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1      я   

 

 

1.1 я    

 

  –      

  .     

      ,  

 ,   ,      . 

         

 ,       

  .  ,    

,     ,  

   : 

1)    (National Aeronautics and Space 

Administration (NASA)) (1995 ) (NASA Safety Standard – Guidelines and 

Assessment Procedures for Limiting Orbital Debris. NSS 1740.14); 

2)  NASDA (National Space Development Agency of Japan)  

   (1996 ) (Space Debris Mitigation Standard. 

NASDA-STD-18); 

3)    CNES (Centre National d’Etudes 

Spatiales) (  ) (2000 ) (CNES Exigence de Securité –D́ebris 

Spatiaux: Ḿethode et Procedure. CNES, MPM-51-00 -12, issue 1, rev. 0 ); 

4)   .      

       

 (   52925-2008); 

5)       (2001 

) (European Space Debris Safety and Mitigation Standard – Draft. issue 1, rev. 3) 

[1]. 
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1.2   я я  

 

 

      

      , 

 «  »   . 

        

     , 

  ,       

        ( ). 

     : 

   35 786 ± 200 ; 

  : 0 … 15º; 

  : 1425,6 … 1446,7 . 

  ,         

   ,      , 

    1. 

 

 1 –        
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  1     ,   

  [2]. 

 1 –          

,          
,  

NASA (National Aeronautics 
and Space Administration) 

      300  +
m

A
1000  

 , 
CNES  EDMS (European 
Space Debris Safety and 
Mitigation Standard) 

      235  +
m

ACR1000  

, 
JAXA (Japan Aerospace 
Exploration Agency) (NASDA) 

      200  
m

AaCR022.0  

 , 
 

      200  

: 
1 RC  -     (   1,2  1,5) 

2 
m

A
 -          ( 2/ ) 

3 a  -    ( ) 
 

        

  ,    ,  

      ё .  

,    52925-2018       

      235  +
m

ACR1000 . 

      ,   

      ,   

 (   )    , ё  

        

  ,  .  ,  

       (3,07 / ),   

         

       ,  

      ,    

 . 
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1.3   я  я  

     

 

         

    .    

         

,      .  

    : 

1)   DARPA (Defense Advanced Research Projects 

Agency). 

2) NASA Marshall Space flight Center; 

3)    (DLR); 

4) EADS Astrium; 

5)   «MacDonald Dettwiler and Associates»; 

6) National Space Development Agency of Japan (NASDA)  JAXA; 

7)    (Swiss Space Center)    

    (Ecole Polytechnique Federale de Lausanne)  

. . 

     CNES  

2013 .        

      - ,    2 [3]. 
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1      (  

CleanSpace, )    3.  

  ,   -   

,      :     

   .   , 

      ,   . 

,    ,    ,  

       .  

      CleanSpace One.  

,   ,        

 « »,       

   .     ,  ,  

,   ,    . 

 

 

 

 3 -  CleanSpace (Swiss Space Center) 



15 
 

2        

     ,    4 (Harpoon (Astrium 

UK).  

 

 

 

 

Д  

 
я ых 

ы  

ы  
я  

Н  

Ш ы 
 я 

  

 
 

 4 -  Harpoon (Astrium UK) 
 

,   Astrium,    

      ,  

Astrium    .   : 

      (   

   );      

        

  .     , 

   .       

     ,  

     ,   
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.          

     ,   

  .      

 ё        

   Dyneema,    ,   . 

     1,6 . 

      2. 

      2 –    Astrium 

  
  ,  ≤ 9000 

 ,  585×400 
 ,  20 

    
 , /  

0,01 

 , ,   10  50  
 ,  ≥ 10 

 ,  1,3 
  ,  8  

(   ) 
 

       

,     .  

,          30 . 

3          

       

   (Robotic arm). 

        

   ё          

   .     

       

,    –    ё  

    ,     

   ё    .  ,  

  -      
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     .     

  DEOS,    5,   

  . 

 

 

 

 5 –     (  DEOS) 

 

4    .     

