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Ɋɟɡɢɦɟ: 

Ɍɨɤɨɦ ɨɩɚʂɟʃɚ, ɫɬɜɚɪɚ ɫɟ ɜɟɥɢɤɚ ɤɨɥɢɱɢɧɚ ɬɨɩɥɨɬɟ ɤɨʁɚ ɭɝɥɚɜɧɨɦ ɩɨɬɢɱɟ ɨɞ 
ɡɚɝɪɟʁɚɧɢɯ ɛɚɪɭɬɧɢɯ ɝɚɫɨɜɚ ɧɚɫɬɚɥɢɯ ɫɚɝɨɪɟɜɚʃɟɦ ɛɚɪɭɬɚ ɢ ɬɨɩɥɨɬɚ ɫɟ ɩɪɟɧɨɫɢ 
ɤɨɧɜɟɤɰɢʁɨɦ ɢ ɡɪɚɱɟʃɟɦ ɧɚ ɰɟɜ ɨɪɭɠʁɚ. ɇɚ ɬɚʁ ɧɚɱɢɧ ɰɟɜ ɭ ɜɪɥɨ ɤɪɚɬɤɨɦ ɜɪɟɦɟɧɫɤɨɦ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɭ ɦɨɠɟ ɞɨɫɬɢʄɢ ɜɟɨɦɚ ɜɢɫɨɤɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. Ɋɚɞ ɨɩɢɫɭʁɟ ɩɨɫɥɟɞɢɰɟ ɤɨʁɟ ɧɚɫɬɚʁɭ 
ɭɫɥɟɞ ɡɚɝɪɟɜɚʃɚ ɰɟɜɢ ɨɪɭɠʁɚ ɢ ɦɨɝɭʄɟ ɧɚɱɢɧɟ ɯɥɚђɟʃɚ ɰɟɜɢ. Ɍɚɤɨђɟ ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɨ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɨ ɢɫɩɢɬɢɜɚʃɟ ɡɚɝɪɟɜɚʃɚ ɰɟɜɢ. ɍ ɩɪɢɥɨɝɭ ʁɟ ɞɚɬɨ ɩɪɨɝɪɚɦɫɤɨ ɪɟɲɟʃɟ ɭ 
FШrtrКЧu ɡɚ ɫɢɦɭɥɚɰɢʁɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝ ɧɚɩɪɟɡɚʃɚ ɰɟɜɢ ɩɪɢ ʁɟɞɢɧɚɱɧɨʁ ɩɚʂɛɢ. 

Ʉʂɭɱɧɟ ɪɟɱɢ: ɰɟɜ, ɩɪɟɧɨɫ ɬɨɩɥɨɬɟ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

Summary:   

When firing from small arms a great amount of heat is produced which heated powder 

gases, which combustion ignited by a shower of incandescent particles, mainly generate and the 

heat is transferred to the barrel by convection and by radiation. The barrel thus may reach very 

high temperature in a very short time span. This paper describes the consequences that occur 

when the barrel of arms is heated and the possible ways of barrel of arms cooling. The 

experimental testing of the barrel heating is presented in the paper as well. The programmatic 

result to simulation of the thermal stress of the barrel during a single shot is enclosed here in the 

programming language Fortran. 

Keywords: barrel, heat transfer, temperature 
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ɍȼɈȾ 

ɐɟɜ ɫɬɪɟʂɚɱɤɨɝ ɨɪɭɠʁɚ ʁɟ ɫɜɚɤɚɤɨ ɧɚʁɜɚɠɧɢʁɢ ɫɤɥɨɩ ɨɪɭɠʁɚ ɭ ɤɨʁɟɦ ɧɟɩɨɫɪɟɞɧɨ 
ɞɨɥɚɡɢ ɞɨ ɫɚɝɨɪɟɜɚʃɚ ɛɚɪɭɬɧɨɝ ɩɭʃɟʃɚ ɢ ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɞɟʁɫɬɜɨɦ ɛɚɪɭɬɧɢɯ ɝɚɫɨɜɚ ɡɪɧɭ ɫɟ 

ɡɚɞɚʁɟ ɩɨɱɟɬɧɚ ɛɪɡɢɧɚ ɭ ɠɟʂɟɧɨɦ ɩɪɚɜɰɭ. ɍ ɰɟɜɢ ɫɟ ɨɞɜɢʁɚʁɭ ɞɢɧɚɦɢɱɤɢ ɩɪɨɰɟɫɢ 
ɩɪɟɬɜɚɪɚʃɚ ɩɨɬɟɧɰɢʁɚɥɧɟ ɯɟɦɢʁɫɤɟ ɟɧɟɪɝɢʁɟ ɛɚɪɭɬɚ ɭ ɤɢɧɟɬɢɱɤɭ ɢ ɬɨɩɥɨɬɧɭ ɟɧɟɪɝɢʁɭ ɭ 
ɜɟɨɦɚ ɤɪɚɬɤɨɦ ɜɪɟɦɟɧɫɤɨɦ ɢɧɬeɪɜɚɥɭ. Ɂɚɬɨ ɰɟɜ ɡɚɯɬɟɜɚ ɩɨɫɟɛɧɭ ɩɚɠʃɭ ɩɪɢ ɩɪɨʁɟɤɬɨɜɚʃɭ 
ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞʃɢ [1]. 

Ɉɫɧɨɜɧɢ ɡɚɯɬɟɜɢ ɤɨʁɢ ɫɟ ɩɨɫɬɚɜʂɚʁɭ ɩɪɟɞ ɰɟɜ ɫɬɪɟʂɚɱɤɨɝ ɨɪɭɠʁɚ ɫɭ ɫɥɟɞɟʄɢ: 

 ɞɨɜɨʂɧɚ ɟɥɚɫɬɢɱɧɚ ɨɬɩɨɪɧɨɫɬ ɰɟɜɢ ɤɨʁɚ ɬɪɟɛɚ ɞɚ ɨɛɟɡɛɟɞɢ ɞɚ ɧɟ ɞɨђɟ ɞɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢʁɚ ɰɟɜɢ ɭɫɥɟɞ ɞɟʁɫɬɜɚ ɜɢɫɨɤɨɝ ɩɪɢɬɢɫɤɚ ɛɚɪɭɬɧɢɯ ɝɚɫɨɜɚ, 

 ɜɟɥɢɤɚ ɠɢɥɚɜɨɫɬ ɢɥɢ ɧɟɨɫɟɬʂɢɜɨɫɬ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɤɨ ɞɟʁɫɬɜɨ ɜɨɞɟʄɢɯ ɞɟɥɨɜɚ ɡɪɧɚ 
(ɤɨɲɭʂɢɰɟ ɢɥɢ ɜɨɞɟʄɟɝ ɩɪɫɬɟɧɚ), ɧɟɫɚɝɨɪɟɥɢɯ ɛɚɪɭɬɧɢɯ ɡɪɧɚ ɢ ɛɚɪɭɬɧɢɯ ɝɚɫɨɜɚ ɤɨʁɢ 
ɢɦɚʁɭ ɜɢɫɨɤ ɩɪɢɬɢɫɚɤ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, 

 ɨɛɟɡɛɟђɢɜɚʃɟ ɡɚɞɚɬɟ ɩɨɱɟɬɧɟ ɛɪɡɢɧɟ ɢ ɫɬɚɛɢɥɧɨɫɬɢ ɥɟɬɚ ɡɪɧɚ, 
 ɧɟɩɨɫɬɨʁɚʃɟ ɡɚɨɫɬɚɥɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢʁɚ ɭɫɥɟɞ ɞɟʁɫɬɜɚ ɫɥɭɱɚʁɧɢɯ ɫɢɥɚ ɩɪɢ ɭɩɨɬɪɟɛɢ 

ɨɪɭɠʁɚ ɢ ɡɧɚɱɚʁɧɢɯ ɨɫɰɢɥɚɰɢʁɚ ɩɪɢ ɝɚђɚʃɭ, 
 ɦɢɧɢɦɚɥɧɨ ɦɨɝɭʄɟ ɡɚɝɪɟɜɚʃɟ ɰɟɜɢ ɩɪɢ ɨɩɚʂɟʃɭ ɱɢɦɟ ɫɟ ɨɛɟɡɛɟђɭʁɟ ɜɟʄɢ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬ 

ɜɚɬɪɟ ɢ ɩɪɨɞɭɠɚɜɚ ɠɢɜɨɬɧɢ ɜɟɤ ɰɟɜɢ. 

ɉɨɫɥɟɞʃɢ ɧɚɜɟɞɟɧɢ ɡɚɯɬɟɜ ʁɟ ɢ ɬɟɦɚ ɨɜɨɝ ɪɚɞɚ. 

Ʉɚɧɚɥ ɰɟɜɢ, ɨɞ ɤɨʁɟɝ ɡɚɜɢɫɟ ɡɚɯɬɟɜɚɧɟ ɛɚɥɢɫɬɢɱɤɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɰɟɜɢ, ɭ ɬɨɤɭ 
ɨɩɚʂɟʃɚ ɩɨɞɜɪɝɧɭɬ ʁɟ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɦ ɧɚɩɪɟɡɚʃɢɦɚ ɤɨʁɚ ɞɨɜɨɞɟ ɞɨ ɯɚɛɚʃɚ ɰɟɜɢ ɢ ɨɲɬɟʄɟʃɚ 
ɰɟɜɢ. ɐɟɜ ʁɟ ɭ ɬɨɤɭ ɨɩɚʂɟʃɚ ɢɫɬɨɜɪɟɦɟɧɨ ɢɡɥɨɠɟɧɚ ɬɪɨɫɬɪɭɤɢɦ ɧɚɩɪɟɡɚʃɢɦɚ: 

 ɦɟɯɚɧɢɱɤɢɦ (ɬɪɟʃɟ ɡɪɧɚ ɨ ɩɨʂɚ ɢ ɠʂɟɛɨɜɟ ɢ ɭɞɚɪɢ ɧɟɫɚɝɨɪɟɥɢɯ ɛɚɪɭɬɧɢɯ ɱɟɫɬɢɰɚ), 
 ɬɟɪɦɢɱɤɢɦ, 
 ɯɟɦɢʁɫɤɢɦ. 

Ɇɟɯɚɧɢɱɤɚ ɧaɩɪeɡɚʃɚ ɞɨɜɨɞɟ ɞɨ ɨɲɬɟʄɟʃɚ ɩɨʂɚ ɢ ɠʂɟɛɨɜɚ ɢ ɫɬɜɚɪɚʃɚ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢʁɚ ɭ ɭɧɭɬɪɚɲʃɨɫɬɢ ɰɟɜɢ. ɉɪɢ ɫɚɝɨɪɟɜɚʃɭ ɛɚɪɭɬɚ ɭ ɬɨɤɭ ɨɩɚʂɟʃɚ ɭ ɰɟɜɢ ɫɟ 

ɫɬɜɚɪɚ ɜɢɫɨɤ ɩɪɢɬɢɫɚɤ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɨʁɢ ɢɡɚɡɢɜɚʁɭ ɲɢɪɟʃɟ ɤɚɧɚɥɚ ɰɟɜɢ. ɋɤɨɤɨɜɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɨɝɭ ɢɡɚɡɜɚɬɢ ɬɨɩʂɟʃɟ ɭɧɭɬɪɚɲʃɟɝ ɫɥɨʁɚ ɰɟɜɢ, ɚ ɦɢɤɪɨɩɭɤɨɬɢɧɟ ɩɪɟɪɚɫɬɚʁɭ 
ɭ ɦɪɟɠɚɫɬɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. ɋɨɥɢ, ɤɨʁɟ ɫɟ ʁɚɜʂɚʁɭ ɤɚɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɫɚɝɨɪɟɜɚʃɚ, ɭɡ ɜɥɚɝɭ ɢɡ ɜɚɡɞɭɯɚ 
ɨɛɪɚɡɭʁɭ ɪɚɫɬɜɨɪ ɤɨʁɢ ʁɟ ɢɡɭɡɟɬɧɨ ɤɨɪɨɡɢɜɚɧ [1]. 

Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥ ɨɞ ɤɨʁɟɝ ɫɟ ɢɡɪɚђɭʁɟ ɰɟɜ ɦɨɪɚ ɞɚ ɢɫɩɭʃɚɜɚ ɫɥɟɞɟʄɟ ɭɫɥɨɜɟ: 

 ɜɢɫɨɤɚ ɝɪɚɧɢɰɚ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ, ʁɟɪ ɲɬɨ ʁɟ ɜɢɲɚ ɝɪɚɧɢɰɚ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ, ɦɚʃɚ ʁɟ ɦɚɫɚ 
ɰɟɜɢ, 

 ɜɟɥɢɤɚ ɠɢɥɚɜɨɫɬ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɰɟɜɢ ɧɚ ɯɚɛɚʃɟ ɭɫɥɟɞ ɭɪɟɡɢɜɚʃɚ ɢ ɤɪɟɬɚʃɚ ɡɪɧɚ ɤɪɨɡ ɰɟɜ, 
 ɨɬɩɨɪɧɨɫɬ ɧɚ ɯɟɦɢʁɫɤɚ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ, 
 ɞɚ ɛɭɞɟ ʁɟɮɬɢɧ ɢ ɞɨɫɬɭɩɚɧ ɭ ɧɚɲɨʁ ɡɟɦʂɢ. 

ɍ ɪɚɞɭ ʁɟ ɨɩɢɫɚɧ ɩɪɨɰɟɫ ɡɚɝɪɟɜɚʃɚ ɰɟɜɢ, ɩɨɫɥɟɞɢɰɟ ɤɨʁɟ ɫɟ ʁɚɜʂɚʁɭ ɭɫɥɟɞ ɡɚɝɪɟɜɚʃɚ 
ɰɟɜɢ ɨɪɭɠʁɚ, ɤɚɨ ɢ ɩɪɟɞɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɰɢ ɤɨɪɢɲʄɟɧɢɯ ɪɟɲɟʃɚ ɡɚ ɫɦɚʃɟʃɟ ɡɚɝɪɟɜɚʃɚ 
ɰɟɜɢ. ɍ ɪɚɞɭ ʁɟ ɞɚɬ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɤɢ ɦɨɞɟɥ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝ ɩɪɨɜɨђɟʃɚ ɬɨɩɥɨɬɟ ɤɪɨɡ ɰɟɜ ɢ 
ɩɪɢɤɚɡ ɟɤɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɢɯ ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɦɟɪɟʃɚ ɡɚɝɪɟɜɚʃɚ ɰɟɜɢ. 
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1. ɉɊɈȻɅȿɆ ɁȺȽɊȿȼȺȵȺ ɐȿȼɂ ȺɍɌɈɆȺɌɋɄɈȽ ɈɊɍɀȳȺ 

Ɉɪɭђɚ-ɨɪɭɠʁɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɧɚʁɨɩɬɟɪɟʄɟɧɢʁɟ ɞɨ ɫɚɞɚ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɟ ɬɨɩɥɨɬɧɟ ɭɪɟђɚʁɟ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɭɫɥɨɜɚ ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢʁɟ ɢ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɞɚ. ɈɧК ɦɨɪɚʁɭ ɟɮɢɤɚɫɧɨ ɢ ɩɨɭɡɞɚɧɨ ɞɚ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɲɭ ɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɩɨɞɪɭɱʁɭ ɨɤɨɥɢɧɟ ɨɞ -40 ɞɨ +50њC, ɭ ɭɫɥɨɜɢɦɚ ɜɢɫɨɤɟ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɤɚɨ ɢ ɭɫɥɨɜɢɦɚ ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢʁɟ ɤɚɞɚ ɫɭ ɢɡɥɨɠɟɧɢ ɜɟɥɢɤɨɦ ɡɚɩɪʂɚʃɭ (ɛɥɚɬɨ, 
ɜɨɞɚ, ɩɟɫɚɤ ɢ ɞɪ.). Ɉɪɭɠʁɟ, ɧɚɪɨɱɢɬɨ ɚɭɬɨɦɚɬɫɤɨ, ɪɚɞɢ ɭ ɟɤɫɬɪɟɦɧɢɦ ɪɟɠɢɦɢɦɚ ɪɚɞɚ, ɩɪɢ 
ɤɨʁɢɦɚ ɩɪɢɬɢɫɰɢ ɞɨɫɬɢɠɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬ 300-400 MЈК, ɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɨʁɟɞɢɧɢɯ ɞɟɥɨɜɚ 
(ɭɧɭɬɪɚɲʃɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɰɟɜɢ) ɞɨɫɬɢɠɭ ɢ 1000њC, ɚ ɫɜɟ ɬɨ ɭ ʁɚɤɨ ɤɪɚɬɤɢɦ ɜɪɟɦɟɧɫɤɢɦ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɢɦɚ. Ɍɟɧɞɟɧɰɢʁɟ ɪɚɡɜɨʁɚ ɧɚɨɪɭɠɚʃɚ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚʁɭ ɧɟɩɪɟɤɢɞɧɨ ɩɨɜɟʄɚʃɟ ɜɚɬɪɟɧɟ 
ɦɨʄɢ ɨɪɭђɚ-ɨɪɭɠʁɚ ɤɨʁɟ ɩɪɚɬɢ ɩɨɪɚɫɬ ɩɨɱɟɬɧɟ ɛɪɡɢɧɟ ɩɪɨʁɟɤɬɢɥɚ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɨɝ ɩɪɢɬɢɫɤɚ 
ɛɚɪɭɬɧɢɯ ɝɚɫɨɜɚ, ɦɚɫɟ ɩɭʃɟʃɚ ɢ ɛɪɡɢɧɟ ɝɚђɚʃɚ. ɋɜɟ ɬɨ ɞɨɜɨɞɢ ɞɨ ɢɧɬɟɧɡɢɜɧɨɝ ɡɚɝɪɟɜɚʃɚ 
ɡɢɞɨɜɚ ɰɟɜɢ ɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɩɚʂɟʃɚ. ɉɪɨɬɢɜɭɪɟɱɧɨɫɬ ɡɚɯɬɟɜɚ ɡɚ ɲɬɨ ɨɬɩɨɪɧɢʁɨɦ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɨɦ, ɭ ɭɫɥɨɜɢɦɚ ɤɨɦɩɥɢɤɨɜɚɧɢɯ ɜɢɲɟɨɫɧɢɯ ɦɟɯɚɧɢɱɤɢɯ ɢ ɬɟɪɦɢɱɤɢɯ, ʁɚɤɨ 
ɩɪɨɦɟɧʂɢɜɢɯ, ɰɢɤɥɢɱɧɢɯ ɢ ɢɦɩɭɥɫɧɢɯ ɧɚɩɪɟɡɚʃɚ, ɚ ɫɚ ɞɪɭɝɟ ɫɬɪɚɧɟ ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɨɦ ɲɬɨ 
ɦɚʃɟ ɦɚɫɟ ɢ ʁɟɞɧɨɫɬɚɜɧɢʁɟ ɭɩɨɬɪɟɛɟ, ɧɚɥɚɠɟ ɞɚ ɫɟ ɩɨɫɟɛɧɚ ɩɚɠʃɚ ɨɛɪɚɬɢ ɧɚ ɲɬɨ 
ɩɪɟɰɢɡɧɢʁɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɤɨ ɨɩɢɫɢɜɚʃɟ ɫɜɢɯ ɩɨʁɚɜɚ ɤɨʁɟ ɫɟ ɞɟɲɚɜɚʁɭ ɭ ɨɪɭɠʁɭ, ɩɨɫɟɛɧɨ ɭ ɰɟɜɢ 
ɤɚɨ ɧɚʁɨɩɬɟɪɟʄɟɧɢʁɟɦ ɞɟɥɭ. ɐɟɜɢ ɫɬɪɟʂɚɱɤɨɝ ɨɪɭɠʁɚ ɦɨɪɚʁɭ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɢ ɨɞɪɟђɟɧɨɦ 
ɨɬɩɨɪɧɨɲʄɭ ɤɨʁɚ ʄɟ ɨɛɟɡɛɟɞɢɬɢ ɟɥɚɫɬɢɱɚɧ ɨɬɩɨɪ ɡɢɞɨɜɚ ɩɪɢɬɢɫɤɭ ɛɚɪɭɬɧɢɯ ɝɚɫɨɜɚ.  

ɇɚʁɜɟʄɢ ɞɟɨ ɬɨɩɥɨɬɟ, ɤɨʁɭ ɰɟɜ ɨɪɭɠʁɚ ɩɪɢɦɢ ɭ ɬɨɤɭ ɨɩɚʂɟʃɚ ɩɨɬɢɱɟ ɨɞ ɭɠɚɪɟɧɢɯ 

ɛɚɪɭɬɧɢɯ ɝɚɫɨɜɚ, ɚ ɦɚʃɢ ɞɟɨ ɫɟ ʁɚɜʂɚ ɤɚɨ ɩɨɫɥɟɞɢɰɚ ɬɪɟʃɚ ɩɪɢ ɭɪɟɡɢɜɚʃɭ ɢ ɤɪɟɬɚʃɭ 
ɩɪɨʁɟɤɬɢɥɚ ɩɨ ɠʂɟɛɨɜɢɦɚ ɰɟɜɢ. Ⱦɟɨ ɬɨɩɥɨɬɟ ɤɨʁɭ ɛɚɪɭɬɧɢ ɝɚɫɨɜɢ ɫɚɞɪɠɟ ɩɪɟɧɨɫɢ ɫɟ, 
ɤɨɧɜɟɤɰɢʁɨɦ (ɩɪɟɥɚɡɨɦ) ɢ ɡɪɚɱɟʃɟɦ (ɪɚɞɢʁɚɰɢʁɨɦ), ɧɚ ɝɪɚɧɢɱɧɟ ɫɥɨʁɟɜɟ ɦɟɬɚɥɚ ɧɚ 
ɩɨɜɪɲɢɧɢ ɤɚɧɚɥɚ ɰɟɜɢ ɤɨʁɢ ɧɚ ɬɚʁ ɧɚɱɢɧ ɦɨɝɭ, ɭ ɜɟɨɦɚ ɤɪɚɬɤɨɦ ɜɪɟɦɟɧɫɤɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɭ, 
ɞɨɫɬɢʄɢ ɜɟɨɦɚ ɜɢɫɨɤɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. Ɍɨɩɥɨɬɚ ɫɟ ɡɚɬɢɦ, ɤɨɧɞɭɤɰɢʁɨɦ (ɩɪɨɜɨђɟʃɟɦ) ɩɪɟɧɨɫɢ 

ɧɚ ɨɫɬɚɥɟ ɫɥɨʁɟɜɟ ɰɟɜɢ ɢ ɞɪɭɝɟ ɞɟɥɨɜɟ ɨɪɭɠʁɚ.  

