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ELEKTROTECHNIKA A RADIOELEKTRONIKA 

*200904* 
К.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ Рɭɞɵɤ А.В., Рɭɞɵɤ В.А. 

Наɰɢɨɧаɥɶɧыɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜаɧɢя  
(Уɤɪаɢɧа, ɝ. Ɋɨɜɧɨ) 

 
ɎАɁɈɆȿɌɊЫ ɋ ɆАɋɒɌАȻɇɈ – ȼɊȿɆȿɇɇЫɆ 

ɉɊȿɈȻɊАɁɈȼАɇɂȿɆ ȽАɊɆɈɇɂɑȿɋɄɂɏ ɋɂȽɇАɅɈȼ 
 

ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɢ ɭɝɥɚ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ (ɍɎɋ) ɢɥɢ ɮɚɡɨɦɟɬɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɞɟɪɠɤɢ, ɜɧɨɫɢɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɦɟɫɬɚ ɩɨɥɨɠɟ-
ɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɬ.ɞ. ɍɎɋ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶɸ ɦɟɠɞɭ 
ɢɯ ɩɨɥɧɵɦɢ ɮɚɡɚɦɢ:       2121 tUКrРtUКrР   , ɝɞɟ   tU1

  
 ,ОU 1tУ

1Ц
       2tУ

2Ц2 ОUtU ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ (ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ) ɫɢɝɧɚɥɵ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ (Ɇȼɉ) ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɮɚɡɨɦɟɬɪɚ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ɜɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ. ɇɚ ɪɢɫ.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɮɚɡɨɦɟɬɪɚ ɫ Ɇȼɉ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɪɚɳɚɸɳɢɣɫɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ (ȼɌ) ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ 
ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ. Ɏɚɡɨɦɟɬɪ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɰɟɩɢ 90˚-ɧɨɝɨ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ 1, ȼɌ 2 
ɫɨ ɫɬɚɬɨɪɧɵɦɢ ɤɨɫɢɧɭɫɧɨɣ 3, ɫɢɧɭɫɧɨɣ 4 ɢ ɪɨɬɨɪɧɨɣ 5 ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ, ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢ-
ɝɚɬɟɥɹ 6, ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɱɚɫɬɨɬɵ (ɉɑ) 7, 8 ɢ ɮɚɡɨɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 9. 

ȼɯɨɞɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ   tsТnUtU 1Ц1   ɢ     tsТnUtU 2Ц2  ɩɨɞɚɸɬɫɹ 
ɧɚ ɜɬɨɪɵɟ ɜɯɨɞɵ ɉɑ 7 ɢ 8. ɇɚ ɩɟɪɜɵɟ ɜɯɨɞɵ ɉɑ ɩɨɞɚёɬɫɹ ɨɩɨɪɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 

 tUɊ  ɫ ɪɨɬɨɪɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ 5 ȼɌ 2. ɉɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɪɨɬɨɪɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ 5 ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ 6 ɫ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɜɪɚɳɟɧɢɹ (ɍɋȼ) Ω ɜɡɚɢɦɧɵɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɦɟɠɞɭ ɫɬɚɬɨɪɧɵɦɢ ɢ ɪɨɬɨɪɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ    2/tУ

1 ОMtM    ɢ 
  tУ

2 ОMtM  . ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ (ɋɆɉ) ɫɬɚɬɨɪɚ 
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 (1) 

ɝɞɟ L – ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɬɚɬɨɪɧɵɯ ɨɛɦɨɬɨɤ 3 ɢ 4 ȼɌ 2. 
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Рɢɫɭɧɨɤ 3 – Зɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɡɨɧɚ ɨɬ ɧɚɩɪяɠɟɧɢя ɜ ɤɨɪɨɧɧɨɦ 

