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˄ʪК ϲϯϭ.ϱϭ     DOI ϭϬ.ϭϴϮϴϲ/ϭϴϭϲ-ϰϱϬϭ-ϮϬϭϴ-Ϯ-ϯϮ-ϯϳ
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ˀО˃ʤˉʰОʻʻОʧО ʿЛ˄ʧʤ ˁ ʺʫˈʤʻʰˋʫˁКʰʺ ʿˀʰʦОʪОʺ

˃̌̍̌ко̏ ʿет̬ ʤлек̭ее̸̛̏, к̦̌д̛д̌т те̵̸̛̦е̭к̵̛ ̦̌ук, п̬о̴е̭̭о̬ к̴̌ед̬̼ «˃̬̦̭̌по̬т̦о-
те̵̦оло̸̛̐е̭к̛е ̛̥̹̦̼̌»

ˇедо̬о̏ ʪе̛̦̭ ʰ̐о̬е̸̛̏, к̦̌д̛д̌т те̵̸̛̦е̭к̵̛ ̦̌ук, до̶е̦т к̴̌ед̬̼ «˃̬̦̭̌по̬т̦о-
те̵̦оло̸̛̐е̭к̛е ̛̥̹̦̼̌»

ˋе̍ок̭̬̭̌к̛̜ ̛̦̭т̛тут ;̴̛л̛̌лͿ ʺо̭ко̭̏ко̐о пол̛те̵̸̛̦е̭ко̐о у̛̦̏е̛̬̭тет̌
ϰϮϴϬϬϬ, ˋу̹̭̏̌к̌́ ˀе̭пу̍л̛к̌, ̐. ˋе̍ок̭̬̼̌, ул. К. ʺ̬̌к̭̌, д. ϱϰ; тел.: ϴ;ϴϯϱϮͿ ϲϮ-Ϭϱ-ϲϬ; 
е-ŵail: diniosii@ŵail.ru

Кл̸̀е̼̏е ̭ло̏̌: ̭̏п̹̌к̌ по̸̼̏, ̬̌̍о̸̛̜ о̬̦̐̌, п̬̥̌̌ет̬̼, ко̦̭т̬уќ̶̛, поле̼̏е ̾к̭пе̛̬̥е̦т̼.
О̭̦о̦̏̌́ о̬̍̌̍отк̌ по̸̼̏ – од̦̌ ̛̚ ̦̾е̬̐ое̥к̵̛ опе̶̛̬̜̌ ̭ел̭̽ко̵о̜̭́̚т̏е̦̦о̐о п̬о̛̏̚од̭т̏̌. ʿо-

̾то̥у по̛̭к ̦̾е̬̐о̭̍е̬е̵̛̺̐̌̀ те̵̦оло̛̜̐ ̛ по̸̏оо̬̍̌̍̌т̵̛̼̺̏̌̀ ̬̌̐е̐̌то̏ – ̏е̭̥̽̌ ̙̦̏̌̌́ ̛ ̌кту̌л̽-
̦̌́ ̌̚д̸̌̌. ʿ̬о̏еде̦̦̼е тео̬ет̸̛е̭к̛е ̛̭̭ледо̛̦̏̌́ по оп̬еделѐ̛̦ ̛̭ло̵̼̏ ̛ ̥о̺̦о̭т̵̦̼ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к 
̬̌̍о̸е̐о о̬̦̐̌̌ ̏  ̚ ̛̛̭̥̌̏о̭т̛ от у̐л̌ по̏о̬от̌ ̾ лл̛пт̸̛е̭ко̜ лоп̭̌т̛ по̏̚ол̛л̛ ̭ ̴о̛̬̥̬о̏̌т̽ ̚ ̌д̸̛̌, дл́ 
̬е̹е̛̦́ кото̵̬̼ ̼̍л̛ п̬о̏еде̦̼ л̌̍о̬̌то̬̦̼е ̛̭̭ледо̛̦̏̌́ ̏л̛̛̦́́ ̬е̛̙̥о̏ ̬̌̍от̼ ̛ у̐л̌ ̦̌кло̦̌ ̾лл̛п-
т̸̛е̭ко̜ лоп̭̌т̛ ̬от̶̛̌о̦̦о̐о ̬̌̍о̸е̐о о̬̦̐̌̌ ̦̌ ̛̭ло̼̏е ̛ ̦̾е̬̐ет̸̛е̭к̛е п̬̥̌̌ет̬̼. ʻ̌ о̭̦о̏е полу̸е̦-
̵̦̼ ̬е̚ул̽т̌то̏ ̛̦̥̌ п̬едло̙е̦̌ ̌̚п̌те̦то̦̦̏̌̌́ ко̦̭т̬уќ̶̛ ̬̌̍о̸е̐о о̬̦̐̌̌ по̸̏оо̬̍̌̍̌т̼̺̏̌̀е̐о 
о̬уд̛́ ̛ ̬от̶̛̌о̦̦о̐о ̵̬̼л̛тел́ ;плу̐̌Ϳ дл́ о̬̍̌̍отк̛ по̸̼̏. ʰ̭пол̽̚о̛̦̏̌е ̏ к̸̌е̭т̏е ̬̌̍о̸̵̛ о̬̦̐̌о̏ ̬о-
т̶̛̌о̦̦о̐о плу̐̌ ̾лл̛пт̸̛е̭к̵̛ лоп̭̌те̜ ̛̭̦̙̌ет ̏о̥̚о̙̦о̭т̽ о̬̍̌̚о̛̦̏̌́ плу̙̦о̜ подо̹̼̏. ʿ̛̬ ̾то̥ 
̏о̥̚о̙̦о п̬о̏еде̛̦е опе̶̛̬̜̌ ̬̌̚л̸̛̦о̐о ̴у̦к̶̛о̦̌л̦̽о̐о ̸̦̦̌̌̚е̛̦́ ;о̭̦о̦̏̌́ ̛ п̬едпо̭е̦̏̌́ о̬̍̌̍отк̌ 
по̸̼̏Ϳ. ʿ̛̬ ̛̥̚е̦е̛̛̦ ̛̥̦̏̌̚о̐о ̬̭̌поло̙е̛̦́ ̭туп̶̛ к̬епле̛̦́ ̾лл̛пт̸̛е̭к̵̛ лоп̭̌те̜ ̦̌ ̏̌лу ̏о̥̚о̙̦о 
̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е ̬от̶̛̌о̦̦о̐о плу̐̌ ̦̌ ̥е̙ду̬́д̦о̜ о̬̍̌̍отке те̵̸̛̦е̭к̵̛ кул̽ту̬. ʿ̛̬ ̵̏о̙де̛̛̦ ̬е̙у̺е̜ 
к̬о̥к̛ ̾лл̛пт̸̛е̭ко̜ лоп̭̌т̛ ̏ по̸̏у ̛̦те̛̦̭̦̏о ̬̬̌̚у̹̌̀т̭́ ̛̭̏́̚ ̥е̙ду ̸̭̌т̸̛к̛̥̌ по̸̼̏, д̬о̍́т̭́ 
ко̥к̛, ̏ ̬е̚ул̽т̌те полу̸е̦̦̌́ ̹е̬о̵о̏̌т̌́ по̏е̵̬̦о̭т̽ ̸̛̦̌̚тел̦̽о у̏ел̸̛̛̏̌ет ̏л̌̐ое̥ко̭т̽ ̛ ̴̛л̽-
т̶̛̬̌о̦̦̼е ̭ ̏о̜̭т̏̌ по̸̼̏. ʦ̼̭ок̌́ ̭ тепе̦̽ к̬о̹е̛̦́ по̏̚ол́ет полу̸̛т̽ опт̛̥̌л̦̽у̀ плот̦о̭т̽ по̸̼̏, 
по̼̹̏̌́ ее ̛̍оло̸̛̐е̭ку̀ ̛ ̛̍о̵̸̛̛̥е̭ку̀ ̌кт̛̦̏о̭т̽, п̛̬ од̦о̬̏е̥е̦̦о̥ улу̸̹е̛̛̦ ̴̸̛̛̚е̭к̵̛ ̭̏о̜̭т̏ 
по̸̼̏, ̸то п̛̬̏од̛т к по̼̹̏ѐ̛̦ у̬о̙̜̦̌о̭т̛ ̭ел̭̽ко̵о̜̭́̚т̏е̵̦̦̼ кул̽ту̬. ʿ̬о̏еде̦̦̼е ̛̭̭ледо̛̦̏̌́ 
по̏̚ол̛л̛ полу̸̛т̽ ̬е̚ул̽т̌т̼ по ̾к̭плу̌т̶̛̌о̦̦о̜ п̬о̛̏̚од̛тел̦̽о̭т̛, ̵̬̭̌оду топл̛̏̌ ̛ к̬о̹ѐ̛̦ по-
̸̼̏. ʪок̦̌̌̚о, ̸ то п̛̬ ̛ ̭пол̽̚о̛̛̦̏̌ п̬едл̌̐̌е̥о̐о те̵̸̛̦е̭ко̐о ̬ е̹е̛̦́ ̾ к̭плу̌т̶̛̌о̦̦̌́ п̬о̛̏̚од̛тел̽-
̦о̭т̽ по̼̹̏̌ет̭́, ̌ ̭е̍е̭то̛̥о̭т̽ ̥е̵̛̛̦̬̌̚о̵̦̦̼̏̌ ̬̌̍от ̦̌ ед̶̛̛̦у ̼̬̏̌̍отк̛ ̛̭̦̙̌ет̭́.

