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Аɧɧɨɬɚɰиɹ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɫ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ. Ɋɟɞɭɤɬɨɪ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɪɚɡɝɨɧ ɢ 
ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɤɪɚɧɚ (ɬɟɥɟɠɤɢ) ɫ ɬɪɟɦɹ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ ɫ ɩɥɚɜɧɵɦ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɩɟɪɟɞɚɱ. 
Мɭɮɬɵ ɜɫɬɪɨɟɧɵ ɜ ɡɭɛɱɚɬɵɟ ɤɨɥɟɫɚ. Кɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɤɨɦɩɚɤɬɧɚɹ, ɩɪɨɫɬɚɹ ɢ ɧɚɞɟɠɧɚɹ. 
Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɪɚɫɤɚɱɢɜɚɧɢɟ ɝɪɭɡɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ ɦɭɮɬ ɩɪɢɧɹɬɚ ɨɛɝɨɧɧɚɹ ɦɭɮɬɚ ɫ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɨɥɢɤɚɦɢ. ȼ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɦ ɪɟɞɭɤɬɨɪɟ ɦɭɮɬɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɨɥɢɤɢ. 

 

Кɥɸɱеɜые ɫɥɨɜɚ: ɪɟɞɭɤɬɨɪ, ɦɭɮɬɚ, ɩɟɪɟɞɚɱɚ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ. 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ȼɫɟ ɤɪɚɧɨɜɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬ 

ɪɟɞɭɤɬɨɪ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɤɪɚɧɚ ɢ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɞɧɨ-, ɞɜɭɯ 
ɢɥɢ ɬɪɟɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɦ, ɬ.ɟ. ɢɦɟɬɶ ɨɬ ɨɞɧɨɣ ɞɨ 
ɬɪɟɯ ɩɚɪ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ. Ʉɚɠɞɚɹ ɩɚɪɚ ɡɭɛɱɚɬɵɯ 
ɤɨɥɟɫ ɢɦɟɟɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ, 

ɤɚɤ ɢ ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɜ ɰɟɥɨɦ. Ⱦɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
(ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ) ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ: 
ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɪɚɧɚ, ɬɟɥɟɠɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 
ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ, ɪɚɛɨɬɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɬɟɪɹɦ. 
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ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱ 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɡɧɚɬɶ 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɫ 
ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ. Ɍɚɤɨɣ 
ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ 
ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ. 

ɉɨɩɵɬɤɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɜ ɫ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ 
ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɥɢɫɶ ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ Д1, 2]. 

Ʉ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɢɡɤɢɦ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɭɳɧɨɫɬɢ ɤ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚɦ ɫ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦ 
ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɬɧɟɫɟɧɵ 
ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɵɟ ɤɨɪɨɛɤɢ ɩɟɪɟɦɟɧɵ ɩɟɪɟɞɚɱ 
(Ʉɉɉ) ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ (Ɍɋ), ɜ ɬɨɦ 
ɱɢɫɥɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ (ȺɄɉɉ) Д3, 4]. 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱ ɜ Ʉɉɉ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɟ ɦɭɮɬɵ ɢ ɬɨɪɦɨɡɵ 
ɩɨ ɬɪɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ 
ɩɟɪɟɞɚɱɟ. Ⱦɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɭɮɬɚɦɢ ɢ 
ɬɨɪɦɨɡɚɦɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞ 
(ɤɨɥɶɰɟɜɵɟ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɵ) ɢɥɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ Д4, 5]. 

ȼ Ʉɉɉ ɥɟɝɤɨɜɵɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 
ɧɟɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɟ ɪɨɥɢɤɨɜɵɟ ɨɛɝɨɧɧɵɟ ɦɭɮɬɵ 
ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ.  

