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HNCCIEJAOBAHUE HECTAHUOHAPHBIX 'HJIPABJIMMECKUX ITPOLHECCOB
METOJIOM JJIEKTPUYECKOT'O MOJAEJINPOBAHUA

@. A. Kopcyn, k. m. H., acucm.

Knwouesvie cnosa: oxnadxcoenmnas 6o0a, OMeEnJeHHAs 6004, HEYCMAHOBUGUIeeCs OBUIICEHUe
AHCUOKOCIMU, YCIMAHOBUBULEECS] OBUNCEHUE HCUOKOCTU, UOPABIULECKULL YOap, NPOYecchl, 0asieHue

BBenenne. MHorue (usnveckue sBJICHUS, MEXIYy KOTOPBIMH Ha TEPBBIN B3IJISI HET HUYETO
00111€ro, MOJYUHSIOTCS OJJTHUM U TE€M K€ MaTeMaTHUYECKUM 3aKOHAM.

Tak, HeyCTaHOBHBIIEECs JABMKEHUE XKHUJIKOCTU B TPyOONPOBOJE M pacHpOCTPaHEHHUE TOKA BIOJb
ANEKTPUYECKON NMHUU (Kak, BIPOYEM, U TIEPEXOJHBIE MPOIIECCHl B psijie IPYTuX obnacteil GU3NKH U
TEXHHMKH) OMHCHIBAIOTCS YpPaBHEHMSMU THIEPOOIMUYECKOT0 THUMA. JTO OOCTOSTENBCTBO IO3BOJISIET
UCIIOJIB30BaTh PE3YJIbTaThl, TOMyYEHHbIE B OJHON 00JacTu, Il M3Y4EHHUs W pacueTa MpPOILECCOB B
JIPYrOM.

Anammu3 nyoaumkamuii. HaunOosiee nemieBbIMH M yIOOHBIMH IS HMCCJICIOBAHUS SIBIISIOTCS
aNeKTpUUecKue Monenu. Takast Mojens Obla MPUMEHEHa aBTOPOM Ui M3YHEHHs I'MIPaBIMYECKHX
YIapoB B NIaXTHOW T'MJIPABINYECKON CHCTEME KOHIUIMOHUPOBAHUS Py THUYHOTO BO31yXa.

AnpTepHaTUBOW METOJ|a 3JEKTPUYECKOT0 MOJIEIMPOBAHUS MPUHATO CYUTATh MaTeMaTHYeCcKoe
MOJEJIUPOBAHUE, T. €. PEIICHHE IOCTaBIECHHOM 3aauyd KaKMUM-THOO YHMCIEHHO-aHATUTUYECKUM
METOJIOM.

DTO He CcOBCceM BEpHO, MO0 MaTeMaTHUECKOE MOJEIMPOBAHWE MPABOMEPHO, KOTIA BEPHBI
UCXOJHbIE ypaBHEHUs, ONMChIBaloIMe H3yuyaemblil mpouecc. [locrneqHue MOMKHBI BBIBOAUTHCS HE
TOJIEKO YMO3PHUTEIBHO, HO M HA OCHOBE HaTypHOTO, B YaCTHOCTH, TUAPABIMYECKOTO IKCIIEPUMEHTA.

Jpyrue aBTOpHI 0] TEPMUHOM «MaTeMaTHUYECKOE MOJACIMPOBAHIE» IOHUMAIOT OoJiee MIMPOKUI
KpyT JEUCTBUIL:

® aHAJIM3 U3Y4YaeMOrO SBJICHUS WIH Pa0OThHl TEXHUYECKOTO YCTPOHCTBA;

e BbIJIEJICHUE INIaBHBIX (AaKTOPOB, BIUSIOIINX HA MPOLECC, U OTOpPAachIBaHUE BTOPOCTEIICHHBIX —
JUTsl YIIPOILEHUS HCCIIEIOBaHMS,

® [I0CTpOCHHE (PU3NUECKON MOJIEINH;

e MAaTeMaTH4ECKOE ONUCAHWE dTON MOJEIH;

® pElICHHE YPaBHEHHM, ONHACHIBAIOIINX ITPOLIECC;

® CpaBHEHHE PELICHUS C Pe3yJIbTaTaMH UCCIIEAOBaHNA Ha (PU3NYECKOM MOJENH U C HAaTypPOil;

® KOPPEKTHPOBKA MATEMAaTHYECKHX YPAaBHEHMH M T. JA. JO IOJyYEHHUS YIOBIETBOPUTEIIBHOIO
pe3yibTaTa.

OpHako WX MOXKET BOCIONHUTH TakXKe 3JIEKTpUdecKas MOJAENb H3y4yaeMoro Ipolecca WU
YCTpOICTBA.

IToaTOMYy YMECTHO CpaBHHMBATB IEKTPUUECKOE MOJECIUPOBAHUE KAK C YUCIECHHO-aHATUTHIECKAM
pacueToM, Tak M C THAPABIUYECKUM OIKcrmepuMeHTOM. I[Ipu cpaBHeHumu Oyzaem oOpamatbcsi K
KOHKpPETHOMY IIPUMEPY.

Wzyuanace paboTa THAPaBINYECKONW CHCTEMBI, NMPEACTaBIeHHOW Ha pucyHKe 1. OxnaxmeHHas
BOJA TOJAETCS 10 BepTUKaIbHOMY TpyOompoBomy 3 Ha rTiayomny 1 000 M u  depes
THIpOpaclpeieNuTeNb 5 — Ha MOA3eMHBIN TOPU30HT, a OTEIJICHHAs — 110 00paTHOMY TpyOorpoBoay 4
HaBepX, MPH 3TOM IOTOK BOABI B MECTE COMpPSDKEHHS TpyObompoBomoB 3 U 4 meproandecKu
MIPEepHIBACTCS, B CHCTEME BOSHUKAET THIPABINIECKHUM yIap.

