| 282,7 + 24 35
2 93 + 6 37 341 31,8 + 27 15
31 421 + 16 7 35| 86,7 - 1 9
4 33 + 25 39 36| 103 + 15 30
5 61 0 35 371 102,5 0 9
6| 297 -1 27 381 281,2 + 18 5
71 341,9 + 4 31 39 204 -2 5
8| 284 +3 7 401 90,5 + 10 11
9l 41,5 + 30 39 41 55 + 20 34

10| 431,5 | +30,5 8 421 35,1 +2 11
11] 104,1 + 4 18 431 84,1 + 4 18
12| 83,5 + 14 26 441 63,5 + 14 26
13] 55,1 + 2 11 451 133,8 + 18 7
14 76,7 -1 9 46| 171 +3 3
15] 302,8 + 18 7 471 42,1 -1 9
16 111 +3 3 48| 48,4 + 32 39
171 82,7 + 24 35 491 44,6 +7 13
18 88 + 35 39 50| 61,5 + 30 39
191 210,8 -2 7 51 81,5 | +30,5 8
201 673 + 28 37 52| 1227 + 24 35
21| 41,2 + 18 5 53 136 + 15 40
221 62,1 -1 9 54| 141,9 +3 11
23| 76,7 +5 39 55| 66,7 +5 39
241 90,5 + 10 11 56 33,1 -2 5
25| 34,6 + 7 13 571 0,5 + 10 11
26| 303,1 -2 5 581 4.9 + 2 17
271 81,9 +3 11 59 6,7 -1 9
28| 684 + 32 39 60 1 +3 3
291 753 + 18 7 61 1,2 + 18 5
301 44,9 + 2 17 62| 2,1 -1 9
31| 339 + 35 38 63 8 + 35 39
321 523 + 20 40 64| 7.3 + 28 37
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IIpunoxenue I

Bapuant | H» t S Bapuant | H5 t S
65| 4,6 + 7 13 83| 45 -2 19
66| 2,7 + 24 35 84| 93 +6 37
67| 5.1 + 2 11 85| 4.2 + 16 7
68| 3.5 + 14 26 86 1 +3 3
69 4,1 + 4 18 871 1,2 + 18 5
701 3.9 + 4 31 88| 0,8 -2 7
71 2 +3 7 89| 27 + 24 35
721 1,5 + 30 39 901 3,8 + 18 7
73 1,5 + 30,5 8 911 5,1 +2 11
74| 0,8 -2 7 921 35 + 14 26
751 4,6 + 7 13 93| 4.1 + 4 18
76| 3.8 + 18 7 941 1,5 + 30,5 8
77| 6,7 +5 39 951 1,5 + 30 39
78 8 + 35 39 96 2 +3 7
791 7.3 + 28 37 971 3.9 + 4 31
80| 3,1 -2 5 981 2.9 -1 27
81| 6,7 + 5 39 9| 6,1 0 35
82| 6,7 -1 9 100 3,3 + 25 39
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ITpunoxenue /]
JlaHHBIE 1J1s1 ONPENIENICHUs] IEBUALIMHN 110 CIMYEHUIO C THPOKOMIIACOM

Ne Kypc cynna no maruutHomy kommnacy (KKry), rpagycel

Bapu- 0 45 90 SE 180 225 270 315 ATK | d

alra N NE E 135 S SW W NW
Habmroaemblil cMHHXpOHHO OTCUeT Kypca no penurepy rupokomnaca (I'KK)