,    6,      

   .       

    ,   . 
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 6 -   

 

       ,  

      . 

  ,     ATK Space 

Systems of Goleta ( , )  L'Garde Inc., of Tustin ( , 

).        

   2004 . 

           

  .    ,  

          ,   

       

      .    2000   

   100 2,    0,000456 
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/ 2,             

          . 

5   ConeXpress (European Space Agency).    

         . 

     (  ),    

 7,      .      

     .  

 

 

 

 7 -  ConeXpress ( )    

 

         

    ,  . 

ConeXpress        

 ,   .  ConeXpress  
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.        

    35 . .  

 CX-OLEV (ConeXpress Orbital Life Extension Vehicle)  

      1400  (    

1200 ),      

 ,        

 SMART-1.  

         

    .   

,    . 

        

MEV (Mission Extension Vehicle) -1  MEV (Mission Extension Vehicle) -2, 

   09.10.2019  15.08.2020 . 

     ,  

        

.   MEV    

,   , ,   

  . MEV      

   ,     

8.           

   .  

  MEV       

. 25.02.2020     MEV-1   

 . 
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/
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, 
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2000 
10 0,5 40 45 25,2 75,6 66,2 
20 1 80 90 12,6 37,8 66,2 

1000 
10 1 40 50 12,6 75,6 36,7 
20 2 80 100 6,3 37,8 36,7 
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.   ,       ,  
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 ,    ,    

 ),   ,  

      (    ), 

         

    . 

 ,        , 

  ,     5 . 

1      ,   

      ,    

    ,      

.     (    ё  – 

)       .    

      ,    

       –  ,  

,   ,     

ё       . 

2      .  ,  

          

    ,     

  ,     ,  
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         .  
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        : 

˗    - ,    

,     ,     

         

    ; 

˗        

           

  - ,        

       

   ; 

˗       

    -      

          

         

    . 

4        . 

         

         

      ,  

         

     . 

5  ,      

     . 

        

  ,        ,  

      ,    

   ,       

  [4]. 

        

       .    
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     -

     

       .  

      : 

1)      ; 

2)     ; 

3)      ; 

4)    ; 

5)         

; 

6)         

   . 

        ,  

         

 .      

 ,        

,        

        100% ё  

 . ,     

      ,   , 

            

ё     .     

 ,   ,     

   ,      

  .  

        

,      -  . 
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         (    

),     . 
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2      -  

 я   я я  

    

 

2.1 я  я    

 я . 

 

         [4]: 

–  -   ( ); 

–       t    

  t  (t  ≤ t ); 

–   . 

          

 (   ,  )   

            

        

       .   

      (  

)  ,   ,   

    ,      t  

  . 

    -    

    ,      , 

      . 

   ( ) –    , ё  

  .       

  , ё      

(    ).    

 ,      ,  , 
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  ,    . 

        ( )  

       

 

ч  =  ( − ) ∙  𝑡Э −  К   , (1) 

 

  –     ; 

        –     ;  

       –      (      

 ). 

   (1) ,   ,  

     (t ). 

       

  :       

,         

     (t  = t )    

  ,     

 

ч  =  ( − ) ∙  tГ − К  , (2) 

 

  –     ; 

        –     ;  

       –      (      

 ); 

      t  –   . 

    , 

  ,    

.   –  ,   ,  

,  ,  .   
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  ё       

.  ,       

,     [5]. 

        , 

   (1)      

 t    ,  . . . = 0,  

 t  =  К−  ,  (3) 

 

  –     ; 

        –     ;  

       –      (      

 ). 

   ё         

,   ,    (3) ( – )  

         

  ,    (2). 

 

ч =  К ∙  tГt −  , t tГ  , (4) 

 

 t  –    ; 

       –      (      

 ); 

      t  –   . 

        

     

 –  .     

       .   

    ,  ,    
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;   –  ,   ё  ;  

 –  ё  .    (4)  

 (5)     ( )  [6]: 

 К =  чК =  tГt −  ,  (5) 

 

 t  –    ; 

       –      (      

 ); 

      t  –   ; 

       –   . 