3agaya mccaenoBaHus — ONPEAEINTh TAPaMETPBI STOrO MpoIiecca, T. €. U3MEHEHUS JTaBJICHHUA U
CKOPOCTH JKHAKOCTH BO BPEMEHH BJAOJb TPYOOIPOBOAOB, M BO3MOKHOCTH YMEHBIIEHHUS aMILTUTY
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KOJICOAHU JaBIICHUST W BPEMSs MIEPEXOHOTO MPOIIecca, a TAKKE IMOTEPH YHEPTHH, BRI3BAHHBIC STHMU
KOJICOQHUSIMH.

Matepuajibl 1 METO/bI. DJICKTPHUECKAsT MOJICIb 9TOH CHCTEMbI, BBHITIONTHEHHAS B COOTBETCTBUU
¢ pexoMeHmanusMu pabotel [1l], mpeacraBieHa Ha pucyHkax 2, 3. Mogens Obia coOpaHa u3
UMCIOIUXCS B TPOJIAXKE CTAHJAPTHBIX DIIEMEHTOB: PE3UCTOPOB, WHIYKTHBHOCTEH, eMKocTeit
rajibBaHUYCCKUX 3JICMEHTOB, CTAOMIM3MPOBAHHBIX HMCTOYHHUKOB MUTAHUSA U JAp. BO3MOXKHOCTH ee
6BUH/I OrpaHUYCHBI IapaME€TpaMu O3THX J3JIEMCHTOB MW B IPHUHIMUIIE MOIYT 6BITB CYIIECTBEHHO
paCcinpeHBI IIPU MPUMEHCHUH CIICIIUAJIEHO U3TOTOBJIICHHBIX KOMINJICKTYIOIIUX.
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Puc. 1. I'uopasnuueckas cxema I[ICPX CKPB waxm, xomopas paccuumosiéaemcs:l — nacoc;
2,3 — Hanopuwiti u 06pamuslil MpyobOnposoovl, 4 — 3a08udicka (2uopopacnpederumen),
5 — obpammnblil knanaw, 6 — 00800HAL TUHUSL

CpaBHeHHEe MeTO/la JJIEKTPHYECKOTO MOJAEJIMPOBAHUS € YHCIEHHO-AHATUTHYECKHM
MEeTO/I0M pacyeTa.

Tpebosanusa Kk Keanugukayuu ucnoaHuUmenA:

- UCTIOJIHUTEIh JIOJDKEH XOPOIIO 3HATh CBOIO 00JIACTh U CUCTEMY aHAJOTHi MEXJy MapaMeTpamMu
HATYpBI U MOJICIIH;

- UCTIONIHUTENb JOJDKEH HMETh OCHOBAaTEJbHYIO IOATOTOBKY B CIELHUAJbHBIX paslenax
MaTeMaTHKH, YTO 3a4acTyl0 TNPHUBOAUT K HEOOXOIMMOCTH COBMECTHOH pPabOTHI CHEIMANINUCTa II0
TEXHUKE ¥ MaTeMaTHKa.

Bosmoscnocmes npunyunuanbivix ouiuook:

- HaIJISTHOCTh METO/Ia UCKITIOYAET TpyOble IOTHYeCKUe OLINOKH;

- IEpeBOJI TEXHUYECKOW 3a/laud Ha S3bIK MaTeMaTHYeCKHX YCJIOBHM, KOTOpBIE 3a4acTylo
HEOOXOIMMO UCKYCCTBEHHO MPeoOpa3oBaTh K BUY, JOIMYCKAOIIEMY PELICHHUS] BRBIOPAaHHBIM METOJIOM,
K TIPUHIUITHATIBHBIM OIINOKaM, CBSI3aHHBIM C TTyOOKHM a0CTparupoBaHHEM.

Tak, TpWM peEmIeHHH MOCTaBICHHOM 3afadyd METOIOM D3JCKTPHUYECKOTO MOJCIHPOBAHUS
YCTaHOBJICHO:

- KapTHHA THUIPOYAapa Kak Ul TOPH30HTAIBHOTO, TaK U Ul BEPTHKAIBGHOTO (WJIM HAKJIOHHOTO)
TpyOONpOBO/Ia HE 3aBHCUT OT BEIMYMHBI JABJICHUS B CHCTEME. DTO OOCTOSTENBCTBO ITO3BOJISECT
U3y4YUTh TUAPABIMYECKUN ynap ¢ OONBIION aMIUIUTYIoW KojeOaHMs AaBicHUS 0e3 KaBHUTAIWU,
MOJ/IeP)KMBasi B 3aMKHYTOW CHCTEME IaBJICHUE, MPEBOCXOJSINEE 10 MOIYTI0 OpPOCOK JaBJICHUS B
OTpPHUIATELHON TOTyBOITHE;
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- HUIM4KeE TpajineHTa rMIpaBInYecKOoro AaBjieHus BI0JIb TPyOOIpOBOia CYILIIECTBEHHO BIMSET Ha
KapTUHY U MapaMeTphl TUAPOYAapa, T. €. yaaphl B TOPU30HTAIEHOM U BEPTUKAIBHOM TPYOOIPOBOAAX

6y,Z[yT CHJIBHO OTJIMYAaThCs, U 3TO OTINYHUEC TEM 6OJ'II>H.I€, yeM OOJIbIIe FJ'Iy6I/IHa pr6OHpOBO,Z[a.
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Puc. 2. Dnexmpuuecxasn modensb nepeo2o Konmypa xaadonocumens: 1 — unouxayus 6xo4erus
numanusi mooenu (racoc); 2 — nooarowuii mpyoonpogoo, 3 — obpamuwiii mpyoonpoeoo;
4 — cudpasnuueckas cxema mpyoonposooa, 5 — konmpoavHule enezoa I’ H 1-TH 17;

