
ȼɬɨɪɚɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɦɨɥɨɞɟɠɧɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɲɤɨɥɚ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ  
«ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɝɥɚɡɚɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢ» 

ɋɟɤɰɢɹ 1. ɗɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɟ 
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ɈɉɌɂɆɂɁȺɐɂɈɇɇɕȿ ɊȺɋɑȿɌɕ ɁɍȻɐɈȼɈɃ ɁɈɇɕ ȼɕɋɈɄɈȼɈɅɖɌɇɈȽɈ 
ȺɋɂɇɏɊɈɇɇɈȽɈ ȾȼɂȽȺɌȿɅə ɒȺɏɌɇɈȽɈ ȼȿɇɌɂɅəɌɈɊȺ 

Ʉɚɲɟɭɬɨɜ Ⱦ.ȼ. 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ 
 
Ⱦɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ, ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦ ɢ ɜɧɟɲɧɟɦ 

ɪɵɧɤɟ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɟ 
ɜɡɪɵɜɨɡɚɳɢɳɺɧɧɵɟ ɱɟɬɵɪɺɯɩɨɥɸɫɧɵɟ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɫ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6 ɤȼ, ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 200 ɤȼɬ ɢ ɜɵɲɟ. ɗɬɢ  ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɞɨɥɠɧɵ: 
1. Ɉɛɥɚɞɚɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ; 
2. ɂɦɟɬɶ ɩɪɨɫɬɨɬɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɩɪɨɫɬɨɬɭ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɪɟɦɨɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ; 
3. Ɉɛɥɚɞɚɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬɶɸ, ɯɨɪɨɲɨ ɜɫɬɪɚɢɜɚɬɶɫɹ ɜ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɭɸ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ; 
4. ɉɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɚɫɫɟ ɢ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɢɦɟɬɶ ɄɉȾ ɧɟ ɧɢɠɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 

ɚɧɚɥɨɝɨɜ; 
5. ɂɦɟɬɶ ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɟ ɩɭɫɤɨɜɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ; 
6. ɍɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ ɤ 

ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ɢ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ 
ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɄɉȾ ɧɟ ɧɢɠɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɚɧɚɥɨɝɨɜ – ȼȺɈ ɢɥɢ 1ȼȺɈ.  
Ɉɞɧɚɤɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ɫɟɪɢɣɧɵɯ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ 

ɜɡɪɵɜɨɡɚɳɢɳɺɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɧɟ ɨɩɪɚɜɞɚɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɢɯ ɩɭɫɤɨɜɵɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢ ɦɚɫɫɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. ɋɬɚɧɢɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɫ ɩɪɢɜɚɪɟɧɧɵɦɢ ɮɥɚɧɰɚɦɢ, ɥɚɩɚɦɢ, ɩɪɨɭɲɢɧɚɦɢ, ɜɵɜɨɞɧɵɦ ɩɚɬɪɭɛɤɨɦ, 
ɪɟɛɪɚɦɢ ɢ ɬɪɭɛɚɦɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɬɚɤɨɣ ɫɬɚɧɢɧɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɥɟɝɱɚɟɬ ɜɟɫ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɦɨɧɬɚ ɫɬɚɧɢɧɵ, ɩɪɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɯ, ɥɢɛɨ ɨɬɤɨɥɟ ɨɞɧɨɣ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɟɺ ɱɚɫɬɟɣ. ȼ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚɯ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɨɛɞɭɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɦ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɟ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɤɚɧɚɥɵ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ. 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ – ɚɤɫɢɚɥɶɧɚɹ, ɫ ɩɪɨɞɭɜɚɟɦɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ 
ɚɤɫɢɚɥɶɧɵɟ ɤɚɧɚɥɵ. ɉɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ ICO151 – ɡɚɤɪɵɬɚɹ ɦɚɲɢɧɚ, 
ɢɦɟɸɳɚɹ ɤɨɪɩɭɫ ɫ ɬɪɭɛɚɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɯɨɞɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɦ. 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɨɟ ɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɦɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɸ, 
ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ Dɧ = 0,66 ɦ ɢ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɞɥɢɧɭ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ l1 = 
0,31 ɦ. Ɇɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞ ɧɚɛɪɚɧ ɢɡ ɲɬɚɦɩɨɜɚɧɧɵɯ ɥɢɫɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɥɢ, 
ɦɚɪɤɢ 2412. Ɉɛɦɨɬɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɚɹ, ɫ ɭɤɨɪɨɱɟɧɧɵɦ ɲɚɝɨɦ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɢɡ 
ɠɺɫɬɤɢɯ ɤɚɬɭɲɟɤ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. Ɍɚɤɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɨɛɦɨɬɤɢ, ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɟɺ 
ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɶ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɪɟɫɭɪɫ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 
Ⱦɜɭɯɫɥɨɣɧɚɹ ɨɛɦɨɬɤɚ ɢɡ ɠɟɫɬɤɢɯ ɤɚɬɭɲɟɤ ɭɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɨɬɤɪɵɬɵɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ 
ɩɚɡɵ ɫɬɚɬɨɪɚ, ɪɢɫ.6.  

ɋ ɰɟɥɶɸ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ, ɱɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɨ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦ ɫ 
ɨɬɤɪɵɬɵɦɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɦɢ ɩɚɡɚɦɢ ɫɬɚɬɨɪɚ, ɲɢɪɢɧɚ ɩɚɡɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɢɥɢ ɞɥɹ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ 
ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɤɥɢɧɶɹ. 



ȼɬɨɪɚɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɦɨɥɨɞɟɠɧɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɲɤɨɥɚ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ  
«ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɝɥɚɡɚɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢ» 

ɋɟɤɰɢɹ 1. ɗɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɟ 
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Ɉɛɦɨɬɤɚ ɪɨɬɨɪɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɢɡ ɦɟɞɢ ɫ ɩɪɢɩɚɹɧɧɵɦɢ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɵɦɢ ɤɨɥɶɰɚɦɢ. 
Ɍɚɤɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɨɛɦɨɬɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, 
ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɭɥɭɱɲɢɜ ɟɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ. Ɍɚɤɠɟ ɷɬɨ ɭɥɭɱɲɢɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ 
ɪɨɬɨɪɚ. ɉɚɡɵ ɪɨɬɨɪɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ, ɡɚɤɪɵɬɵɟ 

ȼ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɫɱɺɬɚɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ; ɥɢɦɢɬɢɪɭɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ [1]. ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɞɥɢɧɵ 
ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɡɚɞɚɱɟɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɫɱɺɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 
ɪɚɫɬɨɱɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ 1D , ɨɛɦɨɬɨɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɬɚɬɨɪɚ, ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɩɚɡɨɜ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɪɨɬɨɪɚ, ɱɬɨ 
ɢ ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɜɵɛɨɪ ɜɚɪɶɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ.  

Ɂɚ ɜɚɪɶɢɪɭɟɦɵɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɢɧɹɬɵ ɞɢɚɦɟɬɪ ɪɚɫɬɨɱɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ 1D , ɱɢɫɥɨ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɜ ɩɚɡɭ ɫɬɚɬɨɪɚ

ɩ1U , ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ 

ɦ1b ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ, ɲɢɪɢɧɚ ɦɟɞɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɜ ɩɚɡɭ ɪɨɬɨɪɚ c2b . 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ [3] ɤ ɜɵɛɨɪɭ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɪɚɫɬɨɱɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɤɚɤ 1 ɧDD k D  . 

ɉɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 6 ɤȼ, 2ɪ=4 ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 0,61 0,66Dk   . ɉɪɟɞɟɥɵ 
ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɪɚɫɬɨɱɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ 1 0,4 0,435D    ɦ. Ɍɚɤɢɟ ɩɪɟɞɟɥɵ 
ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɪɚɫɬɨɱɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɵ ɫɟɪɢɣɧɵɦ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦ ɫ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶɸ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩ 1Ɇ   ɨ. ɟ.  

Ʉɪɚɬɧɨɫɬɶ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ 
ɨɛɵɱɧɨ ɧɟ ɨɝɨɜɚɪɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɦɟɧɶɲɟ ɟɞɢɧɢɰɵ. ɉɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦ ɆɗɄ ɜ 
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɧɢɠɟɧɚ ɞɨ 0,65 ɨ. ɟ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ 
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɞɨ 0,65 ɨ. ɟ. ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɬɚɤɠɟ ɫɧɢɡɢɬɶ 
ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɱɬɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɭɫɤɚ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ.  

ɋ ɰɟɥɶɸ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɬɨɤɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɩɪɢ 
ɞɢɚɦɟɬɪɚɯ ɪɚɫɬɨɱɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ 1D  ≤ 0,4 ɦ.  

ɉɪɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɪɚɫɬɨɱɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɢɫɯɨɞɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜ ɩɚɡɭ ɫɬɚɬɨɪɚ ɩminU  
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɟɣ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɦ ɡɚɡɨɪɟ įmaxB , ɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 

ɩmaxU  – 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ 1maxA .  

ȼ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɯ ɫ ɨɬɤɪɵɬɵɦɢ ɩɚɡɚɦɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɩɨɬɟɪɶ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ – ɩɭɥɶɫɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ 
ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɡɚ ɫɱɺɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɤɥɢɧɶɟɜ ɢɥɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 
ɲɢɪɢɧɵ ɩɚɡɚ ɫɬɚɬɨɪɚ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɡɚ ɫɱɺɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɲɢɪɢɧɵ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɩɚɡɚ ɫɬɚɬɨɪɚ.  

ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ [2,3], ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ MathCAD-ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɪɚɫɱɺɬɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɥɧɨɝɨ ɩɟɪɟɛɨɪɚ ɜɚɪɶɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. ɉɪɢ 
ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɯ ɢ ɜɚɪɶɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɪɚɫɬɨɱɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ

1 0,37...0,4D   ɦ, ɱɢɫɥɚ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɜ ɩɚɡɭ ɫɬɚɬɨɪɚ 

ɩ1U 32, 34, 36, ɲɢɪɢɧɵ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ bɦ1=3,55, 4,5 ɢ 4,75 ɦɦ, ɲɢɪɢɧɵ 
ɫɬɟɪɠɧɹ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɪɨɬɨɪɚ bc2 = 5; 5,5; 6 ɢ 6,5 ɦɦ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɩɪɟɞɟɥɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ: ɄɉȾ 0,94 0,942   , ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ  ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
cos 0,86 0,88   , ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩ 5,4 7I    , ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ 

ɩ 0,75 1M    , ɦɚɫɫɚ ɦɟɞɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ Ɇ1 73 85G    ɤɝ.  



ȼɬɨɪɚɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɦɨɥɨɞɟɠɧɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɲɤɨɥɚ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ  
«ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɝɥɚɡɚɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢ» 

ɋɟɤɰɢɹ 1. ɗɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɟ 
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ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɺɬɚ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɱɢɫɥɚ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ 

ɩ1U  ɜ ɩɚɡɭ ɫɬɚɬɨɪɚ ɫ 32 ɞɨ 36 ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ 
ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩI ɫ 7 ɞɨ 5,4 ɨ.ɟ., ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩM  ɫ 1 ɞɨ 0,75 ɨ.ɟ. ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ Ș ɫ 0,942 ɞɨ 0,94 ɨ.ɟ.. ɉɪɢ ɷɬɢɯ ɠɟ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɦɚɫɫɚ 
ɦɟɞɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɦ1G  ɫ 73 ɞɨ 85 ɤɝ, ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ cos  ɫ 0,86 ɞɨ 0,88 ɩɪɢɱɺɦ, ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɞɢɚɦɟɬɪ ɪɚɫɬɨɱɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ 1D , ɬɟɦ 
ɛɨɥɶɲɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ȼ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɢ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɯ, 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɰɟɥɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɜɚɪɢɚɧɬ ɪɚɫɱɺɬɚ ɩɪɢ ɜɚɪɶɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ: 1D = 0,38 
ɦ, 

ɩ1U  = 32 ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ, ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ 
ɦ1b  = 3,55 ɦɦ ɢ ɦ1a 1,5 ɦɦ, 

ɲɢɪɢɧɚ ɫɬɟɪɠɧɹ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɪɨɬɨɪɚ c2b 6,5 ɦɦ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɨ 
ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ: ɄɉȾ Ș = 0,942, 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ cosĳ = 0,867, ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩ 0,83M  , 
ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩ 6,5I  . 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ ɜɡɪɵɜɨɡɚɳɢɳɺɧɧɨɝɨ 
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɫɱɺɬɨɜ. 
ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɯ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɣ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ, 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɰɟɥɢ – ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɄɉȾ (0,942 ɨ.ɟ.) ɢ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɦɚɫɫɵ 
ɦɟɞɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ (GɆ1=73,6 ɤɝ). 

 
ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ 

1. Ȼɚɤɥɢɧ ȼ.ɋ., ɉɭɲɤɚɪɺɜ ɂ.ɂ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɫɱɺɬɨɜ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ 
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ // ɂɡɜɟɫɬɢɹ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. –
2011. – Ɍ. 318. – ʋ 4. – ɋ. 132–136. 

2. Ʉɨɩɵɥɨɜ ɂ.ɉ., Ʉɥɨɤɨɜ Ȼ.Ʉ., Ɇɨɪɨɡɤɢɧ ȼ.ɉ. ɢ ɞɪ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɚɲɢɧ. – Ɇ.: ȼɵɫɲɚɹ ɲɤɨɥɚ, 2005. – 767 ɫ. 

3. Ƚɭɪɢɧ ə.ɋ., Ʉɭɡɧɟɰɨɜ Ȼ.ɂ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɟɪɢɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ. – Ɇ.: 
ɗɧɟɪɝɢɹ, 1978. – 480 ɫ.   
 
 
 

ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɇȺə ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂə ɆɈɇɌȺɀɇɈȽɈ ɉɊɈȼɈȾȺ 
Ȼɨɥɝɨɜɚ ȼ.Ⱥ. 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ 
 
ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɷɧɟɪɝɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 

ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫ 
ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɨɛɦɨɬɨɤ ɫɬɚɬɨɪɨɜ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ ɨɩɨɪɧɵɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɢ ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ ɦɨɧɬɚɠɚ, ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɤɪɭɩɧɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɤɚɡɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɢɡ-ɡɚ ɫɤɪɵɬɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɢ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. ɗɬɨ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ, ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ, 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɝɪɟɜɨɜ ɧɨɫɢɬ 
ɫɥɭɱɚɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɢɯ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɨɬɤɪɵɬɵɟ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɬɟɩɥɚ ɢɥɢ ɨɝɧɹ. Ɉɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɝɪɟɜɨɜ ɞɥɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɨɦ ɬɟɩɥɨɜɨɦ ɫɬɚɪɟɧɢɢ, ɭɫɤɨɪɹɸɳɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ.  