    ≥ 1 (     ), 

   (5)      : 

 t , tГ  ,           (6) 

 

 t  –   ; 

 

2.2 я  я    

 . 

 

       , 

      ,  

    -    

(        

  )   (    

         

   ё  ) . 
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    : 

–  -   ( ); 

–     t      

t  (t  ≤ t ); 

–   . 

          

 (   ,  )   

    ,        

 300    . 

        

         ( )   

.   ,     

    t . ,    

 n =  tГ . КАt   n  ,       n =  π∆α , (7) 

 

 t  –          , 

     1; 

      n  –   ;  

      n  –      ;  

      t .  –      

; 

      ∆α –   ,     (  

     ). 

      ,    ё    

 ,      .    

         

    ,   (     



35 
 

         ),   –  

       .  , 

,       ,  

   : 

1) ,    (    ) 

        ; 

2)        ; 

3)         

        -  

  ;  

4)        

  ,      

    .  

    ,    

      ,    

        ё   

      . 

         

,      ,    

      (  ,  
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      ). 

       

    ,   ё  

    .     

         

    ,  

      ,   
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     ё   
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       ,   

       

. 

        

        . 

         

          

 .     ,    

    . 

         

       

        

.    -   

      

       

 ( ).  

         tЗ          

(   ),   , 

       ( ,  , 

   )  ,   

           : 

 tЗ =  |t −  КАt − ь КА ,  (8) 

 

 t  –       ; 

       t  –          . 
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,         

  ё         

     , ,  ё   (3), 

  : 

 =  ( − ) ∙ (t − t ) ∙ К =  К .КА ∙ К ∙ t −tt  , (9) 

 

 .  –     ; 

        t  –       , 

    ; 

        t  –          

; 

        t  –    ; 

         –     ; 

          –     ; 

         –  . 

          

    

 КА =  ∙ n ∙ К − К . КА, (10) 

 

  –      ,    

         

 ; 

      –  ; 

     .  –     ; 

      n  –   . 
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,     ,      

       ё    

  . 

   (9) (10)     

     

 , . .      : 

 К . КА = КАК . КА = n ∙ К ∙ К ∙ t −tt .КА ∙ К .КАК . КА −  , (11) 

 

 .  –     ; 

      .  –     ; 

      t  –       , 

    ; 

      t  –          

; 

      t .  –      ; 

       –      ; 

       –  ; 

      n  –   ; 

       –      . 

  (11) ,       

,        ,     

  ,          

  . 

  ,        

    ,      



39 
 

           

.  

    ≥ 1 (     ) 

   (10)      

 К . КА ,   К . КАК .КА , ∙ n ∙ К ∙ К ∙ t −tt .КА  , (12) 

 

 .  –     ; 

      .  –     ; 

       t  –       , 

    ; 

      t  –          

; 

      t .  –      ; 

      n  –   ; 

       –      ; 

       –  . 

,     (6), t .КА = , tГ .КА   

     (7)  n    (12),  

 

К . КАК .КА (tt − ) ∙ tГ . КАtГ .КА ∙ К ∙ К  ,              (13) 

 

 .  –     ; 

      .  –     ; 

      t  –       , 

    ; 
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      t  –          

; 

      t .  –     ; 

      t .  –     ; 

       –      ; 

       –  . 

  ,        

       ,  

       .     

      = 1. 

  (13)    :  

˗           

         , 

 . / .    ,    

; 

˗           

          C .  

–        ,    

   К ; 

˗           

,   .      tt  , tГ . КАtГ .КА  

 К          . 

        

 : 

1)      , 

   ; 

2)         ё  

     . 
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2.3    -  

 я    я 

я      

 

    -  

       

       (13): 

 

К . КАК .КА (tt − ) ∙ tГ . КАtГ .КА ∙ К               (13) 

 

      

      ,   

   ,       

       

        . 