”_1;;’)’” 3474 | 346 | 803 | 1234 | 1689 | 2171 | 262,0 | 307,7 | 0,5 | -9,8

9,6 56,1 101,2 | 146,5 | 191,6 | 234,7 | 277,2 | 322,3 | 0,5 | 9,2

348,3 34,4 79,7 123,8 | 169,5 | 216,6 | 261,7 | 3044 | 04 | 9,6

349,9 37,3 82,7 126,3 | 171,7 | 217,5 | 261,1 | 304,1 | 0,6 |84

350,8 38,0 83,5 127,1 | 172,0 | 218,2 | 262,5 | 305,8 | 0,3 | 8,2

350,9 37,5 83,3 127,8 | 172,5 | 217,5 | 261,7 | 305,6 | 0,7 | -8,1

354,2 36,3 80,7 126,9 | 1724 | 216,6 | 262,3 | 309,3 | -0,4 | 7,6

354,1 35,8 79,2 125,5 | 171,1 | 2154 | 261,6 | 309,3 | 0,6 | —8,6

354,8 35,5 78,7 125,7 | 1714 | 215,1 | 261,5 | 310,1 | 0,8 | -8,5

355,8 35,6 78,5 126,0 | 171,8 | 215,2 | 261,9 | 311,2 | -1,0 | 8,0

356,0 38,6 83,1 128,8 | 171,0 | 212,2 | 259,1 | 309,6 | -1,3 | -7.,5

3,8 53,9 93,8 133,6 | 183,4 | 233,1 | 273,0 | 3134 | 0,2 | 35

3,9 49,5 93,9 138,8 | 184,3 | 226,9 | 272,7 | 317,6 | -0,4 | 3,7

5,4 51,3 95,4 1404 | 186,4 | 230,7 | 272,6 | 318,4 | 0,7 | 4,1

6,3 52,5 96,2 141,3 | 187,9 | 232,0 | 274,0 | 318,7 | -1,0 | 4,4

4,0 50,9 97,1 141,9 | 186,2 | 230,5 | 274,3 | 318,3 | 0,3 | 4,7

2,1 50,1 96,6 140,7 | 184,9 | 229,7 | 273,2 | 3163 | 0,7 | 5,0

1,2 50,1 96,9 140,5 | 184,6 | 229,7 | 272,9 | 3153 | 1,0 | 53

3,8 51,2 96,0 138,3 | 1834 | 231,2 | 276,4 | 3189 | 0,1 | 5,5

5,9 50,0 94,5 139,7 | 184,9 | 230,0 | 275,5 | 321,1 | -0,4 | 5,8

7,8 50,7 95,0 145,0 | 186,2 | 230,7 | 276,0 | 323,2 | -0,7 | 6,0

9,8 51,6 95,7 1423 | 1874 | 2314 | 277,9 | 325,5 | -1,0 | 7,4

8,0 52,6 98,4 144,0 | 188,6 | 2334 | 279,0 | 3240 | 0,2 | 8,6

7,9 52,4 99,0 144,9 | 189,1 | 234,0 | 280,0 | 324,7 | 0,4 | 8,3

358,3 43,6 89,8 1350 | 179,9 | 225,8 | 271,2 | 3148 | 0,5 | -1,1

354,1 38,9 86,1 1319 | 176,1 | 221,7 | 268,1 | 311,9 | 0,5 | -3,9

357,6 43,0 85,6 129,6 | 175,6 | 220,2 | 263,6 | 309,6 | 0,3 | 49

355,6 41,6 82,7 125,7 | 1724 | 2174 | 260,1 | 306,1 | 0,3 | -7,9

354,0 37,2 81,3 127,1 | 172,4 | 216.8 | 262,3 | 308,9 | 0,6 | —8,6

350,3 36,4 81,0 124,1 | 169,3 | 216,8 | 262,6 | 3059 | -0,8 | 9,5

350,1 35,3 80,0 1243 | 169,5 | 215,5 | 260,8 | 3053 | -0,2 | 9,3

2,1 50,1 96,6 140,7 | 184,9 | 229,7 | 273,2 | 3163 | 0,7 | 5,0

1,2 50,1 96,9 140,5 | 184,6 | 229,7 | 272,9 | 3153 | 1,0 | 53

4,0 50,9 97,1 141,9 | 186,2 | 230,5 | 2743 | 318,3 | 0,3 | 4,7

2,1 50,1 96,6 140,7 | 184,9 | 229,7 | 273,2 | 3163 | 0,7 | 5,0

1,2 50,1 96,9 140,5 | 184,6 | 229,7 | 272,9 | 3153 | 1,0 | 53

3,8 51,2 96,0 138,3 | 1834 | 231,2 | 276,4 | 3189 | 0,1 | 5,5

5,9 50,0 94,5 139,7 | 184,9 | 230,0 | 275,5 | 321,1 | -0,4 | 5,8

7,8 50,7 95,0 145,0 | 186,2 | 230,7 | 276,0 | 323,2 | -0,7 | 6,0

355,8 35,6 78,5 126,0 | 171,8 | 215,2 | 261,9 | 311,2 | -1,0 | 8,0

356,0 38,6 83,1 128,8 | 171,0 | 212,2 | 259,1 | 309,6 | -1,3 | -7.,5

3,8 53,9 93,8 133,6 | 183,4 | 233,1 | 273,0 | 3134 | 0,2 | 35

3,9 49,5 93,9 138,8 | 184,3 | 226,9 | 272,77 | 317,6 | -0,4 | 3,7

355,8 35,6 78,5 126,0 | 171,8 | 215,2 | 261,9 | 311,2 | -1,0 | -8,0

356,0 38,6 83,1 128,8 | 171,0 | 212,2 | 259,1 | 309,6 | -1,3 | -7.,5

3,8 53,9 93,8 133,6 | 183,4 | 233,1 | 273,0 | 3134 | 0,2 | 35

BRI PD|W[W[WLW[LW[W[W[W[W|W|W|[N[NNNN [N NN NN = | = | = | = [ [ | b | b | b [
N EN I S N S N S N Y T N N D M P = - BN T e R N S I S Y = S S Y I N T I Y N IS A B R R A Bl Rad D

