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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɭɝɥɚ ɢ 

ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɩɪɢ 

ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɨɞɢɬɟɥɟɦ (ɢɥɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɭɩɪɚɜɥɹɸ-

ɳɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ) ɩɭɬёɦ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɜɨɡ-
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɪɭɥɟɜɨɟ ɤɨɥɟɫɨ. ɍɤɚɡɚɧɧɨɟ ɜɨɡ-
ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɦɟɟɬ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫ 
ɱɚɫɬɨɬɨɣ, ɞɨɫɬɢɝɚɸɳɟɣ 0,7 Ƚɰ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɫɨɛ-

ɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɞɨɪɨɝɢ ɚɜ-
ɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɫ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɟɦɨ-
ɫɬɶɸ ɬɚɤɠɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 0,4 Ƚɰ 

ɞɨ 0,7 Ƚɰ, ɱɬɨ ɫɨɡɞɚёɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨ-
ɜɟɧɢɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɢ ɫɞɜɢɝɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɨ ɮɚɡɟ 
ɧɚ 180. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɭɩɪɚɜ-

ɥɹɟɦɨɫɬɢ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ. ȼ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɫɬɚɬɶɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɱɚɫɬɨɬɵ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɞɨɪɨɝɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢ 

ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɫ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ 

ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɟɦɨɫɬɶɸ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɩɭɬɢ ɩɨ-
ɜɵɲɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɭɤɚ-
ɡɚɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. 

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 

 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [1] ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢ-

ɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɢ 

ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ, ɩɨɤɚɡɚɜɲɢɟ, ɱɬɨ ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɢɧɭ-

ɫɨɢɞɚɥɶɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɞɥɹ ɨɫɭ-

ɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɦɚɧɟɜɪɚ ɩɨ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɭɫɟɱёɧ-
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ɧɨɣ ɫɢɧɭɫɨɢɞɵ ɡɚ ɫɱёɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 
ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɪɭɥɟɜɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,7 Ƚɰ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɬɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨ-
ɦɭ, ɱɬɨ ɜɪɟɦɹ ɨɬ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɜɨɪɨ-
ɬɚ ɪɭɥɟɜɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ (ɩɟɪɜɵɣ ɩɢɤ) ɞɨ ɡɚɜɟɪɲɟ-
ɧɢɹ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɜ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 

(ɜɬɨɪɨɣ ɩɢɤ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 714 

ɦɢɥɥɢɫɟɤɭɧɞ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɜɟɥɢ-

ɱɢɧɵ ɭɝɥɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɪɭɥɟɜɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ [1]. ɗɬɢ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ [1] ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 

ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɟɪɯɧɟɝɨ 

ɩɪɟɞɟɥɚ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ 
ɩɨɜɨɪɨɬ ɩɪɢ ɦɚɧɟɜɪɚɯ ɫ ɞɜɨɣɧɵɦ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ 

ɫ ɨɞɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɧɚ ɞɪɭɝɭɸ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɭɤɚ-
ɡɚɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ ɦɟɠ-

ɞɭɧɚɪɨɞɧɨɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɟ [2] ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 

ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ 

ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ. 
 

Ɋɚɧɟɟ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɫɬɚɬɶɢ [3] ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɡɚɜɢ-

ɫɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɞɨɪɨɝɢ. 

Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɞɜɢ-

ɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɭɤɚɡɚɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  
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 (1) 

 

ɝɞɟ L  – ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɤɨɥɟɫɧɚɹ ɛɚɡɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢ-

ɥɹ; am  – ɨɛɳɚɹ ɦɚɫɫɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ; 
1YK , 

2YK – 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɛɨɤɨɜɨɦɭ 
ɭɜɨɞɭ ɤɨɥɟɫ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɢ ɡɚɞɧɟɣ ɨɫɟɣ, ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɟɧɧɨ; a, b – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɰɟɧ-

ɬɪɚ ɦɚɫɫ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɢ ɡɚɞɧɟɣ ɨɫɟɣ, ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; zi  – ɪɚɞɢɭɫ ɢɧɟɪɰɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ. 