   (13)     

       : 

 

 (tt − ) К . КАК .КА ∙ tГ .КАtГ . КА ∙ К  

 
tt К . КАК .КА ∙ tГ .КАtГ . КА ∙ К ∙ +   t К .КА∙tГ . КА∙К ∙К . КА∙tГ .КА+ К .КА∙tГ . КА∙К ∙ ∙ t  , (14) 

 

      : 

 

 
tГ . КАtГ .КА К . КАК .КА ∙ (𝑡𝑡 − )∙ ∙ К ∙ t . К . КА∙tГ .КА(tt − )∙ К .КА∙К   ,  (15) 
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 .  –     ; 

      .  –     ; 

      t  –       , 

    ; 

      t  –          

; 

      t .  –     ; 

      t .  –     ; 

       –      . 

      

        : 

1)        

        

         

     ; 

2)            

       

 , ( ,      ) 

        

   ,       

; 

3)            

         

 ( ,      

)       

   ,    

  ё  . 
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      , 

,  ,   ,   

 ,      

 ,    

      . 

,        

            

   . 

        ,  

          

  .       

 

 А =  t ∙ − ,   (16) 

 

  –     ; 

        –     ;  

       t  –          

. 

 ,       ,  

  (10)  (16)      

     

 КА =  t ∙ − ∙ n ∙ К − К . КА, (17) 

 

  –      ; 

      .  –     ; 

      n  –   ; 

       –     ; 
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        –     ;  

       t  –          

. 

      ,       

        ,  

   .     

        

        

. 

          

  ,        

        ,  

         . 

  (10)  (17)   :  

,  t  > 0,5 ∙ t ,         

         

 , ,     . 

    -  

       

        

       

 ,        

  ,    

     ,   

   . 
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3      -

  я   

 я я      

 

3.1    

 

  -    

         

 (13). 

   ё    

,    (13),   ,    

:    ,   ,  

 ,        

    ,   

 𝑡Г . КА𝑡Г .КА    1 (   t .  = t .  = 15 ). 

       

   К . КАК .КА       

    ,    

       

   К . 

   К . КАК .КА     𝑡Г . КА𝑡Г .КА   𝑡𝑡       К   

  4 - 8;     –   11 - 

15. 
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 4 –        

 𝑡Г . КА𝑡Г .КА   𝑡𝑡   К  = 1 

        

          
𝒕Г . КА𝒕Г .КА  𝒕𝒕  

0,1 0,2 

 

0,3 

 

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1,5 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 

2 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

2,5 0,15 0,3 0,45 0,6 0,75 0,9 1,05 1,2 1,35 1,5 

3 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 

3,5 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2 2,25 2,5 

4 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 2,4 2,7 3 

4,5 0,35 0,7 1,05 1,4 1,75 2,1 2,45 2,8 3,15 3,5 

5 0,4 0,8 1,2 1,6 2 2,4 2,8 3,2 3,6 4 

5,5 0,45 0,9 1,35 1,8 2,25 2,7 3,15 3,6 4,05 4,5 

6 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 

6,5 0,55 1,1 1,65 2,2 2,75 3,3 3,85 4,4 4,95 5,5 

7 0,6 1,2 1,8 2,4 3 3,6 4,2 4,8 5,4 6 

7,5 0,65 1,3 1,95 2,6 3,25 3,9 4,55 5,2 5,85 6,5 

8 0,7 1,4 2,1 2,8 3,5 4,2 4,9 5,6 6,3 7 

8,5 0,75 1,5 2,25 3 3,75 4,5 5,25 6 6,75 7,5 

9 0,8 1,6 2,4 3,2 4 4,8 5,6 6,4 7,2 8 

9,5 0,85 1,7 2,55 3,4 4,25 5,1 5,95 6,8 7,65 8,5 

10 0,9 1,8 2,7 3,6 4,5 5,4 6,3 7,2 8,1 9 
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 11 -         𝑡Г . КА𝑡Г .КА   𝑡𝑡   К  = 1 

 

 

 0,1

 0,2

 0,3

 0,4

 0,5

 0,6

 0,7

 0,8

 0,9

 1

11,522,533,544,555,566,577,588,599,510

t
_

/t
_

 

t_ /t_  

Кзаг=  0-2 2-4 4-6 6-8 8-10
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 5 –        

 𝑡Г . КА𝑡Г .КА   𝑡𝑡   К  = 0,75 

        

          
𝒕Г . КА𝒕Г .КА  𝒕𝒕  

0,1 0,2 

 

0,3 

 

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1,5 0,0375 0,075 0,1125 0,15 0,1875 0,225 0,2625 0,3 0,3375 0,375 

2 0,075 0,15 0,225 0,3 0,375 0,45 0,525 0,6 0,675 0,75 

2,5 0,1125 0,225 0,3375 0,45 0,5625 0,675 0,7875 0,9 1,0125 1,125 

3 0,15 0,3 0,45 0,6 0,75 0,9 1,05 1,2 1,35 1,5 

3,5 0,1875 0,375 0,5625 0,75 0,9375 1,125 1,3125 1,5 1,6875 1,875 

4 0,225 0,45 0,675 0,9 1,125 1,35 1,575 1,8 2,025 2,25 

4,5 0,2625 0,525 0,7875 1,05 1,3125 1,575 1,8375 2,1 2,3625 2,625 

5 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 2,4 2,7 3 

5,5 0,3375 0,675 1,0125 1,35 1,6875 2,025 2,3625 2,7 3,0375 3,375 

6 0,375 0,75 1,125 1,5 1,875 2,25 2,625 3 3,375 3,75 

6,5 0,4125 0,825 1,2375 1,65 2,0625 2,475 2,8875 3,3 3,7125 4,125 

7 0,45 0,9 1,35 1,8 2,25 2,7 3,15 3,6 4,05 4,5 

7,5 0,4875 0,975 1,4625 1,95 2,4375 2,925 3,4125 3,9 4,3875 4,875 

8 0,525 1,05 1,575 2,1 2,625 3,15 3,675 4,2 4,725 5,25 

8,5 0,5625 1,125 1,6875 2,25 2,8125 3,375 3,9375 4,5 5,0625 5,625 

9 0,6 1,2 1,8 2,4 3 3,6 4,2 4,8 5,4 6 

9,5 0,6375 1,275 1,9125 2,55 3,1875 3,825 4,4625 5,1 5,7375 6,375 

10 0,675 1,35 2,025 2,7 3,375 4,05 4,725 5,4 6,075 6,75 
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 12 -         𝑡Г . КА𝑡Г .КА   К  = 0,75 

 

 0,1

 0,2

 0,3
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 0,7

 0,8

 0,9
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11,522,533,544,555,566,577,588,599,510

t
_

/t
_

 

t_ /t_  

Кзаг= ,75 0-2 2-4 4-6 6-8
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 6 –        

 𝑡Г . КА𝑡Г .КА   𝑡𝑡   К  = 0,5 

        

          
𝒕Г . КА𝒕Г .КА  𝒕𝒕  

0,1 0,2 

 

0,3 

 

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1,5 0,025 0,05 0,075 0,1 0,125 0,15 0,175 0,2 0,225 0,25 