ˀ̌̍от̌ ̼̏пол̦е̦̌ ̏ ̬̥̌к̵̌ до̐о̏о̬о̏ № ϭϮϬϰϯ̬/ϮϮϴϴϯ, №ϯϭϭГˁϮ/ϮϮϴϴϯ ̭ ˇо̦до̥ ̭оде̜̭т̛̏́ ̛̬̌̏̚т̛̀ 
̥̌л̵̼ ̴о̬̥ п̬едп̛̬́т̛̜ ̏ ̦̌уч̦о-те̵̛̦че̭ко̜ ̴̭е̬е ;ˇо̦д ̭оде̜̭т̛̏́ ̛̦̦о̶̛̥̏̌́Ϳ.

ʦ̏еде̛̦е
ʦ ̛̭̭ледо̵̛̦̏̌́ оте̸е̭т̏е̵̦̦̼ ̛ ̬̌̚у-

̍е̵̙̦̼ у̸е̵̦̼ от̬̙̌е̦о, ̸ то по ̾ ̴̴ект̛̦̏о̭т̛ 
о̬̍̌̍отк̛ по̸̏, о̭о̍е̦̦о т̙́ел̵̼ по ̥е̵̛̦̌-
̸е̭ко̥у ̭о̭т̌̏у, ̬от̶̛̌о̦̦̼е ̴̬е̼̚ ̛ плу̛̐ ̦е 
̛̥ѐт ̵̬̦̼̌̏. ʿ̛̬ ̾то̥ ̛̛̹̬̦̌ ̵̌̏̌̚т̌ т̌ко-
̐о ̬од̌ о̬уд̛̜ ̛̬̬̏̌̽ует̭́ ̏ п̬едел̵̌ Ϭ,Ϯ…ϵ 
̥, ̌ ̥о̺̦о̭т̽ - Ϭ,ϯϴ…Ϯϭϳ,ϰ кʦт ;Ϭ,ϱ-ϯϬϬ л.̭.Ϳ. 
ʿ̬о̶е̭̭ ̴̬е̚е̬о̛̦̏̌́ по̸̏ ́̏л́ет̭́ од̛̦̥ ̛̚ 
̵̭̥̼̌ ̦̾е̬̐ое̥к̵̛. ʦо̛̦̚к̛̺̌̀е п̛̬ ̾то̥ д̛-
̸̛̦̥̌е̭к̛е ̦̬̌̐у̚к̛ ̛̭̦̙̌̀т те̵̦оло̸̛̐е̭ку̀ 
̛ те̵̸̛̦е̭ку̀ ̦̌де̙̦о̭т̽ ̾ле̥е̦то̏ п̛̬̏од̌ 
̥е̵̛̦̥̌̚о̏ ̛ т̬̌кто̬̌ ̏ ̶ело̥, ̸то о̸̛̛̬̦̐̌-
̏̌ет ̛̹̬окое п̛̬̥е̦е̛̦е ̾то̐о п̬о̶е̭̭̌.

ʿо̸̏оо̬̍̌̍̌т̛̼̺̏̌̀е о̬уд̛́ ̭ ̬от̶̛̌-
о̛̦̦̼̥ ̬̌̍о̸̛̛̥ о̛̬̦̥̐̌̌ ;ˀˀОͿ ̏ ̛̏де ̾л-
л̛пт̸̛е̭к̵̛ лоп̭̌те̜ ̴̴̾ект̛̦̏о п̛̬̥е̦́т̽ 
̦̌ ̥елкоко̦ту̵̬̦̼ у̸̭̌тк̵̌, ̛̥ѐ̵̛̺ ̶̛̬̦̼̐̌ 
̏ ̛̏де де̬е̏̽е̏, ̛̐̚о̬оде̜, ̸то о̭о̍е̦̦о ̌к-
ту̌л̦̽о дл́ п̛̬у̭̌де̵̦̼̍ у̸̭̌тко̏ ̛ ̥елк̵̛ 
̴е̬̥е̬̭к̵̛ ̵о̜̭́̚т̏, т̌к к̌к ̸̭̌̌̚ту̀ ̦едоо̍-

̬̌̍от̦̦̼̌е у̸̭̌тк̛ п̵̛̬од̛т̭́ о̬̍̌̍̌т̼̏̌т̽ 
̬̏у̸̦у̀.

ʿо̾то̥у ̬̬̌̌̍̚отк̌ ̦̾е̬̐о̭̍е̬е̵̛̺̐̌̀ 
по̸̏оо̬̍̌̍̌т̵̛̼̺̏̌̀ о̬уд̛̜ ̛ ̬̌̐е̐̌то̏, ̵̛ 
̬̌̍о̸̵̛ о̬̦̐̌о̏ ́̏л́ет̭́ ̌кту̌л̦̽о̜ ̦̌у̸̦о-
те̵̸̛̦е̭ко̜ ̌̚д̸̌е̜.

