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Аɧɧɨɬɚɰиɹ. ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɳɟɛɟɧɨɱɧɨ-
ɩɟɫɱɚɧɨɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɦɨɞɭɥɟɦ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɢɡɦɟɧɹɸ-
ɳɢɦɫɹ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ ɫɥɨɹ ɩɨ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɛɚɡɢɪɭ-
ɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɤɚɤ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ 
ɩɥɢɬɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɠɟɫɬɤɨ ɫɰɟɩɥɟɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ 
ɫɩɥɨɲɧɵɯ ɫɥɨɟɜ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɞɨɪɨɠɧɵɯ 
ɨɞɟɠɞ, ɨɩɢɪɚɸɳɚɹɫɹ ɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɣ ɩɪɢɦɟɪ 
ɪɚɫɱɟɬɚ.  

 

Кɥɸɱеɜые ɫɥɨɜɚ: ɩɥɢɬɚ, ɳɟɛɟɧɨɱɧɨ-ɩɟɫɱɚɧɨɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɝɟɨɪɟ-
ɲɟɬɤɚ, ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ. 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ⱦɥɹ ɭɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ ɲɢɪɨɤɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɝɟɨɫɢɧɬɟɬɢɤɢ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ȼ ɬɨ ɠɟ 
ɜɪɟɦɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɡɧɚɬɶ, ɱɬɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɢ ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧ-
ɧɨɣ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɨɪɨɠɧɵɯ 
ɨɞɟɠɞ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɝɟɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ. Ɉɞɧɚ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɨɪɨɠɧɵɯ 
ɨɞɟɠɞ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɴɟɦɧɵɦɢ ɢ ɩɥɨɫɤɢɦɢ 
ɝɟɨɪɟɲɟɬɤɚɦɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɢ 
Д1]. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ, ɨɛɨɫɧɨɜɵɜɚɸ-
ɳɢɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɚɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ 
ɞɨɪɨɠɧɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬ 
ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɗɮɮɟɤɬ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ – ɩɪɨ-
ɰɟɧɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɚ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɧɟɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ. Ⱦɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɧɟɠɟɫɬ-
ɤɢɯ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ 
ɜɵɞɟɥɹɟɬ ɬɪɢ ɬɚɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ: ɭɩɪɭɝɢɣ ɩɪɨ-
ɝɢɛ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɫɞɜɢɝɨɜɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɩɨɞ-
ɫɬɢɥɚɸɳɟɦ ɝɪɭɧɬɟ ɢ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɹ ɜ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɫɥɨɹɯ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ. Ⱦɜɚ 
ɩɟɪɜɵɯ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɤ ɨɫɧɨ-
ɜɚɧɢɸ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ, ɬɪɟɬɢɣ – ɤ ɩɨɤɪɵ-
ɬɢɸ.  Ɉɫɬɚɧɨɜɢɦɫɹ ɩɨɞɪɨɛɧɟɟ ɧɚ ɪɚɫɱɟɬɟ ɞɨ-
ɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɩɪɨɝɢɛɚ. 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚчɢ 
Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ ɧɚ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɩɪɨɝɢɛɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. Ɂɚ 
ɷɮɮɟɤɬ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɩɪɨɝɢɛɭ ɩɪɢɦɟɦ 

ɩɪɨɰɟɧɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɩɪɨɝɢɛɚ ɚɪɦɢ-
ɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɚɪɦɢ-
ɪɨɜɚɧɧɨɣ 
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,                (1) 
ɝɞɟ а1 – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɢɛ ɧɟɚɪɦɢɪɨ-

ɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, а2  – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɢɛ 
ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

Ȼɭɞɟɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɚ ɨɰɟɧɤɢ 
ɷɮɮɟɤɬɚ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɭɩɪɭɝɨɦɭ ɩɪɨɝɢɛɭ: 
ɩɟɪɜɵɣ – ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɚ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (1), ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɨɞɫɬɚɜɥɹɟɦ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹ ɩɪɨɝɢɛɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɨ; ɜɬɨɪɨɣ – ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɚ ɚɪɦɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (1), ɧɨ ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ 
ɩɨɞɫɬɚɜɥɹɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɨɝɢɛɨɜ, ɜɵɱɢɫɥɟɧ-
ɧɵɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɚɜɬɨɪɚ-
ɦɢ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɢɠɟ. ȼ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɩɪɢɦɟɦ, ɱɬɨ ɫɥɨɣ 
ɳɟɛɧɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɫɨɛɨɣ ɞɢɫɤɪɟɬɧɭɸ ɫɪɟɞɭ Д2], ɛɭɞɟɬ ɜɟɫɬɢ ɫɟɛɹ 
ɤɚɤ ɫɩɥɨɲɧɚɹ ɫɜɹɡɧɚɹ ɫɪɟɞɚ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ 
ɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɥɨɹ ɪɚɡɦɟɳɟɧɚ ɚɪɦɢɪɭɸɳɚɹ 
ɝɟɨɪɟɲɟɬɤɚ, ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɳɚɹ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸ-
ɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸ-
ɳɚɹ ɪɚɛɨɬɭ ɫɥɨɹ ɤɚɤ ɩɥɢɬɵ ɧɚ ɭɩɪɭɝɨɦ ɨɫɧɨ-
ɜɚɧɢɢ. ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɚɪɦɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɳɟɛɟɧɨɱɧɨɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɢɡɝɢ-
ɛɚ ɩɥɢɬ Д3-6]. Ȼɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɫɥɨɣ ɳɟɛɧɹ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɩɥɨɲɧɭɸ ɩɥɢɬɭ ɩɪɢ ɧɚ-
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ɥɢɱɢɢ ɚɪɦɢɪɭɸɳɟɣ ɩɪɨɫɥɨɣɤɢ. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɬɚɤɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɬɧɟɫɬɢ 
ɟɝɨ ɤ ɠɟɫɬɤɢɦ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦ Д7,8]. ɉɪɢ ɦɚɥɵɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɯ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ ɜ ɬɚɤɢɯ ɩɥɚ-
ɫɬɢɧɚɯ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɨɬ ɢɡɝɢɛɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɹɜ-
ɥɹɸɬɫɹ ɤɚɤ ɫɠɢɦɚɸɳɢɟ, ɬɚɤ ɢ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɥɨɟ. Щɟɛɟɧɶ ɤɚɤ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɣ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɪɚɫɬɹɝɢ-
ɜɚɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɚɪɦɢ-

ɪɭɸɳɟɣ ɩɪɨɫɥɨɣɤɢ ɳɟɛɟɧɤɢ ɡɚɚɧɤɟɪɢɜɚɸɬɫɹ 
ɜ ɧɟɣ, ɚ ɫɚɦɚ ɩɪɨɫɥɨɣɤɚ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɪɚɫɬɹ-
ɝɢɜɚɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.  

Ɋɚɫчɟɬɧɚя ɦɨɞɟɥɶ. Ⱥɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɥɨɣ 
ɳɟɛɧɹ ɛɭɞɟɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣ-
ɧɭɸ ɩɥɢɬɭ, ɫɨɫɬɨɹɳɭɸ ɢɡ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɤɨ-
ɥɢɱɟɫɬɜɚ ɠɟɫɬɤɨ ɫɰɟɩɥɟɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ 
ɫɥɨɟɜ, ɧɢɠɧɢɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬ ɚɪɦɢ-
ɪɭɸɳɭɸ ɩɪɨɫɥɨɣɤɭ (ɪɢɫ.1ɚ). 

 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ (ɚ); ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɞɭɥɟɣ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɩɨ ɫɥɨɹɦ ɩɥɢɬɵ (ɛ) 

 
ɉɨɞɫɬɢɥɚɸɳɢɣ ɫɥɨɣ ɩɟɫɤɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɤɚɤ 

ɭɩɪɭɝɨɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ Д9,10]. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚ-
ɞɚɬɶɫɹ ɡɚɤɨɧɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɟɣ ɭɩ-
ɪɭɝɨɫɬɢ ɫɥɨɟɜ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ ɩɥɢɬɵ. ȼɵɛɨɪ ɥɢ-
ɧɟɣɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɟ ɧɢɠɧɢɯ ɫɥɨɟɜ ɢɡ 
ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɞɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ. ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɦɨɞɭɥɢ ɭɩɪɭ-
ɝɨɫɬɢ ɜɫɟɯ ɫɥɨɟɜ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɡɚ ɢɫ-
ɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɧɢɠɧɟɝɨ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɚɪɦɢ-
ɪɭɸɳɭɸ ɩɪɨɫɥɨɣɤɭ, ɛɭɞɭɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɫ ɝɥɭ-
ɛɢɧɨɣ ɩɨ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
Д11,12]. 

