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ɇȺɍɄɈȼȱ  ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə 

 
ɍȾɄ 624.154:624.131 

ɈȻɈɋɇɈȼȺɇɂȿ ɋɂɅ ɌɊȿɇɂə ȽɊɍɇɌȺ ɇȺ ȻɈɄɈȼɍɘ 
ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌɖ ɋɌȼɈɅȺ ɋȼȺɃ ɂ ɉɈȾɁȿɆɇɕɏ ɋɈɈɊɍɀȿɇɂɃ 

ɉɊɂ ɂɁɆȿɇȿɇɂɂ ȽɂȾɊɈȽȿɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂɏ ɍɋɅɈȼɂɃ 
ɉɈȾɌɈɉɅəȿɆɈɃ ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɇɈɃ ɉɅɈɓȺȾɄɂ 

ȻɈɅɖɒȺɄɈȼ ȼ. ɂ. 1, ɞ. ɬ. ɧ., ɩɪɨɮ., 

ɆɈɌɈɊɇɕɃ Ⱥ. ɇ. 2, ɦɚɝɢɫɬɪ, 
ɆɈɌɈɊɇɕɃ ɇ. Ⱥ. 3, ɤ. ɬ. ɧ., ɞɨɰ. 
1 Ʉɚɮɟɞɪɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɵɫɲɟɟ ɭɱɟɛɧɨɟ ɡɚɜɟɞɟɧɢɟ «ɉɪɢɞɧɟɩɪɨɜɫɤɚɹ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɚɤɚɞɟɦɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ», ɭɥ. ɑɟɪɧɵɲɟɜɫɤɨɝɨ, 24-ɚ, 49600, Ⱦɧɟɩɪ, ɍɤɪɚɢɧɚ,  
ɬɟɥ. +38 (0562) 745-23-72, О-ЦКТХ: ЩЫОЬЬ.ЩРКЬК@РЦКТХ.МШЦ, ЇRCID ID: 0000-0003-0790-6473 
2 Ʉɚɮɟɞɪɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ, Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɵɫɲɟɟ ɭɱɟɛɧɨɟ ɡɚɜɟɞɟɧɢɟ «ɉɪɢɞɧɟɩɪɨɜɫɤɚɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ 
ɚɤɚɞɟɦɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ», ɭɥ. ɑɟɪɧɵɲɟɜɫɤɨɝɨ, 24-ɚ, 49600, Ⱦɧɟɩɪ, ɍɤɪɚɢɧɚ, ɬɟɥ. +38 (0562) 756-33-43,  
О-ЦКТХ: A.ЦШЭШЫМСТФ@Т.ЮК, ЇRCID ID: 0000-0003-0790-6473  
3 Ʉɚɮɟɞɪɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ, Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɵɫɲɟɟ ɭɱɟɛɧɨɟ ɡɚɜɟɞɟɧɢɟ «ɉɪɢɞɧɟɩɪɨɜɫɤɚɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ 
ɚɤɚɞɟɦɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ», ɭɥ. ɑɟɪɧɵɲɟɜɫɤɨɝɨ, 24-ɚ, 49600, Ⱦɧɟɩɪ, ɍɤɪɚɢɧɚ, ɬɟɥ. +38 (0562) 756-33-43, 
О-ЦКТХ: A.ЦШЭШЫМСТФ@Т.ЮК, ЇRCID ID: 0000-0003-0790-6473  

Аɧɧɨɬɚɰɢɹ. ȼɵɩɨɥɧɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɵɫɤɚɧɢɣ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɚɯ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɢɯ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɝ. Ⱦɧɟɩɪ ɢ Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɝɪɭɧɬɨɜ ɨɬ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ Wρ ɞɨ Wsat. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɪɭɧɬɨɜ ɩɨɞɱɢɧɹɸɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ: φɷ = φɨ(1 – 1,0Wɷ);  ɋɷ = ɋɨ(1 – 1,5Wɷ);  ȿɷ = ȿɨ(1 – 1,5Wɷ). 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ ɧɚ ɛɨɤɨɜɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɬɜɨɥɚ 
ɫɜɚɢ ɢɥɢ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ: ௙ܴ ൌ ܷ∑ ൫ߪ௭௤߮݃ݐэ ൅ о൯௛ଵܥ ݄. 

Ⱦɥɹ ɧɚɛɢɜɧɵɯ, ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɵɯ ɢ ɛɭɪɨɢɧɴɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɚɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ (ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɢɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ) ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɧɟɫɭɳɟɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɫɬɪɢɸ ɡɚɛɢɜɧɨɣ ɫɜɚɢ ɢɥɢ ɩɨ ɩɨɞɨɲɜɟ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ. 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ 
(ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɢɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɝɪɭɧɬɚ, 
ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɟɝɨ ɭɩɥɨɬɧɟɧɧɭɸ ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ, ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɛɟɡɨɬɥɚɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɟɝɨ ɫɥɨɹ ɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɫɚɞɤɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ. 