О̻̍ект̼ ̛ ̥етод̼ ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌
ʪл́ ̬е̹е̛̦́ по̭т̌̏ле̦̦о̜ ̌̚д̸̛̌ ̛̦̥̌ 

п̬едло̙е̦̌ ̦о̏̌́ ко̦̭т̬уќ̶̛ ̬от̶̛̌о̦̦о̐о 
плу̐̌, п̬ед̸̦̦̌̌̚е̦̦о̐о дл́ о̭̦о̦̏о̜ о̬̍̌-
̍отк̛ по̸̼̏ ̦̌ п̛̬у̭̌де̵̦̼̍ у̸̭̌тк̵̌, о̬̐̌-
̸̛̦е̵̦̦̼ де̬е̛̥̏̽́ ̛ ̛̐̚о̬од̛̥́ ;̛̬̭.ϭͿ [ϭ], 
̭̦̙̌̍е̦̦о̐о ˀˀО ̭ ̾лл̛пт̸̛е̭к̛̛̥ лоп̭̌т̛̥́ 
[Ϯ].

ʿ̛̬ ̛̥̚е̦е̛̛̦ ̛̥̦̏̌̚о̐о ̬̭̌поло̙е̛̦́ 
̭туп̶̛ к̬епле̛̦́ ̾лл̛пт̸̛е̭к̵̛ лоп̭̌те̜ ̦̌ 
̏̌лу ̬от̶̛̌о̦̦̼̜ плу̐ по̛̥̥о о̭̦о̦̏о̜ о̬̍̌-
̍отк̛ по̸̼̏ ̥о̙̦о ̛̭пол̽̚о̏̌т̽ ̛ ̦̌ п̬едпо-
̭е̦̏о̜ ̛л̛ ̥е̙ду̬́д̦о̜ о̬̍̌̍отке по̸̼̏.

ʿо̛̥̥о те̵̦оло̸̛̐е̭к̵̛ опе̶̛̬̜̌ ˀˀО 
̭ ̾лл̛пт̸̛е̭к̛̛̥ лоп̭̌т̛̥́ ̼̏пол̦́̀т е̺е ̛ 
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̴у̦к̶̛̛ д̛̛̙̏теле̜, по-
̼̹̏̌́ те̵̛̦ко-̾ко̦о̛̥-
̸е̭к̛е пок̌̌̚тел̛ ̦̌ о̍-
̬̌̍отке по̸̼̏. ˑто ̭̦̏́̌̚о 
̭ те̥, ̸то п̛̬ ̛̥̏̌̚оде̜-
̭т̛̛̏ ̬е̙у̺е̜ к̬о̥к̛ ̛ 
̍око̏о̜ по̏е̵̬̦о̭т̛ ло-
п̭̌т̛ ̭ по̸̏о̜ ̬е̌к̶̛̛ по-
̸̼̏ ̦̌п̬̌̏ле̦̼ ̏ ̭то̬о̦у 
д̛̙̏е̛̦́ по̸̏оо̬̍̌̍̌т̼-
̺̏̌̀е̐о ̬̌̐е̐̌т̌.

ˀе̚ул̽т̌т̼ ̛̭̭ледо-
̛̦̜̏̌

ʦ опу̍л̛ко̵̦̦̼̏̌ 
̬̌̍от̵̌ [ϯ, ϰ, ϱ, ϲ, ϳ, ϴ] 
п̬едло̙е̦̼ ̥̌те̥̌т̸̛е-
̭к̛е ̥одел̛ ̛̥̏̌̚оде̜-
̭т̛̏́ ˀˀО ̭ по̸̏о̜ дл́ 
оп̬еделе̛̦́ ̬̌̚л̸̵̛̦̼ 
е̐о ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к. ʿ̬о̦̌̌-
л̛̛̬̚о̏̌̏ ̬̌̍от̼, по̭̏́-
̺е̦̦̼е ̛̚у̸ѐ̛̦ ̬от̶̛̌-
о̵̦̦̼ по̸̏оо̬̍̌̍̌т̼̏̌̀-
̵̛̺ ̛̥̹̦̌, о̬уд̛̜ ̛ ̵̛ 
̬̌̍о̸̵̛ о̬̦̐̌о̏ [ϵ, ϭϬ, ϭϭ, 
ϭϮ, ϭϯ, ϭϰ], ̥о̙̦о ̭дел̌т̽ 
̼̏̏од о то̥, ̸то п̬̌кт̸̛е-
̭к̛ от̭ут̭т̏у̀т ̛̭̭ледо̏̌-
̛̦́ ̛̭ло̵̼̏ ̛ ̥о̺̦о̭т̵̦̼ 
̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к ˀˀО п̛̬ ̛̚-
̥е̦е̛̛̦ ко̦̭т̬ук̶̛о̦̦о-
̐о п̬̥̌̌ет̬̌ ;у̐ол ̦̌кло̦̌ 
̾лл̛пт̸̛е̭ко̜ лоп̭̌т̛ βͿ ̛ 
̬е̛̙̥о̏ ̬̌̍от̼ ;λ - к̛̦е-
̥̌т̸̛е̭к̛̜ п̬̥̌̌ет̬, ʇ - 
от̦о̛̭тел̦̽ое ̌̐̚лу̍ле-
̛̦еͿ ̏ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̛ от у̐л̌ поло̙е̛̦́ α  
̾лл̛пт̸̛е̭ко̜ лоп̭̌т̛.

ʰ̚у̸е̛̦е ̴у̦к̶̛о̛̦̬о̛̦̏̌́ ˀˀО ̭ 
̾лл̛пт̸̛е̭к̛̛̥ лоп̭̌т̛̥́ ̛̥еет ̦е тол̽-
ко тео̬ет̸̛е̭кое, ̦о ̛ ̙̦̏̌ое п̬̌кт̸̛е-
̭кое ̸̦̌̚е̛̦е. 

ˀ̶̛̌о̦̌л̦̼̽е ко̦̭т̬ук̶̛о̦̦̼е 
п̬̥̌̌ет̬̼ ̛ ̬е̛̙̥̼ ̬̌̍от̼ ˀˀО ̭ ̾л-
л̛пт̸̛е̭к̛̛̥ лоп̭̌т̛̥́ оп̬еделе̦̼ по 
к̛̬те̛̬̥́ ̛̛̥̦̥̌л̵̦̼̽ ̦̾е̬̐о̌̚т̬̌т ̏ 
л̌̍о̬̌то̵̬̦̼ ̛̭̭ледо̵̛̦̏̌́ ;̛̬̭. ϮͿ. 