ɉɪɢ ɪɚɮɚɥɧɨʁ ɩɚʂɛɢ ɜɪɟɦɟɧɫɤɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɢɡɦɟђɭ ɞɜɚ ɨɩɚʂɟʃɚ ʁɟ ɜɟɨɦɚ ɦɚɥɢ (ɪɟɞɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɦɢɥɢɫɟɤɭɧɞɢ). Ɂɛɨɝ ɬɨɝɚ ɤɨɥɢɱɢɧɚ ɬɨɩɥɨɬɟ ɤɨʁɭ ɰɟɜ ɩɪɢɦɢ ɧɟ ɦɨɠɟ ɫɟ 
ɭ ɩɨɬɩɭɧɨɫɬɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦ ɤɨɧɜɟɤɰɢʁɨɦ ɢ ɡɪɚɱɟʃɟɦ ɪɚɡɦɟɧɢɬɢ ɫɚ ɨɤɨɥɢɧɨɦ. Ʉɚɨ ɩɨɫɥɟɞɢɰɚ 
ɫɟ ʁɚɜʂɚ ɩɨɫɬɟɩɟɧɨ ɡɚɝɪɟɜɚʃɟ, ɩɪɜɨ ɰɟɜɢ, ɚ ɡɚɬɢɦ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɞɟɥɨɜɚ ɨɪɭɠʁɚ (ɫɥɢɤɚ 1.1) [2]. 

 

ɋɥɢɤɚ 1.1. ɒɟɦɚɬɫɤɢ ɩɪɢɤɚɡ  
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ɉɪɢ ɝɚђɚʃɭ ɢɡ ɨɪɭɠʁɚ ɰɟɜ ɫɟ ɡɚɝɪɟɜɚ ɢ ʃɟɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɚɫɬɟ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ 
ɛɪɨʁɚ ɨɩɚʂɟʃɚ, ɜɪɟɦɟɧɚ ɭ ɤɨʁɟɦ ɫɭ ɢɡɜɪɲɟɧɚ ɨɩɚʂɟʃɚ ɢ ɞɢɦɟɧɡɢʁɟ ɰɟɜɢ. ɉɨɫɥɟɞɢɰɟ ɤɨʁɟ 
ɫɟ ʁɚɜʂɚʁɭ ɭɫɥɟɞ ɡɚɝɪɟɜɚʃɚ ɰɟɜɢ ɫɭ: 

 ɫɦɚʃɟʃɟ ɠɢɜɨɬɚ (ɢɡɞɪɠʂɢɜɨɫɬɢ) ɰɟɜɢ, 
 ɫɧɢɠɟʃɟ ɦɟɯɚɧɢɱɤɢɯ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɢ ɫɦɚʃɟʃɟ ɨɬɩɨɪɧɨɫɬɢ ɡɢɞɨɜɚ 

ɰɟɜɢ, 
 ɨɬɟɠɚɧɨ ɢɡɜɥɚɱɟʃɟ ɱɚɭɪɚ ɭɫɥɟɞ ɫɦɚʃɟʃɚ ɦɨɞɭɥɚ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɝɨɪɲɚɜɚʃɚ 

ɭɫɥɨɜɚ ɩɪɟɞɚʁɟ ɬɨɩɥɨɬɟ ɨɞ ɱɚɭɪɟ ɡɢɞɨɜɢɦɚ ɰɟɜɢ, 
 ɨɬɟɠɚɧɨ ɧɢɲɚʃɟʃɟ ɭɫɥɟɞ ɫɬɪɭʁɚʃɚ ɬɨɩɥɨɝ ɜɚɡɞɭɯɚ ɢɡɦɟђɭ ɡɚɞʃɟɝ ɢ ɩɪɟɞʃɟɝ 

ɧɢɲɚɧɚ, 
 ɢɡɜɢʁɚʃɟ ɰɟɜɢ ɭɫɥɟɞ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝ ɡɚɝɪɟɜɚʃɚ ɡɢɞɨɜɚ ɰɟɜɢ, ɚ ɤɚɨ ɩɨɫɥɟɞɢɰɚ ɬɨɝɚ 

ɩɨʁɚɜʂɭʁɟ ɫɟ ɩɨɜɟʄɚɧɨ ɪɚɫɬɭɪɚʃɟ ɩɨɝɨɞɚɤɚ, 
 ɩɨɜɟʄɚʃɟ ɤɚɥɢɛɪɚ ɰɟɜɢ, ɚ ɭɫɥɟɞ ɬɨɝɚ ɩɨɜɟʄɚɧɨ ɪɚɫɬɭɪɚʃɟ ɩɨɝɨɞɚɤɚ, 
 ɦɨɝɭʄɧɨɫɬ ɫɚɦɨɨɩɚʂɟʃɚ ɦɟɬɤɚ ɤɨʁɢ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɭ ɥɟɠɢɲɬɭ ɩɪɢ ɩɪɟɤɢɞɭ ɝɚђɚʃɚ, 
 ɨɝɪɚɧɢɱɟʃɟ ɪɟɠɢɦɚ ɝɚђɚʃɚ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɛɨɪɛɟɧɟ ɦɨɝɭʄɧɨɫɬɢ ɨɪɭɠʁɚ, 
 ɨɬɟɠɚɧɨ ɪɭɤɨɜɚʃɟ ɨɪɭɠʁɟɦ ɩɪɢ ɝɚђɚʃɭ, ɧɚɪɨɱɢɬɨ ɩɪɢ ɨɬɤɥɚʃɚʃɭ ɡɚɫɬɨʁɚ. 

ɍ ɧɨɪɦɚɥɧɢɦ ɭɫɥɨɜɢɦɚ, ɩɪɢɩɚʂɢɜɚʃɟ ɛɚɪɭɬɧɨɝ ɩɭʃɟʃɚ ɜɪɲɢ ɫɟ ɩɥɚɦɟɧɨɦ ɤɨʁɢ 
ɧɚɫɬɚʁɟ ɤɚɨ ɪɟɡɭɥɬɚɬ ɚɤɬɢɜɢɪɚʃɚ ɢɧɢɰɢʁɚɥɧɨɝ ɩɭʃɟʃɚ ɭ ɬɪɟɧɭɬɤɭ ɨɩɚʂɟʃɚ, ɩɨɞ ɞɟʁɫɬɜɨɦ 
ɭɞɚɪɧɟ ɢɝɥɟ ɭɞɚɪɧɨɝ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɨɪɭɠʁɚ. Ɇɟђɭɬɢɦ, ɭ ɭɫɥɨɜɢɦɚ ɤɚɞɚ ɦɟɬɚɤ ɨɫɬɚɧɟ ɞɭɠɟ 
ɜɪɟɦɟɧɚ ɭ ɡɚɝɪɟʁɚɧɨʁ ɛɚɪɭɬɧɨʁ ɤɨɦɨɪɢ, ɛɚɪɭɬɧɨ ɩɭʃɟʃɟ ɦɨɠɟ ɞɨɫɬɢʄɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɚɤɬɢɜɢɪɚʃɚ ɚɩɫɨɪɩɰɢʁɨɦ ɬɨɩɥɨɬɟ ɤɪɨɡ ɡɢɞɨɜɟ ɱɚɭɪɟ ɢ ɬɚɞɚ ɧɚɫɬɚʁɟ ɩɨʁɚɜɚ ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɢɫɚɧɟ 
ɞɟɮɥɚɝɪɚɰɢʁɟ ɛɚɪɭɬɧɨɝ ɩɭʃɟʃɚ. Ɉɜɚ ɩɨʁɚɜɚ ɫɟ ɭɨɛɢɱɚʁɟɧɨ ɧɚɡɢɜɚ ɫɚɦɨɨɩɚʂɟʃɟ ɦɟɬɤɚ ɢ 
ɦɨɠɟ ɢɦɚɬɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɟ ɩɨɫɥɟɞɢɰɟ ɩɨ ɨɪɭɠʁɟ ɢ ɫɬɪɟɥɰɚ ɤɨʁɢ ɝɚ ɤɨɪɢɫɬɢ. ɍ ɬɚɛɟɥɢ 1.1 ɫɭ 
ɞɚɬɢ ɩɨɞɚɰɢ ɨ ɛɪɨʁɭ ɫɚɦɨɨɩɚʂɟʃɚ ɤɨɞ ɚɦɟɪɢɱɤɨɝ ɦɢɬɪɚʂɟɡɚ STONEЊ 5,56 ЦЦ ɭ 
ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɛɪɡɢɧɟ ɝɚђɚʃɚ, ɛɪɨʁɚ ɢɫɩɚʂɟɧɢɯ ɦɟɬɚɤɚ, ɜɪɟɦɟɧɫɤɨɝ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɭ ɤɨɦɟ ʁɟ 
ɜɪɲɟɧɨ ɝɚђɚʃɟ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɰɟɜɢ [2]. 

ɉɪɢ ɛɪɡɢɧɢ ɨɞ 240 ɦɟɬ/ɦɢɧ ɭ ɬɪɚʁɚʃɭ ɨɞ 1 ɦɢɧɭɬɚ, ɧɟɦɚ ɧɢʁɟɞɧɨɝ ɫɚɦɨɨɩɚʂɟʃɚ, 
ɞɨɤ ɫɭ ɩɪɢ ɛɪɡɢɧɢ ɝɚђɚʃɚ ɨɞ 80 ɦɟɬ/ɦɢɧ ɭ ɬɪɚʁɚʃɭ ɨɞ 4 ɦɢɧɭɬɚ ɛɢɥɚ 42 ɫɚɦɨɨɩɚʂɟʃɚ, ɡɚ 
ɩɪɢɛɥɢɠɧɨ ɢɫɬɢ ɫɬɟɩɟɧ ɝɚђɚʃɚ. Ɂɚɤʂɭɱɭʁɟ ɫɟ ɞɚ ʁɟ ɮɚɤɬɨɪ ɤɨʁɢ ɧɚʁɜɢɲɟ ɭɬɢɱɟ ɧɚ ɩɨʁɚɜɭ 
ɫɚɦɨɨɩɚʂɟʃɚ ɜɪɟɦɟ ɤɨʁɟ ɩɪɨɬɟɤɧɟ ɨɞ ɩɨɱɟɬɤɚ ɝɚђɚʃɚ. Ɉɩɚɫɧɨɫɬ ɨɞ ɫɚɦɨɨɩɚʂɟʃɚ ɫɟ 
ɫɦɚʃɭʁɟ ɭɤɨɥɢɤɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɨ ɪɟɲɟʃɟ ɚɭɬɨɦɚɬɫɤɨɝ ɨɪɭɠʁɚ ɨɛɟɡɛɟђɭʁɟ ɲɬɨ ɤɪɚʄɢ 
ɜɪɟɦɟɧɫɤɢ ɩɟɪɢɨɞ ɨɞ ɭɜɨђɟʃɚ ɦɟɬɤɚ ɭ ɡɚɝɪɟʁɚɧɭ ɛɚɪɭɬɧɭ ɤɨɦɨɪɭ ɞɨ ɨɩɚʂɟʃɚ.  

Ɍɚɛɟɥɚ 1.1. Ȼɪɨʁ ɫɚɦɨɨɩɚʂɟʃɚ ɡɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɟ ɛɪɡɢɧɟ ɝɚђɚʃɚ 

Ɋɟɞ.
ɛɪ. 

Ȼɪɡɢɧɚ ɝɚђɚʃɚ 
[ɦɟɬ/ɦɢɧ] 

Ȼɪɨʁ 
ɢɫɩɚʂɟɧɢɯ 

ɦɟɬɚɤɚ 

ȼɪɟɦɟ 
[ɦɢɧ] 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɰɟɜɢ ДњCЖ 

Ȼɪɨʁ 
ɫɚɦɨɨɩɚʂɟʃɚ 

1. 240 240 1 350 ɧɢʁɟɞɧɨ 

2. 120 360 3 400 16 

3. 120 300 2,5 380 38 

4. 80 320 4 380 42 

5. 80 280 3,5 375 35 

6. 80 240 3 340 ɧɢʁɟɞɧɨ 
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Ʉɪɢɬɟɪɢʁɭɦ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ ɨɞ ɨɩɚʂɟʃɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚ ɨɞ 250њC ɧɚ 
ɫɩɨʂɧɨʁ ɩɨɜɪɲɢɧɢ ɰɟɜɢ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɧɨ ɢɫɩɪɟɞ ɩɨɱɟɬɤɚ ɨɠʂɟɛʂɟɧɨɝ ɞɟɥɚ ɰɟɜɢ. Ⱥɤɨ ɫɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɬɨɦ ɞɟɥɭ ɰɟɜɢ ɡɚɞɪɠɢ ɫɚɦɨ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɦɢɥɢɫɟɤɭɧɞɢ ɩɪɟ ɧɟɝɨ ɲɬɨ ɫɟ ɰɟɜ 
ɨɯɥɚɞɢ ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɦɚʃɭ ɨɞ 200њC, ɜɪɥɨ ʁɟ ɜɟɪɨɜɚɬɧɨ ɞɚ ɧɟʄɟ ɞɨʄɢ ɞɨ ɫɚɦɨɨɩɚʂɟʃɚ. 
Ⱥɤɨ ʁɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɰɟɜɢ ɢɡɧɚɞ 250њC ɭ ɬɪɚʁɚʃɭ ɞɭɠɟɦ ɨɞ 1 ɦɢɧɭɬɚ, ɩɨɫɬɨʁɢ ɨɩɚɫɧɨɫɬ ɞɚ, 
ɩɨɞ ɭɫɥɨɜɨɦ ɞɚ ɦɟɬɚɤ ɨɫɬɚɧɟ ɭ ɛɚɪɭɬɧɨʁ ɤɨɦɨɪɢ, ɞɨђɟ ɞɨ ɫɚɦɨɨɩɚʂɟʃɚ [2]. 

ɍ ɬɨɤɭ ɝɚђɚʃɚ ɰɟɜ ʁɟ ɢɡɥɨɠɟɧɚ ɬɪɨɲɟʃɭ, ɤɨʁɟ ɧɚɫɬɚʁɟ ɡɛɨɝ ɦɟɯɚɧɢɱɤɨɝ, ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝ 
ɞɟʁɫɬɜɚ ɛɚɪɭɬɧɢɯ ɝɚɫɨɜɚ ɢ ɩɪɨʁɟɤɬɢɥɚ, ɚ ɢɫɩɨʂɚɜɚ ɫɟ ɤɚɨ ɫɤɢɞɚʃɟ ɢ ɨɞɧɨɲɟʃɟ ɱɟɫɬɢɰɚ 
ɦɟɬɚɥɚ ɫɚ ɭɧɭɬɪɚɲʃɟ ɩɨɜɪɲɢɧɟ ɰɟɜɢ. ɉɨɜɟʄɚʃɭ ɯɚɛɚʃɚ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɫɦɚʃɟʃɭ ɪɚɞɧɨɝ ɜɟɤɚ 
ɰɟɜɢ, ɤɨɞ ɚɭɬɨɦɚɬɫɤɨɝ ɨɪɭɠʁɚ ɡɧɚɬɧɨ ɞɨɩɪɢɧɨɫɟ ɩɪɨɰɟɫɢ ɤɨʁɢ ɧɚɫɬɚʁɭ ɤɚɨ ɩɨɫɥɟɞɢɰɚ 
ɢɧɬɟɧɡɢɜɧɨɝ ɡɚɝɪɟɜɚʃɚ ɩɪɢ ɪɚɮɚɥɧɨʁ ɩɚʂɛɢ.  

ɉɪɢ ɫɜɚɤɨɦ ɨɩɚʂɟʃɭ, ɞɨɤ ʁɟ ɩɪɨʁɟɤɬɢɥ ʁɨɲ ɭ ɰɟɜɢ, ɧɚɝɥɢ ɩɨɪɚɫɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
ɢɡɚɡɢɜɚ ɲɢɪɟʃɟ ɬɚɧɤɨɝ ɫɥɨʁɚ ɦɟɬɚɥɚ ɧɚ ɭɧɭɬɪɚɲʃɨʁ ɩɨɜɪɲɢɧɢ ɰɟɜɢ. ɋɥɨɛɨɞɧɨ ɲɢɪɟʃɟ 
ɬɨɝ ɫɥɨʁɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ʁɟ ɡɛɨɝ ɩɨɫɬɨʁɚʃɚ ɞɟɛʂɟɝ ɪɟɥɚɬɢɜɧɨ ɯɥɚɞɧɢʁɟɝ ɦɟɬɚɥɚ ɤɨʁɢ ɝɚ 
ɨɤɪɭɠɭʁɟ, ɩɚ ɫɟ ɤɚɨ ɪɟɡɭɥɬɚɬ ʁɚɜʂɚʁɭ ɬɟɪɦɢɱɤɚ ɤɨɦɩɪɟɫɢɨɧɚ ɧɚɩɪɟɡɚʃɚ ɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɢ 
ɤɚɧɚɥɚ ɰɟɜɢ ɤɨʁɚ ɡɧɚɬɧɨ ɭɜɟʄɚɜɚʁɭ ɧɚɩɪɟɡɚʃɚ ɢɡɚɡɜɚɧɚ ɩɨɪɚɫɬɨɦ ɩɪɢɬɢɫɤɚ ɛɚɪɭɬɧɢɯ ɝɚɫɨɜɚ.  

ɍ ɩɟɪɢɨɞɭ ɤɚɞɚ ɛɚɪɭɬɧɢ ɝɚɫɨɜɢ ɤɨʁɢ ɫɟ ɤɪɟʄɭ ɡɚ ɩɪɨʁɟɤɬɢɥɨɦ ɧɚɩɭɫɬɟ ɰɟɜ, ɦɚʃɟ 
ɡɚɝɪɟʁɚɧɢ ɫɩɨʂɚɲʃɢ ɫɥɨʁɟɜɢ ɦɟɬɚɥɚ ɧɚɝɥɨ ɯɥɚɞɟ ɩɨɜɪɲɢɧɭ ɤɚɧɚɥɚ ɰɟɜɢ ɤɨʁɢ ɡɛɨɝ ɬɨɝɚ 
ɛɢɜɚ ɢɡɥɨɠɟɧ ɬɟɪɦɢɱɤɢɦ ɧɚɩɪɟɡɚʃɢɦɚ ɫɭɩɪɨɬɧɨɝ ɫɦɟɪɚ (ɧɚ ɢɫɬɟɡɚʃɟ). Ɉɜɚʁ ɩɪɨɰɟɫ ɫɟ 
ɩɨɧɚɜʂɚ ɩɪɢ ɫɜɚɤɨɦ ɨɩɚʂɟʃɭ ɢ ɲɬɨ ʁɟ ɜɟʄɚ ɛɪɡɢɧɚ ɝɚђɚʃɚ, ɬɟɪɦɢɱɤɚ ɧɚɩɪɟɡɚʃɚ ɫɭ ɜɟʄɚ. 

Ɂɛɨɝ ɧɚɝɥɨɝ ɲɢɪɟʃɚ ɢ ɫɚɛɢʁɚʃɚ ɫɥɨʁɚ ɦɟɬɚɥɚ ɭɡ ɩɨɜɪɲɢɧɭ ɤɚɧɚɥɚ ɰɟɜɢ, ɩɨʁɚɱɚɜɚ ɫɟ 
ɡɚɦɨɪ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɢ ɞɨɥɚɡɢ ɞɨ ɩɨʁɚɜɟ ɧɚɩɪɫɥɢɧɚ, ɩɪɜɨ ɭ ɨɛɥɢɤɭ ɬɚɦɧɢɯ ɦɪʂɚ, ɤɨʁɟ ɫɟ, ɫɚ 
ɩɨɜɟʄɚʃɟɦ ɛɪɨʁɚ ɢɫɩɚʂɟɧɢɯ ɦɟɬɚɤɚ, ɲɢɪɟ ɢ ɮɨɪɦɢɪɚʁɭ ɦɪɟɠɭ ɧɚɩɪɫɥɢɧɚ, ɭɞɭɛʂɟʃɚ ɢ 
ɲɭɩʂɢɧɚ ɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɢ ɤɚɧɚɥɚ ɰɟɜɢ. Ʉɪɨɡ ɡɚɡɨɪɟ ɢɡɦɟђɭ ɩɪɨʁɟɤɬɢɥɚ ɢ ɰɟɜɢ, ɩɪɟɤɨ ɨɜɢɯ 
ɧɚɩɪɫɥɢɧɚ ɫɬɪɭʁɟ ɡɚɝɪɟʁɚɧɢ ɛɚɪɭɬɧɢ ɝɚɫɨɜɢ ɢ ɨɞɧɨɫɟ ɫɚ ɫɨɛɨɦ ɱɟɫɬɢɰɟ ɦɟɬɚɥɚ ɤɨʁɟ ɫɭ, 
ɭɫɥɟɞ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɢɡɝɭɛɢɥɟ ɩɪɜɨɛɢɬɧɟ ɦɟɯɚɧɢɱɤɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ. ɋɬɪɭʁɚʃɟ 
ɡɚɝɪɟʁɚɧɢɯ ɝɚɫɨɜɚ ɫɟ ɦɨɠɟ ɧɚɡɜɚɬɢ „ɝɚɫɧɨ ɢɫɩɢɪɚʃɟ“ ɰɟɜɢ, ɚ ɭɤɭɩɚɧ, ɤɨɦɛɢɧɨɜɚɧɢ 
ɦɟɯɚɧɢɱɤɨ-ɬɟɪɦɢɱɤɢ ɩɪɨɰɟɫ, ɤɨʁɢ ɞɨɜɨɞɢ ɞɨ ɧɚɝɥɨɝ ɩɨɜɟʄɚʃɚ ɢɫɬɪɨɲɟɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɦɟɧɟ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢʁɫɤɟ ɬɪɚɫɟ ɤɚɧɚɥɚ ɰɟɜɢ, ɩɨɡɧɚɬ ʁɟ ɩɨɞ ɧɚɡɢɜɨɦ ɟɪɨɡɢʁɚ ɰɟɜɢ. 