 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [4] ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬ-
ɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɪɚɞɢɭɫɚ ɢɧɟɪɰɢɢ 

ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ 
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ɝɞɟ B – ɤɨɥɟɹ ɦɚɲɢɧɵ. 

ɉɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ 

ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɤɪɢɜɢɡɧɵ (ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɩɨ-
ɜɨɪɨɬɟ) ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɚɜ-
ɬɨɦɨɛɢɥɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɞɨɪɨɝɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [3] 
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, (3) 

 

ɝɞɟ   – ɫɪɟɞɧɢɣ ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɩɟɪɟɞɧɢɯ ɧɚ-
ɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɤɨɥɟɫ; 1  – ɭɝɨɥ ɭɜɨɞɚ ɤɨɥɟɫ 
ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɨɫɢ.  

 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ (1) ɢ (3), ɩɪɨɜɟɞɟɧ-

ɧɨɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [3], ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 

1

tg
  ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɛɫɬɜ . ɗɬɨ ɨɡ-

ɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, 

ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɝɨɫɹ ɩɨɬɟɪɟɣ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɢ 

ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɟ 
ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɦɚɲɢ-

ɧɵ ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ [3] ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 

ɭɝɥɨɜɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɦɚɲɢɧɵ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɞɨ-
ɪɨɝɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 

 

ɦ ɉɈȼ
ɭɝɥ

Ɇ
C   ,           (4) 

 

ɝɞɟ ɆɉɈȼ – ɦɨɦɟɧɬ, ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɸɳɢɣ ɚɜɬɨ-
ɦɨɛɢɥɶ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɞɨɪɨɝɢ;   – ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɭɝɥɚ ɦɚɲɢɧɵ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ ɛɨ-
ɤɨɜɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ ɲɢɧ ɢ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɨɜɨɪɚ-
ɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɆɉɈȼ. 

 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɭɝɥɚ   ɜ ɪɚɛɨɬɟ [3] 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɤɚɤ  
 

1 2     ,             (5) 

 

ɝɞɟ 1 , 2  – ɭɝɥɵ ɭɜɨɞɚ ɬɨɱɟɤ, ɥɟɠɚɳɢɯ ɧɚ 
ɫɟɪɟɞɢɧɚɯ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɢ ɡɚɞɧɟɣ ɨɫɟɣ ɞɜɭɯɨɫɧɨ-
ɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ. 

 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ (5) ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɞɢɭɫɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɫ 
ɷɥɚɫɬɢɱɧɵɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ [4]. 
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2 1tg
M

L
R       ,  (6) 

 

ɝɞɟ   – ɫɪɟɞɧɢɣ ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸ-

ɳɢɯ ɤɨɥɟɫ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ; MR  – ɪɚɞɢɭɫ ɤɪɢɜɢɡ-
ɧɵ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɩɨɥɸɫɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ Ɇ (ɬɨɱɤɢ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɡ ɜɫɟɯ ɬɨɱɟɤ, ɥɟɠɚɳɢɯ ɧɚ ɩɪɨɞɨɥɶ-
ɧɨɣ ɨɫɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ɢɦɟɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɤɪɢ-

ɜɢɡɧɭ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ). 

 

ɉɪɢ 0   ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (6) ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ  

 

2 1

M

L
R     .          (7) 

 

Ʉɪɢɜɢɡɧɚ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɬɨɱɤɢ Ɇ 

 

2 11
Ɇ

M

К
R L

    .  (8) 

 

ɉɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɞɨɪɨɝɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɤɭ-

ɡɨɜɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɲɢɧ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɩɨɥɸɫɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ Ɇ, ɹɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɰɟɧɬɪɨɦ 

ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 1 2    ɢ ɜɵɪɚɠɟ-
ɧɢɟ (8) ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɤ ɜɢɞɭ 

 

2 1
ɆК

L

   .           (9) 

 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ 1 2    ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢɡ-
ɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, 
ɚ ɧɟ ɭɝɥɨɜɭɸ «ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ» ɟɝɨ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬ-
ɜɢɟɦ ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ.  
 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɭɝɥɨɜɨɣ 

ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɞɨɪɨɝɢ, 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɣ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɞɚɬɥɢɜɨɫɬɶɸ ɲɢɧ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɧɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɭɜɨɞɚ, ɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-

ɟɧɬɵ ɛɨɤɨɜɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɲɢɧ. 