ʦ ̬е̚ул̽т̌те полу̸е̦̼ ̭леду̛̺̀е 
̸̦̌̚е̛̦́: у̐ол ̦̌кло̦̌ ̾лл̛пт̸̛е̭ко̜ ло-
п̭̌т̛ β=ϮϬϬ-ϯϬϬ; д̛̥̌ет̬ D = Ϭ,ϱϰ…Ϭ,ϱϴ ̥; 
̬е̛̙̥ ̬̌̍от̼ дл́ о̭̦о̦̏о̜ о̬̍̌̍отк̛ 
по̸̼̏: от̦о̛̭тел̦̽ое ̌̐̚лу̍ле̛̦е 

     ̌Ϳ    ̍Ϳ
ˀ̛̭. ϭ – ˀот̶̛̌о̦̦̼̜ плу̐ ;̵̬̼л̛тел̽Ϳ: ̌Ϳ ̛̏д ̭̍оку; ̍Ϳ ̛̏д ̭̏е̵̬у

ϭ – ̦̌̏е̭к̌; Ϯ – ̾лл̛пт̸̛е̭к̛е ̬̌̍о̸̛е о̬̦̼̐̌; ϯ – ко̬пу̭; ϰ – ̛̐т̬̌̌ 
̹е̭те̬е̦; ϱ, ϮϬ – ̐ ̛д̬о̶̛л̛̦д̬̼; ϲ, ϭϬ – ̏ ̌л̼; ϳ – ̭ туп̶̛̌; ϴ – п̼̌̚; ϵ – ̹ ток; 
ϭϭ – л̛̼̙; ϭϮ – ̛̺̌̚т̦̼̜ ко̙у̵; ϭϯ – пло̭к̛̜ д̛̭к; ϭϰ – опо̬̌ к̬епле̛̦́; ϭϱ 
– ̍олт; ϭϲ – ̬е̐ул̛̬о̏о̸̦̼̜ ̛̦̏т; ϭϳ – ̬уко́тк̌; ϭϴ – ̴л̦̌е̶; ϭϵ – ко̬пу̭̦о̜ 
под̛̹п̛̦к; Ϯϭ – ̥о̦т̙̦̌ое от̏е̬̭т̛е; ϮϮ – ̶еп̽; Ϯϯ - ̏̚е̚до̸к̌

ˀ̛̭. ϯ – Оп̼т̦̼̜ о̬̍̌̚е̶ ̬от̶̛̌о̦̦о̐о плу̐̌ ;̵̬̼л̛тел́Ϳ ˀˀ-Ϯ

ˀ̛̭. Ϯ - ʯ̛̛̭̥̌̏о̭т̽ удел̦̽о̜ ̦̾е̬̐ое̥ко̭т̛ йуд о̬̍̌̍отк̛ по-
̸̼̏ ˀˀО от β ̛ ξ п̛̬ к̛̦е̥̌т̸̛е̭ко̥ п̬̥̌̌ет̬е l = Ϯ
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6,05,0 −=ξ  ; r

h
=ξ

, ̐де h  - ̐лу̛̦̍̌ о̬̍̌̍отк̛ 
по̸̼̏, r  - ̬̌д̛у̭ ̬̌̍о̸е̐о о̬̦̐̌̌ ̭ ̾лл̛пт̸̛е-
̭к̛̛̥ лоп̭̌т̛̥́Ϳ; к̛̦е̥̌т̸̛е̭к̛̜ п̬̥̌̌ет̬ 

5,20,2 −=λ  ; Ï

r

υ
ωλ ⋅

=
, ̐ де ω  - у̐ло̏̌́ ̭ко̬о̭т̽ 

̬̺̏̌е̛̦́ ̬̌̍о̸е̐о о̬̦̐̌̌ ̭ ̾лл̛пт̸̛е̭к̛̛̥ 
лоп̭̌т̛̥́, Ïυ  - по̭туп̌тел̦̽̌́ ̭ко̬о̭т̽ д̛̏-
̙е̛̦́ ̬̌̐е̐̌т̌Ϳ [ϭϱ].

ʻ̌ о̭̦о̛̛̦̏̌ ̬е̚ул̽т̌то̏ л̌̍о̬̌то̵̬̦̼ 
̛̭̭ледо̛̦̜̏̌ ̛̦̥̌ ̬̬̌̌̍̚от̦̌ оп̼т̦̼̜ о̍-
̬̌̚е̶ ̬от̶̛̌о̦̦о̐о плу̐̌ ;̵̬̼л̛тел́Ϳ ˀˀ-Ϯ ̦̌ 
̍̌̚е ˀˀО ̭ ̾лл̛пт̸̛е̭к̛̛̥ лоп̭̌т̛̥́ ;̛̬̭. ϯͿ.

ʻ̌ п̛̬̏од̦о̥ ̏̌лу, у̭т̦̌о̏ле̦̦о̥ ̏ под-
̛̹п̛̦к̵̌, ̭̥о̦т̛̬о̵̦̦̼̏̌ ̏ ко̬пу̭е о̬уд̛́, 
̌̚к̬епле̦̌ ̍̌т̬̌е́ ˀˀО ̭ ̾лл̛пт̸̛е̭к̛̛̥ ло-

п̭̌т̛̥́, п̛̬̏од̺̭́̌́́ ̏о ̬̺̏̌е̛̦е от ̏̌л̌ от-
̍о̬̌ ̥о̺̦о̭т̛ т̬̌кто̬̌ ;̛̬̭. ϰͿ.

ˀе̛̙̥ ̬̌̍от̼, оп̬едел́е̥̼̜ к̛̦е̥̌т̛-
̸е̭к̛̥ п̬̥̌̌ет̬о̥ λ, ̏ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̛ от ̴у̦к-
̶̛о̦̌л̦̽о̐о ̸̦̦̌̌̚е̛̦́ ̬от̶̛̌о̦̦о̐о плу̐̌ 
;̵̬̼л̛тел́Ϳ ˀˀ-Ϯ ̛̥̚е̦́ет̭́ ̭ по̥о̺̽̀ ̛̐т̬̼̌ 
̭̥е̵̦̦̼ ̹е̭те̬е̦.

ʻ̌ оп̼т̦о̥ о̶̬̍̌̚е ̬от̶̛̌о̦̦о̐о плу̐̌ 
;̵̬̼л̛тел́Ϳ ˀˀ-Ϯ ̾лл̛пт̸̛е̭к̛е лоп̭̌т̛ ˀˀО 
к̬еп́т к ̭туп̶̛е ̭ по̥о̺̽̀ т̬е̵ ̍олто̵̼̏ ̭о-
ед̛̦е̛̦̜ под у̐ло̥ ̦̌кло̦̌ β=ϮϱϬ. ʦ ̭̏о̀ о̸е-
̬ед̽ ̭ туп̶̛̼ ̭ д̛̦̏ут̼ от̦о̛̭тел̦̽о д̬у̐ д̬у̐̌ 
по ̛̦̏то̏о̜ л̛̛̛̦ ̦̌ у̐ол ≈ϯϬϬ дл́ ̛̭̦̙е̛̦́ 
̍око̵̼̏ ̦̬̌̐у̚ок ̬е̌к̶̛̜ по̸̼̏.

ʪл́ ̹̐̌е̛̦́ ̍око̵̼̏ у̛̭л̛̜, ̏о̛̦̚к̌̀-
̵̛̺ п̛̬ ̬̌̍оте ˀˀО ̭ ̾лл̛пт̸̛е̭к̛̛̥ лоп̭̌т́-
̛̥, у̭т̦̌о̏ле̦̼ пло̭к̛е д̛̭к̛-̭т̛̌̍л̛̌̚то̬̼. 
О̛̦ о̍е̭пе̸̛̏̌̀т ̵о̬о̹у̀ ку̬̭о̏у̀ у̭то̸̛̜-
̏о̭т̽ ;̛̬̭. ϱͿ. ʿ̛̬ ̾то̥ ̬от̶̛̌о̦̦̼̜ плу̐ о̭̦̌-
̺̌̀т ϵ ̍лок̛̥̌ ˀˀО.