3,9 49,5 93,9 138,8 | 184,3 | 226,9 | 272,7 | 317,6 | -0,4 | 3,7
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47 5,4 51,3 95,4 140,4 | 186,4 | 230,7 | 272,6 | 318,4 | 0,7 | 4,1
48 6,3 52,5 96,2 141,3 | 187,9 | 232,0 | 274,0 | 318,7 | -1,0 | 4,4
49 4,0 50,9 97,1 141,9 | 186,2 | 230,5 | 2743 | 318,3 | 0,3 | 4,7
50 2,1 50,1 96,6 140,7 | 184,9 | 229,7 | 273,2 | 3163 | 0,7 | 5,0
51 1,2 50,1 96,9 140,5 | 184,6 | 229,7 | 272,9 | 3153 | 1,0 | 53
52 3,8 51,2 96,0 138,3 | 183,4 | 231,2 | 276,4 | 318,9 | 0,1 | 5,5
53 4,0 50,9 97,1 141,9 | 186,2 | 230,5 | 2743 | 318,3 | 0,3 | 4,7
54 2,1 50,1 96,6 140,7 | 184,9 | 229,7 | 273,2 | 3163 | 0,7 | 5,0
55 1,2 50,1 96,9 140,5 | 184,6 | 229,7 | 272,9 | 3153 | 1,0 | 53
56 3,8 51,2 96,0 138,3 | 183,4 | 231,2 | 276,4 | 318,9 | 0,1 | 5,5
57 9,8 51,6 95,7 1423 | 1874 | 2314 | 277,9 | 325,5 | -1,0 | 7,4
58 8,0 52,6 98,4 144,0 | 188,6 | 2334 | 279,0 | 3240 | 0,2 | 8,6
59 7,9 52,4 99,0 144,9 | 189,1 | 234,0 | 280,0 | 324,7 | 0,4 | 83
60 358,3 43,6 89,8 1350 | 179,9 | 225,8 | 271,2 | 3148 | 0,5 | -1,1
61 354,1 38,9 86,1 1319 | 176,1 | 221,7 | 268,1 | 311,9 | 0,5 | -3,9
62 357,6 43,0 85,6 129,6 | 175,6 | 220,2 | 263,6 | 309,6 | 0,3 | 49
63 355,6 41,6 82,7 125,7 | 172,4 | 2174 | 260,1 | 306,1 | -0,3 | -7,9
64 354,0 37,2 81,3 127,1 | 1724 | 216.8 | 262,3 | 308,9 | 0,6 | —8,6
65 350,3 36,4 81,0 124,1 | 169,3 | 216,8 | 262,6 | 3059 | -0,8 | 9,5
66 350,1 35,3 80,0 1243 | 169,5 | 215,5 | 260,8 | 3053 | -0,2 | 9,3
67 2,1 50,1 96,6 140,7 | 184,9 | 229,7 | 273,2 | 3163 | 0,7 | 5,0
68 1,2 50,1 96,9 140,5 | 184,6 | 229,7 | 272,9 | 3153 | 1,0 | 53
69 355,8 35,6 78,5 126,0 | 171,8 | 215,2 | 261,9 | 311,2 | -1,0 | 8,0
70 1,2 50,1 96,9 140,5 | 184,6 | 229,7 | 272,9 | 3153 | 1,0 | 53
71 3,8 51,2 96,0 138,3 | 183,4 | 231,2 | 276,4 | 318,9 | 0,1 | 5,5
72 3,9 49,5 93,9 138,8 | 184,3 | 226,9 | 272,7 | 317,6 | -0,4 | 3,7
73 5,4 51,3 95,4 140,4 | 186,4 | 230,7 | 272,6 | 318,4 | 0,7 | 4,1
74 1,2 50,1 96,9 140,5 | 184,6 | 229,7 | 272,9 | 3153 | 1,0 | 53
75 3,8 51,2 96,0 138,3 | 183,4 | 231,2 | 276,4 | 318,9 | 0,1 | 5,5
76 5,9 50,0 94,5 139,7 | 184,9 | 230,0 | 275,5 | 321,1 | -0,4 | 5,8
77 7,8 50,7 95,0 145,0 | 186,2 | 230,7 | 276,0 | 323,2 | -0,7 | 6,0
78 355,8 35,6 78,5 126,0 | 171,8 | 215,2 | 261,9 | 311,2 | -1,0 | 8,0
79 356,0 38,6 83,1 128,8 | 171,0 | 212,2 | 259,1 | 309,6 | -1,3 | -7,5
80 3,8 53,9 93,8 133,6 | 183,4 | 233,1 | 273,0 | 3134 | 0,2 | 35
81 3,9 49,5 93,9 138,8 | 184,3 | 226,9 | 272,7 | 317,6 | -0,4 | 3,7
82 355,8 35,6 78,5 126,0 | 171,8 | 215,2 | 261,9 | 311,2 | -1,0 | 8,0
83 356,0 38,6 83,1 128,8 | 171,0 | 212,2 | 259,1 | 309,6 | -1,3 | -7,5
84 3,8 53,9 93,8 133,6 | 183,4 | 233,1 | 273,0 | 3134 | 0,2 | 3,5
85 3,9 49,5 93,9 138,8 | 184,3 | 226,9 | 272,7 | 317,6 | -0,4 | 3,7
86 5,4 51,3 95,4 140,4 | 186,4 | 230,7 | 272,6 | 318,4 | 0,7 | 4,1
87 6,3 52,5 96,2 141,3 | 187,9 | 232,0 | 274,0 | 318,7 | -1,0 | 4,4
88 4,0 50,9 97,1 141,9 | 186,2 | 230,5 | 2743 | 3183 | 0,3 | 4,7
89 2,1 50,1 96,6 140,7 | 184,9 | 229,7 | 273,2 | 3163 | 0,7 | 5,0
90 1,2 50,1 96,9 140,5 | 184,6 | 229,7 | 272,9 | 3153 | 1,0 | 53
91 3,8 51,2 96,0 138,3 | 183,4 | 231,2 | 276,4 | 318,9 | 0,1 | 5,5
92 4,0 50,9 97,1 141,9 | 186,2 | 230,5 | 2743 | 3183 | 0,3 | 4,7
93 2,1 50,1 96,6 140,7 | 184,9 | 229,7 | 273,2 | 3163 | 0,7 | 5,0
94 1,2 50,1 96,9 140,5 | 184,6 | 229,7 | 272,9 | 3153 | 1,0 | 53
95 3,8 51,2 96,0 138,3 | 183,4 | 231,2 | 276,4 | 318,9 | 0,1 | 5,5
96 8,0 52,6 98,4 144,0 | 188,6 | 2334 | 279,0 | 3240 | 0,2 | 8,6
97 7,9 52,4 99,0 144,9 | 189,1 | 234,0 | 280,0 | 324,7 | 0,4 | 83
98 358,3 43,6 89,8 1350 | 179,9 | 225,8 | 271,2 | 3148 | 0,5 | -1,1
99 354,1 38,9 86,1 1319 | 176,1 | 221,7 | 268,1 | 311,9 | 0,5 | -3,9
100 5,4 51,3 95,4 140,4 | 186,4 | 230,7 | 272,6 | 318,4 | 0,7 | 4,1
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I/ICXOIIHBIG AaHHBIC JIJIA paCUYCTOB IIPU INIAaBAHWH C UBMCHCHHUCM THHUPOTHL

ITpunoxenue E

1-#1 palioH ru1aBaHus

2-i1 paiioH mia-

1-# (HavaIBHBINA

2-1i (3aaHHBIH

Ne A c f BaHHS Y 3
BapHAHTA H,, 7. B, C. Ha, 7. paiioH IIaBaHus) paI/IO:HZJ)IaBa-
C) C) rpajaychl | Tpaychl C) C)

