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ЕɋɌЕɋɌВЕɇɇɕЕ ɇАɍɄИ 

ɍȾɄ 51λ.2 

ɉɊȿȾɎɂɅɖɌɊȺɐɂə ɒɍɆɈȼ  

ȼ ɁȺȾȺɑȺɏ ɂȾȿɇɌɂɎɂɄȺɐɂɂ: 
ɋɌȺɌɂɋɌɂɑȿɋɄɂȿ ɋȼɈɃɋɌȼȺ 

ȼ.Ⱥ. Ȼɨɟɜɚ*
 

Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ȼɨɥɶɬɟɪɪɚ I ɪɨɞɚ. Ɂɚɞɚɱɚ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɨ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɫɹ ɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ.  
Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɨɲɢɛɤɢ ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɟ-
ɲɟɧɢɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɨ-
ɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɲɭɦɚ, ɫɨɞɟɪ-
ɠɚɳɟɝɨɫɹ ɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱɢ, ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɨɤɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɢ ɚɥɝɨ-
ɪɢɬɦɨɜ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚμ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ȼɨɥɶɬɟɪɪɚ I ɪɨɞɚ, ɩɨɪɨɝɨɜɵɟ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ, ɥɨɤɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ, 
ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧ-
ɧɵɯ ɡɚɞɚɱɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɞɟɥɢ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɱɟɧɶ ɱɚɫɬɨ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ȼɨɥɶɬɟɪɪɚ I ɪɨɞɚ 
ɫ ɪɚɡɧɨɫɬɧɵɦ ɹɞɪɨɦ ɜɢɞɚ 

      
0

φ τ τ ,
t

k t d f t    (1) 

ɝɞɟ  τk  – ɢɦɩɭɥɶɫɧɚɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ (ɂɉɏ) ɫɢɫ-

ɬɟɦɵ (ɹɞɪɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1));  φ τ , ( )f t  – ɜɯɨɞ-
ɧɨɣ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  

                                                      
* Ⱥɫɩɢɪɚɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
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ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɡɚɞɚɱɚ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɞɟɧ-
ɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ  τk  ɡɚɤɥɸɱɚ-
ɟɬɫɹ ɜ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɨɰɟɧɤɢ ɞɥɹ ɪɚɡɧɨɫɬɧɨɝɨ ɹɞɪɚ ɩɨ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢ-
ɪɨɜɚɧɧɵɦ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɢ ɜɵ-
ɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɍɚɤɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨ 
ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɢ ɩɨ Ⱥɞɚɦɚɪɭ – ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ 
ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɫɹ ɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧ-
ɧɨɝɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɚɰɢɢ. 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɨɲɢɛɤɢ ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɲɭɦɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɢ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɫɢɝɧɚ-
ɥɨɜ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɠɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɨɲɢɛɤɭ ɪɟɝɭɥɹ-
ɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɢɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ «ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ» ɲɭɦɚ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟ-
ɞɟɧɢɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱɢ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɜɭɦɹ ɤɥɚɫɫɚɦɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜμ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ ɜɟɣɜ-
ɥɟɬ-ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ. 

1. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɵ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ  
ɉɨɪɨɝɨɜɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ 

ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɬɶ ɲɭ-
ɦɵ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ ɫ ɦɟɧɶɲɟɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ 
ɫ Ɏɭɪɶɟ-ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɟɣ Д1Ж ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɲɢɛɤɨɣ. ȼ ɚɥɝɨɪɢɬ-
ɦɚɯ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɧɨɝɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɟ ɪɚɡɥɨ-
ɠɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ( )f t [2]: 

 
0

, , , ,
0 0

10

ˆ ( ) φ ( ) ψ ( ),
j J

j J k j J k j k j k

k j j k

f t a t d t



 

 

     (2) 

ɝɞɟ ,
{φ ( )ж

j k
t  – ɦɚɫɲɬɚɛɢɪɭɸɳɢɟ, ɢɥɢ ɨɬɰɨɜɫɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ; 

,
{ψ ( )ж

j k
t  – ɦɚɬɟɪɢɧɫɤɢɟ, ɢɥɢ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɭɧɤɰɢɢ; j – ɤɨɷɮɮɢ-
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ɰɢɟɧɬ ɦɚɫɲɬɚɛɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ;  
k  – ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɞɜɢɝ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɛɚɡɢɫɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ; J  – 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɪɨɜɧɟɣ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ, ɪɚɜɧɨɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɭɪɨɜɧɸ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ; 0

j  – ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ. 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ,j k

a  ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸ-

ɳɢɦɢ, ɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ,j k
d  – ɞɟɬɚɥɢɡɢɪɭɸɳɢɦɢ, ɢ ɨɧɢ ɨɩ-

ɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢμ 

 
, ,

( )φ ( ) ;
j k j k

R

a f t t dt    (3) 

 

, ,
( )ψ ( ) ,

j k j k

R

d f t t dt 
  (4) 

ɝɞɟ R – ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ( ).f t   

ɉɨɪɨɝɨɜɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɭɫɥɨɜɧɨ ɜɤɥɸɱɚ-
ɟɬ ɬɪɢ ɷɬɚɩɚμ 

1. ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨɝɨ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚ-

ɡɨɜɚɧɢɹ (ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ , ,,
j k j k

a d ) ɩɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɡɚɲɭɦɥɟɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ( ).f t   

2. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɡɚɲɭɦɥɟɧɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ. 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɢɯ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɢ ɛɨɥɟɟ ɦɟɧɶɲɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ,j k

d  Д3Ж, ɬɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɟɬɚ-

ɥɢɡɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ,j k
d . 

3. ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨ-

ɜɚɧɢɹ, ɬ.ɟ. ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɬɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ (2) 
ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɰɟɧɨɤ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧ-
ɧɵɯ ɧɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɷɬɚɩɟ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɷɬɚɩ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɡɚɲɭɦɥɟɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɢɦɟɧɧɨ ɡɞɟɫɶ 
ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɨɰɟɧɤɢ ɞɥɹ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɬɨɱɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɚɡ-
ɥɨɠɟɧɢɹ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨ-
ɪɨɝɨɜɵɦɢ, ɬ.ɟ. ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɡɥɨɠɟ-



8 

ɧɢɹ ɦɟɧɶɲɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɪɨɝɨɜɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɨɧ ɡɚɧɭɥɹɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ 
ɛɨɥɶɲɟ – ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɢɥɢ ɫɨ-
ɯɪɚɧɹɟɬɫɹ. Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Д4, 5Ж, ɨɞɧɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢ-
ɱɟɫɤɚɹ ɩɨɪɨɝɨɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ hyperbole ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚ ɞɥɹ 
ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɲɭɦɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵμ 

  
2 2

, , ,

,

,

( ) Ȝ , ɟɫɥɢ Ȝ,
,Ȝ

0, ɟɫɥɢ Ȝ,

j k j k j k

HYP j k

j k

sign d d d
T d

d

    


 (5) 

ɝɞɟ   – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɪɨɝɚ.  

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɨɬ ɜɵɛɨɪɚ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨɪɨɝɚ ɛɭɞɟɬ ɡɚɜɢɫɟɬɶ 
ɨɲɢɛɤɚ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ. ɂɡ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɜɵɛɨɪɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɨɪɨɝɨɜɨɣ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɵ Д5–7Ж ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɭɪɨɜɧɟɡɚɜɢɫɢɦɚɹ ɩɨ-
ɪɨɝɨɜɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 

 2ln( ),
j j

N     (6) 

ɝɞɟ 
j

N  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɧɚ j-ɨɦ 
ɭɪɨɜɧɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ;   – ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ, ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɜɢɫɢɬ 
ɨɲɢɛɤɚ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ. Ɉɰɟɧɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ 
ɦɧɨɠɢɬɟɥɹ ɦɨɠɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɝɢ-
ɩɨɬɟɡɵ ɨɛ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɢɥɶɬɪɚ-

ɰɢɢ Д8Ж. Ⱦɥɹ ɜɵɛɨɪɚ   ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨ-
ɫɬɢ Д8Ж, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶ-
ɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ   

2. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɵ ɥɨɤɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ  
Ȼɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɢɦɟɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɡɚɲɭɦɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɭ-

ɱɚɣɧɵɦ ɲɭɦɨɦ η
j
 ɫ ɧɭɥɟɜɵɦ ɫɪɟɞɧɢɦ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɟɣ 2ı  ɫɢɝɧɚɥɚ 

η , 1,..., .
j j j

f f j N    

Ɏɢɥɶɬɪ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ (Ɏɋɋ). Ɏɢɥɶɬɪ ɯɨɪɨɲɨ 
ɫɝɥɚɠɢɜɚɟɬ ɲɭɦɵ ɪɚɜɧɨɬɨɱɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ȼɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ 
ɮɢɥɶɬɪɚ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 
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1

1ˆ ( , , ..., ) ,
2 1

KɎɋɋ
j K j K j K j K j i

i K

f aver f f f f
K

    


  


 (7) 

ɝɞɟ Kaver  – ɮɭɧɤɰɢɹ, ɜɵɱɢɫɥɹɸɳɚɹ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɡ 2 1K   

ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɫɤɨɛɤɚɯ; K – ɪɚɡɦɟɪ ɚɩɟɪɬɭɪɵ 
ɮɢɥɶɬɪɚ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ.  

ɂɧɬɟɪɜɚɥɶɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ (ɂɎ). ȼɵɯɨɞ-
ɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ ɢɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 

 ˆ ( : , ),
ɂɎ

j K i i j f
f aver f j K i j K f f         (8) 

ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɫɪɟɞɧɹɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ,
i

f  ɩɨɩɚɜɲɢɟ 

ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥ , .
j f j f

f f       ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
f

  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɩɪɚ-
ɜɢɥɭ «ɞɜɭɯ ɫɢɝɦ». Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨɝɨ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ 
ɜ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɢ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɬɨɱɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. 

Ɇɟɞɢɚɧɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ (ɆɎ). ȼɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ ɦɟɞɢɚɧɧɨɝɨ 
ɮɢɥɶɬɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 

 
1

ˆ ( , ,..., ,..., ),
ɆɎ

j L j L j L j j L
f med f f f f     (9) 

ɝɞɟ 
L

med  – ɮɭɧɤɰɢɹ, ɜɵɱɢɫɥɹɸɳɚɹ ɦɟɞɢɚɧɭ ɢɡ 2 1L   ɡɧɚɱɟɧɢɣ, 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɫɤɨɛɤɚɯ. Ɇɟɞɢɚɧɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ ɯɨɪɨɲɨ ɩɨɞɯɨɞɢɬ 
ɞɥɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɲɭɦɨɜ ɢ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹɸɳɢɟ ɜ ɨɬɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɧɨɦ ɫɢɝɧɚɥɟ. 

Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ (ɄɎ). ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɨɜɨ-
ɤɭɩɧɨɫɬɶ ɆɎ ɢ ɂɎ, ɪɚɛɨɬɚ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬ-
ɦɨɦ ɞɥɹ  1,..., :j N   

1. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɨɰɟɧɤɢ  

 1
ˆ ( , , ..., , ..., ).

ɆɎ
j L j L j L j j L

f med f f f f   
  

2. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɨɰɟɧɤɢ 

 ˆ ˆ ˆ ˆ( : , ),
ɄɎ ɆɎ ɆɎ ɆɎ

j K i i j f
f aver f j K i j K f f          (10) 
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ɝɞɟ K, L – ɪɚɡɦɟɪ ɚɩɟɪɬɭɪ ɮɢɥɶɬɪɨɜ, .K L  ɍɫɪɟɞɧɟɧɢɟ ɧɚ ɜɬɨ-

ɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ˆ ɆɎ
i

f  ɢɡ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ 
,ˆ ˆ,

ɆɎ ɆɎ
j f i f

f f       ɱɬɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟ ɤɨɧ-
ɬɪɚɫɬɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɬɨɱɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. ɄɎ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ 
ɜ ɫɟɛɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɜɫɟɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɮɢɥɶɬɪɨɜ, ɭɫɬɪɚ-
ɧɹɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɲɭɦɵ ɢ ɭɫɩɟɲɧɨ ɫɝɥɚɠɢɜɚɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ.  

3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ 

ɑɬɨɛɵ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɤɚɤ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɫɢɝɧɚ-
ɥɨɜ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɚɬɢ-
ɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɲɭɦɚ, ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫɟɪɢɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨ-

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ. ɂɡ ɜɫɟɯ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜ ɫɬɚɬɶɟ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɛɵɥ ɜɵ-
ɛɪɚɧ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ ɤɚɤ ɞɚɸɳɢɣ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɣ ɭɪɨ-
ɜɟɧɶ «ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ» ɲɭɦɚ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢ-
ɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɪɚɥɚɫɶ «ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɚɹ» ɂɉɏ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ 
ɧɚ ɪɢɫ. 1. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯμ 
ɚ) ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (ɇɂ), ɤɨɝɞɚ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ 
ɢɫɤɚɠɚɥɢɫɶ ɛɟɥɵɦ ɲɭɦɨɦ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ηδ ,  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɡɭɸɳɢɦɫɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɨɬɫɱɟɬɨɜ ɞɢɫɩɟɪɫɢɟɣ ηı ,  ɧɭɥɟ-
ɜɵɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɠɢɞɚɧɢɟɦ ɢ ɧɟɤɨɪɪɟɥɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɶɸ ɨɬ-
ɫɱɟɬɨɜ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ; ɛ) ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (Ⱥɂ), ɤɨɝɞɚ ɢɫ-
ɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɤɚɠɚɥɢɫɶ, ɩɨɦɢɦɨ ɛɟɥɨɝɨ ɲɭɦɚ, ɢɦ-
ɩɭɥɶɫɧɵɦɢ ɲɭɦɚɦɢ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ Ɋ (ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ 

0.05Ɋ  ), ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɳɢɦɢ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ 2

ηı  ɜ 4
10  ɪɚɡ. 

ȼɢɞ ɡɚɲɭɦɥɟɧɧɨɝɨ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ 
ɇɂ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 2, ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ Ⱥɂ – ɧɚ ɪɢɫ. 3. Ʉɨɥɢɱɟɫɬ-
ɜɨ ɨɬɫɱɟɬɨɜ  j

k   157
k

N  , ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɫɱɟɬɨɜ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝ-

ɧɚɥɚ  φ τ
j  φ 100,N   φ 1 256.

f k
N N N     ɒɚɝ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ 

Δ 0.022.
t
  
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Ɋɢɫ. 1. ɂɉɏ  τk  

 

 

Ɋɢɫ. 2. ȼɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ ɫɢɫɬɟɦɵ ( )f t  ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɇɂ η ( )f t : 

ɤɪɢɜɚɹ 1 – ɬɨɱɧɵɣ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ ɫɢɫɬɟɦɵ ( )f t ;  

ɤɪɢɜɚɹ 2 – ɡɚɲɭɦɥɟɧɧɵɣ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ ɫɢɫɬɟɦɵ  η ( )f t  
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Ɋɢɫ. 3. ȼɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ ɫɢɫɬɟɦɵ ( )f t ɜ ɫɥɭɱɚɟ Ⱥɂ: 

ɤɪɢɜɚɹ 1 – ɬɨɱɧɵɣ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ ɫɢɫɬɟɦɵ ( )f t ;  

ɤɪɢɜɚɹ 2 – ɡɚɲɭɦɥɟɧɧɵɣ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ ɫɢɫɬɟɦɵ η ( )f t  

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɲɭɦɚ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɢ ɥɨ-
ɤɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɲɭɦɚ. ȼɫɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɪɟɞɧɢɦɢ ɩɨ ɜɵɛɨɪɤɟ ɨɛɴɟɦɨɦ 30.

sam
N    

 

ɍɪɨɜɟɧɶ 
ɲɭɦɚ, 

δ
f
 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɲɭɦɚ, Ȝδ  

ȼɟɣɜɥɟɬ-ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɄɎ 

ɇɂ Ⱥɂ ɇɂ Ⱥɂ 

0.01 0.012 0.038 9.435·10
–3 

0.011 

0.02 0.019 0.055 0.015 0.021 

0.05 0.060 0.191 0.030 0.032 

0.10 0.085 0.507 0.052 0.065 

0.15 0.130 0.910 0.084 0.088 

  



13 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɨɰɟɧɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ «ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ» ɲɭɦɚ, ɜ ɯɨɞɟ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫ-
ɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ 

ɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɲɭɦɨɜ ɩɨɫɥɟ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɮɢɥɶɬɪɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ (ɪɢɫ. 4, 7: 

ɩɪɹɦɵɟ 1 – ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɲɭɦɚ, ɤɪɢɜɵɟ 2 – ɫɩɟɤɬɪɵ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɲɭ-
ɦɚ, ɤɪɢɜɵɟ 3 – ɫɩɟɤɬɪɵ «ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ» ɲɭɦɚ ɩɨɫɥɟ ɜɟɣɜɥɟɬ-

ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ; ɪɢɫ. 5, 8μ ɩɪɹɦɵɟ 1 – ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɲɭɦɚ, ɤɪɢɜɵɟ 2 – 

ɫɩɟɤɬɪɵ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɲɭɦɚ, ɤɪɢɜɵɟ 3 – ɫɩɟɤɬɪɵ «ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ» 
ɲɭɦɚ ɩɨɫɥɟ ɥɨɤɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɤɨɦɛɢɧɢ-
ɪɨɜɚɧɧɵɦ ɮɢɥɶɬɪɨɦ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ 
(ɪɢɫ. 6, λμ ɤɪɢɜɵɟ 1 – ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɚ, ɤɪɢɜɵɟ 2 – ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨɫɥɟ 
ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ, ɤɪɢɜɵɟ 3 – ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨɫɥɟ ɥɨɤɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɤɨɦɛɢɧɢ-
ɪɨɜɚɧɧɵɦ ɮɢɥɶɬɪɨɦ). Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ 5

ηı 8.537 10 ,  ɢɫɯɨɞ-

ɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦɚ ηδ 0.15.  

 

 

Ɋɢɫ. 4. ɋɩɟɤɬɪ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɲɭɦɚ ɩɨɫɥɟ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ (ɇɂ) 
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Ɋɢɫ. 5. ɋɩɟɤɬɪ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɲɭɦɚ ɩɨɫɥɟ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɄɎ (ɇɂ) 

 

 

Ɋɢɫ. 6. Ⱥɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɲɭɦɨɜ (ɇɂ) 

ɉɨ ɚɧɚɥɢɡɭ ɞɚɧɧɵɯ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ 
ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ 

ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɧɢɠɚɟɬ ɭɪɨɜɟɧɶ «ɨɫ-
ɬɚɬɨɱɧɨɝɨ» ɲɭɦɚ, ɩɪɢɱɟɦ ɥɭɱɲɟ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɥɨɤɚɥɶɧɨ-

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ – ɨɧɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɧɢɡɢɬɶ ɭɪɨ-
ɜɟɧɶ «ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ» ɲɭɦɚ ɩɨɱɬɢ ɜ 2 ɪɚɡɚ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɚɥɝɨ-
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ɪɢɬɦɵ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɞɚɸɬ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ. Ɉɞ-
ɧɚɤɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɫɩɟɤɬɪ ɢɫɯɨɞ-
ɧɨɝɨ ɛɟɥɨɝɨ ɲɭɦɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ «ɰɜɟɬɧɵɦ» (ɫɦ. ɪɢɫ. 4, 5), ɫ ɫɭɳɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɟɣ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɨɬɫɱɟɬɚɦɢ (ɫɦ. ɪɢɫ. 6). 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɲɭɦɚ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɧɢɡɤɢɯ ɱɚɫ-
ɬɨɬ, ɱɬɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɢɫɤɟ ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɪɟɲɟɧɢɣ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɲɢɛɤɢ ɢɞɟɧɬɢ-
ɮɢɤɚɰɢɢ. 

 

 

Ɋɢɫ. 7. ɋɩɟɤɬɪ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɲɭɦɚ ɩɨɫɥɟ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ (Ⱥɂ) 

 

 

Ɋɢɫ. 8. ɋɩɟɤɬɪ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɲɭɦɚ ɩɨɫɥɟ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɄɎ (Ⱥɂ) 
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Ɋɢɫ. λ. Ⱥɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɲɭɦɨɜ (Ⱥɂ) 

Ɍɟɩɟɪɶ ɨɛɪɚɬɢɦɫɹ ɤ ɦɨɞɟɥɢ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Ʉɚɤ 
ɜɢɞɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 7, ɫɩɟɤɬɪ «ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ» ɲɭɦɚ ɩɨɫɥɟ ɜɟɣɜɥɟɬ-
ɮɢɥɶɪɚɰɢɢ ɬɚɤɠɟ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɛɟɥɵɦ, ɩɪɢɱɟɦ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶ-
ɧɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɲɭɦ ɧɟɤɨɪɪɟɥɢɪɨɜɚɧ (ɪɢɫ. λ). Ɉɞɧɚɤɨ, ɟɫɥɢ 
ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ «ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ» ɲɭɦɚ ɫ ɭɪɨɜɧɟɦ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ 
ɲɭɦɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɨɱɟɜɢɞɧɵɦ, ɱɬɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɜɟɣɜɥɟɬ-
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɧɟ ɫɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ ɫ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦɢ ɲɭɦɚɦɢ, ɜɵɡɵɜɚɹ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ «ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ» ɲɭɦɚ ɜ 4–8 ɪɚɡ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ 
ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ ɩɨ-ɩɪɟɠɧɟɦɭ ɞɚɟɬ ɧɟɩɥɨɯɢɟ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɵ ɢ ɭɫɩɟɲɧɨ ɛɨɪɟɬɫɹ ɫ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦɢ ɲɭɦɚɦɢμ ɭɪɨɜɟɧɶ «ɨɫ-
ɬɚɬɨɱɧɨɝɨ» ɲɭɦɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 1,5 ɪɚɡɚ, ɧɨ ɫɩɟɤɬɪ ɲɭ-
ɦɚ ɫɧɨɜɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɧɢɡɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬ (ɪɢɫ. 8), ɫɬɚɧɨɜɹɫɶ 
«ɰɜɟɬɧɵɦ», ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɟɣ ɦɟɠɞɭ ɨɬɫɱɟɬɚɦɢ ɨɫɬɚ-
ɬɨɱɧɨɝɨ ɲɭɦɚ (ɪɢɫ. 9). 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟ-
ɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɦɟɬɨɞɵ ɥɨɤɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɩɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɜɵɛɨɪɟ ɚɩɟɪɬɭɪɵ ɯɨɪɨɲɨ 
ɫɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɟɣ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢɞɟɧɬɢ-
ɮɢɰɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɧɢɠɚɹ ɭɪɨɜɟɧɶ «ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ» ɲɭɦɚ 
ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɜ 1,5 ɪɚɡɚ – 
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ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ. Ɉɞɧɚɤɨ ɬɚɤɨɣ «ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ» ɲɭɦ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɟɣ ɦɟɠɞɭ ɨɬɫɱɟɬɚɦɢ, ɚ ɟɝɨ 
ɫɩɟɤɬɪ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ «ɰɜɟɬɧɵɦ», ɢ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ДλЖ, ɩɪɢ 
ɩɪɨɱɢɯ ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ «ɰɜɟɬɧɨɣ» ɲɭɦ ɦɨɠɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɨɛ-
ɳɭɸ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɲɢɛɤɭ ɪɟɲɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫ-
ɧɵɯ ɲɭɦɨɜ ɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɚɯ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɧɟ ɩɨɞɯɨɞɢɬ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɭɪɨɜɟɧɶ «ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ» ɲɭɦɚ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ.  

Ɉɛɨɛɳɚɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ, ɦɨɠɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɬɶ ɩɪɟɞɜɚ-
ɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɲɭɦɵ). ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɨɪɦɚɥɶ-
ɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜɨɩɪɨɫ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢ-
ɬɟɥɶɧɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɭɟɦɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɨɥɠɟɧ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɡɚɞɚ-
ɱɢ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɢ ɫɜɨɣ-
ɫɬɜɚɯ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɛɭɞɟɬ ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɝɥɚɞɤɨɫɬɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɭɟɦɨɣ 
ɂɉɏ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ.  
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ɍȾɄ 532.13μ532.135 

ȼəɁɄɈɋɌɖ ɂ ɊȿɈɅɈȽɂə ɊȺɋɌȼɈɊȺ 
ɉɈɅɂȼɂɇɂɅɉɂɊɊɈɅɂȾɈɇȺ  

ȼ ɗɌɂɅȿɇȽɅɂɄɈɅȿ 

ȼ.ə. Ɋɭɞɹɤ*, Ⱦ.ɋ. Ɍɪɟɬɶɹɤɨɜ** 

Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɧɚ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɩɢɪɪɨɥɢɞɨɧɚ (ɉȼɉ) ɜ ɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, ɜ ɡɚɜɢɫɢ-
ɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɟɝɨ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬ-
ɤɢ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɪɚɫɬɜɨɪ ɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɹ ɢ ɉȼɉ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ. Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɶ ɉȼɉ ɫɭ-
ɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɢ ɷɬɚ ɜɹɡɤɨɫɬɶ 
ɥɢɧɟɣɧɨ ɪɚɫɬɟɬ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɉȼɉ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ 
ɫɬɨɪɨɧɵ, ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɟɝɨ 
ɜɹɡɤɨɫɬɢ, ɢ ɷɬɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɩɨɞɜɨɞɢɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. 
ɉɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɧɢɡɤɢɯ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɉȼɉ (ɞɨ 4 %), ɡɚɜɢ-
ɫɢɦɨɫɬɶ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸ-
ɳɟɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ ɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɹ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚμ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɞɢɫɩɟɪɫɚɧɬ, ɜɹɡ-
ɤɨɫɬɶ, ɪɟɨɥɨɝɢɹ, ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɶ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ɂɧɬɟɪɟɫ ɤ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɹɦ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɱɟɬɜɟɪɬɶ ɜɟɤɚ ɧɟɩɪɟ-
ɪɵɜɧɨ ɪɚɫɬɟɬ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɭɱɟɧɵ ɦɧɨ-
ɝɢɟ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɫɨ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ. Ɉɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɟ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɤɥɚɫɫɢ-
ɱɟɫɤɢɦɢ ɬɟɨɪɢɹɦɢ (ɫɦ., ɧɚɩɪɢɦɟɪ, Д1, 2Ж ɢ ɰɢɬɢɪɭɟɦɭɸ ɬɚɦ ɥɢ-
ɬɟɪɚɬɭɪɭ). ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɧɟɪɟɞɤɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɠɢɞ-
ɤɨɫɬɢ ɫ ɧɟɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɬɢɩɢɱɧɵɦɢ ɬɚɤɢ-
ɦɢ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɮɥɸɢɞɵ ɫ ɭɝɥɟɪɨɞ-
ɧɵɦɢ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɚɦɢ (ɍɇɌ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɫɜɟɪ-
ɧɭɬɵɟ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪ ɥɢɫɬɵ ɝɪɚɮɟɧɚ. ɍɇɌ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶ-
ɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬ-
ɜɚɦɢ Д3Ж. Ɉɛɵɱɧɨ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɍɇɌ ɞɨɥɠɧɵ 
                                                      
* Ⱦ-ɪ ɮɢɡ.-ɦɚɬ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɇȽȺɋɍ 

(ɋɢɛɫɬɪɢɧ), ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɇȽɍ 
** Ɇɚɝɢɫɬɪɚɧɬ ɇȽɍ, ɧɚɭɱɧɵɣ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ OCSiAl 
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ɛɵɬɶ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɚɡɨɜɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜɨɞɚ, ɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɶ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɚɫɥɚ 
ɢ ɬ.ɞ. ɍɧɢɤɚɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɍɇɌ ɞɟɥɚɸɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɠɢɞɚ-
ɧɢɟ ɢ ɨɫɨɛɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ.  

ȼɨɡɦɨɠɧɵɟ ɢ ɭɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɟɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɦɟɧɟ-
ɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɥɢ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ 
ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɢɯ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ Д4–10Ж. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɚ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɫɬɪɭɤɬɭ-
ɪɵ ɮɥɸɢɞɨɜ ɫɨ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ. ɍɇɌ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟ-
ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. ɂɯ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɪɹɞɤɚ ɧɚɧɨɦɟɬɪɨɜ ɢɥɢ 
ɞɚɠɟ ɧɚɧɨɦɟɬɪɚ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɞɥɢɧɚ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɞɨ ɫɨɬɟɧ 
ɧɚɧɨɦɟɬɪɨɜ (ɢɥɢ ɛɨɥɶɲɟ). ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɵɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɍɇɌ ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ 
ɜ ɫɪɟɞɟ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɛɨɥɶɲɢɟ ɤɨɧɝɥɨɦɟɪɚɬɵ. ɑɬɨɛɵ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɸɳɭɸ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ, 
ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 
(ɞɢɫɩɟɪɫɚɧɬɵ), ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɶ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭ-
ɤɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 
ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ. ɇɨ ɨɧɢ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 
ɦɨɝɭɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɦɧɨɝɢɯ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɜ ɥɢ-
ɬɟɪɚɬɭɪɟ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɫ ɍɇɌ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɡɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɯ ɧɚ ɪɟɨɥɨɝɢɸ ɢ ɬɟɩɥɨ-
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ. 

ɉɪɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɫ ɨɞɧɨɫɬɟɧɧɵɦɢ ɧɚɧɨ-

ɬɪɭɛɤɚɦɢ (ɈɍɇɌ) ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 
ɧɟɪɟɞɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɩɢɪɪɨɥɢɞɨɧ (ɋ6ɇ9NO)n [11, 12]. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɚɲɟɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-
ɧɢɟ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɢ-
ɥɟɧɝɥɢɤɨɥɹ (ɗȽ) ɫ ɈɍɇɌ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɞɢɫɩɟɪ-
ɫɚɧɬɚ ɉȼɉ, ɬɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɲɚɝɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɢɡɭ-
ɱɢɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɗȽ ɫ ɉȼɉ. ɗɬɨ ɢ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɰɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ. ɂɡɭɱɟɧɵ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɢ ɪɟɨɥɨɝɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɗȽ+ɉȼɉ, ɜɥɢɹ-
ɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɤɨɧ-
ɰɟɧɬɪɚɰɢɹ w ɉȼɉ ɦɟɧɹɥɚɫɶ ɨɬ 0,05 ɞɨ 4 %. 
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɮɥɸɢɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɶ 
ȽɈɋɌ 10164-75. Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɚɫɫɵ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɩɨɥɭɦɢɤɪɨɜɟɫɵ ɋȺɊɌɈȽɈɋɆ Ɇȼ 210-Ⱥ, ɞɢɫ-
ɤɪɟɬɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨ 80 ɝ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,00001 ɝ. 
Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɫɦɟɫɢ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɚ IKA T18. Ʉɚɠɞɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɫɹ ɜ ɬɟɱɟ-
ɧɢɟ 10 ɦɢɧ ɩɪɢ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɨɬɨɪɚ 8000 ɨɛ/ɦɢɧ. ɍɥɶɬɪɚ-
ɡɜɭɤɨɜɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜɵɩɨɥɧɹɥɚɫɶ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɞɢɫɩɟɪ-
ɝɚɬɨɪɚ ɍɁɌȺ-0,4/22-ɈɆ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 400 ȼɬ 
ɢ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 22±1,65 ɄȽɰ.  

ȼɹɡɤɨɫɬɶ ɢ ɪɟɨɥɨɝɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢɡɭɱɚɥɢɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɨɬɚ-
ɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɢɫɤɨɡɢɦɟɬɪɚ BrШШФПТОХН DV3RV ɫ ɲɩɢɧɞɟɥɟɦ UL. 
Ɍɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɟ ɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɷɬɢɥɟɧɝɥɢ-
ɤɨɥɹ ɢ ɟɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɨɤɨɥɨ 2 %. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨ-
ɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɡɦɟɧɹɥɚɫɶ 
ɨɬ 20 ɞɨ 40 °ɋ. Ʉɚɠɞɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɨɜɬɨɪɹɥɨɫɶ 3 ɪɚɡɚ ɢ ɡɚɬɟɦ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 

1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɪɟɨɥɨɝɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ  
ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɉȼɉ 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ 6 ɫɟɪɢɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢ-
ɰɢɟɧɬɚ ɜɹɡɤɨɫɬɢ   ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɹ ɫ ɪɚɡɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ-
ɰɢɟɣ ɉȼɉ (ɨɬ 0,2 ɞɨ 4 %) ɩɪɢ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɪɨɬɨɪɚ ɜɢɫɤɨɡɢɦɟɬɪɚ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
25 °ɋ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1. Ɂɞɟɫɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜ ɫɉ, 
ɚ ɱɢɫɥɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɪɨɬɨɪɚ n – ɨɛ/ɦɢɧ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɬɚɛɥ. 1 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨ-
ɫɬɶɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɤɚɤ ɱɢɫɬɨɝɨ ɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɹ, ɬɚɤ 
ɢ ɜɫɟɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɗȽ+ɉȼɉ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ, ɢ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɞɜɢɝɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛ-
ɪɚɡɨɦ ɞɚɧɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɢɦɢ. Ⱦɟɣɫɬɜɢ-
ɬɟɥɶɧɨ, ɤɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫ. 1, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɞɜɢɝɚ τ ɥɢɧɟɣɧɨ ɡɚɜɢ-
ɫɢɬ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɞɜɢɝɚ   , ɱɬɨ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɢɯ 
ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɗȽ+ɉȼɉ  
ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɞɜɢɝɚ ɩɪɢ ɪɚɡɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɉȼɉ 

 

           n 

  ȝ 
10 20 50 100 150 200 250 

4 % 42,03 42,35 41,73 41,6 41,66 – – 

2 % 27,3 27,2 26,88 26,98 27,08 27,15 – 

1 % 21,33 21,12 21,03 20,91 21,05 21,13 21,18 

0,80 % 20,48 20,16 20,06 20,03 20,11 20,18 20,23 

0,40 % 18,77 18,77 18,77 18,76 18,73 18,76 18,80 

0,20 % 17,49 17,39 17,37 17,38 17,41 17,46 17,50 

0 % 16,64 16,64 16,81 16,5 16,64 16,48 16,64 

 

 

Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɗȽ+ɉȼɉ  
ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɞɜɢɝɚ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɉȼɉ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2  
ɋɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɗȽ+ɉȼɉ  

ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɉȼɉ 
 

ɉȼɉ 0 % 0,2 % 0,4 % 0,8 % 1 % 2 % 4 % 

ȝ, ɫɉ 16,62 17,42 18,76 20,12 21,06 27,02 41,66 
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ȼ ɬɚɛɥ. 2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɹɡɤɨ-
ɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɗȽ+ɉȼɉ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ 
ɉȼɉ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟɦ ɞɚɧɧɵɯ ɬɚɛɥ. 1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ȝ 

ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɉȼɉ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ (ɪɢɫ. 2) ɢ ɯɨɪɨɲɨ 
ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɟɣ 

 ȝ = 16,5 + 6,2w.  (1) 

 

 

Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɗȽ+ɉȼɉ  
ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɉȼɉ 

Ɋɚɫɬɜɨɪ ɗȽ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɉȼɉ (4 %) ɩɪɟ-
ɜɵɲɚɟɬ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɱɢɫɬɨɝɨ ɗȽ ɜ 2,5 ɪɚɡɚ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɷɬɨ ɧɶɸɬɨ-
ɧɨɜɫɤɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ.  

2. ȼɥɢɹɧɢɟ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ  
Ⱥɤɬɢɜɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɍɇɌ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɢɯ 

ɤɨɧɝɥɨɦɟɪɚɬɨɜ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɍɇɌ ɜ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɹɟɬ ɟɟ 
ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. Ʉɚɤ ɭɠɟ ɭɤɚɡɵɜɚɥɨɫɶ, ɫɬɚɧɞɚɪɬ-
ɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɞɢɫɩɟɪɫɢɣ ɢ ɛɨɪɶ-
ɛɵ ɫ ɤɨɧɝɥɨɦɟɪɚɬɚɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɢɫ-
ɩɟɪɫɚɧɬɨɜ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ (ɍɁɈ) ɩɨ-
ɥɭɱɟɧɧɵɯ ɬɚɤ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɍɁɈ ɛɵɥɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜ-
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ɧɚ, ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɡɚɤɚɱɢɜɚɬɶ ɜ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɟ 
ɷɧɟɪɝɢɢ. ɗɬɨ ɫɥɚɛɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɪɨɫɬɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɤɨ-
ɬɨɪɵɟ ɨɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɚɡɨɜɵɯ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɟ ɞɢɫɩɟɪɫɚɧɬɨɜ ɨɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ, 
ɢɦɟɸɳɢɟ ɫɥɨɠɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɧɟɪɟɞɤɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɚɛɨ ɫɜɹɡɚɧ-
ɧɵɟ ɬɟ ɢɥɢ ɢɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ. Ɍɚɤɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɍɁɈ ɦɨɝɭɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɹɬɶ ɫɜɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ, 

ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɜɫɟɝɨ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɮɥɸɢɞɚ. ɗɬɨɬ ɮɚɤɬ ɞɚɜɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ 
[13–16Ж. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡɭɱɢɬɶ ɜɹɡɤɨɫɬɶ 
ɢ ɪɟɨɥɨɝɢɸ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɮɥɸɢɞɚ ɩɨɫɥɟ ɍɁɈ, ɜɚɪɶɢɪɭɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɩɨɞɜɨɞɢɦɭɸ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɷɧɟɪɝɢɸ. ɗɬɨɦɭ ɢ ɩɨɫɜɹɳɟɧ ɞɚɧɧɵɣ 
ɪɚɡɞɟɥ.  

Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
ɗȽ+ɉȼɉ ɩɨɫɥɟ ɍɁɈ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 3. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɨɜ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɜɟɫɨɜɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɉȼɉ (ɨɬ 0,4 ɞɨ 
4 %), ɚ ɜɪɟɦɹ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɞɨɛɪɚɧɵ 
ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 1 ɤȼ·ɱ/ɥ. Ɂɞɟɫɶ, ɤɚɤ ɢ ɪɚɧɶɲɟ, ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɹɥɫɹ ɜ ɫɉ, ɚ ɱɢɫɥɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɲɩɢɧɞɟ-
ɥɹ – ɜ ɨɛ/ɦɢɧ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 25 °ɋ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3  
Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɗȽ+ɉȼɉ  

ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɩɨɫɥɟ ɍɁɈ 
 

         n 

  ȝ 
10 20 50 100 150 200 250 

4 % 37,33 37,44 36,99 36,95 36,99 – – 

2 % 26,03 25,71 25,51 25,52 25,51 25,57 – 

1 % 20,69 20,48 20,35 20,27 20,25 20,27 20,33 

0,8 % 19,63 19,41 19,37 19,28 19,40 19,42 19,46 

0,4 % 18,35 18,13 18,22 17,96 18,13 18,14 18,18 

0 % 16,64 16,64 16,81 16,5 16,64 16,48 16,64 

 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɢ ɩɨɫɥɟ ɍɁɈ ɨɤɚ-
ɡɵɜɚɸɬɫɹ ɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɢɦɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɨɫɥɟ 
ɍɁɈ ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɭ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɜɲɢɯɫɹ ɍɁɈ. 
ɗɬɨ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɪɢɫ. 3. ȼɹɡɤɨɫɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢ ɩɪɢ 
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ɧɚɥɢɱɢɢ ɍɁɈ ɪɚɫɬɟɬ ɥɢɧɟɣɧɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɉȼɉ, ɩɪɢɱɟɦ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɹɡɤɨɫɬɶɸ ɞɜɭɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ (ɛɟɡ 
ɢ ɫ ɍɁɈ) ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɉȼɉ. ɉɪɢ ɦɚɤ-
ɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɉȼɉ (4 %) ɷɬɨ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 
10 %.  

 

 

Ɋɢɫ. 3. ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɗȽ+ɉȼɉ  
ɫ (ɤɪɚɫɧɵɟ ɦɟɬɤɢ) ɢ ɛɟɡ (ɫɢɧɢɟ ɦɟɬɤɢ) ɍɁɈ  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4  
Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɗȽ+ɉȼɉ  

ɨɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɍɁɈ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɉȼɉ 
 

w ȝ N w ȝ N 

0,1 % 17,25 1500 1 % 21,16 1500 

0,1 % 17,29 1000 1 % 21,27 1000 

0,1 % 17,35 500 1 % 21,45 500 

0,4 % 18,38 1500 4 % 36,98 4480 

0,4 % 18,48 1000 4 % 38,43 2800 

0,4 % 18,59 500 4 % 40,15 1120 

 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɍɁɈ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɹɟɬ 
ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɛɵɥɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɧɹɬɶ, ɤɚɤ ɩɨɞɜɨɞɢɦɚɹ 
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ɦɨɳɧɨɫɬɶ N ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɹɡɤɨɫɬɢ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɉȼɉ 
ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɨɬ 0,1 ɞɨ 4 %, ɚ ɩɨɞɜɨɞɢɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ – ɨɬ 500 
ɞɨ 4800 ɤȼ·ɱ/ɥ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 
ɜ ɬɚɛɥ. 4.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɤɨɧ-
ɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɉȼɉ 0,1, 0,4 ɢ 1 % ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 1 %, ɧɨ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɨɞɜɨɞɢɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
ɗɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɸ ɉȼɉ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɣ ɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧ-
ɬɪɚɰɢɢ. ɗɬɚ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɯɨɪɨɲɨ ɜɢɞɧɚ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶ-
ɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɉȼɉ. Ɂɞɟɫɶ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ 8 %. ȼɚɠɧɨ ɩɨɞ-
ɱɟɪɤɧɭɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɢɡɭɱɟɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɩɨɞɜɨɞɢɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɚɞɚɟɬ ɥɢɧɟɣɧɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ 
ɉȼɉ (ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɍɇɌ 
ɬɚɤɠɟ ɛɭɞɭɬ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ) ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ 
ɪɚɫɬɟɬ ɥɢɧɟɣɧɨ ɫ ɢɯ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ.  

3. ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ 

Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɛɵɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɬɪɢ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢμ ɱɢɫɬɵɣ ɗȽ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɵ 
ɗȽ+0,4 %ɉȼɉ; ɗȽ+1 %ɉȼɉ. ȼɹɡɤɨɫɬɶ ɢ ɪɟɨɥɨɝɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɪɚɫ-
ɬɜɨɪɚ ɛɵɥɢ ɢɡɭɱɟɧɵ ɩɪɢ 25, 30 ɢ 40 °ɋ. ȼ ɬɚɛɥ. 5 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɨ-
ɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɢɡɭɱɟɧɧɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɢɦɟɥɢ ɧɶɸɬɨɧɨɜ-
ɫɤɭɸ ɪɟɨɥɨɝɢɸ. ȼɹɡɤɨɫɬɶ ɢ ɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɹ, ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ 
ɗȽ+ɉȼɉ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɪɚɫ-
ɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɉȼɉ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ          ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, 
ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɧ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, 
ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɚɧɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɉȼɉ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɪɚɫ-
ɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɸɳɟɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ ɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɹ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɗȽ+ɉȼɉ  
ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɉȼɉ,  

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɢ ɱɢɫɥɟ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɲɩɢɧɞɟɥɹ 
 

                         n  

      w, T 
20 50 100 150 200 250 

0 %, 25 °C ȝ 9,52 9,73 9,82 9,92 9,98 10,04 

0 %, 30 °C ȝ 13,92 14,21 14,07 14,08 14,15 14,22 

0 %, 40 °C ȝ 16,64 16,81 16,92 16,99 17,05 17,11 

0,4 %,25 °C ȝ 18,13 18,22 17,96 18,13 18,14 18,18 

0,4 %, 30 °C ȝ 14,61 14,85 14,93 15,02 15,06 15,12 

0,4 %, 40 °C ȝ 10,13 10,84 10,56 10,69 10,72 10,73 

1 %, 25 °C ȝ 20,48 20,35 20,27 20,25 20,27 20,33 

1 %, 30 °C ȝ 16,43 16,38 16,51 16,58 16,57 16,62 

1 %, 40 °C ȝ 11,41 11,44 11,54 11,59 11,71 11,72 

 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. ɉɪɟɠɞɟ 
ɜɫɟɝɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɢɦɢ ɠɢɞɤɨɫɬɹɦɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɷɬɢɥɟɧɝɥɢ-
ɤɨɥɶ ɉȼɉ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɪɚɫ-
ɬɜɨɪɚ. ɗɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɯɨɪɨɲɨ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ (1), 
ɢ ɩɪɢ ɱɟɬɵɪɟɯɩɪɨɰɟɧɬɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɉȼɉ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɩɨɥɭ-
ɱɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜ 2,5 ɪɚɡɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɱɢɫɬɨɝɨ ɷɬɢ-
ɥɟɧɝɥɢɤɨɥɹ. 

ɇɚɥɢɱɢɟ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ 
ɉȼɉ, ɱɬɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɢ ɧɚ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
ɗȽ+ɉȼɉ. Ɇɟɯɚɧɢɡɦɵ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɉȼɉ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɟ ɢɡɭ-
ɱɚɥɢɫɶ, ɧɨ, ɤɨɧɟɱɧɨ, ɷɬɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ. 
ȼɚɠɧɨ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ, ɱɬɨ ɫɬɟɩɟɧɶ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɉȼɉ ɪɚɫɬɟɬ ɬɚɤɠɟ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɢɧɟɣɧɨ ɫ ɜɤɚɱɢɜɚɟɦɨɣ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ.  

Ⱦɟɝɪɚɞɚɰɢɹ ɉȼɉ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨ-
ɪɚ. ɂɦɟɹ ɜ ɜɢɞɭ ɛɭɞɭɳɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɉȼɉ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɧɹɬɶ, 
ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ ɉȼɉ ɩɪɢ ɍɁɈ ɫɧɢɠɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
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ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɤɨɧɝɥɨɦɟɪɚɬɨɜ ɍɇɌ. ȼɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ 
ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɣ ɫ ɍɇɌ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɟɣɲɟɣ ɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ. 
Ɉɛɵɱɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɜɟɪɧɭɬɶ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɢ ɟɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɩɭɫɬɹ ɧɟɤɨ-
ɬɨɪɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ, ɟɟ «ɜɡɛɚɞɪɢɜɚɸɬ», ɬ.ɟ. ɫɧɚɱɚ-
ɥɚ ɫɧɨɜɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ ɞɨ-
ɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɍɁɈ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɞɨɥɟɣ ɭɜɟɪɟɧɧɨɫɬɢ ɦɨɠ-
ɧɨ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɬɚɤɨɟ «ɜɡɛɚɞɪɢɜɚɧɢɟ» ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟ 
ɜɟɪɧɟɬ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɉȼɉ ɷɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɞɟɝɪɚɞɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ 
ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɢ ɡɜɟɧɶɹ ɉȼɉ ɧɟ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ, ɚ ɞɨɩɨɥɧɢ-
ɬɟɥɶɧɚɹ ɍɁɈ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɉȼɉ. ȼ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɚɤɚɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɶ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɡɚɜɟ-
ɞɨɦɨ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɫɯɨɞɧɨɣ. «ȼɡɛɚɞ-
ɪɢɜɚɧɢɟ» ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜ ɞɜɭɯ ɫɥɭɱɚɹɯ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, 
ɟɫɥɢ ɩɪɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɢ ɞɢɫɩɟɪɫɚɧɬ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɥɫɹ. ɂ, ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɢɫɩɟɪɫɚɧɬɨɜ ɫ ɭɫɬɨɣ-
ɱɢɜɵɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɪɚɡ-
ɪɭɲɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɍɁɈ.  

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ 
ɊɎɎɂ (ɝɪɚɧɬɵ № 17-01-00040, 17-58-45023). 
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АɊХИɌЕɄɌɍɊА И ɋɌɊɈИɌЕɅɖɋɌВɈ 

ɍȾɄ 621.542.001 

ɆȿɌɈȾɂɄȺ ȽɊȺɎɈȽȿɈɆȿɌɊɂɑȿɋɄɈȽɈ 
ɉɈɋɌɊɈȿɇɂə ɄɈɇɋɌɊɍɄɌɂȼɇɈɃ ɋɏȿɆɕ 
ɉɇȿȼɆɈɍȾȺɊɇɈȽɈ ɆȿɏȺɇɂɁɆȺ  
ɉɈ ɂɁȼȿɋɌɇɈɃ ɂɇȾɂɄȺɌɈɊɇɈɃ ȾɂȺȽɊȺɆɆȿ 
ȾȺȼɅȿɇɂə ȼɈɁȾɍɏȺ ȼ ɊȺȻɈɑɂɏ ɄȺɆȿɊȺɏ 

ɗ.Ⱥ. Ⱥɛɪɚɦɟɧɤɨɜ*
, Ɋ.ȿ. ɏɨɦɹɤɨɜ**

 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 
ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ (ɉɍɆ) ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɢɥɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 
ɮɨɪɦɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɵɯ ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɤɚɦɟɪɚɯ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɨɜ ɭɞɚɪɧɢɤɚ.  
ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɉɍɆ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɣ 
ɮɨɪɦɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɢɤɚ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɉɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɱɚɫɬ-
ɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɉɍɆ 
ɫ ɞɪɨɫɫɟɥɶɧɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ (ȾɉɍɆ) ɤɚɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɣ ɩɨ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚμ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɞɚɪɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ, ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɚɹ ɞɢɚ-
ɝɪɚɦɦɚ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɭɞɚɪɧɢɤ, ɞɪɨɫɫɟɥɶɧɨɟ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɨɫɬɭɩɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɝɪɚɮɨɝɟɨɦɟɬɪɢ-
ɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɉɍɆ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ 
ɩɪɹɦɨ ɢɥɢ ɤɨɫɜɟɧɧɨ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨ-
ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɢɤɚ 
ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɢɥɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦ Д1–5]. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ДλЖ ɭɤɚɡɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɲɢɪɟɧμ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɜɚɪɢɚɧɬɵ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦ ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɢɡɦɟɧɟ-
ɧɢɣ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ȾɉɍɆ.  

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɟɡ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɉɍɆ ɩɨ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹɦ (ɮɨɪɦɚɦ) ɞɢɚɝɪɚɦɦ 
                                                      
* Ⱦ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɢ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
** ɋɬɭɞɟɧɬ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 

https://www.triumph.ru/html/serv/udk.html?category_id=107839&parent_id=7
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ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ pp ɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ px ɯɨɞɚ 
ɭɞɚɪɧɢɤɚ xy. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬ Ȼ.ȼ. ɋɭɞɧɢɲɧɢɤɨɜɚ ɢ ɇ.Ⱥ. Ʉɥɭɲɢɧɚ ɢ ɢɯ ɩɨ-
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ, ɫɨɡɞɚɜɲɢɯ ɧɚɭɱɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɉɍɆ 
ɫ ɛɭɮɟɪɧɵɦ ɰɢɤɥɨɦ Д10Ж, ɰɢɤɥɨɦ, ɭɥɭɱɲɚɸɳɢɦ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɢ ɫɢɥɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɭɱɧɵɯ ɦɚɲɢɧ [3–8Ж. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ 
ɨɬɦɟɬɢɦ ɩɪɢɦɟɪɧɵɣ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɰɢɤ-
ɥɨɜ ɉɍɆ Д8Ж, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɧɚɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɹɦɢ ɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɫɠɚɬɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɤɚɤ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɝɨ ɢ ɷɤɨ-
ɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɹ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɭɱɚɫɬɤɢ ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɫ ɱɟɬɤɨ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɪɚɫ-
ɯɨɞɚɦɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɜɧɟɲ-
ɧɢɦɢ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɦɢ ɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫ ɱɟɬɤɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ-
ɧɵɦɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɰɢɤɥɨɜ ɉɍɆ. ɗɬɨ ɦɨ-
ɠɟɬ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɱɟɬɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɷɧɟɪ-
ɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɉɍɆ, ɪɚɡɪɚɛɨ-
ɬɚɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɦɟɬɨɞ ɢɯ ɪɚɫɱɟɬɚ. Ɇɧɨɝɨɝɪɚɧɧɨɫɬɶ ɩɨɞ-
ɯɨɞɨɜ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɬɚɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɜɢɞɧɨ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨ-
ɤɚɡɚɥɢ ɩɨɥɟɡɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɞɟɬɚɥɶɧɵɦ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɉɍɆ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɢɯ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɧɵɯ ɮɨɪɦɭɥ Д8Ж. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɦɟɬɨɞ ɢɦɟɟɬ 
ɩɪɹɦɨɟ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɉɍɆ 
ɩɭɬɟɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ 
ɬɨɱɟɤ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɢɫɩɨɥ-
ɧɟɧɢɹ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɉɍɆ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɮɨɪɦɭɥ Д8Ж ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɤɨɧɫɬ-
ɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɉɍɆ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɦɭ 
ɮɢɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɩɢɫɚɧɢɸ ɢɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɩɨ-
ɥɭɱɢɬɶ ɛɥɢɡɤɢɟ ɤ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɗȼɆ. 

ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɣ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɉɍɆ 

ɉɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟ-
ɦɵ ɉɍɆ ɩɨ ɨɱɟɪɬɚɧɢɸ ɮɨɪɦɵ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɞɚɜɥɟ-
ɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɪɚɛɨɱɢɯ ɤɚɦɟɪɚɯ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɟɤɨ-
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ɬɨɪɵɟ ɮɨɪɦɵ (ɪɢɫ. 1). Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 
ɉɍɆ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɨɱɟɪɬɚɧɢɟ ɮɨɪɦɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫ. 1ɜ. 

 

 

Ɋɢɫ. 1. Ɋɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɵɯ ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ 
ɜ ɤɚɦɟɪɚɯ ɉɍɆ ɫ ɞɜɭɦɹ ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɤɚɦɟɪɚɦɢ 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹμ Pp, Px, xy – ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɤɚɦɟɪɚɯ ɪɚɛɨ-
ɱɟɝɨ ɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɨɜ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ Ɍ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɰɢɤɥɚ. 
ȼɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɬɤɢ ɫɟɬɨɤ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ 
ɫ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ pp, px ɢ Ɍ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɨɝ-
ɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɣ. Ɂɚɞɚɱɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɩɪɨɳɚɟɬɫɹ, 
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ɟɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɨɞɜɨɞɢ-
ɦɨɦɭ ɤ ɉɍɆ ɨɬ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ ɢɥɢ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɟɦɭ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. Ʉɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɪɚ-
ɛɨɱɟɝɨ ɯɨɞɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɨɱɤɟ ɪɚɡɞɟɥɚ Ɍ ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 
ɯɨɞɚ tp ɢ ɜɪɟɦɹ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ tx, ɬ.ɟ.μ  
 Ɍ = tp + tx, (1) 

ɝɞɟ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɵɯ ɞɢɚɝɪɚɦɦ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɨɜ  

[1–5, 10Ж , ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
tp = 1 ɢ tx = 1,4, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɧɨɫɹɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɜɵɛɪɚɧ-
ɧɵɦ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ (ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɧɚ ɥɢɫɬɚɯ ɛɭɦɚɝɢ ɮɨɪɦɚɬɚ Ⱥ4, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɣ ɢ ɢɥɥɸɫɬ-
ɪɚɰɢɣ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ pp(t), px(t) ɢ (t), ɢɡɦɟɧɹɸ-
ɳɢɯɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ (t) (ɪɢɫ. 2)). 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 2. ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɟɬɤɢ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ Pp, Px, tp, tx  

ɢ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 
ɉɍɆ 

Ɋɢɫ. 3. ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ xy ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ Ly  

ɢ ɤɚɧɚɥɨɜ ɜɵɩɭɫɤɚ Hx, Bp  
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Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ xy(t) ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ 
ɷɧɟɪɝɢɢ Ⱥ ɭɞɚɪɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɵɦ ɞɢɚ-
ɝɪɚɦɦɚɦ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ [1–5Ж ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚμ 
 Iy = I2 – I4, (2) 

ɝɞɟ I2, I4 – ɩɥɨɳɚɞɢ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɫɢɥ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ, pp(t) px(t) ɡɚ 
ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɯɨɞɚ ɭɞɚɪɧɢɤɚ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɚɫɫɚ ɭɞɚɪɧɢɤɚμ 
 my = Iy/uy, (3) 

ɝɞɟ uy – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɭɞɚɪɧɢɤɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɟɝɨ ɫɨɭɞɚɪɟɧɢɹ ɫ ɯɜɨɫɬɨ-
ɜɢɤɨɦ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɠɧɨ ɡɚɞɚɬɶ ɞɨɩɭɫ-
ɬɢɦɨɣ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɭɞɚɪɧɢɤɚ – 10 ɦ/ɫ 
ɢɥɢ ɥɸɛɨɟ ɞɪɭɝɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɟ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. 

ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɭɞɚɪɚμ 
 A = Iy

2
/2my, (4) 

ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɯɨɞɚ ɭɞɚɪɧɢɤɚ ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ Д1–5]  

 xy = A/pc Sy, (5) 

ɝɞɟ pc – ɫpɟɞɧɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢμ 

 pc = 3(pmax + pɤ)
2
/4(2pmax + pɤ) (6) 

ɢ Sy – ɪɚɛɨɱɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɭɞɚɪɧɢɤɚ ɩɨ Д4Жμ 
 Sy = 0,1 A/po·uy. (7) 

ȼ (6) ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵμ pmax, pɤ – ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɪɚɛɨ-
ɱɟɝɨ ɯɨɞɚ ɜ ɬɨɱɤɟ ɪɚɡɞɟɥɚ ɯɨɞɚ ɭɞɚɪɧɢɤɚ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɣ ɢ ɯɨɥɨɫɬɨɣ 
ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɜɵɩɭɫɤɚ ɢɡ ɤɚɦɟɪɵ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɯɨɞɚ. Ʉɚɤ ɩɪɚ-
ɜɢɥɨ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ pmax = po, ɝɞɟ po – ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡ-
ɞɭɯɚ, ɩɨɞɜɨɞɢɦɨɟ ɤ ɦɚɲɢɧɟ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɡ ɫɟɬɢ; i – ɱɚɫ-
ɬɨɬɚ ɭɞɚɪɨɜ, ɪɚɜɧɚɹ 1/T (ɫɦ. ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦ pp(t), px(t) 

ɢ xy(t)). 

Ⱦɥɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 
ɉɍɆ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɥɢɧɚ ɫɩɥɨɲɧɨɝɨ ɭɞɚɪɧɢɤɚ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɛɟɫɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ɮɨɪɦɵ. ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɮɨɪɦɚɯ ɭɞɚɪɧɢɤɚ ɩɪɢɧ-
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ɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɨɥɠɧɚ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɷɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚ-
ɧɟɧɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ xy = const ɢ Sy = const. 

Ɍɚɤ, ɟɫɥɢ ɭɞɚɪɧɢɤ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɛɟɫɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɣ, ɬɨ ɞɥɢɧɚ 
ɭɞɚɪɧɢɤɚ 

 Ly = my/ρy Sy, (8) 

ɝɞɟ ρy – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɭɞɚɪɧɢɤɚ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ Ly ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɫɹ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɭɸ ɫɟɬɤɭ (ɪɢɫ. 3) 

ɩɪɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚ. 
ɉɪɢ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɦ ɭɞɚɪɧɢɤɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɞɥɢɧɚ ɟɝɨ ɲɬɨɤɨ-

ɜɨɣ ɢ ɩɨɪɲɧɟɜɨɣ ɱɚɫɬɟɣ, ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɟɜɨɝɨ ɨɬ-
ɜɟɪɫɬɢɹ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɥɨɳɚɞɢ Sy 

ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ 
ɟɝɨ ɦɚɫɫɵμ my = const. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɜ ɭɱɚɫɬɤɢ ɩɨɞɜɨɞɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɪɚɛɨɱɢɟ ɤɚɦɟɪɵ 
ɢ ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɬɢɩ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɪɚɡɦɟɪɵ 
ɜɩɭɫɤɧɵɯ ɢ ɜɵɩɭɫɤɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɞɥɹ ɤɚɦɟɪ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ 
ɯɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɦ 

ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ ɪɚɫɱɟɬɚ ɉɍɆ [4]: 

 ωp = 0,017iA/ρo, (9) 

 ωx = αp ωp/Ȝ    ɩɪɢ αp = (5…λ), Ȝ = 7, (10) 

ɝɞɟ ωx, ωp – ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɚɧɚɥɨɜ ɜɩɭɫɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɤɚɦɟɪɭ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 
ɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ. ɉɨ Д4Ж ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɨɛɴɟɦɵ ɪɚɛɨɱɢɯ ɤɚɦɟɪμ 

 Vp = 6,67A/ρo, (11) 

 Vx = Vp/Ȝ, (12) 

ɝɞɟ Vx, Vp – ɨɛɴɟɦɵ ɤɚɦɟɪ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ. 

ɉɨ (1)–(12) ɦɨɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɉɍɆ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɭɬɟɦ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɫ ɞɢɚ-
ɝɪɚɦɦ Pi(t) ɧɚ xɭ(t) ɢ ɞɚɥɟɟ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ Ly, Sy, ωx, ωp. Vp, Vx, ɧɚ ɫɯɟ-
ɦɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɛɥɢɡɤɭɸ ɤ ɞɨɫɬɨɜɟɪ-
ɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɪɚɛɨɱɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɉɍɆ ɩɨ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɵɦ 
ɞɢɚɝɪɚɦɦɚɦ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ɉɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ ɦɨɠɧɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɢ-
ɚɥɶɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɉɍɆ ɫ ɭɬɨɱɧɟɧɢɟɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɧɚɥɨɜ ɜɩɭɫɤɚ ɢ ɜɵɩɭɫɤɚ ɜɨɡ-
ɞɭɯɚ ɢɡ ɪɚɛɨɱɢɯ ɤɚɦɟɪ.  

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ-
ɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬ ɜɪɟɦɹ ɩɨɢɫɤɚ ɧɨɜɵɯ ɉɍɆ 
ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɢɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ.  
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ɍȾɄ 58.01 

ɄɈɆɉɅȿɄɋɇɕɃ ɉɈȾɏɈȾ Ʉ ɈɁȿɅȿɇȿɇɂɘ 
ȺȼɌɈɆȺȽɂɋɌɊȺɅȿɃ ɂ ɆɂɄɊɈɊȺɃɈɇɈȼ 

Ⱥ.ȼ. Ȼɨɪɢɫɨɜɚ*, Ɉ.Ɉ. ɋɦɨɥɢɧɚ**
  

ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɝɨɪɨɞɚɯ ɢɦɟɟɬɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɭɯɭɞɲɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɡɟɥɟ-
ɧɟɧɢɹ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɩɨɞɛɨɪ 
ɞɪɟɜɟɫɧɨ-ɤɭɫɬɚɪɧɢɤɨɜɵɯ ɩɨɪɨɞ ɞɥɹ ɜɵɫɚɞɤɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ. ɉɥɨɯɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɧɟ-
ɝɚɬɢɜɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɡɞɨɪɨɜɶɟ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɢɟ 
ɨɬɤɪɵɬɵɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɩɵɥɟɜɵɯ ɢ ɝɚɡɨ-

ɚɷɪɨɡɨɥɶɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɢ ɲɭɦɨɜɨɦɭ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɸ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫ-
ɫɦɨɬɪɟɧɵ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɸ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɪɢɦɟɪɵ ɢɧɧɨɜɚ-
ɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ.  

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚμ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɹ, ɲɭɦ, ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɟ ɞɨɪɨɝ, ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɟ 
ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɨɜ, ɷɤɨɥɨɝɢɹ, ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɲɭɦɚ, ɦɚɥɵɟ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɟ ɮɨɪɦɵ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɝɨɪɨɞɨɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɹ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɹ. ɉɪɢɱɢɧ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨμ ɭɩɥɨɬ-
ɧɟɧɢɟ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ, ɫɥɚɛɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɨɛɥɚɝɨɪɚɠɢɜɚ-
ɧɢɟɦ ɠɢɥɵɯ, ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɢ ɨɬ-
ɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ ɟɳɟ ɫɨɜɟɬɫɤɢɯ ɩɨɫɚɞɨɤ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟ-
ɪɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤμ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɨɡɟɥɟɧɟɧɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨ-
ɪɢɣ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɪɚɣɨɧɨɜ, ɧɟɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɩɨɞɨɛ-
ɪɚɧɧɵɟ ɜɢɞɵ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɢ ɤɭɫɬɚɪɧɢɤɨɜ ɜ ɡɨɧɚɯ ɡɚɝɚɡɨɜɚɧɧɨɫɬɢ, 
ɜɵɪɭɛɤɚ ɥɟɫɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɩɨɞ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɫɬɚɪɵɣ ɮɨɧɞ 
ɞɟɪɟɜɶɟɜ, ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɭɠɟ ɛɨɥɟɟ 40 ɥɟɬ, ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɟ ɝɚɡɨɧɚɦ 

ɫ ɰɜɟɬɧɢɤɚɦɢ ɢ ɦɚɥɵɦɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɦɢ ɮɨɪɦɚɦɢ ɜɵɫɚɞɤɟ ɞɟ-
ɪɟɜɶɟɜ. 75 % ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɨ ɧɚ 46 % 

ɩɥɨɳɚɞɢ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɢ ɫɪɟɞɧɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ. 
ȼ ɷɬɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɚɪɤɨɜ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ 
ɭɩɥɨɬɧɹɸɬɫɹ ɧɨɜɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɨɣ.  

                                                      
* ɋɬɭɞɟɧɬ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
** Ʉɚɧɞ. ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣ-
ɫɬɜɚ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
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ɋɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɫɱɢɬɚɸɬ, ɱɬɨ ɡɞɨ-
ɪɨɜɶɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɧɚ 20–25 % ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɨɤɪɭɠɚɸ-
ɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. Ɉɬɞɟɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɝɨɪɨɞɚɯ ȿɜɪɨɩɵ ɝɨɜɨɪɹɬ 
ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɟ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ ɩɨɦɨɝɚ-
ɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɪɢɫɤɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ Д1Ж. 

ȿɠɟɝɨɞɧɨ ɫ ɨɬɪɚɛɨɬɚɜɲɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ 
ɫɨɬɧɢ ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɬɨɧɧ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɬɟɬ ɱɢɫɥɨ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 
ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɭɥɢɱɧɵɯ ɲɭɦɨɜ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ-
ɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɨ-
ɬɨɤɚ. Ɍɚɤɠɟ ɨɧ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ (ɩɪɨɞɨɥɶ-
ɧɵɣ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɭɥɢɰ, ɜɵɫɨɬɚ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɡɚɫɬɪɨɣ-
ɤɢ) ɢ ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɩɪɨɟɡɠɟɣ ɱɚɫɬɢ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɡɟ-
ɥɟɧɵɯ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɣ) Д2Ж. ɒɭɦ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɣ ɧɚ ɩɪɨɟɡɠɟɣ ɱɚɫɬɢ, 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɭɸ ɩɪɢ 
ɧɟɣ, ɧɨ ɢ ɜɝɥɭɛɶ ɠɢɥɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ. Ɍɚɤ, ɱɚɫɬɢ ɤɜɚɪɬɚɥɨɜ ɢ ɦɢɤ-
ɪɨɪɚɣɨɧɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɛɥɢɡ ɤɪɭɩɧɵɯ ɭɥɢɰ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹ, ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɡɨɧɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɲɭɦɚ. 
ȼ ɤɜɚɪɬɢɪɚɯ ɫ ɨɬɤɪɵɬɵɦɢ ɨɤɧɚɦɢ, ɜɵɯɨɞɹɳɢɦɢ ɧɚ ɭɥɢɰɵ, ɭɪɨ-
ɜɟɧɶ ɲɭɦɚ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɭɥɢɰɟ, ɜɫɟɝɨ ɧɚ 10–15 ɞȻ Д3Ж. Ɇɧɨɝɨ-
ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɲɭɦ ɜɵɫɨ-
ɤɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɣ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɜɪɟɞ-
ɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ Д4Ж.  

ɐɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɡɧɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɹ ɧɚ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɱɟɥɨɜɟɤɚ; ɪɚɡɪɚɛɨ-
ɬɚɬɶ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɩɨɜɵ-
ɫɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɹ ɢ ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɚɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ 
ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ. 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 

ɉɪɢɪɨɞɧɚɹ ɫɪɟɞɚ ɜ ɝɨɪɨɞɟ ɫɨɡɞɚɧɚ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ 
ɢ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɵ. Ƚɨɪɨɞɫɤɨɟ 
ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɰɟɥɶɸ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 
ɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɪɟɞɵ. ɋɬɨɢɬ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, 
ɱɬɨ ɭ ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɨɜ ɟɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɚɹ ɝɨ-
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ɪɨɞɫɤɚɹ ɫɪɟɞɚ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɨɤɨɥɨ 50 % ɩɥɨɳɚɞɢ ɡɟɥɟɧɵɯ 
ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɣ Д1Ж. ɇɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ ɤɨɥɢ-
ɱɟɫɬɜɟ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɭɠɟ ɫɭɳɟɫɬ-
ɜɭɸɳɟɝɨ ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɭɯɭɞɲɚɟɬɫɹ. Ɉɫɬɪɨɜɤɢ ɡɟɥɟɧɢ ɦɨɝɭɬ ɨɡɞɨɪɨ-
ɜɢɬɶ ɝɨɪɨɞɫɤɭɸ ɫɪɟɞɭ, ɧɨ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɞɟɪɟɜɶɹ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɚ-
ɜɢɥɶɧɨ ɩɨɞɨɛɪɚɧɵ ɩɨ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɚɫɩɨɪɬɭ, ɧɨ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ 
ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜɵɫɚɞɤɚ ɞɟɪɟɜɶɟɜ, ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɤ ɜɪɟɞɧɨɦɭ ɜɨɡ-
ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɛɢɪɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱ-
ɧɵɟ ɜɢɞɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɤ ɤɚɠɞɨɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɨɡɟɥɟɧɟ-
ɧɢɹ – ɩɚɪɤɚɦ ɢ ɭɥɢɰɚɦ Д5Ж. 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ-
ɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɡɚɳɢɬɧɨ-ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɟ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɹ ɨɫɥɚɛɥɹɸɬ ɨɬ-
ɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɠɢɥɭɸ ɡɨɧɭ ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɜɟɬɪɚ, ɩɵɥɶɧɵɯ 
ɛɭɪɶ, ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ, ɲɭɦɨɜ ɢ ɷɪɨɡɢɨɧɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ Д6Ж. 

ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ ɩɨ ɝɨɪɨɞɚɦ Ɋɨɫɫɢɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦɚ ɨɬ ɞɨɪɨɝɢ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 73 ɞɨ 83 ɞȻ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ λ0–95 ɞȻ Д7Ж. ɒɭɦ, ɞɚɠɟ 
ɤɨɝɞɚ ɨɧ ɧɟɜɟɥɢɤ, ɫɨɡɞɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɧɟɪɜɧɭɸ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɨɤɚɡɵɜɚɹ ɧɚ ɧɟɝɨ ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬ-
ɜɢɟ. ɋɥɚɛɵɣ ɲɭɦ ɪɚɡɥɢɱɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɥɸɞɟɣ. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɨɣ ɬɢɲɢɧɵ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɧɨɱɧɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɪɟɠɞɟ-
ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ. ɒɭɦɵ ɜɵɫɨɤɢɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɦɨɝɭɬ ɹɜɢɬɶɫɹ 
ɩɨɱɜɨɣ ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɬɨɣɤɨɣ ɛɟɫɫɨɧɧɢɰɵ, ɧɟɜɪɨɡɨɜ ɢ ɚɬɟɪɨ-
ɫɤɥɟɪɨɡɚ. ɉɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɲɭɦɚ ɨɬ 85–90 ɞȻ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɫɥɭɯɨ-
ɜɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚ ɜɵɫɨɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ, ɱɟɥɨɜɟɤ ɧɚɱɢɧɚɟɬ 
ɠɚɥɨɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɧɟɞɨɦɨɝɚɧɢɟ. ɋɢɦɩɬɨɦɵ – ɝɨɥɨɜɧɚɹ ɛɨɥɶ, ɝɨɥɨɜɨ-
ɤɪɭɠɟɧɢɟ, ɬɨɲɧɨɬɚ, ɱɪɟɡɦɟɪɧɚɹ ɪɚɡɞɪɚɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ Д8Ж. Ɉɩɚɫ-
ɧɨɫɬɶ ɲɭɦɚ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɬ ɧɟɝɨ ɧɟɥɶɡɹ ɫɤɪɵɬɶɫɹ, ɞɚɠɟ ɡɚɤɪɵɬɵɟ 
ɨɤɧɚ ɧɟ ɞɚɸɬ 100 % ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜɨɡɥɟ ɞɨɪɨɝɢ 
ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɷɤɪɚɧɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 
ɲɭɦɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɷɯɨ. Ɂɟɥɟɧɵɟ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɨɬɢɜ, ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɱɚɫ-
ɬɢɱɧɨ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɜɪɟɞɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɲɭɦɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɥɢɫɬɜɚ ɩɨɝɥɨɳɚɟɬ ɢ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɡɜɭɤɨɜɵɟ ɜɨɥɧɵ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɥɢɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɩɨɝɥɨɳɚɸɬ ɞɨ 26 % ɡɜɭɤɨɜɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ, ɚ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɢ ɪɚɫɫɟɢɜɚɸɬ ɞɨ 74 % [9].  
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ɋɬɟɩɟɧɶ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɲɭɦɚ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɪɨɞɧɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɨɫɚɞɨɤ, ɢɯ ɜɨɡɪɚɫɬɚ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɫɨɦɤɧɭɬɨɫɬɢ 
ɤɪɨɧ ɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ. ɉɥɨɬɧɵɟ ɦɧɨɝɨɪɹɞɧɵɟ ɩɨɫɚɞɤɢ, ɪɚɫɩɨɥɨ-
ɠɟɧɧɵɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ, ɦɨɝɭɬ 
ɧɚ 10–12 ɞȻ ɨɫɥɚɛɥɹɬɶ ɟɝɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ. ɒɭɦɨɡɚɳɢɬɧɵɟ ɩɨ-
ɫɚɞɤɢ (ɪɢɫ. 1) ɜɞɨɥɶ ɭɥɢɰ ɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɟɣ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶɫɹ ɢɡ 
ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɢ ɤɭɫɬɚɪɧɢɤɨɜ ɫ ɩɥɨɬɧɨɣ ɤɪɨɧɨɣ, ɩɪɢɱɟɦ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɬɭ-
ɩɟɧɱɚɬɨɫɬɢ – ɧɢɡɤɢɟ ɭ ɞɨɪɨɝ, ɜɵɫɨɤɢɟ ɛɥɢɠɟ ɤ ɞɨɦɚɦ – ɷɮɮɟɤɬ 
ɩɨɫɚɞɤɢ ɛɭɞɟɬ ɜɵɲɟ ДλЖ. 

