OI'JIABJIEHHE

TIPEMUCIOBHE . . .. ottt 7

I. duaemMeHTBHI TEOPUM YNPYrod yCTONUYUBOCTHU

[naBa 1. OmnpeneneHne yCTOHYUBOCTU MO JIANYHOBY. ... ........... 11
1.1. TIOHSITHE YCTOHUMBOCTH . . . v v voe et et e e e e e 11
1.2. Onpenenenve ycToOHUUBOCTH MO JIAMYyHOBY HJ1s1 IUCKPETHBIX cucTeM 12
1.3. Onpenenenne ycTolunBoCTH 1o JISSMyHOBY Al YIIPYyTHX cUCTeM ... 14

1.4. IlpuMeHeHHe MeTPUYECKHX NPOCTPAHCTB /15 ONpefe/eHHs yCTOHUH-
BOCTH YIIPYTHX CHCTEM .+« v vt vttt et eee e eee e e 16
1.5. Teopembl JIsimyHoBa 06 YCTOHYHBOCTH 10 MEPBOMY MPHOMHKEHHIO . . 17
[naBa 2. YpaBHeHHMs B BapHauMsXx AJs YOPYTOro TeJa ............. 19
2.1. [IpenBapUTE/IbHBIE 3AMEUAHMST . . . v o v oeov e et ee e e e e e e 19
2.2. DiNepOBEl U JIarPaHKEBBl KOOPAMHATBL. . . o v v v e e et vt e e 19
2.3. VI3aMeHeHHe OJIMHBI THHEHHOTO 3MEMEHTA . . o v v v v oe e e e e 20
2.4. YpaBHeHHS HEJMHEHHON TEOPUH YIPYTOCTH . o v v vv v e v e e e 21

2.5. YpaBHeHHs1 B BapuaUusX IJsi YIpyroro teja (ypaBHEHHs NEPBOTO
TIPUOIHIKEHUS) . v oot et oot e et et e et e e e 23

2.6. Yuer moOBefleHHS] HArpy3KM IIPH COCTaBJEHHM YypaBHEHHWH B Ba-
PHALIHSX o ottt et e e e e e e e e 25

[nasa 3. CraruueckMid W [OMHAMHUYECKHMH METOABI MCCJeI0BaHUSA

VCTOMUMBOCTH . . . . o oottt et et e e e et e e e 27
3.1. TlocraHoBKa 3aauu 00 yCTOHYUBOCTH YHPYTHX CHCTEM . ... ...... 27
3.2. IMHaAMHUYECKUH METOL MCCIEHOBAHMSA . . o v o v e v e e e e e e e e e e e 27
3.3. CraTuuecKUd MeTON UCCENOBAHUS YCTOMYUBOCTH . . . . o oo v ... . 29
3.4. [IpuMepsl IPUMEHEHHST CTATHYECKOTO METOMA . « . v v v v v v e e e 29
3.5. O6sacTh MPUMEHEHHST CTATHUECKOTO METOMA . . oo o vveon .. 32
3.6. [IpuMepbl NpyMeHEHUS] IMHAMHUUECKOTO METOMA . . o o v v v v e .. 34
[naBa 4. MeTtoasl NocTpoeHUs rPpaHUI] 00JacTeil YCTOMYMBOCTH . . . . . 41
4.1. [IpenBapUTE/bHBIE 3AMEUAHHS . o o\ v ov v e e e e e e e e e e 41
4.2. PelleHne KpaeBoH 3aJjaul Ha COOCTBEHHblE 3HAUEHHMS . . . . . . ... ... 42

4.3. IlpumeHeHre MeTO#A Da3J/IOKeHHUs MO (GOpPMaM COOCTBEHHBIX KoJle-
BAHMI . . ottt 46

4.4. MccnenoBanue yCTOHYMBOCTH TPYOONpPOBOLA C MpOTeKawolled Kui-
KOCTBIO . . oottt et et e e e e e e e e e 50



4 Oerasirenue

[naBa 5. O BIMSIHUM MHEPLMOHHBIX CBOMCTB HAa YCTOMYMBOCTH HEKOH-
CEPBATHUBHBIX CHCTEM . . . . o\ttt e et e et et e e et

5.1. 3aMeuaHus 1o pacnpesiesleHHI0 MacChl CTEPKHS
5.2. Bboi6op pacueTHBIX CXeM IPH pacyeTax Ha YCTOHYMBOCTb

5.3. BausiHHe Ha yCTOHYHMBOCTb KOOPAHHATHI PACIOJNOXKEHHS COCPENOTO-
YeHHOH MaccChl

FnaBa 6. BausgHue TUCCHUMATHBHBIX CHJ Ha YCTOMYHBOCTH HEKOHCEP-
BaTUBHBIX CHCTEM

6.1. Oco6eHHOCTH HEKOHCEPBATUBHBIX 3a7a4 TEOPHU YIPYrod yCTOHYH-
BOCTH

6.2. BiusiHue peMndupoBaHHMs Ha KPUTHYECKHE 3HAYeHUsS NapaMeTpoB
HATPYIKEHUS . v vt vttt e et e ettt e e e e

Fnasa 7. HcciaegoBaHue yCTOMUMBOCTH M MOCJIEKPUTUUYECKOrO MOBeJe-
HUS IBOMHOIO MagTHUKa

7.1. BeiBox ypaBHeHUMH ABMKEHMs JBOHHOTO MasTHHKA

7.2. AHa/IU3 MOJOKEHUH PABHOBECHS. . . oo\ vev et eee e e eee o
7.3. MccnenoBaHre yCTOMYHBOCTH TPUBHAJBHOTO TOJIOXKEHHUST CUCTEMH . .

