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Ɉɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜ ɫɜɨɟɦ ɫɩɟɤɬɪɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ: ɧɟɫɭɳɟɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɟ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ Ȧ0 ɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɨɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɫ 
ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ Ȧ0 ±Ω, ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɤ Ȧ0, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ Ω <<Ȧ0. ɉɪɢ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ (ɞɟɦɨɞɭɥɹɰɢɢ) ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ 
ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɜɢɞɚ uɜɵɯ(t)=AcosΩt. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ (ɞɟɦɨɞɭɥɹɰɢɹ) ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɨ ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢɥɢ ɠɟ 
ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɧɨ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. 
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ゑçñÑñÖóñ 
 
ɍɪɨɜɟɧɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɋȺɉɊ) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɚ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ: ɨɬ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɢɡɞɟɥɢɹ ɞɨ ɟɝɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ. Ⱥɤɬɢɜɧɨɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɋȺɉɊ ɜ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɭɸ ɢ 
ɫɨɰɢɚɥɶɧɭɸ ɠɢɡɧɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɥɨɝɨɦ ɪɨɫɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɥ ɨɛɳɟɫɬɜɚ, ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɭɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɜ ɰɟɥɨɦ.  

ɇɚɫɬɨɹɳɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɟɞɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɨɝɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɟ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ (ɫɜɚɪɤɚ, ɧɚɩɥɚɜɤɚ, ɩɚɣɤɚ, ɥɢɬɶɟ ɢ ɬ.ɞ.) ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɩɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɦɟɬɨɞɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɭɸɬ ɮɚɤɬ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɢ ɢɥɢ 
ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ɭɠɟ ɩɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɨɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɛɪɚɤɚ ɜ ɢɡɞɟɥɢɢ ɨɧɨ ɢɡɵɦɚɟɬɫɹ 
ɢɡ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɢ ɩɨɞɥɟɠɢɬ ɥɢɛɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ, ɥɢɛɨ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ. ȼ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ 
ɫɤɪɵɬɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ ɧɟ ɭɞɚɟɬɫɹ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ. ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɷɬɨ ɫɥɭɱɚɟɬɫɹ ɜ ɡɨɧɟ ɫɜɚɪɧɵɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢɡ-ɡɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢɥɢ ɪɚɡɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ. ɋɤɪɵɬɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɢ ɭɫɚɞɤɟ ɥɢɬɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. Ɍɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɮɚɡɨɜɵɟ 
ɩɟɪɟɯɨɞɵ, ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɫɩɪɨɜɨɰɢɪɨɜɚɬɶ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ ɢɡ-ɡɚ 
ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɟ 
ɞɟɮɟɤɬɵ ɫɧɢɠɚɸɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɚ ɧɟɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɟ 
(ɩɪɨɩɭɳɟɧɧɵɟ) ɞɟɮɟɤɬɵ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɪɢɫɤɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɚɜɚɪɢɣ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɨɥɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɢɡɛɟɠɚɬɶ, ɟɫɥɢ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɋȺɉɊ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢ ɋȺɉɊ ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɢɯ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ (ɉɈ) «Meza».  
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ɉɨɥɧɚɹ ɜɟɪɫɢɹ ɉɈ «Meza» ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɢɮɪɨɜɨɣ 3D ɦɨɞɟɥɶɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɜɚɪɤɢ, 
ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɡɤɢ, ɝɚɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ: ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ, ɩɨɪɢɫɬɵɯ, ɫɥɨɢɫɬɵɯ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ. ȼ ɷɬɭ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ 
ɜɯɨɞɢɬ ɞɜɟ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ: CAD (Computer Aided Design) – ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɋȺȿ (Computer Aided Engineering) – ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ.  

ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 
ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ 3D ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɧɚ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɉɈ «Meza» ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɰɢɤɥɨɜ ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɧɚɭɱɧɨ-
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ «ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ – ɫɨɫɬɚɜ – ɫɜɨɣɫɬɜɨ» ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ.  

Ȼɥɨɤ Meza – CAD ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢɡ ɷɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɛɭɞɭɬ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɫɹ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɟ. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɨɝɭɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɜ 
ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ: ɨɬ ɞɨɥɟɣ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɚ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɨɬɟɧ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜ. ɇɚ Ɋɢɫ. 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɩɪɢɦɟɪɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɭɫɥɨɠɧɟɧɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. 