ɪɚɡɪяɞɟ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢ ɫ ɩɨɞɞɭɜɤɨɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 
 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟ-
ɧɢɣ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɡɨɧɚ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫɟɪɢɹ ɨɩɵɬɨɜ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɵɜɨɞ: ɩɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ ɨɡɨɧɚ ɭɞɚɟɬɫɹ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɝɢɛɤɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɡɨɧɚ ɜ ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɜ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɟ ɨɱɢɫɬɤɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɪɹɞɤɚ 3-3,7 ɝ/ɦ3, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɛɳɟɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮ-
ɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱ-
ɧɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɨɡɨɧɚ ɜ ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɱɢɫɬɤɢ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɨɛɳɟɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ. ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɩɨɜɵ-
ɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɞɭɜ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-
ɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɡɨɧɭ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ Д2]. 

Ɍɚɤɚɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɨɱɢɫɬɤɢ Ƚȼɋ ɦɨ-
ɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɪɨ-
ɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɝɚɡɨɜɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ: 
1. Щɟɪɛɢɧɚ Ⱥ.Ɇ., ȼɨɪɨɩɚɣ Ʌ.Ɇ., Ƚɢɬɟɥɶɦɚɧ ȿ.Ȼ., ɉɥɟɯɚɧɨɜ Ⱥ.Ⱥ. ɂɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɨɩɚɫɧɵɟ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ// Эɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɩɪɢɛɨɪɵ. 2013. №11. ɋ. 3…7. 

2. ȼɨɪɨɩɚɣ Ʌ.Ɇ., Ƚɢɬɟɥɶɦɚɧ ȿ.Ȼ., Щɟɪɛɢɧɚ Ⱥ.Ɇ., Ⱥɜɟɪɶɹɧɨɜ Ⱥ.ȼ., Ɍɢɯɚ-
ɧɨɜɫɤɚɹ Ƚ.Ⱥ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ 
ɤɨɪɨɧɧɵɦ ɪɚɡɪɹɞɨɦ// Эɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɩɪɢɛɨɪɵ. 2014. №7. ɋ. 26…30. 

3. Ⱥɜɟɪɶɹɧɨɜ Ⱥ.ȼ., ȼɨɪɨɩɚɣ Ʌ.Ɇ., Ƚɢɬɟɥɶɦɚɧ ȿ.Ȼ., ɉɥɟɯɚɧɨɜ Ⱥ.Ⱥ. Ɉɛ ɨɱɢɫɬɤɟ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɨɬ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɩɨɦɨ-
ɳɶɸ ɤɨɪɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ // Эɤɨɥɨɝɢɹ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ Ɋɨɫɫɢɢ. 2014. №3.  

4. ȼɨɪɨɩɚɣ Ʌ.Ɇ., Ƚɢɬɟɥɶɦɚɧ ȿ.Ȼ., Щɟɪɛɢɧɚ Ⱥ.Ɇ., Ⱥɜɟɪɶɹɧɨɜ Ⱥ.ȼ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨ-
ɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɝɚɡɨɜɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟ-
ɧɢɟɦ ɨɡɨɧɚ (ɫɬɚɬɶɹ) // Эɤɨɥɨɝɢɹ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ Ɋɨɫɫɢɢ. 2015. Ɍ.19. № 5. ɋ 4-7.  
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɧɚ ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ, ɫɜɢ-
ɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ, ɱɬɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɭɞɚɟɬɫɹ ɨɱɢɫɬɢɬɶ Ƚȼɋ ɨɬ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 
ɡɚ ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ ɨɱɢɫɬɤɢ, ɬ.ɤ. Ƚȼɋ ɢɦɟɟɬ ɫɥɨɠɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɤɚɤ ɧɟɨɪɝɚɧɢ-
ɱɟɫɤɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (ɚɡɨɬ, ɜɨɞɚ, ɨɡɨɧ, ɤɢɫɥɨɪɨɞ), ɬɚɤ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, 
ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɡɨɧɚ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ Ƚȼɋ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɪɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ. 

ɉɪɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɜ ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ 
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɱɢɫɬɤɢ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 2). 