 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɛɨɤɨɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɬɜɨɥɚ ɫɜɚɣ; ɛɨɤɨɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ; ɫɢɥɵ 

ɬɪɟɧɢɹ; ɧɟɫɭɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɜɚɢ ɩɨ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ; ɧɟɫɭɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ  

ɈȻȽɊɍɇɌɍȼȺɇɇə ɋɂɅ ɌȿɊɌə ȽɊɍɇɌɍ ɇȺ ȻȱɑɇȱɃ ɉɈȼȿɊɏɇȱ 
ɋɌɈȼȻɍɊȺ ɉȺɅȱ ȱ ɉȱȾɁȿɆɇɂɏ ɋɉɈɊɍȾ ɉȱȾ ɑȺɋ ɁɆȱɇ 

ȽȱȾɊɈȽȿɈɅɈȽȱɑɇɂɏ ɍɆɈȼ ɉȱȾɌɈɉɅɘȼȺɇɈȽɈ  
ȻɍȾȱȼȿɅɖɇɈȽɈ ɆȺɃȾȺɇɑɂɄȺ 

ȻɈɅɖɒȺɄɈȼ ȼ. ȱ. 1, ɞ. ɬ. ɧ., ɩɪɨɮ., 

ɆɈɌɈɊɇɂɃ Ⱥ. Ɇ. 2, ɦɚɝɿɫɬɪ, 
ɆɈɌɈɊɇɂɃ Ɇ. Ⱥ. 3, ɤ. ɬ. ɧ., ɞɨɰ. 
1 Ʉɚɮɟɞɪɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɚ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ ɜɢɳɢɣ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɡɚɤɥɚɞ «ɉɪɢɞɧɿɩɪɨɜɫɶɤɚ ɞɟɪɠɚɜɧɚ 
ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ», ɜɭɥ. ɑɟɪɧɢɲɟɜɫɶɤɨɝɨ, 24-ɚ, 49600, Ⱦɧɿɩɪɨ, ɍɤɪɚʀɧɚ, ɬɟɥ. +38 (0562) 745-23-72,  
О-ЦКТХ: ЩЫОЬЬ.ЩРКЬК@РЦКТХ.МШЦ, ЇRCID ID: 0000-0003-0790-6473  
2 Ʉɚɮɟɞɪɚ ɨɫɧɨɜ ɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ, Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ ɜɢɳɢɣ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɡɚɤɥɚɞ «ɉɪɢɞɧɿɩɪɨɜɫɶɤɚ ɞɟɪɠɚɜɧɚ ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ 
ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ», ɜɭɥ. ɑɟɪɧɢɲɟɜɫɶɤɨɝɨ, 24-ɚ, 49600, Ⱦɧɿɩɪɨ, ɍɤɪɚʀɧɚ, ɬɟɥ. +38 (0562) 756-33-43, О-ЦКТХ: A.ЦШЭШЫМСТФ@Т.ЮК, 
ЇRCID ID: 0000-0003-0790-6473  
3 Ʉɚɮɟɞɪɚ ɨɫɧɨɜ ɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ, Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ ɜɢɳɢɣ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɡɚɤɥɚɞ «ɉɪɢɞɧɿɩɪɨɜɫɶɤɚ ɞɟɪɠɚɜɧɚ ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ 
ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ», ɜɭɥ. ɑɟɪɧɢɲɟɜɫɶɤɨɝɨ, 24-ɚ, 49600, Ⱦɧɿɩɪɨ, ɍɤɪɚʀɧɚ, ɬɟɥ. +38 (0562) 756-33-43, О-ЦКТХ: A.ЦШЭШЫМСТФ@Т.ЮК, 
ЇRCID ID: 0000-0003-0790-6473  
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Аɧɨɬɚɰіɹ. ȼɢɤɨɧɚɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɢɲɭɤɭɜɚɧɶ ɧɚ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚɯ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɰɢɜɿɥɶɧɢɯ ɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɭ ɦ. Ⱦɧɿɩɪɨ ɿ Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 
ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɝɪɭɧɬɿɜ ɜɿɞ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ ɜ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ Wρ ɞɨ Wsat. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɪɭɧɬɿɜ ɩɿɞɤɨɪɹɸɬɶɫɹ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ: φɷ = φɨ(1 – 1,0Wɷ);  ɋɷ = ɋɨ(1 – 1,5Wɷ); ȿɷ = ȿɨ(1 – 1,5Wɷ). Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɢɪɚɡ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ 
ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɛɿɱɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɫɬɨɜɛɭɪɚ ɩɚɥɿ ɚɛɨ ɩɿɞɡɟɦɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ:		ܴ݂ ൌ ܷ∑ ൫߮݃ݐݍݖߪэ ൅ о൯1݄ܥ ݄ . 

