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ɍȾɄ               ɚɫɢɫɬɟɧɬ ɋɤɨɱɤɨ Ʌ  Ɉ  
Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ 

 
ȼɉɅɂȼ ɉɈɅɈɀȿɇɇə əɊɍɋȱȼ ɉȱȾɉȱɊɇɂɏ ɋɌȱɇ ȼ ɉɅȺɇȱ ɇȺ 
ȼȿɅɂɑɂɇɍ ȽɈɊɂɁɈɇɌȺɅɖɇɂɏ ɉȿɊȿɆȱɓȿɇɖ ɌȺ ɁɇȺɑȿɇɇə 

ɁȽɂɇȺɅɖɇɂɏ ɆɈɆȿɇɌȱȼ 
 

Ⱥɧɨɬɚɰɿɹ  ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɪɨɛɨɬɭ ɛɚɝɚɬɨɹɪɭɫɧɢɯ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ  ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ  ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ   Ɋɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ  ɡɚɞɚɱ  ɜɢɤɨɧɚɧɨ  ɭ  ɩɥɨɫɤɿɣ  ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ  ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  ɦɟɬɨɞɭ  ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ   Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ  ɜɩɥɢɜ  ɡɦɿɧɢ  ɜɡɚɽɦɧɨɝɨ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ  ɹɪɭɫɿɜ  ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ  ɫɬɿɧ  ɜ  ɩɥɚɧɿ   ɚ  ɬɚɤɨɠ  ʀɯ  ɜɡɚɽɦɨɞɿɹ  ɦɿɠ  ɫɨɛɨɸ  
ȼɢɡɧɚɱɟɧɿ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ  ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ  ɫɬɿɧ   ɹɤɿ  ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ  ɡɦɟɧɲɢɬɢ  ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ   ɉɪɢɜɟɞɟɧɨ  ɝɪɚɮɿɤɢ  ɡɦɿɧɢ  ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ  ɤɨɠɧɨɝɨ  ɡ 
ɹɪɭɫɿɜ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ʀɯ ɜɡɚɽɦɧɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ  Ɋɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ 
ɪɹɞɭ  ɡɚɞɚɱ  ɞɚɥɨ  ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ  ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ  ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  ɦɿɠ  ɡɦɿɧɨɸ  ɜɡɚɽɦɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ  ɹɪɭɫɿɜ  ɭ  ɩɥɚɧɿ  ɿ  ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ  ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɦ  ɫɬɚɧɨɦ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ  

Ʉɥɸɱɨɜɿ  ɫɥɨɜɚ  ɛɚɝɚɬɨɹɪɭɫɧɚ  ɭɬɪɢɦɭɸɱɚ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ   ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-
ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ  ɱɢɫɥɨɜɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ  ɦɨɞɟɥɶ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ  

 
ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ  ɩɪɨɛɥɟɦɢ   ɋɭɱɚɫɧɚ  ɳɿɥɶɧɚ  ɡɚɛɭɞɨɜɚ  ɦɿɫɬɚ   ɡɦɭɲɭɽ 

ɡɚɛɭɞɨɜɧɢɤɚ  ɜɫɟ  ɱɚɫɬɿɲɟ  ɨɛɢɪɚɬɢ  ɞɿɥɹɧɤɢ  ɡɿ  ɫɤɥɚɞɧɢɦ  ɪɟɥɶɽɮɨɦ   Ɂɚɛɭɞɨɜɚ 
ɩɨɞɿɛɧɢɯ  ɞɿɥɹɧɨɤ  ɩɨɬɪɟɛɭɽ  ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ  ɡɚɯɢɫɬɭ  ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ   ɿ  ɡɜɟɞɟɧɧɹ 
ɡɫɭɜɨɡɚɯɢɫɧɢɯ  ɫɩɨɪɭɞ   Ⱦɭɠɟ  ɱɚɫɬɨ   ɫɚɦɟ  ɡɜɟɞɟɧɧɹ  ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ  ɫɬɿɧ  ɽ  ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɡɚɬɪɚɬɧɨɸ  ɱɚɫɬɢɧɨɸ  ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ   ɬɨɦɭ  ɿɧɠɟɧɟɪɢ  ɧɚɦɚɝɚɸɬɶɫɹ  ɡɪɨɛɢɬɢ 
ɡɫɭɜɨɡɚɯɢɫɧɿ  ɫɩɨɪɭɞɢ  ɧɟ  ɬɿɥɶɤɢ  ɧɚɞɿɣɧɢɦɢ   ɚ  ɣ  ɨɛɪɚɬɢ  ɬɚɤɭ  ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɸ 
ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ  ɫɬɿɧ   ɹɤɚ  ɛ  ɞɨɡɜɨɥɢɥɚ  ɧɚɣɛɿɥɶɲ  ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ  ɜɿɞɜɟɞɟɧɭ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿɸ  ɿ  ɜɨɞɧɨɱɚɫ  ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ  ɧɚ  ɡɚɯɢɫɧɿ  ɫɩɨɪɭɞɢ  Ɍɚɤɢɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ  ɬɟɪɚɫɭɜɚɧɧɹ   ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ  ɹɪɭɫɿɜ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ  ɫɬɿɧ   Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ   ɤɨɠɧɚ  ɡ  ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ  ɫɬɿɧ  ɫɩɪɢɣɦɚɽ  ɧɟ  ɜɟɫɶ  ɩɟɪɟɩɚɞ  ʉɪɭɧɬɭ   ɚ  ɩɟɜɧɭ 
ɱɚɫɬɢɧɭ  Ⱥɥɟ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɹɪɭɫɿɜ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ  ɳɨ 
ɤɨɠɟɧ  ɡ  ɧɢɯ  ɧɟ  ɩɪɚɰɸɽ  ɨɤɪɟɦɨ   ɚ  ɦɚɽ  ɜɡɚɽɦɧɢɣ  ɜɩɥɢɜ  ɡ  ɿɧɲɢɦɢ  ɹɪɭɫɚɦɢ 
ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ  ɋɚɦɟ ɰɟɣ ɜɡɚɽɦɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɹɪɭɫɿɜ ɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɜ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ  

Ɏɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɰɿɥɟɣ ɬɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿʀ  ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɜɫɟ ɨɩɢɫɚɧɟ 
ɜɢɳɟ  ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ  ɪɨɛɨɬɭ  ɤɨɠɧɨɝɨ  ɹɪɭɫɭ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ  ɫɬɿɧ  ɳɨ  ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɿ  ɞɥɹ 
ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ  ʉɪɭɧɬɭ  ɳɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɣ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ  
ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ   ɹɤɢɣ  ɡ  ɹɪɭɫɿɜ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ  ɫɬɿɧ  ɫɩɪɢɣɦɚɽ  ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ  ɬɢɫɤ  ʉɪɭɧɬɭ   ɚ 
ɹɤɢɣ ɽ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɿɞɞɚɬɥɢɜɢɦ  ɹɤ ɜɩɥɢɜɚɽ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɹɪɭɫɭ ɜ ɩɥɚɧɿ 
ɩɨ  ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ  ɞɨ  ɞɜɨɯ  ɿɧɲɢɯ  ɹɪɭɫɿɜ   ɧɚ  ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ  ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ  ɬɚ  ɧɚ 



ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɬɚ ɦɿɫɬɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ  ȼɢɩɭɫɤ  8. 2017 
 

528

ɡɭɫɢɥɥɹ  ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ɩɚɥɹɯ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ  
Ɉɝɥɹɞ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ   
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  ɫɭɦɿɫɧɨʀ  ɪɨɛɨɬɢ  ʉɪɭɧɬɭ  ɡ  ɭɬɪɢɦɭɸɱɢɦɢ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɦɢ 

ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɽ  ɜɢɜɱɟɧɧɹ  ɿ  ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ  ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ  ʉɪɭɧɬɭ  ɩɿɞ  ɞɿɽɸ  ɪɿɡɧɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ  Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ  ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɦɿɧɧɿ ɮɿɡɢɱɧɿ ɬɚ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ  ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ  ʉɪɭɧɬɿɜ   ɹɤɿ  ɽ  ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ  ʀɯ  ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ  ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ   ɿ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ   ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ  ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ  ɚɩɚɪɚɬ  ɫɭɰɿɥɶɧɨɝɨ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ  
ɋɚɦɟ  ɬɨɦɭ  ɬɚɤ  ɡɜɚɧɿ   ɤɨɧɬɢɧɭɚɥɶɧɿ  ɦɨɞɟɥɿ  ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ  ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɭɠɢɜɚɧɿ ɜ ɬɟɩɟɪɿɲɧɿɣ ɱɚɫ  ɿ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ   

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɽ ɜɢɛɿɪ ɦɨɞɟɥɿ  ʉɪɭɧɬɭ  ɳɨ ɛɭɞɟ ɤɨɪɟɤɬɨ 
ɨɩɢɫɭɜɚɬɢ ɫɭɦɿɫɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ  ɫɚɦɟ ɞɥɹ ɬɢɯ 
ɜɢɞɿɜ  ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ  ɬɚ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ  ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ  ɫɩɨɪɭɞ   ɹɤɿ  ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ 
ɭɦɨɜɚɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ©ɭɬɪɢɦɭɸɱɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ± ʉɪɭɧɬɨɜɢɣ ɦɚɫɢɜª  Ɇɨɞɟɥɶ 
ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ   ɳɨ  ɛɭɥɚ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ  ɜ  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ  ± ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɚ 
ɦɨɞɟɥɶ  Ɇɿɡɟɫɚ-Ƚɭɛɟɪɚ  > @   ɳɨ  ɛɚɡɭɽɬɶɫɹ  ɧɚ  ɞɢɥɚɬɚɧɫɿɣɧɿɣ  ɬɟɨɪɿʀ  ɩɪɨɮɟɫɨɪɚ 
ȼ  Ɇ  ɇɿɤɨɥɿɽɜɫɶɤɨɝɨ > @   ɉɪɢɪɿɫɬ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ   ɭ  ɰɿɣ  ɬɟɨɪɿʀ   ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ  ɡ 
ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɩɪɭɠɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ 