6 — unouxayusn u mymonepvl xOYeHUs bamapeti NUManus, 7 — pecyiamop HanpsalceHus.
numanus mooeau,; 8 — 2He30a KOHMPOas NUMAHUS EeKMPOHHO20 Katoua, 9 — ene30a nooKmoueHus
2eHepamopa 38yKo8ot yacmomol, 16 — snekmponnsiil kuoy, El — ucmoynux numarnus mooenu,

E2 — ucmoynux nocmosinnoeo moxa, umMumupyrouwuil Cmoo iuokocmu

JlocToBepHBIE KOIWYECTBEHHBIC COOTHOIICHMSI HE OBLIM YCTAHOBJICHBI M3-32 OTPAHUICHHOCTHU
apaMeTpoB MOJIEIH, OJHAKO 3TOT BOIPOC CBA3aH TOJBKO C HEOOXOIMMOCTBHIO U3rOTOBJICHUS OoJjice
COBEPILIEHHON MOJIEIH.

[lpu pemenun Toit xe 3amaun Ha OBM MeTomoM XapakTepUCTHK 00a BBIBOJA ObLTH

IMOATBECPKACHBI MW KOJHWYCCTBCHHBIC COOTHOUICHHA MJId BEPTHUKAJIBHOI'O pr60np013011a OBUIH
IMNOJTYYCHBI.

Tpyooemxkocms u cmoumocns Ucci1e006aHuA:

- CTOUMOCTb KOMIUICKTYIOIIUX MOACIU (B KOTOpPBLIC BXOIAT TpHU BapuaHTa HOMHUHAJIOB
PE3UCTOPOB, KOHJCHCATOPOB M €MKOCTEH JUIsl DJIEMEHTAPHBIX YYACTKOB MOJEIH, & TAKXKE DIIEMEHTHI,
MO3BOJISIIONINE HCCIENOBAaTh BIMSHUE BHEIIHUX (PAaKTOpOB Ha MpoLEcC THUApOyJapa) COCTaBHIIa
400 rpH.

Bpems usroropneHus Moaeau — 1 Mecsi| padoThl BEICOKOKBAIU(DHUIIMPOBAHHOTO PaJMOHHKEHEPA.

Peructpamust mapameTpoB Tmpolecca NPOBOAWIACH BPYYHYIO — IIyTeM 3aliCH 3HAYCHUH

HaNpsDKEHUH U BPEMEHH ¢ OCLMIIJIONPaMM € MOCIEAYIOIIMM [IEPecueTOM 3TUX 3HAYECHUI Ha HaTypHbIE
rapaMeTpel.
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[Iponenypa ucciaenoBaHus OJHOTO BapuaHTa [1apaMETPOB CUCTEMBI, TO €CTh IIPOLIECC U3MEPEHUM
B 15...17 Toukax mozenu, 3aHumaer 1,5 — 2 uvaca. B mpunumme sta mpoueaypa MOXKET OBITh
CYLIECTBEHHO YCOBEPLIEHCTBOBAHA.
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Puc. 3. Cxema snexmpuueckux ssueex, UMUMUPYIOWUX OAGIEHUE DIEMEHMAPHO20 CMOoL0a
JCUOKOCU . a4 — AYeUKa 80CX00sueli 6emau mpyoonposooa, 6 — sauelxa HUCXoosuell 6emau
mpybonposoda, C — kondencamop 360 n®; L — unouxamop (xamywika uHOyKmueHocmu) —
30 mxln; R1 — pesucmop — 0,5 Om, R — pesucmop 330 Om; E — ucmounux nocmosunoeo moka;
D — c6emoouoo; S — anekmponnwiii Koy, 2 — HUCXOOAWASL WUHA MOOEU,
3 — socxoosawan wuna mooenu

- IOATOTOBKA 33/1a4d K PEIICHHI0 METOJOM XapaKTePUCTHK, MPOTPaMMHpPOBAHHME M OTIAAKa
MporpamMMBbI — 2 MecsIa paboThl BEICOKOKBATH(DUIIMPOBAHHOTO MaTEeMATHKA.

PesynbraTel pacyera MoryT OBITh NpeACTaBICHBI B TaONWYHOW (hopMe WM B BUAC TPapUKOB
3aBUCHMOCTH JABIIEHUS U CKOPOCTH KUAKOCTH OT BPEeMEHH B 000U Touke TpybompoBona. Bpems
nonydeHust ogHoro rpaduka 3 — 4 muHyTHL. /NS MccrlenoBaHWS ONHOTO BapuaHTa IapaMeTpPOB
CUCTEMBI JJOCTATOYHO IOJIYYUTh I'pa)UKK TaBICHUA ¥ CKOPOCTU B 6 — § TOUKAX MO JUIMHE MPSMOTO U
oOpaTHOTO TPyOONpPOBOMOB, UTO 3aHMMaeT 4 X 8 X 2 = 64 muHyThl. Ha camom nmene 3to Bpems
HECKOJIbKO Oonpinie (mpuMepHO 2,5 — 3 daca), Tak Kak IEpexoJl OT TOYKH K TOYKe TpedyeT
JIOTIOJTHUTENBHOTO oOparieHus kK OBM.

Haznaonocms pezyavmamos. OCUUIIOrPaMMbl JaBIICHUS WX CKOPOCTH B JIFO0OH TOYKE MOJICITH
MIPEIeTbHO HATJIAIHBI U JIETKO MOIA0TCS aHAIH3Y.

