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Ɋ. Ƚ. Ⱥɮɚɧɚɫɶɟɜ  
ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝɉέΝȼέΝȻɭɪɤɨɜ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ (ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɢɦɟɫɟɣ), ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɵɯ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɩɨɬɨɤɨɦ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɜ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚɯ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ 
ɜɨɩɪɨɫɚɦɢ, ɤɚɫɚɸɳɢɦɢɫɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɫɬɟɧɤɢ ɬɪɭɛɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɞɟɮɟɤɬɚ.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɚɫɚɸɳɢɟɫɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ, 
ɯɨɬɶ ɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ ɩɟɪɟɞ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟɦ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭɸ ɫɟɬɶ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɫɟɪɶɺɡɧɭɸ ɨɱɢɫɬɤɭ, ɜ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɱɢɫɬɤɢ ɞɚɸɬ ɫɛɨɢ, ɥɢɛɨ ɤɨɝɞɚ ɫɚɦɨ ɫɵɪɶɺ, 
ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɟ ɫ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ, ɢɦɟɟɬ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, 
ɜ ɫɜɟɬɟ ɧɟɞɚɜɧɢɯ ɨɬɤɪɵɬɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɵɯ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɜ 
ɩɨɬɨɤɚɯ ɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ ɫɪɟɞ Д1Ж, ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɜɡɚɢɦɨɜɥɢɹɧɢɹ ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. Ɉɩɵɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɩɨɬɨɤɨɜ ɫɨ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɦɢ 
ɬɜɟɪɞɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ, ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɨɜɨɪɨɬɨɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɣ ɢɡɧɨɫ ɟɝɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɞɧɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɬɜɟɪɞɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɫɬɪɟɦɹɬɫɹ ɜɧɢɡ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ, 
ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɢɦɟɧɧɨ ɫ ɞɨɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ДβЖ. 

ɉɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɫɟɪɶɺɡɧɭɸ ɨɱɢɫɬɤɭ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɢɟ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɣ ɢɡɧɨɫ ɞɥɹ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ. ȼ 
ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɛɭɞɟɬ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɦɨɞɟɥɶɸ ɉɭɬɢɥɨɜɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɞɥɹ ɫɦɟɠɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ - ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɩɧɟɜɦɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɫɢɫɬɟɦ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɹ Ɍɗɋ ДβЖ. 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɉɭɬɢɥɨɜɭμ  

                                                              (1) 

 
ɝɞɟ Uɱ - ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɱɚɫɬɢɰ, ɦ/ɫν Ʉɩ - ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɉɭɬɢɥɨɜɚ, ɤɝ/ɦβν kSiO2 - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ SiO2; d - ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, m - ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɪɚɫɯɨɞɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɫɦɟɫɢ 
ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɝɚɡɚ, ɤɝ ɱɚɫɬɢɰ/ɤɝ ɝɚɡɚ ν ɤɢɡɧ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ. 

 ,                                                                                     (2) 

ɝɞɟ d0 - ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ȡɱ - ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. 
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ɋȿɄɐɂə 19. ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɉɊɂ ɌɊȺɇɋɉɈɊɌɂɊɈȼɄȿ 
ɇȿɎɌɂ ɂ ȽȺɁȺ. 

 
 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɞɚɧɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɚɥɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɝɚɡɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɫɨɜɟɪɲɢɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. ɂɬɨɝɨɜɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Hmax ɡɚɩɢɲɟɬɫɹ ɤɚɤμ 
     (3) 

ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɲɢɪɢɧɵ ɞɟɮɟɤɬɚ ɛɭɞɟɦ ɢɫɤɚɬɶ ɢɡ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. ɇɚɦ ɡɚɞɚɧɨ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ «ɩɹɬɧɚ».. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɞɟɮɟɤɬɚ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɚ ɯɨɪɞɟ 
ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɤɪɭɝɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɝɨ «ɩɹɬɧɨɦ» ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚɞɚɱɚ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɨɬɵɫɤɚɧɢɸ ɯɨɪɞɵ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ. Bmax ɭɞɨɛɧɨ 
ɢɫɤɚɬɶ ɤɚɤ ɬɪɟɬɶɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɢ ɞɜɭɦɹ ɪɚɞɢɭɫɚɦɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, Bmax 

ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɤɚɤμ  Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ Bmax ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɭɝɨɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɪɚɡɭɟɬ 
ɞɚɧɧɵɣ ɫɟɝɦɟɧɬ. ȿɝɨ ɦɵ ɧɚɣɞɺɦ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɝɦɟɧɬɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɷɬɚ ɩɥɨɳɚɞɶ ɢɡɜɟɫɬɧɚ. 

 ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ      ɨɬɫɸɞɚ     . 

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɝɥɚ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɬɟɨɪɟɦɵ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ, ɩɨɥɭɱɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Bmax. 
Ɂɚɞɚɜɚɹɫɶ ɥɢɲɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ Hmax ɢ Bmax, ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ ɞɟɮɟɤɬɚ, 

ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɭɸ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɬɨɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɭɹɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɞɚɧɧɵɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ, ɦɵ ɦɨɠɟɦ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɥɢɲɶ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɟ, ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɟ, ɥɢɛɨ ɷɥɥɢɩɫɨɜɢɞɧɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ.  

ɇɚɣɞɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɱɟɤ A, B, C - ɩɟɪɟɯɨɞɢɦ ɤ ɨɬɵɫɤɚɧɢɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ Lɰ ɢ Rɜ. Ⱦɥɹ ɢɯ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
ɬɪɺɯ ɬɨɱɟɤ ɤɪɭɝɚ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɰɟɧɬɪɚ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪɚɞɢɭɫɚ.Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɦɟɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ - ɞɥɢɧɭ, ɬɨɥɳɢɧɭ ɫɬɟɧɤɢ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɪɭɝɥɨɣ ɜɵɬɨɱɤɢ 
- ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɰɟɧɬɪɚ ɤɪɭɝɚ ɢ ɪɚɞɢɭɫ ɤɪɭɝɚ, ɦɵ ɥɟɝɤɨ ɫɦɨɠɟɦ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɣ ɞɟɮɟɤɬ ɤɚɤ ɜɵɪɟɡ ɨɞɧɨɣ 
ɮɢɝɭɪɵ ɢɡ ɬɟɥɚ ɞɪɭɝɨɣ, ɢ, ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ, ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 
ɩɨɥɭɱɢɜɲɟɝɨɫɹ ɞɟɮɟɤɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɤ ɪɚɫɱɟɬɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɛɵɥɨ 
ɜɡɹɬɨ ɬɢɩɢɱɧɨɟ ɩɪɨɟɤɬɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɟ ɧɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɯ ɈɈɈ «Ƚɚɡɩɪɨɦ ɬɪɚɧɫɝɚɡ Ɍɨɦɫɤ» ɧɚ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ ɉɚɪɚɛɟɥɶ - Ʉɭɡɛɚɫɫ. ɉɨɫɥɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɫɟɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɞɚɬɶɫɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɤɚɤ ɫɨ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɝɪɭɧɬɚ, ɬɚɤ ɢ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɝɪɭɧɬɚ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɬɪɭɛɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɬɟɧɤɢ ДγЖ.  

 
Ɋɢɫ. 1 ɇɚɝɪɭɡɤɢ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɫɬɟɧɤɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ 

 
Ɉɞɧɚ ɢɡ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ, ɞɚɸɳɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜ 

ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɹɯ ɫɢɥɵ - ɇ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɫɪɟɞɟ ANSYS Mechanical, ɝɞɟ ɞɚɧɧɵɣ ɜɢɞ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɭɞɨɛɧɟɟ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɜ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɹɯ 
ɫɢɥɵ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɩɨɦɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɢɥɚ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɜɫɸ ɩɨɥɭɩɥɨɳɚɞɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ. 