ʿ̬о̛̏̚од̭т̏е̦̦о-поле̼̏е ̛̭п̼т̛̦̌́ ̬о-
т̶̛̌о̦̦о̐о плу̐̌ ;̵̬̼л̛тел́Ϳ ˀˀ-Ϯ ̦̌ ̍̌̚е ˀˀО 
̭ ̾лл̛пт̸̛е̭к̛̛̥ лоп̭̌т̛̥́ п̬о̏од̛л̛ ̏ ̬̌̐е-
̐̌те ̭ т̬̌кто̬о̥ т́̐о̏о̐о кл̭̭̌̌ ϭ,ϰ п̛̬ ̛̛̹̬̦е 
̵̌̏̌̚т̌ B = ϭ,ϰ ̥ ̦̌ о̬̍̌̍отке по̸̼̏ ̏ ̭ел̭̽ко-
̵о̜̭́̚т̏е̦̦о̥ п̬о̛̏̚од̭т̏е̦̦о̥ коопе̬̌т̛̏е 
̦̌ те̛̬̬то̛̛̬ ʿо̬е̶ко̐о ̬̜̌о̦̌ ˋу̹̭̏̌ко̜ ˀе-
̭пу̍л̛к̛ ;̛̬̭. ϲͿ.

ˁ̛̬̦̌̏тел̦̼̽е те̵̛̦ко-̾ко̦о̸̛̥е̭к̛е 
пок̌̌̚тел̛ ̬̌̍от̼ ̬от̶̛̌о̦̦о̐о плу̐̌ ˀˀ-Ϯ ̦̌ 
̍̌̚е ˀˀО ̭ ̾лл̛пт̸̛е̭к̛̛̥ лоп̭̌т̛̥́ ̭ плу̐о̥ 
ʿЛʻ-ϯ-ϯϱ п̛̬̏еде̦̼ ̏ т̌̍л̶̛е.

ʤ̬̐оте̵̸̛̦е̭к̌́ о̶е̦к̌ к̸̌е̭т̏̌ ̬̌̍от̼ 
̬от̶̛̌о̦̦о̐о плу̐̌ пок̌̌̚л̌, ̸то по̭ле о̭̦о̏-
̦о̜ о̬̍̌̍отк̛ по̸̼̏ о̻̍е̥ ̶е̵̦̦̼ ̴̬̌к̶̛̜ 
̬̥̌̚е̬о̥ от ϭ ̥̥ до ϱ ̥̥ ̏ ̭̬ед̦е̥ ̭о̭т̌̏л́ет 
ϵϰ,ϲ % п̛̬ ̭̬ед̦е̥ ̵̬̭̌оде топл̛̏̌ ϮϮ,ϲ к̐/̐̌. 
ˑто п̬е̼̹̏̌ет ̛̛̥̦̥̌л̦̽о допу̭т̛̥ое ̭оде̬-
̛̙̦̌е ̛̦̌̍олее ̶е̦̦о̜ ̴̬̌к̶̛̛ ̏ по̸̏е, у̭т̌-
̦о̏ле̦̦ое ̬̌̐оте̵̸̛̦е̭к̛̛̥ т̬е̍о̛̛̦̥̏̌́ ̦̌ 

ˀ̛̭. ϰ - ʥ̌т̬̌е́ ˀˀО ̭ ̾лл̛пт̸̛е̭к̛̛̥ ло-
п̭̌т̛̥́

ˀ̛̭. ϱ – ʿло̭к̛е д̛̭к̛ ̦̌ оп̼т̦о̥ 
о̶̬̍̌̚е ̬от̶̛̌о̦̦о̐о плу̐̌

ˀ̛̭. ϲ – ʿ̬о̛̏̚од̭т̏е̦̦о-поле̼̏е ̛̭п̼т̛̦̌́ ̬от̶̛̌о̦̦о̐о плу̐̌ ;̵̬̼л̛тел́Ϳ ˀˀ-Ϯ
̌Ϳ плу̐ ̏ ̬̌̍оте; ̍Ϳ по̏е̵̬̦о̭т̽ пол́ по̭ле о̬̍̌̍отк̛
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ϰϰ,ϲ %, ̸то подт̏е̬̙д̌ет ̼̭̏окое к̸̌е̭т̏о о̍-
̬̌̍отк̛.

ʦ̼̏од̼
ʿ̬о̏е̬к̌ оп̼т̦о̐о о̶̬̍̌̌̚ ̬от̶̛̌о̦̦о-

̐о плу̐̌ ˀˀ-Ϯ ̭ ̬от̶̛̌о̛̦̦̼̥ ̬̌̍о̸̛̛̥ о̬̦̐̌̌-
̛̥, о̭̦̺̌е̛̦̦̼̥ ̾лл̛пт̸̛е̭к̛̛̥ лоп̭̌т̛̥́, 
п̬о̏еде̦̦̌́ ̏ у̭ло̵̛̏́ ̴е̬̥е̬̭ко̐о ̵о̜̭́̚т̏̌ 
ʿо̬е̶ко̐о ̬̜̌о̦̌ ˋу̹̭̏̌ко̜ ˀе̭пу̍л̛к̛, по-
к̌̌̚л̌ пол̦ое ̭оот̏ет̭т̛̏е плу̐̌ ̾к̭плу̌т̌-
̶̛о̦̦̼̥, те̵̦оло̸̛̐е̭к̛̥ ̛ ̬̌̐оте̵̸̛̦е̭к̛̥ 
т̬е̍о̛̦̥̏̌́.

ʿ̛̬ о̶е̦ке к̸̌е̭т̏̌ о̬̍̌̍отк̛ по̸̼̏ 
̬от̶̛̌о̦̦̼̥ плу̐о̥ ;̵̬̼л̛теле̥Ϳ ˀˀ-Ϯ у̭т̌-
̦о̏ле̦о, ̸то о̻̍е̥ ̶е̵̦̦̼ ̴̬̌к̶̛̜ ̬̥̌̚е̬о̥ 
от ϭ ̥̥ до ϱ ̥̥ ̏ ̭̬ед̦е̥ ̭о̭т̌̏л́ет ϵϰ,ϲ %. 
ʪ̦̦̼̌е ̸̦̌̚е̛̦́ под̸е̬к̛̏̌ет ̼̭̏окое к̸̌е-
̭т̏о о̬̍̌̍отк̛ по̸̼̏, ̸̛̦̌̚тел̦̽о п̬е̼̹̏̌̀-
̺ее ̛̛̥̦̥̌л̦̽о допу̭т̛̥ое ̭оде̛̬̙̦̌е ук̌-
̦̦̌̚о̜ ̼̹̏е ̴̬̌к̶̛̛, о̸̛̬̦̐̌е̦̦ое ϱϬ %. ʿ̛̬ 
̾то̥ ̭̬ед̛̦̜ ̾к̭плу̌т̶̛̌о̦̦̼̜ ̵̬̭̌од топл̛-
̏̌ ̭о̭т̛̌̏л ϮϮ,ϲ к̐/̐̌.