 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

 

ɐɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 
ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 
ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɪ-
ɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɟɝɨ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟ-
ɛɚɧɢɣ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɞɨɪɨɝɢ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 
ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɛɟɫɩɟ-
ɱɟɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɚɜɬɨ-
ɦɨɛɢɥɹ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɦ 

ɞɜɢɠɟɧɢɢ; ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 
ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɩɨɜɨɪɨɬɟ. 

 

Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɭɩɪɚɜɥяɟɦɨɫɬɢ   

ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɪяɦɨɥɢɧɟɣɧɨɦ  

ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫя ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥя 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨ-
ɦɨɛɢɥɹ ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɸɳɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɩɪɢ ɭɫ-
ɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ.  

 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɩɨɜɨ-

ɪɚɱɢɜɚɸɳɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ: ɋ – ɰɟɧɬɪ ɦɚɫɫ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ; Ɇ – ɰɟɧɬɪ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɚɜɬɨ-
ɦɨɛɢɥɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɞɨɪɨɝɢ; 

1yR , 
2yR  – 

ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɛɨɤɨɜɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɞɨɪɨɝɢ ɧɚ 
ɩɟɪɟɞɧɢɯ ɢ ɡɚɞɧɢɯ ɤɨɥɟɫɚɯ 

 

ɂɡ ɪɢɫ. 1 ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ 

 

2 1Y Y

b H a H
    ,  (10) 

 

ɝɞɟ 1Y , 2Y  – ɛɨɤɨɜɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɲɢɧ, ɨɛɭ-

ɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɛɨɤɨɜɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɞɨ-
ɪɨɝɢ 

1yR  ɢ 
2yR , 

 

1

1

1

y

y

R
Y

C
 ;  (11) 

2

2

2

y

y

R
Y

C
 ,  (12) 

 

ɝɞɟ 
1yC , 

2yC  – ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɛɨɤɨɜɵɟ ɠɟɫɬɤɨ-
ɫɬɢ ɩɟɪɟɞɧɢɯ ɢ ɡɚɞɧɢɯ ɤɨɥɟɫ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ. 

 

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ (11) ɢ (12) ɜ (10), ɩɨɥɭɱɢɦ 

 

   2 1

2 1

y y

y y

R R

C b H C a H
    .        (13) 



ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 60, 2013 45 

ɋɭɦɦɚɪɧɵɟ ɛɨɤɨɜɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɞɨɪɨɝɢ ɧɚ ɩɟ-
ɪɟɞɧɢɯ ɢ ɡɚɞɧɢɯ ɤɨɥɟɫɚɯ 

 

1 2

ɉɈȼ .y y y

M
R R R

L
    (14) 

 

ɍɝɥɨɜɚɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɞɨɪɨɝɢ  

 

ɉɈȼ
ɭɝɥ

Ɇ
C   .           (15) 

 

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (13) ɢ (14) ɜ (15), ɩɨ-
ɥɭɱɢɦ 

    
2 1ɭɝɥ y yɋ L b H C L a H C    . (16) 

 

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɭ ɰɟɧɬɪɚ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ H ɧɚɯɨɞɢɦ ɢɡ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (13) 

 

1 2

1 2

y y

y y

aC bC
H

C C

  .            (17) 

 

ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 
ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɞɨɪɨɝɢ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ 
ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ 

 

ɭɝɥ
ɫɨɛɫɬɜ

1

2 ZM

ɋ
Y

   ,   (18) 

 

ɝɞɟ YZM – ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɜ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɞɨɪɨɝɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɰɟɧɬɪɚ ɭɩɪɭ-

ɝɨɫɬɢ Ɇ 

  2 2 2
ZM ZC a a ZY Y m H m i H    . (19) 

 

ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ (18) ɫ ɭɱɟɬɨɦ (16), (17), (19) ɩɪɢ-

ɦɟɬ ɜɢɞ  

 

1

1

1 2

12

2

ɫɨɛɫɬɜ 2

2 2

.
2

1

1

y a

y

y y

Z
yy

y

C mL

C b

C C a
i a

CC

C

                         

 (20) 

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (20) ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɫ 
ɪɨɫɬɨɦ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɤɨɥɟɫɧɨɣ ɛɚɡɵ L ɩɪɨɢɫ-
ɯɨɞɢɬ ɪɨɫɬ ɫɨɛɫɬɜ  ɩɨ ɥɢɧɟɣɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ. ɋ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɨɛɳɟɣ ɦɚɫɫɵ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ma  

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧ-

ɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫɨɛɫɬɜ  ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨ-
ɫɬɢ ɞɨɪɨɝɢ. 