Ⱦɥɹ ɧɚɛɢɜɧɢɯ, ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɢɯ ɿ ɛɭɪɨɿɧ'єɤɰɿɣɧɢɯ ɩɚɥɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɭ ɝɿɞɪɨɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɨɜɚɧɨʀ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ (ɩɿɞɬɨɩɥɟɧɧɹ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ) ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɧɟɫɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɩɨ ɥɟɡɭ ɡɚɛɢɜɧɢɣ 
ɩɚɥɿ ɚɛɨ ɩɨ ɩɿɞɨɲɜɿ ɩɿɞɡɟɦɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ. 

Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɦɿɧɚ ɝɿɞɪɨɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɨɜɚɧɨʀ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ (ɩɿɞɬɨɩɥɟɧɧɹ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ) ɜɢɤɥɢɤɚє ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɿ ɦɿɰɧɿɫɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɝɪɭɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɩɿɞɫɬɢɥɚє ɭɳɿɥɶɧɟɧɭ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ, ɿ ɜɢɦɚɝɚє ɧɟɜɿɞɤɥɚɞɧɨʀ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɧɟɫɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɩɿɞɫɬɢɥɤɨɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɩɚɞɢ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ. 

Ʉɥɸɱɨɜі ɫɥɨɜɚ: ɛɿɱɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɫɬɨɜɛɭɪɚ ɩɚɥɶ; ɛɿɱɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɩɿɞɡɟɦɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ; ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ; ɧɟɫɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ  
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Abstract. IЭ аКЬ ЩОЫПШЫЦОН ЭСО КЧКХвЬТЬ ШП ЦКЭОЫТКХЬ ШП ОЧРТЧООЫТЧР КЧН РОШХШРТМКХ ЬЮЫЯОвЬ ШЧ ЭСО МШЧЬЭЫЮМЭТШЧ 
ЬТЭОЬ ШП МТЯТХ КЧН ТЧНЮЬЭЫТКХ ЩЫШУОМЭЬ ТЧ DЧОЩЫШЩОЭЫШЯЬФ КЧН ЭСО DЧОЩЫШЩОЭЫШЯЬФ ЫОРТШЧ. IЭ аКЬ НОЭОЫЦТЧОН ЭСО 
МШЫЫОХКЭТШЧ НОЩОЧНОЧМО ШП ЬЭЫОЧРЭС КЧН НОПШЫЦКЭТШЧ МСКЫКМЭОЫТЬЭТМЬ ШП ЬШТХЬ ПЫШЦ ЭСО ЬШТХ ЦШТЬЭЮЫО ТЧ ЭСО ЫКЧРО ШП ЮЩ 
Аρ ЭШ АЬКЭ. IЭ аКЬ ПШЮЧН ЭСКЭ ЬЭЫОЧРЭС КЧН НОПШЫЦКЭТШЧ МСКЫКМЭОЫТЬЭТМЬ ШП ЬШТХЬ ЬЮЛУОМЭ ЭШ ЭСО ЫОХКЭТШЧ: ϕɷ = ϕɨ(1 – 

1,0Wɷ);  ɋɷ = ɋɨ(1 – 1,5Wɷ); ȿɷ = ȿɨ(1 – 1,5Wɷ). IЭ аКЬ ЩЫШЩШЬОН ОбЩЫОЬЬТШЧ ПШЫ МКХМЮХКЭТШЧ ШП ЭСО ПЫТМЭТШЧКХ ПШЫМО ШП 
ЭСО МХКв ЬШТХ ШЧ ЭСО ХКЭОЫКХ ЬЮЫПКМО ШП ЭСО ЩТХО ЬСКПЭ ШЫ КЧ ЮЧНОЫРЫШЮЧН ЬЭЫЮМЭЮЫО ТЧ ЭСО ПШЫЦ ШП: ௙ܴ ൌ ܷ∑ ൫ߪ௭௤߮݃ݐэ ൅ о൯௛ଵܥ ݄ . 

FШЫ ЩЫТЧЭОН, ЛШЫОН ЩТХОЬ КЧН ЭКЧРОЧЭТКХ ЩТХОЬ аОЫО ПШЮЧН ЭСКЭ МСКЧРОЬ ТЧ ЭСО СвНЫШРОШХШРТМКХ МШЧНТЭТШЧЬ ШП ЭСО 
ОбЩХШТЭОН КЫОК (ТЧЮЧНКЭТШЧ КЫОК) ПШЫ МСКЧРО ЭСО ЛОКЫТЧР МКЩКМТЭв ШП КЭ ЭСО ЭТЩ НЫТЯОЧ ЩТХОЬ ШЫ ЬШХОЬ ШП ЭСО ЮЧНОЫРЫШЮЧН 
ЬЭЫЮМЭЮЫОЬ КЫО ЧШЭ ШЛЬОЫЯОН. 