Mpumep | (0,84 | 0,020 | 0,035 | —0,14 | —0,31 0,9 0,3 0,222 0,46 Keiinrayn Biaausocrok
1 0,85 | 0,010 | 0,040 | 0,27 0,44 0,3 —0,2 0,222 0,46 Brazsocrox Herp.-Kamu.
2 0,86 | 0,012 | 0,039 | 0,15 0,50 0,5 0,5 0,225 | 0,56 C.-Iletepb. Mens6ypu
3 0,87 | 0,014 | 0,038 | 0,255 | —0,52 0,7 —0,8 0,303 0,34 Cunnent Tokuo
4 0,88 | 0,016 | 0,037 | 0,38 0 0,9 0,3 0,30 0,24 Leiinon Ianama
5 0,89 | 0,018 | 0,036 | 0,26 | —0,56 1,1 0,5 0,24 0,45 ABCTpaIust Can-OpaHLICKO
6 0,90 | 0,020 | 0,035 | —0,14 | —0,31 1,3 0,7 0,15 0,50 Keiinrayn C.-Iletepb.
7 0,91 | 0,022 | 0,034 | 032 | 0,11 1,5 0,9 0,28 0,225 Wnnust L'onomyiy
8 0,92 | 0,024 | 0,033 | 0,31 —0,11 1,4 1,1 0,18 0,525 BombGeit Maranan
9 0,93 | 0,026 | 0,033 | 0,30 0,24 1,2 1,3 0,303 | 0,334 Ianama Toxuno
10 0,94 | 0,028 | 0,032 | 0,27 0,44 1,0 1,5 0,255 | 0,52 BrazisocTox Cunueii
11 0,95 | 0,030 | 0,031 | 0,222 | 0,46 0,8 1,4 0.303 0,34 Ierp.-Kamu. Toxuo
12 0,94 | 0,029 | 0,030 | 0,235 0,48 0,6 1,2 0,18 0,525 Bannso Maranan
13 0,93 | —0,027 | 0,029 | 0.225 | —0,56 0,4 1,0 0,41 0,08 Mens0ypH banrkox
14 0,92 | 0,025 | 0,028 | 0,234 | —0,525 0,2 -0,6 0,19 0,53 BemHrTon Cunueit
15 0,91 | -0,023 | 0,027 | 0,303 0,34 —0,3 0,5 0,07 0,596 Toxuo Tuxen
16 0,90 | —0,021 | —0,040 | —0,41 0,08 —0,5 —0,8 0,27 0,44 banrkox Brazsocrox
17 0,89 | -0,019 | -0,039 | 0,24 0,45 —0,7 0,3 0,18 0,525 | Can-Dpanuucko Maranan
18 0,88 | —0,017 | -0,038 | 0,155 | 0,522 —0,9 0,5 0,27 0,44 AHaJIbIpb BrazisocTox
19 0,87 | -0,015 | -0,037 | 0,07 | 0,596 —1,1 0,7 0,38 0 Tuxen Leiinon

20 0,86 | —0,013 | -0,036 | 0,30 0,24 -1,3 0,9 0,27 0,44 Ianama BrazisocTox
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21 0,85 | —0,011 [ —0,035 | 0,28 0,225 -1,5 1,1 0,31 0,11 lonomyny Bombeit
22 0,84 | 0,012 | -0,034 | 0,255 | -0,52 -1,4 1,3 0,19 0,53 Cunneii Crotn

23 0,83 | 0,014 | —0,033 | 0,19 0,53 —-1,2 1,5 0,27 0,44 Crnomn Brnagusocrok
24 0,82 | 0,015 |[-0,033| 0,18 0,525 -1,0 1,4 0,303 0,34 Marazau Toxuo
25 0,81 | 0,016 | -0,032 | 0,15 0,50 —0,8 1,2 0,30 0,24 C.-IlerepOypr Ilanama
26 0,82 | 0,017 | -0,031| 0.38 0 —0,6 1,0 0,225 0,56 Heitnon Menb6ypH
27 0,83 | 0,018 | -0,030 | 0,31 0,11 —0,4 0,8 0,24 0,45 Bombeit Can-®paHuucko
28 0,84 | —0,019 | —0,029 | 0,225 | —0,56 —0,2 0,6 0,225 0,48 Mens6ypH Bannno
29 0,85 | —0,020 | —0,028 | 0,222 0,46 0,5 0,4 0,38 0 Herp.-Kamu. Heitnon
30 0,86 | —0,021 | —0,027 | 0,303 0,34 -0,8 0,2 0,07 0,596 Toxuo Tuxen

31 0,89 | —0,013 | 0,035 | 0,222 0,46 0,3 0,3 0,27 0,44 Herp.-Kamu. BrangusocTok
32 0,88 | —0,011 | 0,034 | 0,225 | —0,56 0,5 —0,5 0,15 0,50 Mens6ypH C.-Ilerepd.
33 0,87 | 0,012 | 0,033 | 0,303 0,34 0,7 0,7 0,255 | —0,52 Toxuo Cunneii
34 0,86 | 0,014 | 0,033 0,30 0,24 0,9 —0,9 0,38 0 lanama Heitnon
35 0,85 | 0,010 | 0,032 | 0,24 0,45 1,1 -1,1 0,26 —0,56 | Can-Dpanuucko ABcTpanus
36 0,84 | 0,012 | 0,031 0,15 0,50 1,3 -1,3 -0,14 | —0,31 C.-Ierep0. Keiinrayn
37 0,83 | 0,014 | 0,030 | 0,28 0,225 1,5 -1,5 0,32 0,11 lonomyy Nupust
38 0,82 | 0,016 | 0,029 | 0,18 0,525 1,4 1,4 0,31 0,11 Marayau Bombeii
39 0,81 | 0,018 | 0,028 | 0,303 | 0,334 1,2 1,2 0,30 0,24 Toxuo [anama
40 0,82 | 0,020 | 0,027 | 0,255 | -0,52 1,0 -1,0 0,27 0,44 Cunueii BranguBocrok
41 0,83 | 0,022 | —0,040 | 0.303 0,34 0,8 —0,8 0,222 0,46 Tokno Herp.-Kamu.
42 0,84 | 0,030 [ -0,039| 0,18 0,525 0,6 —0,6 0,235 0,48 Marazau Bannno
43 0,85 | —0,029 | —0,038 | 0,41 0,08 0,4 —0,4 0.225 | —0,56 Banrkok Mens6ypH
44 0,86 | 0,027 | —0,037 | 0,19 0,53 0,2 —0,2 0,234 | —0,525 Cunueit BenuHrToR
45 0,91 | —0,025 | -0,036 | 0,07 0,596 0,3 0,5 0,303 0,34 Tuken Toxuo
46 0,92 | —0,023 | -0,035 | 0,27 0,44 —0,5 —0,8 —0,41 0,08 Bragusocrok banrkok
47 0,93 | —0,021 | —0,034 | 0,18 0,525 0,7 0,3 0,24 0,45 Maranan Can-DpaHIICKO
48 0,94 | —0,019 | -0,033 | 0,27 0,44 -0,9 0,5 0,155 | 0,522 Bragusocrok AHaBIph
49 0,95 | -0,017 | -0,033 | 0,38 0 —1,1 0,7 0,07 0,596 Heitnon Tuken
50 0,94 | 0,015 | -0,032 | 0,27 0,44 -1,3 0,9 0,30 0,24 Bramusoctok IManama
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51 0,93 | 0,013 | —0,031 | 0,31 —0,11 -1,5 1,1 0,28 0,225 BomoGeii lonomyny
52 0,92 | 0,011 | 0,040 | 0,27 0,44 0,3 0,3 0,255 | 0,52 BragmBoctok Cunueii
53 0,91 | 0,012 | 0,039 | 0,222 | 0,46 —0,5 0,5 0.303 0,34 Herp.-Kamu. Toxuo
54 0,90 | 0,014 | 0,038 | 0,235 0,48 —0,7 0,7 0,18 0,525 Banuzo Maranau
55 0,89 | 0,015 | 0,037 | 0.225 | —0,56 —0,9 0,9 0,41 0,08 Mens0ypH Banrkox
56 0,88 | 0,016 | 0,036 | 0,234 | —0,525 —1,1 1,1 0,19 0,53 Bemmurron Cunneit
57 0,87 | 0,017 | 0,035 | 0,303 0,34 -1,3 1,3 0,07 0,596 Tokno Tuxen