 

ɍɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣ-

ɧɨɝɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 
ɛɭɞɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɫɥɟɞɭɸ-

ɳɟɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ 
 

max
ɜɨɡɦ ɫɨɛɫɬɜ   .        (21) 

 

ɂɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (20) ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɣ 

1yC , ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹ (21) 

  
1

1

2

1

2

1

2

2
2 max

ɜɨɡɦ
2

2

2 2

4
1

.

1

a y

y

y

y

y

Z
y

y

m C
C

CL

C b

C a
i a

C

C

          
               

      (22) 

 

ɉɪɟɨɛɪɚɡɭɟɦ (22) ɤ ɜɢɞɭ 
  

1

1

2

2
2 max

ɜɨɡɦ
2

4 a y

y

y

m C
C F

CL

         ,      (23) 

 

ɝɞɟ 1

2

y

y

C
F

C

      – ɮɭɧɤɰɢɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 1

2

y

y

C

C
, 

 

1

21 1

12 2

2

2

2 21

1

y

yy y

Z
yy y

y

C b

C aC C
F i a

CC C

C

                    
.  (24) 

 

Ɏɭɧɤɰɢɹ 1

2

y

y

C
F

C

      ɢɦɟɟɬ ɦɢɧɢɦɭɦ. Ɍɨɱɤɚ 

ɦɢɧɢɦɭɦɚ 
 

1

2

2 2
1

y

y Z

C L

C i a

        .  (25) 

 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ 1

2

y

y

C
F

C

      

ɩɨɥɭɱɢɦ ɩɨɫɥɟ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɢ (25) ɜ (24) 
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 
1

2

2
2 2 2

2 2

min

Z Z
y

y Z

i a i aC
F L

C i a

            
.  (26) 

 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
1minyC , ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-

ɜɭɸɳɟɟ 1

2 min

y

y

C
F

C

        
 

 

   
1

2
2 2 2 22 max

ɜɨɡɦ
min

2 2

4 Z Za

y

Z

i a i am
C

L i a

     . (27) 

 

Ɍɪɟɛɭɟɦɚɹ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɛɨɤɨɜɚɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɤɨ-
ɥɟɫ ɡɚɞɧɟɣ ɨɫɢ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɢɡ 
ɭɫɥɨɜɢɹ 

 

1

2

1

2

miny

y

y

y

C
C

C

C

     
.        (28) 

 

ɉɨɫɥɟ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɢ (25) ɢ (27) ɜ (28) ɩɨɥɭɱɢɦ  

 

   
2

2
2 2 2 22 max

ɜɨɡɦ

2 2

4 Z Za

y

Z

i a i am
C

L L i a

       . (29) 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

2

1

ɫɨɛɫɬɜ
y

y

ɋ
C

      , ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɫɧɚɪɹɠɟɧɧɨɝɨ 

ɢ ɝɪɭɠɟɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɍɪɚɥ-4320 ɩɪɢ ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ 

1yC . ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɍɪɚɥ-4320 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 

ɜ ɬɚɛɥ. 1. Ⱥɜɬɨɦɨɛɢɥɶ ɭɫɥɨɜɧɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɤ 
ɞɜɭɯɨɫɧɨɦɭ.  
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ  

ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɍɪɚɥ-4320 [3] 

 

ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ am ,ɤɝ ɚ, ɦ b, ɦ 

L, 

ɦ 

B, 

ɦ 

ɋɧɚɪɹɠёɧ-

ɧɵɣ 
8100 2,39 1,81 4,2 2,0 

ɉɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɝɪɭɠɟɧɵɣ 
13025 2,97 1,23 4,2 2,0 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

1 2 1
( )y y yC C C  ɢ 

2 2 1
( )y y yC C C  ɞɥɹ ɫɧɚɪɹɠɟɧ-

ɧɨɝɨ ɢ ɝɪɭɠɟɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɍɪɚɥ-4320 ɩɪɢ 
max
ɜɨɡɦ 0,7   Ƚɰ. 