IЧ КННТЭТШЧ, ТЭ аКЬ НОЭОЫЦТЧОН ЭСКЭ ЭСО МСКЧРО ШП ЭКЧРОЧЭТКХ ЩТХОЬ МШЧНТЭТШЧЬ ШП ЭСО ОбЩХШТЭОН КЫОК (ПХШШНТЧР 
КЫОКЬ) ЫОНЮМОЬ ЭСО НОПШЫЦКЛТХТЭв КЧН ЬЭЫОЧРЭС МСКЫКМЭОЫТЬЭТМЬ ШП ЭСО ЮЧНОЫХвТЧР МШЦЩКМЭОН ЬШТХ ЩХКЭПШЫЦ КЧН ЫОqЮТЫОЬ 
ЮЫРОЧЭ МСОМФ ЭСО ЛОКЫТЧР МКЩКМТЭв ШП ЭСО ЮЧНОЫХвТЧР ХКвОЫ КЧН ЭСО МКХМЮХКЭТШЧ ШП ЭСО ПШЮЧНКЭТШЧ НОЩШЬТЭЬ. 

KОваШЫНЬ: lateral surface of the pile shaft, the lateral surface of the underground structure; ground forces of friction on 

the lateral surface of the pile shaft, underground construction; bearing capacity for the pile side face; bearing capacity of the 

underground structure on the lateral surface 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɧɚ 
ɫɜɚɣɧɵɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɯ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜɨɩɪɨɫɵ 
ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɜɚɣ ɩɪɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɝɢɞɪɨ-
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ – ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɢɹ ɬɟɪ-
ɪɢɬɨɪɢɣ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ 

ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ, ɨɤɪɭɠɚɸ-
ɳɟɝɨ ɫɜɚɸ ɢɥɢ ɩɨɞɡɟɦɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ 
(ɨɩɭɫɤɧɨɣ ɤɨɥɨɞɟɰ, «ɫɬɟɧɚ ɜ ɝɪɭɧɬɟ»), ɦɟ-
ɧɹɸɬɫɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ (ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 
IL), ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɢɥ ɬɪɟɧɢɹ 
ɝɪɭɧɬɚ ɧɚ ɛɨɤɨɜɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɬɜɨɥɚ 
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ɫɜɚɢ ɢɥɢ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɢɡ-ɡɚ ɱɟ-
ɝɨ ɞɨɥɠɧɚ ɫɧɢɠɚɬɶɫɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɧɟɫɭ-
ɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɬɜɨɥɚ ɫɜɚɢ ɢɥɢ ɩɨɞɡɟɦ-
ɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɩɨ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɫɬɢ – 
Rf. 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ Д13Ж ɢɡɦɟɧɟ-
ɧɢɹ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɜɚɣ ɢ ɫɜɚɣɧɵɯ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɷɤɫ-
ɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɯ ɛɨɥɟɟ 50 ɥɟɬ, ɨɬɤɚɡ ɪɨɛɨɬɵ 
ɫɜɚɣ ɜ ɥёɫɫɨɜɵɯ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɵɯ ɢ ɫɥɚɛɵɯ ɜɨ-
ɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɝɪɭɧɬɚɯ ɧɟ ɜɵɹɜɥɟɧ, ɬ. ɟ. 
ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɜɚɣ ɞɨ 
ɭɫɥɨɜɢɹ Fd < Nd ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ. Ɉɬɫɸɞɚ 
ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɫɭ-
ɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɜɚɣ Fd, ɩɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ 
ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
ɫɜɚɣɧɵɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦ, ɢɦɟɸɬ ɨɳɭɬɢɦɵɣ ɡɚɩɚɫ ɩɪɨɱ-
ɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɞɨɩɭɫɤɢ, ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɷɬɢɦɢ ɠɟ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ (ɋɇɢɉ, 
ȽɈɋɌ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦɢ, ȼɋɇ ɢ ɬ. ɞ.).  
ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɷɬɨɣ ɫɬɚɬɶɢ ɫɞɟ-
ɥɚɧɚ ɩɨɩɵɬɤɚ ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɧɟɫɭɳɭɸ ɫɩɨ-
ɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɜɚɢ ɜ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɚ 
ɩɪɨɫɚɞɨɱɧɵɯ ɢ ɫɥɚɛɵɯ ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ 
ɝɪɭɧɬɚɯ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨ-
ɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɬɪɨɢ-
ɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɧɟɫɭɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɜɚɢ, ɜ 
ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɫɨ-
ɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɢɥ ɬɪɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ 
ɧɚ ɛɨɤɨɜɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɬɜɨɥɚ ɫɜɚɢ ɢɥɢ 
ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ – Rf ɢ ɫɢɥ ɫɨɩɪɨ-
ɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɜɚɢ (ɢɥɢ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟ-
ɧɢɹ) ɩɨ ɧɢɠɧɟɦɭ ɤɨɧɰɭ ɫɬɜɨɥɚ ɫɜɚɢ ɢɥɢ 
ɩɨɞɨɲɜɵ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɞɥɹ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɫɜɚɣ ɧɚɦɢ ɜɡɹɬɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 
ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɜɚɣ ɩɨ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ – Rf – ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɩɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɝɢɞɪɨ-
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɨɣ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ. Ⱥ ɭɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ 
ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɧɚ ɛɨɤɨɜɭɸ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɶ ɫɬɜɨɥɚ ɫɜɚɢ ɢɥɢ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭ-
ɠɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ, ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɫɬɜɨɥ 
ɫɜɚɢ ɢɥɢ ɩɨɞɡɟɦɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ, ɡɚ ɨɫɧɨɜ-
ɧɨɣ ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɣɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ 