)exp()( 0 zEzE   .             (2)  

ɝɞɟ E(г) –ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ г 
ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɢɬɵ; E0 –ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ 
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɢɬɵ (ɩɪɢ г=0); γ – ɤɨɷɮɮɢ-
ɰɢɟɧɬ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ; г – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-
ɫɬɢ ɩɥɢɬɵ ɞɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɬɨɱɤɢ. 

ȼɵɞɟɥɢɦ ɜ ɩɥɢɬɟ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬ-
ɜɨ ɫɥɨɟɜ. Ȼɭɞɟɦ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɟɣ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ 
ɩɥɢɬɵ ɩɨ ɫɥɨɹɦ ɛɭɞɭɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ 
ɤɭɫɨɱɧɨ-ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ-
ɞɟɥɶɧɨɝɨ Т-ɝɨ ɫɥɨɹ ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɩɨ ɬɨɥ-
ɳɢɧɟ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨ ɪɚɜɟɧ ɡɧɚɱɟ-

ɧɢɸ EТ, ɜɡɹɬɨɦɭ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɫɪɟɞɢɧɧɨɣ ɨɪɞɢɧɚ-
ɬɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ (ɪɢɫ.1 ɛ): 

 )(5,0exp 10  iii zzEE  ,         (3)  

ɝɞɟ EТ –ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ Т-ɝɨ ɫɥɨɹ; гТ-1 – 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɢɬɵ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɢ Т-ɝɨ ɫɥɨɹ; гТ – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-
ɫɬɢ ɩɥɢɬɵ ɞɨ ɩɨɞɨɲɜɵ Т-ɝɨ ɫɥɨɹ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ γ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɫɥɨɟɜ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɬɟɨɪɟɬɢ-
ɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɢɛɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
ɗɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɡɚɤɨɧ, ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɦ ɫɩɨ-
ɫɨɛɨɦ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɬɶ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɭɩɪɭɝɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚ-
ɡɨɦ ɞɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɢ 
ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɚɪɦɢɪɭɸɳɟɣ ɩɪɨɫɥɨɣɤɢ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ 
ɩɥɢɬɵ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɧɢɠɧɢɣ ɚɪɦɢɪɭɸɳɢɣ ɫɥɨɣ. 
Ɇɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɬɭɯɚɟɬ ɛɵɫɬ-
ɪɟɟ ɢ ɨɛɳɚɹ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɚɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɩɥɢɬɵ 
ɡɚ ɫɱɟɬ ɷɬɨɝɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɫɹ. Ʉɪɢɜɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɹ ɦɨɞɭɥɟɣ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ ɩɥɢɬɵ ɞɥɹ 
ɪɚɡɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ γ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. 
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Ɋɢɫ. 2. Ƚɪɚɮɢɤ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɟɣ  
ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ  

 
ɉɪɢɦɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ 

ɩɥɢɬɵ ɞɥɹ ɜɫɟɝɨ ɩɚɤɟɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɟɟ 
ɫɥɨɟɜ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɵ ɝɢɩɨɬɟɡɵ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ-Ʌɹɜɚ. 
ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɫɱɟɬ ɩɥɢɬɵ ɧɚ ɭɩɪɭɝɨɦ ɨɫɧɨ-
ɜɚɧɢɢ ɛɭɞɟɦ ɜɟɫɬɢ ɦɟɬɨɞɨɦ Ȼɭɛɧɨɜɚ-
Ƚɚɥɟɪɤɢɧɚ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ Д12]. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 
ɩɥɢɬɵ ɧɚ ɭɩɪɭɝɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɫɨɛɨɣ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɭɸ ɩɥɢɬɭ, ɧɢɠɧɢɣ ɫɥɨɣ ɤɨ-
ɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɦ, ɥɟɠɚɳɭɸ ɧɚ 
ɭɩɪɭɝɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɩɥɢɬɵ ɜ ɩɥɚɧɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɱɚɲɢ ɩɪɨɝɢɛɨɜ. ɇɚ 
ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɩɥɢɬɵ ɜ ɩɥɚɧɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɝɢ-
ɛɵ ɞɨɥɠɧɵ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɬɶ. 

ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɫчɟɬɚ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɩɪɢɦɟɪɚ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɢ ɧɟɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɭɸ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɫɥɨɟɜ: 
ɜɟɪɯɧɢɣ – ɳɟɛɟɧɶ ɮɪɚɤɰɢɢ 40-70ɦɦ, ɧɢɠɧɢɣ 
– ɩɟɫɨɤ ɫɪɟɞɧɟɣ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ, ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɭɸ ɪɚɜ-
ɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɢɧɬɟɧ-
ɫɢɜɧɨɫɬɶɸ 530 ɤɉɚ, ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɣ ɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬ-
ɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ∆Б = ∆В = 0,33ɦ 
(ɪɢɫ.3).  

ȼɬɨɪɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹ-
ɟɬ ɫɨɛɨɣ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɭɸ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ, 
ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɚɡɞɟɥɚ ɫɥɨɟɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɥɨɠɟɧ 
ɚɪɦɢɪɭɸɳɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɪɦɢ-
ɪɭɸɳɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɝɟɨɪɟɲɟɬɤɚ 
ɫɨ ɫɬɚɥɶɧɵɦɢ ɜɨɥɨɤɧɚɦɢ ɜ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɨɣ ɨɛɨ-
ɥɨɱɤɟ ɬɢɩɚ ɊȾ ɩɨ ɋɌɈ 30478650-001-2012. 
Ɍɨɥɳɢɧɚ ɳɟɛɟɧɨɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ С = 0,2ɦ, ɩɟɫɱɚ-
ɧɨɝɨ – H = 1ɦ. Ɇɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɩɟɫɱɚɧɨɝɨ 
ɫɥɨɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɢ ɫɨɫɬɚ-
ɜɢɥ E = 86Ɇɉɚ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɞɥɹ 
ɳɟɛɧɹ ɢ ɩɟɫɤɚ ɪɚɜɧɵ 0,3. Ɋɚɡɦɟɪ ɩɥɢɬɵ ɜ 
ɩɥɚɧɟ 1,5ɯ1,5ɦ. ɉɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɩɥɢɬɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ-
ɫɹ ɲɚɪɧɢɪɧɨ ɨɩɟɪɬɨɣ.  

ɋɨɩɨɫɬɚɜɢɦ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɢ 
ɧɟɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɚɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ Д12] ɭɩɪɭɝɢɣ ɩɪɨɝɢɛ ɞɥɹ 
ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ а2 = 

0,86ɦɦ, ɞɥɹ ɧɟɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ а1 = 1,46ɦɦ. 
ɉɪɨɫɱɢɬɚɟɦ ɩɪɨɝɢɛɵ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ γ. 
Ɂɚɞɚɞɢɦɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ γ=7,6. ȼɵɞɟɥɢɦ ɜ ɩɥɢ-
ɬɟ ɩɹɬɶ ɫɥɨɟɜ, ɤɚɠɞɵɣ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 0,04ɦ, ɱɬɨ ɜ 
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɞɚɟɬ ɬɨɥɳɢɧɭ ɩɥɢɬɵ 0,2ɦ. Ɋɚɫ-
ɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɨ ɩɨɞɨɲɜɵ ɫɥɨɹ ɫɨ-
ɫɬɚɜɹɬ: г0=0; г1=0.04ɦ; г2=0.08ɦ; г3=0.12ɦ; 
г4=0.16ɦ; г5=0.2ɦ. Ɇɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɩɥɢɬɵ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɦ E0=400 Ɇɉɚ. Ɍɨɝɞɚ ɦɨ-
ɞɭɥɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɫɥɨɟɜ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ (3) ɫɨ-
ɫɬɚɜɹɬ E1 = 296Ɇɉɚ, E2 = 162Ɇɉɚ, E3 = 
89Ɇɉɚ, E4 = 49Ɇɉɚ, E5 = 27Ɇɉɚ. 

 
Ɋɢɫ. 3. ɋɯɟɦɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

 
ɉɪɨɝɢɛ а2 , ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɣ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɤɨ-

ɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ γ = 7,6 ɫɨɫɬɚɜɢɥ 
0,86ɦɦ, ɱɬɨ ɬɨɱɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɸ 
ɩɪɨɝɢɛɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦɭ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ, ɱɬɨ 
ɩɪɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ γ = 12,35 ɜɵ-
ɱɢɫɥɟɧɧɵɣ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɝɢɛ а1 ɞɥɹ ɧɟɚɪ-
ɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɸ а1, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦɭ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ. 