58 0,86 | 0,018 | 0,034 | 0,41 0,08 1,5 1,5 0,27 0,44 Banrkok Brnagusocrok
59 0,85 | —-0,019 | 0,033 0,24 0,45 -1.4 1,4 0,18 0,525 Can-Opanuucko Maranan
60 0,84 | —0,020 | 0,033 | 0,155 | 0,522 -1,2 1,2 0,27 0,44 AHaBIph Bragusocrok
61 0,83 | 0,021 | 0,032 | 0,07 0,596 —1,0 1,0 0,38 0 Tuxcu Heitnon
62 0,82 | 0,010 | 0,031 0,30 0,24 —-0,8 0,8 0,27 0,44 [lanama Brnagusocrok
63 0,81 | 0,012 | 0,030 | 0,28 0,225 —0,6 0,6 0,31 —0,11 L'onomyiy BomoGeii
64 0,82 | 0,014 | 0,029 | 0,255 | —0,52 —0,4 0,4 0,19 0,53 Cunmeit Crotn

65 0,83 | 0,016 | 0,028 0,19 0,53 —-0,2 0,2 0,27 0,44 Crnomn Brnagusocrok
66 0,88 | 0,018 | 0,027 | 0,18 0,525 0,5 —0,3 0,303 0,34 Maranan Tokuo
67 0,85 | 0,020 | —0,040 | 0,15 0,50 —0,8 0,5 0,30 0,24 C.-Ilerepbypr Ianama
68 0,86 | 0,022 | 0,030 | 0.38 0 0,3 —0,7 0,225 0,56 Leiinon Mens0OypH
69 0,87 | 0,024 | 0,029 | 0,31 —0,11 0,5 —0,9 0,24 0,45 BomoGeii Can-@paHIucKo
70 0,88 | 0,026 | 0,040 | 0,225 | —0,56 0,7 —1,1 0,2235 | 0,48 Mens6ypH Bannno
71 0,89 | 0,028 | 0,039 | 0,222 | 0,46 0,9 1,3 0,38 0 Herp.-Kamu. Heitnon
72 0,90 | 0,030 | 0,038 | 0,303 0,34 1,1 -1,5 0,07 0,596 Tokno Tuxen

73 0,91 | -0,029 | 0,037 | 0,222 0,46 1,3 -1,4 0,27 0,44 Herp.-Kamu. Brnagusocrok
74 0,92 | 0,027 | 0,036 | 0,225 | —0,56 1,5 1,2 0,15 0,50 Mens0OypH C.-Ilerepd.
75 0,93 | 0,025 | 0,035 | 0,303 0,34 1,4 -1,0 0,255 | —0,52 Tokuo Cunneii
76 0,94 | —0,023 | 0,034 | 0,30 0,24 1,2 —0,8 0,38 0 Ianama Heitnon
77 0,95 | 0,021 | 0,033 0,24 0,45 1,0 —0,6 0,26 | —0,56 | Can-®panuycko ABCTpaust
78 0,94 | 0,019 | 0,033 0,15 0,50 0,8 —0,4 —0,14 | -0,31 C.-Ilerepd. Keiinrayn
79 0,93 | 0,017 | 0,032 | 0,28 0,225 0,6 —0,2 0,32 | 0,11 I'onomyny Nnpus
80 0,92 | 0,015 | 0,031 0,18 0,525 0,4 0,5 0,31 0,11 Marayan Bombeit

61



81 0,91 | -0,013 | 0,030 | 0,303 | 0,334 0,2 —0,8 0,30 0,24 Toxuo Ianama
82 0,90 | -0,011 | 0,029 | 0,19 0,53 —0,3 0,3 0,255 | 0,52 Cudr Cunueit
83 0,89 | 0,012 | 0,028 | 0,27 0,44 —0,5 0,5 0,19 0,53 BriaguBocTok Cuotn

84 0,88 | 0,014 | 0,027 | 0,303 | 0,34 —0,7 0,7 0,18 0,525 Toxuo Marayan
85 0,87 |1 0,015 | -0,040 ] 0,30 0,24 —0,9 0,9 0,15 0,50 [Tanama C.-IlerepOypr
86 0,86 | 0,016 | -0,039] 0,225 | 0,56 —1,1 1,1 0.38 0 MenpOypH Leiinon
87 0,85 | 0,017 | 0,038 | 0,24 0,45 -1,3 1,3 0,31 —0,11 | Cans-®panicko BomoGeii
88 0,84 | 0,018 | -0,037] 0,225 | 0,48 -1,5 1,5 0,225 | 0,56 Banuno MenpOypH
89 0,83 | -0,019 | -0,036 | 0,38 0 1,4 1,4 0,222 | 0,46 Leiinon Ierp.-Kamu.
90 0,82 | —0,020 | -0,035 | 0,07 | 0,596 —-1,2 1,2 0,303 0,34 Tuxen Toxno

91 0,81 | -0,021 | -0,034 | 0,27 0,44 -1,0 1,0 0,222 | 0,46 Braymsocrok [Terp.-Kawm.
92 0,82 | 0,020 | -0,033 | 0,15 0,50 —0,8 0,8 0,225 | 0,56 C.-Ilerepo. Menp0ypH
93 0,83 | 0,022 | -0,033 | 0,255 | —0,52 —0,6 0,6 0,303 0,34 Cunueii Toxno