 

 
 

Рɢɫɭɧɨɤ 2 – Аɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚя ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚя ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ 
(1), ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ (2), ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (3), ɢɡɦɟɪɢ-
ɬɟɥɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɨɱɢɳɚɟɦɨɝɨ ɝɚɡɚ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɤɥɚɩɚɧɨɜ (6), ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɫɢɝɧɚɥɚ (7), ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɥɢɧɢɣ (10), ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɯ ɫɢɝɧɚɥɵ ɞɥɹ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɨɱɢɫɬɤɢ, ɞɚɬɱɢɤ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɞɨ ɨɱɢɫɬɤɢ (5) ɢ ɞɚɬɱɢɤ ɨɡɨɧɚ 
ɩɨɫɥɟ (4), ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧёɧɧɨɝɨ (9) ɢ ɨɱɢɳɟɧɧɨɝɨ (8) ɜɨɡɞɭɯɚ, ɢɫɤɪɨɜɨɝɨ 
ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ (11).  

ɉɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɡɨɧɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ, 
ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬ Ƚȼɋ ɜ ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɭɸ ɤɚɦɟɪɭ. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɨɡɨɧɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɭɸ 
ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɞɞɭɜɤɢ ɜɨɡɞɭɯɨɦ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫɜɢɞɟ-
ɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɨɡɨɧɚ ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɜ 
ɤɨɪɨɧɧɨɦ ɪɚɡɪɹɞɟ ɨɬ 37 ɞɨ 40 ɤȼ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɢ ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 4 ɝ/ɦ3. ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɢɫ-
ɥɨɪɨɞɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɨɡɨɧɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɫɜɨɟɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 2,5 ɝ/ɦ3 
ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɨɬ 36 ɞɨ 40 ɤȼ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3).  
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ЭȾɋ, ɧɚɜɟɞёɧɧɚɹ ɋɆɉ (1) ɜ ɪɨɬɨɪɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ 5, ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ  

        ,tМosUФtМos1UФ
tН

tНRОtU 1ЦЦp1ЦЦpp 

















 

 

 (2) 

ɝɞɟ 
L
MФ ɬɪ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ȼɌ 2. 

 
 

Рɢɫɭɧɨɤ 1 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚя ɫɯɟɦɚ ɮɚɡɨɦɟɬɪɚ ɫ МВɉ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 
 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚ ɜɯɨɞɵ ɉɑ 7 ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  tU1  ɢ  tUɊ , ɚ ɧɚ 
ɜɯɨɞɵ ɉɑ 8 – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  tU2  ɢ  tUɊ , ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɯ ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 

 
   ,tsТnUUФK5,0tU

;tsТnUФK5,0tU

2Ц1ЦЦp88

2
1ЦЦp77





 (3) 

ɝɞɟ 7K  ɢ 8K ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 7 ɢ 8. 
Ⱦɚɥɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  tU7  ɢ  tU8 , ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɜɧɚ ɍɋȼ ɪɨɬɨɪɚ, ɩɨɞɚ-

ɸɬɫɹ ɧɚ ɮɚɡɨɢɧɞɢɤɚɬɨɪ 9, ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ ɍɎɋ ɦɟɠɞɭ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ  tU1  ɢ  tU2 , ɬ.ɟ. ̂ . ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɱɚɫɬɨɬɵ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɱɚɫɬɨɬɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɝɟɬɟɪɨɞɢɧɚ 1  ɛɥɢɡɤɚ ɩɨ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɟ ɤ ɱɚɫɬɨɬɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ω, ɚ  . Эɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 
Ɇȼɉ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɭɸ ɡɚ ɫɱёɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜ ɫɩɟɤɬɪɟ 
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ɬɨɤɚ ɉɑ 7 ɢ 8. Ɉɞɧɚɤɨ, ɟɫɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɰɟɩɢ 90˚-ɧɨɝɨ ɮɚɡɨɜɨɝɨ 
ɫɞɜɢɝɚ 1 ɛɭɞɟɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɟɞɢɧɢɰɵ, ɬɨ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɨɲɢɛɤɚ: 

    



sТn

sТn
, 

 

 
КrМtР 2

2 1 2
 (4) 

ɝɞɟ 



1Ц

1Ц3Ц
U

UU ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ 3ЦU  ɨɬ 1ЦU . 