ȼɵɜɨɞɵ 
ɂɡ ɝɪɚɮɢɤɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 

2, ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɦ ɡɚɤɨɧɟ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɹ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɫɥɨɹ ɩɨ 
ɝɥɭɛɢɧɟ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬɚ γ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɟɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɦɨɞɭɥɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɧɢɠɧɟɣ ɩɨɥɨ-
ɜɢɧɵ ɳɟɛɟɧɨɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɧɭɥɸ. Ɍɚɤ, 
ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ γ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-
ɜɭɸɳɢɯ ɧɟɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɦɨ-
ɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɫɥɨɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɥɢɲɶ 11% ɨɬ ɦɨɞɭɥɹ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-
ɫɬɢ. Ɍɨɝɞɚ ɤɚɤ ɭ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɷɬɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 25%. ɗɬɨ ɤɨɫɜɟɧ-
ɧɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɝɢɩɨɬɟɡɭ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɧɟɚɪ-
ɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɪɚɛɨɱɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ 
ɳɟɛɟɧɨɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɩɨ-
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ɥɨɜɢɧɭ ɨɬ ɨɬɫɵɩɚɧɧɨɣ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢɡ 
ɪɚɛɨɬɵ ɪɚɫɬɹɧɭɬɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɥɨɹ. ȼ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧ-
ɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɥɨɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɚɪɦɢɪɭɸ-
ɳɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɳɟɝɨ ɪɚɫɬɹɝɢ-
ɜɚɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɦɨɞɭ-
ɥɹ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ ɫɥɨɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɵɫɬɪɨ. ɗɬɨɬ ɮɚɤɬ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɨɬɧɟɫɬɢ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɳɟɛɟɧɨɱɧɵɟ ɨɫɧɨɜɚ-
ɧɢɹ ɤ ɬɢɩɭ ɠɟɫɬɤɢɯ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ γ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɬɨɱ-
ɧɵɦɢ. ɉɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɥɨɟɜ ɪɚɫ-
ɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ 
ɦɟɧɹɬɶɫɹ. ɇɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɞɭ-
ɥɟɣ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɩɥɢ-
ɬɵ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧ-
ɧɵɦ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɪɨɝɢɛɵ ɧɚ ɟɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɢ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

 
Ȼɢɛɥɢɨɝɪɚфɢчɟɫɤɢɣ ɫɩɢɫɨɤ 

1. Ɇɚɬɜɟɟɜ, ɋ.Ⱥ. Ⱥɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɞɨɪɨɠɧɵɟ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ: ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɫɱɟɬ / ɋ.Ⱥ. Ɇɚɬ-
ɜɟɟɜ, ɘ.ȼ. ɇɟɦɢɪɨɜɫɤɢɣ. – ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ: ɇɚɭɤɚ, 
2006. – 348 ɫ. 

2.  Ʉɥɟɣɧ, Ƚ.Ʉ. ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɟɯɚɧɢɤɚ ɫɵɩɭɱɢɯ 
ɬɟɥ / Ƚ.Ʉ. Ʉɥɟɣɧ. – Ɇ.: ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1977. – 256 ɫ. 

3. Ɇɚɬɜɟɟɜ, ɋ.Ⱥ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɩɥɨɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɞɥɹ 
ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ / 
ɋ.Ⱥ. Ɇɚɬɜɟɟɜ, ɇ.ɇ. Ʌɢɬɜɢɧɨɜ // ȼɟɫɬɧɢɤ ɋɢɛȺȾɂ. – 
2012. – № 1 (23). – ɋ. 44-46.  

4. Ȼɨɥɨɬɢɧ, ȼ.ȼ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɰɢɣ / ȼ.ȼ. Ȼɨɥɨɬɢɧ, ɘ.ɇ. ɇɨɜɢɱɤɨɜ. – Ɇ.: Ɇɚ-
ɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1980. – 375 ɫ. 

5. Ʉɢɫɟɥɟɜ, ȼ.Ⱥ. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɥɚɫɬɢɧ / ȼ.Ⱥ. Ʉɢɫɟ-
ɥɟɜ. – Ɇ.: ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1973. – 151 ɫ. 

6. Ⱥɦɛɚɪɰɭɦɹɧ, ɋ.Ⱥ. Ɍɟɨɪɢɹ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɧɵɯ ɩɥɚ-
ɫɬɢɧ / ɋ.Ⱥ. Ⱥɦɛɚɪɰɭɦɹɧ. – Ɇ.: ɇɚɭɤɚ, 1987. – 360 ɫ. 

7. Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜ, Ⱥ.ȼ. Ɉɫɧɨɜɵ ɬɟɨɪɢɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ 
ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ / Ⱥ.ȼ. Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜ, ȼ.Ⱦ. ɉɨɬɚɩɨɜ. – 
Ɇ.: ȼɵɫɲ. ɲɤ.,1990 – 400 ɫ. 