 
 

Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɍɪɚɥ-4320 ɜ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɞɨɪɨɝɢ ɨɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 

2 1
/y yC C  ɩɪɢ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɦ ɭɫɬɚɧɨ-

ɜɢɜɲɟɦɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɢ: –––– ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɝɪɭɠɟɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ, – – – ɫɧɚɪɹɠɟɧ-

ɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ; 1 – ɲp =350 ɤɉɚ (
1yC = 

= 2,264×105ɇ/ɦ); 2 – ɲp =70 ɤɉɚ 
(

1yC = 1,475×105ɇ/ɦ); 3 – ɫɨɛɫɬɜ  = 0,7 Ƚɰ 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɫɭɦɦɚɪ-
ɧɵɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɠɟɫɬɤɨɫɬɟɣ ɩɟɪɟɞɧɢɯ  

1yC  ɢ ɡɚɞɧɢɯ 
2yC  ɤɨɥɟɫ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 

ɍɪɚɥ-4320 ɨɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
2 1y yC C  ɩɪɢ 

max
ɜɨɡɦ  = 0,7 Ƚɰ: –––– 

1 minyC ; - - - - 
2 minyC  

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɢɫ. 3 ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɠɟɫɬɤɨɫɬɟɣ ɤɨɥɟɫ ɩɟ-
ɪɟɞɧɟɣ ɢ ɡɚɞɧɟɣ ɨɫɟɣ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɚɜɬɨ-
ɦɨɛɢɥɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɞɨɪɨɝɢ ɛɭɞɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-
ɜɨɜɚɬɶ ɜɟɪɯɧɟɦɭ ɩɪɟɞɟɥɭ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨ-
ɜɟɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬ ɩɪɢ ɦɚɧɟɜɪɚɯ ɫ 
ɞɜɨɣɧɵɦ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɫ ɨɞɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɧɚ ɞɪɭ-

ɫɧɚɪɹɠɟɧɧɵɣ 
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ɝɭɸ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɫ ɬɨɱɤɢ 

ɡɪɟɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɢ ɭɫɬɨɣ-

ɱɢɜɨɫɬɢ ɫɧɚɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɍɪɚɥ-4320 

ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

1yC  = 
2yC  = 4,584×104 ɇ/ɦ. Ⱦɥɹ 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɝɪɭɠɟɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨ-
ɛɢɥɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

1yC  = 
2yC  = 9,293×104 ɇ/ɦ. 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя 

ɭɩɪɚɜɥяɟɦɨɫɬɢ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ  

ɚɜɬɨɦɨɛɢɥя ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫя ɩɨɜɨɪɨɬɟ 
 

ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨ-
ɦɨɛɢɥɹ ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɸɳɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɩɪɢ ɭɫ-
ɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɟ. ɍɝɨɥ 
ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɩɨɞ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɆɉɈȼ 

ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 

(ɪɢɫ. 4) 

 

2 1 secY Y

b H a H

     . (30) 

 

 
 

Ɋɢɫ. 4. ɋɯɟɦɚ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɩɨɜɨ-
ɪɚɱɢɜɚɸɳɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜ-
ɲɟɦɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɟ:   – ɫɪɟɞ-

ɧɢɣ ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɤɨɥɟɫ 
 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (11), (12) ɢ ɫɨɨɬɧɨ-
ɲɟɧɢɟ 

 

2 1ɉɈȼ cosy yM R L R L      ,        (31) 

 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ 

   
2 1

ɉɈȼ ɉɈȼ
2cosy y

M M

LC b H LC a H
     . (32) 

 

ɂɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (32) ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɭɝɥɨɜɭɸ ɠɟɫɬ-
ɤɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɞɨɪɨɝɢ ɋɭɝɥ ɢ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɭ ɰɟɧɬɪɚ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ H 