7.4. VlccnenoBaHue YCTOMYHMBOCTH HETPHUBMAJ/IbHBIX I10JIOKEHHH pPaBHO-
BeCHsl

55
55
56

60
64

68
68
70
73
73

74
76

78

II. HekoHcepBaTUBHbIE CHCTEMbI C TOMOJHUTEJIbHBIMHU

CBA3AMHUA U U3MEHAKUIMMUCA IIapaMeTpaMu

[naBa 8. ¥YcroiumBOCTh M 3aKpUTHUYECKOE MOBeJEHUE IBOHHOTO MasT-
HHMKA C JOMOJHUTENBHOM CBABBIO. . . . . ..ottt i it
8.1. BEIBOI YPaBHEHUH JABHUIKEHHS . o . v vvoet e e e e e e e e e

8.2. MccnenoBanne ycTOHYMBOCTH T0JI0KEHUS] PAaBHOBECHS
8.3. AHanu3 3aKpUTHYECKOTO MOBEJeHHUs CHCTEMbI

[naBa 9. ¥YcToHUMBOCTH KOHCOJBHOTO CTEPIKHSA C YINPYTod CBA3BIO . . .
9.1. CrepkeHb ¢ COCPeNOTOUEHHOH YIPYTOH OMOPOH . . . . o v v v v e
9.2. I'panusl o61acTy AUBEPreHLMH U (aTTepa

[naBa 10. YcroiiuMBOCTH CKATOr0O M CKPYYEHHOTO KOHCOJBHOI'O
CTEPIKHS C YIPYTOH CBABBIO. . . o . o oottt et at

10.1. BBOIHBIE 3aMEUAHUS. . . o o oottt et ettt e e e e e
10.2. YpaBHeHHe BO3MYLIEHHOTO [BHKEHHUS

10.3. PemteHne KpaeBoil 3a1auu Ha COOCTBEHHBIE 3HAUEHHS. . . .. . ... ...

10.4. [TpumeHeHne MeToa Pa3JIOKEHHS MO COOCTBEHHBIM (hopMaM
10.5. OnpenenieHre KPUTHYECKHUX 3HAUEHHH HArpy3ok

84
84
86
92

95
95
97



Oecnasarenue 5
[naBa 11. YcroiiumBocTh U 3aKpUTHYECKOE MOBeIEeHHE MaHEJHU C [I0-
MOJHUTENbHOH YIPYroil omopoii B CBepX3BYKOBOM IOTOKe rasa . ... 119
11.1. YpaBHeHUs1 NBUKEHHUS TaHEeJH B OKPECTHOCTH IOJIOXKEHUS PaBHO-
BECHS & v vttt et e e e e 119
11.2. AHanu3 3aBUCHMOCTH KPUTHUYECKOTO YCHJIMSI U XapaKTepPUCTHK CoO-
CTBEHHBIX KOJIeOaHUH NaHeNH OT XKECTKOCTH OMOPbL . . . .. ... .. 122
11.3. YcTOHUMBOCTD NIPSMOJIMHEHHOH (DOPMBEI PaBHOBECHS NaHENH . . . . . . . 125
11.4. ©opMbl PIATTEPA TMAHEIH. . . . v v vt ettt e e e e e e e e 129
11.5. [TocsieKpUTHUECKOE TIOBEEHUE TAHEMH . . . v v v e eeee e e e 131
[naBa 12. BausHHe MeKONOPHOTO PACCTOSTHUS . . . . . ... oo, .. 135
12.1. CnekTp COOCTBEHHBIX KONEOAHUM CHCTEMBI. . . . oo vovveve v e 135
12.2. YcTOHUMBOCTD CTEP:KHS MPH AEHCTBHUH MOTEHIMANbHON MPOAOJIbHON
CHJIBL. + v vttt et et et e e e e e e e 138
12.3. YcTOHUHBOCTD CTEp:KHS NPU JAeHCTBUM CJelsilied W MOTeHLHaJb-
HOM CHUT vt et e e e e e e e et e 139
12.4. ViccnenoBaHue YCTOHUUBOCTH ydacTKa TPYOOMPOBOAA. . . . .. .o .. .. 142
12.5. YeToluMBOCTb MJIOCKOH (DOPMBI PaBHOBECHsl MaHENH B CBEPX3BYKO-
BOM TMOTOKE TA38 .« &« vt v vt vt ettt ettt e e e 146
[naBa 13. Cmemamomascs ynpyras Omopa . . ..................... 151
13.1. BBOOHBIE 3AMEUAHHS. « « . vt v tv et et e e e et e e e e 151
13.2. CrieKTp COGCTBEHHBIX KOMEOAHUH CHCTEMBL. .« . o . v v v oeee e e 152
13.3. YcToHUHBOCTD CTEpKHS MPH AEHCTBUH MOTEHIMANbHON MPOAOJIbHON
10 1 P 154
13.4. YcTOHUMBOCTD CTEpXKHSI NPU NEHCTBUHM Cjeisillled W NOTeHLHasb-
15 (0) 7 03 PP 156
13.5. YeroiiuMBOCTh MJIOCKOH (DOPMBbI PaBHOBECHsl MaHENH B CBEPX3BYKO-
BOM TIOTOKE T3 « .« v v vv et et et et ettt et e et 159
[naBa 14. YcToiYMBOCTH MHOTONPOJIETHON MaHEJIUd B CBEPX3BYKOBOM
TIOTOKE TABA. . . . o oot ettt ettt et e e e e e e 162
14.1. TIOCTAHOBKA 3AMAUM .+« « vt et ettt e e e e et et e e e 162
14.2. KpUTHUECKHE TAPAMETPBL . . v v v vt eee et e e e et e e e e e 166
14.3. DOPMBL PIIATTEPA. « « v e et e et e e e e e e e 169
III. KoHcTpyKuuu Ha ynpyroM oCHOBaHHMU
I'naBa 15. KoHCOJbHBII CTepKeHb Ha YIPYroM OCHOBAHUH. . .. .. .. .. 172
15.1. Kputiueckne 3HaueHHsl MOTEHUHANBHON U Cleasiiiedl HarpysoK . ... 172
15.2. O6acTH ycTOHYMBOCTH IJISl CTEPKHS HA YIIPYTOM OCHOBaHHH . . . . . 178
15.3. DOPMBL DIATTEPA . « « v o v vt et e e et et e 180
[naBa 16. YcToiiuMBOCTh MaHeJ M HAa CIVIOUIHOM YNPYrOM OCHOBaHUU
B CBEPX3BYKOBOM ITOTOKE TABA . . . . . oo vveie i et eae s 182
16.1. TTOCTAHOBKA 3AIAUM .« « . ¢ e ottt ettt et et e 182