8. ɋɚɦɭɥɶ, ȼ.ɂ. Ɉɫɧɨɜɵ ɬɟɨɪɢɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɢ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ / ȼ.ɂ. ɋɚɦɭɥɶ. – Ɇ.: ȼɵɫɲ. ɲɤ., 1982 
– 264ɫ. 

9. Ʉɨɪɟɧɟɜ, Ȼ.Ƚ. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɥɢɬ ɧɚ ɭɩɪɭɝɨɦ ɨɫɧɨ-
ɜɚɧɢɢ / Ȼ.Ƚ. Ʉɨɪɟɧɟɜ, ȿ.ɂ. Чɟɪɧɢɝɨɜɫɤɚɹ. – Ɇ.: Ƚɨɫ-
ɫɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1962. – 356 ɫ. 

10. ɋɢɦɜɭɥɢɞɢ, ɂ.Ⱥ. Ɋɚɫɱɟɬ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɰɢɣ ɧɚ ɭɩɪɭɝɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ / ɂ.Ⱥ. ɋɢɦɜɭɥɢɞɢ. 
– Ɇ.: ȼɵɫɲ. ɲɤ.,1972 – 431 ɫ. 

11. ɉɢɫɤɭɧɨɜ, ȼ.Ƚ. Ɋɚɫɱɟɬ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɩɨɥɨ-
ɝɢɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɢ ɩɥɚɫɬɢɧ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧ-
ɬɨɜ / ȼ.Ƚ. ɉɢɫɤɭɧɨɜ. – Ʉ.: ȼɢɳɚ ɲɤɨɥɚ, 1987. – 200ɫ. 

12. Ɇɚɬɜɟɟɜ, ɋ.Ⱥ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɫɧɨ-
ɜɚɧɢɹ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ / ɋ.Ⱥ. Ɇɚɬɜɟɟɜ, ȿ.Ⱥ. Ɇɚɪ-
ɬɵɧɨɜ, ɇ.ɇ. Ʌɢɬɜɢɧɨɜ // ȼɟɫɬɧɢɤ ɋɢɛȺȾɂ. – 2015. – 
№ 4 (44). – ɋ. 80-86. 

 
 
 
 

CALCULATION OF THE REINFORCED DESIGN  
OF ROAD CLOTHES AS MULTILAВERED PLATE 

ON THE ELASTIC BASIS 
 

S.A. MКЭvООv, E.A. MКrЭвnov, N. N. LТЭvТnov 
 

AЛЬtЫКМt. In КrЭТМlО ЭСО sОЭЭlОmОnЭ moНОl oП ЭСО rО-
ТnПorМОН МrЮsСОН-sЭonО-sКnН ЛКsТs oП roКН МloЭСОs 
аТЭС ЭСО vКrТКЛlО moНЮlО oП ОlКsЭТМТЭв МСКnРТnР on lКв-
Оr НОpЭС on ОбponОnЭТКl НОpОnНОnМО Тs oППОrОН. TСО 
sОЭЭlОmОnЭ moНОl Тs ЛКsОН on rОprОsОnЭКЭТon oП ЭСО 
rОТnПorМОН lКвОr oП РrКnЮlКr mКЭОrТКl Кs ЭСО mЮlЭТ-
lКвОrОН plКЭО МonsТsЭТnР oП Кnв qЮКnЭТЭв oП ЭСО МonЭТnЮ-
oЮs lКвОrs аСТМС КrО rТРТНlв lТnФОН КmonР ЭСОmsОlvОs. 
TСО mОЭСoН oП МКlМЮlКЭТon oП ЭСО rОТnПorМОН ЛКsОs oП 
roКН МloЭСОs lОКnТnР on ОбpОrТmОnЭКl НКЭК Тs oППОrОН. 
A МonМrОЭО ОбКmplО oП МКlМЮlКЭТon Тs rОvТОаОН.  

 

KОваШЫНЬ: plКЭО, МrЮsСОН-sЭonО-sКnН ЛКsТs, rОТn-
ПorМТnР, РОolКЭЭТМО, sОЭЭlОmОnЭ moНОl. 
 

RОПОЫОЧМОЬ 
 

1. MКЭvООv S.A., NОmТrovsФТУ JЮ.V. ArmirovannвО 
НoroгСnвО ФonstruФМii: moНОlirovaniО i rasМСОt ДTСО 
rОТnПorМОН roКН НОsТРns: moНОlТnР КnН МКlМЮlКЭТon]. 
NovosТЛТrsФ: NКЮФК, 2006. 348 p. 

2.  KlОУn G.K. StroitОl'naУa mОСaniФa sвpuМСiС tОl 
ДConsЭrЮМЭТon mОМСКnТМs oП loosО ЛoНТОs]. MosМoа, 
SЭroУТгНКЭ, 1977. 256 p. 