Ʉɉɉ Ɍɋ ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɵ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɩɪɢɜɨɞɚɯ ɤɪɚɧɨɜɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɬ.ɤ. ɨɧɢ ɧɟ 
ɦɨɝɭɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɨɡɜɪɚɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ 
ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɤɪɚɧɚ (ɬɟɥɟɠɤɢ). 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ 
Ʉɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ 

ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.  
Ɋɟɞɭɤɬɨɪ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜɯɨɞɧɨɣ ɜɚɥ 1, ɧɚ 

ɤɨɬɨɪɨɦ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɚ ɲɟɫɬɟɪɧɹ 2, 
ɧɚɯɨɞɹɳɚɹɫɹ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ ɫ ɡɭɛɱɚɬɵɦ 
ɤɨɥɟɫɨɦ 4, ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɨɦ ɧɚ ɜɚɥɭ 3. ɇɚ ɜɚɥɭ 3 
ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɵ ɲɟɫɬɟɪɧɢ 5, 6 ɢ 7, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ 
ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ ɫ ɤɨɥɟɫɚɦɢ 8, 9 ɢ 10. ɍɩɨɦɹɧɭɬɵɟ 
ɡɭɛɱɚɬɵɟ ɤɨɥɟɫɚ 8 – 10 ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɵ ɧɚ 
ɜɵɯɨɞɧɨɦ ɜɚɥɭ 11. ȼ ɤɚɠɞɨɟ ɤɨɥɟɫɨ 8, 9, 10 
ɜɫɬɪɨɟɧɵ ɦɭɮɬɵ 12, 13 ɢ 14 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
Ʉɚɠɞɚɹ ɢɡ ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɯ ɦɭɮɬ ɭɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ 15, 16, 17 ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɩɟɪɟɞɚɱ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɦɭɮɬ ɢ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱ ɨɩɢɫɚɧɵ 
ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д6].  

Ɋɟɞɭɤɬɨɪ ɫɨɞɟɪɠɢɬ (ɫɦ. ɫɥɟɜɚ ɧɚɩɪɚɜɨ) 
ɱɟɬɵɪɟ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɩɚɪɵ (ɫɬɭɩɟɧɢ) ɫ 
ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ 1U , 2U , 3U , 4U .  

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɟ ɱɢɫɥɚ 1пU
, 2пU , 3пU  ɩɟɪɟɞɚɱ ɛɭɞɭɬ: ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ 

211п UUU  ; ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ – 312п UUU  ; 

ɧɚ ɬɪɟɬɶɟɣ – 413п UUU  . 
ȼ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 

ɦɨɫɬɨɜɵɟ ɤɪɚɧɵ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶɸ Q = 20 – 
25 ɬɨɧɧ. ɋɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ 
ɤɪɚɧɨɜ ɢ ɢɯ ɬɟɥɟɠɟɤ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
0,5 – 1,5 ɦ/ɫ Д1]. ɉɪɢ ɩɭɫɤɟ (ɪɚɡɝɨɧɟ) ɤɪɚɧɚ 
(ɬɟɥɟɠɤɢ) ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɫɤɚɱɢɜɚɧɢɟ ɝɪɭɡɚ ɢ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ 
ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ, ɫɨɤɪɚɳɚɸɳɢɟ ɫɪɨɤ ɟɟ 
ɪɚɛɨɬɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɩɥɚɜɧɵɣ ɩɭɫɤ 
(ɪɚɡɝɨɧ) ɤɪɚɧɚ (ɬɟɥɟɠɤɢ) ɫ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟɦ a  ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 0,2 ɦ/ɫ2. Ɉɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɟɪɟɞɚɱ ɜ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɦ 
ɪɟɞɭɤɬɨɪɟ. 

 
 

Ɋɢɫ. 1. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 
 

ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ пU  ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɥɹ 
ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ v  ɤɪɚɧɚ 
(ɬɟɥɟɠɤɢ) ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

v60DnU 1п  , 

ɝɞɟ D – ɞɢɚɦɟɬɪ (ɦ) ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 
ɤɪɚɧɚ (ɬɟɥɟɠɤɢ); n – ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɦɢɧ-1.   