ʥ̛̍л̛о̴̸̛̬̐̌е̭к̛̜ ̭п̛̭ок
ϭ. ʿ̌те̦т №ϮϰϵϱϱϱϮ ˀо̛̭̭̜̭к̌́ ˇеде̬̌-

̶̛́, ʺʿК ʤϬϭʦ ϯϯ/ϬϮ, ʤϬϭʦ ϯϯ/ϭϬ. ˀ̌̍о̸̛̜ о̬-
̦̐̌ по̸̏оо̬̍̌̍̌т̼̺̏̌̀е̐о о̬уд̛́ / ʤк̛̥о̏ 
ʤ.ʿ., ˇедо̬о̏ ʪ.ʰ., ʿ̌̏ло̏ ʰ.ʤ., ˋе̐уло̏ ʦ.ʦ., 
ʻ̛к̴̛о̬о̏ ʰ.ʦ.; ̛̌́̏̚тел̛ ̛ п̌те̦тоо̍л̌д̌те-
л̛ ʤк̛̥о̏ ʤ.ʿ., ʿ̌̏ло̏ ʰ.ʤ. – ϮϬϭϮϭϬϳϱϰϰ/ϭϯ: 
̌́̏̚л. ϭϬ.Ϭϰ.ϮϬϭϮ; опу̍л. ϮϬ.ϭϬ.ϮϬϭϯ, ʥ̀л. №Ϯϵ. 
– ϰ ̭. 

Ϯ. ʿ̌те̦т №Ϯϱϲϵϵϳϳ ˀо̛̭̭̜̭к̌́ ˇеде̬̌-
̶̛́, ʺʿК ʤϬϭʦ ϯϯ/ϬϮ. ˀот̶̛̌о̦̦̼̜ ̵̬̼л̛тел̽ 
/ ˇедо̬о̏ ʪ. ʰ., ʤк̛̥о̏ ʤ. ʿ., ˋе̐уло̏ ʦ. ʦ., ˇе-
до̬о̏̌ ʰ. ʦ.; ̛̌́̏̚тел̽ ̛ п̌те̦тоо̍л̌д̌тел̽ 
ООО «ˑлл̛п̭-ˋʿʰ». – ϮϬϭϰϭϯϮϱϯϭ/ϭϯ: ̌́̏̚л. 
Ϭϲ.Ϭϴ.ϮϬϭϰ; опу̍л. ϭϬ.ϭϮ.ϮϬϭϱ, ʥ̀л. №ϯϰ. – ϴ ̭.

ϯ. ˇедо̬о̏, ʪ.ʰ. ʺетод̛к̌ ̸̬̭̌ет̌ ̭оп̬о-
т̛̏ле̛̦́ ̛ ̥о̥е̦т̌ ̭оп̬от̛̏ле̛̦́ ̬е̛̦̌̀̚ 
по̸̼̏ / ʪ.ʰ. ˇедо̬о̏, ʤ. ʿ. ʤк̛̥о̏, ˓.ʦ. Ко̦-
̭т̦̌т̛̦о̏ // ˃ ̬̌кто̬̼ ̛  ̭ ел̵̽о̛̥̹̦̼̌̚. – ϮϬϭϯ. 
– №ϯ. – ˁ. ϯϮ- ϯϱ.

ϰ. ˇедо̬о̏, ʪ. ʰ. ˁ̛ло̼̏е ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛-
к̛ п̬̥́о̐о ̦о̙̌ по̸̏оо̬̍̌̍̌т̼̺̏̌̀е̐о ̬от̌-
̶̛о̦̦о̐о ̬̌̍о̸е̐о о̬̦̐̌̌ / ʪ. ʰ. ˇедо̬о̏, ʤ. 
ʿ. ʤк̛̥о̏, ˓. ʦ. Ко̦̭т̦̌т̛̦о̏ // ʰ̦̦о̶̛̛̏̌ ̏ 
о̬̍̌̚о̏̌тел̦̽о̥ п̬о̶е̭̭е: ̭̍. т̬. ̦̌у̸.-п̬̌кт. 
ко̴̦. - ˋе̍ок̭̬̼̌: ˋе̍ок̭̬̭̌к̛̜ пол̛те̵̸̛̦е-
̭к̛̜ ̛̦̭т̛тут, ϮϬϭϰ. – ʦ̼п. ϭϮ. – ˁ. ϴϮ-ϴϰ.

ϱ. ʦ̼̍о̬ ̶̛̬̌о̦̌л̵̦̼̽ п̬̥̌̌ет̬о̏ ло-
п̭̌т̦о̐о ̬от̶̛̌о̦̦о̐о ̬̌̍о̸е̐о о̬̦̐̌̌ ̦̌ о̭-
̦о̏е е̐о к̛̦е̥̌т̸̛е̭ко̐о ̦̌̌л̛̌̚ / ʪ.ʰ. ˇедо-
̬о̏, ʤ.ʿ. ʤк̛̥о̏, ˓.ʦ. Ко̦̭т̦̌т̛̦о̏, ʰ.ʻ. ʤк̛̏-

л̦̽́о̏̌ // ˃̬̌кто̬̼ ̛ ̭ел̵̽о̛̥̹̦̼̌̚. – ϮϬϭϱ. 
– ʦ̼п.ϭ. – ˁ. ϯϲ-ϯϵ.

ϲ. ˇедо̬о̏, ʪ.ʰ. ˀ̸̭̌ет ̥о̺̦о̭т̛ п̛̬̏о-
д̌ ̬от̶̛̌о̦̦о̐о лоп̭̌т̦о̐о ̬̌̍о̸е̐о о̬̦̐̌̌ 
по̸̏оо̬̍̌̍̌т̼̺̏̌̀е̜ ̛̥̹̦̼̌ / ʪ.ʰ. ˇедо-
̬о̏, ʤ.ʿ. ʤк̛̥о̏, ˓.ʦ. Ко̦̭т̦̌т̛̦о̏ // ˃̬̌кто-
̬̼ ̛  ̭ ел̵̽о̛̥̹̦̼̌̚. – ϮϬϭϮ. – ʦ̼п. ϱ. – ˁ . Ϯϳ-ϯϮ.

ϳ. ˇедо̬о̏, ʪ.ʰ. ʺетод̛к̌ ̸̬̭̌ет̌ ̭оп̬о-
т̛̏ле̛̦́ ̛ ̥о̥е̦т̌ ̭оп̬от̛̏ле̛̦́ ̬е̛̦̌̀̚ 
по̸̼̏ / ʪ.ʰ. ˇедо̬о̏, ʤ.ʿ. ʤк̛̥о̏, ˓.ʦ. Ко̦-
̭т̦̌т̛̦о̏ // ˃ ̬̌кто̬̼ ̛  ̭ ел̵̽о̛̥̹̦̼̌̚. – ϮϬϭϯ. 
– ʦ̼п. ϯ. – ˁ. ϯϮ-ϯϱ.

ϴ. ʤк̛̥о̏, ʤ.ʿ. К̛̦е̥̌т̛к̌ ̛ д̛̛̦̥̌к̌ 
̬от̶̛̌о̵̦̦̼ по̸̏оо̬̍̌̍̌т̵̛̼̺̏̌̀ ̛̥̹̦̌ 
̛ ̬̌̐е̐̌то̏ / ʤк̛̥о̏ ʤ.ʿ., Ко̦̭т̦̌т̛̦о̏ ˓.ʦ., 
ʺед̏еде̏ ʦ.ʰ. – ˋе̍ок̭̬̼̌: ˋу̹̭̏̌к̌́ ̐о̭уд̬̌-
̭т̏е̦̦̌́ ̭ел̭̽ко̵о̜̭́̚т̏е̦̦̌́ ̌к̌де̛̥́, ϮϬϭϳ. 
– Ϯϰϴ ̭.