2 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 

2,5 0,075 0,15 0,225 0,3 0,375 0,45 0,525 0,6 0,675 0,75 

3 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

3,5 0,125 0,25 0,375 0,5 0,625 0,75 0,875 1 1,125 1,25 

4 0,15 0,3 0,45 0,6 0,75 0,9 1,05 1,2 1,35 1,5 

4,5 0,175 0,35 0,525 0,7 0,875 1,05 1,225 1,4 1,575 1,75 

5 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 

5,5 0,225 0,45 0,675 0,9 1,125 1,35 1,575 1,8 2,025 2,25 

6 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2 2,25 2,5 

6,5 0,275 0,55 0,825 1,1 1,375 1,65 1,925 2,2 2,475 2,75 

7 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 2,4 2,7 3 

7,5 0,325 0,65 0,975 1,3 1,625 1,95 2,275 2,6 2,925 3,25 

8 0,35 0,7 1,05 1,4 1,75 2,1 2,45 2,8 3,15 3,5 

8,5 0,375 0,75 1,125 1,5 1,875 2,25 2,625 3 3,375 3,75 

9 0,4 0,8 1,2 1,6 2 2,4 2,8 3,2 3,6 4 

9,5 0,425 0,85 1,275 1,7 2,125 2,55 2,975 3,4 3,825 4,25 

10 0,45 0,9 1,35 1,8 2,25 2,7 3,15 3,6 4,05 4,5 
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 13 -         𝑡Г . КА𝑡Г .КА  К  = 0,5 
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 7 –        

 𝑡Г . КА𝑡Г .КА   𝑡𝑡   К  = 0,25 

        

          
𝒕Г . КА𝒕Г .КА  𝒕𝒕  

0,1 0,2 

 

0,3 

 

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1,5 0,0125 0,025 0,0375 0,05 0,0625 0,075 0,0875 0,1 0,1125 0,125 

2 0,025 0,05 0,075 0,1 0,125 0,15 0,175 0,2 0,225 0,25 

2,5 0,0375 0,075 0,1125 0,15 0,1875 0,225 0,2625 0,3 0,3375 0,375 

3 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 

3,5 0,0625 0,125 0,1875 0,25 0,3125 0,375 0,4375 0,5 0,5625 0,625 

4 0,075 0,15 0,225 0,3 0,375 0,45 0,525 0,6 0,675 0,75 

4,5 0,0875 0,175 0,2625 0,35 0,4375 0,525 0,6125 0,7 0,7875 0,875 

5 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

5,5 0,1125 0,225 0,3375 0,45 0,5625 0,675 0,7875 0,9 1,0125 1,125 

6 0,125 0,25 0,375 0,5 0,625 0,75 0,875 1 1,125 1,25 

6,5 0,1375 0,275 0,4125 0,55 0,6875 0,825 0,9625 1,1 1,2375 1,375 

7 0,15 0,3 0,45 0,6 0,75 0,9 1,05 1,2 1,35 1,5 

7,5 0,1625 0,325 0,4875 0,65 0,8125 0,975 1,1375 1,3 1,4625 1,625 

8 0,175 0,35 0,525 0,7 0,875 1,05 1,225 1,4 1,575 1,75 

8,5 0,1875 0,375 0,5625 0,75 0,9375 1,125 1,3125 1,5 1,6875 1,875 

9 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 

9,5 0,2125 0,425 0,6375 0,85 1,0625 1,275 1,4875 1,7 1,9125 2,125 

10 0,225 0,45 0,675 0,9 1,125 1,35 1,575 1,8 2,025 2,25 
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 14 -         𝑡Г . КА𝑡Г .КА  К  = 0,25 
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 8 –        

 𝑡Г . КА𝑡Г .КА   𝑡𝑡   К  = 0,1 

        

          
𝒕Г . КА𝒕Г .КА  𝒕𝒕  

0,1 0,2 

 

0,3 

 

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1,5 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035 0,04 0,045 0,05 