ɉɪɢɧɹɜ D = 0,25 – 0,32 ɦ; 1n = 1000 – 
1500 ɦɢɧ-1 ɢ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɹɞɚ 
ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɯ ɱɢɫɟɥ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 2,5; 4,0; 5,0; 
6,3; 8,0 ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɪɚɡɛɢɜɤɭ 
ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɯ ɱɢɫɟɥ ɩɨ ɫɬɭɩɟɧɹɦ ɢ ɢɬɨɝɨɜɵɟ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɤɪɚɧɚ (ɬɟɥɟɠɤɢ) – ɫɦ. 
ɬɚɛɥɢɰɭ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɢ ɤɪɚɧɚ (ɬɟɥɟɠɤɢ) 

ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɋɬɭɩɟɧɶ ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ 
ɱɢɫɥɨ 

ɑɚɫɬɨɬɚ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ɤɨɥɟɫɚ, ɦɢɧ-1 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɤɪɚɧɚ 
(ɬɟɥɟɠɤɢ). ɦ/ɫ 1 2 3 4 

1 – ɹ + + – – 32 30 0,4 
2 – ɹ + – + – 16 60 0,8 
3 – ɹ + – – + 10 100 1,4 

Ɂɧɚɤ «+» ɦɭɮɬɚ ɜɤɥɸɱɟɧɚ; ɡɧɚɤ «–» ɜɵɤɥɸɱɟɧɚ. 
 

ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ 1U  ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ 
ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɢɦɟɬɶ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ. ɇɨ ɩɪɢ ɬɪɟɯ 
ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ ɷɬɨ ɧɟɨɫɭɳɟɫɬɜɢɦɨ. ȼɟɪɨɹɬɟɧ 
ɜɚɪɢɚɧɬ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɫ ɦɭɮɬɚɦɢ ɜ ɲɟɫɬɟɪɧɹɯ, 
ɧɨ ɷɬɨ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɩɨɜɥɟɱɟɬ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɟ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱ. 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɤɨɫɨɡɭɛɨɟ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟ; 
ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɪɟɯ – ɲɟɜɪɨɧɧɨɟ. ɉɪɢ 
ɲɟɜɪɨɧɧɨɦ ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɢ ɨɫɟɜɚɹ ɫɢɥɚ 0R a  ; 

ɪɚɞɢɚɥɶɧɚɹ wtwr dTtg2F  , ɝɞɟ T – 

ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ; tw – ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ 
ɞɢɚɦɟɬɪ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ. Ɋɚɞɢɚɥɶɧɭɸ ɫɢɥɭ 

rF  ɦɨɠɧɨ ɜɵɪɚɡɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɟɥ 
ɤɚɱɟɧɢɹ Д7] 

 coskzdF ppr  , 

ɝɞɟ k  – ɱɢɫɥɟɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ 
ɦɭɮɬɵ (k  = 2,2) Д7]; z  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɥ 
ɤɚɱɟɧɢɹ; pd  и p  – ɞɢɚɦɟɬɪ ɢ ɞɥɢɧɚ ɬɟɥ 

ɤɚɱɟɧɢɹ;   – ɭɝɨɥ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɬɟɥ ɤɚɱɟɧɢɹ ɫ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɩɨɥɭɦɭɮɬ. 

Ɉɛɝɨɧɧɚɹ ɦɭɮɬɚ ɫ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɪɨɥɢɤɚɦɢ ɢɦɟɟɬ ɫɯɨɞɫɬɜɨ ɫ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɦɭɮɬɵ. ɇɚ ɪɨɥɢɤ ɨɛɝɨɧɧɨɣ 
ɦɭɮɬɵ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɫɢɥɵ: ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ NF  ɢ 

ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɚɹ TF  Д8], ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

zD
)2/(Tctg2FN


 , 

ɝɞɟ   – ɭɝɨɥ ɡɚɤɥɢɧɢɜɚɧɢɹ (   50);  D – 
ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɥɭɦɭɮɬɵ. 

Ɂɧɚɹ ɫɢɥɭ NF , ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 

ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ к , ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɧɚ 
ɥɢɧɢɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɪɨɥɢɤɚ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ 

pp
к d

EF2418,0 N


 , 

ɝɞɟ E – ɦɨɞɭɥɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ к  ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 900 – 

1200 Ɇɉɚ (ɛɨɥɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ 
ɦɭɮɬɵ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɬɨɪɦɨɡɚ). 

ȼыɜɨɞы 
ɉɪɢɜɨɞ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɩɟɪɟɞɚɱ 15 ɢ 16 ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧ: ɩɪɢ 
ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɢ ɦɭɮɬɵ 12 ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 0,5 ɫ 
ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɦɭɮɬɚ 13 ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ 
«ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟɦ» Д4], ɬ.ɟ. ɤɨɝɞɚ ɨɞɧɚ ɦɭɮɬɚ ɟɳɟ 
ɧɟ ɜɵɤɥɸɱɢɥɚɫɶ, ɚ ɜɬɨɪɚɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɥɚɜɧɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɪɚɧɚ 
(ɬɟɥɟɠɤɢ). Ⱦɥɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ (ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɹ) 
ɦɭɮɬɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɜɬɭɥɤɢ ɧɚ 
з0,5 ɦɦ. ɉɪɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɨɦɟɧɬɚɯ ( Т >1 
ɤɇɦ) ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɞɜɭɯɪɹɞɧɨɟ ɢɥɢ 
ɱɟɬɵɪɟɯɪɹɞɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɨɥɢɤɨɜ. ɉɪɢ 
ɬɪɟɯɜɚɥɶɧɨɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɚ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɫ 4 – 6 ɩɟɪɟɞɚɱɚɦɢ, ɜ 
ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ Ʉɉɉ Ɍɋ, ɛɨɥɟɟ ɤɨɦɩɚɤɬɧɚɹ, ɱɟɦ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɵɟ Ʉɉɉ Ɍɋ. 
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В.V. RОmТгШvТМС 
 

AЛЬtЫКМt. IЧ tСТs КrtТМХО tСО rОНuМОr НОsТРЧ аТtС 
vКrТКЛХО trКЧsПОr ЧumЛОr Тs ШППОrОН КЧН prШvОН. TСО 
rОНuМОr КХХШаs tШ mКФО НТspОrsКХ КЧН tСО mШvОmОЧt 
ШП tСО МrКЧО (МКrt) аТtС tСrОО spООНs аТtС smШШtС РОКr 
sСТПtТЧР. CШupХТЧРs КrО ЛuТХt ТЧ МШРаСООХs. DОsТРЧ 
МШmpКМt, sТmpХО КЧН rОХТКЛХО. DОМrОКsО ТЧ НвЧКmТМ 
ХШКНТЧРs, rШМФТЧР ШП ПrОТРСt Тs prШvТНОН. As К prШtШtвpО 
МШupХТЧРs КММОptОН аКв МХutМС МвХТЧНrТМКХ rШХХОr. TСО 
prШpШsОН МХutМС РОКrЛШб МШmprТsО tКpОrОН rШХХОrs. 
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Аɧɧɨɬɚɰиɹ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 
ɝɢɞɪɨɭɞɚɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɞɨɪɨɠɧɨ-
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. ȼɵɹɜɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ (ɩɪɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ) ɝɢɞɪɨɭɞɚɪɧɵɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɝɢɞɪɨɭɞɚɪɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (ɝɢɞɪɨɦɨɥɨɬɚ), ɫ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ 
ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɝɢɞɪɨɭɞɚɪɧɢɤɨɜ. 

 

Кɥɸɱеɜые ɫɥɨɜɚ: ɝɢɞɪɨɭɞɚɪɧɢɤ, ɝɪɭɧɬ, ɛɚɡɨɜɚɹ ɦɚɲɢɧɚ, ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ, ɞɪɨɛɥɟɧɢɟ, 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ. 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ƚɢɞɪɨɭɞɚɪɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɚɦɵɯ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ, ɨɬ ɦɹɝɤɢɯ ɞɨ ɫɚɦɵɯ 
ɤɪɟɩɤɢɯ ɦɟɪɡɥɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ ɢɥɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
(ɧɟɝɚɛɚɪɢɬɨɜ), ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɦɟɟɬ ɛɟɫɫɩɨɪɧɵɟ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɟɪɟɞ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ.  

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ, ɞɪɨɛɥɟɧɢɟ, 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨɭɞɚɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɧɚ 30 % Д1]. 
ɉɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɦɚɲɢɧ, 
ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ 
ɪɚɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɢɡ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɝɢɞɪɨɭɞɚɪɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɬɟɯɧɢɤɟ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɩɪɢɜɨɞɨɜ: 


