
ȼɬɨɪɚɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɦɨɥɨɞɟɠɧɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɲɤɨɥɚ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ  
«ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɝɥɚɡɚɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢ» 
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ȺɇȺɅɂɁ ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɂ ɉɊɂ ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂɂ ɗɇȿɊȽɈɋȻȿɊȿȽȺɘɓɂɏ 
ȺɋɂɇɏɊɈɇɇɕɏ ȾȼɂȽȺɌȿɅȿɃ 

Ʉɨɪɬɟɧɤɨ Ⱥ.ȼ., ɍɫɚɱɟɜɚ Ɍ.ȼ. 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ 

 
ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, ɧɨ 

ɢ ɜ ɦɢɪɟ ɜ ɰɟɥɨɦ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟ ɨɛɨɫɬɪɹɟɬɫɹ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ. ɂɡ-ɡɚ ɷɬɨɝɨ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 
ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɢɦɟɧɧɨ ɨɬ ɷɤɨɧɨɦɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ɇɚ 
ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɜɨɨɱɟɪɟɞɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɫɬɪɚɧɵ ɜ ɰɟɥɨɦ [1].  

ɗɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ – ɷɬɨ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɟ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɫ 
ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ. Ʉɪɨɦɟ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɷɬɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɢɦɟɸɬ: 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɨɛɦɨɬɤɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɟɧɶɲɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɛɨɥɶɲɢɟ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɜ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ.  

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɫɨɯɪɚɧɟɧɧɨɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɦɚɲɢɧɵ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɯ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. 

ɗɬɨɬ ɩɭɬɶ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɯ ȺȾ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɟɧ. Ɉɧ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ ɧɚ ɩɟɪɟɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ⱦɚɧɧɵɣ 
ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ȺȾ, ɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɦɚɲɢɧɵ, ɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ȺȾ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɟɧɶɲɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɬɚɤ ɠɟ 
ɞɚɧɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ. 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɛɵɥɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɱɺɬɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ (ɆɆ) ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɯ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɦɨɞɟɥɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ - ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɛɚɡɨɜɵɯ 
ɦɚɲɢɧ: ɜɧɟɲɧɢɣ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɩɚɡɨɜɵɟ ɡɨɧɵ. Ɉɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɦ 
ɮɚɤɬɨɪɚɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɬɚɥɢ ɫɪɟɞɧɟɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ: Mɦ* – (2.59, ɨ.ɟ.) – ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɚ, Iɩ* – (6.2, ɨ.ɟ.) – ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɬɨɤɚ, Mɩ* – (1.43, ɨ.ɟ.) – ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ 
ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ. ȼ ɫɤɨɛɤɚɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ ȽɈɋɌɚ [2]. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢɧɹɬɵ: ɄɉȾ – Ș, 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ – cosĳ, ɟɞɢɧɢɱɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɹɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɢɡɨɥɹɰɢɢ Ɍɫɥ/Ɍ0.  
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɫɪɟɞɟ MathCAD.  

ɇɚɞɺɠɧɨɫɬɶ – ɨɞɢɧ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɚ 
ɥɸɛɨɦ ɨɬɪɟɡɤɟ ɟɝɨ «ɠɢɡɧɢ» – ɨɬ ɷɬɚɩɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ȺȾ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ ɢ ɢɦɟɬɶ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɩɨ 
ɭɪɨɜɧɸ ɲɭɦɚ ɢ ɜɢɛɪɚɰɢɢ. 

ɇɚɞɺɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɲɢɧɵ – ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɦɚɲɢɧɵ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɡɚɞɚɧɧɵɟ 
ɮɭɧɤɰɢɢ, ɫɨɯɪɚɧɹɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
ɜ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɚɦ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɪɟɦɨɧɬɨɜ, ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ [3]. ɇɚɞɺɠɧɨɫɬɶ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧɵ ɢ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɟɺ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɜ ɫɟɛɹ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɫɬɶ, ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ, 
ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ ɢ ɫɨɯɪɚɧɹɟɦɨɫɬɶ. ɋɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ – ɷɬɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ, ɚ 



ȼɬɨɪɚɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɦɨɥɨɞɟɠɧɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɲɤɨɥɚ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ  
«ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɝɥɚɡɚɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢ» 
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ɟɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɪɚɫɱɺɬɭ ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɲɢɧɵ 
(ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ). 

ɇɚɞɺɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɶɸ ɨɛɦɨɬɨɤ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. 
ɂɡɨɥɹɰɢɹ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɫɥɨɠɧɵɯ, ɱɚɫɬɨ ɜɟɫɶɦɚ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɢɯ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ 
ɨɧɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɜɧɟɲɧɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɦ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɤ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɭɸɳɟɦɭ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɟɺ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

ɋɪɟɞɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɚɲɢɧ, ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɚɝɪɟɜɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɨɫɨɛɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɺɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɢ ɧɚ ɷɬɨɣ ɨɫɧɨɜɟ – ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. [3] 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɨɩɵɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ [4, 5], ɱɬɨ ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɨɜ ɢɡɨɥɹɰɢɢ- ɜɵɲɟ Ⱥ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɤɚɠɞɵɟ 10...12 °ɋ ɫɜɟɪɯ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ 
ɫɨɤɪɚɳɚɟɬ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜɞɜɨɟ ɩɨ ɨɬɤɚɡɭ ɩɨ ɫɬɚɪɟɧɢɸ. Ɇɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɨ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɧɚɝɪɟɜɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɨɫɢɬ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɬɪɟɡɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ [4, 5]:  

0ɫɥ iInT InT n   ,                                         (1) 
ɝɞɟ Ɍɨ - ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɛɚɡɨɜɵɣ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 20000 ɱ. [6], Ĭi — ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɧɚɞ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɨɣ, n - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ. 

2Inn
 ,                                                        (2) 

ɝɞɟ ∆Ĭ - ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɜɟɪɯ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɧɚɝɪɟɜɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɫɧɢɠɚɸɳɟɟ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜɞɜɨɟ. 
ɉɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜɞɜɨɟ ɞɥɹ 
ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɤɥɚɫɫɚ F ɛɥɢɠɟ ɤ 10 °ɋ [4, 5].  

ɍɪɚɜɧɟɧɢɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɢ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɟɝɨ 
ȺȾ: 

,                                         (3) 
ɝɞɟ șɷ -  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɟɝɨ ȺȾ, B   șɛ - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ȺȾ. 

 
Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɭ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ȺȾ ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ 

ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ:  
.                       (4) 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɞɥɹ ɱɟɬɵɪɟɯ ɩɨɥɸɫɧɵɯ ȺȾ ɨɛɳɟɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, 
ɞɥɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 2ɪ=4, Uɧ= 220 ȼ, f=50 Ƚɰ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɛɚɡɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɦɚɲɢɧɚ ɫɟɪɢɢ ȺɂɊ: ȺɂɊ90L4, AɂɊ100S4, 
ȺɂɊ100L4, ȺɂɊ112Ɇ4, AɂɊ132S4, ȺɂɊ132Ɇ4, AɂɊ160S4, AɂɊ160Ɇ4, ɬ.ɟ. ɜɡɹɬɵ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ 2,2-18,5 ɤȼɬ ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɬ 90 ɞɨ 160 ɦɦ. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɩɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɯ ȺȾ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ. 

 
 
 
 



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

ɋɟɤɰɢɹ 1. ɗɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ  ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɟ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ⱦɚɧɧɵɟ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ  
ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɯ ȺȾ 

Ɋ2, ɤȼɬ lį, ɦ ∆și, ϶ɋ 0ɫɥT Ɍ , ɨ.ɟ. ɫɥT , ɱɚɫɵ 
ȺɂɊ90L4 2,2 0,12 16,7 2.729 54590 
ȺɂɊ100S4 3,0 0,12 11,36 2,53 50600 
ȺɂɊ100L4 4,0 0,16 13,26 2,509 50180 
ȺɂɊ112Ɇ4 5,5 0,156 9,25 2 40000 
ȺɂɊ132S4 7,5 0,138 10,81 2,309 46190 
ȺɂɊ132Ɇ4 11,0 0,192 10,29 2,079 41580 
ȺɂɊ160S4 15,0 0,16 7,66 1,937 38740 
ȺɂɊ160Ɇ4 18,5 0,198 8,8 1,993 39860 

 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 10 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ 

ɢɡɨɥɹɰɢɢ.  

 
Ɋɢɫ. 1. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɯ ȺȾ 

ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ 
 
ɉɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɯ ȺȾ 

ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɧɚɞ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɨɣ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ (8÷17) 0ɋ. 
Ɂɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɨɜɵɫɢɬɫɹ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɢɡɨɥɹɰɢɢ 
ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ȺȾ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɛɚɡɨɜɵɦɢ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɜ 2,5 ɪɚɡɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɪɨɤ 
ɫɥɭɠɛɵ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɯ ȺȾ ɫɨɫɬɚɜɢɬ ɞɥɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɪɚɡɧɵɯ ɜɵɫɨɬ ɨɫɟɣ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɨɬ 38740 ɞɨ 54590 ɱɚɫɨɜ. 

ɉɨɜɨɞɹ ɢɬɨɝɢ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɣ ȺȾ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɥɭɱɲɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, 
ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɪɨɤɨɦ ɫɥɭɠɛɵ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɢɯ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. 
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