ȿɪɨɡɢʁɭ ɢɡɚɡɢɜɚ ʁɨɲ ʁɟɞɚɧ ɩɪɨɰɟɫ ɤɨʁɢ ɩɪɚɬɢ ɨɩɚʂɟʃɟ ɦɟɬɤɚ. Ȼɚɪɭɬɧɢ ɝɚɫɨɜɢ 
ɫɚɞɪɠɟ, ɤɚɨ ɧɭɫɩɪɨɞɭɤɬɟ ɩɪɨɰɟɫɚ ɫɚɝɨɪɟɜɚʃɚ, ɧɢɡ ɫɚɫɬɨʁɚɤɚ ɤɚɨ ɲɬɨ ɫɭ ɜɨɞɟɧɚ ɩɚɪɚ, 
ɜɨɞɨɧɢɤ, ɭɝʂɟɧ-ɦɨɧɨɤɫɢɞ, ɭɝʂɟɧ-ɞɢɨɤɫɢɞ, ɚɡɨɬ, ɦɟɬɚɧ ɢ ɞɪ. ɉɨɞ ɞɟʁɫɬɜɨɦ ɜɢɫɨɤɨɝ 
ɩɪɢɬɢɫɤɚ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɚɡɨɬ ɫɬɭɩɚ ɭ ɪɟɚɤɰɢʁɭ ɫɚ ɫɥɨʁɟɦ ɦɟɬɚɥɚ ɧɚ ɭɧɭɬɪɚɲʃɨʁ ɩɨɜɪɲɢɧɢ 
ɰɟɜɢ ɢ ɮɨɪɦɢɪɚ ɧɢɬɪɢɞɧɢ ɫɥɨʁ ɛɟɥɟ ɛɨʁɟ, ɤɨʁɢ ɫɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɲɟ ɜɢɫɨɤɨɦ ɬɜɪɞɨʄɨɦ, ɦɚɥɨɦ 
ɠɢɥɚɜɨɲʄɭ ɢ ɩɨɞɥɨɠɚɧ ʁɟ ɫɬɜɚɪɚʃɭ ʂɭɫɩɢ, ɬɚɤɨ ɞɚ ɨɥɚɤɲɚɜɚ ɫɤɢɞɚʃɟ ɢ ɨɞɧɨɲɟʃɟ 
ɱɟɫɬɢɰɚ ɦɟɬɚɥɚ ɢ ɡɧɚɬɧɨ ɞɨɩɪɢɧɨɫɢ ɩɨɜɟʄɚʃɭ ɯɚɛɚʃɚ ɢ ɟɪɨɡɢʁɟ ɰɟɜɢ Д2Ж. 

Ɂɚɝɪɟɜɚʃɟ ɰɟɜɢ ɧɢʁɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɩɨ ɞɭɠɢɧɢ (ɫɥɢɤɚ 1.2) ɢ ɞɟɛʂɢɧɢ ɡɢɞɚ ɰɟɜɢ (ɫɥɢɤɚ 
1.3). Ⱦɨ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɡɚɝɪɟɜɚʃɚ ɰɟɜɢ ɞɨɥɚɡɢ ɭɫɥɟɞ ɪɚɡɥɢɱɢɬɟ ɞɟɛʂɢɧɟ ɡɢɞɨɜɚ ɰɟɜɢ, 
ɧɟɭʁɟɞɧɚɱɟɧɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɩɪɢɬɢɫɤɚ ɛɚɪɭɬɧɢɯ ɝɚɫɨɜɚ ɩɨ ɞɭɠɢɧɢ ɰɟɜɢ ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɬɨɫɬɢ 
ɭ ɞɭɠɢɧɢ ɜɪɟɦɟɧɚ ɞɟɥɨɜɚʃɚ ɛɚɪɭɬɧɢɯ ɝɚɫɨɜɚ ɧɚ ɩɨʁɟɞɢɧɢɦ ɩɪɟɞɟɥɢɦɚ ɰɟɜɢ.  
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ɋɥɢɤɚ 1.2. ɉɪɨɦɟɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɰɟɜɢ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɢɫɩɚʂɟɧɢɯ ɦɟɬɚɤɚ 

 

ɋɥɢɤɚ 1.3. ɉɪɨɦɟɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɰɟɜɢ ɭ ɜɪɟɦɟɧɭ ɡɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɟ ɞɟɛʂɢɧɟ ɰɟɜɢ 

Ȼɪɡɢɧɚ ɜɚɬɪɟ, ɛɪɨʁ ɦɟɬɚɤɚ ɡɚ ɜɪɟɦɟ ɨɩɚʂɟʃɚ, ɩɚɭɡɟ, ɞɭɠɢɧɚ ɩɚɭɡɟ ɢ ɛɪɨʁ ɢɡɜɪɲɟɧɢɯ 
ɨɩɚʂɟʃɚ ɭ ɛɪɡɨɦ ɧɢɡɭ ɫɭ ɜɚɠɧɢ ɮɚɤɬɨɪɢ ɭ ɞɟɮɢɧɢɫɚʃɭ ɞɟɥɨɜɚ ɨɪɭɠʁɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ 
ɨɬɩɨɪɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɡɚ ɰɟɜ, ɞɟɛʂɢɧɟ ɡɢɞɨɜɚ ɰɟɜɢ ɢ ɞɪ. ɇɚ ɨɜɚʁ ɧɚɱɢɧ ɪɟɥɚɬɢɜɧɢ ɠɢɜɨɬɧɢ 
ɜɟɤ ɰɟɜɢ, ɦɨɝɚɨ ɛɢ ɫɟ ɨɞɪɟɞɢɬɢ ɩɪɟɤɨ ɬɟɦɩɚ ɨɩɚʂɟʃɚ. ɑɟɫɬɨ ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɢ Ɏɪɚɧɰɭɫɤɢ ȺȺ 
ɬɟɦɩɨ ɨɩɚʂɟʃɚ ɤɨʁɢ ɫɟ ɫɚɫɬɨʁɢ ɨɞ 144 ɦɟɬɚɤɚ ɨɞ 12 ɪɚɮɚɥɚ ɫɚ ɩɨ 12 ɦɟɬɚɤɚ ɫɜɚɤɢ, ɫɚ 2 
ɫɟɤɭɧɞɟ ɩɚɭɡɟ ɩɨɫɥɟ ɫɜɚɤɨɝ ɪɚɮɚɥɚ, ɢ 20 ɫɟɤɭɧɞɢ ɩɨɫɥɟ ɫɜɚɤɨɝ 4 ɪɚɮɚɥɚ ɢ ɧɚ ɤɪɚʁɭ 
ɯɥɚђɟʃɟɦ ɨɪɭɠʁɚ ɩɨɫɥɟ ɡɚɞʃɟɝ ɨɩɚʂɟʃɚ. 

Ɂɚ ɦɢɬɪɚʂɟɫɤɟ ɰɟɜɢ, ɬɟɦɩɨ ɜɚɬɪɟ ɨɞ 250 ɦɟɬɚɤɚ ɫɚ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɪɚɮɚɥɚ ʁɟ ɱɟɫɬɨ 
ɩɪɨɦɟɧʂɢɜ. Ɏɢɪɦɚ ЊСОТЧЦОtКХХ ʁɟ ɪɚɡɜɢɥɚ ɢɧɬɟɝɪɢɫɚɧɢ ɫɢɫɬɟɦ ɟɥɟɤɬɪɨɧɫɤɨɝ ɦɟɪɟʃɚ 
ɛɪɡɢɧɟ ɢ ɬɟɦɩɚ ɜɚɬɪɟ ɩɪɟɤɨ ɭɩɪɚɜʂɚɱɤɨɝ ɫɤɥɨɩɚ ɡɚ ɬɟɫɬɢɪɚʃɟ ɚɭɬɨɦɚɬɫɤɨɝ ɨɪɭɠʁɚ ɢ 
ʃɢɯɨɜɭ ɦɭɧɢɰɢʁɭ [1]. 
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2. ɇȺɑɂɇɂ ɋɆȺȵȿȵȺ ɁȺȽɊȿȼȺȵȺ ɐȿȼɂ 

ɇɚɱɢɧ ɫɦɚʃɟʃɚ ɡɚɝɪɟɜɚʃɚ ɰɟɜɢ (ɯɥɚђɟʃɚ) ɫɟ ɛɢɪɚ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ 
ɛɪɡɢɧɟ ɝɚђɚʃɚ ɤɨʁɚ ɫɟ ɡɚɯɬɟɜɚ ɨɞ ɞɚɬɨɝ ɦɨɞɟɥɚ ɨɪɭɠʁɚ. ɍ ɩɪɚɤɫɢ ɫɟ ɩɪɢɦɟʃɭʁɟ ɜɢɲɟ ɧɚɱɢɧɚ 
ɡɚ ɫɦɚʃɟʃɟ ɡɚɝɪɟɜɚʃɚ ɰɟɜɢ, ɤɚɨ ɲɬɨ ɫɭ:  

 ɡɚɦɟɧɚ ɡɚɝɪɟʁɚɧɟ ɰɟɜɢ ɫɚ ɯɥɚɞɧɨɦ ɰɟɜɢ, 
 ɩɨɜɟʄɚʃɟ ɫɩɨʂɧɟ ɩɨɜɪɲɢɧɟ ɰɟɜɢ ɪɚɞɢ ɢɧɬɟɧɡɢɜɧɢʁɟɝ ɨɞɜɨђɟʃɚ ɬɨɩɥɨɬɟ ɫɚ ɰɟɜɢ, 
 ɯɥɚђɟʃɟ ɰɟɜɢ ɩɨɦɨʄɭ ɬɟɱɧɨɫɬɢ (ɧɚʁɱɟɲʄɟ ɩɨɦɨʄɭ ɜɨɞɟ), 
 ɜɟɲɬɚɱɤɨ ɫɬɪɭʁɚʃɟ ɜɚɡɞɭɯɚ ɨɤɨ ɫɩɨʂɧɟ ɩɨɜɪɲɢɧɟ ɰɟɜɢ ɢɥɢ ɤɪɨɡ ɭɧɭɬɪɚɲʃɨɫɬ ɰɟɜɢ, 
 ɩɪɢɦɟɧɚ „ɬɟɲɤɢɯ“ ɰɟɜɢ. 

ɋɜɚɤɢ ɨɞ ɬɢɯ ɧɚɱɢɧɚ ɫɦɚʃɟʃɚ ɡɚɝɪɟɜɚʃɚ ɰɟɜɢ ɢɦɚ ɞɨɛɪɢɯ ɢ ɥɨɲɢɯ ɨɫɨɛɢɧɚ ɢ ɛɢɪɚ 
ɫɟ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɜɪɫɬɟ ɨɪɭɠʁɚ ɢ ʃɟɝɨɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ.  

Ʉɨɞ ɨɪɭɠʁɚ ɤɨʁɟɦ ɫɟ ɦɨɠɟ ɡɚɦɟɧɢɬɢ ɰɟɜ ɪɟɡɟɪɜɧɨɦ, ɦɨɝɭʄɟ ʁɟ ɩɨɫɬɢʄɢ ɜɟʄɭ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɭ ɛɪɡɢɧɭ ɝɚђɚʃɚ ɢ ɨɛɟɡɛɟɞɢɬɢ ɞɚ ɡɚɝɪɟɜɚʃɟ ɰɟɜɢ ɧɟ ɩɪɟɥɚɡɢ ɞɨɡɜɨʂɟɧɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬ. 
Ɉɦɨɝɭʄɚɜɚ ɞɚ ɫɟ ɭ ɬɨɤɭ ɝɚђɚʃɚ, ɩɪɟ ɧɟɝɨ ɲɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɨɫɬɢɝɧɟ ɤɪɢɬɢɱɧɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬ, 
ɡɚɝɪɟʁɚɧɚ ɰɟɜ ɡɚɦɟɧɢ ɫɚ ɯɥɚɞɧɨɦ, ɱɢɦɟ ɫɟ ɫɦɚʃɭʁɭ ɬɟɪɦɢɱɤɚ ɧɚɩɪɟɡɚʃɚ, ɯɚɛɚʃɟ ɢ ɟɪɨɡɢʁɚ, 
ɨɞɧɨɫɧɨ ɩɪɨɞɭɠɚɜɚ ɜɟɤ ɬɪɚʁɚʃɚ. Ȼɪɡɨɦ ɡɚɦɟɧɨɦ ɰɟɜɢ ɭ ɬɨɤɭ ɝɚђɚʃɚ ɫɟ ɫɦɚʃɭʁɭ ɢ ɪɢɡɢɰɢ 
ɨɞ ɫɚɦɨɨɩɚʂɟʃɚ, ɚ ɢ ɞɨɩɪɢɧɨɫɢ ɡɧɚɬɧɨ ɦɚʃɟɦ ɩɪɟɧɨɫɭ ɬɨɩɥɨɬɟ ɫɚ ɰɟɜɢ ɧɚ ɞɪɭɝɟ ɞɟɥɨɜɟ 
ɨɪɭɠʁɚ. ɉɨɪɟɞ ɩɪɟɞɧɨɫɬɢ, ɡɚɦɟɧɚ ɰɟɜɢ ɢɦɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɟ ɤɚɨ ɲɬɨ ɫɭ: 

 ɫɥɨɠɟɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɨ ɪɟɲɟʃɟ ɨɪɭɠʁɚ ɢ ɜɟʄɚ ɦɚɫɚ ɡɛɨɝ ɩɨɬɪɟɛɟ ɡɚ ɩɨɫɟɛɧɢɦ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɢɦɚ ɡɚ ɡɚɦɟɧɭ ɢ ɭɱɜɪɲʄɢɜɚʃɟ ɰɟɜɢ, 

 ɢɡɪɚɞɚ ʁɟ ɫɤɭɩʂɚ, 
 ɩɨɫɬɨʁɚʃɟ ɞɪɭɝɟ ɰɟɜɢ ɩɨɜɟʄɚɜɚ ɛɨɪɛɟɧɢ ɤɨɦɩɥɟɬ ɢ ɨɬɟɠɚɜɚ ɭɫɥɨɜɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɢ 

ɪɭɤɨɜɚʃɚ ɨɪɭɠʁɟɦ ɭ ɛɨɪɛɟɧɢɦ ɭɫɥɨɜɢɦɚ. 

Ȼɟɡ ɨɛɡɢɪɚ ɧɚ ɧɚɜɟɞɟɧɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɟ, ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɦɟɧɟ ɡɚɝɪɟʁɚɧɟ ɰɟɜɢ ɫɚ ɯɥɚɞɧɨɦ ʁɟ 
ɩɪɢɦɟʃɟɧ ɤɨɞ ɜɟɥɢɤɨɝ ɛɪɨʁɚ ɩɭɲɤɨɦɢɬɪɚʂɟɡɚ ɢ ɦɢɬɪɚʂɟɡɚ.  

ɇɚ ɫɥɢɰɢ 2.1 ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧ ɦɢɬɪɚʂɟɡ 7,62 ЦЦ, ɝɞɟ ɫɟ ɩɨɦɨʄɭ ɪɭɱɢɰɟ ɨɤɪɟʄɟ ɭ ɫɦɟɪɭ 
ɤɚɡɚʂɤɟ ɧɚ ɫɚɬɭ ɢ ɩɨɜɥɚɱɢ ɩɪɟɦɚ ɧɚɩɪɟɞ. ɇɚ ɢɫɬɢ ɧɚɱɢɧ ɫɟ ɜɪɚʄɚ ɰɟɜ ɢ ɡɚɪɨɬɢɪɚ ɭ 
ɫɭɩɪɨɬɧɨɦ ɫɦɟɪɭ ɨɞ ɫɦɟɪɚ ɤɚɡɚʂɤɟ ɧɚ ɫɚɬɭ. ɇɚ ɨɜɚʁ ɧɚɱɢɧ ʁɟ ɨɦɨɝɭʄɟɧɚ ɛɪɡɚ ɡɚɦɟɧɚ ɰɟɜɢ 
(ɫɥɢɤɟ 2.2 ɢ 2.3).  

 
ɋɥɢɤɚ 2.1. Ɇɢɬɪɚʂɟɡ 7,62 ЦЦ Ɇ84 



ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɡɚɝɪɟɜɚʃɚ ɰɟɜɢ ɚɭɬɨɦɚɬɫɤɨɝ ɨɪɭɠʁɚ                                                        

 

  10 

 

ɋɥɢɤɚ 2.2. ɐɟɜ ɦɢɬɪɚʂɟɡɚ 7,62 ЦЦ Ɇ84 

 

ɋɥɢɤɚ 2.3. Ɂɚɦɟɧɚ ɡɚɝɪɟʁɚɧɟ ɰɟɜɢ ɫɚ ɯɥɚɞɧɨɦ ɰɟɜɢ 

ɉɨɜɟʄɚʃɟɦ ɫɩɨʂɧɟ ɩɨɜɪɲɢɧɟ ɰɟɜɢ, ɢɡɪɚɞɨɦ ɤɪɭɠɧɢɯ ɢɥɢ ɭɡɞɭɠɧɢɯ ɪɟɛɚɪɚ 
ɨɦɨɝɭʄɚɜɚ ɫɟ ɢɧɬɟɧɡɢɜɧɢʁɟ ɨɞɜɨђɟʃɟ ɬɨɩɥɨɬɟ ɫɚ ɰɟɜɢ ɭ ɨɤɨɥɧɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ, ɚ ɫ ɬɢɦ ɢ ɛɪɠɟ 
ɯɥɚђɟʃɟ ɰɟɜɢ. ɍ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚʁɭ ɡɧɚɬɧɨ ɫɟ ɩɨɫɤɭɩʂɭʁɟ ɢɡɪɚɞɚ ɰɟɜɢ. ȼɟʄɚ ɫɩɨʂɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ 
ɦɨɠɟ ɫɟ ɞɨɛɢɬɢ ɩɨɜɟʄɚʃɟɦ ɫɩɨʂʃɟɝ ɩɪɟɱɧɢɤɚ ɰɟɜɢ, ɚɥɢ ɛɢ ɬɚɤɜɚ ɰɟɜ ɢɦɚɥɚ ɫɭɜɢɲɟ 
ɜɟɥɢɤɭ ɦɚɫɭ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɞɪɭɝɟ ɞɟɥɨɜɟ ɨɪɭɠʁɚ. Ɇɟɪɟʃɚ ɤɨɞ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɢɯ ɦɨɞɟɥɚ ɫɭ 
ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɞɚ ɰɟɜɢ ɫɚ ɪɟɛɪɢɦɚ ɧɟɡɧɚɬɧɨ ɛɪɠɟ ɯɥɚɞɟ ɨɞ ɰɟɜɢ ɛɟɡ ɪɟɛɚɪɚ, ɩɪɢɛɥɢɠɧɨ ɢɫɬɟ 
ɦɚɫɟ ɢ ɞɟɛʂɢɧɟ ɡɢɞɨɜɚ. Ɋɟɛɪɚ ɫɟ ɢɡɪɚђɭʁɭ ɧɚ ɫɚɦɨʁ ɰɟɜɢ (ɫɥɢɤɚ 2.4) ɢɥɢ ɫɟ ɭ ɨɛɥɢɤɭ 
ɪɟɛɪɚɫɬɢɯ ɨɛɥɨɝɚ ɨɞ ɥɚɤɢɯ ɦɟɬɚɥɚ ɧɚɜɥɚɱɟ ɧɚ ɝɨɬɨɜɭ ɰɟɜ (ɫɥɢɤɚ 2.5). 

 

ɋɥɢɤɚ 2.4. Ɋɟɛɪɚɫɬɚ ɫɩɨʂɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ 
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ɋɥɢɤɚ 2.5. Ɋɟɛɪɚɫɬɚ ɨɛɥɨɝɚ ɨɞ ɥɚɤɨɝ ɦɟɬɚɥɚ 

Ɋɟɛɪɚ ɦɨɝɭ ɛɢɬɢ ɭɡɞɭɠɧɚ ɢ ɩɨɩɪɟɱɧɚ. ȿɮɢɤɚɫɧɨɫɬ ɨɞɜɨђɟʃɚ ɬɨɩɥɨɬɟ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ 
ɜɢɫɢɧɟ, ɞɟɛʂɢɧɟ ɢ ɦɟђɭɫɨɛɧɨɝ ɪɚɫɬɨʁɚʃɚ. ɋɜɚɤɚ ɨɞ ɨɜɢɯ ɞɢɦɟɧɡɢʁɚ ɭɬɢɱɟ ɧɚ ɫɬɟɩɟɧ 
ɨɞɜɨђɟʃɚ ɬɨɩɥɨɬɟ, ɬɚɤɨ ɞɚ ʁɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨ ɧɚʄɢ ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɧɨ ɪɟɲɟʃɟ. ɒɬɨ ʁɟ ɦɚʃɢ ɤɨɪɚɤ 
ɪɟɛɚɪɚ, ɜɟʄɢ ʁɟ ʃɢɯɨɜ ɛɪɨʁ, ɩɚ ʁɟ, ɫɚɦɢɦ ɬɢɦ ɢ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɡɚ ɯɥɚђɟʃɟ ɜɟʄɚ. Ɇɟђɭɬɢɦ, ɲɬɨ ʁɟ 
ɜɟʄɢ ɛɪɨʁ ɪɟɛɚɪɚ, ɦɚʃɢ ɫɭ ɦɟђɭɩɪɨɫɬɨɪɢ, ɬɚɤɨ ɞɚ ɪɟɛɪɚ ɨɞɚʁɭ ɬɨɩɥɨɬɭ ʁɟɞɧɨ ɩɪɟɦɚ ɞɪɭɝɨɦ, 
ɚ ɧɟ ɩɪɟɦɚ ɫɩɨʂɚɲʃɨʁ ɫɪɟɞɢɧɢ [2]. ɉɨɜɟʄɚʃɟɦ ɫɩɨʂɧɟ ɩɨɜɪɲɢɧɟ ɰɟɜɢ, ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɧɚɜɥɚɱɟʃɚ ɩɨɫɟɛɧɢɯ ɨɛɥɨɝɚ ɫ ɪɟɛɪɢɦɚ, ɩɨɛɨʂɲɚɜɚ ɫɟ ɯɥɚђɟʃɟ ɰɟɜɢ, ɚɥɢ ɫɟ ɡɧɚɬɧɨ 
ɩɨɫɤɭɩʂɭʁɟ ɢɡɪɚɞɚ, ɬɟ ɫɟ ɨɜɚʁ ɧɚɱɢɧ ɫɜɟ ɦɚʃɟ ɩɪɢɦɟʃɭʁɟ ɩɪɢ ɪɚɡɜɨʁɭ ɧɨɜɢɯ ɦɨɞɟɥɚ ɨɪɭɠʁɚ. 