 

 

Ɋɢɫ. 1. ɒɭɦɨɡɚɳɢɬɧɵɟ ɩɨɫɚɞɤɢ ɡɟɥɟɧɵɯ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɣμ  
ɚ – ɩɪɢɦɟɪ ɩɥɨɬɧɵɯ ɲɭɦɨɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɨɫɚɞɨɤ ɫɦɟɲɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ;  

ɛ – ɩɪɢɦɟɪ ɩɨɫɚɞɨɤ ɧɚ ɭɥɢɰɟ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɲɭɦɚ 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɤ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɸ ɢ ɪɚɫɫɟɹɧɢɸ ɲɭ-
ɦɚ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɥɢɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ, ɨɞɧɚɤɨ ɢɯ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟ-
ɫɤɢ ɩɪɟɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɯɨɥɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶ-
ɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɞɚɸɬ ɫɦɟɲɚɧɧɵɟ ɩɨɫɚɞɤɢ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɯɜɨɣɧɵɯ. ɂɡ 
ɱɢɫɥɚ ɥɢɫɬɜɟɧɧɵɯ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ ɡɚɞɟɪɠɢ-
ɜɚɸɬ ɲɭɦ ɲɢɪɨɤɨɥɢɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵμ ɤɥɟɧɵ, ɥɢɩɵ, ɜɹɡɵ, ɹɫɟɧɢ 
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ɢ ɬɨɩɨɥɹ. ɇɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɟɪɟɜɶɹ ɢ ɤɭɫɬɚɪɧɢɤɢ, ɧɨ ɞɚɠɟ ɬɪɚɜɹɧɨɣ 
ɩɨɤɪɨɜ ɝɚɡɨɧɨɜ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɢɝɥɭɲɚɟɬ ɲɭɦ Д10Ж. 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɜɪɟɞɧɵɯ ɩɵɥɟɜɵɯ ɢ ɝɚɡɨ-ɚɷɪɨɡɨɥɶɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ. 
Ɂɟɥɟɧɵɟ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɤ ɩɟɪɟɯɜɚɬɭ ɢ ɚɤɤɭɦɭɥɹɰɢɢ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɥɢɫɬɶɟɜ ɢ ɯɜɨɢ ɩɵɥɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɫɦɵɜɚɸɬɫɹ ɨɫɚɞɤɚɦɢ ɢ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜ ɩɨɱɜɭ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɤɪɨɧɵ, ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɥɢɫɬɶɟɜ 
ɢ ɯɜɨɢ, ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɩɟɪɟɯɜɚɬɵɜɚɬɶ ɞɨ 60–70 % 

ɩɵɥɢ ɢ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɚɷɪɨɡɨɥɟɣ. Ƚɚɡɨɡɚɳɢɬɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɡɟ-
ɥɟɧɵɯ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɹ, ɩɨɪɨɞ ɞɟ-
ɪɟɜɶɟɜ, ɤɭɫɬɚɪɧɢɤɨɜ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɝɨɞɚ. ȼ ɨɰɟɧɤɟ ɷɬɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚɠɭɪɧɨɫɬɢ ɡɟɥɟɧɵɯ 
ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɵɥɢ ɢ ɡɚɝɚɡɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɥɭɱɲɟ ɜɫɟɝɨ 
ɩɨɞɨɣɞɭɬ ɪɨɫɥɵɟ ɥɢɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɛɨɥɶɲɭɸ 
ɦɚɫɫɭ ɡɟɥɟɧɢ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 2–4 ɦ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɥɢɩɵ, ɤɥɟɧɵ, 
ɬɨɩɨɥɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɭɫɬɚɪɧɢɤɢμ ɫɢɪɟɧɢ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɠɢɦɨɥɨɫɬɢ. 
ɇɟɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɥɨɯɨ ɩɟɪɟɧɨɫɹɳɢɟ ɝɚɡɨ-ɩɵɥɟɜɨɟ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɩɨɫɚɞɤɢ ɬɚɤɢɯ ɩɨɪɨɞ, ɤɚɤ ɟɥɶ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɚɹ, ɫɨɫɧɚ 
ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɚɹ, ɛɟɪɟɡɚ ɢ ɪɹɛɢɧɚ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɚɹ Д10Ж. 

Ɂɚɳɢɬɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧ 
ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɚɷɪɨɡɨɥɶɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ 
ɩɨɬɨɤɚɯ. ɉɪɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɨɫɩɨɞɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɟɬɪɨɜ ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ-
ɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɚɝɚɡɨɜɚɧɧɨɫɬɢ. Ⱥ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɧɨɝɨɪɹɞɧɵɯ ɜɟɬ-
ɪɨɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɨɥɨɫ ɦɨɠɧɨ ɨɫɥɚɛɢɬɶ ɫɢɥɭ ɜɟɬɪɚ ɜ 1,5–2 ɪɚɡɚ.  

Ɇɟɬɨɞ, ɪɟɲɚɸɳɢɣ ɫɪɚɡɭ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɨɛɥɟɦ – ɢ ɩɵɥɢ, ɢ ɡɚ-
ɝɚɡɨɜɚɧɧɨɫɬɢ, ɢ ɲɭɦɚ, – ɷɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɨɡɟ-
ɥɟɧɟɧɢɹ ɮɚɫɚɞɨɜ (ɪɢɫ. 2). Ⱦɥɹ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ ɜ ɂɬɚɥɢɢ ɞɟɪɟɜɶɹ, 
ɜɵɫɚɠɟɧɧɵɟ ɜ ɛɨɥɶɲɢɟ ɤɚɞɤɢ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɛɚɥɤɚɯ, ɫɥɭɠɚɬ ɫɜɨɟɨɛɪɚɡɧɵɦ ɠɢɜɵɦ ɳɢɬɨɦ. ɗɬɨ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɟ 
ɡɞɚɧɢɟ ɢɦɟɟɬ 150 ɞɟɪɟɜɶɟɜ, ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɯ ɞɨ 200 000 ɥ ɭɝɥɟɤɢ-
ɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ ɜ ɱɚɫ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɫ ɞɟɪɟɜɶɹɦɢ ɜ ɡɚɜɢ-
ɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɝɨɞɚ, ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɛɳɟɦ 
ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɟ ɜɧɭɬɪɢ ɡɞɚɧɢɹμ ɥɢɫɬɜɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 
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ɫɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɩɚɥɹɳɢɟ ɥɭɱɢ ɥɟɬɨɦ, ɚ ɡɢɦɨɣ, ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɨɝɨɥɢɜɲɢɟ-
ɫɹ ɜɟɬɤɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɜ ɞɨɦ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɚ ɬɟɩɥɚ ɢ ɫɜɟɬɚ. Ʉɚɠɞɨɟ ɪɚɫɬɟɧɢɟ ɛɵɥɨ ɜɵɛɪɚɧɨ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ 
ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɰɜɟɬɚ, ɩɵɲɧɨɫɬɶ 

ɤɪɨɧɵ ɜ ɪɚɡɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɰɜɟɬɟɧɢɹ Д11Ж.  
 

 

Ɋɢɫ. 2. Ⱦɨɦ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɚ Ʌɭɱɢɚɧɨ ɉɢɚ 

ɇɨ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɭɥɢɰ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ 
ɠɢɥɶɰɨɜ ɞɨɦɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɚɪɬɟɪɢɹɯ ɝɨɪɨ-
ɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɩɟɲɟɯɨɞɨɜ, ɩɟɪɟɞɜɢɝɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɬɪɨɬɭɚɪɚɦ 
ɭɥɢɰ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɫɟɪɶɟɡɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫ ɷɤɨɥɨɝɢɟɣ. Ⱦɥɹ ɢɯ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɢɞɟɸ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ «ɡɟɥɟɧɵɯ ɤɨɪɢɞɨ-
ɪɨɜ» (ɪɢɫ. 3, 4). Ɍɚɤɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɪɢɜɧɟɫɟɬ ɜ ɨɛɥɢɤ ɭɥɢɰɵ 
ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɥɭɱɲɢɬ ɟɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 
ɢɥɢ ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ ɭɦɟɧɶɲɢɬ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɵɥɢ, ɝɚɡɨɜ 
ɢ ɲɭɦɚ ɧɚ ɩɟɲɟɯɨɞɨɜ. ȼɚɪɢɚɧɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɞɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɪɨɫɩɟɤ-
ɬɨɜ ɢ ɭɥɢɰ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜɵɫɚɞɤɢ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɹ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɡ-ɡɚ ɦɚɥɨɣ ɲɢɪɢɧɵ ɬɪɨɬɭɚɪɚ. 
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Ɋɢɫ. 3. ɉɟɪɝɨɥɚ ɜ ɉɚɪɢɠɟ 

 

Ɋɢɫ. 4. Ɉɮɨɪɦɥɟɧɢɟ ɬɪɨɬɭɚɪɚ 
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ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɹ ɩɨ ɤɪɚɸ ɞɨɪɨɝ ɦɨɠɧɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɫɚɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɚɪɤɨɜɨɤ ɧɚ ɬɪɨɬɭɚɪɚɯ. 
ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɭɞɚɱɧɟɟ ɛɭɞɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɫɚɞɨɤ ɜ ɫɩɟɰɢ-
ɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɤɚɞɤɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɫɨɜɦɟɳɚɬɶ 
ɫ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɫɤɚɦɟɟɤ (ɪɢɫ. 5). Ɍɚɤɢɟ ɩɨɫɚɞɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɭɥɭɱɲɢɬɶ 
ɤɚɤ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɪɢɞɨɦɨɜɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 
ɜɫɟɣ ɭɥɢɰɵ. 

 

 

Ɋɢɫ. 5. ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɨɛɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɨɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɟɫɬɚ  
ɞɪɟɜɟɫɧɨ-ɤɭɫɬɚɪɧɢɤɨɜɵɯ ɩɨɪɨɞ 

ɉɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ 
ɤ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚɦ ɭɥɢɰ, ɩɪɨɫɩɟɤɬɨɜ, ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɟɣ. Ɇɢɤɪɨɪɚɣɨɧɵ 
ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɫɜɨɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɭɸ ɫɚɞɵ, 
ɡɟɥɟɧɵɟ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɣ, ɨɡɟɥɟɧɟɧɧɵɟ 
ɭɱɚɫɬɤɢ ɩɪɢ ɲɤɨɥɚɯ, ɞɟɬɫɤɢɯ ɫɚɞɚɯ, ɮɢɡɤɭɥɶɬɭɪɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɤɚɯ, 
ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɩɨɫɚɞɤɢ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ, ɜɞɨɥɶ ɜɧɭɬɪɢɪɚɣ-
ɨɧɧɵɯ ɩɪɨɟɡɞɨɜ, ɜɨɤɪɭɝ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɝɚɪɚɠɟɣ, 
ɫɬɨɹɧɨɤ ɢ ɬ.ɩ. Ɂɟɥɟɧɵɟ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɹ, ɪɚɡɦɟɳɚɟɦɵɟ ɭ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧ-
ɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɨɤ, ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɢɯ ɡɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɢɡɨɥɹɰɢɸ, 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɸ ɢ ɯɨɪɨɲɟɣ ɢɧɫɨɥɹ-
ɰɢɢ [12]. 

ɉɪɨɟɤɬ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɢ-
ɪɨɞɧɨ-ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ, ɟɝɨ ɥɚɧɞɲɚɮɬɚ, ɫɭɳɟ-
ɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɢ ɩɟɲɟɯɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ ɢ ɬ.ɞ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɹ ɞɨɥɠɟɧ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 62,7–73,8 % ɢ ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɬɢɩɚ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ 
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ɩɪɨɟɤɬ ɩɥɚɧɢɪɨɜɤɢ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ ɞɨɥɠɟɧ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɫɟ ɨɫɧɨɜ-
ɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɹ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ Д13Ж. Ɋɚɡɦɟ-
ɳɚɟɦɵɟ ɜ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɟ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɣ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɚɪɯɢɬɟɤ-
ɬɭɪɧɨ-ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ (ɪɢɫ. 6).  

 

 

Ɋɢɫ. 6. ɇɨɜɵɟ ɠɢɥɵɟ ɪɚɣɨɧɵ ɏɟɥɶɫɢɧɤɢ 

ɇɚɫɚɠɞɟɧɢɹ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ ɠɢɥɵɯ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫɨɜ, ɢɦɟɸɬ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɹ ɠɢɥɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ ɢ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɨɜ ɜɥɢɹɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ 
ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɧɚ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɢɤɪɨ-
ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɠɢɡɧɢ ɥɸɞɟɣ. Ɉɬ ɧɢɯ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɹɬ 
ɯɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɠɢɥɵɯ ɤɜɚɪɬɚɥɨɜ ɢ ɝɨɪɨɞɚ ɜ ɰɟ-
ɥɨɦ. ɋɪɟɞɫɬɜɨɦ, ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɦ ɤɨɦɮɨɪɬ ɠɢɥɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɫ ɜɵ-
ɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ, ɦɨɠɟɬ ɫɬɚɬɶ ɝɟɨɩɥɚɫɬɢɤɚ (ɪɢɫ. 7). ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɨɡɟɥɟɧɟɧɧɵɟ ɡɟɦɥɹɧɵɟ ɜɚɥɵ ɡɚɳɢɬɹɬ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɞɜɨɪɚ ɨɬ 
ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɲɭɦɚ, ɪɟɡɤɢɯ ɜɟɬɪɨɜ, ɫɤɨɩɥɟɧɢɣ ɚɜɬɨɦɚɲɢɧ [14].  
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Ɋɢɫ. 7. ɉɪɢɦɟɪ ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɜ Ⱥɫɬɚɧɟ  

ɉɨɞɛɨɪ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɡɢɦɧɢɯ ɩɟɣɡɚɠɟɣ. ȼ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɟ ɠɢɥɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɰɟ-
ɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɯɜɨɣɧɵɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɨɞ ɰɜɟɬɧɢ-
ɤɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 2–2,5 % ɨɬ ɩɥɨɳɚɞɢ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɹ. ɋɚɞɵ 
ɠɢɥɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɦɢ ɡɟɥɟɧɵɦɢ ɦɚɫɫɢ-
ɜɚɦɢ ɧɚ ɢɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɢɯ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ – ɨɡɞɨɪɨɜɥɟɧɢɟ 
ɫɪɟɞɵ ɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɧɚ ɠɢɥɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ, 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ ɩɨɜɫɟɞɧɟɜɧɨɝɨ ɨɬɞɵɯɚ ɧɚɫɟɥɟ-
ɧɢɹ [12]. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ɉɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɟɦɫɹ ɬɟɦɩɟ ɭɪɛɚɧɢɡɚɰɢɢ ɤɨɥɢ-
ɱɟɫɬɜɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɜ ɝɨɪɨɞɚɯ ɪɚɫɬɟɬ, ɢ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɧɚ ɞɨɪɨɝɚɯ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɫɥɨɠɧɟɟ (ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɷɬɨ ɡɚɦɟɬɧɨ ɜ ɝɨɪɨɞɚɯ-ɦɢɥɥɢɨɧ-

ɧɢɤɚɯ), ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɥɢɹɸɬ 
ɧɚ ɡɞɨɪɨɜɶɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɸ ɝɨɪɨɞɚ ɜ ɰɟɥɨɦ. ɋɩɨɫɨɛɨɦ 
ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɫɪɟɞɭ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɢ ɧɚ ɧɚɫɟɥɟɧɢɟ, 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɨɧɨ «ɪɚɛɨɬɚɥɨ» ɧɚ ɛɥɚɝɨ 
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ɝɨɪɨɞɚ, ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɞɛɢɪɚɬɶ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɚɦ ɟɝɨ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɚɫɩɨɪɬɚ, ɚɥɥɟɥɨɩɚɬɢɢ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɨɫɚɞɤɢ. ɇɟ ɩɨɫɥɟɞɧɸɸ ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɟɬ ɷɫɬɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹ-
ɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɨɱɢɳɚɬɶ ɜɨɡɞɭɲɧɨɟ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɝɨɪɨɞɚ ɨɬ ɝɚɡɨɜ ɢ ɩɵɥɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ ɜɨɡɞɟɣ-
ɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɷɦɨɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɠɢɬɟɥɟɣ. Ɍɨ 

ɠɟ ɫɚɦɨɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɢ ɤ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɨɜμ ɩɨ-
ɦɢɦɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɢɯ 
ɯɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɫɩɟɤɬ, ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɧɚ ɩɫɢ-
ɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɩɨɦɨɝɚɹ ɪɚɫɫɥɚɛɢɬɶɫɹ ɢ ɨɬ-
ɞɨɯɧɭɬɶ.  

Ɋɟɡɸɦɢɪɭɹ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɹ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɢɟ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢμ 

1. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɧɚɫɚɠ-
ɞɟɧɢɣ ɨɬ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɢ ɝɚɡɨ-ɩɵɥɟɜɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɟɬɪɚ ɢ ɷɪɨɡɢɢ ɩɨɱɜ. 

ɇɚ ɷɬɚɩɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɥɚɧɚ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ (ɞɟɧɞ-
ɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɥɚɧɚ) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɬɶ 
ɩɨɞɛɨɪɭ ɩɨɪɨɞ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɟ 
ɫɯɟɦɵ ɢɯ ɜɵɫɚɞɤɢ ɞɥɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. 

2. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɹ ɮɚɫɚɞɨɜ ɠɢ-
ɥɵɯ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɥɨɬɧɨɣ ɢ ɜɵɫɨɤɨɩɥɨɬɧɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, 
ɨɧɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɹ ɢ ɩɨɦɨɠɟɬ ɪɟɲɢɬɶ 
ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɢ ɝɚɡɨ-ɩɵɥɟɜɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨ-
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɷɤɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɫɪɟɞɵ. 

3. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ «ɡɟɥɟɧɵɯ ɤɨɪɢɞɨɪɨɜ», ɩɪɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɩɨɫɚɞɤɢ ɞɟɪɟɜɶɟɜ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ (ɬɢɩɚ «ɩɟɪɝɨɥɚ», «ɚɥɶɬɚɧɤɚ», 
«ɲɩɚɥɟɪɚ» ɢ ɞɪ.) ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɟɲɟɯɨɞɚɦ ɛɟɡɨɩɚɫɧɭɸ 
ɫɪɟɞɭ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚɳɢɬɢɬ ɢɯ ɡɞɨɪɨɜɶɟ ɨɬ ɧɟɝɚ-
ɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɜɬɨɦɚɝɢɫɬɪɚɥɟɣ. 
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4. ɏɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɣ ɦɢɤɪɨ-

ɪɚɣɨɧɨɜ. 

Ɉɡɟɥɟɧɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɫɪɟɞɵ, ɧɨ ɷɫɬɟɬɢɱɧɨɟ ɢ ɩɪɢɹɬɧɨɟ ɢɯ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟ ɩɨɜɵɲɚɟɬ 
ɤɨɦɮɨɪɬ ɠɢɡɧɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɢ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɩɫɢ-
ɯɢɤɭ ɥɸɞɟɣ.  
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ɍȾɄ 6λ.003.13 

ɈɊȽȺɇɂɁȺɐɂɈɇɇɈ-ɗɄɈɇɈɆɂɑȿɋɄȺə 
ȻȿɁɈɉȺɋɇɈɋɌɖ ɊȿɋɌɊɍɄɌɍɊɂɁȺɐɂɂ 

ɉɊȿȾɉɊɂəɌɂɃ ɀɂɅɂɓɇɈȽɈ ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ  

ȼ.ȼ. Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜ*
, ȿ.ȼ. ɍɥɢɬɤɨ**

, Ⱥ.ȼ. ɑɟɪɧɢɱɟɧɤɨ** 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚ-
ɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɠɢɥɢɳɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. Ɉɫɧɨ-
ɜɨɣ ɩɨɞɯɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɨɛɴɟɦɨɜ ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɪɟ-

ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, 
ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɥɚɧɨɜ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨ-
ɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɠɢɥɢɳɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɬɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɧɨɪɦɚ-
ɬɢɜɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɳɢɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɦɵɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ 
ɜɧɟɲɧɟɣ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɪɟɞɵ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜɥɢɹ-
ɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧ-
ɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɩɥɚɧɨɜɵɟ ɞɨɤɭɦɟɧ-
ɬɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɭɪɨɜɧɹ ɛɟɡɨ-
ɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚμ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɹ, ɩɪɨɰɟɫɫ, 
ɩɥɚɧɵ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɥɨɠɟ-
ɧɢɹɦɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɦɨɠɧɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶμ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ – 

ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ; ɩɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦɭ 
ɩɪɢɡɧɚɤɭ – ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ, 
ɮɢɧɚɧɫɨɜɚɹ; ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɩɪɨɰɟɫɫɚ – ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɚɹ, ɫɪɟɞɧɟ-
ɫɪɨɱɧɚɹ, ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɚɹ Д1Ж. Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ ɨɩɚɫɧɨɫɬɟɣ ɤɚɤ ɮɚɤɬɨɪ-
ɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫɢɫɬɟɦɭ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɚɤ 
ɠɟɥɚɟɦɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧ-

                                                      
* Ⱦ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 

ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
** Ⱥɫɩɢɪɚɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛ-
ɫɬɪɢɧ) 
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ɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ 

ɞɜɭɦɹ ɭɪɨɜɧɹɦɢμ ɩɟɪɜɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ – ɷɬɨ ɨɰɟɧɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧ-
ɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɛɥɨɤ ɨɛɴɟɤ-
ɬɨɜ ɫ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɭɪɨɜɟɧɶ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɮɨɪ-
ɦɢɪɭɸɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɞɟɧɟɠɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɩɟɪɜɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɚ ɜɬɨɪɵɦ – 

ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ ɢ ɫɩɨɫɨɛɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɞɥɹ ɢɯ ɪɟɲɟɧɢɹ.  
Ɇɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɨɤ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɨ-

ɬɟɧɰɢɚɥɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɨɰɟɧɤɢ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 
ɨɛɥɚɫɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɧɚ ɨɫɧɨ-
ɜɟ ɫɯɟɦ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ ɢɧɬɟɝɪɚ-
ɰɢɸ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɱɢɫɥɨ-
ɜɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɚ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɷɬɨɦɭ ɜɨɩɪɨɫɭ ɟɳɟ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ. 

ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɡɚɞɚɱɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɛɚɡɵ ɪɟ-

ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɟ-

ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫɚ. 

ɉɪɚɤɬɢɤɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɟ ɨɰɟɧɤɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ 
ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜμ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɪɟɫɭɪ-
ɫɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɭɪɨɜɧɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ, ɢ ɜɧɟɲɧɢɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦɢ 
ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ. 

ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ ɢɡ-ɡɚ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢɯ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ ɫɧɢɠɚɸɬ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɤɢ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɫɮɟɪɟ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɚ. ɗɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɧɟɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɪɢɫ-
ɤɚ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɧɟɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
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ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 
ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɢɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ-
ɫɬɶɸ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɡɵ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ 
ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɟɫɬɪɭɤɬɭ-
ɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜɤɥɸɱɚɥɨ ɡɚɞɚɱɢ: ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨ ɬɢɩɚɦ – ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ ɩɪɨɞɭɤ-
ɰɢɢ ɢ ɜɢɞɚɦ – ɩɟɪɟɞɟɥɚɦ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ; ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɯɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ ɪɚɛɨɬ; 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ; 
ɨɰɟɧɤɢ ɨɩɚɫɧɨɫɬɟɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɮɚɤ-
ɬɨɪɨɜ; ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚ-
ɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨ ɬɢɩɚɦ 
ɢ ɜɢɞɚɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ: ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɩɨɥɭ-
ɱɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɚɡɵ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɨɜ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɠɢ-
ɥɢɳɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɝɨɪɨɞɚ; ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɯɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ; 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɯɟɦ ɩɨ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɥɨ 
ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɨɜ ɨɬ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɜɫɟɣ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɨɩɚɫɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɨɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɪɟ-
ɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɢɫɤɨɦ 
ɫ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟɦ ɨɩɚɫɧɨɫɬɟɣ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɢɯ ɢɧɬɟɝ-
ɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 

ɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨ-
ɬɟɧɰɢɚɥɚ ɢ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɭɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 
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Ɇɨɞɟɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɯɟɦ ɪɟ-

ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ [2]: 

1. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ: 

                 ; (1) 

                 ; (2) 

           ; (3) 

         ; (4) 

                        , (5) 

ɝɞɟ ɋɊ – ɫɯɟɦɚ ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ; ɉɪɫ – ɩɪɟɞɦɟɬɧɚɹ 
ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ; ɋɪɫ – ɫɰɟɧɚɪɢɣ ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚ-
ɰɢɢ; ɜɪɫ – ɜɢɞɵ ɫɯɟɦ ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ; Ƚɢ – ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶ-
ɧɚɹ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ; ȼɢ – ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɹ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ; Ɍɩɜ – ɬɢɩɵ ɩɟɪɟɞɟɥɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ; Ɏɪɫ – 

ɮɚɤɬɨɪɵ ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ; ɈɉɄ – ɨɛɴɟɦɧɨ-ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱ-

ɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ; Ɂ – ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ; ɂ – ɢɧ-
ɜɟɫɬɢɰɢɢ.  

2. Ɋɟɫɭɪɫɧɚɹ ɛɚɡɚ:  

               ; (6) 

              ; (7) 

              , (8) 

ɝɞɟ i, j, k – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ i, j, k-ɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫ-
ɬɢμ ɜɢɞ, ɫɯɟɦɵ, ɬɢɩ ɩɟɪɟɞɟɥɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

3. Ɉɰɟɧɨɱɧɚɹ ɛɚɡɚ: 

      ;  (9) 

            ; (10) 

        ; (11) 

                        , (12) 

ɝɞɟ ɗ – ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ; ȼ – ɜɵɪɭɱɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬ-
ɜɚ; ∆Ɂ – ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ; Ɋɤ – ɪɢɫɤ; ɇɞ – ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ; 
ɈȻ – ɨɛɥɚɫɬɶ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 
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4. Ɂɚɞɚɱɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ: 

           ; (13) 

                               , (14) 

ɝɞɟ ȼɍȻ – ɜɟɤɬɨɪ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɦɨɞɟɥɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɟɦ.  

ɍɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ (1)–(4) ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɦɟɬɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɨɛɴ-
ɟɤɬɚ ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɧɵɟ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɍɪɚɜ-
ɧɟɧɢɟɦ (5) ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬɫɹ ɮɚɤɬɨɪɵ ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɧɢɦɚɥɢɫɶ ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɢ. 
ɍɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ (6)–(8) ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ ɪɟɫɭɪɫɧɚɹ ɛɚɡɚ, ɨɫɧɨɜɨɣ ɤɨ-
ɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɟɫɭɪɫɵ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɨ ɜɢɞɚɦ, ɫɯɟɦɚɦ, ɬɢ-
ɩɚɦ ɩɟɪɟɞɟɥɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ (9)–(12) ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ-
ɫɹ ɨɰɟɧɨɱɧɚɹ ɛɚɡɚ, ɨɫɧɨɜɨɣ ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɢɫɤ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ 
ɢ ɨɛɥɚɫɬɶ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ (13), (14) ɨɬɨ-
ɛɪɚɠɚɸɬɫɹ ɡɚɞɚɱɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ ɨɛɴɟɤɬɚ. 

ɋɯɟɦɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɛɥɨɤɢμ 
Ȼɥɨɤ 1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɪɟɫɬɪɭɤɬɭ-

ɪɢɡɚɰɢɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 
ɬɢɩ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ; ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ; ɮɚɤɬɨɪɵ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ; ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɢ ɧɚ 
ɩɪɨɟɤɬ ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. 

Ȼɥɨɤ 2. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬ-
ɧɨɫɬɟɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɯɟɦ ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɮɨɪɦɚɬɚɯ ɝɨɪɢɡɨɧ-
ɬɚɥɶɧɨɣ (ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ) ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ (ɩɪɨɰɟɫɫɧɨɣ) ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɡɚɤɨɧɚ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɡɚɤɨɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɟɝɨ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɟɣ.  

Ȼɥɨɤ 3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɯɟɦ ɪɟɫɬɪɭɤɬɭ-
ɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɨɬ ɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɵ.  
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Ȼɥɨɤ 4. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɚɪɬ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɫɯɟɦ ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚ-
ɰɢɢ ɞɥɹ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɢ ɪɟɚ-
ɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵμ  

– ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɚ-
ɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɯɟɦ ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ; 

– ɦɨɞɟɥɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɫɯɟɦ ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ; 
– ɤɥɚɫɬɟɪɵ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɯɟɦ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ 

ɨɛɴɟɤɬɚ; 

– ɧɨɪɦɚɬɢɜɵ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɫɯɟɦ ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ; 

– ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ, ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɬ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɯɟɦ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ 
ɪɟɲɟɧɢɣ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɫɯɟɦ ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ; 

– ɤɚɪɬɵ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
ɫɯɟɦ ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧ-
ɬɨɜ ɫɯɟɦ, ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɩɨ ɮɚɤɬɨɪɚɦ, ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɫɰɟɧɚ-
ɪɢɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɮɚɤɬɨɪɚɦ, ɪɟɫɭɪɫɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

ɗɮɮɟɤɬ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɩɨ ɧɚ-
ɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦμ 

– ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ: ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɫ ɭɱɟ-
ɬɨɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ;  

– ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ: ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɟɫɭɪ-
ɫɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɟ ɪɢɫɤɨɜ ɫɯɟɦ ɪɟɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɢɡɚɰɢɢ; 

– ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ: ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɯɟɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɥɚɫɫɨɜ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ; 

– ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ: ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɰɢɮɪɨɜɚɧɢɹ ɬɚɛ-
ɥɢɰ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɡɨɧ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸ-
ɳɟɝɨ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɨ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɚɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ.  
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, 
ɱɬɨ ɡɚɬɪɚɬɵ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ 
ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɚ ɢɯ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɨɪɝɚɧɢɡɚ-
ɰɢɨɧɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɤɚɤ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɪɚɛɨɬ.  

Ɋɚɫɱɟɬɚɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɷɤɨɧɨ-

ɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɪɟɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɢɡɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,λ87, ɩɨɫɥɟ ɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɹ ɪɢɫɤɨɜ – 0,981. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɧɵ ɩɪɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɟ ɫɦɟɬɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚ-
ɛɨɬ, ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ – ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɚɦɢ ɩɨ 
ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɫɧɨɜ ɬɟɨɪɢɢ ɫɢɫɬɟɦɨɬɟɯɧɢɤɢ ɫɥɨɠ-
ɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ Д3Ж ɢ ɡɧɚɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɧɨɜ ɞɢɧɚɦɢ-
ɤɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɪɟɲɟɧɢɣ. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɫɯɟɦɵ ɪɚɛɨɬ ɩɨ 
ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɧɟ 
ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɮɚɤɬɨɪɵ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɤɚɱɟɫɬ-
ɜɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɦɭ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɜ ɩɪɨ-
ɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤ-
ɬɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɭɱɟ-
ɬɚ ɪɢɫɤɚ ɜ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢ ɭɱɟɬɟ ɨɩɚɫɧɨɫɬɟɣ ɢ ɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɢ 

ɪɢɫɤɚ ɩɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɥɚɧɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ.  
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ɋȺɇɂɌȺɊɇɈ-ɗɄɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂɃ ȺɇȺɅɂɁ 

ɌȿɊɊɂɌɈɊɂɂ ȽɈɊɈȾȺ ɇɈȼɈɋɂȻɂɊɋɄȺ 

Ⱥ.Ⱥ. Ⱦɨɪɨɮɟɟɜɚ*
 

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɥɚɧɢ-
ɪɨɜɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ ɢ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢ-
ɹɬɢɣ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɯ ɡɨɧ ɧɚ ɟɝɨ ɷɤɨɥɨɝɢɸ. ɐɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-
ɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɧɟɛɥɚɝɨ-

ɩɪɢɹɬɧɵɯ ɡɨɧ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɝɨɪɨɞɫɤɭɸ 
ɫɪɟɞɭ. ɋɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɤɚɪɬɚ-ɫɯɟɦɚ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ 
ɡɨɧ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɫɟɥɢɬɟɛɧɵɟ ɬɟɪɪɢ-
ɬɨɪɢɢ ɝɨɪɨɞɚ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ, ɫɪɟ-
ɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɟ.  

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚμ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, 
ɪɟɧɨɜɚɰɢɹ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɯ ɡɨɧ.  

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɨɫɬɚ, 
ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɢɧɧɨɜɚɰɢɣ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɨɬɪɚɫɥɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ, ɜɨɩɪɨɫɵ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ-
ɨɛɪɟɬɚɸɬ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. ɇɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɤɪɭɩɧɵɯ ɝɨɪɨ-
ɞɨɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɦɵɲ-
ɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɩɨ ɨɰɟɧɤɚɦ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ, ɫ ɤɨɧ-
ɰɚ XX ɜ. ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɩɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɩɨɪɹɞɤɚ 50 % ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɱɢɫɥɚ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ [1]. ɋɬɟɩɟɧɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɫɪɟ-
ɞɵ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ (ɉȾɄ), 
ɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɜɨɞɨɟɦɨɜ ɧɟ 
ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. ɉɨ ɦɧɟɧɢɸ 
ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ, ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɨɫɫɢɢ ɤɚɠɞɵɣ ɞɟɫɹɬɵɣ ɝɨɪɨɞ ɨɰɟɧɢ-
ɜɚɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɟɝɨ ɫɪɟɞɵ Д2Ж.  

                                                      
* Ɇɚɝɢɫɬɪɚɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ 

ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
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ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɨɛɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɭɯɭɞɲɟɧɢɹ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɝɨɪɨɞɨɜ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɭɸ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɧɟɚɞɟɤɜɚɬɧɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɪɚɧɵ ɤɚɤ ɩɪɢ 
ɡɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨ-
ɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ ɢ ɜ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɟ, 
ɝɞɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɨɳɧɚɹ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɚɹ ɛɚɡɚ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɚɫɩɟɤ-
ɬɨɜ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɡɚɧɢɦɚɥɢɫɶ Ɋ.Ⱥ. Ⱦɪɨɠɠɢɧ ɢ ȿ.Ⱥ. Ȼɥɚɝɢ-
ɧɵɯ, ɩɪɟɞɥɨɠɢɜɲɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɟɧɨɜɚɰɢɢ ɫɬɚɝɧɢɪɭɸɳɢɯ ɬɟɪɪɢɬɨ-
ɪɢɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɡɨɧ [3]. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɷɬɢɦ ɧɚ ɷɤɨɥɨɝɢɸ ɝɨɪɨɞɚ 
ɜɥɢɹɟɬ ɢ ɬɨ, ɱɬɨ ɨɧ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɧɚ ɝɪɚɧɢɬɧɨɣ ɩɥɢɬɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨ-
ɞɟɪɠɢɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɚɞɨɧɚ. Ɍɚɤɠɟ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɇɨɜɨɫɢ-
ɛɢɪɫɤɚ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɬɫɹ ɥɟɫɧɚɹ ɡɨɧɚ, ɜɵɪɭɛɚɸɬɫɹ 
ɞɟɪɟɜɶɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɜɫɟɯ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɷɤɨ-
ɫɢɫɬɟɦ Д4Ж. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯμ ɝɥɢɧɚ, ɦɪɚ-
ɦɨɪ, ɧɟɮɬɶ, ɡɨɥɨɬɨ, ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ, ɬɨɪɮ, ɭɝɨɥɶ, ɬɢɬɚɧ Д5Ж. 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɧɚɭɱɧɵɟ ɬɪɭ-
ɞɵ ɂ.Ɇ. ɋɦɨɥɹɪɚ, əɧɚ Ƚɟɣɥɚ, ȼ.ȼ. ȼɥɚɞɢɦɢɪɨɜɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɩɟ-
ɰɢɚɥɢɫɬɨɜ [6], ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɜɲɢɯ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, 

ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɝɨɪɨɞɨɜ. 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪ-
ɫɤɚ, ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɟɟ ɫɚɧɢɬɚɪ-
ɧɨ-ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 

ɋɟɝɨɞɧɹ ɜ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɬ ɤɪɭɩɧɵɟ ɩɪɟɞ-
ɩɪɢɹɬɢɹ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ ɤ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɧɟɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦ 
ɨɬɪɚɫɥɹɦμ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟ-
ɬɢɤɚ, ɤɨɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɤɨɬɨ-
ɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪ-
ɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɫɩɟɰɢɮɢɤɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɷɤɨɥɨ-
ɝɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɟɝɨ ɢɡɦɟ-
ɧɟɧɢɹ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɦɮɨɪɬɧɨɫɬɶ ɩɪɨɠɢɜɚɧɢɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ 
[7, 8]. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɱɟɪɟɡ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɡɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ: ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ 
ɝɨɪɨɞɚ ɧɚ ɱɚɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨ ɩɪɢɡɧɚɤɭ ɜɟɞɭɳɟɣ 

ɮɭɧɤɰɢɢ (ɬɪɭɞ, ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɠɢɡɧɶ, ɛɵɬ, ɨɬɞɵɯ).  
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Ƚɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɥɚ-
ɧɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɜɵɹɜɢɬɶ ɧɚɢɛɨ-
ɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɡɞɚɸɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ 
ɞɥɹ ɟɟ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ: 

1. Ɋɚɫɱɥɟɧɟɧɧɨɫɬɶ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɡɚɫɬɪɨɟɧɧɵɯ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ «ɨɫɬɪɨɜɧɨɝɨ» ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɤɪɭɩɧɵɯ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨ-ɫɤɥɚɞɫɤɢɯ ɡɨɧ, ɪɚɫ-
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɥɨɫ ɨɬɜɨɞɚ ɠɟɥɟɡɧɨɣ ɞɨɪɨɝɢ, ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɚɷɪɨɞɪɨ-
ɦɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɪɟɥɶɟɮɚ (ɞɨɥɢɧ ɦɚɥɵɯ ɪɟɤ ɢ ɨɜɪɚɝɨɜ).  

2. ɑɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟ ɠɢɥɵɯ, ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 
ɡɨɧ ɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɪɧɨɟ ɜɤɪɚɩɥɟɧɢɟ ɦɟɥɤɢɯ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɨɤ ɜ ɠɢɥɭɸ ɡɚɫɬɪɨɣɤɭ. 