ɝɪɭɧɬɚ ɧɚɦɢ ɛɵɥɚ ɩɪɢɧɹɬɚ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɝɪɭɧ-
ɬɚ. 

Вɥɢɹɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚ ɧɟɫɭщɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɫɜɚɣ ɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. Ɍɚɤ ɤɚɤ 
ɡɚɞɚɱɚ ɫɬɚɜɢɬɫɹ: ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨ-
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɨɣ 
ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɧɚ ɧɟɫɭɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɜɚɣ ɢ 
ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ – Fd, ɚ Fd, ɜ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɟɯɚɧɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɫɬɜɨɥ 
ɫɜɚɢ (ɢɥɢ ɩɨɞɡɟɦɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ) ɝɪɭɧɬɚ, 
ɬɨ ɧɚɦɢ ɫɧɚɱɚɥɚ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɡ-
ɦɟɧɟɧɢɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ W ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɩɨɞ-
ɡɟɦɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɟɝɨ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɚ 
ɢɦɟɧɧɨ – ɭɝɥɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ – «φ» ɢ 
ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ – «ɋ» (ɤɉɚ), ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɛɵɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵ-
ɬɚɧɢɹ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ ɧɚ ɫɪɟɡ ɢ ɫɠɢ-
ɦɚɟɦɨɫɬɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦ ɦɟɬɨ-
ɞɚɦ ɩɨ ȽɈɋɌ 12 248-78 ɢ ȾɋɌɍ. 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 72  ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤ ɞɥɹ ɬɪɟɯ ɜɢɞɨɜ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ, 
ɫɭɩɟɫɟɣ 0,03 ≤ ǿɪ ≤ 0,07; ɫɭɝɥɢɧɤɨɜ 0,07 < ǿɪ 
≤ 0,17 ɢ ɝɥɢɧ 0,17 < ǿɪ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɢɞɚ 
ɝɪɭɧɬɚ ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɨ 24 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦ ɋ, φ, ȿ (ɜɫɟɝɨ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨ-
ɜɚɧɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 72 ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ 
ɝɪɭɧɬɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɢɞɚ ɝɪɭɧɬɚ) ɜɫɟɝɨ 
ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɨ 72 ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɧɚ ɫɪɟɡ ɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɫɬɶ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ 
ɢɡɵɫɤɚɬɟɥɶɫɤɢɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɦɢ ɝɨɪɨɞɚ ɢ 
ɨɛɥɚɫɬɢ. ɉɪɢ ɨɬɛɨɪɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɩɨɞɜɟɪɝ-
ɲɢɯɫɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦ, ɩɪɢɞɟɪɠɢɜɚɥɢɫɶ ɩɨɞɨ-
ɛɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɝɪɭɧɬɨɜ: ɩɪɢɪɨɞɧɚɹ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ W ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,03 ≥ 

∆W ≥ 0,01, ɱɢɫɥɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ǿɪ= Wɪ – 

WL, ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɝɪɭɧɬɚ ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɞɢɚɩɚ-
ɡɨɧɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ Wɪ ≤ W ≤ Wsat.  

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɝɪɭɧɬɚ ɫ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ W ≤ Wɪ 

ɨɛɴɟɞɢɧɹɥɢɫɶ ɤɚɤ ɬɜɟɪɞɵɟ, ɧɟ ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ 
ɩɥɚɧ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ 
ɨɬɩɪɚɜɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɫɥɭɠɚɳɢɦɢ ɤɪɢ-
ɬɟɪɢɟɦ ɨɬɫɱɟɬɚ, ɢ ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬɨɣ 
ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ 
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ɚɧɚɥɢɡɨɜ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɬɟɨ-
ɪɢɸ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɩɨɥɭɱɟ-
ɧɵ ɧɚɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɵ ɫɜɟɥɢ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɵ ɩɨ ɜɢɞɚɦ ɝɪɭɧɬɚ.  

ɉɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜɵɲɟ ɬɚɛɥɢɰɚɦ ɮɢ-
ɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɝɥɢɧɢ-
ɫɬɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ (ɬɚɛɥ. 1 - 3)) ɜɵɩɨɥɧɹɥɚɫɶ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨ-
ɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɢɞɚ ɝɪɭɧɬɚ ɢ ɜɵɜɨɞɢɥɚɫɶ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɨɱ-
ɧɨɫɬɧɵɯ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
C = f(W), φ = f(W), E = f(W). ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɚɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɩ-
ɪɨɳɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ:  

φ = φɨ(1 – W); ɋ = ɋɨ(1 – 1,5W); 

ȿi = ȿɨ(1 – 1,5W), 

ɝɞɟ ɋɨ, φɨ, ȿɨ – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬ-
ɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ ɩɪɢ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ W ≤ Wρ, ɬ. ɟ. φ = φρ; ɋ = ɋρ; 
ȿ = ȿρ  Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ߮௪೚, С௪೚, ʔ௪೚ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ-
ɫɹ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɟɣ: ߮൫мˈˉˇу	 ఘܹ ൊ ௦ܹ௔௧൯; С൫мˈˉˇу	 ఘܹ ൊ ௦ܹ௔௧൯; ʔ൫мˈˉˇу	 ఘܹ ൊ ௦ܹ௔௧൯ 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɢɚ-
ɩɚɡɨɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ  
W(Wρ ≤ W ≤ Wsat), ɢɦɟɹ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
ɩɨ ɜɥɚɠɧɨɫɬɹɦ (ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ 
W ≥ Wρ) ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɦ (ɨɛɜɨɞ-
ɧɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ W = Wsat), ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢ-
ɟɣ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɝɪɭɧɬɚ (߮௪, С௪, ʔ௪) 
ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ А ɜ ɷɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ: 
эܥ  ൌ С೛ି஼ೞೌ೟ௐೞೌ೟ିௐ೛ ൫ эܹ െ ௣ܹ൯;  ߮э ൌ ఝ೛ିఝೞೌ೟ௐೞೌ೟ିௐ೛ ൫ эܹ െ ௣ܹ൯;  ʔэк ൌ ʔ೛ିʔೞೌ೟ௐೞೌ೟ିௐ೛ ൫ эܹ െ ௣ܹ൯   ɢɥɢ    (1) Сэ ൌ ∆஼∆ௐ ሺ∆ эܹሻ ;  ߮эк ൌ ∆ఝ∆ௐ ሺ∆ эܹሻ ;  ʔэк ൌ ∆ʔ∆ܹ ሺ∆ эܹሻ 
 
ɝɞɟ: ∆ɋ= ɋρ–ɋsat – ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ (ɩɪɢɪɚɳɟ-
ɧɢɟ) ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɢɡ-
ɦɟɧɟɧɢɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ; 

∆φ= φρ–φsat  – ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ (ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ) 
ɭɝɥɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɢɡɦɟ-
ɧɟɧɢɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ; 

∆ȿ= ȿρ–ȿsat – ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ (ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ) 
ɦɨɞɭɥɹ ɨɛɳɟɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɢɡ-
ɦɟɧɟɧɢɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ. 

ɉɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬ-
ɧɵɯ ɋw, φw ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ȿw ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɣɫɹ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ Wɷ → Wsat ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɫɢɥɵ ɬɪɟ-
ɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɧɚ ɛɨɤɨɜɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɬɜɨɥɚ 
ɫɜɚɢ ɢɥɢ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ (ɨɩɭɫɤ-
ɧɨɝɨ ɤɨɥɨɞɰɚ, «ɫɬɟɧɤɢ ɜ ɝɪɭɧɬɟ» ɢ ɞɪ.), 
ɩɪɢɪɚɜɧɢɜɚɹ ɢɯ ɤ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢ-
ɹɦ ɜ ɝɪɭɧɬɟ ɩɪɢ ɫɞɜɢɝɟ, ɬ. ɟ. ݂ ൌ ߬ ൌ ௭௤ߪ ௡߮݃ݐ∙ ൅  «௪. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ ɞɥɹ «fܥ
ɝɥɭɛɢɧɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɪɟɞɢɧɵ ɫɥɨɹ ɝɪɭɧ-
ɬɚ hТ – ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ߪ௭௚ ൌ ߛ ∙ ݄; 		݄ ൌ 	 ఙ೥೜ఊ 																						(2) 

ɝɞɟ: γ – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɜɟ-
ɫɚ ɝɪɭɧɬɚ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɨ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɪɚɫ-
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɥɨɹ ɝɪɭɧɬɚ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɩ-
ɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɧɚ ɛɨɤɨ-
ɜɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɬɜɨɥɚ ɫɜɚɢ ɢɥɢ ɩɨɞɡɟɦ-
ɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɜɨɞɨɣ, ɬ. ɟ. ߛвˊ ൌ ఊೞିఊೢଵା௘ , 
ɩɪɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɫɥɨɹ ɝɪɭɧɬɚ 
ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ. 

ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɫɨ-
ɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɫɬɜɨɥɚ ɫɜɚɢ Rf ɢɥɢ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ௙ܴ ൌ ܷ∑߬௜݄௜ ൌ ܷ∑൫ߪ௭௚߮݃ݐ௪ ൅  ௪൯݄,(3)ܥ

ɝɞɟ: U – ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɬɜɨɥɚ ɫɜɚɢ 
ɢɥɢ ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ; 

Ĳ – ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɝɪɭɧɬɟ 
ɩɪɢ ɫɞɜɢɝɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɝɟɨ-
ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ; 

ız – ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɨɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɜɟɫɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ; 

φw – ɭɝɨɥ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ; 

Cw – ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɰɟɩɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɫ ɭɱɟ-
ɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨ-
ɜɢɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ. 
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ȼɵɜɨɞɵ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɵɫɤɚɧɢɣ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɥɨɳɚɞɤɚɯ ɝ. Ⱦɧɟɩɪ ɢ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧ-
ɧɵɦɢ ɢɡɵɫɤɚɬɟɥɶɫɤɢɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɦɢ  
ɝ. Ⱦɧɟɩɪ, ɰɟɥɟɜɵɦ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢ-
ɦɨɫɬɶ ɫɢɥ ɬɪɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɧɚ ɛɨɤɨɜɭɸ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɬɜɨɥɚ ɫɜɚɢ ɢɥɢ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɫɨ-
ɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ:  

ȼ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢ-
ɨɧɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɨɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟ-
ɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ CЭ, φЭ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚ-
ɰɢɨɧɧɵɟ ȿɷɤ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɨ ɥɢɧɟɣɧɨɦɭ ɡɚ-
ɤɨɧɭ, ɛɥɢɡɤɨɦɭ ɤ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦ: ɋɷ = ɋɨ(1 – 

1,5Wɷ); φɷ = φɨ(1 – Wɷ); 

ȿɷ = ȿɨ(1 – 1,5Wɷ). Ⱥ, ɢɦɟɹ ɡɚɤɨɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɨɬ ɢɡ-
ɦɟɧɹɸɳɟɣɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ Wɷ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ 
ɝɪɭɧɬɚ ɧɚ ɛɨɤɨɜɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɬɜɨɥɚ 
ɫɜɚɢ ɢɥɢ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ݂ ൌ ߬ ൌߪ௭௤ ∙ э߮݃ݐ ൅  э, ɚ ɩɨɫɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɢɥܥ
ɬɪɟɧɢɹ ɧɚ ɛɨɤɨɜɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɬɜɨɥɚ 
ɫɜɚɢ ɢɥɢ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ݂ ൌ ߬ ൌߪ௭௤ ∙ э߮݃ݐ ൅ -э ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸܥ
ɳɭɸ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɜɚɢ ɢɥɢ ɩɨɞ-
ɡɟɦɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɩɨ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-
ɫɬɢ:  ௙ܴ ൌ ܷ∑ э݂݄ ൌ ܷ∑ ൫ߪ௭௤߮݃ݐ ൅ ൯݄௜௛௜ଵܥ ). 

 
ɋɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 

ɡɚɛɢɜɧɨɣ ɫɜɚɢ ɩɨ ɨɫɬɪɢɸ Ro ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-
ɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ, ɬ. ɤ. ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɡɚɛɢɜɤɢ ɠɟ-
ɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɫɜɚɣ ɞɨ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɨɬɦɟɬɤɢ ɜ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɨɫɬɪɢɹ ɫɜɚɣ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɭɩ-
ɥɨɬɧɟɧɧɨɟ ɹɞɪɨ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɱɟɧɶ 
ɜɵɫɨɤɚɹ, ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɤ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɰ 
ɝɪɭɧɬɚ – ρd → ρs, ɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɪɢɫɬɨ-
ɫɬɢ ݁ ൌ ఘೞିఘ೏ఘ೏ → ݁௠௜௡;  

ௗ.яߩ  ൌଶሺ௟ି௭ሻ൜ቂሺ௟ି௭ሻ௧௚ఝ ସൗ ቃమൠାሺ௟ି௭ሻௗ௧௚ఝ ସൗ ାௗమగ∙ቀሺ௟ି௭ሻ∙௧௚ఝ ସൗ ቁయ  (4)								ௗ.௠ߩ