ɋɢɥɚ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɝɪɭɧɬɚ ɫɜɟɪɯɭμ 

           (5) 
ɝɞɟ nɝɪ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɨɬ ɜɟɫɚ ɝɪɭɧɬɚν D - ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɦ. 

ɋɢɥɚ (ɪɟɚɤɰɢɹ), ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɝɪɭɧɬɚ, ɜɟɫɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚμ 

              (6) 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

 

Ɋɢɫ.2 ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɦ ɢɡɧɨɫɟ ɩɨɫɥɟ 18,1 ɝɨɞɚ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚɞɚɜɲɢɫɶ ɦɨɞɟɥɶɸ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ ɞɟɮɟɤɬɚ, ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ, 

ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ , ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɚɤ ɬɚɛɥɢɱɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɫɬɟɧɤɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɨɬ ɟɝɨ 
ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵμ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  
ɋɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ 

Э, ɥɟɬμ 0 7,5 15 16 17 18,1 
HЦКб, ɦɦμ 0 2,226215 4,45243 4,749259 5,046087 5,372599 
ψЦКб, ɦɦμ 77,77089 77,77089 77,77089 77,77089 77,77089 77,77089 

Вɰ, ɦɦμ -0,15122 -298,263 -374,771 -380,923 -386,532 -392,158 
Rɜ, ɦɦμ 499,8488 203,9635 129,6814 123,8262 118,5142 113,2145 

ıЦКб, Ɇɉɚμ 230,1 239,63 282,54 332,4 355,72 396,17 
 
ɂɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɧɟ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨ. ɇɚɪɚɫɬɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɧɚɱɚɥɟ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. Ȼɥɢɠɟ ɤ ɤɨɧɰɭ, ɧɚɩɪɨɬɢɜ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɟɡɤɢɣ ɪɨɫɬ. 
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ȼɇɍɌɊɂɌɊɍȻɇȺə ȾɂȺȽɇɈɋɌɂɄȺ ɂ ȾȿɎȿɄɌɈɋɄɈɂɑȿɋɄɂɃ ɄɈɇɌɊɈɅɖ 
ɆȺȽɂɋɌɊȺɅɖɇɕɏ ɇȿɎɌȿɉɊɈȼɈȾɈȼ 

Ʉ.Ⱥ. əɤɨɜɥɟɜɚ  
ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝɉέȼέΝȻɭɪɤɨɜ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ⱦɥɹ ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɚ ɢ ɩɪɨɞɥɟɧɢɹ ɟɝɨ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɭ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ Ɇɇ  ɩɨ ɫɟɣ 
ɞɟɧɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɧɭɬɪɢɬɪɭɛɧɚɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ. 

ȼɧɭɬɪɢɬɪɭɛɧɚɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ (ȼɌȾ) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɜɢɬɶ ɧɟɜɢɞɢɦɵɟ ɝɥɚɡɭ ɞɟɮɟɤɬɵ ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɪɬɢɧɭ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɪɭɛɵ — ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɧɭɬɪɢɬɪɭɛɧɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ ɭɱɚɫɬɤɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɩɪɟɠɞɟ 
ɱɟɦ ɡɚɩɭɫɤɚɬɶ ɜ ɬɪɭɛɭ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɭɸɳɢɣ ɩɨɪɲɟɧɶ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɩɭɫɬɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɭɱɚɫɬɨɤ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɢ 
ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɵɯ ɩɨɪɲɧɟɣ— ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɩɨɪɲɧɟɣ ɦɚɥɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɢ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɹ ɩɨɪɲɧɟɦ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɪɚɜɧɵɦ 
ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɬɟɫɬɢɪɭɟɦɨɣ ɬɪɭɛɵ. 

ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ȼɌȾ ɜ ɲɭɪɮɚɯ ɜɵɹɜɢɥɚ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 100% ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɢɥɢ ɧɟ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬɫɹ, ɢɥɢ ɢɦɟɸɬɫɹ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɟɮɟɤɬɨɜ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 