94 0,84 | 0,024 | -0,032 | 0,38 0 —0.4 0,4 0,30 0,24 Leiinon Ianama
95 0,85 | 0,026 | -0,031 | 0,26 | —0,56 —0,2 0,2 0,24 0,45 ABcTpanus Can-OpaHLICcKo
96 0,86 | 0,012 | -0,030 | —0,14 | —0,31 0,5 —0,3 0,15 0,50 Keiinrayn C.-Ilerep.
97 0,93 | 0,014 | -0,029 | 0,32 | 0,11 —0,8 —0,5 0,28 0,225 Wnpust Tononyiy
98 0,94 | 0,015 | 0,028 | 0,31 —0,11 0,3 —0,7 0,18 0,525 Bowmbeii Maranan
99 0,95 | 0,016 | 0,027 | 0,30 0,24 0,5 —0,9 0,303 | 0,334 Ilanama Toxno
100 0,96 | 0,017 | 0,023 | 0,27 0,44 0,7 -1,1 0,255 | 0,52 BrazmsocTox Cunueii




I[aHHBIe IJIA OOCHKHU ITOIIPABKH JIara

ITpunoxenue XX

©
ol c% HaanBHBIe KOOpIII/IHaTBI KOHCLIHBIC KOOpJ:[I/IHaTBI pon An

Z = o

= MUWIH 0

2 Q1 M 02 A

1 25°21,1'N 169°36,5' E 25°42.3'N 169°54,6' E 26,1 -3,1
2 00°12,4'N 31°27,8' W 00°28,3'S 31°54,7" W 49.6 -1,0
3 36°38,7'N 144°16,2' E 36°10,6' N 144°41,8' E 36,0 +1,1
4 58°43,3'N 171°14,1'E 58°24,2' N 170°31,9' E 25,5 +3.9
5 45°42.4'S 179°38,7' E 45°21,4'S 179°40,6' W 48,7 +0,7
6 23°30,0' N 58°42.8' W 23°30,0' N 59°34,2' W 47,2 +2,0
7 60°22,5'S 123°37,6' W 59°34,8'S 123°55,4' W 49,5 -2,0
8 49°54,2' N 158°40,4' E 50°49,0' N 158°40,4' E 55,2 +1,8
9 21°12,6' N 00°25,3' W 21°51,1'N 00°16,2' E 54,6 0,0
10 | 08°21,4'S 59°43,8' W 09°10,6' S 58°43,8' W 48,7 +2,6
11 | 68°42,5'N 176°29,.4' W 68°24,5'N 175°30,8' W 28,7 -1.9
12 | 65°24,7'N 12°34,2' W 64°52,2' N 12°35,0' W 33,0 -1,0
13 | 59°14,2'N 179°48,3' W 58°24,4' N 179°36,5' E 52,2 +3,0
14 | 17°03,8'S 78°31,6'E 17°48,7' S 78°53,0' E 55.9 +1,2
15 | 25°34,0' N 132°08,0' W 25°30,0' N 132°56,1' W 44,7 -2,8
16 | 71°18.2'N 00°22,5'E 70°44,6' N 00°32,2' W 38.6 +1,6
17 | 3°33,2'S 179°50,2' W 3°54,5'S 179°43,5'E 33,6 -1,5
18 | 19°11,7'S 97°32,1' W 18°31,4'S 97°53,2' W 45,0 +1,0
19 | 38°36,0' N 57°34,2' W 39°10,6' N 58°12,8' W 38.4 -2,8
20 | 12°10,6'S 158°46,8' E 12°10,5'S 158°01,5'E 44,3 -0,5
21 | 50°22,5'S 23°37.0' W 49°34.8'S 23°55.4' W 48.4 +1,4
22 | 1°17,2'N 100°22,5'E 0°43,5'N 100°32,2' E 35,5 -1,0
23 109°10,4'S 158°43,8' W 08°21,5'S 159°24,0' W 63,2 0,0
24 | 17°49,0'S 178°53,0' E 17°04,8'S 178°31,6' E 50,5 -2,0
25 |100°18,4'S 131°27,8' W 00°22,4'N 131°54,7" W 49.0 -1,5
26 | 25°42,3'N 169°36,5' E 25°21,1'N 169°54,6' E 26,1 -3,1
27 | 00°28,3'S 31°27,8' W 00°12,4'N 31°54,7" W 49,6 -1,0
28 |36°10,6'N 144°16,2' E 36°38,7'N 144°41,8' E 36,0 +1,1
29 | 58°24,2'N 171°14,1'E 58°43,3' N 170°31,9' E 25,5 +3.9
30 | 45°21.4'S 179°38,7' E 45°42.4'S 179°40,6' W 48,7 +0,7
31 | 23°30,0'N 58°42,8' W 23°30,0' N 59°34,2' W 47,2 +2,0
32 |59°34,8'S 123°37,6' W 60°22,5'S 123°55,4' W 49,5 -2,0
33 | 50°49,0' N 158°40,4' E 49°54,2' N 158°40,4' E 55,2 +1,8
34 | 21°51,1'N 00°25,3' W 21°12,6' N 00°16,2' E 54,6 0,0
35 |09°10,6'S 59°43,8' W 08°21,4'S 58°43,8' W 48,7 +2,6
36 | 68°24,5'N 176°29,4' W 68°42,5'N 175°30,8' W 28,7 -1.9
37 | 64°52,2' N 12°34,2' W 65°24,7'N 12°35,0' W 33,0 -1,0
38 | 58°24.4'N 179°48,3' W 59°14,2' N 179°36,5' E 52,2 +3,0
39 | 17°48,7'S 78°31,6'E 17°03,8'S 78°53,0' E 55.9 +1,2
40 | 25°30,0'N 132°08,0' W 25°34,0' N 132°56,1' W 44,7 -2,8
41 | 70°44,6' N 00°22,5'E 71°18,2' N 00°32,2' W 38.6 +1,6
42 | 3°54,5'S 179°50,2' W 3°33,2'S 179°43,5'E 33,6 -1,5
43 | 18°31,4'S 97°32,1' W 19°11,7'S 97°53,2' W 45,0 +1,0
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44 139°10,6'N | 57°34,2' W 38°36,0' N | 58°12,8' W 38,4 -2,8
45 |12°10,5'S 158°46,8' E 12°10,6'S 158°01,5'E 44,3 -0,5
46 | 49°34,8'S 23°37,0' W 50°22,5'S 23°55.4'W 48,4 +1,4
47 10°43,5'N 100°22,5' E 1°17,2'N 100°32,2' E 35,5 -1,0