3. Ɉɬɪɟɡɚɧɧɨɫɬɶ ɠɢɥɵɯ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɨɬ ɛɟ-
ɪɟɝɨɜɨɣ ɪɟɤɪɟɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɪɟɤɢ Ɉɛɢ ɩɨ ɨɛɨɢɦ ɛɟɪɟɝɚɦ ɜɫɥɟɞ-
ɫɬɜɢɟ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢ ɫɥɨɠɢɜɲɟɣɫɹ ɬɪɚɫɫɢɪɨɜɤɢ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɯ 
ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɟɣ, ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɢ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɧɚ ɛɟɪɟɝɭ ɪɟɤɢ, ɧɚɥɢɱɢɹ ɩɨɞɬɨɩɥɹɟɦɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ. 

ɗɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɜɚɠɧɨɫɬɶ ɩɨɷɬɚɩɧɨɝɨ ɪɚɞɢ-
ɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ-

ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɝɨɪɨɞɚ, ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶ-
ɧɵɯ ɡɨɧ, ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɩɭɬɟɦ 
ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɞɢɫɩɪɨɩɨɪɰɢɣ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɢ ɧɚɦɟ-
ɬɢɜɲɟɝɨɫɹ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɭɞɨɛɧɵɯ ɞɥɹ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɵɯ 
ɪɟɡɟɪɜɨɜ. ɗɬɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɶ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸ-
ɳɟɝɨ ɩɟɪɟɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɥɨɠɢɜɲɢɯɫɹ ɡɨɧ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɝɪɚ-
ɧɢɰ ɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɢ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɯ ɡɨɧ ɇɨɜɨ-
ɫɢɛɢɪɫɤɚ.  

1. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

Ɂɚɞɚɱɟɣ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɇɨ-
ɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɨɧ 
ɫ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɫɪɟ-
ɞɵ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɫɟɥɢɬɟɛɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ, ɢ ɢɯ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ 
ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɫɥɨɠɢɜɲɢɯɫɹ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɹ-
ɡɟɣ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ 
ɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɢ ɨɰɟɧɤɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝɨɪɨɞɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ 
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ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɩɨɹ-
ɜɢɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɧɟɛɥɚ-
ɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɷɬɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɤɚɤ 
ɞɥɹ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɝɨɪɨɞɨɜ Ɋɨɫɫɢɢ.  

2. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ɭɱɚɫɬɤɨɜ  
ɫ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɡɨɧ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɢɫɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɤɜɚɥɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɪɪɢ-
ɬɨɪɢɢ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ ɩɨ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɦɭ ɤɪɢɬɟ-
ɪɢɹɦ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭμ 

1. ɇɚɧɟɫɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɯ ɧɟɝɚɬɢɜ-
ɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɜ ɝɨɪɨɞɟ, ɧɚ ɤɚɪɬɭ-

ɫɯɟɦɭ ɟɝɨ ɡɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɜɦɟɳɚɸɬɫɹ ɤɚɪɬɵ ɇɨɜɨɫɢ-
ɛɢɪɫɤɚ [9] – Ʉɚɪɬɚ-ɫɯɟɦɚ ɡɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ; Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ 
ɤɚɪɬɚ-ɫɯɟɦɚ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɨɝɨ 
ɩɭɧɤɬɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦμ ɚ) ɧɚ ɤɚɪɬɭ ɡɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɤɥɚɞɵ-
ɜɚɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɤɚɪɬɚ-ɫɯɟɦɚ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɹ ɝɨɪɨɞɚ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɫɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɢ ɡɨɧɵ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡ-
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɫɹ ɧɚ ɤɚɪɬɭ ɡɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ; ɛ) ɤɚɪɬɚ 
ɡɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɧɵɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɩɟɪɟɧɟ-
ɫɟɧɧɵɦɢ ɫ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɤɚɪɬɵ-ɫɯɟɦɵ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɤɚɪɬɚ ɡɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɞɪɭ-
ɝɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɝɞɟ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ, ɨɬ ɤɚɤɢɯ ɢɦɟɧɧɨ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɨɡ-
ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɩɪɢɪɨɞɧɭɸ ɫɪɟɞɭ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɧɚ ɫɟ-
ɥɢɬɟɛɧɵɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɡɨɧɵ ɧɚɫɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ; ɜ) ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟ-
ɧɢɹ ɷɬɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɧɨɜɚɹ ɤɚɪɬɚ, ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɚɟɬɫɹ ɢɧɨɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɧɚɡɜɚɧɢɟ. 

2. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɤɜɚɥɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɇɨ-
ɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɪɢɫɤɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡ-
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɷɤɨɥɨɝɢɸ ɝɨɪɨɞɚ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɝɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɮɭɧɤ-
ɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɢɧɞɭɫɬɪɢ-
ɚɥɶɧɵɯ ɭɡɥɨɜμ ɚ) ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɨɧɵ ɪɚɣɨɧɨɜ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɩɨ-
ɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ (ɩɪɢ ɑɋ) ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ 
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ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɟɝɨ ɫɬɟɩɟɧɶ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ ɧɚɫɟ-
ɥɟɧɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ; ɛ) ɫ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɝɨɪɨɞ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɵ, 
ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɯ ɭɡɥɨɜ; ɜ) ɷɬɢ ɤɜɚɞɪɚɬɵ 
ɧɨɦɟɪɭɸɬɫɹ; ɝ) ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɬɚɤɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
(ɤɜɚɞɪɚɬɚ) ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  

di = ∑ⁿⁿ Ʉ∙ɄТУ∙yj,     yj = const = 1, (*) 

ɝɞɟ di – ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɨ ɮɚɤɬɨɪɭ; Ʉ – ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ; ɄТУ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɪɨɜɧɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɬɟɪɪɢ-
ɬɨɪɢɢ, i – ɧɨɦɟɪ ɭɱɚɫɬɤɚ; j – ɧɨɦɟɪ ɮɚɤɬɨɪɚ; n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ; yj – ɩɪɢɨɪɢɬɟɬ ɮɚɤɬɨɪɚ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɫɟ ɜɨɡ-
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɜɧɨɨɩɚɫɧɵɦɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ yj = const = 1;  

ɞ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɫ ɩɟɪɟɱɧɟɦ ɧɨɦɟɪɨɜ ɤɚɠɞɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪ-
ɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝɨɪɨɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬ-
ɜɢɹ ɧɚ ɷɤɨɥɨɝɢɸ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɯ 
ɭɡɥɚɯ ɷɬɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ; ɟ) ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ ɡɚɧɨɫɹɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨ-
ɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɩɨɞɫɱɟɬɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɭɱɢɬɵɜɚɸ-
ɳɢɯ ɜɫɟ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɢ ɡɨɧɵ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɧɚ ɷɤɨɥɨɝɢɸ.  

3. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɬɚɛɥɢɰɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɤɚɡɚɧɵ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɨɩɚɫɧɵɟ ɫ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝɨɪɨɞɚ. 

3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ 
ɤɜɚɥɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝɨɪɨɞɚ 
ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ ɩɨ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɦɭ 
ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ  
Ⱦɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɤɜɚɥɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 

ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɪɢɫɤɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ ɷɤɨɥɨɝɢɸ ɝɨɪɨɞɚ, 

ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɚɪɬɚ-ɫɯɟɦɚ, ɪɚɡɛɢɬɚɹ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, 
ɫ ɧɚɧɟɫɟɧɢɟɦ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɡɨɧ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. 
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Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɤɚɪɬɚ-ɫɯɟɦɚ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɡɨɧ  
ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ  

ɧɚ ɫɟɥɢɬɟɛɧɵɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ 



66 

ɉɨɹɫɧɟɧɢɹ ɤ ɤɚɪɬɟ-ɫɯɟɦɟ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɮɚɤɬɨɪɭμ 
1. ɂɁȺ 5 – ɢɧɞɟɤɫ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɣ ɩɨ 
5 ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɦ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɦ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɂɁȺ ɭɤɚ-
ɡɚɧɵ ɫ ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɟɦ ɞɨ ɰɟɥɵɯ, ɫ ɲɚɝɨɦ ɱɟɪɟɡ 1 ɟɞɢɧɢɰɭ. Ɇɢɧɢ-
ɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 7, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 14. 
 7–9 – 1-ɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ (ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɉȾɄ ɩɨ ɜɡɜɟ-

ɫɹɦ ɩɪɟɜɵɲɟɧɚ ɜ 7–λ ɪɚɡ); 

 10–12 – 2-ɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ (ɉȾɄ ɩɨ ɜɡɜɟɫɹɦ ɩɪɟɜɵ-
ɲɟɧɚ ɜ 10–12 ɪɚɡ); 

 13–14 – 3-ɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ (ɉȾɄ ɩɨ ɜɡɜɟɫɹɦ ɩɪɟɜɵ-
ɲɟɧɚ ɜ 13–14 ɪɚɡ). 

2. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ – ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɚ, ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫ ɤɨɧ-
ɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ ɜ ɦȻɤ/ɦ2·ɫμ 
 ɦɟɧɟɟ 20 – 1-ɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ, ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɞɚɧɧɨɦ 

ɤɜɚɞɪɚɬɟ ɢɦɟɸɬɫɹ ɡɞɚɧɢɹ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɪɚɞɨɧɚ ɦɟɧɟɟ 
20 ɦȻɤ/ɦ2·ɫ; 

 ɨɬ 20 ɞɨ 80 – 2-ɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ (ɢɦɟɸɬɫɹ ɡɞɚɧɢɹ 
ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɪɚɞɨɧɚ ɨɬ 20 ɞɨ 80 ɦȻɤ/ɦ2·ɫ); 

 ɛɨɥɟɟ 80 – 3-ɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ (ɢɦɟɸɬɫɹ ɡɞɚɧɢɹ ɫ ɤɨɧ-
ɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɪɚɞɨɧɚ ɛɨɥɟɟ 80 ɦȻɤ/ɦ2·ɫ). 

3. ɋɜɚɥɤɢ ɬɜɟɪɞɵɯ ɛɵɬɨɜɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ – ɧɚɥɢɱɢɟ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 
ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɫɜɚɥɨɤ ɬɜɟɪɞɵɯ ɛɵɬɨɜɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ.  
4. ɍɪɨɜɟɧɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨɱɜ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ – ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɤɜɚɞɪɚɬɟ ɩɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ Zc:  

 Zc ɨɬ 16 ɞɨ 31 – 1-ɣ ɭɪɨɜɟɧɶ; 
 Zc ɨɬ 32 ɞɨ 127 – 2-ɣ ɭɪɨɜɟɧɶ; 
 Zc ɨɬ 128 ɞɨ 256 – 3-ɣ ɭɪɨɜɟɧɶ. 
5. Ⱥɷɪɨɝɚɦɦɚɩɨɥɟ – ɭɪɨɜɟɧɶ ɚɷɪɨɝɚɦɦɚɩɨɥɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɚɠ-
ɞɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɚμ  
 ɚɷɪɨɝɚɦɦɚɩɨɥɟ ɨɬ 10 ɞɨ 11 ɦɤɊ/ɱ – 1-ɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ; 
 ɚɷɪɨɝɚɦɦɚɩɨɥɟ ɨɬ 12 ɞɨ 14 ɦɤɊ/ɱ – 2-ɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ; 
 ɚɷɪɨɝɚɦɦɚɩɨɥɟ ɨɬ 15 ɞɨ 25 ɦɤɊ/ɱ – 3-ɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ. 
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6. Ɇɟɫɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɡɜɟ-
ɲɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ – ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ 
ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɚ, ɝɞɟ ɉȾɄ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ 
ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɪɢɧɢɦɚɥɚɫɶ ɪɚɜɧɨɣ 0,15 ɦɝ/ɦ3

 ɜɨɡɞɭɯɚ. ɑɟɦ ɛɨɥɶɲɟ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɚ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɭɪɨɜɟɧɶ 

(ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɉȾɄ ɜ ɪɚɡɵ): 
 1–3 – 1-ɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ; 

 3–6 – 2-ɣ ɭɪɨɜɟɧɶ; 

 6–10 – 3-ɣ ɭɪɨɜɟɧɶ. 
7. Ⱥɪɟɚɥɵ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɩɨɱɜɟɧɧɨɦ 
ɜɨɡɞɭɯɟ – ɧɚɥɢɱɢɟ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɚ 
ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɪɚɞɨɧɚ ɜ ɩɨɱɜɟɧɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ ɛɨɥɟɟ 
20 ɤȻɤ/ɦ3

.  

Ɋɚɫɱɟɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɤɜɚɥɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɝɨɪɨɞɚ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɪɢɫɤɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬ-
ɜɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɮɭɧɤɰɢɨ-
ɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶ-
ɧɵɯ ɭɡɥɨɜ. ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 24 ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɢ ɞɚɧɚ 
ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɨ ɜɫɟɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (*). 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɤɜɚɥɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ 24 ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɜ ɢɬɨɝɟ ɪɚɜɧɚμ 

D24 = ∑4Ʉ∙Ʉ24(1–7)∙1 = (Ʉ∙Ʉ241) + (Ʉ∙Ʉ242) + (Ʉ∙Ʉ245) + (Ʉ∙Ʉ246)=  

= (2∙11 + 2∙12) + (1∙1 + 2∙1,5 + 3∙3,7) + (1∙10 + 2∙12) +  

+ (1∙85 + 2∙10) = 46 + 15,1 + 105 + 11 = 177,1 

ɂɬɚɤ, ɜ ɤɜɚɞɪɚɬɟ 24 ɢɦɟɟɬɫɹ 4 ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɚ, ɤɨɬɨ-
ɪɵɟ ɫɭɦɦɢɪɭɸɬɫɹ, ɢ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɩɨ-
ɤɚɡɚɬɟɥɶ d24, ɪɚɜɧɵɣ 177,1 ɛɚɥɥɚ.  

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɤɚɠɞɨɣ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ (ɤɜɚɞɪɚɬɚ) ɝɨɪɨɞɚ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ ɜ ɛɚɥ-
ɥɚɯ, ɩɨɩɚɞɚɸɳɟɣ ɜ ɡɨɧɭ ɩɪɨɛɥɟɦɧɨɣ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɤɚɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 
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Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɤɜɚɥɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ  
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ 

 

ɇɨɦɟɪ 

ɤɜɚɞɪɚɬɚ 

Ɏɚɤɬɨɪɵ Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 

(ɛɚɥɥ) 1 2 3 4 5 6 7 

1 – – – – – – – – 

2 – – – – – – – – 

3 – 3 – – – – – 3 

4 – – – – – 1 – 1 

5 – – – – 10 1 – 11 

6 – 5 – 10 – 2 – 17 

7 – – – – – – – – 

8 – – – – – – – – 

9 – – – – 45 – – 45 

10 – – 10 – 70 – 30 110 

11 – 5 – 14 8 12 45 84 

12 – 2 – 7 105 3 7 124 

13 – – – – 4 – – 4 

14 – – – – – – – – 

15 22 – – – – – – 22 

16 22 – – 17 15 1 – 55 

17 22 3,6 – 62 74 10 – 171,6 

18 – 15,4 – 32 14 2 – 63,4 

19 – 1 – – 17 1 13 32 

20 – – – – 12 2 10 24 

21 22 – – 12 16 – – 50 

22 46 – – 7 13 – – 66 

23 127 6 – 79 30 – – 242 

24 46 15,1 – – 105 11 – 177,1 

25 – 6,4 – 21 90 27 18 162,4 

26 – 1,6 – – 58 2 8 69,6 

27 22 – – – 29 1 25 77 

28 46 – – 25 10 – – 81 

29 22 – 7 – – – 9 38 

30 46 – – – – 1 14 31 

31 105 4 – – 2 2,5 17 130,5 

32 85 23,5 – 6 77 2 – 193,5 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥ. 

ɇɨɦɟɪ 

ɤɜɚɞɪɚɬɚ 

Ɏɚɤɬɨɪɵ Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 

(ɛɚɥɥ) 1 2 3 4 5 6 7 

33 – 17 – 18 66 2 14 117 

34 22 4 – 1 89 3 – 119 

35 46 – – – 48 – 31 125 

36 46 – – – 6 – 9 61 

37 – – – – – – – – 

38 22 – 6 – 11 1 4 44 

39 46 – – 12 – – – 58 

40 85 1 – 26 14 2 21 149 

41 85 1,5 – 14 9 8 11 128,5 

42 22 4 – 27 25 3 9 90 

43 22 3 8 6 49 1 – 89 

44 46 – – – 82 1 44 173 

45 63 – – – 13 – – 76 

46 – – – – – – – – 

47 – – – – 16 – 25 41 

48 22 3 – 6 7 1 81 120 

49 22 21 – 10 27 1 37 118 

50 22 4 – 1 18 2 7 54 

51 22 – – 27 – – – 49 

52 22 – – – 53 2 – 77 

53 46 – – – 42 1 29 118 

54 63 – – 5 13 1 2 84 

55 39 – – 15 – 2 20 76 

56 – – – – – – 1 1 

57 – 4 – – – – 82 86 

58 20 1 – 38 13 2 9 83 

59 20 5 – 73 4 10 24 136 

60 20 2 – 181 37 – – 240 

61 22 – – – 6 – – 28 

62 46 – – 10 11 – – 67 

63 85 – – 14 – 2 – 101 

64 63 – – 11 – 2 – 76 

65 24 – – 16 – 1 – 41 

66 20 2 – – – 1 – 23 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥ. 
ɇɨɦɟɪ 

ɤɜɚɞɪɚɬɚ 

Ɏɚɤɬɨɪɵ Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 

(ɛɚɥɥ) 1 2 3 4 5 6 7 

67 29 – – 5 3 – 2 39 

68 29 4 – 22 32 1 100 188 

69 29 3 – 27 22 – 78 159 

70 42 – – 3 – – – 45 

71 22 – – – – – – 22 

72 22 – – 9 – – – 31 

73 46 – – 6 – – – 52 

74 46 – – 5 – – – 51 

75 20 – – – – – 10 30 

76 22 – – 5 – – – 27 

77 22 – – – – – – 22 

78 29 – – – – – – 29 

79 29 – – – – – – 29 

80 20 – – – – – 3 23 

81 – – – – – – – – 

82 8 – – – – – – 8 

83 17 – – – – – – 17 

84 9 – – – – 1 – 10 

85 29 1 – – – – 3 33 

86 29 – – – – – 14 43 

87 20 – – – – – – 20 

88 15 – 9 24 – – – 48 

89 15 – – 22 – 2 9 48 

90 17 – 2 – – – – 19 

91 9 – 6 – – – – 15 

92 9 2 – – – – – 11 

93 9 – 15 – – – – 24 

94 15 – – – – – 10 25 

95 15 – – – – – – 15 

96 17 – – – – – – 17 

97 17 2 – – – 1 – 20 

98 9 – – – – 1 – 10 

99 29 – – – – – – 29 
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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ɉɪɢ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɰɟɧɤɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɇɨɜɨɫɢ-
ɛɢɪɫɤɚ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɟ ɫɟɥɢɬɟɛ-
ɧɵɟ ɡɨɧɵ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ 23, 60, 32, 68, 24, 17, 
25, 6λ, 40, 5λ, 31, 41, 35, 12, 48, 34, 54, 4λ, 33, 10, ɬɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɵ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹμ «ɗɥɟɤɬɪɨɚɝɪɟɝɚɬ», ɡɚ-
ɜɨɞ ɢɦ. Ʉɨɦɢɧɬɟɪɧɚ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɢɣ ɡɚɜɨɞ ɯɢɦɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ 
(ɇɁɏɄ), ɡɚɜɨɞ ɀȻɂ, ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ Ɍɗɐ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɢɣ ɚɜɢɚɰɢ-
ɨɧɧɵɣ ɡɚɜɨɞ ɢɦ. ȼ.ɉ. ɑɤɚɥɨɜɚ, «Ɍɹɠɫɬɚɧɤɨɝɢɞɪɨɩɪɟɫɫ» ɢ ɞɪ.  

ɍɪɛɚɧɢɡɚɰɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɯ ɝɨɪɨ-
ɞɚɯ ɢ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɷɬɢɦ ɪɚɡɪɭɲɚɟɬ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ, ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɸɳɢɯ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɩɪɨɦɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɢɯ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ. ɉɪɢ 
ɪɚɫɩɨɥɡɚɧɢɢ ɝɨɪɨɞɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ 
ɨɤɪɭɠɚɸɬɫɹ ɡɚɫɬɪɨɣɤɨɣ, ɚ ɧɨɜɵɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɧɚ ɫɨɫɟɞɧɢɟ ɩɨɫɟɥɟɧɢɹ. ȼɨɡɧɢɤɚɟɬ ɫɢɬɭɚɰɢɹ, ɤɨɝɞɚ 
ɡɚɫɟɥɟɧɧɵɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɫɨɦɤɧɭɜɲɢɦɢɫɹ ɡɨɧɚ-
ɦɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɝɨɪɨɞɨɜ ɢ ɢɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ Д10Ж. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɡɨɧɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɪɟɡɟɪɜ ɞɥɹ 
ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ, ɩɨɞ ɧɨɜɭɸ ɡɚɫɬɪɨɣɤɭ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɡɚ-
ɤɪɵɜɚɸɳɢɯɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɧɨɜɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɚ ɫɨɡɞɚɸɬ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɜɢɞɵ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɚɧɢ-
ɬɚɪɧɨ-ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɡɨɧɵ ɦɚɥɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ. 

ȼ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɟ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɧɚɪɚɳɢɜɚɧɢɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɧɚ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɨ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɢ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɛɴɟɦ ɲɬɚɬɧɨɝɨ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ (ɜɨɡɧɢ-
ɤɚɸɳɟɝɨ ɩɪɢ ɑɋ) ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɩɪɢɥɟɝɚɸ-
ɳɢɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. ɇɨ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɩɥɚɧɨɜ ɝɨɪɨ-
ɞɨɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɜɫɟ 
ɮɚɤɬɨɪɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ 
ɫɪɟɞɵ ɝɨɪɨɞɨɜ. ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ 
ɞɥɹ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨ-
ɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɫɧɢɠɚɸɳɟɟ 
ɫɬɟɩɟɧɶ ɜɪɟɞɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɢ ɪɢɫɤ 
ɚɜɚɪɢɣ, ɧɨ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ, 
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ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɟ, ɩɨɦɢɦɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɩɪɟɞ-
ɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɪɟɧɨɜɚɰɢɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ, ɬɚɤɠɟ ɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɭɸ 
ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɭ ɫɥɨɠɢɜɲɟɣɫɹ ɫɪɟɞɵ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɫ ɩɨɡɢ-
ɰɢɣ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɭɳɟɪɛɚ ɨɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɚɜɚɪɢɣ.  

Ƚɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɧɚɭɤɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ ɪɟɲɚɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜɵɜɨɞɨɦ ɢɡ ɝɨɪɨɞɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ-ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɟɣ, 
ɩɟɪɟɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɜɪɟɞɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɫɨɡ-
ɞɚɧɢɟɦ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɬ.ɞ. ɇɨ ɜɵɜɨɞɢɬɶ ɝɪɚɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɡɚ ɝɨɪɨɞ ɧɟ ɥɨɝɢɱɧɨ, ɚ ɦɧɨɝɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟ-
ɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɬɶ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɲɚɝɨɦ ɤ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬ-
ɜɚ ɫɪɟɞɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɧɧɨɜɚɰɢɣ ɜ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-
ɫɬɜɟ: ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ 
ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ Д11Ж. ɗɬɨ ɨɛɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬ ɧɟ-
ɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɷɤɨɥɨɝɢɡɚɰɢɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɯɨ-
ɞɢɬɶ ɩɨɷɬɚɩɧɨμ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɫɥɨɠɢɜɲɟɝɨɫɹ ɷɧɟɪɝɨɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɧɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɛɭɞɭɳɟɝɨ Д12Ж. 
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ɈɊȽȺɇɂɁȺɐɂɈɇɇɈ-ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂȿ 
ɉɈɄȺɁȺɌȿɅɂ ɗɄɋɉɅɍȺɌȺɐɂɂ ȼɕɉɊȺȼɈɑɇɈ-

ɉɈȾȻɂȼɈɑɇɈ-ɊɂɏɌɈȼɈɑɇɕɏ ɆȺɒɂɇ 
ɇȿɉɊȿɊɕȼɇɈ-ɐɂɄɅɂɑȿɋɄɈȽɈ ȾȿɃɋɌȼɂə 

Ⱥ.ȼ. Ɂɚɣɰɟɜ*
, Ⱥ.Ȼ. ȼɢɧɨɝɪɚɞɨɜ**

 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɨɞɟɥɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨ-
ɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜɵɩɪɚɜɨɱɧɨ-ɩɨɞɛɢɜɨɱɧɨ-ɪɢɯɬɨɜɨɱɧɵɯ ɦɚɲɢɧ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ Duomatic 09-32 CSM ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚ-
ɥɢɡɚ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟ-
ɞɟɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɪɟɦɨɧɬɚ ɢ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠ-
ɧɨɝɨ ɩɭɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
Duomatic 09-32 CSM. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚμ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, ɩɭɬɟɜɚɹ ɜɵɩɪɚ-
ɜɨɱɧɨ-ɩɨɞɛɢɜɨɱɧɨ-ɪɢɯɬɨɜɨɱɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɵɦɢ ɧɨ-
ɜɵɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɦɨɞɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨ-
ɜɚɬɶ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɩɨ-
ɜɵɲɟɧɢɸ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫ-
ɧɨɜɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ, 
ɪɟɦɨɧɬɟ ɢ ɬɟɤɭɳɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɩɭɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɦɚɲɢɧ.  

ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɛɚɡ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɩɵ-
ɬɚɧɢɣ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɦɚɲɢɧ, ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɬɨɜ ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɭɬɟɜɵɯ ɪɚɛɨɬ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢ-
ɬɟɥɶɫɬɜɟ, ɪɟɦɨɧɬɟ ɢ ɬɟɤɭɳɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɩɭɬɢ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɨɡɞɚɧɧɚɹ ɛɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 
ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜɵɩɪɚɜɨɱɧɨ-ɩɨɞɛɢɜɨɱɧɨ-ɪɢɯɬɨɜɨɱɧɵɯ 
ɦɚɲɢɧ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɬɢɦɢ-
                                                      
* ɋɬ. ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ ɤɚɮɟɞɪɵ ɩɨɞɴɟɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ, ɩɭɬɟɜɵɯ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɢ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɋȽɍɉɋ 
** Ⱦ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 

ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
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ɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɩɚɪɤɨɜ, ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜ 
ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɩɪɚ-
ɜɨɱɧɨ-ɩɨɞɛɢɜɨɱɧɨ-ɪɢɯɬɨɜɨɱɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫ-
ɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ, ɱ; ɜɪɟɦɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɩɟɪɟɪɵɜɨɜ, ɱ; ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɫɬɨɟɜ, ɱ; ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɹ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɪɢ ɟɠɟɦɟɫɹɱɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɨ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɟɟ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ Д1–7]. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɚɲɢɧɵ Duomatic 09-32 CSM ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɜɢɞɵ, 
ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɣ, 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɩɪɢ ɫɟɡɨɧɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɚɲɢɧɵ, – ɜ ɬɚɛɥ. 1, 2. 
Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɫɟɡɨɧɧɚɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɢɢ ɫ ɝɨɞɨɜɵɦ ɨɛɴɟɦɨɦ ɪɚɛɨɬ [8]. 

 

 

 
Ɋɢɫ. 1. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹ  

ɜɵɩɪɚɜɨɱɧɨ-ɩɨɞɛɢɜɨɱɧɨ-ɪɢɯɬɨɜɨɱɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ-

ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ DЮШЦКЭТМ 0λ-32 CSM [8]:  
1 – ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɧɚɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ; 2, 5 – ɤɚɛɢɧɵ ɦɚɲɢɧɢɫɬɚ ɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ;  
3 – ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɨɱɧɚɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ; 4 – ɤɨɪɩɭɫ 

ɫ ɫɢɥɨɜɵɦ ɚɝɪɟɝɚɬɨɦ, ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɟɣ, ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɞɚɱɟɣ, ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɨɣ; 6 – ɚɜɬɨɫɰɟɩɤɢ; 7, 12, 16, 18, 20 – ɩɟɪɟɞɧɹɹ, ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ, 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ, ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɢ ɡɚɞɧɹɹ ɬɟɥɟɠɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ; 8 – ɤɚɬɨɤ ɦɟɪɧɵɣ ɫ ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɩɭɬɢ; λ, 17 – 

ɬɹɝɨɜɚɹ ɢ ɛɟɝɭɧɤɨɜɚɹ ɯɨɞɨɜɵɟ ɬɟɥɟɠɤɢ; 10 – ɫɩɭɬɧɢɤ; 11 – ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
ɩɨɞɴɟɦɧɨ-ɪɢɯɬɨɜɨɱɧɨɟ; 13 – ɛɥɨɤ ɩɨɞɛɢɜɨɱɧɵɣ; 14 – ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɢ 

ɛɚɥɥɚɫɬɚ ɭ ɬɨɪɰɨɜ ɲɩɚɥ; 15, 1λ – ɩɪɢɜɨɞɧɵɟ ɤɨɥɟɫɧɵɟ ɩɚɪɵ ɫɩɭɬɧɢɤɚ  
ɢ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɲɢɧɵ  
Duomatic 09-32 CSM [8] 

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

ɒɢɪɢɧɚ ɤɨɥɟɢ, ɦɦ 1520 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɉ, ɤɦ/ɱ  2,3…2,6 

Ƚɨɞɨɜɨɣ ɨɛɴɟɦ ɪɚɛɨɬ Q, ɤɦ/ɝɨɞ 360 

Ƚɨɞɨɜɨɣ ɮɨɧɞ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɛɨɬɵ ɦɚɲɢɧɵ Ɍɝ, ɱ/ɝɨɞ 576 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

ȼɢɞɵ, ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ  
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɣ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɩɪɢ ɫɟɡɨɧɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɚɲɢɧ 

Duomatic 09-32 CSM [8] 
 

ȼɢɞ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ  
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ 

ɉɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ  
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ  
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ 

ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ  

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ti, ɱ 

ȿɠɟɞɧɟɜɧɨɟ ɬɟɯɧɢɱɟ-
ɫɤɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ 
(ȿɈ) 

ȿɠɟɞɧɟɜɧɨ ɧɟɡɚɜɢ-
ɫɢɦɨ ɨɬ ɧɚɪɚɛɨɬɤɢ 0,5 

ɉɟɪɜɨɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ  
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ (ɌɈ-1) 

15 ɤɦ ɩɨɞɛɢɬɨɝɨ  
ɩɭɬɢ 

4 

ȼɬɨɪɨɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ  
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ (ɌɈ-2) 

60 ɤɦ ɩɨɞɛɢɬɨɝɨ  
ɩɭɬɢ 

14 

ɋɟɡɨɧɧɨɟ ɬɟɯɧɢɱɟ-
ɫɤɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ 
(ɋɈ) 

ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ  
ɫɟɡɨɧɚ ɪɚɛɨɬ ɢ ɩɨɫɥɟ 
ɟɝɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ 

13 

1. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɛɨɬɵ ɦɚɲɢɧɵ Duomatic 09-32 CSM ɫɨɛɪɚɧɚ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɟɟ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
(ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɪɵɜɨɜ ɢ ɩɪɨɫɬɨɟɜ ɦɚɲɢɧ, 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɣ-
ɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛ-
ɪɚɛɨɬɤɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ Дλ–15]. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɪɚɛɨɬɵ 
ɦɚɲɢɧɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 3.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜɵɩɪɚɜɨɱɧɨ-ɩɨɞɛɢɜɨɱɧɨ-ɪɢɯɬɨɜɨɱɧɨɣ 
ɦɚɲɢɧɵ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ  

Duomatic 09-32 CSM 
 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɉɨɥɟ 

Ɇɚɪɤɚ ɦɚɲɢɧɵ Ɇɚɪɤɚ Marka 

Ɂɚɜɨɞɫɤɨɣ ɧɨɦɟɪ ɦɚɲɢɧɵ Nɡ Nz 

Ɇɟɫɹɰ Ɇɟɫɹɰ Mes 

Ʉɚɥɟɧɞɚɪɧɵɣ ɮɨɧɞ ɜɪɟɦɟɧɢ Tɮ Tf 

ȼɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ, ɱ Tɪ Tr 

ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɪɵɜɨɜ, ɱ 

Tɬɩ Ttp 

ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɫɬɨɟɜ, ɱ Tɩ Tp 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ  
ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 

Ʉɜ Kv 

2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 

ȼ ɬɚɛɥ. 4 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɵɛɨɪɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɛɨɬɵ, 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɪɵɜɨɜ, ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɫɬɨɟɜ ɢ ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɩɪɚɜɨɱɧɨ-ɩɨɞɛɢɜɨɱɧɨ-

ɪɢɯɬɨɜɨɱɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ  
Duomatic 09-32 CSM. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɵɛɨɪɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɛɨɬɵ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ  
ɩɟɪɟɪɵɜɨɜ, ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɫɬɨɟɜ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɩɪɚɜɨɱɧɨ-ɩɨɞɛɢɜɨɱɧɨ-ɪɢɯɬɨɜɨɱɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ  
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ Duomatic 09-32 CSM 

 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ȼɟɥɢɱɢɧɚ 

Ɏɚɤɬɨɪ Ɍɪ Ɍɬɩ Ɍɩ Ʉɜ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɩɵɬɨɜ 1296 1296 1296 1296 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɹɡɟɣ 3 3 3 3 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ 0,05 0,05 0,05 0,05 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɮɚɤɬɨɪɚ 

77 5,1 13,2 0,3105 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɮɚɤɬɨɪɚ 

121 12,3 51,1 0,5042 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥ. 4 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ȼɟɥɢɱɢɧɚ 

ȼɵɛɨɪɨɱɧɨɟ ɫɪɟɞɧɟɟ  
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɚ 

98,3 8,90 29,3 0,4006 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɥɢɧɟɣɧɨɟ  
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɚ 

5,961 0,9599 4,895 0,0247 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɚ 

7,436 1,233 6,070 0,03071 

ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 
ɮɚɤɬɨɪɚ 

7,439 1,234 6,102 0,03072 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɨɲɢɛɤɚ ɮɚɤɬɨɪɚ 

0,207 0,034 0,170 0,00085 

Ɉɲɢɛɤɚ, % ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɚ 

0,210 0,385 0,578 0,213 

ɗɦɩɢɪɢɱɟɫɤɚɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ 
ɜɵɛɨɪɤɢ 

55,33 1,52 37,24 0,00094 

ȼɚɪɢɚɰɢɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ  
ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

35,53 0,921 23,96 0,00061 

Ɋɢɫɤ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ  
ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

5,96 0,960 4,895 0,025 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɚɪɢɚɰɢɢ 0,076 0,139 0,208 0,077 

ȼɵɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɉɢɪɫɨɧɚ 

6,23 7,73 7,89 7,25 

Ɍɚɛɥɢɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  
ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɉɢɪɫɨɧɚ 

8,13 8,13 8,13 8,13 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ 10 10 10 10 

 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɛɥ. 4 ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ, 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɫɬɨɟɜ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɪɵɜɨɜ ɢ ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɚɲɢɧɵ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɞɱɢɧɹɸɬɫɹ 
ɡɚɤɨɧɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɹ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɉɢɪɫɨɧɚ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɦɟɧɶɲɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-
ɜɭɸɳɢɯ ɬɚɛɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 
ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɨɰɟɧɤɚ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜɵɩɪɚɜɨɱɧɨ-ɩɨɞɛɢɜɨɱɧɨ-ɪɢɯɬɨɜɨɱɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɰɟɧɤɚ ɞɨɫɬɨɜɟɪ-
ɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 
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ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɢ 3 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨ-
ɫɬɢ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɩɪɚɜɨɱɧɨ-ɩɨɞɛɢɜɨɱɧɨ-ɪɢɯɬɨɜɨɱɧɨɣ 
ɦɚɲɢɧɵ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ Duomatic 09-32 

CSM, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɟɠɟɦɟɫɹɱɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚɬɭɪ-
ɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ.  

Вɪɟɦя ɪɚɛɨɬɵ, ɱ
1201181161141121101081061041021009896949290888684828078
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Ɋɢɫ. 2. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɛɨɬɵ 

ɜɵɩɪɚɜɨɱɧɨ-ɩɨɞɛɢɜɨɱɧɨ-ɪɢɯɬɨɜɨɱɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ  
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ Duomatic 09-32 CSM 

Вɪɟɦя ɪɚɛɨɬɵ, ɱ
1201181161141121101081061041021009896949290888684828078
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Ɋɢɫ. 3. ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɩɪɚɜɨɱɧɨ-ɩɨɞɛɢɜɨɱɧɨ-ɪɢɯɬɨɜɨɱɧɨɣ 
ɦɚɲɢɧɵ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ DЮШЦКЭТМ 0λ-32 CSM 

ɇɚ ɪɢɫ. 4, 5 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 

ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɫɬɨɟɜ ɜɵɩɪɚɜɨɱɧɨ-ɩɨɞ-

ɛɢɜɨɱɧɨ-ɪɢɯɬɨɜɨɱɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣ-
ɫɬɜɢɹ Duomatic 09-32 CSM. 
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Пɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɫɬɨɟɜ, ɱ
363432302826242220181614
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Ɋɢɫ. 4. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɫɬɨɟɜ ɜɵɩɪɚɜɨɱɧɨ-ɩɨɞɛɢɜɨɱɧɨ-ɪɢɯɬɨɜɨɱɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ  
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ Duomatic 09-32 CSM 

 
Ɋɢɫ. 5. ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɫɬɨɟɜ  

ɜɵɩɪɚɜɨɱɧɨ-ɩɨɞɛɢɜɨɱɧɨ-ɪɢɯɬɨɜɨɱɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ  
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ Duomatic 09-32 CSM 

ɇɚ ɪɢɫ. 6 ɢ 7 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨ-
ɫɬɢ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵ-
ɩɪɚɜɨɱɧɨ-ɩɨɞɛɢɜɨɱɧɨ-ɪɢɯɬɨɜɨɱɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ-ɰɢɤɥɢ-

ɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ Duomatic 09-32 CSM. 

Кɨɷффɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢя ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ
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Ɋɢɫ. 6. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɩɪɚɜɨɱɧɨ-ɩɨɞɛɢɜɨɱɧɨ-ɪɢɯɬɨɜɨɱɧɨɣ 
ɦɚɲɢɧɵ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ Duomatic 09-32 CSM 
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Ɋɢɫ. 7. ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɜɵɩɪɚɜɨɱɧɨ-ɩɨɞɛɢɜɨɱɧɨ-ɪɢɯɬɨɜɨɱɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ-

ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ Duomatic 09-32 CSM 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

1. Ɇɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚ-
ɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɦɚɲɢɧɵ Duomatic 09-32 CSM ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɫɬɶɸ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɬɶ ɟɟ ɪɢɬɦɢɱɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ, 
ɬɨɱɧɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɜɪɟɦɹ (ɫɪɨɤɢ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ) ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɪɚɛɨɬ, ɱɬɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ, ɪɟɦɨɧɬɟ ɢ ɬɟɤɭɳɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ  
ɩɭɬɢ. 

2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɪɚ-
ɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧɵ Duomatic 09-32 CSM, 

ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ, ɪɟɦɨɧɬɟ 
ɢ ɬɟɤɭɳɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɩɭɬɢ. 

3. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧɵ Duomatic 09-32 CSM, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɟɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɯ 
ɩɪɨɟɤɬɨɜ, ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɵɯ ɩɥɚɧɨɜ ɢ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɪɟɦɨɧ-
ɬɚ ɢ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɭɬɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɫ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 
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ɍȾɄ 6λ.035.4 

ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇȺə ɄɅȺɋɋɂɎɂɄȺɐɂə  
ɂ ɉɊȺɄɌɂɄɂ ɊȺɁȼɂɌɂə ɉɈȾɁȿɆɇɈɃ 
ɍɊȻȺɇɂɋɌɂɄɂ 

Ⱦ.ȼ. Ʉɚɪɟɥɢɧ*, Ⱥ.Ƚ. Ʉɭɪɢɥɟɧɤɨ**
 

ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢ ɭɫɩɟɲɧɵɟ 
ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ ɭɪɛɚɧɢɫɬɢɤɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɨɩɵɬɚ Ɇɨ-
ɫɤɜɵ ɜ ɨɫɜɨɟɧɢɢ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚ-
ɰɢɹ ɞɨɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɤɚɬɟɝɨɪɢɟɣ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫɨɜ, ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɩɨɧɹɬɢɹ «ɦɨɞɭɥɶ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ» ɢ «ɩɨɞ-

ɡɟɦɧɵɣ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɤɥɚɫɬɟɪ». 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚμ ɩɨɞɡɟɦɧɚɹ ɭɪɛɚɧɢɫɬɢɤɚ, ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ, ɩɨɞɡɟɦɧɨɟ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɝɨɪɨɞɚ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɚ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɭɪɛɚɧɢɡɚɰɢɹ ɤɪɭɩɧɵɯ ɢ ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɯ ɝɨɪɨɞɨɜ Ɋɨɫ-
ɫɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɱɢɫɥɟɧɧɨ-
ɫɬɢ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɪɨɫɬɨɦ ɝɨɪɨɞɨɜ ɢ ɝɨ-
ɪɨɞɫɤɢɯ ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɢɣ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɪɹɞ ɩɪɨɛɥɟɦμ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ; ɭɦɟɧɶ-
ɲɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɝɨɞɧɵɯ ɡɟɦɟɥɶ ɞɥɹ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ; ɬɟɪɪɢɬɨ-
ɪɢɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɩɪɢɪɨɞɧɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ, ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɢɡɵɦɚɸɬ-
ɫɹ ɩɨɞ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ; ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɨɯɪɚɧɧɵɦɢ ɡɨ-
ɧɚɦɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨɝɨ ɧɚɫɥɟɞɢɹ, ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɬɟɦɩɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɰɟɧɬɪɨɜ; ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɨɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɝɪɚɠɞɚɧ; 
ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɛɟɪɟɠɟ-
ɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚ-
ɞɚɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɢɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɭɪɛɚɧɢɫɬɢɤɢ, 
ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɨɡɞɚɫɬ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɨɣ, ɛɨɥɟɟ 

                                                      
* Ʉɚɧɞ. ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣ-
ɫɬɜɚ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
** Ɇɚɝɢɫɬɪɚɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɇȽȺɋɍ 
(ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
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ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɢ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ ɤɨɦɮɨɪɬɧɨɣ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ 
ɫɪɟɞɵ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɜɨɟɧɢɟ ɩɨɞɡɟɦ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɭɪɨɜɧɟ ɟɝɨ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɪɚɡ-
ɜɢɬɢɹ ɟɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ 
ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɭɸ ɝɨɪɨɞɫɤɭɸ ɫɪɟɞɭ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɭɸ ɛɵɫɬɪɵɦ ɬɟɦɩɚɦ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɨɛɳɟɫɬɜɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɵɫɨɤɨɪɚɡɜɢɬɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 
ɗɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɛɨɫɧɨɜɵɜɚɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚ-
ɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɧɨɪɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭ-
ɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɢ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 
ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɤɚɤ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɚɪɯɢɬɟɤ-
ɬɭɪɧɨ-ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɫɪɟɞɵ. ȼ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɩɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɤɟ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɩɪɚɜɨɜɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɧɟ 
ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɪɚɡɞɟɥɨɜ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ ɨɫɜɨɟ-
ɧɢɸ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɤɚɤ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɨɝɨ ɡɜɟɧɚ ɝɨɪɨɞ-
ɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ 
ɟɞɢɧɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɩɨɞɡɟɦɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ ɤɚɤ 
ɤ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɨɦɭ ɷɥɟɦɟɧɬɭ ɭɪɛɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ 
ɜ Ɋɨɫɫɢɢ. Ɍɚɤɠɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɢ ɦɟ-
ɬɨɞɢɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ 

ɤɚɤ ɜ ɧɚɭɱɧɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦ ɚɫɩɟɤɬɚɯ. 
ɐɟɥɶɸ ɫɬɚɬɶɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɡɚɪɭ-

ɛɟɠɧɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɩɨɞ-
ɡɟɦɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɬɢɩɭ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɵɯ 
ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɹ ɡɟɦɥɢ.  

ɇɨɜɢɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɧɚɭɱɧɵɣ ɨɛɨɪɨɬ 
ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ.  

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɟ ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ ɭɪɛɚɧɢ-
ɫɬɢɤɟ, ɨɛɨɛɳɚɸɬ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦμ 

 ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ (ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ, 
ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ, ɡɪɟɥɢɳɧɵɟ ɢ ɞɪ.); 
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 ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɨɬɦɟɬɤɢ 
(ɦɟɥɤɨɝɨ ɢ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ); 

 ɦɨɧɨ-, ɩɨɥɢɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ; 
 ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ (ɨɬ-

ɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɹɳɢɟ ɢɥɢ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɢ ɬ.ɞ.); 

 ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ; 
 ɸɪɢɞɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ (ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɟ ɢ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɫɬɪɨɢ-

ɬɟɥɶɫɬɜɚ). 
Ƚ.ȿ. Ƚɨɥɭɛɟɜ ɩɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɤɭ ɜɵɞɟɥɹɟɬ ɫɥɟ-

ɞɭɸɳɢɟ ɬɢɩɵ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ [1]: 

 ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹμ ɩɟɲɟɯɨɞɧɵɟ ɢ ɬɪɚɧɫ-

ɩɨɪɬɧɵɟ ɬɨɧɧɟɥɢ; ɚɜɬɨɫɬɨɹɧɤɢ ɧɟ ɧɢɠɟ 10 ɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɭɪɨɜɧɹ ɡɟɦɥɢ; ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɜɟɫɬɢɛɸɥɢ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɚ, ɫɤɨɪɨɫɬ-
ɧɨɝɨ ɬɪɚɦɜɚɹ ɢ ɞɪɭɝɢɟ; 

 ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɬɨɪɝɨɜɥɢ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹμ ɬɨɪɝɨ-
ɜɵɟ ɩɚɜɢɥɶɨɧɵ ɢ ɩɨɞɫɨɛɧɵɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɛɭɮɟɬɨɜ, ɫɬɨɥɨɜɵɯ 
ɢ ɪɟɫɬɨɪɚɧɨɜ; ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢɟɦɚ ɫɬɟɤɥɨɩɨɫɭɞɵ; ɩɢɳɟɛɥɨɤɢ ɧɟ-
ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɞɨɲɤɨɥɶɧɵɯ ɢ ɨɛɳɟɨɛ-
ɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɣ; ɩɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧ-
ɧɵɟ ɦɚɝɚɡɢɧɵ ɬɨɪɝɨɜɨɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɞɨ 400 ɦ2; ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɮɚɪɦɚ-
ɰɟɜɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɪɝɨɜɥɢ; ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɞɟɥɵ ɦɚɝɚɡɢɧɨɜ, ɬɨɪɝɨɜɵɯ 
ɰɟɧɬɪɨɜ ɢ ɪɵɧɤɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɟ; 

 ɡɪɟɥɢɳɧɵɟ, ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɵɟ ɢ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɟ ɡɞɚɧɢɹ 
ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹμ ɤɢɧɨɬɟɚɬɪɵ, ɤɨɧɮɟɪɟɧɰ-ɡɚɥɵ, ɥɟɤɰɢɨɧɧɵɟ ɚɭɞɢ-
ɬɨɪɢɢ, ɚɤɬɨɜɵɟ ɡɚɥɵ ɫ ɱɢɫɥɨɦ ɦɟɫɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 300; ɜɵɫɬɚɜɨɱɧɵɟ 
ɝɚɥɟɪɟɢ, ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɥɵ ɫ ɱɢɫɥɨɦ ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɟɣ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 
300; ɬɪɚɭɪɧɵɟ ɡɚɥɵ; ɛɚɫɫɟɣɧɵ, ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɟ ɡɚɥɵ ɛɟɡ ɬɪɢɛɭɧ ɞɥɹ 
ɡɪɢɬɟɥɟɣ, ɮɢɬɧɟɫ-ɰɟɧɬɪɵ, ɛɢɥɶɹɪɞɧɵɟ; ɝɚɪɞɟɪɨɛɧɵɟ, ɫɩɟɰɢɚɥɶ-
ɧɵɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɬɟɚɬɪɨɜ, ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɭɱɪɟɠɞɟ-
ɧɢɣ, ɚɪɯɢɜɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ;  

 ɨɛɴɟɤɬɵ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɫɤɥɚɞ-
ɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚμ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɛɵɬɨɜɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɡɚ ɢɫɤɥɸ-
ɱɟɧɢɟɦ ɩɚɪɢɤɦɚɯɟɪɫɤɢɯ ɢ ɤɨɫɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɛɢɧɟɬɨɜ; ɚɬɟɥɶɟ, ɮɨ-
ɬɨɫɬɭɞɢɢ; ɦɨɪɝɢ; ɩɭɧɤɬɵ ɩɪɨɤɚɬɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; ɫɨɥɹɪɢɢ, ɫɚɭɧɵ 
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ɢ ɭɦɵɜɚɥɶɧɵɟ; ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɵɟ ɢ ɩɪɨɦɬɨɜɚɪɧɵɟ ɤɥɚɞɨɜɵɟ, ɩɨɦɟɳɟ-
ɧɢɹ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɫɵɪɶɹ, ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɵɟ ɢ ɦɨɪɨɡɢɥɶɧɵɟ ɤɚɦɟɪɵ, 
ɟɦɤɨɫɬɢ ɢ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɵ; ɦɚɫɬɟɪɫɤɢɟ, ɢɧɜɟɧɬɚɪɧɵɟ, ɪɟɦɨɧɬɧɵɟ; ɩɨ-
ɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɡɚɦɤɧɭɬɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɥɟɜɢɞɟɧɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɟ;  

 ɨɛɴɟɤɬɵ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢμ ɫɩɟ-
ɰɢɚɥɶɧɵɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ, ɥɚɛɨɪɚɧɬɫɤɢɟ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɞɚ-
ɧɢɹ, ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɥɟɝɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, 
ɬɟɩɥɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ, ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɟ, ɞɢɫɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɟ, ɫɤɥɚɞɵ 
ɢ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɯ ɢ ɞɪɭɝɢɟ; 

 ɫɟɬɢ ɢ ɨɛɴɟɤɬɵ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹμ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ, ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɤɚɦɟɪɵ, ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɤɚɧɚɥɵ, 
ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɧɵɟ, ɜɟɧɬɤɚɦɟɪɵ, ɧɚɫɨɫɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɢ ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɹ, ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɭɡɥɵ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɟɪɜɟɪɧɵɟ, ɷɥɟɤɬɪɨɳɢɬɨɜɵɟ, ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɜɨɞɨ-
ɡɚɛɨɪɚ ɢ ɨɱɢɳɟɧɢɹ ɜɨɞ ɢ ɞɪɭɝɢɟ.  

Ƚɨɪɨɞɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɜɦɟɳɚɟɬ ɜ ɫɜɨɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɜɫɟ ɬɢɩɵ 
ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɨɥɢɰɚ Ɏɢɧɥɹɧɞɢɢ ɏɟɥɶɫɢɧɤɢ. 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹ ɷɬɨɬ ɝɨɪɨɞ ɨɞɢɧ ɢɡ ɥɢɞɟɪɨɜ ɜ ɦɢɪɟ ɩɨ ɩɨɞɡɟɦɧɨɦɭ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ. 

ȼɚɠɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɮɢɧɫɤɨɣ ɫɬɨɥɢɰɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ 
ɫɤɚɥɶɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɝɨɪɨɞ, ɡɚɥɟɝɚɸɬ ɧɚ ɧɟ-
ɛɨɥɶɲɨɣ ɝɥɭɛɢɧɟ. Ɉɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 0 ɞɨ 70 ɦ, ɧɨ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɟ – 7 ɦ Д2Ж. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɫɤɚɥɶɧɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɧɨ-
ɫɢɬɫɹ ɤ ɞɨɤɟɦɛɪɢɣɫɤɢɦ ɫɤɚɥɶɧɵɦ ɩɨɪɨɞɚɦ. 

ɋɟɝɨɞɧɹ ɏɟɥɶɫɢɧɤɢ – ɷɬɨ ɝɨɪɨɞ, ɩɨɞ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɫɜɨɟɧɨ ɨɤɨɥɨ 
10 ɦɥɧ ɦ3

 ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫɜɵɲɟ 400 ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɩɪɨ-
ɥɟɝɚɟɬ ɩɨɪɹɞɤɚ 220 ɤɦ ɬɭɧɧɟɥɟɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɢ 24 ɤɦ ɜɨɞɧɵɯ ɬɭɧɧɟɥɟɣ Д3Ж. ɗɬɨ ɨɞɢɧ ɢɡ ɧɟɦɧɨɝɢɯ ɝɨɪɨɞɨɜ ɦɢ-
ɪɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɝɪɚɦɨɬɧɵɣ ɩɥɚɧ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ 
ɝɨɪɨɞɚ ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɹ ɡɟɦɥɢ. ɉɨɞɡɟɦɧɵɣ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɩɥɚɧ ɏɟɥɶ-
ɫɢɧɤɢ – ɷɬɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɣ ɜɫɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɩɨɞɡɟɦɧɵɦɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɪɚɛɨɬɚɦɢ (ɪɢɫ. 1). 
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Ɋɢɫ. 1. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ ɏɟɥɶɫɢɧɤɢ 2014 ɝ. 
ɐɜɟɬɚɦɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵμ  

– ɦɚɪɲɪɭɬɵ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɧɨɜɵɯ ɬɭɧɧɟɥɟɣ;  
– ɭɱɚɫɬɤɢ, ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɞɡɟɦɧɨ-

ɝɨ ɨɫɜɨɟɧɢɹ; 
– ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɬɭɧɧɟɥɢ ɢ ɨɛɴɟɤɬɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ;  
– ɭɱɚɫɬɤɢ ɛɟɡ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɨɣ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ; 
– ɭɱɚɫɬɤɢ, ɝɞɟ ɝɨɪɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɡɚɥɟɝɚɸɬ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ ɦɟɧɟɟ 

10 ɦ 
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ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɬɨɥɢ-
ɰɵ Ɏɢɧɥɹɧɞɢɢμ 

 ɩɨɞɡɟɦɧɵɣ ɛɚɫɫɟɣɧ ɜ ɫɤɚɥɟ IЭтФОsФЮs, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɧɚ 
ɝɥɭɛɢɧɟ 11 ɦ, ɢɦɟɟɬ ɞɜɚ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɭɪɨɜɧɹ. Ɉɧ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɧɚ 
1 ɬɵɫ. ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɟɣ, ɜ ɝɨɞ ɱɢɫɥɨ ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 400 ɬɵɫ. 

ɱɟɥɨɜɟɤ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
3800 ɱɟɥ. ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦ ɭɛɟɠɢɳɟɦ Д2Ж; 

 ɰɟɪɤɨɜɶ TОЦpОХТКЮФФТШ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɜ 1λ8λ ɝ., ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, ɜɵɪɭɛɥɟɧɧɨɟ ɜ ɦɚɫɫɢɜɟ ɝɪɚɧɢɬɧɨɝɨ 
ɤɚɦɧɹ, ɢɦɟɸɳɟɟ ɤɭɩɨɥɶɧɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ. Ʉɭɩɨɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɢɡ ɦɟɞɢ 
ɢ ɨɩɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ ɛɚɥɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 
ɩɟɪɟɞɚɸɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɝɪɚɧɢɬɧɵɟ ɫɬɟɧɵ. Ɇɟɠɞɭ ɛɚɥɤɚɦɢ ɩɪɟɞɭ-
ɫɦɨɬɪɟɧɵ 180 ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɩɪɨɟɦɨɜ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, 
ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɯɪɚɦɚ ɟɫɬɟɫɬ-
ɜɟɧɧɵɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɞɧɹ Д4Ж; 

 ɩɨɞɡɟɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ AsОЦКЭЮЧЧОХТ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɩɪɨɬɹɠɟɧ-
ɧɭɸ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɬɭɧɧɟɥɶ ɫ ɬɨɪɝɨɜɵɦɢ 
ɤɢɨɫɤɚɦɢ, ɩɚɜɢɥɶɨɧɚɦɢ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɥɭɠɟɛɧɵɦɢ ɢ ɚɞɦɢɧɢɫɬ-
ɪɚɬɢɜɧɵɦɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɦɢ. Ɍɚɤɠɟ ɷɬɨɬ ɨɛɴɟɤɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɧɨ-ɩɟɪɟɫɚɞɨɱɧɵɦ ɭɡɥɨɦ, ɫɨɟɞɢɧɹɹ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɣ ɜɨɤ-

ɡɚɥ, ɧɚɡɟɦɧɵɣ ɬɨɪɝɨɜɵɣ ɰɟɧɬɪ ɢ ɫɬɚɧɰɢɸ ɦɟɬɪɨ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ 
ɱɚɫɬɢ ɝɨɪɨɞɚ. ɉɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɛɵɥ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɯɨɞɤɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɨɛɟɫ-
ɩɟɱɢɬɶ ɫɨɯɪɚɧɧɨɫɬɶ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨɝɨ ɧɚɫɥɟɞɢɹ, ɪɚɫɩɨɥɨ-
ɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ Д5Ж. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ, ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɟ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɥɢɤ ɝɨɪɨɞɚ, ɨɝɪɚɧɢ-
ɱɟɧɧɵɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ, ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɤɚɥɶɧɵɯ ɨɫɧɨɜɚ-
ɧɢɣ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ ɜ ɏɟɥɶɫɢɧɤɢ ɭɪ-
ɛɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ ɜɵ-
ɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɟɞɢɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ 
ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. 

ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɝɨɪɨɞɚ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɨɞɡɟɦ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ Ɍɨɪɨɧɬɨ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜ ɸɠɧɨɣ 
ɱɚɫɬɢ Ʉɚɧɚɞɵ. ȿɝɨ ɩɨɞɡɟɦɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
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ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɟɲɟɯɨɞɧɵɯ ɬɭɧɧɟɥɟɣ ɩɨɞ ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ 
PaЭС (ɪɢɫ. 2) ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ ɨɤɨɥɨ 30 ɤɦ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɜ ɫɟɛɹ 
371,6 ɬɵɫ. ɦ2

 ɩɥɨɳɚɞɢ, ɨɬɜɟɞɟɧɧɨɣ ɩɨɞ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚ-
ɰɢɢ. Ɍɚɤɠɟ PКЭС ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɩɟɪɟɫɚɞɨɱɧɵɦ ɭɡɥɨɦ, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬ ɩɹɬɶ ɫɬɚɧɰɢɣ ɦɟɬɪɨ ɢ ɛɨɥɟɟ ɞɟɫɹɬɤɚ ɚɜɬɨ-
ɛɭɫɧɵɯ ɢ ɬɪɚɦɜɚɣɧɵɯ ɨɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɝɨɪɨɞɚ. ȼ ɞɟɧɶ ɫɪɟɞ-
ɧɟɟ ɱɢɫɥɨ ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɟɣ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɩɪɢɛɵɜɲɢɯ ɧɚ 
ɦɟɬɪɨ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 165 ɬɵɫ. ɱɟɥ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɥɸɞɟɣ, ɫɩɭɫɬɢɜɲɢɯɫɹ ɜ ɬɭɧɧɟɥɶɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 
200 ɬɵɫ. ɢ ɜɵɲɟ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɫɬɚɧɰɢɢ ɦɟɬɪɨ Д6Ж. ȼɚɠɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
50 ɜɵɫɨɬɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɷɬɨɣ ɱɚɫɬɢ ɝɨɪɨɞɚ, ɬɨɱ-
ɧɟɟ, ɢɯ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɬɭɧɧɟɥɟɣ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨ-
ɜɟɧɶ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɝɪɚɠɞɚɧ. 

ɉɨɞɡɟɦɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ Path ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɫɜɨɢɦ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɦ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɫ 1λ00 ɝ., ɤɨɝɞɚ ɛɵɥ ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɩɟɪɜɵɣ ɬɭɧɧɟɥɶ, 
ɫɨɟɞɢɧɢɜɲɢɣ ɞɜɚ ɡɞɚɧɢɹ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜ ɬɨɪɝɨɜɵɣ ɭɡɟɥ ɝɨɪɨɞɚ Д6Ж. 
ɑɟɪɟɡ ɩɨɥɜɟɤɚ ɜ Ɍɨɪɨɧɬɨ ɧɚɱɚɥɨɫɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟ-
ɧɚ, ɚ ɜ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɜɟɥɨɫɶ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɟɲɟɯɨɞɧɵɯ ɬɭɧɧɟɥɟɣ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɨɫɥɨɠɧɢɜɲɟɣɫɹ 
ɫɢɬɭɚɰɢɟɣ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɩɟɲɟɯɨɞɧɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ 
ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɝɨɪɨɞɚ Д7Ж. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɩɟɲɟɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
Path ɧɟ ɨɤɨɧɱɟɧɨ, ɢɦɟɸɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɬɭɧɧɟɥɟɣ. ȼ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɟ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɍɨɪɨɧɬɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɧɢ-
ɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɹ ɡɟɦɥɢ, ɱɬɨ ɞɚɟɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɜɵɫɨɤɨɭɪɛɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɝɨɪɨɞɫɤɭɸ 
ɫɪɟɞɭ ɫ ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɟɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ. 
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Ɋɢɫ. 2. Ʉɚɪɬɚ ɫɟɬɢ Path ɜ Ɍɨɪɨɧɬɨ  

ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɟɬ ɝɨɪɨɞɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɨɞɡɟɦ-
ɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɪɚɡɜɢɬɨ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ, ɧɨ ɜɫɟ ɠɟ 
ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ Ɇɨɫɤɜɭ ɢ ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɜ ɫɬɨɥɢɰɟ Ɋɨɫɫɢɣ-
ɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɧɨɫɹɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɬɨɱɟɱɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɝɚɪɚɠɧɵɦɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɦɢ, ɩɪɟɞ-
ɩɪɢɹɬɢɹɦɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɦɢ, ɫ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɯ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɧɟ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɥɚɫɶ ɟɞɢɧɚɹ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɝɨɪɨɞɚ. 

ɇɟ ɥɭɱɲɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɛɫɬɨɢɬ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɢ ɫ ɦɨɫɤɨɜɫɤɢɦ ɦɟɬɪɨ. 
Ɉɧɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɯ ɜ ɦɢɪɟ, 
ɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɥɢɧɢɣ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɚ ɫɬɨɥɢɰɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,25 ɤɦ/ɤɦ2

. 
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ɗɬɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɪɚɡɜɢ-
ɬɵɯ ɝɨɪɨɞɚɯ.  

Ⱥɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɬɭɧɧɟɥɢ Ɇɨɫɤɜɵ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɫɨ-
ɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɭɪɨɜɧɸ ɫɩɪɨɫɚ, 50 % ɢɡ ɧɢɯ ɩɟɪɟɝɪɭɠɟɧɵ. ɉɟɲɟ-
ɯɨɞɧɵɦɢ ɬɭɧɧɟɥɹɦɢ ɝɨɪɨɞ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧ ɧɚ 30–40 % [8]. 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɦɟɬɢɥɢɫɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɪɚɡɜɢ-
ɬɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɫɬɨɥɢɰɵ ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɹ ɡɟɦɥɢ. ȼ 2008 ɝ. 

ɛɵɥɚ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦɭ ɨɫɜɨɟ-
ɧɢɸ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ Ɇɨɫɤɜɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɦɟɥɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪ-
ɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ ɭɪɛɚɧɢ-
ɫɬɢɤɨɣ ДλЖ. Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨɦɟɲɚɥ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɤɪɢ-
ɡɢɫ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɪɭɝɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɬɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ Д10Ж. 

ȼ 2010 ɝ. ɜ Ɇɨɫɤɜɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ Ƚɟɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɩɥɚɧ, ɩɪɟɞɭ-
ɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɢɣ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɜ ɰɟɥɹɯ ɫɨ-
ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨɝɨ ɧɚɫɥɟ-
ɞɢɹ, ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɢ ɩɟɲɟɯɨɞɧɨɣ 
ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ, ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚ-
ɧɢɹ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ Д11Ж.  

Ȼɨɥɶɲɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ ɭɪɛɚɧɢɫɬɢɤɟ ɭɞɟɥɟɧɨ ɜ ɝɨɫɭ-
ɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ «Ƚɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɥɢɬɢɤɚ» Ɇɨɫɤ-
ɜɵ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɟɟ ɡɚɞɚɱ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤ-
ɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɹ ɡɟɦɥɢ 
ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ Д12Ж. ɉɨ ɢɬɨɝɚɦ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɵ ɞɨ ɤɨɧɰɚ 2017 ɝ. ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɚɤɬɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ Ƚɟɧɟ-
ɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ ɜɤɥɸɱɟɧɚ 41 ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛɴ-
ɟɤɬɨɜ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ Д13Ж. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɨɞɨɛ-
ɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɨɡɞɚɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɨɞɡɟɦɧɵɣ 
ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɩɥɚɧ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɞɚɫɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɮɨɪ-
ɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ 
ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

Ȼɟɡ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɫɜɹɡɭɸɳɢɦ ɡɜɟ-
ɧɨɦ, ɝɨɪɨɞ ɫɥɨɠɧɨ ɧɚɡɜɚɬɶ ɜɵɫɨɤɨɭɪɛɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ. ɉɨɜɫɟɦɟ-
ɫɬɧɨɝɨ ɧɚɥɢɱɢɹ ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɢɠɟ ɩɥɚ-
ɧɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɦɟɝɚɩɨɥɢɫ 
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ɫɬɚɥ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɝɨɪɨɞɨɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟ-
ɧɨ ɤɨɦɮɨɪɬɧɨɟ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɟ ɩɪɨɠɢɜɚɧɢɟ ɜɫɟɯ ɝɪɭɩɩ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. 
ɂɡ ɱɟɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɜɵɲɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ ɩɨɞ-
ɡɟɦɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɶ ɬɚɤɢɦ ɜɢɞɨɦ, ɤɚɤ ɨɛ-
ɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ. ɗɬɚ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ 
ɹɜɢɥɚɫɶ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɜ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɞɪɭ-
ɝɢɯ ɬɢɩɨɜ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɟɟ ɦɨɠɧɨ 
ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-

ɩɟɪɟɫɚɞɨɱɧɨɣ, ɬɨɪɝɨɜɨ-ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ, ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸ-

ɳɟɣ ɢɥɢ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨ-ɡɪɟɥɢɳɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. Ɍɚɤɠɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ 
ɞɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɨɧɹɬɢɹɦμ ɦɨɞɭɥɶ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ – ɨɛɴɟɤɬ ɥɢɛɨ ɝɪɭɩɩɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ 
ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɹ ɡɟɦɥɢ, ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ; ɩɨɞɡɟɦɧɵɣ ɩɥɚ-
ɧɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɤɥɚɫɬɟɪ – ɫɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɨɞɭɥɢ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɵ.  
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ɍȾɄ 711.585 

ɄɊɂɌȿɊɂɂ ɈɐȿɇɄɂ ɄȺɑȿɋɌȼȺ ɊȺɁȼɂɌɂə 
ɁȺɋɌɊɈȿɇɇɕɏ ɌȿɊɊɂɌɈɊɂɃ 

Ⱦ.ȼ. Ʉɚɪɟɥɢɧ*, Ⱥ.Ⱥ. ɐɟɯɨɰɤɚɹ**
 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ ɩɨ 
ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɡɚɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɚɞɚɩɬɚɰɢɹ ɢɧɞɟɤɫɚ ɤɚɱɟɫɬ-
ɜɚ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ ɧɚ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɢɧɞɟɤɫɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɤɜɚɪɬɚɥɨɜ 
ɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɜ Ɂɚɟɥɶɰɨɜɫɤɨɦ ɪɚɣɨɧɟ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪ-
ɫɤɚ, ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨɛ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɦ ɪɚɡɜɢɬɢɢ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚμ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɩɪɨɟɤɬ ɩɥɚɧɢɪɨɜɤɢ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ 
ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɡɚɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ, ɢɧɞɟɤɫ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ, 
ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɮɨɧɞ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɪɚɡ-
ɜɢɬɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɜ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɬɟɦ-
ɩɚɦɢ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɨɝɨ ɞɥɹ ɩɪɨɠɢɜɚɧɢɹ ɠɢɥɨɝɨ ɮɨɧɞɚ 
ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɯ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɡɚɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɬɭɳɢɦ ɨɛɴɟ-
ɦɨɦ ɜɜɨɞɚ ɦɧɨɝɨɤɜɚɪɬɢɪɧɵɯ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɫɨ-
ɤɪɚɳɟɧɢɟɦ ɪɟɡɟɪɜɧɵɯ ɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɞɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ. 

Ɉɬɞɟɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɹɦɢ ɩɪɢ ɪɚɡɜɢ-
ɬɢɢ ɡɚɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɢ ɢɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚ-
ɥɢɫɶ ɜ ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɱɟɧɵɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 
Ɉ.Ȼ. ɏɨɯɥɨɜ, ɂ.Ʌ. ɋɥɟɩɭɯɢɧɚ, ɉ.ɇ. ɋɚɞɱɢɤɨɜ, Ɍ.ȼ. Ɍɟɥɢɱɟɧɤɨ, 
ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ȼ.Ƚ. ɏɚɣ-
ɤɢɧɚ. 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɚɞɚɩɬɚ-
ɰɢɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɨɰɟɧɤɢ ɢɧɞɟɤɫɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ ɧɚ ɪɟ-
ɝɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸ-

                                                      
* Ʉɚɧɞ. ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣ-
ɫɬɜɚ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
** Ɇɚɝɢɫɬɪɚɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɇȽȺɋɍ 
(ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
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ɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɢɧ-
ɞɟɤɫɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɪɚɡɜɢ-
ɬɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɭɸ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɭɱɚ-
ɫɬɤɨɜ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɧɟɞɜɢɠɢɦɨɫɬɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɫɬɚɬɶɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɞɚɩɬɚɰɢɹ ɢɧ-
ɞɟɤɫɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ ɤ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɦ ɤɜɚɪɬɚɥɚɦ 
ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ ɟɝɨ ɪɚɫɱɟɬɭ. 

1. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Ƚɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɨɞɟɤɫɨɦ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 
Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɤɚɤ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɪɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɢ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨ-
ɫɬɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɢ ɢɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɨɯ-
ɪɚɧɵ ɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ 
ɜ ɢɧɬɟɪɟɫɚɯ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢ ɛɭɞɭɳɟɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ Д1Ж.  

ȼ 2012 ɝ. ɜ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɟ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɜɟɞɨɦɫɬɜɟɧɧɚɹ 
ɰɟɥɟɜɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɡɚɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ, ɨɫ-
ɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤɨɦɩɚɧɢɣ ɤ ɨɫɜɨɟɧɢɸ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ, ɡɚɧɹɬɵɯ ɜɟɬɯɢɦ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɦ 
ɠɢɥɵɦ ɮɨɧɞɨɦ Д2Ж. Ɂɚɫɬɪɨɣɳɢɤɚɦ ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ 36 ɭɱɚɫɬ-
ɤɨɜ ɞɥɹ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɩɪɢ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɢ ɞɨɝɨɜɨɪɚ, ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸ-
ɳɟɝɨ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɩɪɚɜ ɧɚ ɡɟɦɟɥɶɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɧɚ ɛɟɡɜɨɡɦɟɡɞɧɨɣ ɨɫ-
ɧɨɜɟ ɩɪɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɝɪɚɠɞɚɧ, ɩɪɨɠɢɜɚɸɳɢɯ ɧɚ ɷɬɢɯ ɡɟɦɟɥɶ-
ɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ, ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɟɧɧɵɦɢ ɠɢɥɵɦɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɦɢ, ɚ ɬɚɤ-
ɠɟ ɭɩɥɚɬɭ ɜɵɤɭɩɧɨɣ ɰɟɧɵ ɡɚ ɢɡɵɦɚɟɦɵɟ ɠɢɥɵɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. 
Ƚɥɚɜɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ – ɷɬɨ ɪɚɡɥɢɱɧɚɹ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɚɹ 
ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ, – ɩɪɢɜɟɥɚ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɬɟɪɪɢɬɨ-
ɪɢɢ ɧɟ ɜɵɡɜɚɥɢ ɢɧɬɟɪɟɫɚ ɭ ɡɚɫɬɪɨɣɳɢɤɨɜ. 

ȼ 2018 ɝ. ɛɵɥɚ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɤɚɪɬɚ ɝɪɚɧɢɰ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ, ɧɚ ɤɨ-
ɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ ɢɯ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦɭ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɦɭ ɪɚɡɜɢɬɢɸ. ɇɚ ɤɚɪɬɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɨ 

49 ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɝɨɪɨɞɚ. Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɢ ɜɧɟɫɟɧɵ ɢɡɦɟ-
ɧɟɧɢɹ ɜ ɉɪɚɜɢɥɚ ɡɟɦɥɟɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ 
ɜ ɱɚɫɬɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɬɚɤɢɯ 
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ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨɣ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ, ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɣ 
ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ Д3Ж. ɇɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵμ 

 ɦɧɨɝɨɤɜɚɪɬɢɪɧɵɟ ɞɨɦɚ, ɩɪɢɡɧɚɧɧɵɟ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦ 
ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɨɦ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɩɨɪɹɞɤɟ ɚɜɚɪɢɣɧɵɦɢ 
ɢ ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɦɢ ɫɧɨɫɭ; 

 ɦɧɨɝɨɤɜɚɪɬɢɪɧɵɟ ɞɨɦɚ, ɫɧɨɫ ɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɩɥɚɧɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɦɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɵɯ ɚɞɪɟɫɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ, 
ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɹɦɢ ɋɨɜɟɬɚ ɞɟɩɭɬɚɬɨɜ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ; 

 ɢɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɜɢɞ ɪɚɡɪɟ-
ɲɟɧɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭ. 

Ƚɥɚɜɧɵɦ ɩɥɸɫɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɫɬɶ ɨɫ-
ɜɨɟɧɢɹ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɧɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɡɟɦɟɥɶɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ, ɚ ɢɯ 
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢɧ-
ɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɧɭɥɹ. 

Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ, 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɧɟ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ, ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɭɱɚɫɬ-
ɤɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɢɡɤɨɣ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɣ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɨ-
ɫɬɶɸ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɨɬɞɚɥɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɹɯ ɝɨɪɨɞɚ (ɪɢɫ. 1). 

 

 

Ɋɢɫ. 1. Ȼɚɥɚɧɫ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
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Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɫɬɪɨ ɧɭɠɞɚɸɳɢɯɫɹ 
ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ, ɜ ɤɨɧɰɟ 2017 ɝ. ɩɨ ɩɪɢɤɚɡɭ Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɚ ɫɬɪɨɢ-
ɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɠɢɥɢɳɧɨ-ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɛɵɥɚ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɚ 
ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɞɟɤɫɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ ɦɭɧɢ-
ɰɢɩɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ Д4Ж. ɋɢɫɬɟɦɚ 
ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 30 ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɜɟɱɚɟɬ 
ɡɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɬɢɩ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫ-
ɱɟɬɚ ɢɧɞɟɤɫɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɝɨɪɨɞɫɤɢɦɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɦɢ ɢ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɪɟɞɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬ ɝɨɪɨɞ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ, ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɢɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɞɟɹ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦɭ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɦɭ ɪɚɡɜɢɬɢɸ, ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɚ ɚɞɚɩɬɚɰɢɹ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɨɰɟɧɤɢ ɢɧɞɟɤɫɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɢ ɢɯ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɤɜɚɪ-
ɬɚɥɨɜ.  

ɉɨɞ ɢɧɞɟɤɫɨɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ 
ɤɜɚɪɬɚɥɨɜ ɧɚɦɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɹ ɫɪɟɞɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɜ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ 
ɤɜɚɪɬɚɥɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɢɧɞɢ-
ɤɚɬɨɪɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɭɪɨɜɟɧɶ ɤɨɦɮɨɪɬɚ ɩɪɨɠɢɜɚɧɢɹ ɧɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. 