PesynbpTaThl pacdera, TpelnCTaBlICHHbIE B BUAE TpaHKOB, TaKk Ke HANIIHBL, Kak H
OCIAJIIOT PAMMBEI.

Tounocms. B nHacrosmield paboTe TOTPENIHOCTH MOJICIUPOBAHUS W TOYHOCTH MOJTYYEHHBIX
PE3yJIbTaTOB HE OlLICHUBAIMCEL. B padoTe [2], MOCBSIIEHHON PEIICHUIO aHAJIOTMYHON HECTAllMOHAPHOM
TUAPABIMYECKON 3aJa4yll  METOAOM JJIGKTPUYECKOTO MOJEIMPOBAHHSA, II0 OIEHKaM aBTopa
ITOTPEIITHOCTH CocTaBisuu 7,5 %.

MeTtos DIIEKTPUYECKOr0 MOJICIIMPOBAHHS WIMPOKO TPHUMEHSIETCS JUIsl PEIICHUs ypaBHEHHUM
AITUNITAYECKOTO THIIA, JJIST 4ero ObUIM pa3padoTaHbl Pa3HOOOpa3HBIE MOJEIUPYIOIINE YCTPOHCTBA:
ANEKTPOIMTUICCKHUE BAaHHBI, CETOUYHBIC MHTETPATOPHI H JP.

Hanbonee ynauavBbIMH MOXKHO CUMTATh MPOMBIILICHHO M3TOTOBISBIIMECS HHTErpatopsl DA
9/60 [3], B KOTOpPHIX B KayeCcTBE MPHUBOJIAIICH Cpeasl MCIIOIB30BaIach DIIEKTPONPOBOAHAS Oymara.
[TorpemHOCTh permreHus 3a7ad ¢ MX MOMOIMIBIO He mpeBbimana +5 % u Morna OBITH TOBEIEHA 0
0,5 %. MoxHO OXHIaTh, YTO NpPU TIIATENBHOM pa3paboTKe Mojened Ui pelleHUs ypaBHEHUI
runepOoIMUecKoro THIa (TenerpadHbIX ypaBHEHHI) MOKET OBITh MTOJyYeHA HE MEHBIIIAas TOYHOCTb.
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C momoIpio coBpeMeHHBIX OBM MOKeT OBITh JOCTUTHYTA JIF0OAsl TOYHOCTh PEIICHUS, HAMHOTO
MPEBOCXOAIIAS TOYHOCTh HCXOTHBIX TAHHBIX.

Bo3mo:kHOCTE mepeHoca pelleHMii M3 OAHON 00JacTH TeXHMKH B Apyryw. HarmsgHocTs
ANEKTPHYECKON MOJIC TIO3BOJISIET JIETKO TEPEHOCHUTHh PEIICHHsS W3 XOpomo pa3paboTaHHBIX B
JNEKTPOTEXHUKE U PAIUOTEXHUKE B HCCIETyEeMYIO 00IacTh.

[Iponenypa pemieHus 3aAauydl YHCICHHO-aHATUTHYSCKUM METOJIOM HE PACIoNiaraeT K aHaIU3y
,ZIOCTI/I)KeHI/Iﬁ B JpYyrux o0JacTax TEXHUKH, TMOTYYaCMBIX IPU PCHICHWN aHAJIOTMYHBLIX 3ajaady. Kaxk
IIpaBUJIO, MaTEMAaTUKaM I3TU JOCTUIKCHUA HE U3BCCTHHI. Nx HCCIICAOBAHUEC B ITPUHIMUIIC BO3SMOXKHO IIpH
CHEIMATEHOM U3YYeHUU CMEKHBIX 00JIACTEH.

Tak, mpu peleHny NOCTaBICHHON 3a1a4i BO3HUK BOIPOC 00 MCIIOJIB30BAHUU YHEPTHH KUAKOCTH
B MOMEHT Cpa0aThIBaHUS 3allOPHOTO YCTpOWCTBAa. M3 3MEKTPOTEXHUKHM HW3BECTHO, YTO Iepeada
SHEPTrUM OT TEHepaTtopa K Harpy3ke IPOUCXOAUT HamOoiee 3(P(eKTHBHO, KOrja BHYTPEHHEE
COMPOTHBIICHHE TEHEpPAaTOpa pAaBHO BOJHOBOMY CONPOTHBICHUIO JUHUH DJIIEKTPOIEpeaud |
AKTUBHOMY COIIPOTUBJICHUIO HAIPY3KH.

PaccmarpuBasi TpyOONpoBOJI B MOMEHT €ro TEpEeKpBITHs KaK T'eHepaTop (PHEPTUU U B TO XKe
BpeMs KaK JIMHHIO TIepefaddl dHEPrHH, 0OJaJa0IIyI0 OMPEICICHHBIM BOIHOBBIM COTPOTHBIEHHUEM),
nonpoOyeM JIsl TIOTJIOIIEHHUS 3HEPTHH yAapa MOAKIIOYHTh K 3TOM JIMHUM aKTUBHYIO TOJIE3HYIO
Harpy3Ky, KoTopas JOJDKHA Pacroiarathes MapaielibHO 3alOpHOMY YCTPOUCTBY. DTO MPEIOKEHNE
OBUJIO TIPOBEPEHO W IOATBEPXKICHO Ha DIEKTPUYECKOW MOJEIH TPYyOOIpoBOJAa, T MapauielIbHO
ANIEKTPOHHOMY KIFOUy MOTJIO TIOJKJIIOYATHCA PEryJlupyeMoe aKTHBHOE COIpPOTHBICHHE R,
(cormacoBaHHas ¢ MapaMeTpaMu TPyOOTIPOBOAa HArpy3Ka).