    
2 1

2cosɭɝɥ y yɋ LC b H LC a H     ; (33) 

 

1 1

2 1

2

2

cos

cos

y y

y y

C a C
H

C C

    .  (34) 

 

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (33) ɢ (34) ɜ ɡɚɜɢɫɢ-

ɦɨɫɬɶ (18), ɩɨɥɭɱɢɦ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ  

 

1

1

1 2

12

2

ɫɨɛɫɬɜ

2

2

2 2 2

2

cos

2

cos

1 cos

1 cos

y a

y

y y

Z
yy

y

L

C m

C b

C C a
i a

CC

C

   
                          

 

(35) 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 5 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

2 1ɫɨɛɫɬɜ ( )y yɋ ɋ , ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɫɧɚɪɹɠɟɧ-

ɧɨɝɨ ɢ ɝɪɭɠɟɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɍɪɚɥ-4320, ɩɪɢ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ 
1yC . 

 

 
 

Ɋɢɫ. 5. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɍɪɚɥ-4320 ɜ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɞɨɪɨɝɢ ɨɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 

2 1y yC C  ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɩɨɜɨɪɨɬɟ: 
–––– ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɝɪɭɠɟɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ, 
– – – ɫɧɚɪɹɠɟɧɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ 
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ɇɚ ɪɢɫ. 5 ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ:  
1 – ɲp =350 ɤɉɚ (

1yC = 2,264×105ɇ/ɦ) ɢ  

  = 5°; 2 – ɲp =350 ɤɉɚ (
1yC = 2,264×105 ɇ/ɦ) 

ɢ   = 20°; 3 – ɲp =70 ɤɉɚ (
1yC = 

= 1,475×105 ɇ/ɦ) ɢ   = 5°; 4 – ɲp =70 ɤɉɚ 
(

1yC = 1,475×105 ɇ/ɦ) ɢ   = 20°; 5 – 

ɫɨɛɫɬɜ  = 0,7 Ƚɰ. 

 

ȼɵɜɨɞɵ 

 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ  
ɍɪɚɥ-4320 ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɱɚɫ-
ɬɨɬɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɞɨ-
ɪɨɝɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɟɧɟɟ 
0,7 Ƚɰ, ɱɬɨ ɫɨɡɞɚёɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟ-
ɧɢɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɢ ɫɞɜɢɝɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɨ ɮɚɡɟ, ɚ 
ɡɧɚɱɢɬ – ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɢ ɭɫɬɨɣ-

ɱɢɜɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ.  

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɬɶ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɠɟɫɬ-
ɤɨɫɬɟɣ ɩɟɪɟɞɧɢɯ ɢ ɡɚɞɧɢɯ ɤɨɥɟɫ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, 
ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɞɨɪɨ-
ɝɢ ɛɭɞɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜɟɪɯɧɟɦɭ ɩɪɟɞɟɥɭ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬ 
ɩɪɢ ɦɚɧɟɜɪɚɯ ɫ ɞɜɨɣɧɵɦ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɫ ɨɞɧɨɣ 

ɩɨɥɨɫɵ ɧɚ ɞɪɭɝɭɸ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɹɦɢ, ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɹɟ-
ɦɨɫɬɢ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɧɚɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨ-
ɛɢɥɹ ɍɪɚɥ-4320 ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ 
ɞɜɢɠɟɧɢɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

1yC =
2yC = 

= 4,584×104 ɇ/ɦ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɝɪɭɠɟɧɨɝɨ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦɢ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
1yC  = 

2yC  = 9,293× 

104 ɇ/ɦ.  

 

ȿɫɥɢ ɜɵɛɨɪɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɛɨɤɨɜɵɯ 
ɠɟɫɬɤɨɫɬɟɣ ɩɟɪɟɞɧɢɯ ɢ ɡɚɞɧɢɯ ɤɨɥɟɫ  
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɞɨɫɬɢɱɶ max

ɜɨɡɦ ≥ 0,7 ɧɟ ɭɞɚɟɬɫɹ, 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɢɧɚɦɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɭɝɥɚ ɢ ɪɚ-
ɞɢɭɫɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ. 
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