3. MКЭvООv S.A., LТЭvТnov N.N. RОsСОnТО plosФoУ 
гКНКМСТ НlУК КrmТrovКnnoУ mnoРosloУnoУ НoroгСnoУ 
oНОгСНв ДTСО solЮЭТon oП К ПlКЭ ЭКsФ Пor ЭСО rОТnПorМОН 
mЮlЭТlКвОrОН roКН МloЭСОs]. VОstniФ SiЛADI, 2012, no 1 
(23). pp. 44-46.  

4. BoloЭТn V.V., NovТМСФov JЮ.N. MОСaniФa 
mnoРosloУnвС ФonstruФМiУ ДMОФСКnТФ oП mЮlЭТlКвОrОН 
НОsТРns]. MosМoа, MКsСТnosЭroОnТО, 1980. 375 p. 

5. KТsОlОv V.A. RasМСОt plastin ДCКlМЮlКЭТon oП 
plКЭОs]. MosМoа, SЭroУТгНКЭ, 1973. 151 p. 

6. AmЛКrМЮmУКn S.A. TОoriУa aniгotropnвС plastin 
ДTСОorв oП КnТsoЭropТМ plКЭОs]. MosМoа, NКЮФК, 1987. 
360 p. 

7. AlОФsКnНrov A.V., PoЭКpov V.D. Osnovв tОorii 
upruРosti i plastiМСnosti ДBКsОs oП ЭСО ЭСОorв oП ОlКsЭТМ-
ТЭв КnН plКsЭТМТЭв]. MosМoа, VвssС. sСФ.,1990 400 p. 

8. SКmЮl' V.I. Osnovв ЭОorТТ ЮprЮРosЭТ Т 
plКsЭТМСnosЭТ ДBКsОs oП ЭСО ЭСОorв oП ОlКsЭТМТЭв КnН 
plКsЭТМТЭв]. MosМoа, VвssС. sСФ., 1982. 264 p. 

9. KorОnОv B.G., CСОrnТРovsФКУК E.I. RasМСОt plit 
na upruРom osno-vanii ДCКlМЮlКЭТon oП plКЭОs on ЭСО 
ОlКsЭТМ ЛКsТs]. MosМoа, GossЭroУТгНКЭ, 1962. 356 p. 

10. SТmvЮlТНТ I.A. RasМСОt inгСОnОrnвС Фon-
struФМiУ na upruРom osnovanii ДCКlМЮlКЭТon oП ОnРТ-
nООrТnР НОsТРns on ЭСО ОlКsЭТМ ЛКsТs]. MosМoа, VвssС. 
sСФ.,1972. 431 p. 

11. PТsФЮnov V.G. RasМСОt nОoНnoroНnвС 
poloРiС oЛoloМСОФ i plastin mОtoНom ФonОМСnвС 
УОlОmОntov ДCКlМЮlКЭТon oП non-ЮnТПorm ПlКЭ МovОrs КnН 
plКЭОs Лв mОЭСoН oП ПТnКl ОlОmОnЭs]. KТОv, VТsССК 
sСФolК, 1987. 200 p. 

12. MКЭvООv S.A., MКrЭвnov E.A., LТЭvТnov N.N. 
JОФspОrТmОnЭКl'no-ЭОorОЭТМСОsФТО ТsslОНovКnТУК 
КrmТrovКnnoРo osnovКnТУК НoroгСnoУ oНОгСНв 
ДбpОrТmОnЭКl КnН ЭСОorОЭТМКl rОsОКrМСОs oП ЭСО rОТn-
ПorМОН ЛКsТs oП roКН МloЭСОs]. VОstniФ SiЛADI, 2015, 
no 4 (44). pp. 80-86. 



ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɋɌȼɈ. ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɇɕȿ ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ ɂ ɂɁȾȿɅɂə 

 

76                                                                            Веɫɬɧиɤ СиɛАДИ, ɜыɩɭɫɤ 5 (45), 2015 

Ɇɚɬɜɟɟɜ ɋɟɪɝɟɣ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɢɱ (Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. 
Ɉɦɫɤ) – ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɩɪɨ-
ɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ «ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɟɯɚɧɢɤɚ ɢ ɝɟɨ-
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ», ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɋɢɛȺȾИ». (644080, ɝ. 
Ɉɦɫɤ, ɩɪ. Ɇɢɪɚ, 5, ɟ-mail: НПsiЛaНi@mail.ru). 

 
Ɇɚɪɬɵɧɨɜ ȿɜɝɟɧɢɣ Ⱥɧɚɬɨɥɶɟɜɢɱ (Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. 

