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Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜɿɞ ɞɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɩɨɥɿɜ ɣɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɦɿɫɬɢɬɢ ɜ ɦɟ-
ɬɚɥɟɜɢɣ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɣ ɤɨɪɨɛ. ȼɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ (ɜɢɞɿɥɟɧɚ ɩɭɧɤɬɢɪɨɦ ɧɚ ɫɯɟɦɿ) ɦɚє ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɶ ɨɤɪɟ-
ɦɨ ɜɿɞ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɬɚ ɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ʌɿɧɿɹ Uɮɪ ɦɚє ɩɪɢєɞɧɭɜɚɬɢɫɹ ɞɨ 
ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɤɪɚɧɨɜɚɧɨɝɨ ɞɪɨɬɭ. 

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚ Ɍɉ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɡ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɠɢɜɥɟɧ-
ɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 3,3 ɤȼ. 

ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ, ɩɨ-ɩɟɪɲɟ, ɩɪɢɫɤɨɪɢɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɟɧɟɪɝɨɞɢ-
ɫɩɟɬɱɟɪɚ ɩɨ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɿɫɰɹ ɄɁ ɬɚ ɭɫɭɧɟɧɧɸ ɚɜɚɪɿɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɿ, ɩɨ-ɞɪɭɝɟ, ɭɡɝɨɞɢɬɢ ɞɿʀ ɟɧɟɪɝɨ- ɬɚ ɩɨʀ-
ɡɧɨɝɨ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɿɜ. 
 

1. Ɇɢɯɚɥɿɱɟɧɤɨ, ɉ.Є. ɇɨɜɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɮɿɞɟɪɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɹ-
ɝɨɜɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ДɌɟɤɫɬЖ / ɉ. Є. Ɇɢɯɚɥɿɱɟɧɤɨ, Ɇ. Ɉ. Ʉɨɫɬɿɧ// Ɂɚɥɿɡɧɢɱɧɢɣ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɍɤɪɚʀɧɢ. – 2012. – № 1. – ɋ. 57–61. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɞɨ ɞɪɭɤɭ ɩɪɨɮ. Ɋɚɡɭɦɧɢɦ Ю.Ɍ. 
 

 

 

ɍȾɄ 621.313.333 

 

Ⱥ.Ʉ. ɑɭɝɭɧɨɜ  
(ɍɤɪɚɢɧɚ, Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤ, Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ȼɍɁ "ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɝɨɪɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ") 

 

ȼɈɁɆɈɀɇɈɋɌɂ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə ɂɇȾɂȼɂȾɍȺɅɖɇɈɃ ɄɈɆɉȿɇɋȺɐɂɂ  
ɊȿȺɄɌɂȼɇɈɃ ɆɈɓɇɈɋɌɂ ȼ ɒȺɏɌɇɕɏ ɄɈɆȻȺɃɇɈȼɕɏ ȾȼɂȽȺɌȿɅəɏ 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ɋɟɝɨɞɧɹ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɨɫɬɪɵɦ ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɲɚɯɬɵ. ɂɦɟɸɳɢɟɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ - ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɢ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɧɚ ɛɨɥɶɲɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɜɨɩɪɨɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɜɵɛɨɪɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ. 

 

Цɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɝɪɭɡɤɚ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɨɬ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɭɬɟɦ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ (ɄȻ), ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɜɵɜɨɞɚɦ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ 
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ (ȺȾ) ɢɥɢ ɤɥɟɦɦɚɦ ɟɝɨ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɩɨ-
ɫɨɛɨɦ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɜɨɞɚ. 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɄȻ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɭɥɭɱɲɢɬɶ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.  

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɫɨɫɬɨɹɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɜɵɛɢɪɚɟɬ-
ɫɹ ɩɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (МШsφ) ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɩɪɢɱɟɦ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɞɜɢ-
ɝɚɬɟɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɄȻ. Ⱦɪɭɝɨɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ - ɡɚɬɪɚɬɵ  ɧɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɭɸ ɤɨɦɩɟɧɫɚ-
ɰɢɸ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɜɜɨɞɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɞɪɭɝɢɯ ɟɟ ɫɩɨɫɨɛɚɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɹ ɢɥɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ. ɉɪɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɨɡɧɢɤɧɨ-
ɜɟɧɢɟ ɩɟɪɟɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɟɦɤɨɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɜɵɲɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ (ɷɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ). 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ ɩɟɪɟɤɨɦ-
ɩɟɧɫɚɰɢɢ ɛɵɥɚ ɫɨɡɞɚɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɵɥɚ ɧɚɩɢɫɚɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɜ ɫɪɟɞɟ 
εКЭХКЛ ɢ ɫɨɡɞɚɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ȺȾ (ɬɢɩ 4Ⱥ90δ4ɍ3): Ɋɧɨɦ = 2,8 ɤȼɬ; Uɧɨɦ = 220 ȼ; η = 0,83; Мosφɧɨɦ = 0,84; Iɩ =10,5; 

Mɩ = 18 ɇ·ɦ; n = 1479 ɨɛ/ɦɢɧ; J = 10 ɤɝ·ɦ2
.  

ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɛɚɬɚɪɟɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɟɦɤɨɫɬɢ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨ ɨɬ 2 ɞɨ 110 ɦɤɎ. Ɍɨɪɦɨɡɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɨɬ 
0 ɞɨ 1,25 ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ. ȼɚɬɬɦɟɬɪ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɭɸ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ, ɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɭɸ ɢɡ ɫɟɬɢ. ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɦɢ 

, , . 
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ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɟɦɤɨɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Д1Ж 
 

2 2

ɤ Ɋ tРɡC
U f




      , 

ɝɞɟ ɤɡ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ; Ɋ – ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ; ЭРφ – ɬɚɧɝɟɧɫ ɭɝɥɚ ɫɞɜɢɝɚ 
ɮɚɡ; U – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ; f – ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ. 

 

 
Ɋɢɫ. 1. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɨɥɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɟɦ-
ɤɨɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɨɬ 110  ɞɨ 130 ɦɤɎ ɩɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɦ ɯɨɞɟ ɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɛɵɥɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2. 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɱɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɄȻ ɞɥɹ ɲɚɯɬɧɵɯ ɤɨɦɛɚɣɧɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫɟɪɢɢ ɗɄȼ. ɉɨ-
ɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ. 

ɂɡ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɨɫɬɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɚ ɷɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɜɨɞɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɥɚɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɟɦɤɨɫɬɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ (ɦɨɦɟɧɬɚ) ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. Ɍɚɤɠɟ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, 
ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɟɞɟɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɩɨɥɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɪɚɡɝɪɭɡɢɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ. Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɞɥɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 100 ɤȼɬ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ 
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ɪɟɠɢɦɚ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɪɟɠɢɦɚ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 0,04 
ɝɪɧ/ɤɜɚɪ, ɚ ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɤɨɦɛɚɣɧɨɜɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɪɚɛɨɬɚɟɬ 4500 ɱɚɫɨɜ ɜ ɝɨɞ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɫɬɚɜɢɬ ɦɟɧɶɲɟ 1 ɝɨɞɚ. 

 
Ɋɢɫ. 2. Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɢɡ ɫɟɬɢ, ɨɬ ɟɦɤɨɫɬɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 

(ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ) 
 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɟɦɤɨɫɬɢ ɄȻ ɨɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 
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ɗɄȼ3-55 55 1500 660 

40 50 86,5 0,62 294 275 2285 

43 75 87,5 0,74 313 300 1624 

49 100 87 0,79 359 350 2426 

60 125 86 0,8 438 425 2566 

2ɗɄȼ3,5-90 90 1500 660 

59 50 86,8 0,66 431 425 2566 

76 75 87,8 0,71 557 550 3508 

74 100 87,5 0,81 544 525 3107 

91 125 86,5 0,82 664 650 4050 

ɗɄȼ4-140 140 1500 660 

71 50 92 0,73 521 500 3107 

82 75 92,5 0,81 601 600 3248 

94 100 92 0,85 690 675 4451 

114 125 91 0,86 834 825 4731 

ɗɄȼ4ɍɋ2 160 1500 660 

87 50 91,5 0,71 634 625 3649 

98 75 92 0,8 715 700 3789 

113 100 91,4 0,84 827 825 4731 

131 125 90,5 0,86 959 950 5674 

ɗɄȼ3,5-180 180 1500 660 

96 50 88 0,73 700 700 3789 

110 75 89 0,81 803 800 4330 

125 100 89 0,85 916 900 4872 

152 125 88 0,86 1109 1100 5954 

ɗɄȼ4-250 250 1500 660 

114 50 94 0,76 831 825 4731 

132 75 95,5 0,83 965 950 5674 

148 100 95,5 0,87 1085 1075 6616 

178 125 94,5 0,88 1305 1300 7037 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ ɄȻ ɤ ɡɚɠɢɦɚɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɪɚɡɝɪɭɠɚɟɬɫɹ ɩɢɬɚɸɳɚɹ ɫɟɬɶ, ɱɬɨ ɧɟɦɚ-
ɥɨɜɚɠɧɨ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɷɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ ɢ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶ-
ɧɵɟ ɢ ɫɬɜɨɥɨɜɵɟ ɤɚɛɟɥɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɟɧɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ, ɫɧɢɡɢɬɶ ɲɚɧɫɵ ɟɝɨ ɩɪɨɫɬɨɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɜɧɟɲɬɚɬɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ, ɫɷɤɨɧɨɦɢɬɶ ɞɟɧɟɠɧɵɟ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɵɟ ɧɚ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ.  