eÖH  ɬɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ 
pÖH  
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Ɂɜ¶ɹɡɨɤ  ɦɿɠ  ɩɪɢɪɨɫɬɚɦɢ  ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ  VÖd  ɬɚ  ɩɪɢɪɨɫɬɚɦɢ  ɩɪɭɠɧɢɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ 

eÖH  ɡɚɞɚɽɬɶɫɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ  
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ɞɟ  �CÖ - ɬɟɧɡɨɪ ɤɨɧɫɬɚɧɬ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ  ɳɨ ɨɛɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  
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ɞɟ E0 ± ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥɶ  ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ  ɫɭɰɿɥɶɧɨɝɨ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ   Ȟ  ± ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ 
ɉɭɚɫɫɨɧɚ  

ijg   - ɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɬɟɧɡɨɪ  
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ   ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ 

ɧɟɚɫɨɰɿɣɨɜɚɧɢɣ ɡɚɤɨɧ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɬɟɱɿʀ  
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ɞɟ  Od  ± ɦɚɥɢɣ ɫɤɚɥɹɪɧɢɣ ɦɧɨɠɧɢɤ  ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɽ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɪɢɪɨɫɬɿɜ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ   )( ijF V  ± ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ  

Ɍɟɨɪɿɹ  ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ  ɬɟɱɿʀ  ɜɪɚɯɨɜɭɽ  ɬɪɚɽɤɬɨɪɿɸ  ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  
ɇɟɚɫɨɰɿɣɨɜɚɧɢɣ ɡɚɤɨɧ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɬɟɱɿʀ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɽ  ɳɨ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ  
ɧɟ  ɫɩɿɜɩɚɞɚɽ  ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ  ȼ  ɹɤɨɫɬɿ ɭɦɨɜɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ 
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ɬɟɱɿʀ  f ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ  ɤɪɢɬɟɪɿɣ Ɇɿɡɟɫɚ-Ƚɭɛɟɪɚ   ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɣ  ɩɪɨɮɟɫɨɪɨɦ 
ȱ  ɉ  Ȼɨɣɤɨ  > @   ɞɥɹ  ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ  ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ  ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ  ɿɡ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɭ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ  

ɍɦɨɜɚ f=0 ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɭ  ɞɟ f ɩɪɢɣɦɚɽ ɜɢɝɥɹɞ  
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ɞɟ Ɍ ± ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɞɨɬɢɱɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ  ım ± ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ  ȥ ± ɤɭɬ ɧɚ 
ɨɤɬɚɟɞɪɢɱɧɿɣ  ɩɥɨɳɚɞɰɿ   Ĳs ± ɝɪɚɧɢɱɧɟ  ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ  ɞɨɬɢɱɧɢɯ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ  Ɋ0 ± ɪɿɜɟɧɶ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ  ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɽ ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɤɨɧɿɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ  Ɋɢɫ       

 

Ɋɢɫ     ɉɨɜɟɪɯɧɿ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ Ɇɿɡɟɫɚ-Ƚɭɛɟɪɚ 

ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ   ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ  ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɞɨɬɢɱɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ Ɍ ɧɟ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ  ɜɿɞ  ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ  ɬɢɫɤɭ  ım    ɚ  ɧɟɩɪɭɠɧɿ  ɡɦɿɧɢ  ɨɛ¶ɽɦɭ   ɬɚɤɿ  ɹɤ 
ɞɢɥɚɬɚɧɫɿɹ  ɬɚ  ɤɨɧɬɪɚɤɬɚɧɫɿɹ   - ɧɟ  ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ   ȼ  ɡɜ¶ɹɡɤɭ  ɡ  ɰɢɦ  ɧɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ  ɞɿɥɹɧɰɿ  ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨʀ  ɨɫɿ   ɩɪɢ  0Pm �V  ɤɨɧɿɱɧɚ  ɩɨɜɟɪɯɧɹ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɸ  ɪɢɫ      Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ  ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɣ 
ɤɪɢɬɟɪɿɣ Ɇɿɡɟɫɚ-Ƚɭɛɟɪɚ ɩɪɢɣɦɚɽ ɜɢɝɥɹɞ ɜɢɪɚɡɭ      

 

Ɋɢɫ     Ⱦɟɜɿɚɬɨɪɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ  
1 ± Ɇɿɡɟɫɚ-Ƚɭɛɟɪɚ    ± Ʉɭɥɨɧɚ-Ɇɨɪɚ    ± ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɣ 
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ɐɢɥɿɧɞɪɢɱɧɚ  ɮɨɪɦɚ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ  ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ  ɞɥɹ  ɨɩɢɫɭ  
ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ  ɫɬɚɧɭ  ʉɪɭɧɬɭ   ɤɨɥɢ  ɩɟɪɟɭɩɚɤɨɜɤɚ  ɱɚɫɬɢɧɨɤ  ɦɚɣɠɟ  ɡɚɜɟɪɲɢɥɚɫɹ  ɿ 
ɩɪɨɰɟɫ  ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ  ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ  ɫɬɚɽ  ɩɨɞɿɛɧɢɦ  ɞɨ  ɪɨɛɨɬɢ 
ɫɭɰɿɥɶɧɨɝɨ ɩɪɭɠɧɨ-ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ  

Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ 
ɞɢɥɚɬɚɧɫɿɣɧɚ  ɭɦɨɜɚ  ɩɪɨɮ   ȼ Ɇ   ɇɿɤɨɥɚɽɜɫɶɤɨɝɨ   ȼɚɠɥɢɜɨ  ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ  ɳɨ 
ɞɢɥɚɬɚɧɫɿɹ  ɰɟ  - ɧɟɩɪɭɠɧɚ  ɡɦɿɧɚ  ɩɢɬɨɦɨɝɨ  ɨɛ¶ɽɦɭ  ɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ   ɿ 
ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɜ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɨɝɨ ɳɨ ʉɪɭɧɬ ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɱɚɫɬɨɱɨɤ  ɹɤɿ 
ɤɨɧɬɚɤɬɭɸɬɶ  ɦɿɠ  ɫɨɛɨɸ   ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  ɞɢɥɚɬɚɧɫɿɹ  ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ   ɿ  ɦɨɠɟ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɶ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɡɜ¶ɹɡɤɿɜ ɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɯ  ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɇɿɤɨɥɚɟɜɫɶɤɢɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ  > @  
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ɞɟ  ȁ ± ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ  ɞɢɥɚɬɚɧɫɿʀ     ɩɪɢ  ȁ    ɪɿɜɧɹɧɧɹ     ɜ  ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ   Ɍ   ım ) 
ɜɢɡɧɚɱɚɽ  ɟɥɿɩɫ   ɩɪɢ ȁ   - ɩɪɹɦɭ   ɩɪɢ ȁ!  ± ɝɿɩɟɪɛɨɥɭ   ɇ ± ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ  ɨɩɿɪ 
ɜɫɟɛɿɱɧɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ  Ⱥɥɟ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ  

  � � p
m
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ɞɟ Gİp ± ɩɪɢɪɿɫɬ ɨɛ¶ɽɦɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ  Ȥ ± ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ  GȖp - 
ɩɪɢɪɿɫɬ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɡɫɭɜɭ  

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ ɳɿɥɶɧɨɫɬɟɣ ȡi ɬɚ ȡcr  ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ ɞɢɥɚɬɚɧɫɿʀ 
ɦɨɠɟ  ɛɭɬɢ  ɞɨɞɚɬɧɢɦ   ɩɪɢ  ȡi>ȡcr    ɳɨ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ  ɹɜɢɳɭ  ɞɢɥɚɬɚɧɫɿʀ 
 ɪɨɡɪɢɯɥɟɧɧɹ   ɪɿɜɧɢɦ ɧɭɥɸ   ɩɪɢ ȡi = ȡcr) ± ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɜɿɞ¶ɽɦɧɢɦ  ɩɪɢ ȡi < ȡcr   ɜɢɡɧɚɱɚɽ ɤɨɧɬɪɚɤɬɚɧɫɿɸ  ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ   Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ  ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɦɟɠɚɯ ɞɢɥɚɬɚɧɫɿɣɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ ɦɨɞɟɥɸɽɬɶɫɹ ɡɦɿɧɚ 
ɬɚɤɢɯ  ɜɡɚɽɦɨɩɨɜ¶ɹɡɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ   ɹɤ  ɤɭɬ  ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ  ɬɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ  ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚ ɞɢɥɚɬɚɧɫɿʀ  

Ɇɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɚ  ɦɨɞɟɥɶ  Ɇɿɡɟɫɚ-Ƚɭɛɟɪɚ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ  ɭ  ɱɢɫɟɥɶɧɨɦɭ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɩɚɥɶ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ > @  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɱɢɫɟɥɶɧɨɝɨ  ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ  ɩɨɤɚɡɚɥɢ  ɜɢɫɨɤɭ  ɡɛɿɠɧɿɫɬɶ  ɡ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ  ɧɚɬɭɪɧɢɯ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ   ɿ  ɧɚɜɿɬɶ  ɧɚ  ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ  ɟɬɚɩɿ  ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɩɨɯɢɛɤɚ  ɛɭɥɚ  ɛɥɢɡɶɤɨ 
      Ɍɚɤɢɦ  ɱɢɧɨɦ  ɞɚɧɚ  ɦɨɞɟɥɶ  ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ  ɩɪɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ  