CpaBHeHHe MeTO[a JIEKTPUYECKOr0 MOAEJTUPOBAHNS € THAPABIMYECKHM IKCIEPUMEHTOM
U TOJHOMACIITA0HOH rIAPaBJIMYeCKOi cHCTeMOM

Hngpopmamusnocmo:

Ha snexTprueckoil Mogenn MOXKHO JIETKO BapbHPOBATh CIIEIYIOIINE TapaMeTPhI:

® CKOPOCTh KHJKOCTH;

® MIyOWHY M YTOJI HAKJIOHA TPYOOTpOBO/Ia;

® BpeMs CpadaThIBaHUS 3aIIOPHOTO YCTPOHCTBA (33 IBUKKH, KIIallaHa);

® [IOTEpHU Ha TPEHHE BIOIL TPYOOIIPOBOAA;

® BOJIHOBOE CONPOTHUBIICHHE TPYOOIIPOBOIA.

Henp3s MongennpoBaTh KaBUTAIIHIO.

EcTth TpymHOCTH TpHM MOAETUPOBAHUM THIPOYyJapa B HAKIOHHOM TpPYyOONpPOBOJE, KOTNa yaap
HAYHUHACTCS C ITOHMKCHUA JaBJICHUA (TO €CTh KOrja HallpaBJICHUEC CKOPOCTU KHUAKOCTHU JO MOMCHTA
BO3MYIIEHUS MMPOTHUBOTIOIOKHO HATIPABICHHUIO CHUJIBI TSKECTH).

Ha ruppaBnuyeckoil MOAETH MOXKHO BapbUPOBaTh CKOPOCTh JKHUIKOCTA W BpeMsi cpabaThIBaHUS
3alOpPHOTO ycTpoiicTBa. [ W3MeHeHus IPYyTruX IMapaMeTpoB HaJlo MO CYIIECTBY COOMpaTh APYTYIO
MOJIEITb.

Mo>xHO M3y4aTh THIPOYIaPhl, HAUWHAIOIINECS KaK C IMOBBIIIEHUS, TaK U C TIOHIKEHUS JaBICHUS
0e3 KaBUTAIIMH U C KaBUTAIHEH.

HosHomMacmiTabHAasA cHCTEMA COJEPKUT BCE pealibHbIe YCIOBHUS, HO UX B3aUMOBIHSHUE TPYAHO
aHAJIM3UPOBATE.

Cmoumocmo u 8pemsa u32o0mosieHusM:

- JIIEKTpUYECKass MOJIeNb JUIs pelieHus ONKalied 3amaud — HW3y4YeHHe THApoylapa Mpu
HAIMYUH TPaJMeHTa THAPABIMYECKOTO NABJICHHS BIOJb TPYOONpPOBOJAa — OyJET CTOUTHh MPUMEPHO
4800 rpH (KOMIDIEKTYIOUIME W W3TOTOBJIEHHWE O€3 ydeTa HaKJIaJHBIX pacxoioB). Bpems ee
n3roToBjcHus 1,5 — 2 Mecsna;

- TUApABIMYECKAas] MOJEIb HCCIEAyeMON CcHcTeMbl BbicOTOM He wMeHee 30 — 40 wm,
MpeTHa3HAYeHHAS JUTsl TOU JKe [ETH, OPHEHTUPOBOYHO MOXKeT cTouTh 24 000 TpH 1 OBITH BBHITTOTHEHA
3a HECKOJIBKO MECSIICB;

- OLICHKA HE MPOBOMIIACE.

BeiBoabl. 13 n3moxeHHOTO SICHO: MPUBEICHHBIC METOJIBI MCCIIEOBAHUS TIEPEXOTHBIX TPOIIECCOB
B THUIpPABIUKE CIEAyeT PacCMaTpHUBaTh HE KaK albTEpPHATUBHBIC, a Kak B3aumMojaomnonHstomue. [Ipu
9TOM BO3MOXKHOCTH METO/Ia DIIEKTPUIECKOTO MOJEIUPOBAHHS MOTYT OBITh CYIIECTBEHHO PAacIIMPEHBI,
€CJIH CIIENUAIbHO pa3padoTaThk IIEMEHTHI, BOCIPOM3BOSIINE T€ WM HHbIE THAPABIMYECKUE SBICHNUS,
JUTSL KOTOPBIX B HACTOSIIIEEe BPeMs HET JIEKTPHUECKUX aHAIoroB. lIpuBenem mepedeHs HepelIeHHbBIX
BOIIPOCOB.
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1. Pe3ucTopsl, BeIWYMHA CONPOTHUBICHUS KOTOPBHIX IPONOPIMOHAIBFHA MPOTEKAOIMIEMY 4epe3
HUX TOKy. Hanmnuue Takux pe3UCTOPOB MO3BOJIUT HE mNpuOeraTh K JIMHEapU3allid ypaBHEHUH
THIPAaBIMKH M HMMEThb Ha MOJENM OAWHAKOBBIE KOHCTAHTBHI MOAOOMS IJIsl YCTaHOBMBLIETOCS U
HEPEXOTHOTO TIPOIIECCOB.

2. Pa3paboTka HCTOYHMKOB HANPSDKEHMS, JOIMYCKAIOMIMX IPOTEKaHNE Yepe3 HUX TOKa B IIPSIMOM
n 0o0paTHOM HampaBJICHHSX M OO0JIAZAIOUIMX BECbMa MaJIbIM BHYTPEHHHUM CONPOTHUBICHUEM, YTO
IMMO3BOJIUT MOACITUPOBATH TPAJUCHT THAPOCTATUYCCKOTO HaBJICHUA IIpU JII000M HaIpaBJICHUN
CKOPOCTH XHJKOCTH B TpyOOIpoBoOIE.