48 | 08°21,5'S 158°43,8' W | 09°10,4'S 159°24,0' W 63,2 0,0
49 |17°04,8'S 178°53,0' E 17°49,0' S 178°31,6' E 50,5 -2,0
50 00°22,4'N 131°27,8' W | 00°18,4'S 131°54,7" W 49,0 -1,5
51 |25°21,1'N 169°54,6' E 25°42,3' N 169°36,5' E 26,1 -3,1
52 [ 00°12,4'N | 31°54,7" W 00°28,3'S 31°27,8' W 49,6 -1,0
53 [36°38, 7N 144°41,8' E 36°10,6' N 144°16,2' E 36,0 +1,1
54 |58°43,3'N 170°31,9' E 58°24,2'N 171°14,1' E 25,5 +3,9
55 [45°42,4'S 179°40,6' W | 45°21,4'S 179°38,7'E 48,7 +0,7
56 |23°30,0'N | 59°34,2' W 23°30,0' N | 58°42,8' W 47,2 +2,0
57 160°22,5'S 123°55,4' W | 59°34,8'S 123°37,6' W 49,5 -2,0
58 [49°54,2' N 158°40,4' E 50°49,0' N 158°40,4' E 55,2 +1,8
59 [21°12,6'N | 00°16,2' E 21°51,I'N | 00°25,3' W 54,6 0,0
60 |08°21,4'S 58°43,8' W 09°10,6' S 59°43,8' W 48,7 +2,6
61 | 68°42,5'N 175°30,8' W | 68°24,5' N 176°29,4' W 28,7 -1,9
62 | 65°24,7 N 12°35,0' W 64°52,2' N 12°34,2' W 33,0 -1,0
63 | 59°14,2' N 179°36,5' E 58°24,4'N 179°48,3' W 52,2 +3,0
64 |17°03,8'S 78°53,0'E 17°48,7' S 78°31,6'E 55,9 +1,2
65 |25°34,0' N 132°56,1' W | 25°30,0' N 132°08,0' W 44,7 -2,8
66 | 71°18,2'N | 00°32,2' W 70°44,6'N | 00°22,5'E 38,6 +1,6
67 |3°33,2'S 179°43,5'E 3°54,5'S 179°50,2' W 33,6 -1,5
68 | 19°11,7'S 97°53,2' W 18°31,4'S 97°32,1' W 45,0 +1,0
69 [38°36,0'N | 58°12,8'W 39°10,6'N | 57°34,2' W 38,4 -2,8
70 | 12°10,6'S 158°01,5' E 12°10,5'S 158°46,8' E 44,3 -0,5
71 |50°22,5'S 23°554'W 49°34,8' S 23°37,0' W 48,4 +1,4
72 | 1°17,2'N 100°32,2' E 0°43,5'N 100°22,5' E 35,5 -1,0
73 109°10,4'S 159°24,0' W | 08°21,5'S 158°43,8' W 63,2 0,0
74 | 17°49,0'S 178°31,6' E 17°04,8' S 178°53,0' E 50,5 -2,0
75 100°18,4'S 131°54,7" W | 00°22,4' N 131°27,8' W 49,0 -1,5
76 | 25°42,3'N 169°36,5' E 25°21,1'N 169°54,6' E 26,1 -3,1
77 |00°28,3'S 31°27,8' W 00°12,4'N | 31°54,7" W 49,6 -1,0
78 |36°10,6'N 144°16,2' E 36°38,7'N 144°41,8' E 36,0 +1,1
79 |58°24,2' N 171°14,1'E 58°43,3'N 170°31,9'E 25,5 +3,9
80 |45°21,4'S 179°38,7' E 45°42,4' S 179°40,6' W 48,7 +0,7
81 ]23°30,0'N | 58°42,8' W 23°30,0' N | 59°34,2' W 47,2 +2,0
82 159°34,8'S 123°37,6' W | 60°22,5'S 123°55,4' W 49,5 -2,0
83 150°49,0'N 158°40,4' E 49°54,2' N 158°40,4' E 55,2 +1,8
84 | 21°51,1'N | 00°25,3' W 21°12,6'N | 00°16,2' E 54,6 0,0
85 109°10,6'S 59°43,8' W 08°21,4'S 58°43,8' W 48,7 +2,6
86 | 68°24,5'N 176°29,4' W | 68°42,5'N 175°30,8' W 28,7 -1,9
87 | 64°52,2'N 12°34,2' W 65°24,7'N 12°35,0' W 33,0 -1,0
88 |58°24,4'N 179°48,3' W | 59°14,2'N 179°36,5' E 52,2 +3,0
89 |17°48,7'S 78°31,6'E 17°03,8' S 78°53,0'E 55,9 +1,2
90 |25°30,0'N 132°08,0' W | 25°34,0'N 132°56,1' W 44,7 -2,8
91 |[70°44,6'N | 00°22,5'E 71°18,2'N | 00°32,2' W 38,6 +1,6
92 |3°54,5'S 179°50,2' W | 3°33,2'S 179°43,5' E 33,6 -1,5
93 |[18°31,4'S 97°32,1' W 19°11,7'S 97°53,2' W 45,0 +1,0
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94 |39°10,6'N | 57°34,2' W 38°36,0' N | 58°12,8' W 38,4 -2,8
95 |12°10,5'S 158°46,8' E 12°10,6'S 158°01,5'E 44,3 -0,5
96 |49°34,8'S 23°37,0' W 50°22,5'S 23°55.4'W 48,4 +1,4
97 |0°43,5'N 100°22,5' E 1°17,2'N 100°32,2' E 35,5 -1,0
98 |08°21,5'S 158°43,8' W | 09°10,4'S 159°24,0' W 63,2 0,0
99 | 17°04,8'S 178°53,0' E 17°49,0' S 178°31,6' E 57,5 -2,0
100 | 00°22,4'N | 131°27,8' W | 00°18,4'S 131°54,7" W 49,0 -1,5
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ITpunoxenune U
TpebGoBanus k 0(hOpPMIICHUIO TTOSICHUTEIBHON 3aMUCKU

[losicHuTenbHas 3anucka opopmIIsieTcs B COOTBETCTBUM C TPEOOBAHUSIMU
cTaHaapra npeanpusatus “O6mue TpeboBaHUS K OPOPMIIEHUIO TEKCTOBBIX U
rpaduueckux padot kypcanToB u cryaeHToB” (CTII 03-2004).