 

ɋɥɢɤɚ 2.6. ɐɟɜ ɫɚ ɪɟɛɪɢɦɚ ɤɨɞ ɩɭɲɤɨɦɢɬɪɚʂɟɡɚ 7,9 mm ZB 30 

Ʉɨɞ ɨɪɭɠʁɚ ɫɚ ɯɥɚђɟʃɟɦ ɰɟɜɢ ɩɨɦɨʄɭ ɜɨɞɟ, ɯɥɚђɟʃɟ ɫɟ ɜɪɲɢ ɩɨɦɨʄɭ ɜɨɞɟ ɤɨʁɚ 
ɰɢɪɤɭɥɢɲɟ ɤɪɨɡ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɢ ɯɥɚɞʃɚɤ ɧɚɜɭɱɟɧ ɧɚ ɰɟɜ. Ʉɨɞ ɨɜɨɝ ɧɚɱɢɧɚ ɯɥɚђɟʃɚ, ɬɨɩɥɨɬɚ 
ɰɟɜɢ ɫɟ ɬɪɨɲɢ ɧɚ ɡɚɝɪɟɜɚʃɟ ɜɨɞɟ, ɚɥɢ ɢ ʃɟɧ ɩɪɟɥɚɡɚɤ ɢɡ ɬɟɱɧɨɝ ɭ ɝɚɫɨɜɢɬɨ ɫɬɚʃɟ. ɍ 
ɯɥɚɞʃɚɤ ɫɟ ɫɬɚɜʂɚɥɚ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɚ ɤɨɥɢɱɢɧɚ ɜɨɞɟ. ɉɪɢ ɬɨɦɟ ʁɟ ɛɢɥɨ ɧɟɨɩɯɨɞɧɨ ɨɛɟɡɛɟɞɢɬɢ 
ɡɚɩɬɢɜɚʃɟ ɢɡɦɟђɭ ɰɟɜɢ ɢ ɡɢɞɨɜɚ ɯɥɚɞʃɚɤɚ. Ʉɨɞ ɦɢɬɪɚʂɟɡɚ ɤɚɥɢɛɪɚ 7 ɞɨ 8 ЦЦ ɯɥɚɞʃɚɤ ɫɟ 
ɩɭɧɢɨ ɫɚ 3 ɞɨ 4 Х ɜɨɞɟ, ɚ ɤɨɞ ɦɢɬɪɚʂɟɡɚ ɤɚɥɢɛɪɚ 12,7 ЦЦ ɫɚ 5 ɞɨ 7 Х. ɉɪɢ ɯɥɚђɟʃɭ ɰɟɜɢ ɫɚ 
ɜɨɞɨɦ ɩɨʁɚɜʂɭʁɟ ɫɟ ɧɚɝɥɨ ɫɧɢɠɟʃɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɰɟɜɢ ɩɪɢ ɩɪɟɤɢɞɭ ɩɚʂɛɟ. ɇɚ ɫɥɢɰɢ 2.7 ʁɟ 
ɩɪɢɤɚɡɚɧ ɦɢɬɪɚʂɟɡ ɫɚ ɯɥɚɞʃɚɤɨɦ ɤɨʁɢ ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɢɨ ɭ ɉɪɜɨɦ ɫɜɟɬɫɤɨɦ ɪɚɬɭ. 

 

ɋɥɢɤɚ 2.7. ɏɥɚђɟʃɟ ɰɟɜɢ ɦɢɬɪɚʂɟɡɚ Browning M1917 
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Ɉɫɧɨɜɧɢ ɧɟɞɨɫɬɚɰɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɯɥɚђɟʃɚ ɰɟɜɢ ɫɚ ɜɨɞɨɦ ɫɭ ɫɥɟɞɟʄɢ: 

 ɩɨɜɟʄɚɜɚ ɫɟ ɦɚɫɚ ɨɪɭɠʁɚ, 
 ɨɬɟɠɚɧɨ ɡɚɩɬɢɜɚʃɟ ɯɥɚɞʃɚɤɚ, 
 ɦɨɝɭʄɧɨɫɬ ɡɚɦɪɡɚɜɚʃɚ ɜɨɞɟ ɭ ɯɥɚɞʃɚɤɭ ɩɪɢ ɧɢɫɤɨʁ ɨɤɨɥɧɨʁ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, 
 ɨɬɟɠɚɧɚ ɩɪɢɩɪɟɦɚ ɨɪɭɠʁɚ ɡɚ ɝɚђɚʃɟ, 
 ɩɨɬɪɟɛɟ ɡɚ ɨɛɟɡɛɟђɟʃɟɦ ɪɟɡɟɪɜɧɟ ɤɨɥɢɱɢɧɟ ɜɨɞɟ.  

Ɂɛɨɝ ɬɢɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɚɤɚ ɯɥɚђɟʃɟ ɰɟɜɢ ɫɚ ɜɨɞɨɦ ɧɚ ɨɩɢɫɚɧɢ ɧɚɱɢɧ ɫɟ ɧɟ ɩɪɢɦɟʃɭʁɟ ɤɨɞ 
ɨɪɭɠʁɚ ɤɨʁɚ ɫɭ ɪɚɡɜɢʁɟɧɚ ɩɨɫɥɟ ɉɪɜɨɝ ɫɜɟɬɫɤɨɝ ɪɚɬɚ. ɂ ɩɨɪɟɞ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɚɤɚ, ɤɨɞ 
ɧɟɤɢɯ ɫɚɜɪɟɦɟɧɢɯ ɦɨɞɟɥɚ ɚɭɬɨɦɚɬɫɤɢɯ ɬɨɩɨɜɚ ɰɟɜ ɫɟ ɯɥɚɞɢ ɭɛɪɢɡɝɚɜɚʃɟɦ ɜɨɞɟ ɭ 
ɭɧɭɬɪɚɲʃɨɫɬ ɰɟɜɢ ɢɥɢ ɫɬɪɭʁɚʃɟɦ ɜɨɞɟɧɟ ɩɚɪɟ ɨɤɨ ɰɟɜɢ ɤɚɨ ɲɬɨ ʁɟ ɫɥɭɱɚʁ ɤɨɞ ɚɜɢɨɧɫɤɨɝ 
ɬɨɩɚ 30 ЦЦ Ƚɒ 30/1 ɧɚ ɚɜɢɨɧɭ ɆɂȽ 29.  

ɏɥɚђɟʃɟ ɰɟɜɢ ɩɨɦɨʄɭ ɜɟɲɬɚɱɤɨɝ ɫɬɪɭʁɚʃɚ  ɜɚɡɞɭɯɚ ɨɤɨ ɫɩɨʂɧɟ ɩɨɜɪɲɢɧɟ ɰɟɜɢ ɢɥɢ 
ɤɪɨɡ ɭɧɭɬɪɚɲʃɨɫɬ ɰɟɜɢ ɦɨɠɟ ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɢɬɢ ɡɚ ɯɥɚђɟʃɟ ɰɟɜɢ ɚɭɬɨɦɚɬɫɤɢɯ ɨɪɭɠʁɚ ɭɝɪɚђɟɧɢɯ 
ɧɚ ɚɜɢɨɧɢɦɚ, ɛɪɨɞɨɜɢɦɚ ɢ ɞɪɭɝɢɦ ɛɨɪɛɟɧɢɦ ɫɪɟɞɫɬɜɢɦɚ. Ʉɨɞ ɫɬɪɟʂɚɱɤɢɯ ɨɪɭɠʁɚ 
(ɩɢɲɬɨʂɚ, ɚɭɬɨɦɚɬɚ, ɚɭɬɨɦɚɬɫɤɢɯ ɩɭɲɚɤɚ ɢ ɩɭɲɤɨɦɢɬɪɚʂɟɡɚ) ɯɥɚђɟʃɟ ɰɟɜɢ ɫɟ ɜɪɲɢ 
ɜɚɡɞɭɯɨɦ ɛɟɡ ɡɚɦɟɧɟ ɰɟɜɢ, ɚ ɤɨɞ ɦɢɬɪɚʂɟɡɚ ɬɚɤɨђɟ ɜɚɡɞɭɯɨɦ, ɩɪɢ ɱɟɦɭ ʁɟ ɤɨɞ ɧɟɤɢɯ ɦɨɞɟɥɚ 
ɦɨɝɭʄɚ ɛɪɡɚ ɡɚɦɟɧɚ ɰɟɜɢ [1]. 

ȳɟɞɚɧ ɨɞ ɧɚɱɢɧɚ ɡɚ ɫɦɚʃɟʃɟ ɩɨɫɥɟɞɢɰɚ ɡɚɝɪɟɜɚʃɚ ʁɟ ɢ ɩɪɢɦɟɧɚ ɰɟɜɢ ɩɨɜɟʄɚɧɟ ɦɚɫɟ 
ɢ ɝɚɛɚɪɢɬɚ ɤɨʁɚ ɫɟ ɭɨɛɢɱɚʁɟɧɨ ɧɚɡɢɜɚ „ɬɟɲɤɚ“ ɰɟɜ.  Ɉɜɚɤɜɚ ɰɟɜ ɫɟ ɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɝɚђɚʃɚ ɩɨɧɚɲɚ 
ɤɚɨ ɪɟɡɟɪɜɨɚɪ ɬɨɩɥɨɬɟ, ɬɚɤɨ ɞɚ ɫɟ ɫɩɨɪɢʁɟ ɡɚɝɪɟɜɚ ɢ ɦɨɠɟ ɞɚ ɢɡɞɪɠɢ ɨɲɬɪɢʁɟ ɪɟɠɢɦɟ 
ɝɚђɚʃɚ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɧɨɪɦɚɥɧɭ „ɥɚɤɭ“ ɰɟɜ. Ɂɛɨɝ ɜɟʄɢɯ ɝɚɪɚɛɢɬɚ, ɜɟʄɚ ʁɟ ɢ ɫɩɨʂɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ, 
ɩɚ ʁɟ, ɫɚɦɢɦ ɬɢɦ ɢ ɨɞɜɨђɟʃɟ ɬɨɩɥɨɬɟ ɭ ɫɪɟɞɢɧɭ ɜɟʄɟ. Ɇɟђɭɬɢɦ, ɩɨɜɟʄɚʃɟ ɫɩɨʂɧɟɝ 

ɩɪɟɱɧɢɤɚ ɰɟɜɢ ɧɟ ɛɢ ɫɦɟɥɨ ɞɚ ɩɪɟђɟ ɨɞɪɟђɟɧɟ ɝɪɚɧɢɰɟ ɢɡɧɚɞ ɤɨʁɢɯ ɛɢ ɨɧɚ ɩɨɫɬɚɥɚ ɢɫɭɜɢɲɟ 
ɬɟɲɤɚ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɨɫɬɚɥɟ ɞɟɥɨɜɟ ɨɪɭɠʁɚ. ɇɚ ɫɥɢɰɢ 2.8 ɞɚɬɟ ɫɭ ɩɪɨɪɚɱɭɧɫɤɟ ɤɪɢɜɟ 
ɡɚɝɪɟɜɚʃɚ ɰɟɜɢ ɤɚɥɢɛɪɚ 5,56 mm ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɦɚɫɚ. Ɂɚɤʂɭɱɭʁɟ ɫɟ ɞɚ ɩɨɜɟʄɚʃɟ ɦɚɫɟ ɞɚʁɟ 
ɪɟɲɟʃɟ ɡɚ ɫɦɚʃɟʃɟ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɤɨʁɟ ɢɡɚɡɢɜɚ ɡɚɝɪɟɜɚʃɟ ɰɟɜɢ. Ɇɟђɭɬɢɦ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɚɤ „ɬɟɲɤɟ“ 

ɰɟɜɢ ʁɟ ɭ ɬɨɦɟ ɲɬɨ ɫɟ ɨɧɚ ɭ ɩɪɟɤɢɞɢɦɚ ɝɚђɚʃɚ ɦɧɨɝɨ ɫɩɨɪɢʁɟ ɯɥɚɞɢ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ „ɥɚɤɭ“ ɰɟɜ 
ɢɫɬɨɝ ɤɚɥɢɛɪɚ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɜɪɟɦɟɧɫɤɢ ɞɭɠɟ ɡɚɞɪɠɚɜɚ ɬɨɩɥɨɬɭ. Ɂɚɜɢɫɧɨɫɬ ɫɬɟɩɟɧɚ ɯɥɚђɟʃɚ ɨɞ 
ɦɚɫɟ ɰɟɜɢ ɢɫɬɨɝ ɤɚɥɢɛɪɚ ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ʁɟ ɧɚ ɫɥɢɰɢ 2.9. 

 

ɋɥɢɤɚ 2.8. Ɂɚɝɪɟɜɚʃɟ ɰɟɜɢ ɤɚɥɢɛɪɚ 5,56 ЦЦ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɦɚɫɚ 
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ɋɥɢɤɚ 2.9. Кɪɢɜɟ ɯɥɚђɟʃɚ ɰɟɜɢ ɢɫɬɨɝ ɤɚɥɢɛɪɚ, ɪɚɡɥɢɱɢɬɟ ɦɚɫɟ 

„Ɍɟɲɤɟ“ ɰɟɜɢ ɫɭ ɩɪɢɦɟʃɟɧɟ ɤɨɞ ɩɨʁɟɞɢɧɢɯ ɪɟɲɟʃɚ ɩɭɲɤɨɦɢɬɪɚʂɟɡɚ ɢ ɦɢɬɪɚʂɟɡɚ 
ɤɚɨ ɲɬɨ ɫɭ 7,62 ЦЦ N-F1, 7,62 mm SIG 710-3, 7,62 ЦЦ M59, 12,7 ЦЦ BrШаЧТЧР M2HB, ɚ 
ɨɛɢɱɧɨ ɫɟ ɪɚɞɢ ɨ ɜɚɪɢʁɚɧɬɚɦɚ ɨɜɢɯ ɨɪɭɠʁɚ ɤɨʁɟ ɫɭ ɩɪɢɥɚɝɨђɟɧɟ ɡɚ ɫɩɪɟɡɚʃɟ ɫɚ ɨɪɭђɢɦɚ 
ɜɟʄɟɝ ɤɚɥɢɛɪɚ ɢ ɭɝɪɚɞʃɭ ɧɚ ɛɨɪɛɟɧɚ ɜɨɡɢɥɚ. ɍ ɨɜɢɦ ɭɫɥɨɜɢɦɚ ɩɨɜɟʄɚʃɟ ɦɚɫɟ ɰɟɜɢ, 
ɨɞɧɨɫɧɨ ɰɟɥɨɝ ɨɪɭɠʁɚ ɡɚɧɟɦɚɪʂɢɜɨ ɦɚɥɨ ɭɬɢɱɟ ɧɚ ɩɨɜɟʄɚʃɟ ɭɤɭɩɧɟ ɦɚɫɟ ɜɨɡɢɥɚ. 
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3. ɆȺɌȿɆȺɌɂɑɄɂ  ɆɈȾȿɅ ɇȿɋɌȺɐɂɈɇȺɊɇɈȽ ɉɊɈȼɈЂȿȵȺ 
ɌɈɉɅɈɌȿ ɄɊɈɁ ɐȿȼ 

ɉɪɨɛɥɟɦ ɡɚɝɪɟɜɚʃɚ ɰɟɜɢ ɭ ɬɨɤɭ ɝɚђɚʃɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɫɥɨɠɟɧ, ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚɧ 
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɤɢ ɩɪɨɰɟɫ ɤɨʁɢ ɫɟ ɨɞɜɢʁɚ ɭ ɜɟɨɦɚ ɤɪɚɬɤɢɦ ɜɪɟɦɟɧɫɤɢɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɢɦɚ (ɪɟɞ 
ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɫɬɨɬɢɧɚ ɞɟɥɨɜɚ ɫɟɤɭɧɞɟ), ɩɚ ɬɨ ɡɧɚɬɧɨ ɭɫɥɨɠʃɚɜɚ ʃɟɝɨɜɨ ɩɪɨɭɱɚɜɚʃɟ ɢ 

ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢʁɭ ɭ ɚɧɚɥɢɬɢɱɤɨɦ ɨɛɥɢɤɭ. ɉɪɨɪɚɱɭɧ ɩɚɪɚɦɟɬɚɪɚ ɤɨʁɢ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɲɭ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ ɩɨʂɟ УО ɜɟɨɦɚ ɫɥɨɠɟɧ, К ʃɟɝɨɜɚ ɫɥɨɠɟɧɨɫɬ ɫɟ ɨɝɥɟɞɚ ɭ ɧɟɦɨɝɭʄɧɨɫɬɢ ɞɚ ɫɟ 
ɞɨɛɢʁɟ ɤɨɪɟɤɬɧɨ ɪɟɲɟʃɟ ɫɚ ɩɪɢɯɜɚɬʂɢɜɨɦ ɝɪɟɲɤɨɦ, ɤɨʁɟ ɛɢ ɛɢɥɨ ʁɟɞɧɨɫɬɚɜɧɨ ɢ 
ɩɪɢɦɟɧʂɢɜɨ ɭ ɩɪɚɤɫɢ [3]. 

Ɂɚ ɨɞɪɟђɢɜɚʃɟ ɡɚɝɪɟɜɚʃɚ ɰɟɜɢ ɧɟɨɩɯɨɞɧɨ ʁɟ ɡɧɚɬɢ ɞɢɦɟɧɡɢʁɟ ɩɨɩɪɟɱɧɨɝ ɩɪɟɫɟɤɚ 
ɰɟɜɢ, ɜɪɫɬɭ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɤɨɥɢɱɢɧɭ ɬɨɩɥɨɬɟ ɤɨʁɚ ɫɟ ɨɫɥɨɛɚђɚ ɭ ɰɟɜɢ ɢ ɭɫɥɨɜɟ ɩɪɟɧɨɫɚ 
ɬɨɩɥɨɬɟ ɧɚ ɡɢɞɨɜɟ ɰɟɜɢ. ɂɧɬɟɧɡɢɬɟɬ ɭɬɢɰɚʁɚ ɛɚɪɭɬɧɢɯ ɝɚɫɨɜɚ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ (ɤɨɞ 
ɫɬɪɟʂɚɱɤɨɝ ɨɪɭɠʁɚ ɢɡɧɨɫɢ 2000-2500°C) ɢ ɩɪɢɬɢɫɤɚ ɛɚɪɭɬɧɢɯ ɝɚɫɨɜɚ (3000-4000 bar), ɚɥɢ ɢ 
ɨɞ ɤɚɪɚɤɬɟɪɚ ʃɢɯɨɜɨɝ ɤɪɟɬɚʃɚ ɢ ɡɚɬɨ ʁɟ ɪɚɡɥɢɱɢɬ ɡɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɟ ɩɪɟɫɟɤɟ ɤɚɧɚɥɚ. Ɋɚɡɥɨɝ ɬɨɦɟ 
ʁɟ ɲɬɨ ɢɡɜɨɪɢ ɡɚɝɪɟɜɚʃɚ ɰɟɜɢ, ɧɢɫɭ ɫɚɦɨ ɛɚɪɭɬɧɢ ɝɚɫɨɜɢ, ɜɟʄ ɢ ɬɪɟʃɟ ɜɨɞɟʄɟɝ ɩɪɫɬɟɧɚ ɢɥɢ 
ɤɨɲɭʂɢɰɟ ɩɪɨʁɟɤɬɢɥɚ ɨ ɩɨɜɪɲɢɧɭ ɤɚɧɚɥɚ. ɇɚʁɜɟʄɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɝɪɟɜɚʃɚ ɭɜɟɤ ʄɟ ɛɢɬɢ ɧɚ 
ɩɨɱɟɬɤɭ ɨɠɥɟɛʂɟɧɨɝ ɞɟɥɚ ɰɟɜɢ, ɲɬɨ ʁɟ ɭɫɥɨɜʂɟɧɨ ɬɪɟʃɟɦ ɜɨɞɟʄɟɝ ɩɪɫɬɟɧɚ ɩɪɢ ʃɟɝɨɜɨɦ 
ɭɪɟɡɢɜɚʃɭ ɭ ɨɠɥɟɛʂɟɧɢ ɞɟɨ ɰɟɜɢ. Ɂɛɨɝ ɤɪɟɬɚʃɚ ɩɪɨʁɟɤɬɢɥɚ ɩɪɟɦɚ ɭɫɬɢɦɚ ɰɟɜɢ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭɧɭɬɪɚɲʃɟ ɩɨɜɪɲɢɧɟ ɤɚɧɚɥɚ ɨɩɚɞɚ, ɧɚ ɩɨɱɟɬɤɭ ɡɧɚɬɧɨ ɫɩɨɪɢʁɟ, ɚ 
ɩɪɟɦɚ ɭɫɬɢɦɚ ɰɟɜɢ ɛɪɠɟ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭ ɤɚɧɚɥɭ ɰɟɜɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɧɨ ɩɪɟ ɨɩɚʂɟʃɚ ɦɟɬɤɚ ʁɟ 
ɨɞɥɭɱɭʁɭʄɚ ɡɚ ɩɪɨɰɟɫ ɯɚɛɚʃɚ ɢ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ ɤɚɞɟɧɰɟ, ɬʁ. ɛɪɡɢɧɟ ɝɚђɚʃɚ. Ɍɚɱɧɨ ɪɟɲɟʃɟ ɬɨɝ 
ɩɪɨɛɥɟɦɚ, ɱɚɤ ɢ ɩɪɢ ɭɩɨɬɪɟɛɢ ɪɚɱɭɧɚɪɚ, ɬɟɲɤɨ ʁɟ ɧɚʄɢ. Ɍɪɚɠɟɧɟ ɜɟɥɢɱɢɧɟ, ɧɟɨɩɯɨɞɧɟ ɡɚ 
ɪɟɲɟʃɟ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɩɨʂɚ, ɦɨɝɭʄɟ ʁɟ ɨɞɪɟɞɢɬɢ ɬɟɤ ɩɪɢɛɥɢɠɧɨ, ɚ ɱɟɫɬɨ ɢ ɫɚ 
ɜɟɥɢɤɨɦ ɝɪɟɲɤɨɦ. Ɋɚɡɥɨɝ ɬɨɦɟ ʁɟ ɧɟɩɨɡɧɚɜɚʃɟ ɞɢɧɚɦɢɱɤɢɯ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɚɪɚ ɫɬɚʃɚ 
ɝɚɫɧɨɝ ɬɨɤɚ ɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɰɟɜɢ. Ɉɜɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ʁɟ ɧɚɩɪɚɜʂɟɧɚ ɫ ɰɢʂɟɦ ɩɨʁɚɲʃɟʃɚ ɩɨʁɚɜɟ 

ɧɚɫɬɚʁɚʃɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɩɨʂɚ ɭ ɰɟɜɢɦɚ ɨɪɭɠʁɚ ɢ ɨɪɭђɚ. Ɍɟɠɢɲɬɟ ɚɧɚɥɢɡɟ ɱɢɧɢ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɤɢ ɦɨɞɟɥɢ ɤɨʁɢɦɚ ɫɟ ɲɬɨ ɪɟɚɥɧɢʁɟ ɨɩɢɫɭʁɭ ɜɟɨɦɚ ɫɥɨɠɟɧɢ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɤɢ 
ɩɪɨɰɟɫɢ ɢ ɬɪɚɠɢ ɫɟ ɧɭɦɟɪɢɱɤɨ ɪɟɲɟʃɟ ɤɨʁɟ ʁɟ ɩɪɢɯɜɚɬʂɢɜɨ ɡɚ ɢɧɠɟʃɟɪɫɤɭ ɩɪɚɤɫɭ. 