3. Pa3zpaboTka KOHIEHCATOPOB, AOMYCKAIOMIUX B MPSIMOM MOJYBOJHE 3apsiKy A0 Jr000ro
MIOJIOKHUTEIBHOTO HAIPSHKEHUS, a B OOpaTHOM — 1O OTPaHWYEHHOTro (HEOOJBIIOrO IO MOZYIIO)
OTpULATCIbHOTO HaIIpsKCHUS. Hamnune TaKuX KOHIACHCATOPOB OGGCHC‘H/IT BO3MO>KHOCTbH
MOJIEIMPOBAHHS KaBUTALIUH.

4. DIeKTPOHHBIN KIIOY, BpeMsl cpadaThIBaHKsI KOTOPOIO MOKET BapbUpOBaThes oT 3 — 40 MKc, a
CONPOTHBIICHUE 3a 3TOT MEPUO HApaAcTaTh OT HYJA 10 OECKOHEUHOCTH 10 3aJaHHOMY 3aKOHY.

5. Bo3MoxHOCTH yJOOHOTO BapbUPOBAHUS IAPAMETPOB IOTOHHBIX DJIEMEHTOB MOJICIH:
CONPOTHUBIICHUS, PE3UCTOPOB, EMKOCTH KOHJICHCATOPOB, WHIYKTUBHOCTH, JPOCCENIEH, HaIrpsHKEHHs
HNCTOYHUKOB HAIIPAKCHUA.

6. ConpspkeHHE aHAIOTOBOH AIIEKTPUYECKOM MOJENN C COBPEMEHHBIM KOMITBIOTEPOM, YTO
MIO3BOJIUT HE TOJIBKO YIPOCTUTH CHATHE M (PUKCALIUIO PE3yIbTaTOB H3MEPEHHH, HO ¥ CHATh HEKOTOPHIE
KOJIMYECTBEHHBIC OrpaHWYeHHs, OOYCIIOBJICHHBbIE NPHMEHEHHEeM ocuwuiorpada ais HaOJoAeHHS
IMEPEXOJHOro Impouecca (B YaCTHOCTH, HE IMPUBA3LIBATLCA K MUHHUMAJIbHOM YacTOTE MEPCKITOYCHUA
3IEeKTPOMAarHUTHOTO KJTI0Ya).

OTH pa3HOPOJHBIE BOMPOCH B MPUHIUIIE MOTYT OBITh PEIICHBI CIEIHATUCTaMH (HPM pa3sHOro
npoduisi, MpUYeM KaXI0e pEeUICHHE MOXKET HaWTH CaMOCTOSTENIbHOE TPUMEHEHHE TOMHMO
HCIIOJIb30BaHMA B CIICHUAJIBHBIX 3JICKTPUUCCKUX MOACIIAX.

Kpome Toro takoe HampapleHHE HCCICHOBAHUI OTKPHIBACT BO3MOXKHOCTH Pa3padOTKH Kak B
THIpPABIUKE, TaK M B JJIEKTPO-PAJANOTEXHHKE HOBBIX YCTPOWMCTB, MPUHIOUIBI PAaOOTHI KOTOPBIX
OCHOBAaHBI Ha HCTIOJIb30BAaHUN HECTAIIHOHAPHBIX MPOLIECCOB.
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YK 669. 15-194
HOJIMT'OHU3ALUA U PEKPUCTAJIVIM3ALIAA B AYCTEHUTE U ®EPPUTE
P KOHTPOJIUPYEMOM ITPOKATKE HU3KOYTJIEPOJUCTBIX
MUKPOJIETUPOBAHHbBIX CTAJIEA

. B. Jlayxun, 0. m. H., c. H. C.

Knroueenle cnosa: Muxkpone2uposanHas cmaib, KOHMPOIUPYeMdas NPOKAmKd, TUCMOBOU NPoKam,
CmMpyKmypa, cyocmpykmypa, noJu2oHalbHble 2pAHuYbl

BBenenue. MlHTepec K BBHICOTHOMY CTPOUTENBCTBY TOCTOSSHHO PACTET, 3TO CBA3aHO B IIEPBYIO
ouepellb C TEM, YTO COBPEMEHHOE CTPOMTEIBCTBO BEJETCS, KaK IPAaBHIIO, B YXKE 3aCTPOCHHBIX
LEHTPaJbHBIX palOHAaX TOPOAOB, I/€ CTOMMOCTh 3€MJIM BEJIHWKA, a IUIOMAAW, TNPHUTOMHBIE IS
BO3BEJIeHUS 3/1aHui, Maibl. CTPOUTEIIECTBO HOBBIX BBICOTHBIX 3JIaHUH IMPEAIONIaraeT MCII0JIb30BaHUE
CTAJILHOTO KapKaca, MOCKOJIbKY 3/IaHHWs, WCIIOJHCHHBIC TOJHKO B JKEIE300€TOHE, UMCIOT BechMa
3HAYUTENbHBIE OTPAHUYCHHS 110 ITAKHOCTH.