ϵ. ˋ̌тк̛̦, ʺ.ʻ. ˁ̛̦̙е̛̦е ̦̾е̬̐ое̥ко̭т̛ 
̴̬е̚е̬о̛̦̏̌́ по̸̼̏ путе̥ п̛̬̥е̦е̛̦́ ̦о̙е̜ 
̭ ̶̛̬̌о̦̌л̦̼̥̽ п̬о̴̛ле̥ ̬̌̍о̸е̜ по̏е̵̬̦о-
̭т̛ / ˁ .ʥ. ʪ̬̦̌́е̏, ̋ .ʻ. ̀ ̌тк̛̦, ʦ.ʤ. О̸̛̛̦̦̏ко̏, 
ˁ.ʺ. Ко̛̬̦́̏ // ˀе̭у̬̭о̭̍е̬е̛̺̐̌̀е ̾коло̛̐-
̸е̭к̛ ̍е̚оп̭̦̼̌е те̵̦оло̛̛̐ п̬о̛̏̚од̭т̏̌ ̛ 
пе̬е̬̌̍отк̛ ̭ел̭̽ко̵о̜̭́̚т̏е̦̦о̜ п̬одук̶̛̛ 
ʺ̌те̛̬̌л̼ XIII ʺе̙ду̦̬̌од̦о̜ ̦̌у̸̦о-п̬̌кт̛-
̸е̭ко̜ ко̴̦е̬е̶̛̛̦, по̭̺̏́е̦̦о̜ п̥̌́т̛ п̬о-
̴е̭̭о̬̌ ˁ.ʤ. Л̌п̛̹̦̌. - ϮϬϭϳ. ˁ. ϰϭϮ-ϰϭϲ.

˃̌̍л̶̛̌ 
ˁ̛̬̦̌̏тел̦̼̽е те̵̛̦ко-̾ко̦о̸̛̥е̭к̛е 

пок̌̌̚тел̛ по̸̏оо̬̍̌̍̌т̵̛̼̺̏̌̀ о̬уд̛̜

ʿок̌̌̚тел̽
ʿо̸̏оо̬̍̌̍̌т̼̏̌̀-

̺ее о̬уд̛е
ʿЛʻ-ϯ-ϯϱ ˀˀ-Ϯ

˃̛п по̸̼̏
де̬̦о̏о-под̚ол̛-

̭т̌́,
̭̬ед̛̦̜ ̭у̐л̛̦ок

ʧлу̛̦̍̌ о̬̍̌̍отк̛ ;у̭т̦̌о̏о̸̦̌́Ϳ, 
̭̥ ϭϳ Ϯϱ

ʧлу̛̦̍̌ о̬̍̌̍отк̛ ;̴̌кт̸̛е̭к̌́Ϳ:
- ̭̬ед̦́́, ̭̥ ϭϲ,Ϯ Ϯϰ,ϯ

- откло̦е̛̦е ̭т̦̌д̬̌т̦ое, ± ̭̥ ϭ,ϭ Ϭ,ϵ

- ко̴̴̶̛̛̾е̦т ̶̛̛̛̬̏̌̌, % ϲ,ϴ ϴ,ϰ
К̬о̹е̛̦е по̸̼̏, %
- ̴̬̌к̶̛̛ до ϱ ̭̥ ̏кл̸̛̀тел̦̽о ϴϲ,ϲ ϵϱ,Ϯ
ʯ̌делк̌ ̬̭̌т̛тел̵̦̼̽ ̛ по̛̙̦̏-
̵̦̼ о̭т̌тко̏, % ϵϳ,Ϭ ϵϲ,ϱ

ʧлу̛̦̍̌ ̌̚делк̛ ̬̭̌т̛тел̵̦̼̽ ̛ 
по̵̛̙̦̦̼̏ о̭т̌тко̏ ;̭̬ед̦́́Ϳ, ̭̥ ϭϰ,ϵ ϭϲ,Ϯ

ʧ̬ е̛̦̭̍то̭т̽ по̏е̵̬̦о̭т̛ по̸̼̏ 
;̼̭̏от̌ ̬̐е̦̍е̜Ϳ, ̭̥ ϱ,ϲ ϱ,ϭ

ʿ̬о̛̏̚од̛тел̦̽о̭т̽ ̾к̭плу̌т̶̛̌-
о̦̦̌́, ̐̌/̸ Ϭ,Ϯϭ Ϭ,Ϯϲ

ˀ̵̭̌од топл̛̏̌, к̐/̐̌ Ϯϴ,Ϯ ϮϮ,ϲ



36

В
Е
С

ТН
И

К
 

У
л

ь
я

н
о

в
с

к
о

й
 г

о
с

уд
а

р
с

тв
е

н
н

о
й

  
с
е
л

ь
с
к

о
х
о
з

я
й

с
тв

е
н

н
о
й

 а
к

а
д

е
м

и
и

ϭϬ. WaƌďoǇs, щ.B. The deǀelopŵeŶt of the 
WǇe douďle diggeƌ / щ.B. WaƌďoǇs // AgƌiĐ. йŶg. - 
ϭϵϴϴ. - V.ϰϯ. - № ϭ.

ϭϭ. ʿ̌̏лу̛̹̦, ʤ.ʦ. ˁ̛̦̙е̛̦е ̦̾е̬̐о̌̚-
т̬̌т о̭̦о̦̏о̜ о̬̍̌̍отк̛ по̸̼̏ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌-
е̥ ко̛̛̥̦̬̍о̦̦̏̌о̐о ̬̌̍о̸е̐о о̬̦̐̌̌ плу̐̌: 
̌̏то̬е̴. д̛̭̭. к̦̌д. те̵̦. ̦̌ук / ʤ.ʦ. ʿ̌̏лу̛̹̦. 
– ʿе̦̌̚, ϮϬϭϬ. – ϮϬ ̭.

ϭϮ. ʺу̵̥̌ет̛̹̦, ʰ.ˁ. К ̦̌̌л̛̚у к̛̦е̥̌-
т̛к̛ ̬от̶̛̌о̦̦о̐о ̬̌̍о̸е̐о о̬̦̐̌̌ ко̦у̭̦о̜ 
̴о̬̥̼ / ʰ.ˁ. ʺу̵̥̌ет̛̹̦, ʤ. .ˀ ʦ̌л̛е̏ // ʦе̭т-
̛̦к ˄ л̦̽́о̭̏ко̜ ̐ о̭уд̬̭̌т̏е̦̦о̜ ̭ ел̭̽ко̵о̜́̚-
̭т̏е̦̦о̜ ̌к̌де̛̛̥. - ϮϬϭϲ. - № Ϯ ;ϯϰͿ. - ˁ. ϭϳϵ-
ϭϴϮ.

ϭϯ. Ку̬д̥̀о̏, ʦ.ʰ. е˃о̬ет̸̛е̭кое о̍о̭̦о̏̌-
̛̦е д̛̥̌ет̬̌ пло̭ко̐о д̛̭к̌ ̬̌̍о̸е̐о о̬̦̐̌̌ п̬о-

п̹̦̌о̐о кул т̛̽̏̌то̬̌ / ʦ.ʰ. Ку̬д̥̀о̏, ʫ.ˁ. ʯ̼к̛̦, 
ʤ.ʦ. ʫ̬о̹к̛̦, Л.ʻ. ˈ̜̌̍улл̛̦̌ // ʦе̭т̛̦к ʻʧʰˑʰ. - 
ϮϬϭϳ. - № Ϯ ;ϲϵͿ - ˁ. ϱϰ-ϲϬ.

ϭϰ. К̌̌̚ко̏, .˓ .̌ О̍о̭̦о̛̦̏̌е п̬̥̌̌ет̬о̏ 
̛̦̏то̵̼̏ ̬̌̍о̸̵̛ ̾ле̥е̦то̏ по̸̏е̵̦̦̼ ̴̬е̚ / 

.˓ .̌ К̌̌̚ко̏ // ʦе̭т̛̦к ˋу̹̭̏̌ко̜ ̐о̭уд̬̭̌т̏е̦-
̦о̜ ̭ел̭̽ко̵о̜̭́̚т̏е̦̦о̜ ̌к̌де̛̛̥. - ϮϬϭϳ. - № Ϯ 
;ϮͿ. - ˁ. ϲϴ-ϳϰ.

ϭϱ. ˇедо̬о̏, ʪ.ʰ. К ̏оп̬о̭у о̍ ̛̭пол̽̚о̏̌-
̛̛̦ п̬о̬̥̥̦̐̌о̐о о̍е̭пе̸е̛̦́ п̛̬ п̬о̏еде̛̛̦ 
̛̭̭ледо̛̦̜̏̌ по̸̏оо̬̍̌̍̌т̵̛̼̺̏̌̀ ̬̌̍о̸̵̛ о̬-
̦̐̌о̏ / ʪ.ʰ. ˇедо̬о̏ // ʻо̼̏е те̵̦оло̛̛̐ ̦̌ук̛, 
те̵̛̦к̛, пед̌̐о̛̐к̛ ̼̭̹̏е̜ ̹кол̼ ̥̌те̛̬̌л̼ 
ʺе̙ду̦̬̌од̦о̜ ̦̌у̸̦о-п̬̌кт̸̛е̭ко̜ ко̴̦е̬е̦-
̶̛̛. - ʺ: ˇʧʥО˄ ʦО «ʺо̭ко̭̏к̛̜ пол̛те̵̸̛̦е̭к̛̜ 
у̛̦̏е̛̬̭тет», ϮϬϭϳ. - ˁ. ϯϬϱ-ϯϭϬ.

PRODUCTION-нIйэD TйSTS Oн ROTARY PэOW  
WITр MйCрANICAэ ACTUATOR

Tabakov P.A., Fedorov D.I.

CheďoksaƌǇ IŶstitute ;ďƌaŶĐhͿ of the MosĐoǁ PolǇteĐhŶiĐ UŶiǀeƌsitǇ
ϰϮϴϬϬϬ, Chuǀash RepuďliĐ, CheďoksaƌǇ, ы. Maƌǆ st., ϱϰ; Tel. ϴ ;ϴϯϱϮͿ ϲϮ-Ϭϱ-ϲϬ, й-ŵail: diŶiosii@ŵail.ƌu

ыeǇ ǁoƌds: soil ploǁiŶg, ǁoƌkiŶg tool, paƌaŵeteƌs, ĐoŶstƌuĐtioŶ, field eǆpeƌiŵeŶts.
PƌiŵaƌǇ soil tillage is oŶe of the eŶeƌgǇ-iŶteŶsiǀe opeƌatioŶs of agƌiĐultuƌal pƌoduĐtioŶ. Theƌefoƌe, the seaƌĐh foƌ eŶeƌgǇ-saǀiŶg teĐhŶologies aŶd soil-

ĐultiǀatiŶg uŶits is a ǀeƌǇ iŵpoƌtaŶt aŶd uƌgeŶt task. The ĐoŶduĐted theoƌetiĐal studies to deteƌŵiŶe stƌeŶgth aŶd poǁeƌ ĐhaƌaĐteƌistiĐs of the ǁoƌkiŶg tool 
depeŶdiŶg oŶ the aŶgle of ƌotatioŶ of the elliptiĐal ďlade ŵade it possiďle to foƌŵulate pƌoďleŵs. To solǀe those pƌoďleŵs, a laďoƌatoƌǇ studǇ ǁas ĐoŶduĐted oŶ 
the iŶflueŶĐe of opeƌatiŶg ŵodes aŶd the iŶĐliŶatioŶ aŶgle of the elliptiĐal ďlade of the ƌotatioŶ ǁoƌkiŶg eleŵeŶt oŶ the poǁeƌ aŶd eŶeƌgǇ paƌaŵeteƌs. Based 
oŶ the ƌesults oďtaiŶed, ǁe pƌoposed a pateŶt desigŶ of a ǁoƌkiŶg tool of a tillage deǀiĐe aŶd a ƌotaƌǇ ƌippeƌ ;ploǁͿ foƌ soil ĐultiǀatioŶ oŶ theiƌ ďasis. The use 
of elliptiĐal ďlades as a ƌotaƌǇ ploǁ ƌeduĐes the possiďilitǇ of ploǁ paŶ. It is also possiďle to ĐaƌƌǇ out opeƌatioŶs of ǀaƌious fuŶĐtioŶal puƌposes ;pƌiŵaƌǇ aŶd 
pƌe-soǁiŶg soil tillageͿ. WheŶ ĐhaŶgiŶg the ŵutual positioŶ of the huďs of elliptiĐal ďlade fiǆiŶg oŶ the shaft, it is possiďle to use a ƌotaƌǇ ploǁ foƌ iŶteƌ-ƌoǁ 
tillage of iŶdustƌial Đƌops. WheŶ the ĐuttiŶg edge of the elliptiĐal ďlade eŶteƌs the soil, the liŶkiŶg ďetǁeeŶ the soil paƌtiĐles aƌe seǀeƌelǇ destƌoǇed, the Đluŵps 
aƌe Đƌushed, as a ƌesult, the ƌough suƌfaĐe sigŶifiĐaŶtlǇ iŶĐƌeases the ŵoistuƌe ĐapaĐitǇ aŶd filtƌatioŶ pƌopeƌties of the soil. A high degƌee of shatteƌiŶg ŵakes it 
possiďle to oďtaiŶ the appƌopƌiate soil deŶsitǇ, iŶĐƌeasiŶg its ďiologiĐal aŶd ďioĐheŵiĐal aĐtiǀitǇ, as ǁell as iŵpƌoǀiŶg the soil phǇsiĐal pƌopeƌties, ǁhiĐh leads to 
aŶ iŶĐƌease of Đƌop Ǉields. The ĐoŶduĐted ƌeseaƌĐh alloǁed to ƌeĐeiǀe ƌesults oŶ opeƌatioŶal pƌoduĐtiǀitǇ, fuel ĐoŶsuŵptioŶ aŶd soil shatteƌiŶg. It is pƌoǀed that 
iŶ Đase of use of the pƌoposed teĐhŶiĐal solutioŶ, the opeƌatiŶg ĐapaĐitǇ is iŶĐƌeased, aŶd the Đost of ŵeĐhaŶiĐal ǁoƌk peƌ uŶit of output is ƌeduĐed.
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