TexcToBast 4acTh MOSICHUTEIBHOM 3aMUCKU BBIMOJIHAETCS Ha JUcTax (op-
mata @4 (210 x 297 MM) U pacreyaTbIBa€TCs HAa MPUHTEPE OJHOTOHHBIM UEp-
HBIM IIBETOM.

[losicHuTenbHas 3amucKa JOJKHA UMETh CTaHJIAPTHBIA TUTYJIBHBIA JIUCT,
COJIEp’KaHKE, OMMCAHNE OCHOBHBIX PAa3/ENIOB U CIHMCOK HCHOJb30BAHHOMW JIUTE-
paTypbl. TUTYJIBHBIN JTUCT W JIUCTHI ISl TEKCTOBOW YacTU KypCOBOI'O IPOEKTa
npuseaeHsl B [Ipunoxenun K.

[losicHuTENBHAS 3alMCKA TOJHKHA BKIIKOYATh IIATHh Pa3/ielioB, 03ariaBJICH-
HBIX TaK € Kak B JJAHHbIX METOJIMYECKUX yKa3aHusAxX. Kaxplil pa3gen HaunHa-
€TCsl ¢ KOPOTKOM BBOJHOM yacTH. B Hell KypcaHT KpaTKO ONMUCHIBAET HEOOXOAM-
MOCTB PEILIEHUS 3aJ]a4M JAHHOTO pasjelia, TpeOOBaHUsS HOPMATHUBHBIX JOKYMEH-
TOB M MpaBUiia XOPOIIEH MOPCKON MpaKTUKU, MOJAPOOHO OMHMCHIBAET MOPSIOK
pelIeHns 3a/1a4d [0 CBOEMY BAapHaHTy C IMPEACTABICHUEM IMPOMEKYTOUHBIX U
OKOHYATEJIbHBIX PE3YyJIbTaTOB. 3aKaHYMBAETCS KaX bl pa3/iesl 000CHOBAHHBIMU
BBIBOJIAMH. 3]1€Ch HEOOXOAMMO MOMHUTb, YTO TJIaBHAS II€JIb BBINOJIHEHUS KYp-
COBOW paboThl 3akioyaeTcs B (OPMHUPOBAHUM MPABUIBHOI'O MH)XEHEPHOI'O U
HITYPMAHCKOTO MBIIIJICHUSI TPU aHalIU3€ TOJYyYEHHBIX pe3ynbTatoB. OO0bEM
KypCOBOM pabOThI 10HKeH ObITh B mipeaenax 25 — 30 crpanui. [Toompsiercs uc-
MOJIb30BaHUE APYIMX HOPMATHBHBIX JOKYMEHTOB OTEUECTBEHHBIX M 3apyOexk-
HBIX CYJOBJIAJENbYECKUX KOMIAHUM, PErlaMeHTUPYIOMIUX MOPSAIOK IITypMaH-
CKOM JKCIUTyaTallul TEXHUYECKUX CPEACTB CYAOBOXKICHHUS.
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[Tpunoxenune K

ITonmuce u nara

o

Nus.

OEJIEPAJIBHOE ATEHTCTBO MOPCKOI'O 1 PEHHOI'O TPAHCIIOPTA
®EJEPAITIBHOE TOCYAJAPCTBEHHOE OBPA3OBATEJBHOE YUYPEXJIAEHHUE
BBICHIEI'O TIPO®ECCHOHAJIBHOI'O OBPA3OBAHU S

MOPCKOM TOCYJAPCTBEHHBIIH YHUBEPCUTET

nmenun aamupana [.U. Hesenbckoro
CynoBoautenbckuid pakyabTeT

Kadenpa TCC

KYPCOBOWM TPOEKT

1o aucuuiuinHe "TeXHu4eckue cpeicTBa Cya0BOXKICHUS "
OLHEHKA SKCINIYATALIMOHHBIX XAPAKTEPUCTHUK
N TOYHOCTU HABUI'ALIMOHHBLIX ITAPAMETPOB
TEXHMYECKHUX CPEJICTB CYIOBOXJJIEHMA

KP. 01.02/1-3 180402 II3

PykoBoauTenb paboThbl

" " 20 T.

BoInonHua KypcaHT
TPYIIIbI

Bapuant Ne

BraguBocTok
20 1.
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Hozumuga No

L PlIuct

Ne noxymenra

Tloamuce

B IIIaHC U3 1aHUA

KII. 22 .02/1-3.26.05.05 I13

Jluct
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y4eOHO-METOUYECKOM
aureparypel MI'Y  Ha
2017 r.

Penensenr
[Tpodeccop xkadeapsr CynoBoxacHUS
MI'Y um. aam. I'.1. HeBennckoro

3aBbs10B BukTop Banentunosuy, Kacuu Anekcannp AnumoBud, [10JIKOBHUKOB
Binagumup @ununnosud, Capanunn Anexcanap MBanosuu

Ka(bez[pa TCXHUYCCKUX CPCACTB CYAOBOXKICHUA
OI_ICHKa OKCINTYAaTallUOHHBIX XAPAKTCPUCTUK U TOYHOCTH HABUTALTMOHHBIX

MapaMCTpPOB TCXHUUCCKUX CPCACTB CYAOBOKICHUA.
MCTOJII/ILIeCKI/IC YKa3aHUs 11O BBIITOJTHCHUIO KYPCOBOI'O IIPOCKTA

IleyaTaercst B aBTOPCKOW pENAKIIMU

Vy.-u3a.a. dopmar 60 x 84/16
Tupax IK3. 3aka3 Ne

Otneuvarano B Tunorpaduu UK MI'Y um. anm. I'.11. HeBenbckoro
Bnaguoctok ,59, yn. Bepxuenoproas ,50 a
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