Ⱦɨɜɨɥɶɧɨ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɦ ɛɭɞɟɬ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚ-
ɰɢɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɧɨ ɟɳɟ ɢ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɡɚɠɢɦɚɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɬ.ɟ. ɩɪɢ 
ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɨɥɠɧɚ ɫɚɦɚ ɩɨɞɤɥɸɱɚɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɄȻ.  

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɵɛɨɪɚ ɟɦɤɨɫɬɢ ɄȻ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɥɟ-
ɞɭɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɨɡɧɢɤɧɨ-
ɜɟɧɢɟ  ɪɟɠɢɦɚ  ɟɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɝɨɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɡɚɠɢɦɚɯ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜɵɲɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ, ɚ  ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɛɪɨɫɤɨɜ ɡɚ-
ɪɹɞɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ȺȾ ɫ ɄȻ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɝɪɚɧɢɰ  ɟɦɤɨɫɬɧɨɝɨ  
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ  ɜ  ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ȺȾ-ɄȻ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ.  

 

ȼɵɜɨɞɵ 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɟɫɶɦɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɛɚɥɚɧɫ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ, ɧɨ ɢ ɪɚɡɝɪɭɠɚɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ, ɤɚɛɟɥɶɧɭɸ ɥɢɧɢɸ, ɫɧɢɠɚɬɶ 
ɩɨɬɟɪɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɐɉɉ) ɞɨ ɩɨɧɢɠɚɸ-
ɳɟɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɭɦɟɧɶɲɚɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɬɟɪɢ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɟɟ ɩɟɪɟɞɚɱɟ. ɇɨ ɩɪɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɭɱɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬ ɩɟɪɟɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ, ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ɷɬɚɩɵ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧ-
ɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɟɦɤɨɫɬɢ ɄȻ. 
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ɍɤɪɚʀɧɚ, Ʉɪɟɦɟɧɱɭɤ, Ʉɪɟɦɟɧɱɭɰɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɿɦɟɧɿ Ɇɢɯɚɣɥɚ Ɉɫɬɪɨɝɪɚɞɫɶɤɨɝɨ 

 

ɋɂɋɌȿɆȺ ɊȿȽɍɅɘȼȺɇɇə ɊȿȺɄɌɂȼɇɈȲ ɉɈɌɍɀɇɈɋɌȱ ɋɂɇɏɊɈɇɇɈȽɈ  
ȾȼɂȽɍɇȺ ȿɄɋɄȺȼȺɌɈɊȺ ȿɄȽ-8ȱ  

 

ɇɚ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɤɚɪ'єɪɚɯ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɬɢɩɭ ȿɄȽ, ɛɿɥɶɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɹɤɢɯ ɟɤɫ-
ɩɥɭɚɬɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 10 – 20 ɪɨɤɿɜ. ȿɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɡɚ ɫɬɪɭ-
ɤɬɭɪɨɸ Ƚ-Ⱦ, ɳɨ ɦɚє ɪɹɞ ɩɟɪɟɜɚɝ [1]: 

- ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɫɬɿɣɤɨ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɫɥɚɛɤɢɯ ɤɚɪ'єɪɧɢɯ ɦɟɪɟɠ; 
- ɜɢɫɨɤɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ МШs φ; 
- ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɪɨɫɬɚ ɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɫɯɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɞɜɢɝɭɧɿɜ. 
Ɋɨɛɨɬɚ ɫɢɧɯɪɨɧɧɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ (ɋȾ) ɨɞɧɨɤɨɜɲɨɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɢɦɢ ɡɦɿɧɚɦɢ 

ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɝɟɧɟɪɭєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ, ɚ ɰɟ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ ɥɿɧɿʀ ɿ ɞɟɮɿɰɢɬɭ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɭ 
ɜɭɡɥɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ʀʀ ɩɟɪɟɬɨɤɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɿ ɡɛɿɥɶɲɭє 
ɜɬɪɚɬɢ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɣ ɟɧɟɪɝɿʀ. 

Ɂɦɿɧɚ ɫɬɪɭɦɭ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɋȾ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɢɧɯɪɨɧɧɢɣ ɞɜɢɝɭɧ ɹɤ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ 
ɪɟɠɢɦɿɜ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɭ ɜɭɡɥɚɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɚ ɰɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞ-
ɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ Д2Ж. 


