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ɍȾɄ θβ4.1γβ.γ 
 
 

ɁȺɄɈɇɈɆȿɊɇɈɋɌɂ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ȽɈɊɂɁɈɇɌȺɅɖɇɈȽɈ ɁȺȼɂɇɑɂȼȺɇɂə 
ȼɂɇɌɈȼɈȽɈ ɉɊɈɄȺɅɕȼȺɘɓȿȽɈ ɊȺȻɈɑȿȽɈ ɈɊȽȺɇȺ ȼ ȽɊɍɇɌ  

 
 ɋ.Ɇ. ȼɢɜɱɚɪ, ɚɫɩ.,  

ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨ ɡɚɜɢɧɱɢɜɚɧɢɸ ɜɢɧɬɨɜɵɯ ɹɤɨɪɟɣ ɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɝɨɪɢ-
ɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜ ɦɚɫɫɢɜ ɝɪɭɧɬɚ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ ɜɢɧɬɨɜɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɫ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ. 

 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ, ɩɪɨɤɨɥ ɝɪɭɧɬɚ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ ɡɚɜɢɧɱɢɜɚɧɢɟ, ɦɚɫ-
ɫɢɜ ɝɪɭɧɬɚ, ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɬɹɧɭɳɟɟ ɭɫɢɥɢɟ. 

 
ɁȺɄɈɇɈɆІɊɇɈɋɌІ ɉɊɈɐȿɋІȼ ȽɈɊɂɁɈɇɌȺɅɖɇɈȽɈ ɁȺȽȼɂɇɑɍȼȺɇɇə 

ȽȼɂɇɌɈȼɈȽɈ ɉɊɈɄɈɅɘɘɑɈȽɈ ɊɈȻɈɑɈȽɈ ɈɊȽȺɇȺ ɍ ҐɊɍɇɌ 
 

ɋ.Ɇ. ȼɿɜɱɚɪ, ɚɫɩ.,  
ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɿɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 
Аɧɨɬаɰіɹ. ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɿɡ ɡɚɝɜɢɧɱɭɜɚɧɧɹ ɝɜɢɧɬɨɜɢɯ ɹɤɨɪɿɜ ɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɝɨɪɢɡɨɧ-
ɬɚɥɶɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɭ ɦɚɫɢɜ ґɪɭɧɬɭ. Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɦɿɫɬɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɿ ɬɟɨ-
ɪɟɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɝɜɢɧɱɭɜɚɧɧɹ ɝɜɢɧɬɨɜɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɡ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ. 

 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɝɜɢɧɬɨɜɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ, ɩɪɨɤɨɥ ґɪɭɧɬɭ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɟ ɡɚɝɜɢɧɱɭɜɚɧɧɹ, ɦɚɫɢɜ 
ґɪɭɧɬɭ, ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɬɹɝɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ. 

 
REGULARITIES OF PROCESSES OF HORIГONTAL SCREАING OF SCREА 

SOIL THRUST АORKING BODВ INTO THE SOIL 
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Abstract. InПormatТon on tСО sМrОаТnР oП sМrОа anМСors anН аorkТnР boНТОs Тn a СorТгontal Тn tСО soТl 
mass Тs РТvОn. TСО matОrТal МontaТns tСО rОsults oП ОбpОrТmОntal anН tСОorОtТМal stuНТОs oП СorТгontal 
sМrОаТnР oП СОlТМal аorkТnР ОlОmОnts usТnР a СвНraulТМ НrТvО unТt. 
 
Key words: sМrОа аorkТnР boНв, РrounН punМturО, СorТгontal sМrОаТnР, soТl mass, torquО, pullТnР 
ПorМО. 

 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɤɨɥɚ ɝɪɭɧɬɚ 
ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɛɢɪɚɟɬ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɭɸ 
ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɶ ɜɨ ɜɫɟɦ ɦɢɪɟ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɝɪɭɧɬɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ 
ɛɟɫɬɪɚɧɲɟɣɧɭɸ ɩɪɨɤɥɚɞɤɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ 
ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɜɢɧɬɨɜɨɝɨ 
ɹɤɨɪɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫɨ ɫɬɪɨ-

ɢɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɨɬɪɚɫɥɹɯ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɵ ɜɢɧɬɨɜɵɯ ɹɤɨɪɟɣ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɬɚ-
ɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɹɯ, ɤɚɤ ɹɤɨɪɧɵɟ ɜɢɧɬɨɜɵɟ ɨɩɨɪɵ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɩɨɞɴɟɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ 
ɦɚɲɢɧ, ɨɩɨɪɵ ɪɚɡɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɯ ɚɬɬɪɚɤɰɢɨ-
ɧɨɜ ɢ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤ-
ɫɨɜ. Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɢɡɭɱɟɧ ɟɳɟ ɨɞɢɧ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɢ-
ɦɟɧɟɧɢɹ ɜɢɧɬɨɜɵɯ ɹɤɨɪɟɣ – ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɝɨ-
ɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɤɨɥɚ ɝɪɭɧɬɚ. 
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 
 

ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɜɢɧɬɨɜɵɯ ɹɤɨɪɟɣ ɛɟɡ 
ɭɫɢɥɢɹ ɩɪɢɝɪɭɡɚ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ 
ɨɩɢɫɚɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Д1–γЖ, ɚ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɤɨɥɚ ɝɪɭɧɬɚ ɢɦɟ-
ɸɬɫɹ ɜ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ Д4Ж. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨɛ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɤɨɥɚ ɝɪɭɧɬɚ ɜɢɧ-
ɬɨɜɵɦ ɬɹɧɭɳɢɦ ɪɚɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜ 
ɩɚɬɟɧɬɟ Дη, θЖ. 
 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 
 
ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɡɚɤɨ-
ɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɡɚɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ ɜɢɧɬɨ-
ɜɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɜ ɦɚɫɫɢɜ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɝɨɪɢ-
ɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɬɨɱɧɟɧɢɟ 
ɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ  
ɩɭɬɟɦ. 

 
 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɡɚɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ 
ɜɢɧɬɨɜɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ 

 
ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɤɨɥɚ ɝɪɭɧɬɚ ɜɢɧɬɨɜɵɦ ɩɪɨɤɚɥɵ-
ɜɚɸɳɢɦ ɪɚɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ (ȼɉɊɈ) ɢɦɟɟɬ 
ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ 
ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɩɪɨɤɨɥɚ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟ-
ɞɭɸɳɟɝɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɧɟɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ 
ɢɥɢ ɤɚɛɟɥɹ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɹɫɧɢɬɶ ɪɚɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ȼɉɊɈ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɨɤɨɥ ɝɪɭɧɬɚ ɢ 
ɜɵɛɨɪ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɟɝɨ ɡɚɜɢɧɱɢ-
ɜɚɧɢɹ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɡɚɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɢ ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ ɜɢɧɬɨɜɵɯ ɫɜɚɣ ɢ 
ɚɧɤɟɪɨɜ, ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɪɨɤɨɥɚ ɝɪɭɧɬɚ ȼɉɊɈ 
ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ 
(ɪɢɫ. 1) ɋɢɥɚ ɬɹɠɟɫɬɢ ȼɉɊɈ (ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɢ, 
ɲɬɚɧɝɢ ɢ ɬ.ɩ.) ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ 
ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɟɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɦɨɠɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɧɚ ɧɢɠɧɸɸ 
ɨɩɨɪɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɲɬɚɧɝ. 

 
 

Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɫɢɥ,  ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɩɪɨɤɚɥɵɜɚɸɳɢɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ 
 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ ДβЖ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜɥɢɹ-
ɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ 
ɜɢɧɬɨɜɵɯ ɫɜɚɣ ɧɚ ɫɢɥɨɜɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɚ ɢɯ ɡɚɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ. 
 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɧɹɬɶ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ, ɱɬɨ ɞɥɹ 
ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɜ ɦɚɫɫɢɜ ɝɪɭɧɬɚ ȼɉɊɈ  
ɤ ɧɟɦɭ ɩɨɧɚɞɨɛɢɬɫɹ ɩɪɢɥɨɠɢɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ 
ɨɫɟɜɨɟ ɭɫɢɥɢɟ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ 
ȼɉɊɈ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɛɟɡ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɨɫɟɜɨɣ 
ɫɢɥɵ ɡɚɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ. ɉɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɨɫɟɜɵɯ ɫɢɥ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɸ ȼɉɊɈ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɱɚɫɬɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨ-
ɦɟɧɬɚ ɜ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɩɚɪɟ «ɥɨɩɚɫɬɶ–ɝɪɭɧɬ» ɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɨɫɟɜɭɸ ɫɢɥɭ. 
 