ȼ ɛɥɨɤɟ Meza – CAE ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɫɨɡɞɚɧɧɨɝɨ ɜ ɛɥɨɤɟ Meza – CAD, ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɛɚɡɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. ɂɡ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ 
ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɬɢɩ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚɝɪɟɜɚ (ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɞɭɝɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɥɭɱ, ɝɚɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɬɨɤ ɢ 
ɩɪɨɱɟɟ), ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɪɟɠɢɦɵ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ: ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɟɝɨ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɞɪɭɝɢɟ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɨɛɪɚɡɰɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ (ɜɨɡɞɭɯ, ɜɚɤɭɭɦ), ɨɛɥɚɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɢ ɬ.ɞ. ɋɥɟɠɟɧɢɟ ɡɚ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɯ ɬɟɪɦɨɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɨɛɴɟɦɭ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ ɲɚɝɨɦ h≥0,1 ɦɦ. Ɍɟɪɦɨɞɚɬɱɢɤɢ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ (ɧɚɝɪɟɜ-ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ) ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 
(Ɋɢɫ.2,ɚ). Ɍɚɤɠɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɫɥɟɠɟɧɢɟ ɡɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ ɡɨɧ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɢ ɡɚ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ (Ɋɢɫ. 2,ɛ ɢ 2,ɜ). 

ȼ ɛɚɡɟ ɞɚɧɧɵɯ ɉɈ «Meza» ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɛɨɥɟɟ ɬɪɢɞɰɚɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ: ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɫɬɚɥɟɣ, ɝɚɡɨɜ, ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. 
ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɪɚɡɧɨɫɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. ȼ ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜɯɨɞɹɬ: ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ, 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɋɬɟɮɚɧɚ, ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ 
ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ.  

Ȼɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [1-3]. 
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ぢëó½ñë▲ ÜîñÖ¡ó Ññâñ¡öÖÜïöó äëó ëí£¿óôÖ▲ê ëñ¢ó½íê öñë½ÜÜßëíßÜö¡ó 

 
ɉɪɢɪɨɞɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɩɪɢ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɪɚɡɥɢɱɧɚ. Ɉɧɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɫɜɹɡɚɧɧɚ ɫ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶɸ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
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ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɤɪɚɟɜɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɢ ɪɚɡɧɵɯ ɞɪɭɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɭɞɚɟɬɫɹ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɩɪɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɉɈ «Meza» [4,5]. ɉɨɤɚɠɟɦ ɷɬɨ ɧɚ 
ɩɪɢɦɟɪɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 120ɯ80ɯ10 ɦɦ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɯ 
ɫɬɚɥɢ ɋɬ20ɏ13. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɡɚɞɚɜɚɥɚɫɶ q=9,5 Ʉɜɬ/cɦ2. Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɥɚɫɬɢɧ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ V=1,5ɦɦ/ɫ ɝɥɭɛɢɧɚ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɢɫɤɥɸɱɚɹ ɧɚɱɚɥɨ ɢ ɤɨɧɟɰ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1ɦɦ (Ɋɢɫ.3,ɚ). Ɉɞɧɚɤɨ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɡɨɧɵ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɚɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɚɪɹɟɬɫɹ, ɷɬɨ 
ɩɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ ɧɚ Ɋɢɫ.2. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɬɚɤɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɥɨɣ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɫɥɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɬ ɫɢɥɶɧɭɸ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ, ɱɬɨ 
ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɚɜɵɣ ɤɨɧɟɰ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɢɡ-ɡɚ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɛɭɞɟɬ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧ ɛɨɥɶɲɢɦ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦ. ɗɬɨ, ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ, ɤɪɚɟɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɨ V=3 
ɦɦ/ɫ (Ɋɢɫ.3,ɛ) ɭɞɚɥɨɫɶ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɪɚɟɜɨɝɨ 
ɷɮɮɟɤɬɚ. Ɍɚɤɢɦ ɠɟ ɨɛɪɚɡɨɦ ɦɨɠɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɞɥɹ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ, ɱɬɨɛɵ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɤɪɚɟɜɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɜ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɩɥɚɫɬɢɧ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɢ ɧɚɱɚɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɋȺɉɊ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ «Meza» ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɚɞɟɠɧɵɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɧɨɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɟɳɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ. Ⱦɚɧɧɵɣ 
ɫɩɨɫɨɛ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɦɢ 
ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɜɵɛɨɪɚ ɧɭɠɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢ  ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɫɨɤɪɚɳɚɟɬ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ.  
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