ɉɪɢ ɬɚɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɹɞɪɚ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ 
ɝɪɭɧɬɚ ɛɭɞɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɢ ɜɫɟɝɞɚ ɦɟɧɶ-
ɲɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɚɫɤɚɬɵɜɚɧɢɹ (W 

> Wρ) – ɝɪɭɧɬ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɫɨɫɬɨɹ-
ɧɢɢ ɢ ɩɪɢ ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɢɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɧɟ ɦɨ-
ɠɟɬ ɩɪɟɜɵɫɢɬɶ Wsat ≤ Wρ. Ⱦɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, 
ɱɬɨɛɵ ɩɨɪɨɜɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɝɪɭɧɬɟ ɧɟ ɩɪɟ-
ɜɵɲɚɥɨ ɧɚɩɨɪɧɵɣ ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɢ ɧɟ ɦɨɝɥɨ ɜɵ-
ɞɚɜɢɬɶ ɜɨɞɭ ɢɡ ɩɨɪ ɝɪɭɧɬɚ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɧɚɩɨɪ-
ɧɵɣ ɝɪɚɞɢɟɧɬ – H ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟ-
ɧɢɟɦ H = γw∙h; ɚ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɝɪɭɧɬɟ 
P = γɝɪ∙h, (ɚ γɝɪ > γw), ɬɨ Ɋ ɜɫɟɝɞɚ ɛɨɥɶɲɟ ɇ: 
Ɋ > ɇ (γɝɪ∙h > γw∙h) ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɥɚɠɧɨ-
ɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɭɩɥɨɬɧɟɧɧɨɦ ɹɞɪɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠ-
ɧɨ.  

Ⱦɥɹ ɧɚɛɢɜɧɵɯ, ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɵɯ ɢ ɛɭɪɨ-
ɢɧɴɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɚɣ, ɭɫɬɪɚɢɜɚɟɦɵɯ ɧɟɩɨ-
ɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ, 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɜ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɧɢɠɧɢɯ ɤɨɧɰɨɜ ɛɭɞɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ:  ߩௗ ൌ ఘଵାௐ ; ˈ ൌ ఘೞିఘ೏ఘ೏ ; ௦ܹ௔௧ ൌ ௘ఘೞ   ɢ	௪ߩ
ɭɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɡɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɧɢɠɧɢɯ ɤɨɧɰɨɜ 
ɫɜɚɣ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɩɥɨɬɧɵɟ ɝɪɭɧɬɵ, ɜɥɚɠ-
ɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɦ ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɢɢ 
Wsat < Wρ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ (ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɢɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ) ɧɚ ɢɡ-
ɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨ-
ɫɬɢ ɫɜɚɣ ɩɨ ɧɢɠɧɟɦɭ ɤɨɧɰɭ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ 
(ɧɟ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ). 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨ-
ɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ (ɩɨɞɬɨɩ-
ɥɟɧɢɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 
ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤ ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɟɝɨ ɭɩɥɨɬɧɟɧɧɭɸ ɩɥɚɬ-
ɮɨɪɦɭ ɫɥɨɹ ɝɪɭɧɬɚ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɛɟɡɨɬɥɚɝɚ-
ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɧɟɫɭɳɟɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɟɝɨ ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ 
ɫɥɨɹ ɝɪɭɧɬɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: ߪ௭ఘ௜ ൅ ௭௤௜ߪ ൑ ܴ௭ ɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɫɚɞɤɢ ɫɜɚɣɧɨɝɨ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɧɨɪ-
ɦɚɬɢɜɧɵɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦ (ȾȻɇ ȼ2.1-10-
2009). 

ɋɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɧɨɟ ɹɞɪɨ 
(ɭɩɥɨɬɧɟɧɧɚɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ) ɫɥɭɠɢɬ ɩɪɨɬɢ-
ɜɨɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɦ ɷɤɪɚɧɨɦ, ɩɪɟɩɹɬɫɬ-
ɜɭɸɳɢɦ ɡɚɦɚɱɢɜɚɧɢɸ ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɟɝɨ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ ɫɥɨɹ ɝɪɭɧɬɚ ɩɪɢ ɡɚɦɚɱɢɜɚɧɢɢ 
ɫɜɟɪɯɭ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɟɦ ɞɥɹ ɡɚɦɚ-
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ɱɢɜɚɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɦɟɠɫɜɚɣɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ 
(ɜɨɤɪɭɝ ɫɬɜɨɥɚ ɫɜɚɢ) ɩɪɢ ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɢɢ ɬɟɪ-
ɪɢɬɨɪɢɢ, ɱɬɨ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɧɟ-

ɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɨ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-
ɫɬɢ ɫɬɜɨɥɚ ɫɜɚɣ.  
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