2 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1 

2,5 0,015 0,03 0,045 0,06 0,075 0,09 0,105 0,12 0,135 0,15 

3 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2 

3,5 0,025 0,05 0,075 0,1 0,125 0,15 0,175 0,2 0,225 0,25 

4 0,03 0,06 0,09 0,12 0,15 0,18 0,21 0,24 0,27 0,3 

4,5 0,035 0,07 0,105 0,14 0,175 0,21 0,245 0,28 0,315 0,35 

5 0,04 0,08 0,12 0,16 0,2 0,24 0,28 0,32 0,36 0,4 

5,5 0,045 0,09 0,135 0,18 0,225 0,27 0,315 0,36 0,405 0,45 

6 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 

6,5 0,055 0,11 0,165 0,22 0,275 0,33 0,385 0,44 0,495 0,55 

7 0,06 0,12 0,18 0,24 0,3 0,36 0,42 0,48 0,54 0,6 

7,5 0,065 0,13 0,195 0,26 0,325 0,39 0,455 0,52 0,585 0,65 

8 0,07 0,14 0,21 0,28 0,35 0,42 0,49 0,56 0,63 0,7 

8,5 0,075 0,15 0,225 0,3 0,375 0,45 0,525 0,6 0,675 0,75 

9 0,08 0,16 0,24 0,32 0,4 0,48 0,56 0,64 0,72 0,8 

9,5 0,085 0,17 0,255 0,34 0,425 0,51 0,595 0,68 0,765 0,85 

10 0,09 0,18 0,27 0,36 0,45 0,54 0,63 0,72 0,81 0,9 
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 15 -         𝑡Г . КА𝑡Г .КА   К  = 0,1 

 

0,1
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t
_

/t
_

 

t_ /t_  

Кзаг= ,  0-0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 0,8-1
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  11-15 ,     𝑡𝑡 ,    

           

   ,     ,  

          

.   , ,       

       𝑡𝑡   

  . 

   ,    𝑡𝑡    ,  

 ,    ,   

    ,     , ,  (  

        ,  

     , )   

  .  

,    К  = 0,5,    

13,     К . КАК .КА ,    

: 

1)    ,   𝑡𝑡  , . .   

,  𝑡Г . КА𝑡Г .КА    1,    

 .  ,  𝑡𝑡 < ,    

          

, . .  15 ; 

2)        7,5   

       

. ,  ,  𝑡𝑡 = ,     
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  .  𝑡𝑡 = ,       0,75 

   .  

,        

 (      )  

       (   , 

     )    

6.         

 ,   ё  t ,    17.  

   К . КАК .КА = , . 

 

 

 

 16 -       

    К . КАК .КА = ,  

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

tпе /tу ,  

К , % 

t . к /t .к = ,  t . к /t .к = ,  t . к /t .к = ,  

t . к /t .к = ,  t . к /t .к =  
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  16 ,      = 0,3     

            

  ,    = 0,5       

            

.        . 

 ,   ,       

         

   ,     

 .        

           

   . 

 

 

 

 17 -       ё  t .  

 К . КАК .КА = ,  

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

tГ . К /tГ .К ,  

К , % 

tпе /tу =  tпе /tу =  tпе /tу =  tпе /tу =  tпе /tу =  
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  ,        

    ,        

  . ,        

, ,       ,   К . КАК .КА = , ,      1,5-2  ,    ,  

      .  

 ,       , 

, 0,5      

      ,   

        , 

 ,     . 

 

3.2  я  

 

      

  : 

−         

     8,5 . . 

−          

6 ; 

−       15 ; 

−       

 15 ; 

−        

,    ё       , 

 2,3 ; 

−      

 70%. 

  (13)  : 
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 К . КА,  . (  .,  . − ) ∙   ∙ ,  

 К . КА ,  .  

 

 ,   ,     

       

      9,57 . . 

       

 10       

  6,38 . . 
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 ,  ,     

 -     

        

,         

         

   .     

        

   ( . ),    

   (t . )     

       (t ). 

        

К . КАК .КА (𝑡𝑡 − ) ∙ 𝑡Г . КА𝑡Г .КА ∙ К ,    ,   

  : 

1)          

       . 

   ,       

 .  ,       

        

   ; 

2)            

,       .  

 ,  ,      

   ,    , 

     ; 

3)          

: 
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-      : 

   𝑡𝑡   5  9     

К . КАК .КА  = 2  𝑡Г . КА𝑡Г .КА  = 0,5       1  0,5; 

-      : 

,   К =0,5   𝑡𝑡   5  9  

  К . КАК .КА    1  2,         

   ,       

  ; 

4)     0,5   

        

,  ,       

    0,5.     

       

        

  . 

       

        , 

      , 

       . 
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 Щ  

 

 –  ; 

 –  ; 

 –  ; 

 –   ; 

 – -  ; 

  –     ; 

 –   ; 

 –   . 
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