ɍɫɥɨɜɢɟɦ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɹ ȼɉɊɈ ɜ ɝɪɭɧɬɟ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ 

ɚ М .Ɇ M        (1) 
 

ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɨɡɞɚɧ ɩɪɢɜɨɞɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ 
ɡɚɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ ȼɉɊɈ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɤɚɤ 
 

ɞɜ
ɚ ,

N
M 


  (β) 

 
ɝɞɟ  – ɭɝɥɨɜɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ȼɉɊɈ, 

γ0
n 

  ; ɞɜN  – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ; n – ɨɛɨ-

ɪɨɬɵ ȼɉɊɈ. 
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Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɪɚɡɛɭɪɢɜɚ-
ɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ, ɨɛɨɪɨɬɵ ȼɉɊɈ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ γ0 ɨɛ/ɦɢɧ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ДβЖ. 
 
ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɪɚɳɚ-
ɬɟɥɶɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɦɭ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ȼɉɊɈ 
ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 
 

ɲ ɤ ɩɥ ɡɥ ɪ
М ɫ ɫ ɫ ɫ ɫ ,M M M M M M          (γ) 

 
ɝɞɟ ɲ ɤ ɩɥ ɡɥ ɪ

ɫ ɫ ɫ ɫ ɫ, , , ,M M M M M – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɛɨɤɨɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɹɯ ɲɬɚɧɝ, ɤɨɧɭɫɧɨɦ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɟ, ɩɟɪɟɞ-
ɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɥɨɩɚɫɬɢ, ɡɚɞɧɟɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɥɨɩɚɫɬɢ ɢ ɧɚ ɪɟɠɭɳɟɣ 
ɤɪɨɦɤɟ ɥɨɩɚɫɬɢ. 
 
Ɇɨɦɟɧɬɵ ɫɢɥ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɤɨɧɭɫɧɨɦ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɟ ɢ ɪɟɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦɤɟ ɜɢɧɬɨɜɨɣ 
ɥɨɩɚɫɬɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɜɢɧɱɢ-
ɜɚɧɢɹ ȼɉɊɈ ɢ  ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨ 
ɪɚɫɱёɬɧɵɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦ ɜɢɧɬɨɜɵɯ ɫɜɚɣ ДβЖ. 
 
Ɇɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɢɥ ɬɪɟɧɢɹ ɧɚ ɲɬɚɧ-
ɝɚɯ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ȼɉɊɈ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚ-
ɜɢɬɶ ɤɚɤ  
 

ɲ
ɲ β
М ɛ ɲ ɲ ɲ

0

sТЧ ,
l

M Н Нl            (4) 

 
ɝɞɟ ɛ  – ɛɨɤɨɜɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɧɚ ɲɬɚɧɝɭ 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɢɥ ɬɹɠɟɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ; ɲ Н  – ɞɢɚɦɟɬɪ 
ɲɬɚɧɝɢ; ɲl  – ɞɥɢɧɚ ɲɬɚɧɝɢ, ɩɨɝɪɭɠɟɧɧɨɣ ɜ 
ɦɚɫɫɢɜ ɝɪɭɧɬɚ; ɲ   – ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɝɨɥ  
ɧɚɤɥɨɧɚ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɫɬɜɨɥɚ ɲɬɚɧɝɢ. 
 
ɍɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɨ ɫɬɜɨɥɭ 
ɦɨɠɧɨ ɜɵɪɚɡɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɲɚɝ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɥɨɩɚɫɬɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɟɟ ɬɨɪɰɚɦ. ɉɪɢ  
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɲɚɝɟ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɥɨɩɚɫɬɢ  ɭɝɨɥ 
ɧɚɤɥɨɧɚ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ  
ɲɬɚɧɝɢ ɪɚɜɟɧ  
 

ɥ
ɲ 

ɲ 

КrМtР . 
a
Н

 
 

           (η) 

 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɡɚɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ ȼɉɊɈ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɨɫɟɜɵɯ ɫɢɥ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɱɚɫɬɢ ɚɤɬɢɜ-
ɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɨɫɟɜɭɸ ɫɢɥɭ ɜ ɜɢɧ-
ɬɨɜɨɣ ɩɚɪɟ «ɥɨɩɚɫɬɶ–ɝɪɭɧɬ». 
 

ɉɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ȼɉɊɈ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣ-
ɫɬɜɢɟ ɲɢɪɨɤɨɥɨɩɚɫɬɧɨɣ ɥɨɩɚɫɬɢ ɫ ɝɪɭɧɬɨɦ ɢ 
ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɜɢɧɬɨɜɚɹ ɩɚɪɚ «ɥɨɩɚɫɬɶ–ɝɪɭɧɬ», ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɟ-
ɤɨɬɨɪɨɣ ɱɚɫɬɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ ɨɫɟɜɭɸ 
ɫɢɥɭ. Ȼɟɡ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɫɟɜɨɣ ɩɨɞɚɱɢ 
ɨɫɟɜɵɟ ɫɢɥɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨ-
ɦɭ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ȼɉɊɈ  ɩɪɟɨɞɨɥɟɜɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ 
ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɢɥɨɜɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜ ɩɚɪɟ  
«ɥɨɩɚɫɬɶ–ɝɪɭɧɬ». 
 
Ⱦɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɫɟɜɨɝɨ ɭɫɢɥɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟ-
ɧɢɹ М

ɨɫQ  ɦɨɠɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟ-
ɦɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ М

ɨɫM . ɋɢɥɨɜɵɟ ɫɨ-
ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɩɚɪɟ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫɥɟɞɭ-
ɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ДβЖ 
 

М
М ɨɫ
ɨɫ ,

tР ( *+ )
RQ 
 

           (θ) 

 
ɝɞɟ М

ɨɫQ  ɢ М
ɨɫR  – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɨɫɟɜɚɹ ɢ ɪɚ-

ɞɢɚɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ ɜ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɩɚɪɟ «ɥɨɩɚɫɬɶ–
ɝɪɭɧɬ»; *  – ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ  ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɜɢɧ-
ɬɨɜɨɣ ɩɚɪɵ «ɥɨɩɚɫɬɶ–ɝɪɭɧɬ»;   – ɭɝɨɥ ɬɪɟ-
ɧɢɹ ɥɨɩɚɫɬɢ ɨ ɝɪɭɧɬ. 
 
ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɩɚɪɟ «ɥɨɩɚɫɬɶ–
ɝɪɭɧɬ» ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɢɦɟɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɨ-
ɞɚɬɥɢɜɨɫɬɶ, ɬɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɝɪɭɧɬ 
ɩɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ȼɉɊɈ ɡɚɞɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ 
ɥɨɩɚɫɬɢ ɝɪɭɧɬ ɭɩɥɨɬɧɹɟɬɫɹ ɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɲɚɝ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɟ ɪɚɜɟɧ ɲɚɝɭ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɥɨɩɚ-
ɫɬɢ. Эɬɨɬ ɮɚɤɬ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ ɉɟɧɱɭ-
ɤɚ ȼ.Ⱥ. ДβЖ  ɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɜɜɨ-
ɞɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɛɭɤɫɨɜɤɢ ɥɨɩɚɫɬɢ, 
ɪɚɜɧɵɣ  

 ɮ
ɩ

ɥ

ɚ
k

ɚ
 ,        (7) 

 
ɝɞɟ ɚɮ – ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɲɚɝ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɧɚɪɟɡɤɢ ɜ 
ɝɪɭɧɬɟ. 
 
ɉɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɲɚɝɚ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɧɚɪɟɡɤɢ ɜ 
ɝɪɭɧɬɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɝɨɥ 
ɧɚɤɥɨɧɚ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɦɭ ɞɢɚ-
ɦɟɬɪɭ ɥɨɩɚɫɬɢ ɥ0,θθ D , ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɤ  
 

* ɥ ɩ

ɥ

КrМtР .
0,θθ

ɚ k
D


 

  
     (8) 
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ɉɪɢ ɨɛɳɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ 
ɜ ɜɢɧɬɨɜɵɯ ɩɚɪɚɯ (η) ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɚɤɬɢɜɧɵɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɤ  
 

 М М
ɡɥ ɨɫ ɥtР( *+ ) 0,θθ .M Q D       (8) 

 
Ⱦɥɹ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɨɤɨɥɚ ɝɪɭɧɬɚ 
ȼɉɊɈ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɚɹ ɦɟɬɨ-
ɞɢɤɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɥɨɫɶ ɧɟ ɦɨɞɟ-
ɥɢɪɨɜɚɬɶ, ɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 
ɩɪɨɤɨɥɚ ɝɪɭɧɬɚ ȼɉɊɈ.  
 
Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɫɨɫɬɨɹɥ ɢɡ ɫɥɟɞɭ-
ɸɳɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ: ɩɪɢɜɨɞɚ, ɬɪɚɜɟɪ-
ɫɵ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɫ ɛɨɤɨɜɵɦɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦɢ 
ɪɨɥɢɤɚɦɢ ɞɥɹ ɨɩɢɪɚɧɢɹ ɧɚ ɨɩɨɪɧɭɸ ɪɚɦɭ. 
ɏɨɞ ɬɪɚɜɟɪɫɵ ɩɨɡɜɨɥɹɥ ɡɚɜɢɧɱɢɜɚɧɢɟ ɢ ɜɵ-
ɜɢɧɱɢɜɚɧɢɟ ȼɉɊɈ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɨɜɵɯ 
ɲɬɚɧɝ. ɋɬɟɧɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. β. 
 

 
 

Ɋɢɫ. β. Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɫɬɟɧɞ 
 
Ⱦɥɹ ɡɚɦɟɪɚ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɡɚɜɢɧɱɢɜɚɧɢɹ ȼɉɊɈ 
ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɫɢɥɨɢɡɦɟɪɢ-
ɬɟɥɶɧɵɣ ɭɡɟɥ. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɡɦɟ-
ɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. γ, ɚ ɧɚ  
ɪɢɫ. 4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹ ɫɢɥɨɢɡɦɟɪɢ-
ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɡɥɚ.  
 

 
 
Ɋɢɫ. γ. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ-

ɧɨɝɨ ɭɡɥɚ 

 
 

Ɋɢɫ. 4. ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɭɡɟɥ 
 
ɇɚ ɩɨɥɢɝɨɧɟ ɇɉɉ «Ƚɚɡɬɟɯɧɢɤɚ» ɛɵɥɢ ɨɬɪɵ-
ɬɵ ɞɜɚ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɝɥɭɛɢɧɨɣ β ɦ, ɲɢɪɢɧɨɣ β,η 
ɢ ɞɥɢɧɨɣ 10 ɦ ɧɚ 1β ɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɪɭɝ ɨɬ 
ɞɪɭɝɚ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɞɜɭɯɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚ (ɩɟɪɜɵɣ ɮɚɤɬɨɪ – ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɢɧɬɨɜɨɣ 
ɥɨɩɚɫɬɢ, ɜɬɨɪɨɣ ɮɚɤɬɨɪ – ɲɚɝ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɥɨ-
ɩɚɫɬɢ) ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɜ ɝɪɭɧɬɚɯ β-ɣ ɤɚɬɟɝɨ-
ɪɢɢ (ɱɢɫɥɨ ɭɞɚɪɧɢɤɨɜ Ⱦɨɪɇɂɂ ɋ = η–7). 
 
ɇɚ ɪɢɫ. η ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɞɚɧ-
ɧɵɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɫɨɡɞɚɧɧɵɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɪɟɚɥɶɧɵɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɨɤɨɥɚ ɝɪɭɧɬɚ ȼɉɊɈ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. η. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
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ȼɵɜɨɞɵ 
 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɦɟɪɨɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɹɧɭɳɟɝɨ 
ɭɫɢɥɢɹ ɜ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɩɚɪɟ «ɥɨɩɚɫɬɶ–ɝɪɭɧɬ» 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 
 
– ɩɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ȼɉɊɈ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɟɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɧɢɟ ɟɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɨ ɜɪɚɳɚ-
ɬɟɥɶɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ, ɧɨ ɢ ɫɨɡɞɚёɬɫɹ ɞɨ-
ɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɬɹɧɭɳɟɟ ɭɫɢɥɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨɡ-
ɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɫɤɜɚɠɢɧɭ;  
 
– ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɩɚɪɵ «ɥɨɩɚɫɬɶ–
ɝɪɭɧɬ» ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɟɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɢɦɟɸɬ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 
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