ɇɚʁɜɚɠɧɢʁɢ ɡɚɞɚɬɚɤ ɤɨʁɢ ɫɟ ɩɨɫɬɚɜʂɚ ɩɪɟɞ ɬɟɨɪɢʁɭ ɩɪɟɧɨɫɚ ɬɨɩɥɨɬɟ ʁɟ ɨɞɪɟђɢɜɚʃɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɩɨʂɚ ɭ ɰɟɜɢ ɨɪɭɠʁɚ ɤɨʁɟ ɞɚʁɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɟ ɩɨɞɚɬɤɟ ɡɚ ɪɚɱɭɧɚʃɟ ɢ ɨɞɪɟђɢɜɚʃɟ 
ɠɢɜɨɬɚ ɰɟɜɢ. Ʉɚɨ ɤɪɢɬɟɪɢʁɭɦ ɡɚ ɨɞɪɟђɢɜɚʃɟ ɠɢɜɨɬɚ ɰɟɜɢ ɫɥɭɠɟ ɫɥɟɞɟʄɟ ɩɨʁɚɜɟ: 

 ɩɚɞ ɩɨɱɟɬɧɟ ɛɪɡɢɧɟ ɞɨ ɨɞɪɟђɟɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ, 
 ɩɨɜɟʄɚʃɟ ɪɚɫɬɭɪɚʃɚ ɩɨɝɨɞɚɤɚ, ɧɚ ɨɞɪɟђɟɧɨ ɨɞɫɬɨʁɚʃɟ, 
 ɩɨʁɚɜɚ ɛɨɱɧɢɯ ɡɪɧɚ ɢ 

 ɫɬɚʃɟ ɩɨɜɪɲɢɧɟ ɭɧɭɬɪɚɲʃɨɫɬɢ ɰɟɜɢ (ɭɧɢɲɬɟɧɚ ɩɨʂɚ ɧɚ ɨɞɪɟђɟɧɨʁ ɞɭɠɢɧɢ, ɩɨɜɟʄɚɧ 
ɤɚɥɢɛɚɪ...). 

ɀɢɜɨɬ ɰɟɜɢ ʁɟ ɢɡɭɡɟɬɧɨ ɡɧɚɱɚʁɧɨ ɩɢɬɚʃɟ, ɨɛɡɢɪɨɦ ɞɚ ʁɟ ɰɟɜ ɧɚʁɨɩɬɟɪɟʄɟɧɢʁɢ ɞɟɨ 
ɨɪɭɠʁɚ. ɇɢʁɟ ɪɟɬɤɚ ɩɨʁɚɜɚ ɞɚ ʁɟ ɪɚɞɧɢ ɜɟɤ ɚɭɬɨɦɚɬɢɤɟ, ɭ ɰɟɥɢɧɢ, ɜɟʄɢ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɩɭɬɚ ɨɞ 
ɠɢɜɨɬɚ ʁɟɞɧɟ ɰɟɜɢ. Ɉɜɚ ɞɢɫɩɪɨɩɨɪɰɢʁɚ ɭ ɬɪɚʁɚʃɭ ɩɪɢɦɨɪɚɜɚ ɞɚ ɫɟ ɩɢɬɚʃɭ ɩɨɜɟʄɚʃɚ 

ɠɢɜɨɬɚ ɰɟɜɢ ɩɨɫɜɟɬɢ ɧɚʁɨɡɛɢʂɧɢʁɚ ɩɚɠʃɚ. 

ɋɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬ ɩɪɨɰɟɫɚ ɡɚɝɪɟɜɚʃɚ ɰɟɜɢ ʁɟ ɭ ɬɨɦɟ ɲɬɨ ɫɟ, ɜɪɟɦɟɧɫɤɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɭ ɬɨɤɭ 
ɤɨɝɚ ɰɟɜ ɞɨɛɢʁɚ ɬɨɩɥɨɬɭ, ɢɡɪɚɱɭɧɚɬɨ ɡɚ ɫɜɚɤɨ ɨɩɚʂɟʃɟ, ɦɟɪɢ ɫɬɨɬɢɦ ɞɟɥɨɦ ɫɟɤɭɧɞɟ. Ʉɚɤɨ 

ɢɫɩɢɬɢɜɚʃɚ ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɭ ɫɥɨʁɟɜɢɦɚ ɞɟɛʂɢɧɟ ɪɟɞɚ ɫɬɨɬɢɯ ɞɟɥɨɜɚ ɦɢɥɢɦɟɬɪɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɡɚɝɪɟɜɚʃɚ ɞɨɫɬɢɠɟ ɜɟɨɦɚ ɜɢɫɨɤɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬ. Ɋɚɫɩɨɪɟɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɨ ɞɟɛʂɢɧɢ 
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ɭɧɭɬɪɚɲʃɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ ɰɟɜɢ ɛɪɡɨ ɨɩɚɞɚ ɢ ɡɛɨɝ ɬɨɝɚ, ɩɪɢ ɨɩɚʂɟʃɭ, ɫɚɦɨ ɧɟɡɧɚɬɧɚ ɤɨɥɢɱɢɧɚ 

ɬɨɩɥɨɬɟ ɩɪɨɥɚɡɢ ɤɚ ɫɩɨʂɧɨʁ ɩɨɜɪɲɢɧɢ ɰɟɜɢ. 

3.1. ɉɪɢɦɟɧɚ ɦɟɬɨɞɟ ɤɨɧɚɱɧɢɯ ɪɚɡɥɢɤɚ ɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɤɢ ɦɨɞɟɥ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝ 
ɩɪɨɜɨђɟʃɚ ɬɨɩɥɨɬɟ ɤɪɨɡ ɰɟɜ 

Ɋɚɡɦɚɬɪɚʃɟ ɩɪɟɧɨɫɚ ɬɨɩɥɨɬɟ ɫɚ ɛɚɪɭɬɧɢɯ ɝɚɫɨɜɚ ɧɚ ɰɟɜ ɨɪɭɠʁɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɫɚɫɬɚɜɧɢ 
ɞɟɨ ɩɪɨɭɱɚɜɚʃɚ ɨɬɩɨɪɧɨɫɬɢ ɢ ɨɲɬɟʄɟʃɚ ɰɟɜɢ. Ɂɚ ɩɪɨɭɱɚɜɚʃɟ ʁɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨ ɡɧɚɬɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɭɧɭɬɪɚɲʃɟ ɩɨɜɪɲɢɧɟ ɰɟɜɢ, ʁɟɪ ɨɧɚ ɞɟɥɭʁɟ ɧɚ ɮɢɡɢɱɤɟ ɢ ɯɟɦɢʁɫɤɟ ɩɪɨɰɟɫɟ ɭ 
ɛɥɢɡɢɧɢ ɢ ɧɚ ɫɚɦɨʁ ɩɨɜɪɲɢɧɢ ɰɟɜɢ. ȼɟɥɢɤɢ ɛɪɨʁ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɤɢɯ ɪɚɞɨɜɚ ɭ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚ 
ɨɞɪɟђɢɜɚʃɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɰɟɜɢ ɨɪɭɠʁɚ ɩɪɢɦɟʃɭʁɟ ɦɟɬɨɞɭ ɤɨɧɚɱɧɢɯ ɪɚɡɥɢɤɚ [4]. 

Ɉɞɪɟђɢɜɚʃɟ ɬɟɪɦɢɱɤɢɯ ɧɚɩɪɟɡɚʃɚ ɭ ɰɟɜɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɧɟɨɩɯɨɞɚɧ ɭɫɥɨɜ ɡɚ ʃɟɧɨ 
ɩɪɚɜɢɥɧɨ ɞɢɦɟɧɡɢɨɧɢɫɚʃɟ. ɉɨɡɧɚɜɚʃɟ ɩɪɟɧɟɬɟ ɬɨɩɥɨɬɟ ɫɚ ɛɚɪɭɬɧɢɯ ɝɚɫɨɜɚ ɧɚ ɰɟɜ 
ɩɨɬɪɟɛɧɨ ʁɟ ɡɚ ɩɨɬɩɭɧɢʁɟ ɩɪɨɭɱɚɜɚʃɟ ɩɪɨɰɟɫɚ ɢ ʃɟɧɢɯ ɟɧɟɪɝɟɬɫɤɢɯ ɦɨɝɭʄɧɨɫɬɢ. ɋɚɦ 
ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɟɧɨɫɚ ɬɨɩɥɨɬɟ ɭ ɰɟɜɢ ɫɟ ɦɨɠɟ ɩɪɢ ɩɪɨɭɱɚɜɚʃɭ ɩɨɞɟɥɢɬɢ ɧɚ ɪɚɡɦɚɬɪɚʃɟ ɩɟɬ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦɚ: 

 ɨɞɪɟђɢɜɚʃɟ ɬɟɪɦɨɯɟɦɢʁɫɤɢɯ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɨɞɭɤɚɬɚ ɫɚɝɨɪɟɜɚʃɚ ɛɚɪɭɬɚ, 
 ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨ ɧɟɜɢɫɤɨɡɧɨ ɫɬɪɭʁɚʃɟ ɫɬɢɲʂɢɜɨɝ ɝɚɫɚ ɤɪɨɡ ɰɟɜ (ɫɬɪɭʁɚʃɟ ɭ „ʁɟɡɝɪɭ“), 

 ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨ ɜɢɫɤɨɡɧɨ ɫɬɪɭʁɚʃɟ ɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɢ ɰɟɜɢ (ɝɪɚɧɢɱɧɢ ɫɥɨʁ), 
 ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨ ɩɪɨɜɨђɟʃɟ ɬɨɩɥɨɬɟ ɤɪɨɡ ɰɟɜ ɢ 

 ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɚ ɫɥɨɛɨɞɧɚ ɤɨɧɜɟɤɰɢʁɚ ɢ ɪɚɞɢʁɚɰɢʁɚ ɫɚ ɫɩɨʂɧɟ ɩɨɜɪɲɢɧɟ ɰɟɜɢ. 

ɍ ɨɜɨɦ ɩɨɝɥɚɜʂɭ ʁɟ ɨɛɪɚђɟɧ ɩɪɨɛɥɟɦ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝ ɩɪɨɜɨђɟʃɚ ɬɨɩɥɨɬɟ ɤɪɨɡ ɰɟɜ. 

ɉɪɨɰɟɫ ɯɥɚђɟʃɚ ɰɟɜɢ ɧɢʁɟ ɨɛɭɯɜɚʄɟɧ. Ɂɚ ɞɟɮɢɧɢɫɚʃɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɤɨɝ ɦɨɞɟɥɚ ɭɫɜɚʁɚʁɭ ɫɟ 

ɫɥɟɞɟʄɟ ɩɪɟɬɩɨɫɬɚɜɤɟ: 

 ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ ɰɟɜɢ ʁɟ ɢɡɨɬɪɨɩɚɧ, 
 ɬɟɪɦɢɱɤɟ ɨɫɨɛɢɧɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɫɭ ɩɨɡɧɚɬɟ ɮɭɧɤɰɢʁɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, 
 ɭɝɚɨɧɟ ɩɪɨɦɟɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɰɟɜɢ ɫɭ ɦɚɥɟ ɭ ɩɨɪɟђɟʃɭ ɫɚ ɪɚɞɢʁɚɥɧɢɦ ɢ ɚɤɫɢʁɚɥɧɢɦ 

ɩɪɨɦɟɧɚɦɚ, ɚ ɬɨ ɡɧɚɱɢ ɞɚ ɫɟ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɪɚɡɦɚɬɪɚ ɞɜɨɞɢɦɟɧɡɢɨɧɚɥɧɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ 
ɩɨʂɟ ɭ ɰɟɜɢ, 

 ɬɨɩɥɨɬɧɢ ɮɥɭɤɫ ɫɚ ɛɚɪɭɬɧɢɯ ɝɚɫɨɜɚ ɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɭ ɰɟɜɢ ʁɟ ɨɞɪɟђɟɧ ɬʁ. ɩɨɡɧɚɬɢ ɫɭ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɛɚɪɭɬɧɢɯ ɝɚɫɨɜɚ ɢ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɩɪɟɥɚɡɚ ɬɨɩɥɨɬɟ ɫɚ ɛɚɪɭɬɧɢɯ ɝɚɫɨɜɚ ɧɚ 
ɰɟɜ ɨɪɭɠʁɚ ɢ 

 ɤɨɧɬɢɧɭɚɥɧɚ ɩɪɨɦɟɧɚ ɫɩɨʂɧɨɝ ɩɪɟɱɧɢɤɚ ɰɟɜɢ ɦɨɠɟ ɫɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɚɩɪɨɤɫɢɦɢɪɚɬɢ 
ɤɨɧɚɱɧɢɦ ɛɪɨʁɟɦ ɫɬɟɩɟɧɚɫɬɢɯ ɩɪɨɦɟɧɚ ɫɩɨʂɧɨɝ ɩɪɟɱɧɢɤɚ. 

ɇɚ ɫɥɢɰɢ 3.1 ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ʁɟ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢʁɚ ɫɬɜɚɪɧɟ ɫɩɨʂɧɟ ɬɪɚɫɟ ɰɟɜɢ. Ȼɪɨʁ 
ɫɬɟɩɟɧɚɫɬɢɯ ɩɪɨɦɟɧɚ ɦɨɠɟ ɞɚ ɛɭɞɟ ɜɟʄɢ ɨɞ ɬɪɢ ɡɚɜɢɫɧɨ ɨɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɟ ɫɢɬɭɚɰɢʁɟ, ɚ 
ɫɨɮɬɜɟɪɫɤɨ ɪɟɲɟʃɟ ʁɟ ɧɚɩɢɫɚɧɨ ɬɚɤɨ ɞɚ ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɢ ɛɢɥɨ ɤɨʁɢ ɛɪɨʁ ɫɬɟɩɟɧɚɫɬɢɯ ɩɪɟɱɧɢɤɚ 
ɫɩɨʂɧɟ ɬɪɚɫɟ ɰɟɜɢ [3]. 



ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɡɚɝɪɟɜɚʃɚ ɰɟɜɢ ɚɭɬɨɦɚɬɫɤɨɝ ɨɪɭɠʁɚ                                                        

 

  16 

  

ɋɥɢɤɚ 3.1. Ⱥɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢʁɚ ɫɩɨʂɧɟ ɬɪɚɫɟ ɰɟɜɢ 

ȳɟɞɧɚɱɢɧɚ ɩɪɨɜɨђɟʃɚ ɬɨɩɥɨɬɟ ɤɪɨɡ ɰɟɜ ɢɦɚ ɨɛɥɢɤ: 

 
���� = ��� [�ଶ��ݎଶ + ͳݎ (ݎ���) + �ଶ���ଶ ] + ͳ�� ���� ଶ(ݎ���)] + (����)ଶ] (3.1) 

ɝɞɟ ɫɭ: 

T – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɰɟɜɢ, 

t – ɬɪɟɧɭɬɚɤ ɭ ɤɨʁɟɦ ɞɟɥɢʄ ɰɟɜɢ ɫɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɚ r ɢ г ɢɦɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ T, 

r – ɪɚɞɢʁɚɥɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɞɟɥɢʄɚ ɰɟɜɢ, 

z – ɚɤɫɢʁɚɥɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɞɟɥɢʄɚ ɰɟɜɢ. 

ɉɪɟɬɯɨɞɧɚ ɩɚɪɰɢʁɚɥɧɚ ɞɢɮɟɪɟɧɰɢʁɚɥɧɚ ʁɟɞɧɚɱɢɧɚ ʁɟ ɧɟɥɢɧɟɚɪɧɚ ɩɨɲɬɨ ɫɭ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɰɟɜɢ ɡɚɜɢɫɧɢ ɨɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ [3]. 

Ƚɪɚɧɢɱɧɢ ɭɫɥɨɜɢ ɫɭ: 

ݎ  = �ଵ  Ͳ ≤ � ≤ �ଷ                                                                  − � ݎ��� ሺ�ଵ, �, �ሻ = ,ଶሺ�ଵݍ �, �ሻ (3.2) 

 

ݎ  = �ସ  Ͳ ≤ � ≤ �ଵ       − � ݎ��� ሺ�ସ, �, �ሻ = �[�ሺ�ସ, �, �ሻ − �଴] + ��[�ସሺ�ସ, �, �ሻ − �଴ସ] (3.3) 

 

ݎ  = �ଷ  �ଵ ≤ � ≤ �ଶ     − � ݎ��� ሺ�ଷ, �, �ሻ = �[�ሺ�ଷ, �, �ሻ − �଴] + ��[�ସሺ�ଷ, �, �ሻ − �଴ସ] (3.4) 

  

ݎ  = �ଶ   �ଶ ≤ � ≤ �ଷ     − � ݎ��� ሺ�ଶ, �, �ሻ = �[�ሺ�ଶ, �, �ሻ − �଴] + ��[�ସሺ�ଶ, �, �ሻ − �଴ସ] (3.5) 

  

 Ͳ < ݎ < �ଶ  � = Ͳ                                                                        − � ���� ሺݎ, Ͳ, �ሻ = ,ݎ6ሺݍ Ͳ, �ሻ (3.6) 

  

 �ଷ < ݎ < �ସ  � = �ଵ                                                                                  − � ���� ሺݎ, �ଵ, �ሻ = Ͳ (3.7) 
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 �ଶ < ݎ < �ଷ  � = �ଶ                                                                                  − � ���� ሺݎ, �ଶ, �ሻ = Ͳ (3.8) 

  

 �ଵ < ݎ < �ଶ  � = �ଷ     − � ݎ��� ሺݎ, �ଷ, �ሻ = �[�ሺݎ, �ଷ, �ሻ − �଴] + ��[�ସሺݎ, �ଷ, �ሻ − �଴ସ] (3.9) 

ɉɨɱɟɬɧɢ ɭɫɥɨɜɢ: �ሺݎ, �, Ͳሻ = ��ሺݎ, �ሻ 

ɝɞɟ ɫɭ: 

R – ɩɨɥɭɩɪɟɱɧɢɤ ɰɟɜɢ, 

q – ɬɨɩɥɨɬɧɢ ɮɥɭɤɫ, 

ε – ɟɦɢɫɢɜɧɨɫɬ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɰɟɜɢ, 

C – ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɪɚɞɢʁɚɰɢʁɟ, � – ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɬɨɩɥɨɬɧɟ ɩɪɨɜɨɞʂɢɜɨɫɬɢ, � – ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɩɪɟɥɚɡɚ ɬɨɩɥɨɬɟ, � –  ɒɬɟɮɚɧ-Ȼɨɥɰɦɚɧɨɜɚ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ. 

Ɍɨɩɥɨɬɧɢ ɮɥɭɤɫ ɭ ɢɡɪɚɡɭ (3.2) ɫɟ ɨɞɪɟђɭʁɟ ɤɚɨ: 

,ଶሺ�ଵݍ      �, �ሻ = �ሺ�ଵ, �, �ሻ[��ሺͲ, �, �ሻ − �ሺ�ଵ, �, �ሻ] (3.10) 

Ɍɨɩɥɨɬɧɢ ɮɥɭɤɫ 6ݍ ɭ ʁɟɞɧɚɱɢɧɢ (3.6) ɦɨɪɚ ɛɢɬɢ ɬɚɤɨђɟ ɨɞɪɟђɟɧ. Ɉɜɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ 
ɦɨɠɟ ɨɞɚɜɚɬɢ ɬɨɩɥɨɬɭ ɨɤɨɥɢɧɢ ɢɥɢ ʁɟ ɢɡɦɟʃɢɜɚɬɢ ɫɚ ɧɟɤɢɦ ɞɪɭɝɢɦ ɞɟɥɨɦ ɨɪɭɠʁɚ. 

ɋɢɫɬɟɦ ʁɟɞɧɚɱɢɧɚ (3.2) ɞɨ (3.10) ɧɟ ɦɨɠɟ ɫɟ ɪɟɲɢɬɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɤɢɦ ɩɭɬɟɦ, ɩɚ ɫɟ 
ɦɨɪɚʁɭ ɤɨɪɢɫɬɢɬɢ ɧɭɦɟɪɢɱɤɟ ɦɟɬɨɞɟ. ɍ ɨɜɨɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɤɨɦ ɦɨɞɟɥɭ ɤɨɪɢɲʄɟɧ ʁɟ 
ɟɤɫɩɥɢɰɢɬɧɢ ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɚɱɧɢɯ ɪɚɡɥɢɤɚ [3]. 

3.2. ɇɭɦɟɪɢɱɤɢ ɚɥɝɨɪɢɬɚɦ ɡɚ ɩɪɨɝɪɚɦɫɤɨ ɪɟɲɟʃɟ 

Ⱦɚ ɛɢ ɫɟ ɨɞɪɟɞɢɨ ɪɚɫɩɨɪɟɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭ ɰɟɜɢ, ɰɟɜ ɫɟ ɞɟɥɢ ɧɚ ɤɨɧɚɱɚɧ ɛɪɨʁ ɦɚɥɢɯ 
ɫɟɝɦɟɧɚɬɚ ɩɨ ɭɡɞɭɠɧɨɦ ɩɪɟɫɟɤɭ (ɫɥɢɤɚ 3.2). ɐɟɜ ʁɟ ɩɨɞɟʂɟɧɚ ɧɚ ɬɪɢ ɞɟɥɚ ɭ ɪɚɞɢʁɚɥɧɨɦ ɢ 
ɚɤɫɢʁɚɥɧɨɦ ɩɪɚɜɰɭ. Ȼɪɨʁ ɱɜɨɪɧɢɯ ɥɢɧɢʁɚ ɭ ɩɪɜɨɦ ɪɚɞɢʁɚɥɧɨɦ ɞɟɥɭ ʁɟ i1, ɭɤʂɭɱɭʁɭʄɢ ɢ 
ɝɪɚɧɢɰɭ ɞɟɥɚ ʁɟɞɚɧ ɢ ɞɜɚ. Ⱦɪɭɝɢ ɢ ɬɪɟʄɢ ɪɚɞɢʁɚɥɧɢ ɨɞɟʂɚɤ ɫɚɞɪɠɟ Т2 ɢ i3 ɱɜɨɪɧɢɯ ɥɢɧɢʁɚ, 
ɪɟɫɩɟɤɬɢɜɧɨ. ɍ ɩɪɜɨɦ ɚɤɫɢʁɚɥɧɨɦ ɫɟɝɦɟɧɬɭ ɢɦɚ j1 ɱɜɨɪɧɢɯ ɥɢɧɢʁɚ ɭɤʂɭɱɭʁɭʄɢ ɱɜɨɪɧɭ 
ɥɢɧɢʁɭ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɢ. Ⱦɪɭɝɢ ɢ ɬɪɟʄɢ ɚɤɫɢʁɚɥɧɢ ɫɟɝɦɟɧɬ ɫɚɞɪɠɢ j2 ɢ j3 ɱɜɨɪɧɢɯ ɥɢɧɢʁɚ, 
ɪɟɫɩɟɤɬɢɜɧɨ. 

https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%88%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D1%84_%D0%A1%D1%82%D0%B5%D1%84%D0%B0%D0%BD
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%83%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B3_%D0%91%D0%BE%D0%BB%D1%86%D0%BC%D0%B0%D0%BD
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ɋɥɢɤɚ 3.2. ɑɜɨɪɧɟ ɬɚɱɤɟ ɢ ɥɢɧɢʁɟ ɦɪɟɠɟ ɤɨɧɚɱɧɢɯ ɪɚɡɥɢɤɚ 

ɉɪɟɬɩɨɫɬɚɜɤɚ ɞɚ ʁɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭ ɫɜɚɤɨɦ ɫɟɝɦɟɧɬɭ ɭɧɢɮɨɪɦɧɚ ɢ ʁɟɞɧɚɤɚ ɨɧɨʁ ɭ 
ɫɪɟɞɢɲɬɭ ɫɟɝɦɟɧɬɚ. ɉɪɨɫɬɨɪɧɢ ɢɡɜɨɞɢ ɫɟ ʁɚɜʂɚʁɭ ɭ ʁɟɞɧɚɱɢɧɢ ɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɢɪɚʁɭ ɫɟ ɩɪɟɤɨ 
ɪɟɥɚɰɢʁɚ ɫɚ ɤɨɧɚɱɧɢɦ ɪɚɡɥɢɤɚɦɚ ɤɨʁɢ ɫɟ ɞɨɛɢʁɚʁɭ ɪɚɡɜɢʁɚʃɟɦ ɭ Ɍɟʁɥɨɪɨɜ ɪɟɞ: 

(���� )௡,௠ = �௡,௠�௡,௠�௡,௠  [ቆ�ଶ��ݎଶ ቇ௡,௠ + ͳݎ௡ (����)௡,௠] + ͳ�௡,௠�௡,௠ ��௡,௠�� ௡,௠(ݎ���)] 
ଶ + (����)௡,௠

ଶ ] (3.11) 

ɂɧɞɟɤɫɢ: 

n – ɨɡɧɚɱɚɜɚ ɪɚɞɢʁɚɥɧɢ ɩɨɥɨɠɚʁ ɱɜɨɪɚ ɢ 

m – ɨɡɧɚɱɚɜɚ ɚɤɫɢʁɚɥɧɢ ɩɨɥɨɠɚʁ ɱɜɨɪɚ. 