Ƚɪɚɧɢɰɵ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɤɜɚɪɬɚɥɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɩɪɨ-
ɟɤɬɚɦ ɩɥɚɧɢɪɨɜɤɢ ɱɚɫɬɟɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝɨɪɨɞɚ. 

2. Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɤɢ ɢɧɞɟɤɫɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ  
ɤɜɚɪɬɚɥɨɜ 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɢ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɵ ɨɰɟɧɤɢ ɢɧɞɟɤɫɚ ɤɚ-
ɱɟɫɬɜɚ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɤɜɚɪɬɚɥɨɜ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬ-
ɤɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

ɋɜɨɞɧɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɨɰɟɧɤɢ ɢɧɞɟɤɫɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ  
ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɤɜɚɪɬɚɥɨɜ 

 

Ʉɪɢɬɟɪɢɣ ɨɰɟɧɤɢ ɂɧɞɢɤɚɬɨɪ 

1. ɂɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧ-
ɧɚɹ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɶ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 

1.1 Ɋɟɫɭɪɫɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 

1.2 ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɶ ɫɪɟɞɵ (ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ  
ɮɭɧɤɰɢɣ ɜ ɠɢɥɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɟ) 
1.3 Ⱦɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ  
ɬɨɪɝɨɜɨ-ɪɚɡɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ 

2. ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ  
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 

2.1 Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɡɟɥɟɧɟɧɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ  
ɜ ɩɟɲɟɣ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ 

2.2 Ɂɚɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬɶ ɞɨɪɨɝ (ɛɚɥɥ) 
2.3 ɍɪɨɜɟɧɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 

3. ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ  
ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

3.1 Ɋɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɠɢɥɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ 

3.2 Ⱦɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

3.3 Ⱦɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ 

 

ɂɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɚɹ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟ-
ɜɚɟɬ ɡɚɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ ɜ ɨɫɜɨɟɧɢɢ 
ɡɟɦɟɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɢ ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹμ 

 ɢɡ ɪɟɫɭɪɫɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢμ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɨɝ-
ɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɩɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ, ɤɨɥɢ-
ɱɟɫɬɜɚ ɤɜɚɪɬɢɪ ɧɚ 1 ɝɚ; 

 ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɵ (ɩɥɨɳɚɞɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɪɚɡɧɨ-

ɨɛɪɚɡɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɯ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɤɜɚɪɬɚɥɨɜ); 

 ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɬɨɪɝɨɜɨ-ɪɚɡɜɥɟɤɚɬɟɥɶ-

ɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ. 
ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɝɥɚɜ-

ɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ: ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ 
ɨɯɪɚɧɵ ɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ 
ɜ ɢɧɬɟɪɟɫɚɯ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢ ɛɭɞɭɳɟɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ. ɂɧɞɢɤɚɬɨɪɵ 
ɨɰɟɧɤɢμ 

 ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɡɟɥɟɧɟɧɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɜ ɩɟɲɟɣ ɞɨɫɬɭɩɧɨ-
ɫɬɢ ɨɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɤɜɚɪɬɚɥɚ; 

 ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬɶ ɞɨɪɨɝ (ɜ ɛɚɥɥɚɯ), ɤɨɬɨɪɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ 
ɧɚɥɢɱɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɢ ɜ ɩɪɢɛɥɢɠɟ-
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ɧɢɢ ɤ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɨɦɭ ɤɜɚɪɬɚɥɭ ɢ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ ɭɯɭɞɲɟ-
ɧɢɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɜɞɨɥɶ ɞɨɪɨɝ; 

 ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩ-
ɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. 

ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɤɜɚɪɬɚɥɚ ɢɦɟɟɬ 
ɜɚɠɧɨɟ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɡɟɦɟɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ. ɂɧɞɢɤɚ-
ɬɨɪɵ ɨɰɟɧɤɢ: 

 ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɠɢɥɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ (ɫɬɟɩɟɧɶ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɫɬɢ 
ɠɢɥɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɜ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɯ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɤɜɚɪɬɚɥɚɯ); 

 ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɢ ɱɢɫɥɨ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ – ɞɟɬɫɤɢɟ ɞɨ-

ɲɤɨɥɶɧɵɟ ɢ ɫɪɟɞɧɢɟ ɨɛɳɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɦɟɞɢ-
ɰɢɧɫɤɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɨɛɴɟɤɬɵ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨɝɨ ɢ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚ-
ɡɧɚɱɟɧɢɹ – ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɚɦɢ 
ɩɨ ɪɚɞɢɭɫɚɦ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ); 

 ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ (ɱɢɫɥɨ ɨɫɬɚɧɨ-
ɜɨɤ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɜ ɩɟɲɟɣ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ ɨɬ ɩɥɚɧɢ-
ɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɤɜɚɪɬɚɥɚ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ). 

Ɏɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɢɧɞɟɤɫɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɥɚɧɢ-
ɪɨɜɨɱɧɵɯ ɤɜɚɪɬɚɥɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɨɰɟɧɤɢ ɢɧɞɟɤɫɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ  
ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɤɜɚɪɬɚɥɨɜ 
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1.1 ɂ1.1 

100 %
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Sɩ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ ɩɨɥɟɡɧɚɹ 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɪɨɟɤɬɢ-
ɪɭɟɦɵɯ ɞɨɦɨɜ, ɦ2

; 

Sɫ – ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ 
ɩɨɥɟɡɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ  
ɞɨɦɨɜ, ɦ2

 

% 
Ɋɟɮɨɪɦɚ 
ɀɄɏ [5] 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥ. 2 
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1.2 ɂ1.2 Sf / Stot 

Sf – ɩɥɨɳɚɞɶ ɮɭɧɤ-
ɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɪɚɡɧɨ-

ɨɛɪɚɡɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ 
ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɯ  
ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ 
ɤɜɚɪɬɚɥɨɜ; 

Stot – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɪɢ-
ɥɟɝɚɸɳɢɯ ɩɥɚɧɢɪɨ-
ɜɨɱɧɵɯ ɤɜɚɪɬɚɥɨɜ, 
ɨɛɳɚɹ, ɦ2

 

ȿɞɢ-
ɧɢɰɚ 

Ƚɟɨɢɧɮɨɪ-
ɦɚɰɢɨɧɧɵɣ 
ɩɨɪɬɚɥ ɝɨ-
ɪɨɞɚ ɇɨɜɨ-
ɫɢɛɢɪɫɤɚ [6] 

1.3 ɂ1.3 n1.3 

n1.3 – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ 
ɬɨɪɝɨɜɨ-ɪɚɡɜɥɟɤɚ-

ɬɟɥɶɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ  
ɜ ɪɚɞɢɭɫɟ ɞɨɫɬɭɩɧɨ-
ɫɬɢ 800 ɦ 

ȿɞɢ-
ɧɢɰɚ 

Ƚɟɨɝɪɚɮɢ-
ɱɟɫɤɚɹ ɢɧ-
ɮɨɪɦɚɰɢɨɧ-
ɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
(2Ƚɂɋ) [7] 

2.1 ɂ2.1 n2.1 

n2.1 – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɟɧɧɵɯ 
ɡɟɥɟɧɵɯ ɡɨɧ ɜ ɪɚ-
ɞɢɭɫɟ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ 
800 ɦ 

ȿɞɢ-
ɧɢɰɚ 

2.2 ɂ2.2 n2.2 

n2.2 – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɟ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢɥɟ-
ɝɚɸɳɢɯ ɞɨɪɨɝ 

Ȼɚɥɥ 

2.3 ɂ2.3 ∑n2.3 / 12 

n2.3 – ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚ-
ɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɚɬɦɨ-
ɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ  
ɡɚ ɤɚɠɞɵɣ ɪɚɫɱɟɬ-
ɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 

Ȼɚɥɥ 

ɎȽȻɍ  
«Ɂɚɩɚɞɧɨ-

ɋɢɛɢɪɫɤɨɟ 
ɍȽɆɋ» [8] 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥ. 2 
ɇ

ɨɦ
ɟɪ

  

ɢɧ
ɞɢ

ɤɚ
ɬɨ

ɪɚ
 

ɂ
ɧɞ

ɢɤ
ɚɬ

ɨɪ
 

Ⱥ
ɥɝ

ɨɪ
ɢɬ

ɦ 
ɮɨ

ɪɦ
ɢɪ

ɨ-
ɜɚ

ɧɢ
ɹ 

Ȼɚ
ɡɨ

ɜɵ
ɟ 

 

ɩɨ
ɤɚ

ɡɚ
ɬɟ

ɥɢ
 

ȿɞ
ɢɧ

ɢɰ
ɚ 

ɢɡ
ɦɟ

ɪɟ
ɧɢ

ɹ 

ɂ
ɫɬ

ɨɱ
ɧɢ

ɤ 
ɞɚ

ɧɧ
ɵ

ɯ 

3.1 ɂ3.1 h1 / h 

h1 – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ  
ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ ɫɚɦɵɯ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ 
ɬɢɩɨɜ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ 
1950–1λλ1 ɝɝ.; 
h – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɠɢ-
ɥɵɯ ɞɨɦɨɜ ɜɫɟɯ ɬɢ-
ɩɨɜ 

ȿɞɢ-
ɧɢɰɚ 

Ɋɟɮɨɪɦɚ 
ɀɄɏ [5] 

3.2 ɂ3.2 n3.2 

n3.2 – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɨɰɢɚɥɶ-
ɧɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭ-
ɪɵ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦ 
ɪɚɞɢɭɫɟ ɞɨɫɬɭɩɧɨ-
ɫɬɢ 

ȿɞɢ-
ɧɢɰɚ Ƚɟɨɝɪɚɮɢ-

ɱɟɫɤɚɹ ɢɧ-
ɮɨɪɦɚɰɢɨɧ-
ɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
(2Ƚɂɋ) [7] 

3.3 ɂ3.3 n3.3 

n3.3 – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ ɨɛɳɟɫɬ-
ɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ 
ɜ ɪɚɞɢɭɫɟ ɞɨɫɬɭɩɧɨ-
ɫɬɢ 800 ɦ 

ȿɞɢ-
ɧɢɰɚ 

 

ɂɧɞɟɤɫ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɨɰɟɧɤɢ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɣ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɩɨ ɛɚɥɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ (ɬɚɛɥ. 3). ɂɬɨɝɨɜɵɣ ɪɚɫ-
ɱɟɬ ɢɧɞɟɤɫɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɤɜɚɪɬɚɥɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

9iɂ = ɂ , 

ɝɞɟ iɂ  – ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɛɚɥɥ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɢɧɞɟɤɫɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 

Ɋɚɫɱɟɬ ɢɧɞɟɤɫɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɤɜɚɪɬɚɥɨɜ 
 

ɇ
ɨɦ

ɟɪ
 

ɢɧ
ɞɢ

ɤɚ
ɬɨ

ɪɚ
 

ɂɧ-
ɞɢɤɚ-
ɬɨɪ 

ɂɧɬɟɪɜɚɥɶ-
ɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 

Ȼɚ
ɥɥ

 

ɇ
ɨɦ

ɟɪ
  

ɢɧ
ɞɢ

ɤɚ
ɬɨ

ɪɚ
 

ɂɧ-
ɞɢɤɚ-
ɬɨɪ 

ɂɧɬɟɪɜɚɥɶ-
ɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 

Ȼɚ
ɥɥ

 

1.1 ɂ1.1 

< 200 

201–300 

301–400 

401–500 

> 500 

1 

2 

3 

4 

5 

2.3 ɂ2.3 

3,5–4 

2,9–3,4 

2,3–2,8 

1,7–2,2 

1–1,6 

1 

2 

3 

4 

5 

1.2 ɂ1.2 

< 0,05 

0,06–0,1 

0,11–0,15 

0,16–0,2 

> 0,2 

1 

2 

3 

4 

5 

3.1 ɂ3.1 

> 0,8 

0,61–0,8 

0,41–0,6 

0,21–0,4 

< 0,2 

1 

2 

3 

4 

5 

1.3 ɂ1.3 

< 30 

31–60 

61–90 

91–120 

> 120 

1 

2 

3 

4 

5 

3.2 ɂ3.2 

< 7 

7–8 

9–10 

11–12 

> 12 

1 

2 

3 

4 

5 

2.1 ɂ2.1 

0 

1 

2 

> 2 

1 

3 

4 

5 

3.3 ɂ3.3 

1–2 

3–4 

5–7 

8–10 

> 10 

1 

2 

3 

4 

5 

2.2 ɂ2.2 

3,5–4 

2,9–3,4 

2,3–2,8 

1,7–2,2 

1–1,6 

1 

2 

3 

4 

5 

 

ɂ 

< 1,5 

1,5–2,99 

3–3,74 

3,75–4,55 

> 4,55 

1 

2 

3 

4 

5 

 

3. ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɧɞɟɤɫɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɡɟɦɟɥɶɧɨɝɨ 
ɭɱɚɫɬɤɚ, ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɟɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦɭ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɦɭ ɪɚɡɜɢɬɢɸ 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɧɞɟɤɫɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ 
ɭɱɚɫɬɨɤ ɜ Ɂɚɟɥɶɰɨɜɫɤɨɦ ɪɚɣɨɧɟ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ 
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ɭɥɢɰɚɦɢ ȿɪɟɜɚɧɫɤɨɣ, Ʉɪɚɫɧɨɝɨɪɫɤɨɣ ɢ Ʉɪɚɫɧɵɦ ɩɪɨɫɩɟɤɬɨɦ. 
ɇɨɦɟɪ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɤɜɚɪɬɚɥɚ 280.10.00.05 (ɪɢɫ. 2) [9]. 

 

 

Ɋɢɫ. 2. Ɍɟɪɪɢɬɨɪɢɹ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ ɭɥɢɰɚɦɢ ȿɪɟɜɚɧɫɤɨɣ,  
Ʉɪɚɫɧɨɝɨɪɫɤɨɣ ɢ Ʉɪɚɫɧɵɦ ɩɪɨɫɩɟɤɬɨɦ  

ɉɥɨɳɚɞɶ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3,078 ɝɚ. ɇɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɪɚɫɩɨ-
ɥɨɠɟɧɨ 20 2-ɷɬɚɠɧɵɯ ɢ ɞɜɚ 3-ɷɬɚɠɧɵɯ ɠɢɥɵɯ ɦɧɨɝɨɤɜɚɪɬɢɪɧɵɯ 
ɞɨɦɚ ɨɛɳɟɣ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ 10447,4 ɦ2. ɋɪɟɞɧɢɣ ɜɨɡɪɚɫɬ 
ɞɨɦɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 65 ɥɟɬ, ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɢɡɧɨɫɚ – 51 %, ɤɨɥɢ-
ɱɟɫɬɜɨ ɠɢɥɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ – 212, ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ – 

349 ɱɟɥɨɜɟɤ [5]. 

Ɂɟɦɟɥɶɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɟ  
ɀ-1.1 (ɡɨɧɚ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɠɢɥɵɦɢ ɞɨɦɚɦɢ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ ɷɬɚɠɧɨɫɬɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ) ДλЖ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ ɩɨɥɟɡɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ ɩɪɢ ɪɚɡɜɢ-
ɬɢɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 76λ50 ɦ2

 (ɩɪɢɪɨɫɬ 66502,6 ɦ2
 ɢɥɢ 

636,5 %), ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɂ1.1 = 5 ɛɚɥɥɨɜ. 



105 

ɉɥɨɳɚɞɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɩɪɢɥɟ-
ɝɚɸɳɢɯ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɤɜɚɪɬɚɥɨɜ ɪɚɜɧɚ 104497,11 ɦ2, ɨɛɳɚɹ 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɯ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɤɜɚɪɬɚɥɨɜ – 550011,62 ɦ2 

[6], ɂ1.2 = 550011,62/1044λ7,11 = 0,1λ = 4 ɛɚɥɥɚ. 
ȼ ɪɚɞɢɭɫɟ ɩɟɲɟɯɨɞɧɨɣ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ (800 ɦ) ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ 

29 ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɬɨɪɝɨɜɨ-ɪɚɡɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ 

[7], ɂ1.3 = 1 ɛɚɥɥ.  
Ȼɥɢɡɤɨ ɤ ɭɱɚɫɬɤɭ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɞɜɟ ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɡɟɥɟ-

ɧɵɟ ɡɨɧɵμ Ȼɨɬɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɥɟɫɧɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɫɤɜɟɪ ɢɦ. ɑɚɩɥɵɝɢɧɚ [7], 

ɂ2.1 = 4 ɛɚɥɥɚ. 
ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɯ ɞɨɪɨɝ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ 

ɱɚɫɵ (8 ɱ 00 ɦɢɧ ɢ 18 ɱ 00 ɦɢɧ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,875 ɢɡ 4 Д7Ж, 
ɂ2.2 = 4 ɛɚɥɥɚ. 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɎȽȻɍ «Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɟ ɍȽɆɋ» Д8Ж, ɡɚ ɩɟ-
ɪɢɨɞ ɫ ɨɤɬɹɛɪɹ 2017 ɝ. ɩɨ ɨɤɬɹɛɪɶ 2018 ɝ. ɫɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚ-
ɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 2,0 ɛɚɥɥɚ (ɩɨɜɵɲɟɧ-
ɧɵɣ), ɂ2.3 = 4 ɛɚɥɥɚ. 

ɉɪɢɥɟɝɚɸɳɢɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɤɜɚɪɬɚɥɵ ɧɚ λ7 % ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɡɭɸɬɫɹ ɬɢɩɨɜɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɨɣ, ɂ3.1 = 1 ɛɚɥɥ. 

ɋɨɰɢɚɥɶɧɚɹ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜɫɟɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɦɢ, ɬɪɟɛɭɟɦɵɦɢ ɉɪɚɜɢɥɚɦɢ 
ɡɟɦɥɟɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ Д3Ж, ɂ3.2 = 5 ɛɚɥɥɨɜ. 

Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚɹ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ 
ɤɜɚɪɬɚɥɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɨɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚμ «ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ Ʉɚɞɟɬɫɤɢɣ Ʉɨɪɩɭɫ» (23 ɦɚɪɲɪɭɬɚ) 
ɢ «ɏɪɚɦ ɧɚ ȿɪɟɜɚɧɫɤɨɣ» (12 ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ), ɜɫɟɝɨ 35 ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ 
ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 2 ɬɪɨɥɥɟɣɛɭɫɚ, λ ɚɜɬɨɛɭ-
ɫɨɜ ɢ 24 ɦɚɪɲɪɭɬɧɵɯ ɬɚɤɫɢ, ɂ3.3 = 5 ɛɚɥɥɨɜ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɧɞɟɤɫ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢμ ɂ = 3,67, ɱɬɨ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 3 ɛɚɥɥɚɦ ɩɨ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɰɟɧɤɢ.  

ȼɵɜɨɞɵμ 
 ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɚɹ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɚɹ, 

ɩɪɢ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɡɚɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɪɚɬɢɬɶ 
ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɬɨɪɝɨɜɨ-ɪɚɡɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɜ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɡɟ-
ɦɟɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ; 
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 ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ ɧɚ 
80 % (ɯɨɪɨɲɟɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ); 

 ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɟ, ɞɥɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɞɟɥɢɬɶ ɜɧɢɦɚ-
ɧɢɟ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨɦɭ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɸ ɮɚɫɚɞɨɜ.  

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵμ 
1) ɜɜɟɞɟɧɨ ɩɨɧɹɬɢɟ «ɢɧɞɟɤɫ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɤɜɚɪ-

ɬɚɥɨɜ»; 
2) ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɤɢ ɢɧɞɟɤɫɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɢɯ ɢɧ-

ɞɢɤɚɬɨɪɵ; 
3) ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɢɧ-

ɞɟɤɫɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɤɜɚɪɬɚɥɨɜ; 
4) ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɧɞɟɤɫɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɡɟɦɟɥɶɧɨɝɨ 

ɭɱɚɫɬɤɚ, ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɟɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦɭ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɦɭ ɪɚɡɜɢɬɢɸ; 

5) ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɞɟɥɚɧɵ ɜɵɜɨɞɵ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢ-
ɦɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹɯ ɞɥɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟ-
ɬɚ ɢɧɞɟɤɫɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɫɟɯ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɤɜɚɪɬɚɥɨɜ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪ-
ɫɤɚ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɝɨɪɨɞɫɤɢɦɢ ɬɟɪ-
ɪɢɬɨɪɢɹɦɢ.  

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

1. Ƚɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɞɟɤɫ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ Дɗɥɟɤ-
ɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ : ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɡɚɤɨɧ ɊɎ ɨɬ 22.07.2005 
№ 117-ɎɁ : ɪɟɞ. ɨɬ 03.08.2018 // Ʉɨɞɟɤɫμ 6 ɩɨɤɨɥɟɧɢɟ. ɇɨɪ-
ɦɵ, ɩɪɚɜɢɥɚ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ. 

2. Ɉɛ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɢ ɜɟɞɨɦɫɬɜɟɧɧɨɣ ɰɟɥɟɜɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ «ɍɱɚ-
ɫɬɢɟ ɦɷɪɢɢ ɝɨɪɨɞɚ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɡɚɫɬɪɨɟɧɧɵɯ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ» ɧɚ 2012–2018 ɝɨɞɵ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ μ ɩɨ-
ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɦɷɪɢɢ ɝ. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ ɨɬ 08.10.2012 № 10080 : 

ɪɟɞ. ɨɬ 01.10.2018 // Ʉɨɞɟɤɫμ 6 ɩɨɤɨɥɟɧɢɟ. ɇɨɪɦɵ, ɩɪɚɜɢɥɚ, 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ. 

3. Ɉ ɩɪɚɜɢɥɚɯ ɡɟɦɥɟɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɝɨɪɨɞɚ ɇɨɜɨ-

ɫɢɛɢɪɫɤɚ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ μ ɩɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɦɷɪɢɢ 
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ɝ. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ ɨɬ 24.06.200λ № 1288 : ɪɟɞ. ɨɬ 23.05.2018 // 
Ʉɨɞɟɤɫμ 6 ɩɨɤɨɥɟɧɢɟ. ɇɨɪɦɵ, ɩɪɚɜɢɥɚ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ. 

4. Ɉɛ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɢ Ɇɟɬɨɞɢɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɞɟɤɫɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ ɦɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 
Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ μ ɩɪɢɤɚɡ Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɚ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɠɢɥɢɳɧɨ-ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ Ɋɨɫ-
ɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɨɬ 31.10.2017 № 14λ4/ɩɪ // Ʉɨɞɟɤɫμ 6 
ɩɨɤɨɥɟɧɢɟ. ɇɨɪɦɵ, ɩɪɚɜɢɥɚ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ. 

5. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɨɪɬɚɥ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɞɚɧɧɵɯ «Ɋɟɮɨɪɦɚ 
ɀɄɏ» Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚμ 
https://www.reformagkh.ru  

6. Ƚɟɨɩɨɪɬɚɥ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ / ɞɟɩɚɪɬɚ-
ɦɟɧɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɦɷɪɢɢ ɝɨɪɨɞɚ ɇɨɜɨɫɢ-
ɛɢɪɫɤɚ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚμ СЭЭpμ//РТs.ЧШЯШ-sibirsk.ru  

7. Ƚɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ (2Ƚɂɋ) Дɗɥɟɤ-
ɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚμ СЭЭpμ//2РТs.rЮ 

8. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɨɪɬɚɥ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɞɚɧɧɵɯ «Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ «Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢ-

ɛɢɪɫɤɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɝɢɞɪɨɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɢ ɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɭ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ» Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫ-
ɬɭɩɚμ СЭЭpsμ//ааа.meteo-nso.ru  

9. Ɉ ɩɪɨɟɤɬɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɤɢ ɢ ɩɪɨɟɤɬɚɯ ɦɟɠɟɜɚɧɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, 
ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɣ ɤ 1-ɦɭ Ɇɨɱɢɳɟɧɫɤɨɦɭ ɲɨɫɫɟ, ɜ Ɂɚɟɥɶɰɨɜɫɤɨɦ 
ɪɚɣɨɧɟ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ μ ɩɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɦɷɪɢɢ 
ɝ. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ ɨɬ 16.01.2018 № 84 // Ʉɨɞɟɤɫμ 6 ɩɨɤɨɥɟɧɢɟ. 
ɇɨɪɦɵ, ɩɪɚɜɢɥɚ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ. 
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ɍȾɄ 6λ.002.5μ621.87λ 

ɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɂȿ ɊȿɋɍɊɋɈɋȻȿɊȿȽȺɘɓɂɏ 
ɄɈɆɉɅȿɄɋɈȼ ɆȺɒɂɇ  

Ʉ.ɋ. Ʉɭɡɧɟɰɨɜɚ*, ɋ.Ɇ. Ʉɭɡɧɟɰɨɜ**, Ⱥ.Ȼ. ȼɢɧɨɝɪɚɞɨɜ***
 

ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɦɚɲɢɧ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶ-
ɧɵɦɢ ɪɢɫɤɚɦɢ ɩɨ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ.  
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚμ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɦɚɲɢɧ, ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɦɚɲɢɧ, ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɨ-
ɞɟɥɶ, ɰɟɥɟɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ, ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɚɲɢɧ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɸ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɚɲɢɧ ɩɪɨ-
ɜɨɞɢɬɶ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɪɢɫɤɚɦɢ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬ ɢ ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨ ɫ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɟɣ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ 
ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɡɞɚ-
ɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. 

1. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɚɲɢɧ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɦɨɞɭɥɶ-
ɧɨɦɭ ɩɪɢɧɰɢɩɭ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɚɲɢɧ ɫɨ-
ɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ ɷɬɚɩɨɜ. 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɢɡ ɢɦɟɸɳɟɝɨɫɹ ɜ ɧɚɥɢɱɢɢ ɩɚɪɤɚ ɦɚɲɢɧ 
ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜ 
ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɡɟɦɥɹɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɬɟɯɧɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ ɦɚɲɢɧ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɪɚɛɨɬ. 
Ⱦɚɥɟɟ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɡɟɦɥɹɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. Ɂɚɬɟɦ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. 

ɉɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 

  

                                                      
* ɂɧɠɟɧɟɪ ɋȽɍɉɋ 
** Ⱦ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɋȽɍɉɋ 
*** Ⱦ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬ-
ɜɚ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
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ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɚɲɢɧ 
 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ȼɚɪɢɚɰɢɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨ-
ɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɦ3/ɱ 

ɉ
ɄV  

ȼɚɪɢɚɰɢɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɟɛɟ-
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɚɲɢɧ, ɪ. 

ɋ
ɄV  

ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɚɲɢɧ p 

Ʉɨɜɚɪɢɚɰɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɪɢ  
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ i-ɝɨ ɢ j-ɝɨ ɜɢɞɚ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜ ɦɚɲɢɧ 

ɉ
ijV  

Ʉɨɜɚɪɢɚɰɢɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
i-ɝɨ ɢ j-ɝɨ ɜɢɞɚ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜ ɦɚɲɢɧ 

ɋ
ijV  

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜ i-ɝɨ ɜɢɞɚ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɦɚ-
ɲɢɧ, ɲɬ. ni 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜ i-ɝɨ ɜɢɞɚ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ  
ɦɚɲɢɧ, ɲɬ. mi 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜ j-ɝɨ ɜɢɞɚ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ  
ɦɚɲɢɧ, ɲɬ. nj 

Ɉɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜ ɦɚɲɢɧ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ, 
ɲɬ. N 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ i-ɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ ɦɚɲɢɧ, ɪ. ɉi 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ j-ɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ ɦɚɲɢɧ, ɪ. ɉj 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɚɲɢɧ, ɦ3/ɱ ɉɄ 

Ɋɢɫɤ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɚɲɢɧ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɦ3/ɱ ɉ
Ʉr  

Ɋɢɫɤ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɚɲɢɧ ɩɨ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ, ɪ. ɋ
Ʉr  

ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ i-ɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ ɦɚɲɢɧ, ɪ. Ci 

ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ j-ɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ ɦɚɲɢɧ, ɪ. Cj 

ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɚɲɢɧ, ɪ. CɄ 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ (ɋɄɈ)  
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɦ3/ɱ 

ɉ
Ʉ  

ɋɪɟɞɧɹɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ i-ɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ ɦɚɲɢɧ, 
ɦ3/ɱ iɉ  

ɋɪɟɞɧɹɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɚɲɢɧ, ɦ3/ɱ Ʉɉ  

ɋɪɟɞɧɹɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ i-ɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ  
ɦɚɲɢɧ, ɪ. iɋ  

ɋɪɟɞɧɹɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ j-ɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ  
ɦɚɲɢɧ, ɪ. jɋ  

Ɍɪɟɛɭɟɦɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɚɲɢɧ, 
ɦ3/ɱ 

ɉɌ 
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Ɉɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɚɲɢɧ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 

 
1

.
i m

i

i

n N




  (1)  

ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɚɲɢɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹ-
ɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 
1

i m

Ʉ Т Т
i

ɋ Ч C




 , (2)  

ɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɚɲɢɧ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 

 
1

.
i m

Ʉ Т Т
i

ɉ Ч ɉ




   (3) 

Ⱦɚɥɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ i-ɝɨ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɬɚ ɦɚɲɢɧ 

 1

i m

i

i
i

ɉ
ɉ

m






 (4) 

ɢ ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ i-ɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ ɦɚɲɢɧ 

 1

i m

i

i
i

ɋ
ɋ

m






. (5) 

ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɢɡ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɚɪɤɚ ɦɚɲɢɧ ɩɨ ɧɚɣ-
ɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɬɚ ɮɨɪɦɢɪɭɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɦɚɲɢɧ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɪɢɫɤɨɦ ɩɨ 
ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ.  

Ɋɢɫɤ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɚɲɢɧ ɩɨ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 

 ɋ ɋ
Ʉ Ʉr V . (6) 

ȼɚɪɢɚɰɢɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 
ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɚɲɢɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 

 
2

1 1

1
.

j mi m
ɋ ɋ

Ʉ Т У ТУ
i j

V n n V
N



 

    (7) 
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Ʉɨɜɚɪɢɚɰɢɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ i-ɝɨ 
ɢ j-ɝɨ ɜɢɞɚ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜ ɦɚɲɢɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

    .ɋ
ij i i j jV C C C C    (8)  

Ɂɚɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɢɫɤ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɚɲɢɧ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

 .ɉ ɉ
Ʉ Ʉr V   (9) 

ȼɚɪɢɚɰɢɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɚɲɢɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 

 
2

1 1

1
.

j mi m
ɉ ɉ

Ʉ Т У ТУ
i j

V n n V
N



 

    (10) 

Ʉɨɜɚɪɢɚɰɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɧɢɢ i-ɝɨ ɢ j-ɝɨ ɜɢɞɚ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜ ɦɚɲɢɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪ-
ɦɭɥɟ 

    .ɉ
ij i i j jV ɉ ɉ ɉ ɉ    (11) 

ȼɬɨɪɨɣ ɷɬɚɩ ɡɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɪɤɨɣ ɭɫɥɨɜɢɹ 

 ,ɉ
Ʉ Ɍ Ʉɉ ɉ r   (12) 

ɝɞɟ Ɍɉ  – ɬɪɟɛɭɟɦɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɚɲɢɧ.  

ȿɫɥɢ ɭɫɥɨɜɢɟ (12) ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɬɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤ-
ɫɚ ɧɚ ɷɬɨɦ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ. ȼ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɟɪɟɯɨɞɢɦ ɤ ɡɚ-
ɜɟɪɲɚɸɳɟɦɭ ɬɪɟɬɶɟɦɭ ɷɬɚɩɭ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. 

ɇɚ ɬɪɟɬɶɟɦ ɷɬɚɩɟ ɢɡ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɚɪɤɚ ɦɚɲɢɧ ɩɨ ɧɚɣ-
ɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ 
ɮɨɪɦɢɪɭɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɦɚɲɢɧ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɪɢɫɤɨɦ ɩɨ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. Ɂɚɬɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (6)–(11) ɪɚɫɫɱɢ-
ɬɵɜɚɟɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɚɲɢɧ ɢ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦ ɜɵ-
ɩɨɥɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ (12). ȿɫɥɢ ɭɫɥɨɜɢɟ (12) ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɬɨ ɮɨɪ-
ɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɡɚɜɟɪɲɟɧɨ ɢ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚ-
ɰɢɢ ɩɨ ɟɝɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ. ȿɫɥɢ ɭɫɥɨɜɢɟ (12) ɧɟ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɬɨ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (12) ɜɵɱɢɫɥɹɟɦ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɚɲɢɧ 
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 ,ɉ
Ɍ Ʉ Ʉɉ ɉ r   (13) 

ɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɨɜɬɨɪɹɟɦ ɬɪɟɬɢɣ ɷɬɚɩ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɭɞɟɬ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɪɢɫ-
ɤɨɦ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɚɲɢɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ (14), ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɉɌ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (13). 

 

2

2

( )

2

0

1
1 .

2

Ʉ Ʉ
ɉɌ
Ʉ

ɉ ɉ
ɉ

Ʉɉ
Ʉ

p dɉe


 




     (14) 

2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɛɵɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɩɪɨ-

ɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ Komplex, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɟ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ 
ɪɢɫɤɨɦ ɩɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
cɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɦɚɲɢɧ ɢ ɨɰɟɧɢɬɶ ɢɯ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. Ʌɢɫɬɢɧɝ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɢɠɟ. 
 

Ɉ ɉ Ɍ ɂ Ɇ ɂ Ɂ Ⱥ ɐ ɂ ə  Ʉ Ɉ Ɇ ɉ Ʌ ȿ Ʉ ɋ Ⱥ  Ɇ Ⱥ ɒ ɂ ɇ 

 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ȼɟɥɢɱɢɧɚ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɢɞɨɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɦɚɲɢɧ, ɲɬ.  5 

ɀɟɥɚɟɦɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ, ɪ./ɟɞ.  8,500 

Ɍɪɟɛɭɟɦɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɟɞ./ɱ  340,0 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɨɤ, ɲɬ.  10000 
 

ɏ Ⱥ Ɋ Ⱥ Ʉ Ɍ ȿ Ɋ ɂ ɋ Ɍ ɂ Ʉ Ⱥ  Ʉ Ɉ Ɇ ɉ Ʌ ȿ Ʉ Ɍ Ɉ ȼ  Ɇ Ⱥ ɒ ɂ ɇ 

Ʉɨɦ-
ɩɥɟɤɬ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬ-
ɜɨ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɬɨɜ, 

ɲɬ. 

ɋɪɟɞɧɹɹ 

ɩɪɨɢɡɜɨ-
ɞɢɬɟɥɶ-

ɧɨɫɬɶ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɬɚ, 

ɟɞ./ɱ 

ɋɄɈ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɢ-

ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ, 

ɟɞ./ɱ 

ɋɬɨɢ-
ɦɨɫɬɶ 

ɪɚɛɨɬɵ 

ɤɨɦɩɥɟɤ-
ɬɚ ɦɚɲɢɧ, 

ɪ./ɟɞ. 

ɋɄɈ 
ɫɬɨɢɦɨ-

ɫɬɢ ɪɚɛɨ-
ɬɵ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɬɚ, 
ɪ./ɟɞ. 

1 1 121,19 19,51 8,984 1,5190 

2 1 140,36 22,68 9,106 1,6040 

3 1 145,89 23,39 10,280 1,7940 

4 1 164,85 22,59 8,516 1,3020 

5 1 177,16 27,26 8,394 1,4510 
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1. ɋ Ɍ Ɋ ɍ Ʉ Ɍ ɍ Ɋ Ⱥ  Ʉ Ɉ Ɇ ɉ Ʌ ȿ Ʉ ɋ Ⱥ  Ɇ Ⱥ ɒ ɂ ɇ 

(Ʌɭɱɲɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɨ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ ɢɡ ɛɚɡɵ) 

Ʉɨɦɩɥɟɤɬ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜ, 
ɲɬ. 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ, 
ɟɞ./ɱ 

ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 

ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ, 
ɪ./ɟɞ. 

5 2 177,160 8,3940 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɚɲɢɧμ 354,32 ɟɞ./ɱ 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɢɫɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢμ 1λ,84 ɟɞ./ɱ 

ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚμ 16,788 ɪ./ɟɞ. 
Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɢɫɤ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢμ 1,055λ ɪ./ɟɞ. 

 
 

2. ɋ Ɍ Ɋ ɍ Ʉ Ɍ ɍ Ɋ Ⱥ  Ʉ Ɉ Ɇ ɉ Ʌ ȿ Ʉ ɋ Ⱥ  Ɇ Ⱥ ɒ ɂ ɇ 

(Ʌɭɱɲɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɨ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ ɢɡ ɩɚɪɤɚ) 

Ʉɨɦɩɥɟɤɬ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜ, 
ɲɬ. 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ, 
ɟɞ./ɱ 

ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 

ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ, 
ɪ./ɟɞ. 

5 1 177,160 8,3940 

4 1 164,850 8,5160 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɚɲɢɧμ 342,01 ɟɞ./ɱ 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɢɫɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢμ 12,65 ɟɞ./ɱ 

ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚμ 16,λ10 ɪ./ɟɞ. 
Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɢɫɤ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢμ 0,6λ27 ɪ./ɟɞ. 

 
 

3. ɋ Ɍ Ɋ ɍ Ʉ Ɍ ɍ Ɋ Ⱥ  Ʉ Ɉ Ɇ ɉ Ʌ ȿ Ʉ ɋ Ⱥ  Ɇ Ⱥ ɒ ɂ ɇ 

(Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɨ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ) 
(Ʌɭɱɲɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɨ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ ɢɡ ɛɚɡɵ) 

Ʉɨɦɩɥɟɤɬ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜ, 
ɲɬ. 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ, 
ɟɞ./ɱ 

ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 

ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ, 
ɪ./ɟɞ. 

5 1 177,16 8,394 

4 1 164,85 8,516 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɚɲɢɧμ 342,01 ɟɞ./ɱ 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɢɫɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢμ 12,1λ ɟɞ./ɱ 

ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚμ 16,λ10 ɬɵɫ. ɪ./ɟɞ. 
Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɢɫɤ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢμ 0,6767 ɬɵɫ. ɪ./ɟɞ. 