ȼɯɿɞɧɨɸ  ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɽɸ  ɩɪɢ  ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ  ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ  ɫɬɿɧ  ɡɚɡɜɢɱɚɣ  ɽ 
ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ʉɪɭɧɬɭ  ɹɤɢɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɭɬɪɢɦɚɬɢ  ɬɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɜɟɪɯɧɿɦ ɿ 
ɧɢɠɧɿɦ  ɹɪɭɫɚɦɢ  ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ  ɫɬɿɧ   ɬɨɛɬɨ  ɬɚ  ɱɚɫɬɢɧɚ  ɞɿɥɹɧɤɢ  ɳɨ  ɜɢɨɤɪɟɦɥɟɧɚ 
ɝɟɧɩɥɚɧɿɫɬɚɦɢ  ɩɿɞ  ɡɜɟɞɟɧɧɹ  ɡɫɭɜɨɡɚɯɢɫɧɢɯ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ   Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ  ɪɨɛɨɬɭ 
ɬɪɶɨɯɹɪɭɫɧɨʀ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɤɢ ɭ ɫɭɩɿɳɚɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ   
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Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɹɪɭɫɿɜ ɜ ɩɥɚɧɿ ɛɭɥɨ ɜɢɪɿɲɟɧɨ    ɡɚɞɚɱ  
ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ  ɡɚɞɚɱ  ɦɿɠ  ɫɨɛɨɸ  ± ɪɿɡɧɟ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ  ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ  ɹɪɭɫɭ  ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ 
ɫɬɿɧ  ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɜɟɪɯɧɿɦ  ɿ ɧɢɠɧɿɦ ɹɪɭɫɚɦɢ ɞɥɹ ɜɫɶɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɡɚɞɚɱ  L ± 
ɫɬɚɥɚ  ɜɟɥɢɱɢɧɚ   Ɍɨɛɬɨ  ɡɦɿɧɧɨɸ   ɞɥɹ  ɡɚɞɚɱ   ɽ  ɜɿɞɫɬɚɧɶ  ɦɿɠ  ɜɟɪɯɧɿɦ  ɿ  ɫɟɪɟɞɧɿɦ 
ɹɪɭɫɚɦɢ  ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ  ɫɬɿɧ   Ʉɨɠɧɚ  ɧɚɫɬɭɩɧɚ  ɜɢɪɿɲɟɧɚ  ɡɚɞɚɱɚ  ɡɦɿɧɸɽ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɧɚ   ɦ ɭ ɛɿɤ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɹɪɭɫɭ  

 

Ɋɢɫ     Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ  ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɜɡɚɽɦɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɹɪɭɫɿɜ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ 

ɫɬɿɧ ɜ ɩɥɚɧɿ ɧɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɫɢɫɬɟɦɢ ©ʉɪɭɧɬɨɜɢɣ ɦɚɫɢɜ- ɭɬɪɢɦɭɸɱɿ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀª  ɞɥɹ ɫɭɩɿɫɤɿɜ  ɩɪɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ L=H 

 
ɋɬɜɨɪɟɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɫɯɟɦɭ ɬɪɶɨɯ ɹɪɭɫɿɜ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ   ɪɢɫ     Ʉɨɠɟɧ 

ɹɪɭɫ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɦɚɽ ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ȿȱ ɬɚ ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ  ʉɪɭɧɬɭ  
Ɍɨɛɬɨ   ɹɤɳɨ  ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ  ɩɟɪɟɩɚɞ  ʉɪɭɧɬɭ  ± ɇ   ɬɨ  ɜɟɥɢɱɢɧɚ  ɩɟɪɟɩɚɞɭ  ʉɪɭɧɬɭ  ɞɥɹ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɹɪɭɫɭ - ɇ  .  

Ⱦɥɹ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚɲɚɪɭɜɚɧɶ ʉɪɭɧɬɭ  ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɭ 
ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɦɭ  ɫɭɩɿɫɤɭ   ɡ  ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ   ɩɢɬɨɦɚ  ɜɚɝɚ  ʉɪɭɧɬɭ  
ǲ       ɤɇ ɦ    ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ   Ȟ       ɩɢɬɨɦɟ ɳɟɩɥɟɧɧɹ  ɋ     ɤɉɚ   ɤɭɬ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ  ˻    ɝɪɚɞ  ɦɨɞɭɥɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ  ȿ    Ɇɉɚ. 

ɇɢɠɱɟ  ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɧɚɱɟɧɶ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɝɨɥɿɜ ɩɚɥɶ 
ɩɪɢ  ɪɿɡɧɢɯ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɯ  ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ  ɹɪɭɫɭ  ɜ  ɩɥɚɧɿ   Ɂɧɚɱɟɧɧɹ  ɩɨɤɚɡɚɧɿ  ɧɚ 
ɝɪɚɮɿɤɚɯ  ɨɬɪɢɦɚɧɿ   ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ  ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɪɹɞɭ  ɡɚɞɚɱ  ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɜɯɿɞɧɢɦɢ 
ɞɚɧɢɦɢ   + /   ɦ   ɩɚɥɿ  ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ  ɫɬɿɧ  ± ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɿ   ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ      ɦɦ  
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ  ɡ  ɤɪɨɤɨɦ  ɦ   ɉɨɟɬɚɩɧɨ   ɡɦɿɧɸɸɱɢ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ  ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ  ɹɪɭɫɭ 
ɤɪɨɤɨɦ   ɦ   ɞɥɹ  ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ  ɤɨɠɧɨʀ  ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ  ɡɚɞɚɱɿ   ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ      ɩɨɥɨɠɟɧɶ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ  ɹɪɭɫɭ  ɿ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  ɜɿɞɫɬɚɧɶ  ɦɿɠ  ɜɟɪɯɧɿɦ  ɬɚ  ɫɟɪɟɞɧɿɦ  ɹɪɭɫɨɦ 
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ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ   ɞɨ    ɦ  ɚɛɨ ɜɿɞ 1/18L ɞɨ 17/18L). 
Ɉɬɪɢɦɚɧɿ  ɞɚɧɿ  ɩɨɤɚɡɚɥɢ  ɳɨ  ɩɪɢ  ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ  ɯ      «        ɞɢɜ   ɪɢɫ    

ɩɪɢɪɿɫɬ  ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ  ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ  ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ  ɹɪɭɫɭ  ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ  ɫɬɿɧ  ɦɚɣɠɟ 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ  ɚ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɹɪɭɫɭ ɞɨ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɜ ɦɟɠɚɯ ɡɧɚɱɟɧɶ  ɯ ɜɿɞ 
      ɞɨ      ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɧɚ      
ɐɟ  ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ  ɬɢɦ  ɳɨ  ɩɪɢ  ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ  ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ  ɹɪɭɫɭ  ɞɨ  ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ  ɨɛ¶ɽɦ 
ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ  ɦɚɫɢɜɭ   ɳɨ  ɭɬɪɢɦɭɽ  ɜɟɪɯɧɸ  ɩɿɞɩɿɪɧɭ  ɫɬɿɧɤɭ  ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ   ɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɢɠɱɟ ɩɨ ɫɯɢɥɭ   

 

Ɋɢɫ     ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɝɨɥɿɜ ɩɚɥɶ ɤɨɠɧɨɝɨ ɹɪɭɫɭ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ʀɯɧɶɨɝɨ 

ɜɡɚɽɦɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜ ɩɥɚɧɿ  ɞɥɹ ɫɭɩɿɫɤɿɜ  ɩɪɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ L=H 

 
Ⱦɥɹ  ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ  ɹɪɭɫɭ  ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ  ɫɬɿɧ   ɣɨɝɨ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ  ɧɚ  ɜɿɞɫɬɚɧɿ 

6/18L«10/18L ɦɚɣɠɟ  ɧɟ  ɜɩɥɢɜɚɽ  ɧɚ  ɜɥɚɫɧɿ  ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ  ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ  
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ  ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ  ɹɪɭɫɭ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ 
ɫɬɿɧ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɣɨɝɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ ɞɨ ɧɢɠɧɶɨʀ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ  
Ɋɿɡɧɢɰɹ  ɦɿɠ  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦɢ  ɿ  ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ  ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ  ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɹɪɭɫɭ ɫɤɥɚɞɚɽ       

ɇɚɣɦɟɧɲɢɣ ɜɩɥɢɜ ɜɿɞ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɹɪɭɫɿɜ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ  - 
ɞɥɹ  ɧɢɠɧɶɨɝɨ  ɹɪɭɫɭ  ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ  ɫɬɿɧ   Ʉɨɥɢ  ɫɟɪɟɞɧɿɣ  ɹɪɭɫ  ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ  ɧɚ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ  1/18L«6/18L   ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ  ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ  ɧɢɠɧɶɨɝɨ  ɹɪɭɫɭ  ɦɚɣɠɟ  ɧɟ 
ɡɦɿɧɧɿ   Ⱥɥɟ   ɩɨɫɬɭɩɨɜɟ  ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ  ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ  ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ  ɫɬɿɧɢ  ɞɨ  ɧɢɠɧɶɨɝɨ 
ɹɪɭɫɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɞɨ      
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Ɋɢɫ     Ɂɝɢɧɚɥɶɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɹɪɭɫɭ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ʀɯɧɶɨɝɨ 

ɜɡɚɽɦɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜ ɩɥɚɧɿ  ɞɥɹ ɫɭɩɿɫɤɿɜ  ɩɪɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ / + 

 
ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɡɦɿɧɢ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɹɪɭɫɭ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ 

 ɪɢɫ       ɩɨɞɿɛɧɢɣ  ɞɨ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ  ɡɦɿɧɢ  ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ  ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ  ɞɥɹ  ɰɶɨɝɨ 
ɹɪɭɫɭ   ɩɪɢ  ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ  ɯ      «       ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ  ɦɨɦɟɧɬɿɜ  ɧɟ 
ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ  ɚ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɹɪɭɫɭ ɞɨ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɜ ɦɟɠɚɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɯ ɜɿɞ 
       ɞɨ        ɩɨɤɚɡɚɥɨ  ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ  ɡɭɫɢɥɶ  ɭ  ɩɚɥɹɯ  ɜɟɪɯɧɶɨʀ  ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ  ɫɬɿɧɢ  ɧɚ 
      Ɍɨɛɬɨ   ɹɤɳɨ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ  ɡɦɟɧɲɢɬɢ  ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ  ɦɨɦɟɧɬɿɜ   ɚɛɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɹɪɭɫɭ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ  ɜɚɠɥɢɜɨ ɪɨɡɭɦɿɬɢ  
ɳɨ  ɡɦɿɧɚ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ  ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ  ɹɪɭɫɭ   ɦɚɣɠɟ  ɧɟ  ɜɩɥɢɜɚɽ   ɚ  ɧɿ  ɧɚ  ɡɝɢɧɚɥɶɧɿ 
ɦɨɦɟɧɬɢ  ɚ ɧɿ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ  ɤɨɥɢ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɹɪɭɫ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ    / ɜɿɞ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ  

Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɿ  ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ  ɦɨɦɟɧɬɿɜ  ɭ  ɩɚɥɹɯ  ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ  ɹɪɭɫɭ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ   ɤɨɥɢ  ɜɿɧ  ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ  ɪɿɜɧɨ  ɩɨ  ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɦɿɠ  ɜɟɪɯɧɿɦ  ɿ  ɧɢɠɧɿɦ 
ɹɪɭɫɚɦɢ  ɜ  ɩɥɚɧɿ   Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ  ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ  ɦɨɦɟɧɬɿɜ  ɞɥɹ  ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɹɪɭɫɭ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ  ɹɤ ɿ ɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ɡɚɞɚɱ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɤɨɥɢ ɰɟɣ 
ɹɪɭɫ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɛɥɢɡɶɤɨ ɨ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ  

ɇɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ  ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ  ɿɡ  ɪɨɡɪɨɛɤɨɸ  ɤɨɬɥɨɜɚɧɭ  ɡɭɦɨɜɥɸɽ  ɬɟ   ɳɨ  ɭ 
ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ  ɜɢɩɚɞɤɿɜ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ  ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ  ɹɪɭɫɭ  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ  ɡɝɢɧɚɥɶɧɿ 
ɦɨɦɟɧɬɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ɧɢɠɧɿɣ ɩɿɞɩɿɪɧɿɣ ɫɬɿɧɰɿ  Ɂɭɫɢɥɥɹ  ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ɩɚɥɹɯ 
ɧɢɠɧɶɨʀ  ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ  ɫɬɿɧɤɢ  ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ  ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ  ɩɨ  ɦɿɪɿ  ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ  ɞɨ  ɧɟʀ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ  ɹɪɭɫɭ  ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ  ɫɬɿɧ   Ɋɿɡɧɢɰɹ  ɦɿɠ  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ  ɿ  ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ  ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ  ɦɨɦɟɧɬɿɜ  ɩɪɢ  ɪɿɡɧɨɦɭ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ  ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ  ɹɪɭɫɭ 
ɫɤɥɚɞɚɽ       

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɭ 
ɩɥɚɧɿ   ɡ  ɬɨɱɤɢ  ɡɨɪɭ ɜɢɬɪɚɬ  ɚɪɦɚɬɭɪɢ   ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɡɝɢɧ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɜɫɿɯ ɹɪɭɫɿɜ ɛɭɥɢ 
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ɫɤɥɚɞɟɧɿ  ɿ  ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ  ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɣ  ɝɪɚɮɿɤ  ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  ɦɿɠ  ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ 
ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɹɪɭɫɭ ɜ ɩɥɚɧɿ  ɪɢɫ       

 
Ɋɢɫ     Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ  -ɯ ɹɪɭɫɿɜ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ 

ɫɬɿɧ ɜɿɞ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɹɪɭɫɭ ɭ ɩɥɚɧɿ  ɞɥɹ ɫɭɩɿɫɤɿɜ  ɩɪɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ / + 

 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  ɞɨ  ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ  ɝɪɚɮɿɤɭ   ɪɢɫ       ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ  ɫɭɦɚ  ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ 

ɦɨɦɟɧɬɿɜ  ɞɥɹ  ɬɪɶɨɯ  ɹɪɭɫɿɜ  ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ  ɫɬɿɧ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɸ  ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɹɪɭɫɭ  ɩɪɢ  ɯ         ɪɢɫ        Ɍɚɤɨɠ   ɹɤɳɨ  ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ  ɡɚɝɚɥɶɧɭ  ɜɿɞɫɬɚɧɶ  ɦɿɠ 
ɹɪɭɫɚɦɢ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ  L ɧɚ   ɪɿɜɧɿ ɱɚɫɢɧɢ  ɬɨ ɧɚɣɦɟɧɲɿ ɫɭɦɚɪɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɞɥɹ 
ɬɪɶɨɯ  ɹɪɭɫɿɜ  ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ   ɤɨɥɢ  ɫɟɪɟɞɧɹ  ɩɿɞɩɿɪɧɚ  ɫɬɿɧɚ  ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ  ɜ  ɦɟɠɚɯ 
ɞɪɭɝɨʀ ɬɪɟɬɢɧɢ   

ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɝɪɚɮɿɤɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ 
3-ɯ ɹɪɭɫɿɜ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɜɿɞ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɹɪɭɫɭ ɭ ɩɥɚɧɿ ɩɨɤɚɡɚɥɚ  
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɹɪɭɫɭ ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɫɭɦɚ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɜɫɿɯ ɹɪɭɫɿɜ ± 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ   Ɂɚ  ɨɬɪɢɦɚɧɢɦ  ɝɪɚɮɿɤɨɦ  ɜɢɞɧɨ   ɳɨ  ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ  ɹɪɭɫɿɜ  ɭ  ɩɥɚɧɿ 
ɜɩɥɢɜɚɽ  ɧɚ  ɡɭɫɢɥɥɹ  ɳɨ  ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ  ɭ  ɜɫɿɯ  ɹɪɭɫɚɯ  ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ  ɫɬɿɧ  ɿ  ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɣ 
ɜɢɛɿɪ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɚɥɶ ɛɿɥɹ 
2-ɯ  ɪɚɡɿɜ   ɉɪɢ  ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ  L=H ɭ  ɫɭɩɿɳɚɧɢɯ  ʉɪɭɧɬɚɯ  ɪɿɡɧɢɰɹ  ɦɿɠ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɿ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ ɫɭɦɨɸ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɫɤɥɚɞɚɽ      

 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ.  
    ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ  ɦɨɞɟɥɶ   ɳɨ  ɛɚɡɭɽɬɶɫɹ  ɧɚ  ɬɟɨɪɿʀ  ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ  ɬɟɱɿʀ  

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɭ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ  

    Ɂɚ  ɞɚɧɢɦɢ  ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ  ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ  ɜɢɹɜɥɟɧɿ  ɿ  ɡɨɧɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ  ɹɪɭɫɭ  ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ  ɫɬɿɧ   ɤɨɥɢ  ɮɿɤɫɭɸɬɶɫɹ  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ  ɡɝɢɧɚɥɶɧɿ 
ɦɨɦɟɧɬɢ ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ɧɢɠɧɿɣ ɩɿɞɩɿɪɧɿɣ ɫɬɿɧɰɿ  ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ 
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ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ± ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ   
    Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ  ɦɟɬɨɞɢɤɚ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ  ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ  ɡɨɧɢ  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ 

ɦɨɦɟɧɬɿɜ   ɚ  ɡɚ  ʀɯ  ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ  ɨɛɢɪɚɽɬɶɫɹ  ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɟ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ  ɭɬɪɢɦɭɸɱɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ  ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɨ  -ɯ ɪɚɡɿɜ   

 
ɋɩɢɫɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ  

1. Ȼɨɣɤɨ  ɂ  ɉ   ɋɜɚɣɧɵɟ  ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɵ  ɧɚ  ɧɟɥɢɧɟɣɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɦ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ  ɞɢɫ  ɞɨɤɬɨɪɚ ɬɟɯ  ɧɚɭɤ  05:23:02 / Ȼɨɣɤɨ ɂɝɨɪɶ ɉɟɬɪɨɜɢɱ. ± Ʉ         
±     ɫ  
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Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ  ɪɚɛɨɬɭ  ɦɧɨɝɨɹɪɭɫɧɵɯ  ɩɨɞɩɨɪɧɵɯ  ɫɬɟɧ   ɫ  ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ  Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɜ ɩɥɨɫɤɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ  ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ  ɦɟɬɨɞɚ  ɤɨɧɟɱɧɵɯ  ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ   ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ  ɜɥɢɹɧɢɟ  ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ  ɹɪɭɫɨɜ  ɜ  ɩɥɚɧɟ   ɚ  ɬɚɤɠɟ  ɢɯ  ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ  ɦɟɠɞɭ  ɫɨɛɨɣ  
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɬɟɧ  ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɪɚɫɯɨɞ 
ɚɪɦɚɬɭɪɵ  ɉɪɢɜɟɞɟɧɨ ɝɪɚɮɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɢɡ  ɹɪɭɫɨɜ  ɩɨɞɩɨɪɧɵɯ  ɫɬɟɧ  ɜ  ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ  ɨɬ  ɢɯ  ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ  ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ  
Ɋɟɲɟɧɢɟ  ɪɹɞɚ  ɡɚɞɚɱ  ɞɚɥɨ  ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ  ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ  ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ  ɦɟɠɞɭ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ  ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ  ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ  ɹɪɭɫɨɜ  ɜ  ɩɥɚɧɟ  ɢ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɬɟɧ   

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ  ɦɧɨɝɨɹɪɭɫɧɚɹ  ɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɚɹ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ  
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ  ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ   ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ  ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ   ɦɨɞɟɥɶ 
ɝɪɭɧɬɨɜɨɣ ɫɪɟɞɵ  
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Annotation 

The work of multi-level retaining walls is considered using numerical 
simulation. All calculations, which are described in this article, are made in a flat 
setting, using the finite element method. The influence of the changing the position of 
the levels in the plan, and the way in which their location affects the operation of 
each tier are investigated. The positions of the retaining walls that allow to reduce the 
expenditure of reinforcement are determined. Graphs of changing horizontal 
displacement of each of the levels of retaining walls are shown, depending on their 
mutual arrangement. The solution of a number of tasks made it possible to analyze 
the relationships between the changing the mutual position of the longlines in the 
plan and the stress-strain state of the retaining wall construction. 

Key words:  multi-level retaining structure, stress-strain state, numerical 
simulation, soil model. 

 
 