ɂɧɞɟɤɫɢ ɤɨɞ ɩɚɪɚɦɟɬɚɪɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɩɨɤɚɡɭʁɭ ɞɚ ɫɭ ɢ ɨɧɢ ɨɞɪɟђɟɧɢ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɱɜɨɪɚ Ч, Ц: 

 �௡,௠ = �(�௡,௠) (3.12) 

Ƚɪɚɧɢɱɧɢ ɭɫɥɨɜɢ ɦɨɪɚʁɭ ɛɢɬɢ ɧɚɩɢɫɚɧɢ ɭ ɨɛɥɢɤɭ ɤɨɧɚɱɧɢɯ ɪɚɡɥɢɤɚ, ɧК ɩɪɢɦɟɪ 

ʁɟɞɧɚɱɢɧɚ (3.2):  

 −�ଵ,௠ (ݎ���) = �,ଶ1ݍ  (3.13) 

ɋɢɫɬɟɦ ɟɤɫɩɥɢɰɢɬɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɚɦɫɤɢɯ ʁɟɞɧɚɱɢɧɚ ɫɟ ɞɨɛɢʁɚ ɡɚ ɜɪɟɦɟɧɫɤɭ ɩɪɨɦɟɧɭ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɭ ɫɜɚɤɨɦ ɱɜɨɪɭ. Ɉɜɟ ɛɪɡɢɧɟ ɩɪɨɦɟɧɟ ɫɟ ɦɧɨɠɟ ɫɚ ɤɨɧɚɱɧɢɦ ɜɪɟɦɟɧɫɤɢɦ 
ɩɨɪɚɫɬɨɦ ɞɚ ɛɢ ɫɟ ɧɚɲɥɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭ ɬɪɟɧɭɬɤɭ ɤɨʁɢ ɨɞɝɨɜɚɪɚ ʁɟɞɧɨɦ ɩɪɢɪɚɫɬɭ ɜɪɟɦɟɧɚ. 
ɉɨɫɬɭɩɚɤ ɫɟ ɩɨɧɚɜʂɚ ɞɨɤ ɫɟ ɧɟ ɩɨɫɬɢɝɧɟ ɠɟʂɟɧɢ ɜɪɟɦɟɧɫɤɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥ. 

ɂɡɪɚɡɢ ɤɨʁɢ ɫɭ ɤɨɪɢɲʄɟɧɢ ɞɚ ɫɟ ɩɪɨɫɬɨɪɧɢ ɢɡɜɨɞ ɚɩɪɨɤɫɢɦɢɪɚ ɩɨɦɨʄɭ ɤɨɧɚɱɧɢɯ 
ɪɚɡɥɢɤɚ ɞɚɬɢ ɫɭ ɭ ɬɚɛɟɥɚɦɚ 3.1 ɢ 3.2. ɂɡɪɚɡɢ, ɞɚɬɢ ɭ ɬɚɛɟɥɚɦɚ 3.1 ɢ 3.2 ɫɟ ɨɞɧɨɫɟ ɧɚ 
ɪɚɞɢʁɚɥɧɢ ɩɪɚɜɚɰ. Ɂɚ ɚɤɫɢʁɚɥɧɢ ɩɪɚɜɚɰ ɢɡɪɚɡɢ ɫɭ ɢɫɬɨɝ ɨɛɥɢɤɚ ɩɪɢ ɱɟɦɭ ɫɟ ɩɪɢɪɚɫɬ Δݎ 

ɡɚɦɟʃɭʁɟ ɫɚ Δ�, ɚ ݊ ʁɟ ɮɢɤɫɢɪɚɧ, ɚ ݉ ʁɟ ɩɪɨɦɟɧʂɢɜ. Ʉɨʁɢ ʄɟ ɫɟ ɢɡɪɚɡ ɤɨɪɢɫɬɢɬɢ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ 
ɩɨɥɨɠɚʁɚ ɱɜɨɪɨɜɚ. Ɂɚ ɭɧɭɬɪɚɲʃɟ ɱɜɨɪɨɜɟ ɤɨɪɢɫɬɢ ɫɟ ɢɡɪɚɡ ɛɪ. 2 ɬɚɛɟɥɚ 3.1 ɢ ɢɡɪɚɡ ɛɪ. 3 
ɬɚɛɟɥɚ 3.2. ɇɚ ɭɧɭɬɪɚɲʃɨʁ ɩɨɜɪɲɢɧɢ ɰɟɜɢ ɤɨɪɢɫɬɢ ɫɟ ɞɪɭɝɢ ɢɡɜɨɞ ɢɡɪɚɡ ɛɪ. 1 ɬɚɛɟɥɚ 3.2, ɚ 
ɩɪɜɢ ɢɡɜɨɞ ɫɟ ɨɞɪɟђɭʁɟ ɢɡ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɫɥɨɜɚ ɢ ɢɡɪɚɡɚ ɛɪ. 4 ɬɚɛɟɥɚ 3.2. ɂɡɜɨɞɢ ɭ ɱɜɨɪɨɜɢɦɚ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɧɨ ɞɨ ɝɪɚɧɢɰɚ ɫɭ ɞɚɬɢ ɢɡɪɚɡɢɦɚ ɛɪ. 1 ɢ 3 ɬɚɛɟɥɚ 3.1 ɢ ɢɡɪɚɡ ɛɪ. 2 ɬɚɛɟɥɚ 3.2. 

ɱɜɨɪɨɜɢ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɦɚ ɢɡɦɟђɭ ɨɞɟʂɚɤɚ ɰɟɜɢ ɫɟ ɬɪɟɬɢɪɚʁɭ ɩɨɦɨʄɭ ɢɡɪɚɡɚ ɛɪɨʁ 4 ɬɚɛɟɥɚ 3.1 ɢ 
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ɢɡɪɚɡɚ ɛɪ. 3 ɬɚɛɟɥɚ 3.2, ɩɨɲɬɨ ɩɪɢɪɚɫɬɢ ɦɨɝɭ ɛɢɬɢ ɢɡɦɟђɭ ɱɜɨɪɨɜɚ ɧɟʁɟɞɧɚɤɟ ɜɟɥɢɱɢɧɟ. 
Mɚɤɫɢɦɚɥɚɧ ɩɪɢɪɚɫɬ ɜɪɟɦɟɧɚ ɩɪɢ ɤɨʁɟɦ ʁɟ ɨɛɟɡɛɟђɟɧɚ ɫɬɚɛɢɥɧɨɫɬ ɪɟɲɟʃɚ ʁɟɞɧɚɱɢɧɟ 3.1  

ɩɪɟɦɚ [3] ʁɟ: 

 �� = �� Δxଶ�ݓ  (3.14) 

ɝɞɟ ʁɟ �ݔ - ɪɚɫɬɨʁɚʃɟ ɦɟђɭ ɱɜɨɪɨɜɢɦɚ ɢ: 

ݓ  = Ͷ + Ͷ �Δx�  (3.15) 

Ɍɚɛɟɥɚ 3.1. ɂɡɪɚɡɢ ɡɚ ɪɚɞɢʁɚɥɧɢ ɩɪɚɜɚɰ 

Ɋɟɞ. 
ɛɪ. 

 ௡,௠(ݎ���)

1. 

ͳ͸Δݎ [−ʹ�௡−ଵ,௠ − ͵�௡,௠ + ͸�௡+ଵ,௠ − �௡+ଶ,௠] 
2. 

ͳͳʹΔݎ [�௡−ଶ,௠ − ͺ�௡−ଵ,௠ + ͺ�௡+ଵ,௠ − �௡+ଶ,௠] 
3. 

ͳ͸Δݎ [�௡−ଶ,௠ − ͸�௡,௠ + ͵�௡,௠ + ʹ�௡+ଵ,௠] 
4. 

ͳ͸ݎଶ ቀͳ + ΔݎଶΔݎଵቁ [�௡+ଵ,௠ − �௡,௠ ቆͳ − ΔݎଶଶΔݎଵଶቇ − ΔݎଶଶΔݎଵଶ �௡−ଵ,௠] 

Ɍɚɛɟɥɚ 3.2. ɂɡɪɚɡɢ ɡɚ ɪɚɞɢʁɚɥɧɢ ɩɪɚɜɚɰ 

Ɋɟɞ. 
ɛɪ. 

ቆ�ʹ��ݎʹቇ௡,௠ 

1. 

ͳͳͺΔݎଶ [−ͺͷ�௡,௠ + ͳͲͺ�௡+ଵ,௠ − ʹ͹�௡+ଶ,௠ + Ͷ�௡+ଷ,௠] − ͳͳ͵Δݎ  ௡,௠(ݎ���)

2. 

ͳΔݎଶ [�௡+ଵ,௠ − ʹ�௡,௠ + �௡−ଵ,௠] 
3. 

ͳͳʹΔݎଶ [−�௡−ଶ,௠ + ͳ͸�௡−ଵ,௠ − ͵Ͳ�௡,௠ + ͳ͸�௡+ଵ,௠ − �௡+ଶ,௠] 
4. 

ͳͳͺΔݎଶ [−ͺͷ�௡,௠ + ͳͲͺ�௡−ଵ,௠ − ʹ͹�௡−ଶ,௠ + Ͷ�௡−ଷ,௠] + ͳͳ͵Δݎ  ௡,௠(ݎ���)

5. 

ʹΔݎଵΔݎଶ + Δݎଶଶ [ΔݎଶΔݎଵ �௡−ଵ,௠ − (ΔݎଶΔݎଵ + ͳ) �௡,௠ + �௡+ଵ,௠] 
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3.3. ɉɪɨɝɪɚɦɫɤɨ ɪɟɲɟʃɟ  

ɇɚ ɛɚɡɢ ɩɪɟɬɯɨɞɧɨ ɢɡɥɨɠɟɧɨɝ ɧɭɦɟɪɢɱɤɨɝ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɮɨɪɦɢɪɚɧɨ ʁɟ ɩɪɨɝɪɚɦɫɤɨ 
ɪɟɲɟʃɟ TEГ ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɫɤɨɦ ʁɟɡɢɤɭ FOЊTЊAN ɡɚ ЈC ɞɚɬɨ ɭ ɉɪɢɥɨɝɭ 1. ɉɪɨɝɪɚɦɫɤɨ 
ɪɟɲɟʃɟ TEГ ɨɦɨɝɭʄɭʁɟ ɨɞɪɟђɢɜɚʃɟ ɞɜɨɞɢɦɟɧɡɢɨɧɚɥɧɨɝ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝ ɩɨʂɚ ɭ ɰɟɜɢ 
ɨɪɭɠʁɚ ɩɨɞ ɪɟɚɥɧɢɦ ɮɢɡɢɱɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɦɚ. Ɉɞɪɟђɢɜɚʃɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝ ɩɨʂɚ ɰɟɜɢ 
ɚɭɬɨɦɚɬɫɤɨɝ ɨɪɭɠʁɚ ɩɪɢ ɝɚђɚʃɭ ɪɚɮɚɥɧɨɦ ɩɚʂɛɨɦ ʁɟ ʁɚɤɨ ɤɨɦɩɥɢɤɨɜɚɧɨ, ʁɟɪ ɫɟ ɭɫɥɨɜɢ 

ɩɪɨɫɬɢɪɚʃɚ ɬɨɩɥɨɬɟ ɦɟʃɚʁɭ ɨɞ ɨɩɚʂɟʃɚ ɞɨ ɨɩɚʂɟʃɚ. 

ɉɪɨɝɪɚɦ ɫɚɱɢʃɚɜɚʁɭ ɲɟɫɬ ɰɟɥɢɧɚ. ɉɪɜɚ ɰɟɥɢɧɚ ʁɟ ɝɥɚɜɧɢ ɩɪɨɝɪɚɦ ɭ ɤɨɦɟ ɫɟ ɧɚ 
ɩɨɱɟɬɤɭ ɞɚʁɟ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɪɢɲʄɟɧɢɯ ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ. ɋɥɟɞɟʄɢɯ ɩɟɬ ɰɟɥɢɧɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɩɨɬɩɪɨɝɪɚɦɟ ɤɨʁɟ ɤɨɪɢɫɬɢ ɭ ɨɞɪɟђɟɧɨʁ ɮɚɡɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ɝɥɚɜɧɢ ɩɪɨɝɪɚɦ. 
ɉɨɬɩɪɨɝɪɚɦɢ ɫɭ: 

COND - ɫɥɭɠɢ ɡɚ ɨɞɪɟђɢɜɚʃɟ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬɚ ɩɪɨɜɨђɟʃɚ ɬɨɩɥɨɬɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɰɟɜɢ ɭ 
ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, 

QRSUB - ɫɥɭɠɢ ɡɚ ɢɡɪɚɱɭɧɚɜɚʃɟ ɪɚɞɢʁɚɥɧɨɝ ɬɨɩɥɨɬɧɨɝ ɮɥɭɤɫɚ ɭɫɥɟɞ ɪɚɞɢʁɚɰɢʁɟ ɢ 
ɤɨɧɜɟɤɰɢʁɟ ɧɚ ɫɩɨʂɧɨʁ ɩɨɜɪɲɢɧɢ, 

QZSUB - ɫɥɭɠɢ ɡɚ ɢɡɪɚɱɭɧɚɜɚʃɟ ɚɤɫɢʁɚɥɧɨɝ ɬɨɩɥɨɬɧɨɝ ɮɥɭɤɫɚ ɭɫɥɟɞ ɪɚɞɢʁɚɰɢʁɟ ɢ 

ɤɨɧɜɟɤɰɢʁɟ ɧɚ ɫɩɨʂɧɨʁ ɩɨɜɪɲɢɧɢ, 

RADSUB - ɫɥɭɠɢ ɡɚ ɢɡɪɚɱɭɧɚɜɚʃɟ ɢɡɜɨɞɚ ɭ ɪɚɞɢʁɚɥɧɨɦ ɩɪɚɜɰɭ ɢ 

AKSSUB - ɫɥɭɠɢ ɡɚ ɢɡɪɚɱɭɧɚɜɚʃɟ ɢɡɜɨɞɚ ɭ ɚɤɫɢʁɚɥɧɨɦ ɩɪɚɜɰɭ. 

ɍɥɚɡɧɢ ɮɚʁɥ - ɞɚɬɨɬɟɤɭ ɱɢɧɟ ɫɥɟɞɟʄɢ ɩɨɥɚɡɧɢ ɩɨɞɚɰɢ: 

M - ɛɪɨʁ ɪɚɞɢʁɚɥɧɢɯ ɫɟɝɦɟɧɚɬɚ ɭ ɚɩɪɨɤɫɢɦɢɪɚɧɨɦ ɭɡɞɭɠɧɨɦ ɩɪɟɫɟɤɭ ɰɟɜɢ, 

N - ɛɪɨʁ ɚɤɫɢʁɚɥɧɢɯ ɫɟɝɦɟɧɚɬɚ ɭ ɚɩɪɨɤɫɢɦɢɪɚɧɨɦ ɭɡɞɭɠɧɨɦ ɩɪɟɫɟɤɭ ɰɟɜɢ, 

SIG - ɒɬɟɮɚɧ-Ȼɨɥɰɦɚɧɨɜɚ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ, 

TS - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɩɨʂɧɟ ɫɪɟɞɢɧɟ,  

NR - ɪɟɞɧɢ ɛɪɨʁ ɢɬɟɪɚɰɢʁɟ ɤɨʁɚ ʄɟ ɫɟ ɲɬɚɦɩɚɬɢ, 

XCP - ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɟ ɬɨɩɥɨɬɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɰɟɜɢ, 

TZMAX - ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭɧɭɬɪɚɲʃɟ ɩɨɜɪɲɢɧɟ ɰɟɜɢ, 

TZMIN - ɦɢɧɢɦɚɥɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭɧɭɬɪɚɲʃɟ ɩɨɜɪɲɢɧɟ ɰɟɜɢ, 

XHMAX - ɦɚɤɫɢɦɚɥɚɧ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɩɪɟɥɚɡɚ ɬɨɩɥɨɬɟ ɫɚ ɛɚɪɭɬɧɢɯ ɝɚɫɨɜɚ ɧɚ ɡɢɞɨɜɟ ɰɟɜɢ, 

XHMIN - ɦɢɧɢɦɚɥɚɧ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɩɪɟɥɚɡɚ ɬɨɩɥɨɬɟ ɫɚ ɛɚɪɭɬɧɢɯ ɝɚɫɨɜɚ ɧɚ ɡɢɞɨɜɟ ɰɟɜɢ, 

RHD - ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɰɟɜɢ, 

TG - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɛɚɪɭɬɧɢɯ ɝɚɫɨɜɚ (ɫɪɟɞʃɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ), 

XH - ɫɪɟɞʃɢ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɩɪɟɥɚɡɚ ɬɨɩɥɨɬɟ ɫɚ ɛɚɪɭɬɧɢɯ ɝɚɫɨɜɚ ɧɚ ɡɢɞɨɜɟ ɰɟɜɢ, 

JJS(I) - ɛɪɨʁ ɪɚɞɢʁɚɥɧɢɯ ɱɜɨɪɧɢɯ ɥɢɧɢʁɚ ɭ Т-ɬɨɦ ɪɚɞɢʁɚɥɧɨɦ ɫɟɝɦɟɧɬɭ, 

LLS(J) - ɛɪɨʁ ɚɤɫɢʁɚɥɧɢɯ ɱɜɨɪɧɢɯ ɥɢɧɢʁɚ ɭ У-ɬɨɦ ɚɤɫɢʁɚɥɧɨɦ ɫɟɝɦɟɧɬɭ, 

RS(I) - ɪɚɞɢʁɚɥɧɟ ɝɪɚɧɢɰɟ ɢɡɦɟђɭ ɫɟɝɦɟɧɚɬɚ, 

ZS(J) - ɚɤɫɢʁɚɥɧɟ ɝɪɚɧɢɰɟ ɢɡɦɟђɭ ɫɟɝɦɟɧɚɬɚ ɢ 

KRA(I) - ɛɪɨʁ ɪɚɞɢʁɚɥɧɢɯ ɫɟɝɦɟɧɚɬɚ ɭ Т-ɬɨɦ ɚɤɫɢʁɚɥɧɨɦ ɫɟɝɦɟɧɬɭ. 
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ɂɡɥɚɡɧɢ ɮɚʁɥ ɱɢɧɟ ɩɨɪɟɞ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɢɡ ɭɥɚɡɧɨɝ ɮɚʁɥɚ ɢ ɫɥɟɞɟʄɟ ɜɟɥɢɱɢɧɟ: 

JSUM - ɛɪɨʁ ɪɚɞɢʁɚɥɧɢɯ ɱɜɨɪɨɜɚ ɧɚ ɚɤɫɢʁɚɥɧɢɦ ɥɢɧɢʁɚɦɚ ɭ ɨɞɪɟђɟɧɨɦ ɚɤɫɢʁɚɥɧɨɦ 
ɫɟɝɦɟɧɬɭ ɢ 

TM - ɜɪɟɦɟ ɭ ɤɨʁɟɦ ɫɟ ɢɡɪɚɱɭɧɚɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ ɩɨʂɟ. 

ɉɪɨɝɪɚɦ ɲɬɚɦɩɚ ɜɪɟɦɟ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɩɨɱɟɬɚɤ ɩɪɨɰɟɫɚ, ɚ ɡɚɬɢɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ ɩɨʂɟ ɩɨ 

ɚɤɫɢʁɚɥɧɢɦ ɥɢɧɢʁɚɦɚ ɢ ɬɨ ɬɚɤɨ ɞɚ ɫɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɲɬɚɦɩɚʁɭ ɨɞ ɭɧɭɬɪɚɲʃɟ ɤɚ ɫɩɨʂɧɨʁ 
ɩɨɜɪɲɢɧɢ ɰɟɜɢ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫɭ ɞɚɬɟ ɭ ɫɬɟɩɟɧɢɦɚ ɐɟɥɡɢʁɭɫɚ. ɇɚɜɟɞɟɧɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɤɢ ɢ 
ɫɢɦɭɥɚɰɢɨɧɢ ɦɨɞɟɥ ʁɟ ɧɚɦɟʃɟɧ ɡɚ ʁɟɞɧɢɧɚɱɧɭ ɩɚʂɛɭ, ɡɚɬɨ ɫɟ ɭ ɪɚɞɭ ɧɟʄɟ ɭɩɨɪɟђɢɜɚɬɢ ɫɚ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɢɦ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢɦɚ.  