 
ɉɪɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ε ɢɡ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ (4)  ɩɪɢ 1Ц3Ц UU   ɦɚɤɫɢɦɚ-

ɥɶɧɭɸ ɮɚɡɨɜɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɚɤ  5,0ЦКб . 
Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɍɎɋ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ ɬɚɤɠɟ 

ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɮɚɡɨɦɟɬɪ ɫ Ɇȼɉ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ȼɌ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɞɜɭɯɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫ ɛɚɥɚɧɫɧɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɣ ɦɨɞɭɥɹɰɢɟɣ (ɪɢɫ.2). Ɏɚɡɨɦɟɬɪ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ȼɌ 1 ɫ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ 2, 3 ɢ 4, ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 5, ɉɑ 6, 7 ɢ 8, ɰɟɩɢ 90˚-
ɧɨɝɨ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ 9, ɫɭɦɦɚɬɨɪɚ 10 ɢ ɮɚɡɨɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 11. 

 
 

Рɢɫɭɧɨɤ 2 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚя ɫɯɟɦɚ ɮɚɡɨɦɟɬɪɚ ɫ МВɉ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 
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ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ – ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɹɯ. Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶ-
ɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɟɦ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɨɡɨɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɱɢɫɬɤɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɟ-
ɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɡɨɧɚ. 

ɐɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɱɢɫɬɤɢ ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɩɪɢ ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɤɨɪɨɧ-
ɧɨɝɨ, ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚɦɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɡɨɧɚ ɜ ɢɨɧɢɡɚ-
ɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɟɪɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ 
ɧɚ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɞɥɹ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ Ƚȼɋ ɨɬ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɩɨ-
ɦɨɳɶɸ ɤɨɪɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1) Д1]. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, 
ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ, ɢɡ-
ɥɨɠɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Д1,2,3,4]. Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɪɨɧɧɵɣ ɪɚɡ-
ɪɹɞ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɩɪɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɦɟɠɞɭ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɜ ɜɢɞɟ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɫɚɦɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɮɭɧɤɰɢɸ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ. ɋ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɢɫɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ ɢɥɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɨɥɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɡɨɧɟ ɤɨɪɨɧɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ. Ɂɚ ɫɱɟɬ ɷɬɨɝɨ ɨɛɪɚɡɭ-
ɟɬɫɹ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɩɪɢ ɭɞɚɪɧɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɝɚɡɨɜɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ. 
ɋɨɭɞɚɪɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɜ ɡɨɧɟ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɞɚɟɬ ɨɞɢɧ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɨɧ ɧɚ ɤɚɠ-
ɞɵɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɟɣ ɧɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢ ɩɨ-
ɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɫɚɦɨɩɨɞɞɟɪ-
ɠɢɜɚɸɳɢɣɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɤɨɪɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ. 

 

 
 

Рɢɫɭɧɨɤ 1 – ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɚя ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ: 1-ɛɥɨɤ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢя ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ;  
2-ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɚя ɤɚɦɟɪɚ; 3-ɢɫɤɪɨɜɨɣ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪ; 4-ɩɪɢɜɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ.  
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Аɜɟɪɶяɧɨɜ А.В., Щɟɪɛɢɧɚ А.М.  
ɎȽȻɈУ ȼɉɈ ȼɨɥɨɝɨɞɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧыɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ

ɝ ȼɨɥɨɝɞа Ɋɨɫɫɢя
 

ɊȿȽɍɅɂɊɈȼАɇɂȿ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɈɑɂɋɌɄɂ ȽАɁɈȼЫɏ 
ɋɆȿɋȿɃ ɈɌ ɈɊȽАɇɂɑȿɋɄɂɏ ɋɈȿȾɂɇȿɇɂɃ  
ɉɊɂ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂɂ ɄɈɊɈɇɇɈȽɈ ɊАɁɊəȾА  

 
Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɦɟɪ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɪɚɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɷɮɮɟɤ-

ɬɢɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɨɱɢɫɬɤɢ ɝɚɡɨɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ (Ƚȼɋ) ɨɬ ɨɩɚɫɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɨɪ-
ɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ.  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɡɭɱɟɧɵ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɵ ɫɩɨɫɨɛɵ ɨɱɢɫɬɤɢ 
ɝɚɡɨɜɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɨɬ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ɂɡ-ɡɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɮɢɡɢɤɨ-
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɨɱɢɫɬɤɢ Ƚȼɋ ɨɬ ɬɚɤɢɯ 
ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɦɟɧɟɟ ɢɡɭɱɟɧɵ, ɬɪɟɛɭɸɬ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɜ 
ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. 

ɇɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟ-
ɧɢɣ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɚɬɚɥɢɡɚ-
ɬɨɪɨɜ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɬɚɤɠɟ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɵ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɢ ɤɨɪɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɨɜ Д1]. ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɜɫɟɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɱɢɫɬɤɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɫɦɟɫɟɣ (ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ, ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɡɜɟɫɟɣ) ɦɨɝɭɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɹɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɝɚɡɨɜ.  

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɱɢɫɬɤɢ ɝɚɡɨɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɫɪɟɞ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɱɟɫɤɭɸ ɫɯɟɦɭ ɦɨɧɬɢɪɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ ɝɚɡɨɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɸɬ ɨɞɢɧ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ (ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɝɚɡ, ɷɬɚɧɨɥ, 
ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞ). Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨ-
ɜɚɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ Д1]. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɝɚɡɨɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ, ɞɟɬɟɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɟ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ Ƚȼɋ, ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɰɢɤɥɨɜ 
ɨɱɢɫɬɤɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɪɭɝɢɯ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɢɥɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɨɜ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɤɨɪɨɧ-
ɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɨɡɨɧ, ɚɬɨɦɚɪɧɵɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞ, ɪɚɞɢɤɚɥɵ ɢ ɢɨɧɵ, ɚɤɬɢɜɧɨ 

«Nastolení moderní vědy – 2015» � Díl 6. Technické vědy 

 37

ȼɯɨɞɧɨɟ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ   tsТnUtU 1Ц1   ɩɨɞɚёɬɫɹ ɧɚ ɪɨɬɨɪ-
ɧɭɸ ɨɛɦɨɬɤɭ 2 ȼɌ 1. ɉɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɪɨɬɨɪɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ 2 ɫ ɍɋȼ Ω ɜɡɚɢɦɧɵɟ ɢɧ-
ɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɫɬɚɬɨɪɧɵɦɢ ɢ ɪɨɬɨɪɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ ɪɚɜɧɵ   tУ

3 MОtM   ɢ 
   2/tУ

4 MОtM  . ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɬɨɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ: 

          

            .tУОО
L2
MUУtMtIt

;ОО
L2
MUtMtIt

3
tУtУ

p

1Ц
424

tУtУ

p

1Ц
313



















 (5) 

ЭȾɋ, ɧɚɜɟɞɟɧɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ (5) ɜ ɫɬɚɬɨɪɧɵɯ ɨɛɦɨɬɤɚɯ 3 ɢ 4, ɩɪɢ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɹ  : 