6 Oenrasrerue

16.2. CieKTp COOCTBEHHBIX HACTOT MAHEH . . o v v vvve et et ve e e
16.3. KprutHuecke 3HaueHHs1 Harpy3ok U o6JaCTH YCTOUYHUBOCTH. . . . . . .

I'nasa 17. YcToduMBOCTH MaHeJ U, YAaCTUYHO CBSI3AaHHOW C YIPYruUM
OCHOBaHHEM, B CBEPX3BYKOBOM IOTOKE Ta3a. ... ................

17.1. KpuTHuecKre 3HAUEHUS HATPY30K. . . v v v e e et e eee e e
17.2. 3aKpUTHUECKOE MOBENEHNE MAHEMH . . . o o oot e et e eee e e

IV. IIpumeHeHue MeTONA KOHEYHBIX 3JIEMEHTOB
JJisl pelleHUs 3a4a4 YCTOMYUBOCTHU

[nasa 18. Ipunumun IamuabroHa—OcTporpagckoro U MeToj KOHeY-
HBIX QJIEMEHTOB . . . . . o\ttt ettt ettt et e e

18.1. MKD B 3ajauax ycTOHYHBOCTH HEKOHCEPBATHBHBIX CHCTEM . . . . . . .

18.2. DKkBUBaIEHTHOCTb BapHaLMOHHOro npuHuuna [amunbroHa-Octpo-
IPajiCKOT0 U KPaeBOM 3a[a4M HA YCTOMUYMBOCTB . .. .. .........

18.3. BoiBox ypaBHeHuit MKD 1l BO3MYILLIEHHOTO IBHXKEHHS . .. ... ...

18.4. Tlopsimok mnpumenenuss MKD nns noctpoeHusi rpaHuiubl obJacTd
YCTOMUMBOCTH &« .« vt vttt et et e e e e e e e e e e e e

Fnasa 19. Pemenue 3agay yCTOWYMBOCTA METONOM KOHEUHBIX 3Jjie-
MEHTOB. . . . . o\ ittt e e e e e et e e e e

19.1. BapuanTtsl 3amaun Beka . .. ... ... ..
19.2. PacnipenesieHHble OTeHIMANbHAS U CaesLas HATPY3KH . . . ... . ..
19.3. 3apaun, poncTBeHHble 3a1ade Peyta. .. ... .. . . L.
19.4. TIaHeNBHBIA QIATTED . .. v\ vttt et e e e

19.5. YcToHUMBOCTD y4acTKa TPyOOIpOBOJA HA YIPYTOM OCHOBAHHH C MPO-
TEKAIOLIEH XKHIKOCTBIO « o v v vt v vttt et eee e ee e

19.6. 3agaua Hukonmau .. ... . ... ... . ... e

CIHCOK JIHUTEPATYPBL . « « o v e vt e ettt e e e e e e e e

189
189
194

200
200

201
204

208

213
213
215
217
221