Ɇɟɬɨɞɚ ɤɨɧɚɱɧɢɯ ɪɚɡɥɢɤɚ ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɢ ɤɚɨ ɭɨɛɢɱɚʁɟɧ ɩɨɫɬɭɩɚɤ ɪɟɲɚɜɚʃɚ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɢʁɚɥɧɢɯ ʁɟɞɧɚɱɢɧɚ ɭ ɢɧɠɟʃɟɪɫɤɨʁ ɩɪɚɤɫɢ. Ɉɧɚ ʁɟ ɫɥɨɠɟɧɚ ɡɚ ɩɪɨɪɚɱɭɧ, ɚ ʃɟɧɚ 
ɩɪɢɦɟɧɚ ɭ ɫɚɜɪɟɦɟɧɢɦ ɭɫɥɨɜɢɦɚ ʁɟ ɡɧɚɬɧɨ ɨɥɚɤɲɚɧɚ ɩɪɢɦɟɧɨɦ ɪɚɱɭɧɚɪɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚ. 
Ⱦɚɧɚɫ ɫɭ ɪɚɡɜɢʁɟɧɢ ɦɧɨɝɢ ɫɨɮɬɟɪɢ ɤɨʁɢ ɨɦɨɝɭʄɚɜɚʁɭ ɫɢɦɭɥɚɰɢʁɟ, ɤɚɨ ɲɬɨ ɫɭ ɩɪɨɝɪɚɦɫɤɢ 
ɩɚɤɟɬɢ CКtТК, ЈrШEЧРТЧООr, IЧvОЧtШr, ɢ ɞɪ.  
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4. ȿɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɇɈ ɂɋɉɂɌɂȼȺȵȿ ɁȺȽɊȿȼȺȵȺ ɋɉɈȴɇȿ ɌɊȺɋȿ 
ɐȿȼɂ 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɫɟ ɫɚɫɬɨʁɢ ɢɡ ɦɟɪɟʃɚ ɫɩɨʂɧɟ ɬɪɚɫɟ ɰɟɜɢ ɤɨɞ ɚɭɬɨɦɚɬɫɤɟ ɩɭɲɤɟ 5,56 
ЦЦ Ɇ21 Ⱥ. ɂɡɜɪɲɟɧ ʁɟ ɧɚ ɫɨɛɧɨʁ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɨɞ 24,1њC ɫɚ ɨɩɪɟɦɨɦ ɡɚ ɦɟɪɟʃɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ɉɪɟɬɯɨɞɧɨ ʁɟ ɩɪɢɩɪɟɦʂɟɧɨ ɨɪɭɠʁɟ ɢ ɦɭɧɢɰɢʁɚ. Ɇɟɪɢ ɫɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ 
ɦɟɫɬɢɦɚ ɩɪɢɤɚɡɚɧɢɦ ɛɪɨʁɟɜɢɦɚ 1, 2 ɢ 3 ɧɚ ɫɥɢɰɢ 4.1.  

 

ɋɥɢɤɚ 4.1. Ɇɟɪɟʃɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫɩɨʂɧɟ ɬɪɚɫɟ ɰɟɜɢ ɧɚ ɦɟɫɬɢɦɚ 1, 2 ɢ 3 

ɉɪɜɨ ɦɟɪɟʃɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢɡɜɪɲɟɧɨ ʁɟ ɧɚɤɨɧ ɨɩɚʂɟʃɚ ʁɟɞɧɨɝ ɦɟɬɤɚ ɢɡ ɨɪɭɠʁɚ 
(ɫɥɢɤɟ 4.2 ɢ 4.3). 

 

ɋɥɢɤɚ 4.2. Гɚђɚʃɟ ɢɡ ɚɭɬɨɦɚɬɫɤɟ ɩɭɲɤɟ 5,56 ЦЦ Ɇ21 Ⱥ 
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ɋɥɢɤɚ 4.3. Ɇɟɪɟʃɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚ ɩɨɱɟɬɤɭ ɰɟɜɢ 

ɂɡɦɟɪɟɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚɤɨɧ ɢɫɩɚʂɟɧɨɝ ʁɟɞɧɨɝ ɦɟɬɤɚ ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɫɭ ɭ ɬɚɛɟɥɢ 4.1 ɡɚ 
ɫɜɚ ɬɪɢ ɦɟɫɬɚ (ɥɟɠɢɲɬɟ ɦɟɬɤɚ, ɫɪɟɞʃɢ ɞɟɨ ɰɟɜɢ ɢ ɭɫɬɚ ɰɟɜɢ).  

Ɍɚɛɟɥɚ 4.1. ɂɡɦɟɪɟɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚɤɨɧ ɩɪɜɨɝ ɝɚђɚʃɚ 

Ɋɟɞ.ɛɪ. ȼɪɟɦɟ ДsОМЖ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

[°C] 

(ɥɟɠɢɲɬɟ 
ɦɟɬɤɚ) 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

[°C] 

(ɫɪɟɞʃɢ ɞɟɨ 
ɰɟɜɢ) 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

[°C] 

(ɭɫɬɚ ɰɟɜɢ) 

1. 0 27 27 27 

ɇɚɤɨɧ ɬɨɝɚ ɢɡ ɨɪɭɠʁɚ ʁɟ ɢɫɩɚʂɟɧɨ 5 ɦɟɬɚɤɚ ʁɟɞɢɧɚɱɧɨɦ ɩɚʂɛɨɦ, ɝɞɟ ɫɭ ɢɡɦɟɪɟɧɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɭ ɬɚɛɟɥɢ 4.2. 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.2. ɂɡɦɟɪɟɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚɤɨɧ ɞɪɭɝɨɝ ɝɚђɚʃɚ 

Ɋɟɞ.ɛɪ. ȼɪɟɦɟ ДsОМЖ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

[°C] 

(ɥɟɠɢɲɬɟ 
ɦɟɬɤɚ) 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

[°C] 

(ɫɪɟɞʃɢ ɞɟɨ 
ɰɟɜɢ) 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

[°C] 

(ɭɫɬɚ ɰɟɜɢ) 

1. 0 43,7 41 41,1 

2. 40 39,5 39,2 40,3 

3. 80 36,8 41,4 39,2 

4. 120 34,9 39,8 39,7 

Ɂɚɬɢɦ ʁɟ ɢɡɜɪɲɟɧɨ ɝɚђɚʃɟ ɫɚ ɫɜɢɦ ɦɟɰɢɦɚ ɢɡ ɨɤɜɢɪɚ (30 ɦɟɬɚɤɚ), ɩɪɢ ɱɟɦɭ ʁɟ ɩɪɜɢɯ 
5 ɦɟɬɚɤɚ ɢɫɩɚʂɟɧɨ ʁɟɞɢɧɚɱɧɨɦ ɩɚʂɛɨɦ, ɚ ɨɫɬɚɥɢ ɚɭɬɨɦɚɬɫɤɨɦ ɩɚʂɛɨɦ ɭ ɤɪɚɬɤɢɦ 
ɪɚɮɚɥɢɦɚ (3-5 ɦɟɬɚɤɚ). ɂɡɦɟɪɟɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɭ ɬɚɛɟɥɢ 4.3. 
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Ɍɚɛɟɥɚ 4.3. ɂɡɦɟɪɟɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚɤɨɧ ɬɪɟʄɟɝ ɝɚђɚʃɚ 

Ɋɟɞ.ɛɪ. ȼɪɟɦɟ ДsОМЖ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

[°C] 

(ɥɟɠɢɲɬɟ 
ɦɟɬɤɚ) 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

[°C] 

(ɫɪɟɞʃɢ ɞɟɨ 
ɰɟɜɢ) 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

[°C] 

(ɭɫɬɚ ɰɟɜɢ) 

1. 0 113,5 113 115 

2. 49 95,3 106,8 104 

3. 77 92,1 113,4 102,3 

4. 105 78,2 99 98,6 

5. 136 77,2 98 96,4 

Ɍɨɤɨɦ ɫɥɟɞɟʄɟɝ ɝɚђɚʃɚ ɢɫɤɨɪɢɲʄɟɧɨ ʁɟ ɩɟɬ ɨɤɜɢɪɚ, ɬɚɤɨ ɲɬɨ ɫɟ ɩɪɜɢɯ ɩɟɬ ɦɟɬɚɤɚ ɢɡ 
ɩɪɜɨɝ ɨɤɜɢɪɚ ɝɚђɚɥɨ ʁɟɞɢɧɚɱɧɨɦ ɩɚʂɛɨɦ, ɚ ɨɫɬɚɥɢ ɦɟɰɢ ɢɡ ɢɫɬɨɝ ɨɤɜɢɪɚ ɚɭɬɨɦɚɬɫɤɨɦ 
ɩɚʂɛɨɦ ɭ ɤɪɚɬɤɢɦ ɪɚɮɚɥɢɦɚ (3-5 ɦɟɬɚɤɚ). Ɂɚɬɢɦ ɞɪɭɝɢ ɨɤɜɢɪ ɚɭɬɨɦɚɬɫɤɨɦ ɩɚʂɛɨɦ ɭ 
ɧɟɩɪɟɤɢɞɧɨɦ ɪɚɮɚɥɭ. Ɍɪɟʄɢ ɨɤɜɢɪ ʁɟ ɢɫɤɨɪɢɲʄɟɧ ɡɚ ɩɨɫɬɭɩɚɤ ɝɚђɚʃɚ ɤɚɨ ɡɚ ɩɪɜɢ ɨɤɜɢɪ, 
ɱɟɬɜɪɬɢ ɨɤɜɢɪ ɡɚ ɩɨɫɬɭɩɚɤ ɝɚђɚʃɚ ɤɚɨ ɡɚ ɞɪɭɝɢ ɨɤɜɢɪ, ɢ  ɧɚ ɤɪɚʁɭ ɩɨɫɥɟɞʃɢ ɨɤɜɢɪ ɤɚɨ ɡɚ 
ɩɪɜɢ ɨɤɜɢɪ. ɂɡɦɟɪɟɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚɤɨɧ ɝɚђɚʃɚ ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɫɭ ɭ ɬɚɛɟɥɢ 4.4, ɚ ɭ ɬɚɛɟɥɢ 4.5 

ɩɪɢɤɚɡɚɧ ʁɟ ɩɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɭ ɬɨɤɭ 25 ɦɢɧɭɬɚ, ɤɚɨ ɢ ɞɢʁɚɝɪɚɦɢ ɨɩɚɞɚʃɚ (ɫɥɢɤɟ 4.4, 4.5, 4.6 

ɢ 4.7). 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.4. ɂɡɦɟɪɟɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚɤɨɧ ɱɟɬɜɪɬɨɝ ɝɚђɚʃɚ 

Ɋɟɞ.ɛɪ. ȼɪɟɦɟ ДsОМЖ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

[°C] 

(ɥɟɠɢɲɬɟ 
ɦɟɬɤɚ) 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

[°C] 

(ɫɪɟɞʃɢ ɞɟɨ 
ɰɟɜɢ) 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

[°C] 

(ɭɫɬɚ ɰɟɜɢ) 

1. 0 270 303 293 

2. 56 220 262 274 

3. 82 204 278 237 

4. 114 190 262 228 

5. 150 280 248 207 

6. 187 170 196 204 

7. 223 159 226 261 

8. 251 149 215 202 

9. 276 143 205 183 

10. 300 131 186 183 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.5. ɂɡɦɟɪɟɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚɤɨɧ ɩɨɫɥɟɞʃɟɝ ɝɚђɚʃɚ 

Ɋɟɞ.ɛɪ. ȼɪɟɦɟ Дmin] 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

[°C] 

(ɥɟɠɢɲɬɟ 
ɦɟɬɤɚ) 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

[°C] 

(ɫɪɟɞʃɢ ɞɟɨ 
ɰɟɜɢ) 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

[°C] 

(ɭɫɬɚ ɰɟɜɢ) 

1. 0 270 303 293 

2. 5 131 186 183 

3. 10 84 116 109,7 

4. 15 65,9 82,9 79,2 

5. 20 55,6 63,7 62,4 

6. 25 49,5 53,2 50,6 
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ɋɥɢɤɚ 4.4. Ɉɩɚɞɚʃɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɬɨɤɨɦ ɜɪɟɦɟɧɚ (ɥɟɠɢɲɬɟ ɦɟɬɤɚ) 

 
ɋɥɢɤɚ 4.5. Ɉɩɚɞɚʃɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɬɨɤɨɦ ɜɪɟɦɟɧɚ (ɫɪɟɞʃɢ ɞɟɨ ɰɟɜɢ) 

 
ɋɥɢɤɚ 4.6. Ɉɩɚɞɚʃɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɬɨɤɨɦ ɜɪɟɦɟɧɚ (ɭɫɬɚ ɰɟɜɢ) 
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ɋɥɢɤɚ 4.7. Ɉɩɚɞɚʃɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɬɨɤɨɦ ɜɪɟɦɟɧɚ 

ɍ ɬɚɛɟɥɢ 4.6 ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚɤɨɧ ɫɜɚɤɨɝ ɝɚђɚʃɚ, ɨɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɤɨʁɭ ʁɟ ɰɟɜ ɞɨɫɬɢɝɥɚ ɧɚɤɨɧ ɫɜɚɤɨɝ ɝɚђɚʃɚ. ɇɚ ɫɥɟɞɟʄɢɦ ɫɥɢɤɚɦɚ 
ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ ɞɢʁɚɝɪɚɦɢ ɩɨɪɚɫɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɡɚ ɥɟɠɢɲɬɟ ɦɟɬɤɚ, ɫɪɟɞʃɢ ɞɟɨ ɰɟɜɢ ɢ ɭɫɬɚ 
ɰɟɜɢ.  

Ɍɚɛɟɥɚ 4.6. ɉɨɪɚɫɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚɤɨɧ ɫɜɚɤɨɝ ɝɚђɚʃɚ 

Ɋɟɞ.ɛɪ. ȼɪɟɦɟ Дmin] 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

[°C] 

(ɥɟɠɢɲɬɟ 
ɦɟɬɤɚ) 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

[°C] 

(ɫɪɟɞʃɢ ɞɟɨ 
ɰɟɜɢ) 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

[°C] 

(ɭɫɬɚ ɰɟɜɢ) 

1. 0 27 27 27 

2. 1 43,47 41 44,1 

3. 5 113 113 115 

4. 15 270 303 293 
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ɋɥɢɤɚ 4.8. ɉɨɪɚɫɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɡɚ ɥɟɠɢɲɬɟ ɦɟɬɤɚ 

 
ɋɥɢɤɚ 4.9. ɉɨɪɚɫɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɡɚ ɫɪɟɞʃɢ ɞɟɨ ɰɟɜɢ 

 
ɋɥɢɤɚ 4.10. ɉɨɪɚɫɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚ ɭɫɬɢɦɚ ɰɟɜɢ 
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5. ɁȺɄȴɍɑȺɄ 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɞɢʁɚɝɪɚɦɚ ɤɨʁɢ ɫɭ ɧɚɩɪɚɜʂɟɧɢ ɩɨɦɨʄɭ ɩɨɞɚɬɚɤɚ ɞɨɛɢʁɟɧɢɯ ɭ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɦɨɠɟ ɫɟ ɭɨɱɢɬɢ ɞɚ ɫɟ ɩɪɢ ɝɚђɚʃɭ ɪɚɮɚɥɧɨɦ ɩɚʂɛɨɦ ɜɟɨɦɚ ɛɪɡɨ ɩɨɫɬɢɠɭ 
ɜɢɫɨɤɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. Ɉɞɚɜɚʃɟ ɬɨɩɥɨɬɟ ɨɞ ɰɟɜɢ ɭ ɫɩɨʂɧɭ ɫɪɟɞɢɧɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦ ɤɨɧɜɟɤɰɢʁɨɦ 
ɢ ɡɪɚɱɟʃɟɦ ʁɟ ɫɩɨɪɨ ɢ ɦɚɥɨ.  

ȼɟɥɢɱɢɧɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɦ ɩɪɟɫɟɰɢɦɚ, ɭ ɨɜɨɦ ɫɥɭɱɚʁɭ ɫɟ 
ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚʁɭ ɢɡɦɟɪɟɧɟ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɧɚ ɩɨɱɟɬɤɭ ɰɟɜɢ, ɧɚ ɫɪɟɞɢɧɢ ɢ ɧɚ ɤɪɚʁɭ ɰɟɜɢ, ɫɭ 
ɪɚɡɥɢɱɢɬɟ ɢ ɡɚɜɢɫɟ ɨɞ ɞɟʁɫɬɜɚ ɛɚɪɭɬɧɢɯ ɝɚɫɨɜɚ ɧɚ ɡɢɞɨɜɟ ɰɟɜɢ, ɤɚɨ ɢ ɨɞ ɡɚɤɨɧɢɬɨɫɬɢ 
ɩɪɨɦɟɧɟ ɩɪɢɬɢɫɤɚ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɛɚɪɭɬɧɢɯ ɝɚɫɨɜɚ ɩɨ ɞɭɠɢɧɢ ɰɟɜɢ. ɇɚʁɜɟʄɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɞɨɫɬɢɠɟ ɫɪɟɞʃɢ ɞɟɨ ɰɟɜɢ, ɡɚɬɢɦ ɭɫɬɚ ɰɟɜɢ, ɩɚ ɥɟɠɢɲɬɟ ɦɟɬɤɚ. Ʉɚɞɚ ɫɟ ɩɨɫɦɚɬɪɚ ɨɩɚɞɚʃɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚɤɨɧ ɩɨɫɥɟɞʃɟɝ ɝɚђɚʃɚ, ɭɨɱɚɜɚ ɫɟ ɞɚ ɫɟ ɰɟɜ ɫɩɨɪɨ ɯɥɚɞɢ, ɬɚɤɨ ɞɚ ʁɟ ɩɨɫɥɟ 25 
ɦɢɧɭɬɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɩɚɥɚ ɭ ɩɪɨɫɟɤɭ ɨɤɨ 200њC. Ɂɧɚɱɚʁɧɨ ʁɟ ɢ ɞɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɨɞ 
ɥɟɠɢɲɬɚ ɦɟɬɤɚ ɛɭɞɟ ɦɚʃɚ, ɩɨɞ ɭɫɥɨɜɨɦ ɞɚ ʁɟ ɦɟɬɚɤ ʁɨɲ ɭ ɰɟɜɢ, ɤɚɤɨ ɧɟ ɛɢ ɞɨɲɥɨ ɞɨ 
ɫɚɦɨɨɩɚʂɟʃɚ.  

ɍ ɩɨɪɟђɟʃɭ ɫɚ ɬɟɨɪɢʁɫɤɢɦ ɡɧɚʃɟɦ ɩɪɢɤɚɡɚɧɢɦ ɭ ɪɚɞɭ, ɭɨɱɚɜɚʁɭ ɫɟ ɪɚɡɥɢɤɟ ɤɨɞ 
ɡɚɝɪɟɜɚʃɚ ɧɚ ɭɫɬɢɦɚ ɰɟɜɢ ɢ ɫɪɟɞɢɲɬɭ ɰɟɜɢ. ɍ ɪɚɞɭ ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɨ ɞɚ ʁɟ ɧɚʁɜɟʄɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɧɚ ɭɫɬɢɦɚ ɰɟɜɢ, ɡɚɬɢɦ ɧɚ ɫɪɟɞɢɧɢ ɰɟɜɢ, ɞɨɤ ʁɟ ɤɨɞ ɢɡɜɨђɟʃɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɞɨɛɢʁɟɧɚ 
ɧɚʁɜɟʄɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɫɪɟɞɢɧɢ ɰɟɜɢ, ɚ ɧɚ ɭɫɬɢɦɚ ɰɟɜɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ʁɟ ɩɪɢɛɥɢɠɧɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɪɟɞɢɲɬɚ ɰɟɜɢ. 

ɍ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɧɚ ɫɪɟɞʃɟɦ ɞɟɥɭ ɰɟɜɢ ɱɢʁɚ ɫɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɟɪɢɥɚ, ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ 
ɪɭɤɨɯɜɚɬ. Ɍɨɩɥɨɬɚ ɫɟ ɤɨɧɞɭɤɰɢʁɨɦ ɩɪɟɧɨɫɢ ɧɚ ɪɭɤɨɯɜɚɬ, ɬɚɤɨ ɞɚ ɩɨɫɥɟ ɢɡɜɟɫɧɨɝ ɜɪɟɦɟɧɚ 
ɞɨɥɚɡɢ ɞɨ ɩɪɟɝɪɟɜɚʃɚ, ɱɢɦɟ ɫɟ ɨɬɟɠɚɜɚ ɪɭɤɨɜɚʃɟ.  

 ɉɨɪɟɞ ɬɨɝɚ ɲɬɨ ɫɟ ɬɟɠɟ ɪɭɤɭʁɟ ɨɪɭɠʁɟɦ ɢ ɪɢɡɢɤɚ ɨɞ ɫɚɦɨɨɩɚʂɟʃɚ, ɭɫɥɟɞ ɡɚɝɪɟɜɚʃɚ 
ɰɟɜɢ, ɞɨɥɚɡɢ ɞɨ ɫɧɢɠɟʃɚ ɦɟɯɚɧɢɱɤɢɯ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɰɟɜɢ, ɩɨʁɚɱɚɧɨɝ ɯɚɛɚʃɚ, 
ɟɪɨɡɢʁɟ ɢ ɞɪ. ɋɜɢ ɨɜɢ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɝɥɚɜɧɟ ɭɡɪɨɤɟ ɫɦɚʃɟʃɚ ɠɢɜɨɬɚ ɰɟɜɢ. Ⱦɚɧɚɫ 
ɩɨɫɬɨʁɢ ɜɟɥɢɤɢ ɛɪɨʁ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚɱɤɢɯ ɪɚɞɨɜɚ ɤɨʁɢ ɫɟ ɛɚɜɟ ɩɪɨɛɥɟɦɨɦ ɡɚɝɪɟɜɚʃɚ ɰɟɜɢ ɨɪɭɠʁɚ  
ɢ ɧɚɥɚɠɟʃɟɦ ɧɚɱɢɧɚ ɭɛɥɚɠɚɜɚʃɚ ɩɨɫɥɟɞɢɰɚ ɧɚɫɬɚɥɢɯ ɡɚɝɪɟɜɚʃɟɦ ɰɟɜɢ. Ʉɚɨ ɲɬɨ ʁɟ 
ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɪɚɞɭ, ɤɨɪɢɫɬɟ ɫɟ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢ ɩɨɫɬɭɩɰɢ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢ ɧɚ ɢɡɛɨɪɭ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɰɟɜɢ 
ɩɨɛɨʂɲɚɧɢɯ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ, ɩɪɢɦɟɧɢ „ɬɟɲɤɟ“ ɰɟɜɢ, ɩɪɢɦɟɧɚ ɦɟɬɨɞɟ ɡɚɦɟɧɟ ɰɟɜɢ 
ɩɨɜɟʄɚʃɭ ɫɩɨʂɧɟ ɩɨɜɪɲɢɧɟ ɰɟɜɢ ɢ ɞɪ. ɋɜɢ ɨɜɢ ɩɨɫɬɭɩɰɢ ɢɦɚʁɭ ɞɨɛɪɟ ɢ ɥɨɲɟ 
ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɢ ɩɪɢɦɟʃɭʁɭ ɫɟ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɜɪɫɬɟ ɢ ɤɚɥɢɛɪɚ ɨɪɭɠʁɚ ɢ ɨɞ ɡɚɯɬɟɜɚ ɤɨʁɟ 
ɨɧɨ ɬɪɟɛɚ ɞɚ ɢɫɩɭɧɢ ɭ ɛɨɪɛɟɧɢɦ ɭɫɥɨɜɢɦɚ.  
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ɉɪɢɥɨɝ 1. 