      
      .tМostМosUФ5,0tU

;tsТntsТnUФ5,0tU

1ЦЦp4

1ЦЦp3





 (6) 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ (6), ЭȾɋ, ɧɚɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɫɬɚɬɨɪɧɵɯ ɨɛɦɨɬɤɚɯ 3 ɢ 4 ȼɌ 1, ɚɧɚɥɨ-
ɝɢɱɧɵ ȺɆ ɫɢɝɧɚɥɭ ɫ ɩɨɞɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɟɫɭɳɟɣ, ɬ.ɟ. ȼɌ 1 ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɞɜɭɯɤɚ-
ɧɚɥɶɧɨɝɨ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɧɨɝɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪɚ. Ⱦɚɥɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

 tU3  ɢ  tU4  ɩɨɞɚɸɬɫɹ ɧɚ ɩɟɪɜɵɟ ɜɯɨɞɵ ɉɑ 7 ɢ 8, ɧɚ ɜɬɨɪɵɟ ɜɯɨɞɵ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɩɨɞɚɸɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ     tsТnUtU 2Ц2  ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɰɟɩɢ ɮɚ-
ɡɨɜɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ 9     tМosUKtU 2Ц99 . ȼɵɯɨɞɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɉɑ 7 ɢ 8: 

 
  ,tsТnМosUUKФ5,0tU

;tМossТnUUKKФ5,0tU

2Ц1Ц8Цp8

2Ц1Ц97Цp7





 (7) 

ɝɞɟ 7K , 8K  ɢ 9K ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɉɑ 7 ɢ 8 ɢ ɰɟɩɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ 9. 
 
 
ɉɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ KKKK 897   ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɫɭɦɦɚɬɨɪɚ 10 

       .tsТnUUKФ5,0tUtUtU 2Ц1ЦЦp8710   (8) 

Ɉɩɨɪɧɨɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɟ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɉɑ 6 ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ  tU1  ɢ 
 tU4 , ɬ.ɟ.   ,tsТnUKФ5,0tU 2

1Ц6Цp6   ɝɞɟ 6K ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɉɑ 6. 
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Ⱦɚɥɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɨɩɨɪɧɨɦ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɤɚɧɚɥɚɯ  tU6  ɢ  tU10  ɩɨ-
ɞɚɸɬɫɹ ɧɚ ɜɯɨɞɵ ɮɚɡɨɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 11, ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ 
ɍɎɋ ɦɟɠɞɭ ɜɯɨɞɧɵɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ  tU1  ɢ  tU2 , ɬ.ɟ.   . Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɜ ɮɚɡɨɦɟɬɪɟ (ɪɢɫ.2) ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟɫɦɟɳёɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝ-
ɧɚɥɚ ɡɚ ɫɱёɬ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɍɎɋ ɢɡ-ɡɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɧɟɪɚ-
ɜɟɧɫɬɜɚ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɜɯɨɞɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ Ɇȼɉ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟ-

ɧɢɸ ,
T
TЦ







  ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɬɵɫɹɱ ɪɚɡ. 
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ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɰɜɟɬɚ ɦɨɠɧɨ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɚɤɰɟɧɬɵ, ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɦɚɫɲɬɚɛ ɢ 
ɮɨɪɦɭ. ɇɟɣɬɪɚɥɶɧɵɦɢ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɦɨɧɨɯɪɨɦɧɚɹ ɝɚɦɦɚ Д6,7].  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɦɨɥɨɞɟɠɧɵɯ ɯɨɛɛɢ ɢ ɭɜɥɟɱɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫɵ, ɡɞɚɧɢɹ, ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɥɢ ɛɵ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɦɨɥɨɞɵɯ ɥɸ-
ɞɟɣ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨ ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɟɦ ɢɯ ɨɬɞɵɯɟ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɢɡɚɣɧ-ɩɪɨɟɤ-
ɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɞɥɹ ɝɪɚɦɨɬɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɡɞɚɧɢɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɞɥɹ ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɞɵɯɚ ɦɨɥɨɞɟɠɢ. 
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