AHaau3 mnyoaukanuii. CTPOUTENBCTBO HOBOTO JKWUJIbS BO3MOXKHO HE TOJNBKO Ha HOBBIX
IUIONIaIKaX, HO M B 3aCTPOCHHBIX paioHaX IWyTEM HAJCTPOMKKM MHOTHX JTaXEeW Haa yKe
CYIIECTBYIOIUMH 3IaHUSMH. Takas HaJCTpOilKa BBIMOTHSIETCS M3 KapKaca, KOTOPBIHA, OMUpPAasCh Ha
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	О. А. Левкович, к. ф.-м. н., доц.
	Ключевые слова: импульсные плазменные генераторы (ИПГ) и ускорители плазмы с замкнутым дрейфом электронов и плазмы (УЗДП), плотность ионного тока, погрешность аппроксимации

	Согласно теории антропогенных ландшафтов СССР, разработанной в 70-е годы ХХ столетия профессором Ф. Н. Мильковым [1], в их список входят промышленные ландшафты, большая группа агроландшафтов, группа гидротехнических и агроирригационных ландшафтов на о...
	Группа ученых-архитекторов (Е. М. Микулина, З. Н. Яргина, А. Г. Большаков, В. И. Лучкова, В. В. Воробьев и др.) в 80-е годы разработала специальные градостроительные и районно-планировочные принципы и приемы сохранения природных свойств территорий, за...
	Однако жизнь идет дальше, и негативное воздействие города на среду за последнее десятилетие многократно возросло. С позиции современных критериев устойчивости окружающей среды возникла «точка невозврата», после которой восстановление природных систем ...
	Подлинный переход на гармоничные модели взаимодействия поселений будущего видится не в наземных, надземных, воздушных, надводных и иных моделях технократического Экополиса, а в моделях симбиотических Экополисов. В этом словосочетании термин «Экополис»...
	Главными критериями составления типологии  симбиотических Экополисов будут критерии типа симбиотичности. То есть типа модели взаимодействия природной и антропогенной подсистем в матрице объективного, естественного круговорота вещества, энергии и инфор...
	Перечислим все типы симбиотических Экополисов: мутуалополис, комменсалополис, параполис и аменсалополис. Учитывая то обстоятельство, что все варианты симбиотического Экополиса представляют собой дисперсно-сетчатовидную модель распределения населения п...
	Еще одной версией изменения слова «город» («полис»), но более подходящее для новой модели расселения, может быть базовое слово «вселение» или «вселенность». Тогда инварианты новых названий симбиотических моделей расселения можно представить как мутуал...
	Главной задачей здания мутуалистического генерального плана экопоселения будет поиск вариантов взаимодополняемости природной и антропогенной экосистем через адекватную решетку генерального плана.
	Мутуалистический Экополис (мутуалополис, мутуалообиталь) должен обладать качеством коадаптации природной и антропогенной составляющей как по циклам развития, то есть развития во времени, так и по этапам территориальной, пространственной трансформации ...
	В коадаптическом Экополисе (коадаптополисе) как инварианте мутуалополиса, будет существовать кооперация природной и антропогенной подсистем. Коадоптация невозможна сама по себе. Ее следствием всегда будет взаимовыгодное функционирование подсистем Экоп...
	Систем кооперации Экополиса может быть несколько. Но все они сводятся к следующему: решетка генплана Экополиса участвует в схеме приема, переработки и передачи вещества, энергии и информации как со стороны земли, снизу вверх, так и со стороны космоса ...
	Протокооперация – тип композиционно-планировочных и объемно-пространственных взаимоотношений между двумя архитектурными или градостроительными объектами (объект-системами, группами объектов или группоидами), при котором оба получают пользу, но который...
	Еще одним видом симбиоза в Экополисе, а точнее типом симбиотического Экополиса, может быть комменсалистический Экополис. Или, для краткости, комменсалополис (комменсалообитáль, комменсаловселение).
	Комменсализм − такой способ совместного экологического существования двух разных видов (групп или группоидов) экоархитектурных и экоградостроительных объектов, при которых одна экогруппа (экогруппоид) извлекает пользу от взаимоотношения, а другая не п...
	В зависимости от характера взаимоотношений видов-комменсалов выделяют три формы:
	Синойкия («квартиранство») − это модель морфогенезиса и функционирования, в которой одна форма экологического архитектурно-градостроительного объекта с соответствующей функцией, экологической миссией (комменсал) использует другую форму, функцию, эколо...
	Комменсалом может служить: таксон внутриландшафтной топологии; ячейка энергоинформационнай сетки регулярного геобиологического каркаса земли; одна из морфозон внутренней или внешней эниополяризации физического объекта типа таксона, формы рельефа, форм...
	Комменсализм в масштабах Экополиса проявит себя в первую очередь в способе современного существования все тех же антропогенной и природной составляющих. Решетка генплана Экополиса должна работать по требованиям разбивки ландшафта на таксоны (топологич...
	Эпойкия (образно говоря – архитектурно-градостроительное «нахлебничество») − такая модель морфогенезиса и функционирования, в которой одна архитектурно-градостроительная форма (комменсал) прикрепляется к форме другого архитектурно-градостроительного о...
	Энтойкия − такая модель морфогенезиса экоархитектурно-градостроительных объектов и их функционирования, в которой одни экоархитектурно-градостроительные формы, как объемно-пространственные, так и структурно-планировочные, размещаются внутри пространст...
	Одна из особенностей энтойкии в том, что здание как геометрические форма всегда должно рассматриваться как оболочка полевоэнергетических живых организмов. Жизнь энергополевая, а оболочка – физическая. Внутри энергополевой жизни могут выращиваться раст...
	В принципе, это можно моделировать на лабораторных полигонных уже сейчас. Вопрос лишь в том, что требуется разработка методики, как это сделать.
	Вариант инквилизма (инквилоэкополиса), тоже возможен. Уже сейчас есть технологии самовырастающих домов, где используются принципы формообразования, похожие на то, как создаются формы атомов в океанах. Организмы отмирают, форму заселяют другие особи. В...