************************************************************** 

C * 

* 

C * P R O G R A M T E Z 

* 

C * 

* 

C 

************************************************************** 

C * 

* 

C * PROGRAM ZA ODREDJIVANJE DVODIMENZIJONOG TEMPERATURNOG 

* 

C * POLJA U CEVI ORUZJA METODOM KONACNIH RAZLIKA 

* 

C * 

       PROGRAM TEZ 

       DIMENSION T(30,20),QR(30,20),QZ(30,20),DR(10),DZ(10) 

       DIMENSION DTR(30,20),DTZ(30,20),DTZ2(30,20),JJS(10),LLS(10) 

       DIMENSION ZS(10),XJS(10),XLS(10),KRA(10) 

       DIMENSION DTR2(30,20),RS(11),DT(300),R(30),TC(30,20) 

       COMMON JSUM(10),N,NKO,ISUM,LL1,M,SIG,TS 

       OPEN(11,FILE='ULTEZDR.DAT') 

       OPEN(21,FILE='IZTEZDR.DAT') 

       READ(11,*) M,N,SIG,TS,TTM,NR,XCP 

       READ(11,*) TZMAX,TZMIN,XHMAX,XHMIN,RHD,TG,XH 

       READ(11,*)(JJS(I),I=1,M) 

       READ(11,*)(LLS(J),J=1,N) 

       MP1=M+1 

       READ(11,*)(RS(I),I=1,MP1) 

       READ(11,*)(ZS(J),J=1,N) 

       READ(11,*)(KRA(I),I=1,N) 

       READ(11,*)(JSUM(I),I=1,N) 

       WRITE(21,701) 

701    FORMAT (5X,'TZ(MAX)',3X,'TZ(MIN)',3X,'XM(MAX)',2X,'XM(MIN)', 

     + 5X,'RHD',7X,'TG',8X,'XH') 

       WRITE(21,702)TZMAX,TZMIN,XHMAX,XHMIN,RHD,TG,XH 

702    FORMAT(7F10.0/) 

       WRITE(21,501) 

501    FORMAT(5X,'M',5X,'N',8X,'SIGMA',10X,'TS',10X,'TTM', 

     + 5X,'NR',6X,'CP') 

       WRITE(21,201)M,N,SIG,TS,TTM,NR,XCP 

       WRITE(21,502) 

502    FORMAT(2X,'J J S') 

       WRITE(21,202)(JJS(I),I=1,M) 

       WRITE(21,503) 

503    FORMAT(2X,'L L S') 

       WRITE(21,202)(LLS(J),J=1,N) 

       WRITE(21,504) 

504    FORMAT(/2X,'R S') 

       WRITE(21,203) (RS(I),I=1,MP1) 

       WRITE(21,505) 

505    FORMAT(/2X,'Z S') 

       WRITE (21,203) (ZS(J),J=1,N) 

       WRITE (21,506) 

506    FORMAT(/2X,'K R A') 

       WRITE (21,205) (KRA(J),J=1,N) 

508    FORMAT(/2X,'JSUM') 
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       WRITE(21,508) 

       WRITE(21,299)(JSUM(I),I=1,N) 

299    FORMAT(4I10/) 

201    FORMAT(2I6,4X,E12.5,2F11.2,I8,F10.3,/) 

205    FORMAT(4I10/) 

202    FORMAT(4I10/) 

203    FORMAT(4F10.4/) 

       DO 300 I=1,MP1 

       RS(I)=RS(I)/0.3048 

300    CONTINUE 

       DO 301 J=1,N 

       ZS(J)=ZS(J)/0.3048 

301    CONTINUE 

       SIG=1.79735E-8 

       TS=9.*TS/5.+32. 

       TZMAX=9.*TZMAX/5.+32. 

       TZMIN=9.*TZMIN/5.+32. 

       XHMAX=XHMAX/5.67826 

       XHMIN=XHMIN/5.67826 

       XH=XH/5.67826 

       RHD=RHD/16.0185 

       TG=9.*TG/5.+32. 

       XCP=XCP/4.1868 

       ISUM=0 

       DO 4 I=1,N 

       ISUM=ISUM+LLS(I) 

4      CONTINUE 

C PRORACUN DR I DZ 

       DO 6 J=1,M 

       XJS(J)=JJS(J) 

6      CONTINUE 

       DO 7 I=1,N 

       XLS(I)=LLS(I) 

7      CONTINUE 

       DZ(1)=ZS(1)/(XLS(1)-1.) 

       DO 8 I=2,N 

       DZ(I)=(ZS(I)-ZS(I-1))/XLS(I) 

8      CONTINUE 

       DR(1)=(RS(2)-RS(1))/XJS(1) 

       R(1)=RS(1) 

       JKK=2 

       JJJ=0 

       DO 11 JK=1,M 

       IF (JK.EQ.1) GOTO 9 

       DR(JK)=(RS(JK+1)-RS(JK))/XJS(JK) 

       JKK=JKK+JJS(JK-1) 

9      JJJ=JJJ+JJS(JK) 

       DO 10 J=JKK,JJJ 

       R(J)=R(J-1)+DR(JK) 

10     CONTINUE 

       J=JJJ+1 

       R(J)=RS(JK+1) 

11     CONTINUE 

       TM=0. 

       NKO=1 

       TSA=5.*(TS-32.)/9.+273. 

       IK=1 

       NN=LLS(1) 

       DO 18 II=1,N 

       JSU=JSUM(II)+1 
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       DO 17 I=IK,NN 

       DO 17 J=1,JSU 

       T(I,J)=TS 

17     CONTINUE 

       IF(II.EQ.N) GOTO 18 

       IK=IK+LLS(II) 

       NN=NN+LLS(II+1) 

18     CONTINUE 

C PRORACUN D(TM)MAX 

       TT=TZMAX 

       CALL COND (TT,XK,DKT,EMIS,XXHC) 

       XKMIN=XK 

       TT=TZMIN 

       CALL COND(TT,XK,DKT,EMIS,XXHC) 

       XKMAX=XK 

       DO 16 I=1,M 

       XMR=2.+XHMIN*DR(I)/XKMAX 

       DT(I)=RHD*XCP*DR(I)**2/XKMAX/XMR 

16     CONTINUE 

       DO 19 J=1,N 

       XMZ=2.+XHMIN*DZ(J)/XKMAX 

       DT(M+J)=RHD*XCP*DZ(J)**2/XKMAX/XMZ 

19     CONTINUE 

       KINT=M+N 

       IDT=0 

23     IDT=IDT+1 

       IPT=IDT+1 

       IF(DT(IDT).GT.DT(IPT)) GOTO 24 

       DT(IPT)=DT(IDT) 

24     IF(IPT.LT.KINT) GOTO 23 

       DTH=DT(IPT) 

       DTHL=DTH*3600. 

181    CONTINUE 

       TM=TM+DTH*3600. 

C WRITE(21,*)'TM',TM 

       CALL QZSUB (TSA,JJS,LLS,T,QZ,KRA,XXHC,EMIS) 

       CALL QRSUB (T,QR,TSA,LLS,XXHC,EMIS) 

       CALL RADSUB (T,DR,DTR,DTR2,QR,JJS,LLS,TG,XH,XCP) 

       CALL AKSSUB (T,DZ,DTZ,DTZ2,QZ,LLS) 

       IFF=0 

       DO 539 IK=1,N 

       IIN=IFF+1 

       IFF=IFF+LLS(IK) 

       JSU=JSUM(IK)+1 

       DO 54 I=IIN,IFF 

       DO 54 J=1,JSU 

       TT=T(I,J) 

       CALL COND (TT,XK,DKT,EMIS,XXHC) 

       XXK=XK/(RHD*XCP) 

       DTDT=XXK*(DTR2(I,J)+DTR(I,J)/R(J)+DTZ2(I,J))+DKT* 

     + (DTR(I,J)**2+DTZ(I,J)**2)/(RHD*XCP) 

       T(I,J)=T(I,J)+DTDT*DTH 

       TC(I,J)=5.*(T(I,J)-32.)/9. 

54     CONTINUE 

       IF(TM.GE.TTM) NKO=NR 

       IF(NKO.NE.NR) GOTO 539 

       IF(IK.GT.1) GOTO 1000 

       WRITE(21,900) TM 

900    FORMAT(//2X,'TM=',F8.4) 

1000   CONTINUE 
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       DO 53 I=IIN,IFF 

       WRITE(21,210)I 

       WRITE(21,211) (TC(I,J),J=1,JSU) 

210    FORMAT (/5X,'AKSIJALNA LINIJA BR.',I4) 

211    FORMAT (6E12.4) 

53     CONTINUE 

539    CONTINUE 

       IF(NKO.NE.NR) GOTO 404 

       NKO=0 

       WRITE (21,303) 

303    FORMAT (///////) 

404    NKO=NKO+1 

       IF(TM.LT.TTM) GOTO 181 

       CLOSE (11) 

       CLOSE (21) 

       STOP 

       END 

C*************************************************************** 

** 

C* PROGRAM ZA DEFINISANJE KOEFICIJENTA PROVODJENJA TOPLOTE 

C*************************************************************** 

** 

       SUBROUTINE COND (TT,XK,DKT,EMIS,XXHC) 

       EMIS=0.5 

       XXHC=5.0 

       IF(TT.GT.1472.) GOTO 15 

       XK=28.3-.0087*TT 

       DKT=-.0087 

       GOTO 20 

15     XK=10.39+.00347*TT 

       DKT=.00347 

20     CONTINUE 

       RETURN 

       END 

        

C*************************************************************** 

** 

C* PODPROGRAM ZA ODREDJIVANJE DT/DR NA SPOLJNIM POVRSINAMA 

* 

C 

**************************************************************** 

       SUBROUTINE QRSUB (T,QR,TSA,LLS,XXHC,EMIS) 

       DIMENSION T(30,20),QR(30,20),LLS(10) 

       COMMON JSUM(10),N,NKO,ISUM,LL1,M,SIG,TS 

       IS=0 

       DO 27 IK=1,N 

       JSU=JSUM(IK)+1 

       II=IS+1 

       IS=IS+LLS(IK) 

       DO 27 I=II,IS 

       TAB=5.*(T(I,JSU)-32.)/9.+273. 

       TT=T(I,JSU) 

       CALL COND(TT,XK,DKT,EMIS,XXHC) 

       XXHR=EMIS*SIG*(TAB**3+TAB**2*TSA+TAB*TSA**2+TSA**3)/5.67826 

       XXH=XXHC+XXHR 

       QR(I,JSU)=XXH*(T(I,JSU)-TS)/XK 

27     CONTINUE 

       RETURN 

       END 

C*************************************************************** 
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** 

C* PODPROGRAM ZA ODREDJIVANJE DT/DZ NA SPOLJNIM POVRSINAMA 

* 

C*************************************************************** 

** 

       SUBROUTINE QZSUB (TSA,JJS,LLS,T,QZ,KRA,XXHC,EMIS) 

       DIMENSION QZ(30,20),T(30,20),JJS(10),LLS(10),KRA(10) 

       COMMON JSUM(10),N,NKO,ISUM,LL1,M,SIG,TS 

       DO 30 KR=1,N 

       ISU=0 

       DO 28 IK=1,KR 

       ISU=ISU+LLS(IK) 

28     CONTINUE 

       IF(KR.NE.N) GOTO 29 

       JSU=JSUM(N)+1 

       DO 31 J=1,JSU 

       TAB=5.*(T(ISUM,J)-32.)/9.+273. 

       TT=T(ISUM,J) 

       CALL COND (TT,XK,DKT,EMIS,XXHC) 

       XXHR=EMIS*SIG*(TAB**3+TAB**2*TSA+TAB*TSA**2+TSA**3)/5.67826 

       XXH=XXHC+XXHR 

       QZ(ISUM,J)=XXH*(T(ISUM,J)-TS)/XK 

31     CONTINUE 

       GO TO 30 

29     JSU=JSUM(KR)+1 

       JSU1=JSUM(KR+1)+1 

       IF(JSU.EQ.JSU1) GOTO 30 

       IF(JSU.LT.JSU1) GOTO 32 

       JSU11=JSU1+1 

       DO 33 J=JSU11,JSU 

       TAB=5.*(T(ISU,J)-32.)/9.+273. 

       TT=T(ISU,J) 

       CALL COND(TT,XK,DKT,EMIS,XXHC) 

       XXHR=EMIS*SIG*(TAB**3+TAB**2*TSA+TAB*TSA**2+TSA**3)/5.67826 

       XXH=XXHC+XXHR 

       QZ(ISU,J)=XXH*(T(ISU,J)-TS)/XK 

33     CONTINUE 

       GO TO 30 

32     JSUM1=JSU+1 

       DO 30 J=JSUM1,JSU1 

       TAB=5.*(T(ISU,J)-32.)/9.+273. 

       TT=T(ISU,J) 

       CALL COND (TT,XK,DKT,EMIS,XXHC) 

       XXHR=EMIS*SIG*(TAB**3+TAB**2*TSA+TAB*TSA**2+TSA**3)/5.67826 

       XXH=XXHC+XXHR 

       QZ(ISU,J)=XXH*(TS-T(ISU,J))/XK 

30     CONTINUE 

       RETURN 

       END 

C*************************************************************** 

** 

C* PODPROGRAM ZA ODREDJIVANJE DT/DR I D2T/DR2 METODOM KONACNIH RAZLIKA * 

C*************************************************************** 

** 

       SUBROUTINE RADSUB (T,DR,DTR,DTR2,QR,JJS,LLS,TG,XH,XCP) 

       DIMENSION T(30,20),DR(10),DTR(30,20),DTR2(30,20),QR(30,20) 

       DIMENSION JJS(10),LLS(10) 

       COMMON JSUM (10),N,NKO,ISUM,LL1,M,SIG,TS 

       IFT=1 

       ILA=LLS(1) 
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       DO 40 IK=1,N 

       JR=M 

       DO 34 I=IFT,ILA 

       TT=T(I,1) 

       CALL COND (TT,XK,DKT,EMIS,XXHC) 

       QR(I,1)=XH*(TG-T(I,1))/XK 

       DTR(I,1)=-QR(I,1) 

       DTR2(I,1)=(-85.*T(I,1)+108.*T(I,2)-27.*T(I,3)+4.*T(I,4)) 

     + /(18.*DR(1)**2)+11.*QR(I,1)/DR(1)/3. 

       DTR(I,2)=(-2.*T(I,1)-3.*T(I,2)+6.*T(I,3)-T(I,4))/DR(1)/6. 

       DTR2(I,2)=(T(I,3)-2.*T(I,2)+T(I,1))/DR(1)**2 

       JJ1=JJS(1)-1 

       DO 37 J=3,JJ1 

       DTR(I,J)=(T(I,J-2)-8.*T(I,J-1)+8.*T(I,J+1)- 

     + T(I,J+2))/DR(1)/12. 

       DTR2(I,J)=(-T(I,J-2)+16.*T(I,J-1)-30.*T(I,J)+16.*T(I,J+1) 

     + -T(I,J+2))/DR(1)**2/12. 

37     CONTINUE 

       DTR(I,JJ1+1)=(T(I,JJ1-1)-6.*T(I,JJ1)+3.*T(I,JJ1+1)+2.* 

     + T(I,JJ1+2))/DR(1)/6. 

       DTR2(I,JJ1+1)=(T(I,JJ1)-2*T(I,JJ1+1)+T(I,JJ1+2))/DR(1)**2 

       IF (JJS(1) .EQ. JSUM(IK)) GOTO 70 

       JJ=JJS(1)+1 

       DTR(I,JJ)=(DR(1)**2*T(I,JJ+1)-(DR(1)**2-DR(2)**2)*T(I,JJ) 

     + -DR(2)**2*T(I,JJ-1))/((DR(1)+DR(2))*DR(1)*DR(2)) 

       DTR2(I,JJ)=2.*(DR(1)*T(I,JJ+1)-(DR(1)+DR(2))*T(I,JJ)+DR(2)* 

     + T(I,JJ-1))/((DR(1)+DR(2))*DR(1)*DR(2)) 

       JSX=1 

       DO 39 JK=2,JR 

       JSX=JSX+JJS(JK-1) 

       JP=JSX+1 

       DTR(I,JP)=(-2.*T(I,JP-1)-3.*T(I,JP)+6.*T(I,JP+1)-T(I,JP+2)) 

     + /DR(JK)/6. 

       DTR2(I,JP)=(T(I,JP+1)-2.*T(I,JP)+T(I,JP-1))/DR(JK)**2 

       JI=JP+1 

       JL=JI+JJS(JK)-4 

       DO 38 J=JI,JL 

       DTR(I,J)=(T(I,J-2)-8.*T(I,J-1)+8.*T(I,J+1)- 

     + T(I,J+2))/DR(JK)/12. 

       DTR2(I,J)=(-T(I,J-2)+16.*T(I,J-1)-30.*T(I,J)+16.*T(I,J+1) 

     + -T(I,J+2))/(12.*DR(JK)**2) 

38     CONTINUE 

       JPP=JL+1 

       DTR(I,JPP)=(T(I,JPP-2)-6.*T(I,JPP-1)+3.*T(I,JPP)+2.* 

     + T(I,JPP+1))/DR(JK)/6. 

       DTR2(I,JPP)=(T(I,JPP-1)-2.*T(I,JPP)+T(I,JPP+1))/DR(JK)**2 

       IF(JK.EQ.JR) GOTO 70 

       IF( IK.EQ.2 ) GOTO 70 

       JPL=JPP+1 

       JZ=JK+1 

       DTR(I,JPL)=(DR(JK)**2*T(I,JPL+1)-(DR(JK)**2- 

     + DR(JZ)**2)*T(I,JPL) 

     + -DR(JZ)**2*T(I,JPL-1))/(DR(JK)*DR(JZ)*(DR(JK)+DR(JZ))) 

       DTR2(I,JPL)=2.*(T(I,JPL-1)*DR(JZ)-(DR(JK)+DR(JZ))*T(I,JPL)+ 

     + DR(JK)*T(I,JPL+1))/(DR(JK)*DR(JZ)*(DR(JK)+DR(JZ))) 

39     CONTINUE 

70     JLT=JSUM(IK)-1 

       DTR(I,JLT+2)=-QR(I,JLT+2) 

       DTR2(I,JLT+2)=(-85.*T(I,JLT+2)+108.*T(I,JLT+1)-27.*T(I,JLT)+ 

     + 4.*T(I,JLT-1))/(18.*DR(JR)**2)+11.*QR(I,JLT+2)/DR(JR)/3. 
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34     CONTINUE 

       IF(IK.EQ.N) GOTO 40 

       IUN=IK+1 

       IFT=IFT+LLS(IK) 

       ILA=ILA+LLS(IUN) 

40     CONTINUE 

       RETURN 

       END 

C*************************************************************** 

C* PODPROGRAM ZA ODREDJIVANJE DT/DZ I D2T/DZ2 

C* METODOM KONACNIH RAZLIKA* 

C*************************************************************** 

 

       SUBROUTINE AKSSUB (T,DZ,DTZ,DTZ2,QZ,LLS) 

       DIMENSION T(30,20),DTZ(30,20),DTZ2(30,20),DZ(10),QZ(30,20) 

       DIMENSION LLS(10) 

       COMMON JSUM(10),N,NKO,ISUM,LL1,M,SIG,TS 

       IS=0 

       DO 50 IK=1,N 

       JSU=JSUM(IK)+1 

       II=IS+1 

       IS=IS+LLS(IK) 

       DO 99 J=1,JSU 

       IF(II.NE.1) GOTO 43 

       QZ(1,J)=0 

       DTZ(1,J)=-QZ(1,J) 

       DTZ2(1,J)=(-85.*T(1,J)+108.*T(2,J)-27.*T(3,J)+4.*T(4,J)) 

     + /(18.*DZ(1)**2.) 

45     I2=II+1 

       DTZ(I2,J)=(-2.*T(I2-1,J)-3.*T(I2,J)+6.*T(I2+1,J)- 

     + T(I2+2,J))/DZ(IK)/6. 

       DTZ2(I2,J)=(T(I2+1,J)-2.*T(I2,J)+T(I2-1,J))/DZ(IK)**2 

       INT=II+2 

       IS2=IS-2 

       DO 41 I=INT,IS2 

       DTZ(I,J)=(T(I-2,J)-8.*T(I-1,J)+8.*T(I+1,J)- 

     + T(I+2,J))/DZ(IK)/12. 

       DTZ2(I,J)=(-T(I-2,J)+16.*T(I-1,J)-30.*T(I,J)+16.*T(I+1,J) 

     + -T(I+2,J))/DZ(IK)**2/12. 

41     CONTINUE 

       III=IS2+1 

       DTZ(III,J)=(T(III-2,J)-6.*T(III-1,J)+3.*T(III,J)+ 

     + 2.*T(III+1,J))/DZ(IK)/6. 

       DTZ2(III,J)=(T(III+1,J)-2.*T(III,J)+T(III-1,J))/(DZ(IK)**2) 

       IF(IK.EQ.N) GOTO 42 

       JSUR=JSUM(IK+1)+1 

       IF(J.GT.JSUR) GOTO 42 

       DTZ(IS,J)=(T(IS+1,J)*DZ(IK)**2-T(IS,J)*(DZ(IK)**2- 

     + DZ(IK+1)**2) 

     + -T(IS-1,J)*DZ(IK+1)**2)/(DZ(IK)*DZ(IK+1)*(DZ(IK)+DZ(IK+1))) 

       DTZ2(IS,J)=2.*(T(IS-1,J)*DZ(IK+1)-T(IS,J)*(DZ(IK+1)+DZ(IK)) 

     + +T(IS+1,J)*DZ(IK))/(DZ(IK)*DZ(IK+1)*(DZ(IK)+DZ(IK+1))) 

       GOTO 99 

42     DTZ(IS,J)=-QZ(IS,J) 

       DTZ2(IS,J)=(-85.*T(IS,J)+108.*T(IS-1,J)-27.*T(IS-2,J)+ 

     + 4.*T(IS-3,J))/DZ(IK)**2/18.-11.*QZ(IS,J)/DZ(IK)/3. 

       GOTO 99 

43     DTZ(II,J)=(-2.*T(II-1,J)-3.*T(II,J)+6.*T(II+1,J)- 

     + T(II+2,J))/DZ(IK)/6. 

       DTZ2(II,J)=(T(II+1,J)-2.*T(II,J)+T(II-1,J))/DZ(IK)**2. 
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       GOTO 45 

99     CONTINUE 

50     CONTINUE 

       RETURN 

       END 
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