Ɉɦɫɤ) – ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ, ɡɚɜɟ-
ɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ «ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɟɯɚɧɢɤɚ ɢ ɝɟɨ-
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ» ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɋɢɛȺȾИ» (644080, ɝ. 
Ɉɦɫɤ, ɩɪ. Ɇɢɪɚ, 5, ɟ-mail: asp_ОvР@mail.ru). 

 
Ʌɢɬɜɢɧɨɜ ɇɢɤɨɥɚɣ ɇɢɤɨɥɚɟɜɢɱ (Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. 

Ɉɦɫɤ) – ɫɬɚɪɲɢɣ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ ɤɚɮɟɞɪɵ 
«ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɟɯɚɧɢɤɚ ɢ ɝɟɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ» 
ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɋɢɛȺȾИ». (644080, ɝ. Ɉɦɫɤ, ɩɪ. Ɇɢ-
ɪɚ, 5, ɟ-mail: niФlitvinov_23i@mail.ru). 

 
MatvООv SОrРОв AlОФsanНroviМС (Russian FОН-

Оration, OmsФ) – НoМtor oП tОМСniМal sМiОnМОs, proПОs-
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ɂ.ȼ. ɋɥɟɩɰɨɜ 
ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɋɢɛȺȾɂ», Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɉɦɫɤ. 

 

Аɧɧɨɬɚɰиɹ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ 
ɨɬ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɬɪɹɞɚ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɢ ɱɚɫɨɜɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ 
ɡɨɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɭɥɢɰɚɯ ɝɨɪɨɞɚ. Ɋɚɛɨɱɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɬɪɹ-
ɞɨɜ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 
ɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨ-
ɫɬɚɜɚ ɨɬɪɹɞɚ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɞɨɪɨɠɧɨ-ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɫɨɞɟɪ-
ɠɚɳɟɣ ɝɨɪɨɞɫɤɭɸ ɭɥɢɱɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɭɸ ɫɟɬɶ. 

 

Кɥɸɱеɜые ɫɥɨɜɚ: ɨɬɪɹɞ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɦɚɲɢɧ, ɡɢɦɧɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɣ 
ɩɨɬɨɤ. 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɡɢɦ-

ɧɟɦɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɭɥɢɰ ɢ ɞɨɪɨɝ 
(ȽɍȾɋ) ɞɨɪɨɠɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ ɜɧɨɫɹɬ ɜ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɪɹɞ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɯ 
ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɝɚɛɚɪɢɬɚɦɢ ɢ ɧɢɡɤɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɶɸ: ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɡɚɬɨɪɵ. 

ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ 
ɡɢɦɧɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɤ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɨɬɪɹɞɨɜ ɞɨ-
ɪɨɠɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɧɚ ɪɟɠɢɦɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨ-
ɛɢɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɡɨɧɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ. 
ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨɪ-
ɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɢɦ-
ɧɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȽɍȾɋ Д1] ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ 
ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɚɯ 80-ɯ ɝɨɞɨɜ ɩɪɨɲɥɨ-
ɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɝɨɪɨɞɨɜ 

ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹ-
ɥɨɫɶ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ.  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д2] ɚɜɬɨɪɨɦ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɢɦɢɬɚ-
ɰɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɨɛɝɨɧɚ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ 
ɥɟɝɤɨɜɵɦɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹɦɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɧɢ-
ɠɟɧɧɵɯ ɫɰɟɩɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢ ɨɝɪɚɧɢ-
ɱɟɧɧɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢ ɡɢɦɧɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ 
ɜɧɟɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɞɨɪɨɝ. Ⱥɜɬɨɪ Д2] ɩɪɢɯɨɞɢɬ ɤ ɜɵ-
ɜɨɞɭ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɚɬɪɭɥɶɧɨɣ ɫɧɟɝɨɨɱɢɫɬɤɟ ɫɧɢ-
ɠɟɧɢɟ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 32 
%, ɚ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɨɪɨɝ ɩɪɨɬɢɜɨɝɨɥɨɥёɞɧɵ-
ɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ – 2…4 %. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɬɚɤɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɤ 
ɝɨɪɨɞɫɤɢɦ ɭɥɢɰɚɦ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸ-
ɳɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ: ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚ 
ɭɥɢɱɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɫɟɬɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ, 
ɱɟɦ ɧɚ ɜɧɟɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ; ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɵɟ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹɸɬ 60 ɢ 90 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д2] ɧɟ 