	В естественных природных симбиозах инквилинизм − это когда одно животное (инквилин), проникает в чужое жилище, уничтожает его хозяина, после чего использует жилище в своих целях. История грустная, но применительно к Экополису ситуация должна моделиров...
	Экополис должен делиться не на жилые группы, микрорайоны и районы в традиционном городе общества потребления, а на реальные единицы, взаимодействующие на основе комменсализма. Это принципиально иная технология, принципиально иной тип организации плани...
	Третий вид симбиотического Экополиса – паразитический экополис (параэкополис, параобитáль, паравселение, паравселенность), кажущийся абсурдным своей формой отношений. Но это не так, прежде чем показать ее архитектурно-градостроительную суть посмотрим ...
	Паразити́зм (др. греч. − «нахлебник») − один из видов сосуществования организмов. Это явление, при котором два и более организма, не связанные между собой филогенетически, генетически разнородны, сосуществуют в течение продолжительного периода времени...
	Паризитизм невозможен без существования так называемой «пластичности» ландшафтов «пластичности» экосистем, т. е. способности противостоять внешним воздействиям без гибели объекта воздействия. Разумеется речь идет о неких границах, после которых объект...
	Применительно к Экополису транскрипция его прикладных версий тоже многообразна. Назовем хотя бы одну из них.
	Экополис, паразитирующий на энергии регуляторных геобиологических сетях планеты как живых структурах; Экополис, паразитирующий на зонах схождения энергетических волн пространства, рожденных несколькими осцилляторами – биоактивными узлами планеты как ж...
	ктопаразитизм (Экополис живет внутри матрицы энергопотоков живой планеты);
	эндопаразитизм – экопоселения подпочвенного типа, коих уже немало построено в мире;
	клептопаразитизм – экопоселение на основе использования созданных по новым технологиям растительных решеток, растительных оболочек, коконов и иных форм как мест обитания людей (мест создания биоэкодомов).
	Четвертой разновидностью симбиотического Экополиса будет аменсалистический Экополис или – аменсополис.
	Аменсали́зм − тип взаимоотношений между экопланировочными структурами, при котором одна экоструктура, именуемая аменсалом, претерпевает «угнетение» роста и развития, а вторая, именуемая ингибитором, таким испытаниям не подвержена. Эта модель демонстри...
	Кроме перечисленных видов симбиозов в природе, необходимо выполнить условия их существования, которые имеют выход на градостроительство. Эти преобразования являются требованиями для существования экосистемы как таковой:
	- обеспечение площади необходимой для существования экосистемы, например 3 – 4 человека на 1 га – плотность населения в симбиотическом Экополисе, 1 га – на семью (включая территорию для выращивания сельскохозяйственных культур и плодовых деревьев);
	- обеспечение необходимого видового разнообразия всех форм живых организмов;
	- обеспечение круговорота вещества, энергии и информации в природе;
	- обеспечение полной экологической утилизации бытовых отходов отдельной усадьбы и Экополиса в целом.
	Из вышесказанного следует, что генеральный план Экополиса должен быть приемно-передающей антенной, пропускающей через себя все виды энергоинформационных, химических, биогенных, эоловых, темпоральных потоков. Теми же качествами должен обладать каждый д...
	В симбиотическом Экополисе подлежит учету и тот факт, что люди несколько раз, в течение собственной жизни, должны менять вид деятельности и жилья. А также все виды человеческой деятельности должны будут опираться на объективно существующую потребность...
	Примеры ясно дают понять, что Экополисы данного типа – это Экополисы, созданные на основе учета траекторий надземных и подземных перемещений биотических элементов, формирующих лесорастительные условия для определенных пород деревьев, на основе которых...
	Выводы. Все вышесказанное приводит к следующим выводам:
	- симбиотические Экополисы – новая эволюционная стадия развития Экополисов;
	- симбиотические Экополисы должны являться структурами, вложенными в структуру обмена процессами таким образом, чтобы природная среда оставалась сохраненной;
	- существующие ландшафты должны оставаться целостными неразрушимыми системами;
	- на образно-метафорическом уровне экополис должен обладать своего рода «невидимостью», то есть он полностью «растворяется» в природе, в существующих формах рельефа и озелененных территориях;
	- симбиотические Экополисы могут создаваться 4-х видов: мутуалоэкополис, комменсалоэкополис, паразитирующий Экополис, аменсалоэкополис;
	- выбор типа Экополиса зависит от экологической роли конкретной территории в общей экосистеме региона;
	- человек должен максимально вернуть себе все внутренние и внешние связи с природой, которые он утратил в современных городах технократического общества потребления. Он должен начать жить по ритмам, объективно существующим в природе, а не навязанным э...
	Вибір часу для закладин житла вважався однією з найважливіших умов успішного будівництва. Закладати нову хату було прийнято навесні та влітку. На Поділлі будівництво починали у п’ятницю, найкраще у підповня, щоб у хаті було повно. Загалом по Україні н...
	Закладини. Цей обряд, як правило, починався рано-вранці. У центрі майбутнього житла, перед місцем, де мала бути піч, або у східному кутку південного боку ставили стілець, застелений рушником, на якому лежали хрест, букет квітів, хліб, сіль, чашка води...
	Досить важливий етап зведення житла − закладання сволока (балки). Під його голову (від сходу сонця) закладали різні предмети, освячені в церкві, найчастіше ладан (від ударів блискавки), а з протилежного (глухого) кінця − шматочок хліба, сіль, гроші (д...
	Завершення будівництва («квітка»). По закінченні основних будівельних робіт на гребені даху ставили хрест, колоски збіжжя та букет квітів − це й була квітка. Досить часто відзначали й завершення якихось етапів будівництва. Так, після зведення стін і с...
	Вовк Х. Студiї з української етнографiї та антропології. − К. : Мистецтво, 1995. – 382 с.
	Войтович В. Міфи та легенди давньої України. − Тернопіль: Навчальна книга − Богдан, 2011. − 392с.