 

4. ɋ Ɍ Ɋ ɍ Ʉ Ɍ ɍ Ɋ Ⱥ  Ʉ Ɉ Ɇ ɉ Ʌ ȿ Ʉ ɋ Ⱥ  Ɇ Ⱥ ɒ ɂ ɇ 

(Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɨ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ) 
(Ʌɭɱɲɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɨ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ ɢɡ ɩɚɪɤɚ) 

Ʉɨɦɩɥɟɤɬ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜ, 
ɲɬ. 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ, 
ɟɞ./ɱ 

ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 

ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ, 
ɪ./ɟɞ. 

5 1 177,16 8,394 

4 1 164,85 8,516 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɚɲɢɧμ 342,01 ɟɞ./ɱ 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɢɫɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢμ 12,6λ ɟɞ./ɱ 

ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚμ 16,λ10 ɬɵɫ. ɪ./ɟɞ. 
Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɢɫɤ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢμ 0,6λ8λ ɬɵɫ. ɪ./ɟɞ. 
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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

Ɇɨɞɟɥɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɟɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɨ-
ɡɜɨɥɢɬ ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɤɚ ɦɚɲɢɧ, ɱɬɨ ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɨ ɫɤɚɠɟɬɫɹ 
ɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

ɍɱɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚ-
ɛɨɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜ ɦɚɲɢɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɟɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɬɶ 
ɢɯ ɪɢɬɦɢɱɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɢ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 
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ɍȾɄ 624.1 

ɈɐȿɇɄȺ ɌȿɏɇɂɑȿɋɄɈȽɈ ɋɈɋɌɈəɇɂə 
ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɃ ɆȺɅɈɗɌȺɀɇɈȽɈ ɀɂɅɈȽɈ ȾɈɆȺ 
ɋ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿɆ ȽȿɈɊȺȾȺɊɇɈɃ 
ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ 

Ⱥ.Ƚ. Ɇɚɧɶɲɢɧ*, ȼ.ɋ. Ɇɨɥɱɚɧɨɜ**, ȼ.ɘ. Ʉɚɩɤɚɣɤɢɧ***
 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɚɥɨɷɬɚɠɧɨɝɨ 
ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɝɟɨɪɚɞɚɪɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɪ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ 
ɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɭɯɭɞɲɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚμ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɣ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ, ɞɟɮɟɤɬɵ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɫɴɟɦɤɚ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɝɟɨɪɚɞɚɪɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɢɟ 
ɢ ɡɚɦɚɱɢɜɚɧɢɟ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɞɨɨɬɜɨɞɚ ɢ ɨɬɦɨɫɬɤɢ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

Ɋɚɛɨɬɵ ɩɨ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɦɭ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɭ 
ɢ ɨɰɟɧɤɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ 
ɩɨ ɭɥ. ɘɛɢɥɟɣɧɵɣ ɩɪɨɫɩɟɤɬ, 3 ɜ ɂɫɤɢɬɢɦɟ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɨɣ ɨɛ-
ɥɚɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) ɩɨ ɡɚɞɚɧɢɸ Ⱥɞɦɢɧɢɫɬ-
ɪɚɰɢɢ ɝɨɪɨɞɚ ɂɫɤɢɬɢɦɚ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɰɟɧɤɢ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ ɜ ɫɜɹɡɢ 
ɫ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɟɦ ɪɟɦɨɧɬɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɭɫɬɪɚɧɟ-
ɧɢɸ ɪɚɧɟɟ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ.  

1. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɪɚɛɨɬɵμ 

 ɫ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶɸ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɜ 2 ɧɟɞɟɥɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɨɩ-
ɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɞɨɦɚ ɦɟ-
ɬɨɞɚɦɢ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ (ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɫɤɚɧɢɪɨ-
ɜɚɧɢɟ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ ɦɚɪɤɚɦ); 
                                                      
* Ʉɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɡɚɦ. ɧɚɱɚɥɶɧɢɤɚ ɍɇɂɊ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
** Ʉɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɝɟɨɥɨɝɢɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ 
ɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
*** Ⱦɢɪɟɤɬɨɪ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ «ɋɢɛɫɬɪɢɧɩɪɨɟɤɬ» ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
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 ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɟ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɟɫɭɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɣ ɫɬɟɧ, ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ ɢ ɧɚɞɡɟɦɧɨɣ ɱɚɫ-
ɬɟɣ ɞɨɦɚ; 

 ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɟ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɢ ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɹ; 

 ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫ-
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɩɪɨɛɭɪɟɧɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ ɧɢɠɟ 
ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɞɨɲɜɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɞɨɦɚ;  

 ɮɨɬɨɮɢɤɫɚɰɢɹ ɷɬɚɩɨɜ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ, ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟ ɩɪɨɦɟ-
ɠɭɬɨɱɧɵɯ ɨɬɱɟɬɨɜ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɫɬ-
ɪɭɤɰɢɣ. 

ɋɴɟɦɤɚ ɭɱɚɫɬɤɚ ɜɵɩɨɥɧɹɥɚɫɶ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɥɚ-
ɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɟɪɚ Riegl VZ-400. ɋɢɫɬɟɦɚ ɞɥɹ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɟɪɚ ɢ ɩɨɥɟɜɨ-
ɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ (ɪɢɫ. 1).  

 

 

Ɋɢɫ. 1. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɟɪɚμ  
1 – ɥɚɡɟɪɧɵɣ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪ; 2 – ɩɪɢɟɦɨ-ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɣ ɬɪɚɤɬ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɚ;  

3 – ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɟ ɡɟɪɤɚɥɨ; 4 – ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɚɹ ɝɨɥɨɜɤɚ ɫɤɚɧɟɪɚ;  
5 – ɤɚɛɟɥɶ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɣ ɥɚɡɟɪɧɵɣ ɫɤɚɧɟɪ ɫ ɩɨɥɟɜɵɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɦ;  

6 – ɩɨɥɟɜɨɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ (ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɣ ɧɨɭɬɛɭɤ)  
ɫɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ;  

7 – ɧɨɫɢɬɟɥɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 
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ɇɚɡɟɦɧɵɣ ɥɚɡɟɪɧɵɣ ɫɤɚɧɟɪ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɞɚɥɶɧɨɦɟ-
ɪɚ, ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ, ɢ ɛɥɨɤɚ 
ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɥɭɱɚ. ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧ ɦɟɬɨɞ ɛɟɡɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹ-
ɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɥɚɡɟɪɧɵɣ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɣ 
ɜ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. ɉɨɫɥɚɧɧɵɣ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 
ɢɦɩɭɥɶɫ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɨɬ ɰɟɥɢ ɢ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɧɚ ɩɪɢɟɦɧɢɤ. ɉɨɫɪɟɞɫɬ-
ɜɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɨɬ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ ɞɨ 
ɰɟɥɢ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨ ɞɨ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɨɛɴɟɤ-
ɬɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɥɨɤɚ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞ ɢ ɩɨɥɢ-
ɝɨɧɚɥɶɧɨɟ ɡɟɪɤɚɥɨ. ɋɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞ ɨɬɤɥɨɧɹɟɬ ɥɭɱ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɜɟ-
ɥɢɱɢɧɭ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɜɫɹ ɜɟɪɯɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɟɪɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɝɨɥɨ-
ɜɨɣ. Ɋɚɡɜɟɪɬɤɚ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɡɟɪɤɚɥɚ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɨɛɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ 
ɨɛɴɟɤɬɚ, ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɫɜɟɬɨɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɦɚɪɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɡɚɤɪɟɩɥɟ-
ɧɵ ɧɚ ɨɛɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ ɢ ɛɥɢɡɫɬɨɹɳɢɯ ɡɞɚɧɢɹɯ, ɛɵɥɨ ɩɪɨ-
ɜɟɞɟɧɨ ɞɜɚ ɰɢɤɥɚ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ – 27.04.2018 ɢ 26.05.2018. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɥɚɤɨ ɬɨɱɟɤ ɥɚɡɟɪɧɵɯ 
ɨɬɪɚɠɟɧɢɣ (ɌɅɈ) ɨɬ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ – 

ɫɤɚɧ (ɪɢɫ. 2). 

 

ɚ) ɛ) 

  

Ɋɢɫ. 2. Ɉɛɥɚɤɨ ɬɨɱɟɤ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɨɬɪɚɠɟɧɢɣ (ɌɅɈ)  
ɢ ɩɥɚɧ ɪɚɫɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɚɪɨɤ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɟ 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɴɟɦɤɢ ɥɚɡɟɪɧɵɣ ɫɤɚɧɟɪ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɫɹ ɫ ɪɚɫ-
ɫɬɨɹɧɢɟɦ ɦɟɠɞɭ ɫɬɚɧɰɢɹɦɢ ɨɤɨɥɨ 13 ɦ. ȼ ɫɭɦɦɟ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ 
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ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɫ 15 ɫɬɚɧɰɢɣ. ɇɚ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɫɨɛɥɸɞɚɥɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɞɟɣɫɬɜɢɣ: 

1. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɤɚɧɟɪɚ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɟɝɨ ɤ ɪɚɛɨɬɟ. ȼ ɩɪɨɰɟɫ-
ɫɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɜɨɣ ɫɤɚɧɟɪɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɦ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɧɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɨɛɟɫ-
ɩɟɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɫɤɚɧɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɫɤɚɧɟɪɧɵɯ 
ɫɬɚɧɰɢɣ (ɪɢɫ. 3). 

 

 

Ɋɢɫ. 3. ɉɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɫɤɚɧɨɜ ɫ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɫɬɚɧɰɢɣ 

2. ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɋɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɤɚɠɞɨɣ ɫɤɚ-
ɧɟɪɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ ɫɤɚɧɟɪɚ 
360 ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ ɢ 100 ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ 
0,060,06. 

3. Ʉɨɨɪɞɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɉȼɈ ɫɤɚɧɟɪɨɦ. ɇɚ ɩɨɥɭɱɟɧ-
ɧɨɦ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩ-
ɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɜɟɬɨɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɦɚɪɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɰɟɧɬɪɨɜ ɦɚɪɨɤ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢ-
ɧɚɬ ɫɤɚɧɚ. ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɨɜ ɦɚɪɨɤ 
ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 1 ɦɦ. 

4. ɉɟɪɟɯɨɞ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɫɤɚɧɟɪɧɭɸ ɫɬɚɧɰɢɸ. ȼɡɚɢɦɧɨɟ 
ɭɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ (ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ) ɫɤɚɧɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ RТSCAN PRO ɜ ɡɨɧɚɯ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɩɟɪɟ-
ɤɪɵɬɢɹ, ɫɪɟɞɧɹɹ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɲɢɛɤɚ ɭɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ (ɋɄɈ) ɧɟ 
ɝɪɭɛɟɟ 5 ɦɦ.  
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2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɤɨɜ (ɦɚɪɨɤ) 
ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɜɭɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɨɦ ɜɪɟ-
ɦɟɧɢ 27.04.2018 ɢ 26.05.2018 ɢ ɢɯ ɪɚɡɧɢɰɚ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɦɚɪɨɤ ɧɚ ɡɞɚɧɢɢ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
 

ɇɨɦɟɪ 
ɦɚɪɤɢ 

27.04.2018 / 26.05.2018 
Ɋɚɡɧɢɰɚ ɞɜɭɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

X[m] Y[m] Z[m] 

1 
-8,479 

-8,485 

-15,768 

-15,773 

145,667 

145,664 
0,006 0,005 0,003 

2 
-13,711 

-13,711 

-16,212 

-16,215 

151,864 

151,856 
0,000 0,003 0,008 

3 
-12,302 

-12,305 

-17,089 

-17,093 

155,164 

155,155 
0,003 0,004 0,009 

4 
-9,598 

-9,600 

-16,931 

-16,937 

155,382 

155,378 
0,002 0,006 0,004 

5 
11,740 

11,745 

-14,114 

-14,114 

146,107 

146,107 
-0,005 0,000 0,000 

6 
10,244 

10,244 

-15,194 

-15,196 

155,596 

155,597 
0,000 0,002 -0,001 

7 
9,782 

9,781 

-26,753 

-26,751 

146,121 

146,124 
0,001 -0,002 -0,003 

8 
8,519 

8,508 

-26,062 

-26,065 

155,700 

155,701 
0,011 0,003 -0,001 

9 
-12,800 

-12,803 

-28,591 

-28,596 

145,335 

145,333 
0,003 0,005 0,002 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ  
ɜɟɥɢɱɢɧɟ 

0,0031 0,0030 0,0040 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟμ ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɫɤɚɧɟɪɚ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɩɨɞɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɩɨ 
ɞɚɧɧɵɦ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ 
ɫɜɟɬɨɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɦɚɪɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɵ ɧɚ ɫɬɟɧɚɯ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 4), ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɜɚ ɰɢɤɥɚ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ – 

27.04.2018 ɢ 26.05.2018. 
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Ɋɢɫ. 4. ɉɥɚɧ ɪɚɫɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɚɪɨɤ ɧɚ ɫɬɟɧɚɯ ɩɨɞɜɚɥɶɧɨɝɨ  
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɦɚɪɨɤ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɞɜɭɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ 27.04.2018 ɢ 26.05.2018 
ɢ ɢɯ ɪɚɡɧɢɰɚ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɦɚɪɨɤ ɩɨɞɜɚɥɚ 

 

ɇɨɦɟɪ 
ɦɚɪɤɢ 

27.04.2018 / 26.05.2018 Ɋɚɡɧɢɰɚ ɞɜɭɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
X[m] Y[m] Z[m] 

TP_001 
5,525 

5,524 

-4,808 

-4,805 

143,990 

143,991 
0,001 -0,003 -0,001 

TP_002 
5,085 

5,093 

-5,440 

-5,451 

143,928 

143,928 
-0,008 0,011 0,000 

TP_003 
-1,409 

-1,413 

-6,188 

-6,189 

144,092 

144,094 
0,004 0,001 -0,002 

TP_004 
-2,500 

-2,511 

5,193 

5,211 

143,801 

143,801 
0,011 -0,018 0,000 

TP_005 
3,666 

3,668 

5,851 

5,850 

143,863 

143,866 
-0,002 0,001 -0,003 

TP_006 
4,475 

4,466 

5,543 

5,538 

143,834 

143,834 
0,009 0,005 0,000 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ  

ɜɟɥɢɱɢɧɟ 
0,0058 0,0065 0,0010 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟμ ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɫɤɚɧɟɪɚ. 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɦɟɪɨɜ ɝɟɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨ-
ɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧ-
ɬɪɨɥɹ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɡɞɚɧɢɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 

1. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɪɭɧɬɨɜ ɩɨ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɞɚɠɟ ɜ ɩɟɪɢɨɞ 
ɨɛɢɥɶɧɵɯ ɨɫɚɞɤɨɜ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɢɫ-
ɯɨɞɧɵɦ. ɗɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɦɟɪɨ-
ɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɭɤɪɟɩɥɟɧɢɸ ɝɪɭɧɬɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. 

2. Ɋɚɧɟɟ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɣ ɞɨɦɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ.  

3. ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ ɫɬɚɛɢɥɶ-
ɧɨɟ, ɢ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɨɫɦɨɬɪɨɜ ɡɚ ɜɬɨɪɨɣ ɩɟɪɢɨɞ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫ ɞɟ-
ɤɚɛɪɹ 2017 ɝ. ɩɨ ɢɸɧɶ 2018 ɝ. ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟ-
ɧɢɣ ɢ ɩɪɨɬɟɱɟɤ ɧɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ 
ɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɢɯ ɭɤɪɟɩɥɟɧɢɸ ɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨɞ-
ɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦɢ ɨɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɧɢɹɦɢ ɝɪɭɧɬɨɜ 
ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ 8 ɦ 
ɫ ɨɬɛɨɪɨɦ ɩɪɨɛ ɢ ɨɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɧɢɟɦ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɪɭɧɬɨɜ ɧɚ ɢɯ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɨɫɚɞɤɚɯ (ɡɚ ɦɚɣ –
ɢɸɧɶ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ 
ɤ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɦɭ ɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɥɢɹɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɟ-
ɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɫ ɰɟɥɶɸ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɜɵɹɫɧɟɧɢɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɢɥɢ ɩɪɨɝɪɟɫɫɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ 

ɩɪɢ ɦɟɠɫɟɡɨɧɧɨɦ ɩɟɪɟɯɨɞɟ (ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɥɟɬɨ – ɡɢɦɚ). 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ  
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɜɢ-

ɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨ-
ɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ. 

1. ɇɚɡɟɦɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɞɚɧɢɹ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɦ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ (ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɞɟɮɨɪɦɚ-
ɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ) ɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
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ɫɜɨɟɝɨ ɩɪɹɦɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɛɟɡ ɩɪɢɱɢɧɟɧɢɹ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɜɪɟɞɚ 
ɡɞɨɪɨɜɶɸ ɩɪɨɠɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ.  

ɉɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɩɪɨ-
ɝɪɟɫɫɢɪɭɸɳɢɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, ɧɚɯɨ-
ɞɹɬɫɹ ɜ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɦ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɭɝɪɨɡɵ ɨɛɪɭ-
ɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɷɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ. Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɦ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɢ. 

2. ɉɨɞɡɟɦɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɞɚɧɢɹ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɦ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ (ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɞɟɮɨɪɦɚ-
ɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ) ɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɫɜɨɟɝɨ ɩɪɹɦɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɛɟɡ ɩɪɢɱɢɧɟɧɢɹ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɜɪɟɞɚ 
ɡɞɨɪɨɜɶɸ ɩɪɨɠɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ.  

3. Ƚɪɭɧɬɵ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɢɦɟɸɬ 
ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɭɸɳɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɫɬɚ-
ɛɢɥɶɧɨɦ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɭɝɪɨɡɚ ɩɨɬɟɪɢ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɢɯ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɭɤɪɟɩɥɟ-
ɧɢɸ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɷɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɪɭɧɬɨɜ 
ɩɨ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɞɚɠɟ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɨɛɢɥɶɧɵɯ ɨɫɚɞɤɨɜ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɫɬɚ-
ɛɢɥɶɧɵɦɢ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɭɫɢɥɟɧɢɸ ɝɪɭɧɬɨɜ ɨɫ-
ɧɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɪ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɝɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɩɥɢɬ ɩɨɥɚ ɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ 
ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɞɨɦɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɬɶ ɩɪɨɞɨɥɠɟ-
ɧɢɟ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɝɪɭɧ-
ɬɨɜɨɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɜ ɦɟɠɫɟɡɨɧɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɧɚɛɥɸɞɟ-
ɧɢɣ II ɷɬɚɩɚ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɨ ɨɬɦɟɬɤɚɦ ɨɫɚɞɨɱɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɡɞɚ-
ɧɢɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɥɢɹɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɶ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɫɜɨɟ-
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ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɜɵɹɫɧɟɧɢɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɢɥɢ ɩɪɨɝɪɟɫɫɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɩɪɢ ɦɟɠɫɟɡɨɧɧɨɦ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɝɪɭɧɬɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ (ɥɟɬɨ –
ɡɢɦɚ). ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɝɟɨɞɟ-
ɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨ-
ɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚɞ-
ɡɟɦɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ ɫ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟɦ 3-ɦɟɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɦɟɠɫɟɡɨɧɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɧɚ 
ɬɪɟɬɶɟɦ ɷɬɚɩɟ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ «ɥɟɬɨ – ɡɢɦɚ». 
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ɍȾɄ 711-1 

ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕɃ ɈɉɕɌ ɌȿɊɊɂɌɈɊɂȺɅɖɇɈȽɈ 
ɉɅȺɇɂɊɈȼȺɇɂə ɁȺ ɊɍȻȿɀɈɆ  
(ɇȺ ɉɊɂɆȿɊȿ ɂɌȺɅɂɂ) 

Ⱥ.ȼ. ɇɚɜɨɥɨɰɤɚɹ*, Ⱥ.ȿ. ɏɨɜɪɢɧɚ**
 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɝɪɚɞɨ-
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɂɬɚɥɢɢ ɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɟɝɨ ɪɚɡɜɢ-
ɬɢɹ. Ⱦɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɰɟɥɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɨɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɹ ɫ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶ-
ɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɜ ɜɢɞɟ ɧɚɭɱɧɵɯ ɬɪɭɞɨɜ ɢɬɚɥɶɹɧ-
ɫɤɢɯ ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɨɜ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɡɚɞɚɱ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɜɨɞ ɫɬɚɬɟɣ ɫ ɢɬɚɥɶɹɧ-
ɫɤɨɝɨ ɹɡɵɤɚ ɢ ɢɯ ɚɞɚɩɬɚɰɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɧɚɥɢɡ ɡɚɪɭɛɟɠɧɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɝɨɪɨɞɫɤɨ-
ɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚμ ɭɪɛɚɧɢɫɬɢɤɚ, ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɂɬɚɥɢɹ, ɢɟɪɚɪɯɢɹ, ɫɭɛɫɢ-
ɞɢɚɪɧɨɫɬɶ, ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

Ƚɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɂɬɚɥɢɢ ɩɪɨɯɨɞɢɥɨ 
ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɟ ɢ ɫɥɨɠɧɵɟ ɷɬɚɩɵ ɧɚ ɩɭɬɢ ɫɜɨɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. Ƚɪɚɞɨ-
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɡɞɟɫɶ ɨɛɪɟɥɨ ɝɢɛɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɨɩɢɪɚɸɳɭɸɫɹ ɧɚ 
ɤɪɟɩɤɭɸ ɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɭɸ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɦɧɨɝɢɯ ɥɟɬ ɡɚɤɨɧɨɞɚ-
ɬɟɥɶɧɭɸ ɛɚɡɭ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɡɚɪɭɛɟɠɧɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɂɬɚɥɢɢ ɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɜɚɠ-
ɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɝɪɚɞɨ-
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ. ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɬɟɦɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɡɧɚɤɨɦɥɟ-
ɧɢɢ ɫ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɨɝɨ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢ-
ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɟɝɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɨɫɜɨɟɧɢɹ, ɭɝɥɭɛɥɟɧɧɨ-
ɝɨ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɢ-
ɪɨɜɚɬɶ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ.  

                                                      
* Ʉɚɧɞ. ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ 
ɫɪɟɞɵ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
** ɋɬɭɞɟɧɬ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
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1. ɂɫɬɨɪɢɤɨ-ɚɪɯɢɜɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

Ƚɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɜɨɡɧɢɤɥɨ ɜ ɂɬɚɥɢɢ ɤɚɤ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶ-
ɧɚɹ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɪɟɜɨɥɸɰɢɢ. 
ȼ ɤɨɧɰɟ XIX ɜ. ɩɪɨɢɡɨɲɟɥ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɸ ɮɭɧɤɰɢɣ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɝɨɪɨɞɚμ ɠɢɥɶɟ, ɪɚɛɨɬɚ, ɨɬɞɵɯ, ɦɨɛɢɥɶɧɨɫɬɶ.  

Ƚɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɜ ɂɬɚɥɢɢ ɩɪɨɲɥɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɷɬɚɩɵ ɜ ɫɜɨɟɦ ɪɚɡɜɢɬɢɢ: 

– 1942 ɝ. – ɩɪɢɧɹɬɢɟ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ №1150 (LUN); 
– 1950-ɟ ɝɝ. – ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɬɪɨɢ-

ɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ; 
– 1960-ɟ ɝɝ. – ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɥɚɧɨɜ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 

ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɦɚɤɫɢɦɢɡɚɰɢɹ ɚɪɟɧɞɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɡɚ ɡɟɦɥɸ, 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɭɝ;  

– 1970-ɟ ɝɝ. – ɮɚɡɚ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɦɚɹ ɫɞɟɪɠɢ-
ɜɚɧɢɟɦ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ; 

– ɤɨɧɟɰ 1λ80-ɯ ɝɝ. – ɝɨɪɨɞɫɤɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦ; 

– 1990-ɟ ɝɝ. – ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɟɛɚɬɵ ɩɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɸ ɪɟ-
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ; 

– 2000-ɟ ɝɝ. – ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɤ ɫɭɛɫɢɞɢɚɪɧɨɣ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɨ-
ɪɨɞɫɤɨɣ ɡɚɤɨɧ № 1150 ɨɬ 17 ɚɜɝɭɫɬɚ 1λ42 ɝ. (LUN).  

LUN ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɢɥ ɨɛɳɢɣ ɦɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɵɣ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-
ɧɵɣ ɩɥɚɧ (PRGC), ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɤɚɤ ɦɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɨɢ-
ɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. PRGC ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɱɚɫɬɟɣ, ɬɟɫɧɨ ɫɜɹ-
ɡɚɧɧɵɯ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦμ 

– ɩɟɪɜɚɹ ɱɚɫɬɶ – ɧɚɛɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɤɭ-
ɦɟɧɬɨɜ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟ-
ɧɢɹɦ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ; 

– ɜɬɨɪɚɹ ɱɚɫɬɶ – ɨɛɳɢɟ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɫ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ. 
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2. Ⱥɧɚɥɢɡ ɨɩɵɬɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɜ ɂɬɚɥɢɢ 

ȼ ɰɟɧɬɪɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɤɨɧɮɢɝɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɷɬɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ, ɥɟ-
ɠɢɬ ɢɞɟɹ ɭɩɨɪɹɞɨɱɢɜɚɧɢɹ ɧɚɛɨɪɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɡɨɧ ɞɥɹ ɬɟɪ-
ɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 1).  

 

Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

Ɍɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨɟ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹ-
ɟɬɫɹ ɧɚ ɜɫɸ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɢɞɟɢ ɝɟɧɟɪɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧ-
ɬɚɪɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɡɚɤɨɧɨɦ LUN, ɧɟ ɧɚɲɥɚ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ Д4Ж. 

ɗɬɚɩ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɝɨɪɨɞɚ ɞɨɥɝɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥ ɛɟɡ 
ɭɱɟɬɚ ɨɛɳɟɣ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɬɨɱɟɱɧɨ ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨ, 

ɛɟɡ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦ ɨɛɳɟɝɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɭ ɪɚɦɨɱɧɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɂɬɚɥɢɢ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫ-

ɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɫɯɟɦɵ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɟɣ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɢ ɢɟɪɚɪɯɢɸ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɥɚɧɨɜ (ɪɢɫ. 2). ɋɯɟɦɚ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɚ-
ɥɟɤɨ ɧɟ ɜɫɟ ɝɪɭɩɩɵ ɩɥɚɧɨɜ ɛɵɥɢ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɵ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ 
ɧɢɯ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɥɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɢ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɨ, ɱɬɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ 
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ɫɤɚɡɵɜɚɥɨɫɶ ɧɚ ɝɚɪɦɨɧɢɱɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɜ ɨɛɳɟ-
ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ. 

 

 

Ɋɢɫ. 2. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɪɚɦɨɱɧɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɂɬɚɥɢɢ Д3Ж 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɜɫɟ ɦɟɧɶɲɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɥɢɲɶ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚ-
ɰɢɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. ɗɬɚɩɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɵ ɧɟ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɫ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɨɣ, ɚ ɫ ɬɚɤɢɦɢ 
ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɦɢ, ɤɚɤ ɫɨɰɢɨɥɨɝɢɹ, ɷɤɨɧɨɦɢɤɚ, ɝɟɨɥɨɝɢɹ, ɩɨɥɢɬɢɤɚ 
ɢ ɞɪ. 
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Ƚɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɹ – ɷɬɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɥɚɧɵ, 
ɤɚɤ ɛɵ ɨɧɢ ɧɢ ɧɚɡɵɜɚɥɢɫɶ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɩɪɨɟɤɬɵ ɢ ɞɪɭ-
ɝɢɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɨ ɫɭɬɢ, ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɤɚɤ ɟɞɢɧɨɟ ɰɟɥɨɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɧɨ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɫ ɱɟɬɵɪɟɯ-
ɦɟɪɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣμ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɜɪɟɦɹ. ɂɫɬɨ-
ɪɢɱɟɫɤɢ ɝɨɪɨɞɫɤɨɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɞɜɨɣɫɬɜɟɧɧɭɸ ɩɪɢɪɨɞɭ 
ɢ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɞɜɭɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɢ ɜɡɚɢɦɨɞɨɩɨɥɧɹɸɳɢɯ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯμ ɩɨɡɧɚɜɚɬɟɥɶɧɨɣ (ɧɚɰɟɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɚɫɩɟɤɬɵ ɢɫɬɨɪɢɢ) 
ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ (ɬɟɯɧɢɤɨ-ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɩɨɫɟɥɟ-
ɧɢɹ) [2]. 

Ɍɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɜ ɩɥɚɧɚɯ ɞɟɥɹɬɫɹμ ɧɚ ɭɪɛɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ, ɝɨɪɨɞ-
ɫɤɢɟ ɢ ɫɟɥɶɫɤɢɟ. ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ 
ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫɨɛɨɣ 
ɡɚɩɭɬɚɧɧɨɟ ɢ ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɟɪɟɩɥɟɬɟɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ. 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɟɣ ɷɬɢɯ ɬɪɟɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟ-
ɞɵ ɫɨɡɞɚɟɬ ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɫɬɶ ɦɟɫɬɚ ɤɚɤ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɭɛɴɟɤɬɚ, ɭɧɢ-
ɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨ ɮɨɪɦɟ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ, ɢɫɬɨɪɢɢ, ɥɚɧɞɲɚɮɬɭ. 

Ɉɛɳɢɟ ɠɟ ɩɥɚɧɵ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɢɪɟɤɬɢɜɚɦɢ ɪɚɦɨɱɧɨɝɨ 
ɩɥɚɧɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɵɱɧɨ ɡɚɤɨ-
ɧɨɞɚɬɟɥɶɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ. Ɉɧɢ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɧɚ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɰɟɥɢ 
ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. ɗɬɨ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɪɟɚ-
ɥɢɡɚɰɢɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɱɚɫɬɧɵɯ ɢɧɬɟɪɟɫɨɜ ɟɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ.  

ɇɵɧɟɲɧɹɹ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜ ɂɬɚɥɢɢ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ «ɫɜɟɪɯɭ ɜɧɢɡ» (ɫɦ. ɪɢɫ. 1) ɤ ɧɨɜɵɦ 
ɪɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɥɚɧɚɦ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɦ ɧɚ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɫɭɛɫɢɞɢ-
ɚɪɧɨɫɬɢ ɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ «ɫɧɢɡɭ ɜɜɟɪɯ» (ɪɢɫ. 3).  

ɉɪɢɧɰɢɩ ɫɭɛɫɢɞɢɚɪɧɨɫɬɢ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ɡɚɞɚɱ ɢ ɩɪɢɧɹɬɢɟ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɛɥɢɠɟ ɤ ɝɪɚɠ-
ɞɚɧɚɦ ɢ ɢɯ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɦ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹɦ Д3Ж. 
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Ɋɢɫ. 3. ɋɯɟɦɚ ɫɭɛɫɢɞɢɚɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 

Ɇɧɨɝɢɟ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɵɟ, ɪɚɧɟɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ, ɮɭɧɤ-
ɰɢɢ ɫɟɝɨɞɧɹ ɩɟɪɟɞɚɧɵ ɦɟɫɬɧɵɦ ɨɪɝɚɧɚɦ ɜɥɚɫɬɢ. ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ 
ɨɪɝɚɧɚɦ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɚ ɩɨɪɭɱɟɧɨ ɥɢɲɶ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɪɭɤɨɜɨɞɹɳɢɟ 
ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɨɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɟɧ-
ɞɟɧɰɢɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɨɛɳɟɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɭɞɟɥɹɹ ɨɫɨɛɨɟ 
ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚɦ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɟɫɚ (ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɢ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɞɨɪɨɝ, ɩɨɪɬɨɜ, ɡɞɚɧɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬ-
ɜɟɧɧɵɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɣ ɢ ɬ.ɞ.), ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɳɢɬɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɢ ɡɚɳɢɬɟ ɩɨɱɜɵ.  

ɋ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɵɦ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɟɦ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɩɥɚɧɨɜ, ɝɨɪɨɞɫɤɚɹ 
ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚ ɱɚɫɬɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɫɚɦɨɪɟɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɜɵ-
ɛɨɪɚɦɢ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ. ȼɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɚɧɚɪɯɢɢ ɢ ɛɟɫɩɨɪɹɞɤɚ 
ɜ ɟɟ ɨɫɧɨɜɭ ɜɫɟ ɠɟ ɜɜɨɞɢɥɫɹ «ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ». 

ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɭɛɫɢɞɢɚɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ, 
ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɟ ɧɚ ɧɢɠɧɟɣ ɫɬɭɩɟɧɢ, ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɦɨɞɢ-
ɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɜɟɪɯɧɟɣ ɫɬɭɩɟɧɢ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɬɞɟɥɶ-
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ɧɨɝɨ ɫɭɛɴɟɤɬɚ ɛɵɥ ɜɜɟɞɟɧ ɪɹɞ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɩɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɫɜɨɛɨɞɭ ɩɪɢ ɪɚɫɩɨɪɹɠɟ-
ɧɢɢ ɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɜɧɨɫɹɬ ɨɩ-
ɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɩɨɜɵɲɚɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɢɧɟɪ-
ɝɢɢ ɢ ɝɚɪɦɨɧɢɱɧɨɫɬɢ ɩɥɚɧɨɜ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɜɫɟɣ ɫɬɪɚɧɵ. 

ɉɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɦɟɠɞɭ 
ɩɥɚɧɚɦɢ ɢ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɫɨɝɥɚɲɟɧɢɣ, ɢɦɟɸɳɟɣ ɛɨɥɟɟ ɩɟɪɟ-
ɝɨɜɨɪɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɫɦɟɳɚɟɬ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɩɥɚɧɨɜ ɤ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ 
ɭɪɨɜɧɹɯ ɢ ɞɟɥɚɟɬ ɚɤɰɟɧɬ ɧɚ ɨɛɳɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ. 

ɋɭɛɫɢɞɢɚɪɧɨɫɬɶ ɜɵɛɨɪɚ ɢ ɜɨɡɪɨɫɲɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɚɜɬɨɧɨɦɢɢ 
ɦɟɫɬɧɵɯ ɜɥɚɫɬɟɣ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɬ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣ-
ɫɬɜɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɟɞɢɧɨɣ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɤɨɬɨ-
ɪɚɹ ɧɟ ɦɨɝɥɚ ɛɵ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɵɯ ɩɥɚɧɨɜ. 

ɇɚ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɠɟ ɩɟɪɟ-
ɱɟɧɶ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣμ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ, ɩɪɨɬɢɜɨɫɬɨɹ-
ɧɢɟ, ɢɬɟɪɚɰɢɹ, ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ, ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɹ ɩɥɚɧɚ, ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɦɟɪɵ. 
ɗɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɶ ɜɫɟɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟ-
ɪɨɩɪɢɹɬɢɣ.  

ɇɨɜɵɟ ɩɥɚɧɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ 
ɡɚɤɨɧɚɦɢ, ɤɚɫɚɸɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦ ɝɨɪɨɞɚ ɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. Ɉɧɢ ɢɦɟɸɬ 
ɱɟɬɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜμ 

1) ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɩɥɚɧ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɪɭɤɨɜɨɞɹɳɢɟ ɩɪɢɧɰɢ-
ɩɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ, ɨɧ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ ɫɪɨ-
ɤɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹ;  

2) ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɜɵɛɨɪ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɵɧɤɚ ɢ ɩɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɟɦɥɟɧɢɣ 
ɦɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɨɣ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɰɢɢ;  

3) ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɣ ɩɥɚɧ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɡɞɟɫɶ ɢ ɫɟɣɱɚɫ.  
Ɋɚɡɜɢɜɚɸɳɢɣɫɹ ɜ ɂɬɚɥɢɢ ɩɪɢɧɰɢɩ «ɫɧɢɡɭ ɜɜɟɪɯ» ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɤɨɦɮɨɪɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɝɨɪɨɠɚɧ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɦɨɝɭɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-
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ɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ, ɨɩɢɪɚɹɫɶ ɧɚ ɫɜɨɣ ɨɩɵɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ «ɜɧɭɬɪɢ» 

ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɨɳɭɳɚɹ ɜɫɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɧɵɧɟ ɫɭɳɟ-
ɫɬɜɭɸɳɟɣ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

ȼ 1λλ0-ɯ ɝɝ. ɡɚɤɨɧ 142/λ0 ɫɚɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɥ ɜɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɜ ɫɢ-
ɥɭ ɪɟɮɨɪɦɵ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɫɚɦɨɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ɋɟɝɢɨɧɵ ɧɚɱɚɥɢ ɢɡɞɚɜɚɬɶ 
ɧɨɜɭɸ ɫɟɪɢɸ ɡɚɤɨɧɨɜ ɨ ɝɨɪɨɞɫɤɨɦ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ 
ɡɚɤɨɧɚɦɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟɦɭ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡ 
ɪɟɝɢɨɧɚ ɜ ɪɟɝɢɨɧ, ɱɬɨ ɩɨɪɨɠɞɚɥɨ ɩɪɚɜɨɜɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɱɟɬɤɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɜɫɟɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫɬɪɚɧɵ, ɧɨ ɜ ɬɨ 
ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɥɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɪɟɚɥɢɢ.  

ɉɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɟɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ «Ɍɨɫɤɚɧ-
ɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ», ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɫɥɟ 10 ɥɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɛɵɥɚ ɭɫɢɥɟɧɚ 
ɢ ɨɛɧɨɜɥɟɧɚ (ɫ ɡɚɤɨɧɨɦ LRT 1/05), ɩɪɹɦɨ ɢɥɢ ɤɨɫɜɟɧɧɨ ɩɨɜɥɢɹɥɚ 
ɧɚ ɡɚɤɨɧɵ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɜɥɚɫɬɢ Ʌɢɝɭɪɢɢ, Ʌɚɰɢɨ, ɗɦɢɥɢɢ-

Ɋɨɦɚɧɶɢ, ɍɦɛɪɢɢ, Ʉɚɥɚɛɪɢɢ ɢ Ȼɚɡɢɥɢɤɚɬɵ. ɗɬɚ ɦɨɞɟɥɶ ɫɨɫɪɟɞɨ-
ɬɨɱɟɧɚ ɧɚ ɩɟɪɟɨɫɦɵɫɥɟɧɢɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɧɚ-
ɩɪɚɜɥɹɹ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɣ ɢ ɬɟɪ-
ɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɩɥɨɱɟɧɧɨɫɬɢ Д1Ж.  

ɇɨ ɜɫɟ ɠɟ ɦɨɞɟɥɶ, ɨɩɢɪɚɸɳɚɹɫɹ ɧɚ ɭɫɬɚɪɟɜɚɸɳɢɟ ɩɪɢɧɰɢ-
ɩɵ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɟɳɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɧɚ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɚ ɪɟɝɢɨɧɨɦ Ʌɨɦɛɚɪɞɢɹ (ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ȼɟɧɟɬɨ), ɝɞɟ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɧɵɣ ɢ ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɢɣ ɚɫɩɟɤɬ ɢɝɪɚɟɬ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɚɝɚɸɳɭɸ 
ɪɨɥɶ, ɫɱɢɬɚɹ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɦ ɩɨɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ, ɚ ɧɟ ɫɨɰɢɚɥɶɧɭɸ 
ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ ɢɧɢɰɢɚɬɢɜɵ. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ȼ ɂɬɚɥɢɢ ɩɨ ɫɟɣ ɞɟɧɶ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɡɚɤɨɧ, 
ɩɪɢɧɹɬɵɣ ɜ 1λ42 ɝ. (LUN), ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɞɜɢɝɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶ-
ɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ.  

Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜ ɂɬɚɥɢɢ 
ɢɦɟɟɬ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɣ ɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɝɥɚɜɧɵɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫɭɛɫɢɞɢɚɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɝɪɚɞɨ-
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɧɟɪɝɢɢ ɢ ɝɚɪ-
ɦɨɧɢɱɧɨɦɭ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɸ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨ-
ɪɢɣ (ɩɪɨɜɢɧɰɢɣ, ɪɟɝɢɨɧɨɜ). 



133 

ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɫɤɨɪɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ 
ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɜɨɪɨɬ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ «ɫɜɟɪɯɭ 
ɜɧɢɡ», ɢ ɜɫɟ ɩɪɨɜɢɧɰɢɢ ɂɬɚɥɢɢ ɛɭɞɭɬ ɩɪɢɞɟɪɠɢɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢɧɰɢ-
ɩɨɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ 
ɜ ɫɭɛɫɢɞɢɚɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɇɚ ɩɭɬɢ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɝɢɛɤɨɫɬɶ ɧɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɤɨ-
ɬɨɪɚɹ ɥɢɲɟɧɚ ɪɚɞɢɤɚɥɢɡɦɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɪɚɡɭɦɧɨɣ 
ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɟɣ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɜ ɧɨɜɵɣ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɣ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

1. Belli, A., Mesonella, A. Forme plurime della pianificazione 

regionale. – Firenze : Alinea, 2008. – 272 ɪ. 

2. Gambino, R. Conservare Innovare. Paesaggio, Ambiente, 

Territorio. – Torino : UTET, 1997. – 224 ɪ. 

3. Imbessi, P. TE 4. – Napoli μ SЮpОrКrО Х’ОsКЦО НТ Stato per 

Architetti, 2017. – 240 ɪ. 

4. Mazza, L. Pianificazione spaziale e govemo del territorio. – To-

rino : Citta Studi, 2001. – 489 ɪ. 

5. Zanon, B. Territorio, ambiente, citta. – Trento : Univerta, 2000. – 

192 ɪ. 
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ɍȾɄ 6λ3.547.32 

ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ  
ɁɂɆɇȿȽɈ ȻȿɌɈɇɂɊɈȼȺɇɂə  
ɋ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿɆ ɌȿɈɊɂɂ ɉɈȾɈȻɂə 

Ɍ.Ⱥ. Ɋɚɞɶɤɨ*
, Ɇ.Ɇ. Ɍɢɬɨɜ**

 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɤɪɢɬɟ-
ɪɢɟɜ ɩɨɞɨɛɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɟɥɢ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɪ-
ɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɛɟɬɨɧɚ.  

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚμ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɩɨɞɨɛɢɹ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɚɧɚɥɨɝɢɹ, ɩɢ-ɬɟɨɪɟɦɚ, ɪɟ-
ɠɢɦ, ɩɨɞɯɨɞ.  

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɧɚɭɱɧɵɯ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 
ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɟɦ ɡɚɞɚɱ, ɪɟɲɚɟɦɵɯ ɩɪɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɪɟɛɨɜɚ-
ɧɢɹɦɢ ɤ ɢɯ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɫɠɚɬɵɦɢ ɫɪɨɤɚɦɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ ɜɨɩɥɨɳɟɧɢɹ, 
ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɟɦ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɩɪɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟ-
ɧɢɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. 

ɋɟɝɨɞɧɹ ɡɢɦɧɟɟ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɧɚɭɱɧɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɢɡɭ-
ɱɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɫɨɛɵɣ 
ɢɧɬɟɪɟɫ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢ-
ɦɨɫɬɶ ɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. 

ȼɨ ɝɥɚɜɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɥɸɛɨɣ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɫɬɨɢɬ 
ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɚɧɚɥɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɧɚɣɬɢ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɥɸɛɨɣ ɛɟɬɨɧɢɪɭɟɦɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɱɚɫɬɨ ɜɨɡɧɢ-
ɤɚɟɬ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɟ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɯɨɞɚ ɧɚ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟ-
ɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɟɪɟɝɪɟɜɭ ɢ ɜɵɤɢɩɚɧɢɸ ɜɨɞɵ 
ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ Д5Ж ɥɢɛɨ ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɸ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɧɚ ɫɬɪɨɣɤɟ ɜɫɟɝɞɚ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ. 

                                                      
* Ɇɚɝɢɫɬɪɚɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛ-
ɫɬɪɢɧ) 
** Ⱦ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 

ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
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ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɨɩɵɬɤɚ ɧɚɣɬɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟ-
ɲɟɧɢɟ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɬɪɭɞɧɨ-
ɫɬɹɦɢ. Ɉɛɵɱɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɜ ɚɧɚɥɢ-
ɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɰɟɧɨɣ ɫɟɪɶɟɡɧɟɣɲɢɯ ɭɩɪɨɳɟɧɢɣ, 
ɜɧɨɫɢɦɵɯ ɩɪɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɡɚɞɚɱɢ ɢɥɢ ɜ ɯɨɞɟ ɟɟ ɪɟɲɟɧɢɹ. ɉɨɷɬɨ-
ɦɭ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɥɭɱɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɦɟɸɬ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ, ɜ ɯɭɞɲɟɦ – ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵ ɩɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭ ɢ ɦɨɝɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɲɢ-
ɛɨɤ. ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɝɥɭɛɨɤɨɟ ɩɨ-
ɧɢɦɚɧɢɟ ɮɢɡɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɞɨɛɢɹ, 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɨɛɵɱɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɤ ɜɟ-
ɥɢɱɢɧɚɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɬɢɩɚ (ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɢɡ ɬɟɯ ɠɟ ɜɟ-
ɥɢɱɢɧ, ɧɨ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹɯ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɯ ɨɬ ɩɪɢɪɨɞɵ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ). Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɜɚɠɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭ-
ɳɟɫɬɜɚ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɢ ɛɨɥɟɟ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɜɹɡɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸ-
ɳɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɝɪɟɜɚ ɛɟɬɨɧɚ [3]. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

Ɍɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɥɸɛɨɣ ɛɟɬɨɧɢɪɭɟɦɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜ ɯɨ-
ɥɨɞɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɝɨɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɫɥɨɠ-
ɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɝɪɟɜɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟ-
ɪɢ ɢ ɭɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɧɭɬɪɢ ɫɢɫɬɟɦɵ Д2Жμ 

ɫ – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɚ; 
m – ɦɚɫɫɚ ɛɟɬɨɧɚ; 

P – ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ; 
F – ɦɨɞɭɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ; 
KɌ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ; 
t – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ; 
Ĳ – ɜɪɟɦɹ. 
ɂɡ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɫɟɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɟ-

ɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚμ 
   tFKPtmc T . (1) 



136 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣμ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɦɚɫɫɟ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ 
ɬɟɩɥɨ ( tmc  ), ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ ( P ), ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɯɨɞ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ ɱɟ-
ɪɟɡ ɨɬɤɪɵɬɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ (  tFKT ). ɏɨɞ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɛɟɬɨɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

 

Ɋɢɫ. 1. Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 

Ɍɚɤɚɹ ɮɨɪɦɚ ɡɚɩɢɫɢ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɛɚɥɚɧɫɚ, ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д5Жμ 
 ( )T ɧ ɜc m t P K F t t t            . (2) 

Ɇɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ 
ɪɚɡɧɢɰɚ. ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɡɚɥɨɠɟɧɨ ɫɪɟɞ-
ɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɨɟ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɛɟɬɨɧɚ t , ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɡɚ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɛɟɬɨɧɚ ɧt  ɩɪɢ-

ɧɹɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɜt  (ɜ ɰɟɥɹɯ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɫɨ-

ɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ). ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜt  ɢ ɧt

ɤɚɠɟɬɫɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɧɟɜɟɪɧɵɦ, ɩɨɬɨɦɭ ɤɚɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɛɟɬɨɧɚ 
ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-
ɪɟ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɡɢɦɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɨɬɪɢɰɚ-
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ɬɟɥɶɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ. Ɉɞɧɚɤɨ ɟɫɥɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɛɟɬɨɧɚ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɫ –20 °C ɞɨ +10 °C, ɬɨ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɟɜɚ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɧɹɬɶ ɧɚ 30 °C, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 

t  ɨɫɬɚɧɟɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ. 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д5Ж ɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɭɠɟ 

ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɣ ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ )( ɜɧ ttt  , ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɳɢɣ 
ɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɪɚɡɥɢɱɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɛɟ-
ɬɨɧɚ ɢ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

Ʉ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ (1) ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɩɢ-ɬɟɨɪɟɦɭ ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɭ ɬɟɨɪɢɢ 
ɩɨɞɨɛɢɹ. 

1. ɉɨɢɫɤ ɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 

ɉɢ-ɬɟɨɪɟɦɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 
ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɨɞɨɛɢɹ Д3Жμ 

1) ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ m ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ P1, P2,… Pi,…, Pk,…, Ps,…, Pm, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɢɡɭɱɚɟɦɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ; 
2) ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ m ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ; 
3) ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ k ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪɨɜ; 
4) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ ɜ ɤɪɢɬɟɪɢ-

ɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɟ; 
5) ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ m – k ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɨɞɨɛɢɹ ɜɨ ɜɫɟɯ 

ɮɨɪɦɚɯ ɡɚɩɢɫɢ. 
Ⱦɥɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1) ɢɦɟɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟμ 
ɍɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɫɟɦɶ (m = 7): 

P1 = ɫ; P2 = m; P3 = t; P4 = P; P5 = Ĳ; P6 = ɄɌ; P7 = F. 

Ɋɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ 
ɮɨɪɦɭɥɨɣ Ɏɭɪɶɟμ 

 [ ] ...a L M T I
         , (3) 

ɝɞɟ LMTΘI – ɫɢɫɬɟɦɚ ɟɞɢɧɢɰ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ; α, ȕ, Ȗ, δ, ı – ɛɟɡɪɚɡ-
ɦɟɪɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. 

Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɛɭɞɭɬ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɹɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ɋɂμ 
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[LЖ = 1 ɦ (ɞɥɢɧɚ);  

[TЖ = 1 ɫ (ɜɪɟɦɹ);  

[MЖ = 1 ɤɝ (ɦɚɫɫɚ);  

[Θ] = 1 °C (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ); 

[IЖ=1 Ⱥ (ɫɢɥɚ ɬɨɤɚ). 

Ʉ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (P) ɩɪɢɦɟɧɢɦɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɟɞɢɧɢɰ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ LMTΘI, ɤɚɤ ɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. Ⱦɥɹ ɩɪɨ-
ɞɨɥɠɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ (k = 4) ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɟɞɢɧɢɰ 
ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɷɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɬɨɪɢɤɢ ɦɨɠɧɨ ɜɵɱɢɫ-
ɥɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜμ 

 
)!(!/! kmkmA

k

m 
 (4) 

Ɍɚɤ ɤɚɤ m = 7 ɢ k = 4, ɬɨ ɜɫɟɝɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣμ 
35.k

mA   

ɉɪɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɝɥɚɜɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ P1 = c; P2 = m; P5 = Ĳ;  
P7 = F, ɡɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɢɦɟɦ ɨɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤɢ P, ɄɌ, t. Ɍɨɝɞɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞμ 

 
0 2 2 1[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ;c M L T    (5)  

 
1 0 0 0[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ;m M L T   (6) 

 
0 0 1 0[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ;M L T   (7) 

 
0 2 0 0[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] .F M L T   (8) 

ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ (m – k = 3) ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞμ 

 
1 2 3 0[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ;P M L T   (9) 

 
1 0 3 1[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ;TK M L T    (10) 

 
0 0 0 1[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] .t M L T   (11) 
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ɉɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɫɞɟɥɚɧɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɱɢɫɥɚ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɨɜ (k = 4) ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɪɤɨɣ ɩɭɬɟɦ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢ-
ɰɵ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣμ 

 1 4

0 2 2 1

1 0 0 0
2

0 0 1 0

0 2 0 0

D 

 

    (12) 

ȼɚɠɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ  
D1–4 ≠ 0, ɤɨɬɨɪɨɟ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɫɞɟɥɚɧɧɨɝɨ ɜ ɧɚɲɟɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɛɨɪɚ. ȼ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ D1–4 = 0, ɜɨɡɦɨɠɧɨ 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢɥɢ ɟɝɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ. 
ɉɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɞɚɧɧɨɦɭ ɫɥɭɱɚɸ ɛɭɞɟɦ ɢɦɟɬɶμ 

 
1 ;

P P P Pa b c d

P

c m F





  
 (13) 

 
2 ;

K K K KT T T T

T

a b c d

K

c m F





  
 (14) 

 
3 .

t t t ta b c d

t

c m F





  
 (15) 

ɇɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɨɞɨɛɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 
ɮɨɪɦɵ ɡɚɩɢɫɢ ɢɯ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦ (13)–(15) ɢ ɜ ɨɬɵɫɤɚɧɢɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɟ ɷɬɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ D ɩɨɪɹɞɤɚ k ɢɡ ɪɚɡ-
ɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ. ɇɚɣɬɢ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɢɬɟɥɢ Dik, ɚ ɡɚɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶμ 

1 /P

ka D D ; 2 /P

kb D D ; … ; 4 /P

kd D D ; 

1 /TK

ka D D ; 2 /TK

kb D D ; … ; 4 /TK

kd D D ; 

1 /t

ka D D ; 2 /t

kb D D ; … ; 4 /t

kd D D . 
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Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ PPPP
dcba ,,,  ɫɨɫɬɚɜɢɦ ɢ ɧɚɣɞɟɦ ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɢɬɟɥɢ ɞɥɹ ɱɟɬɵɪɟɯ ɦɚɬɪɢɰ (D1k, D2k, D3k, D4k): 

1

1 2 3 0

1 0 0 0
0

0 0 1 0

0 2 0 0

kD



 

  

2

0 2 2 1

1 2 3 0
2

0 0 1 0

0 2 0 0

kD

 


  

 

3

0 2 2 1

1 0 0 0
6

1 2 3 0

0 2 0 0

kD

 

 


 

4

0 2 2 1

1 0 0 0
2

0 0 1 0

1 2 3 0

kD

 

  


 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦμ 

1 / 0/( 2) 0P

ka D D    ; 

2 / ( 2) /( 2) 1P

kb D D     ; 

3 / 6/( 2) 3P

kɫ D D     ; 

4 / ( 2) /( 2) 1P

kd D D     . 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɭɸ ɨɩɟɪɚɰɢɸ ɩɪɨɞɟɥɵɜɚɟɦ ɫ ɄɌ, t: 

1 / ( 2) /( 2) 1TɄ
ka D D     ; 
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2 / ( 2) /( 2) 1TɄ
kb D D     ; 

3 / 2 /( 2) 1TɄ
kɫ D D     ; 

4 / 2 /( 2) 1TɄ
kd D D     

ɢ 

1 / 2 /( 2) 1t

ka D D     ; 

2 / 0/( 2) 0t

kb D D    ; 

3 / 4 /( 2) 2t

kɫ D D     ; 

4 / ( 2) /( 2) 1t

kd D D     . 

ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
(13)–(15), ɩɨɥɭɱɢɦ ɬɪɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɩɨɞɨɛɢɹμ 

 

3 2

1 0 1 3 1 2 3

ɤɝ ɫ ɦ
1;

ɦ ɫ ɤɝ
P

c m F


 

 
  

    
 (16) 

 
2 2

2 1 1 1 1 3 2

ɤɝ ɫ ɦ °C ɫ
1;

ɫ °C ɤɝ ɦ
TK

c m F


 

   
  

     
 (17) 

 

2 2

3 1 0 2 1 2 2

°C ɦ ɫ
1.

ɦ ɫ °C
t

c m F


 

 
  

    
  (18) 

ɂɡ 35 ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ ɥɢɲɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨ ɨɬɪɚɡɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɝɪɟɜɚ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ, ɢɦɟɸɬ 

ɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ. Ʉ ɬɚɤɨɦɭ ɫɥɭɱɚɸ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬ-
ɫɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɩɪɢɦɟɪ. 

ɉɪɨɜɟɪɤɭ ɧɚ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɜɫɟ ɬɪɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚɩɢɲɟɦ ɜ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɦ ɜɢɞɟμ 

 
3

1

P

m F

 



; (19) 
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c m F

 


 
; (20) 
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2

3

t c

F

  
 . (21) 

2. ɉɥɚɧ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ 
ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɨɞɨɛɢɹ  

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ, ɩɨɞɨɛɧɨɦ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɬɟ-
ɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɛɟɬɨɧɭ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɨɡɶɦɟɦ ɛɟɬɨɧɧɵɣ ɛɥɨɤ 
205×575×1105 ɦɦ. ɇɚ ɛɚɡɟ ɬɚɤɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦ ɛɥɨɤ ɢɡ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ 10 ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɭɬɟɩɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-
ɫɬɢ ɧɚ ɜɫɸ ɜɵɫɨɬɭ (ɪɢɫ. 2), ɨɫɬɚɜɥɹɹ ɞɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫ-
ɫɚ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɞɜɟ ɨɬɤɪɵɬɵɟ ɝɪɚɧɢ ɫɧɢɡɭ ɢ ɫɜɟɪɯɭ ɨɛɳɟɣ ɩɥɨ-
ɳɚɞɶɸ 0,453 ɦ2

. 

  

Ɋɢɫ. 2. ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɉɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɛɟɬɨɧɭ ɦɨɞɟɥɶɸ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɜɟɳɟɫɬɜɨ 
ɢɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜɵɛɢɪɚɹ ɢɡ ɜɫɟɯ ɚɝɪɟɝɚɬɧɵɯ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɣ, ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ ɜɫɟɝɨ ɛɭɞɟɬ ɬɜɟɪɞɨɟ ɬɟɥɨ. Ⱦɟɥɨ 
ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɝɪɟɜɟ ɛɟɬɨɧɚ ɱɟɪɟɡ ɟɝɨ ɨɬɤɪɵɬɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɚɟɬɫɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɜɨ ɜɧɟɲɧɸɸ ɫɪɟɞɭ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɚɫɫɚ ɛɟ-
ɬɨɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ [4]. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɞɥɹ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɝɚ-
ɡɨɜ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚɦɤɧɭɬɚɹ (ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ) ɫɢɫɬɟɦɚ, ɩɨɬɨ-
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ɦɭ ɤɚɤ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɬɟɩɥɚ ɜɨ ɜɧɟɲɧɸɸ ɫɪɟɞɭ ɜ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɫ ɨɬɤɪɵ-
ɬɵɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɨɦ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ, 
ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (c, m, KT, F, P, Δt) 

ɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1) ɧɚɣɞɟɦ ɜɪɟɦɹ, ɡɚ ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɚɝɪɟɜɚɟɦɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚɱɚɥɚ ɷɤɫɩɟ-
ɪɢɦɟɧɬɚ. 

Ⱦɥɹ ɛɟɬɨɧɚ ɩɪɢɦɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɚɧɧɵɟμ 
ɫ = λ00 Ⱦɠ/(ɤɝ °C); 
m = 312,6 ɤɝ; 
F = 0,453 ɦ2

; 

KT = 10 ȼɬ/( ɦ2 °C); 
P = 1000 ȼɬ; 
Δt = 50 °C. 

Ɍɨɝɞɚ ɜɪɟɦɹ ɩɨɞɴɟɦɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɚμ 

/( ) 18186Tc m t P K F t         ɫ. 

Ɉɬɫɸɞɚ ɜɵɱɢɫɥɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɚμ 
13

1 1025,4  ; 293,02  ; .1029,3 13
3   

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɚ ɥɭɱɲɢɦ ɜɚɪɢ-
ɚɧɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɦɟɧɧɚɹ ɫɨɥɶ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ 
ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɜ 10 ɪɚɡ, ɨɛɴɟɦ ɦɨɞɟɥɢ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɢ ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ ɜ 10 ɪɚɡ. 

Ⱦɥɹ ɤɚɦɟɧɧɨɣ ɫɨɥɢ ɩɪɢɦɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɚɧɧɵɟμ 
ɫ = λ20 Ⱦɠ/(ɤɝ °C); 
m = 0,3 ɤɝ; 
F = 0,00453 ɦ2

; 

KT = 10 ȼɬ/( ɦ2 °C); 
P = 10 ȼɬ; 
Δt = 50 °C. 
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Ɋɢɫ. 3. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɞɜɭɯ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 

ȼɪɟɦɹ ɩɨɞɴɟɦɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɥɹ ɤɚɦɟɧɧɨɣ ɫɨɥɢμ 

1778)/(  tFKPtmc T  ɫ. 

Ɉɬɫɸɞɚ ɜɵɱɢɫɥɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɞɥɹ ɤɚɦɟɧɧɨɣ ɫɨɥɢμ 
13

1 1015,4  ; 293,02  ; 
13

3 1021,3  . 

ɉɨɥɭɱɢɦ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ (ɪɢɫ. 3): 33,21   %; 02   %; 

33,23   %. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ ɦɟɧɟɟ 5 %, 

ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɩɨɞɨɛɢɹ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɲɥɢ. 

ȼɵɜɨɞ 

1. ɇɚɣɞɟɧɚ ɩɪɢɟɦɥɟɦɚɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɬɪɟɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɨɞɨ-
ɛɢɹ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɞɨɤɚɡɚɧɚ ɢɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɧɚ 
ɩɪɢɦɟɪɟ ɢɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ.  

2. ɉɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɦɨɠɟɬ ɩɨɞɬɜɟɪ-
ɠɞɚɬɶɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
(ɰɢɥɢɧɞɪ, ɩɥɢɬɚ, ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɚɹ ɤɨɥɨɧɧɚ).  
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3. ȼ ɢɬɨɝɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɧɨɜɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭ-

ɠɢɬɶ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɨɝɪɟɜɚ ɛɟɬɨɧɚ ɞɥɹ 
ɫɥɭɱɚɹ ɡɢɦɧɟɝɨ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

1. Ƚɧɵɪɹ, Ⱥ. ɂ., Ʉɨɪɨɛɤɨɜ, ɋ. ȼ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 
ɜ ɡɢɦɧɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ μ ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ. – Ɍɨɦɫɤ μ ɂɡɞ-ɜɨ Ɍɨɦ. 
ɝɨɫ. ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪ.-ɫɬɪɨɢɬ. ɭɧ-ɬɚ, 2011. – 412 ɫ. 

2. Ƚɧɵɪɹ, Ⱥ. ɂ., ɉɨɞɥɚɫɨɜɚ, ɂ. Ⱥ. ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɨɝɪɟɜ ɛɟɬɨɧɚ ɦɨ-
ɧɨɥɢɬɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ μ ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ. – Ɍɨɦɫɤ μ ɂɡɞ-ɜɨ 
Ɍɨɦ. ɝɨɫ. ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪ.-ɫɬɪɨɢɬ. ɭɧ-ɬɚ, 1λλ8. – 90 c. 

3. ȼɟɧɢɤɨɜ, ȼ. Ⱥ. Ɍɟɨɪɢɹ ɩɨɞɨɛɢɹ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ : ɭɱɟɛ. ɩɨ-
ɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ. – 2-ɟ ɢɡɞ., ɞɨɩ. ɢ ɩɟɪɟɪɚɛ. – Ɇɨɫɤɜɚ μ ȼɵɫ-
ɲɚɹ ɲɤɨɥɚ, 1λ76. – 47λ ɫ. 

4. Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɜ ɡɢɦɧɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɪɚɣɨɧɚɯ Ⱦɚɥɶɧɟɝɨ ȼɨɫɬɨɤɚ, ɋɢɛɢɪɢ ɢ Ʉɪɚɣɧɟɝɨ 
ɋɟɜɟɪɚ. – Ɇɨɫɤɜɚ μ ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1λ82. – 213 ɫ. 

5. Ⱦɭɝɟɪɫɭɪɷɧ, ɗ., Ɍɢɬɨɜ, Ɇ. Ɇ. ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɢɦɧɟɝɨ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɨɜɪɟ-
ɦɟɧɧɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ // ȼɟɫɬɧɢɤ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɝɨɫ. ɚɪɯɢɬɟɤ-
ɬɭɪ.-ɫɬɪɨɢɬ. ɭɧ-ɬɚ. – 2018. – Ɍ. 20, № 3. – ɋ. 15λ–168. 
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ɍȾɄ 6λ.003.13 

ɈɊȽȺɇɂɁȺɐɂɈɇɇȺə ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɖ 

ɊȿɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɂ ɈȻɔȿɄɌɈȼ ɀɂɅɂɓɇɈȽɈ 
ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ 

Ⱥ.Ⱥ. ɑɟɪɧɢɱɟɧɤɨ*
, ȼ.ȼ. Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜ**

, ȿ.ȼ. ɍɥɢɬɤɨ*
,  

ɇ.Ⱥ. Ʉɥɟɳɟɜɧɢɤɨɜɚ***
 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢ-
ɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ ɪɟɲɟɧɢɣ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɢɬɭɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɮɨɪɦɢ-
ɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɧɚ-
ɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɢɯ ɜ ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɉɫɧɨɜɨɣ 
ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜ-
ɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɱɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɥɚɧɵ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɛɨɬ ɢɫɩɨɥ-
ɧɢɬɟɥɟɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. Ɋɟɚ-
ɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɬɨɤ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɫ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɥɚɧɨɜ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɩɥɚɧɨɜɵɯ ɪɟ-
ɲɟɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ 
ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɩɥɚɧɨɜɵɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɬɪɨɢ-
ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɭɱɟɬɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚμ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬ-
ɜɨ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɩɥɚɧɵ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ 
ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ Ⱥ.Ⱥ. Ƚɭɫɚɤɨɜɵɦ ɢ ɞɪ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɷɬɢɦ ɜɨɩɪɨɫɵ 
ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɜɢɞɨɜ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɟɳɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 
ɤ ɧɟɞɨɭɱɟɬɭ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɢ ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ – 

ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ.  
                                                      
* Ⱥɫɩɢɪɚɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛ-
ɫɬɪɢɧ) 
** Ⱦ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 

ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
*** Ɇɚɝɢɫɬɪɚɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɇȽȺɋɍ 
(ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 



147 

ɉɨɧɹɬɢɟ «ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ» ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɨɰɟɧɤɭ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛ-
ɧɨɫɬɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɩɨɫɥɟ-
ɞɭɸɳɢɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹɯμ ɪɢɫɤ, ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ, ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ. ɉɨɧɹɬɢɟ ɪɢɫɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɪɨɜɧɟɦ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ, ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ – ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟ-
ɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ – ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ – ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟɦ ɜ ɨɛ-
ɥɚɫɬɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɇɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɨɤ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɵɟ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɩɨɞɝɨɬɚɜɥɢ-
ɜɚɬɶ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɟɝɨ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ (ɊɋɊ), 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɢɦɟɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɬɥɢɱɢɹμ ɫɬɟɫɧɟɧɧɨɫɬɶ ɭɫɥɨɜɢɣ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢ-
ɞɨɜ ɪɚɛɨɬ, ɭɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬ ɩɨɞ ɟɞɢɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɨɬ-
ɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɫɬɪɨɢ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ.  

ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɡɚɞɚɱɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɛɚɡɵ ɪɟ-
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚɞɟɠ-
ɧɨɫɬɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ȼ ɩɪɚɤɬɢɤɟ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ: ɜ ɨɪɝɚɧɢ-
ɡɚɰɢɢ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ, ɮɢɧɚɧɫɢɪɨɜɚɧɢɢ. ɂɧɬɟɝɪɚɰɢɹ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜ ɷɬɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɥɨɠɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ 
ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɧɟɜɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɨɪɝɚɧɢ-
ɡɚɰɢɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɪɢɫɤɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɪɚɛɨɬɟ 
ɩɪɢɧɹɬɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɤɚɤ 
ɛɚɡɨɜɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɫɢɫɬɟɦɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɬɟɯ-
ɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

ɉɨɥɟɡɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɡɵ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ (Ɉɇ) ɪɟɤɨɧɫɬ-
ɪɭɤɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜɤɥɸɱɚɥɨ ɡɚɞɚɱɢ: ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɴɟɤ-
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ɬɨɜ ɩɨ ɬɢɩɚɦ ɢ ɜɢɞɚɦ ɡɞɚɧɢɣ; ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɪɝɚɧɢ-
ɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɯɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜ-
ɧɵɯ ɪɚɛɨɬ; ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ; ɨɰɟɧɤɢ ɨɩɚɫɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ; ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨ ɬɢɩɚɦ ɢ ɜɢɞɚɦ ɡɞɚɧɢɣ ɨɫɭ-
ɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɛɚɡɵ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɠɢɥɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɝɨɪɨɞɚ. Ɇɨɞɟ-
ɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɯɟɦ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɞɥɹ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɫɯɟɦ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚ-
ɰɢɢ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɥɨ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 
ɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɜɫɟɣ 

ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɉɰɟɧɤɚ ɨɩɚɫɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɨɬ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɢɫɤɨɦ – ɨɩɚɫɧɨɫɬɟɣ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ 
ɢ ɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ; ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɚɧɚɥɢɬɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɢ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɪɚɛɨɬ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟ-
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ [1]: 

Ɇɨɞɟɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ Ɉɇ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜμ  
– ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɪɟɧɞɚ ɩɚɪɚɦɟɬ-

ɪɨɜ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 

(ɈɌɇ) ɨɛɴɟɤɬɨɜμ                , (1) 

ɝɞɟ * – ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɛɴɟɤɬɚ; Ɉ – ɨɛɴ-
ɟɤɬ; Ɂ – ɡɚɬɪɚɬɵ; ɉ – ɩɪɢɛɵɥɶ; ɗ – ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ; ɁȻ – ɡɨɧɚ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ; Ⱥ – ɢɧɞɟɤɫ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɡɨɧɵ; 
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– ɧɨɜɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɪɟɧɞɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ Ɉɇμ                               , (2) 

ɝɞɟ ∆Ɂ – ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɢɡ-ɡɚ ɮɚɤɬɨɪɚ ɪɢɫɤɚ; Ɂɭ – ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɨ 
ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɪɢɫɤɚ; ∆ɗ – ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɬ ɮɚɤɬɨɪɚ 
ɪɢɫɤɚ ; ɁɈ – ɡɨɧɚ ɨɩɚɫɧɨɫɬɟɣ; Ȼ, ȼ – ɢɧɞɟɤɫɵ ɡɨɧ ɨɩɚɫɧɨɫɬɟɣ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ Ɉɇ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜɤɥɸɱɚɟɬμ 
1. ɂɫɯɨɞɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ Ɉɇμ          (3)          (4)       (5) 

ɝɞɟ ȼ – ɜɵɪɭɱɤɚ; Ɂ – ɡɚɬɪɚɬɵ; ɉ – ɩɪɢɛɵɥɶ; ɗ – ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ; 
Ɋ – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ; ɁȻ – ɡɨɧɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ; Ⱥ – ɨɛɥɚɫɬɶ ɛɟɡɨɩɚɫ-
ɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ.  

2. ɇɨɜɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ Ɉɇμ                  , (6)                            ɁɈ-Ⱥ, (7)                            ɁɈ-Ȼ, (8)                             ɁɈ-ȼ, (9) 

ɝɞɟ Ɂɭɧ – ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ; ɗ – ɷɮɮɟɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɶ; Ɋ – ɪɢɫɤ.  

ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ Ɉɇμ                 (10)          , (11) 

ɝɞɟ Ɂɭɧ(Ɇɪ) – ɡɚɬɪɚɬɵ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɪɢɫɤɨɦ; 
∆Ɂ – ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɨɬ ɧɟɞɨɭɱɟɬɚ ɪɢɫɤɚ (ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ); 
ȿɭɧ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɫɧɢɠɟ-
ɧɢɸ ɪɢɫɤɚ. 
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Ȼɥɨɤɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ (ɬɚɛɥ. 1): 
1. ɋɯɟɦɵ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜμ ɨɪɝɚɧɢɡɚ-

ɰɢɨɧɧɵɟ ɫɯɟɦɵ (ɧɚɞɫɬɪɨɣɤɚ, ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɚ, ɧɚɪɭɠɧɚɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɹ, ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ); ɬɢɩɵ ɡɞɚɧɢɣ (ɤɢɪɩɢɱɧɵɟ, ɦɨ-
ɧɨɥɢɬɧɵɟ, ɤɪɭɩɧɨɩɚɧɟɥɶɧɵɟ, ɤɚɪɤɚɫɧɵɟ); ɜɢɞ ɨɛɴɟɤɬɚ (5-, 9-,  

12-, 16-ɷɬɚɠɧɵɟ ɡɞɚɧɢɹ); ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɡɞɚɧɢɣ (ɩɨɞɡɟɦɧɚɹ ɱɚɫɬɶ, 
ɧɚɞɡɟɦɧɚɹ ɱɚɫɬɶ, ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ); ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɉɇ 
(ɡɚɬɪɚɬɵ, ɜɪɟɦɹ).  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

ɋɯɟɦɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ Ɉɇ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ  
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

 

1. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ 
ɫɯɟɦ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɊCɊ 

 3. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ  
ȼ = f(∆) 

 Ɉɇ  

2. ɂɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨ-
ɜɚɧɢɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɨɜ ɫɯɟɦ ɊCɊ  

ɑȾ = f(∆Ɂ (Ɍ)) 

 4. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɨ-
ɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɊɋɊ  
дɁ(Ɍ) × ɇɞжt 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɑȾ – ɱɢɫɬɵɣ ɞɨɯɨɞ; ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɭ ɢ ɪɟɝɭɥɢ-
ɪɨɜɚɧɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

 

2. ɂɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟμ ɦɨɞɭɥɢ Ɂ ɢ Ɍ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭ-
ɪɟ ɫɯɟɦ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɟɣ, ɪɚɫɱɟɬ ɧɨɪɦɚɬɢɜɚ ɧɚ-
ɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

3. Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢμ ɮɭɧɤɰɢɢ ȼ = f(∆) ɩɨ ɫɯɟɦɚɦ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɴɟɤɬɚ. 

4. ɋɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟμ ɧɨɪɦɚɬɢɜɵ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟ-
ɧɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜ ɩɥɚɧɚɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ. 

Ȼɥɨɱɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɜɢɞɨɜμ  

1. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɨɰɟɧɨɤ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɛɴɟɤɬɚ. 
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2. Ɇɨɞɟɥɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɨ ɤɥɚɫɬɟɪɚɦ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɫɯɟɦ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɨɛɴɟɤɬɚ. 

3. ɇɨɪɦɚɬɢɜɵ Ɉɇ ɩɨ ɤɥɚɫɬɟɪɚɦ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɯɟɦ ɢɧ-
ɠɟɧɟɪɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɨɛɴɟɤɬɚ. 

4. Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɬ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɯɟɦ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɨɛɴ-
ɟɤɬɚ. 

5. Ʉɚɪɬɵ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɨ ɤɥɚɫɬɟɪɚɦ ɢɧ-
ɠɟɧɟɪɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɨɛɴɟɤɬɚ. 

ɗɮɮɟɤɬ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢ-
ɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥ. 2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

ɗɮɮɟɤɬ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ  
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

 

 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɫɬɢɤɚ 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ 

ɞɨɤɭɦɟɧ-
ɬɚɰɢɹ 

ɇɂɈɄɊ 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 

ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ-
ɰɢɢ 

Ɉɛɴɟɤɬ ɋɆɈ 
ɋɎɊ; Ȼɉ; 

Ɉɉ 
– – 

Ɉɛɴɟɤɬ 
ɭɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɹ 

ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, 

ɪɢɫɤ 
– – – 

ɇɨɜɨɟ  
ɪɟɲɟɧɢɟ 

ɋɍɊ ɧɚ 
ɭɪɨɜɧɟ ɌɗɊ 

ɇɨɪɦɚɬɢ-
ɜɵ Ɉɇ 

ɐɟɥɟɜɵɟ 

ɦɟɬɨɞɢɤɢ 

Ɇɟɬɨɞɢɤɢ 
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚ-

ɧɢɹ 

ɗɮɮɟɤɬ 

ɋɧɢɠɟɧɢɟ 

ɩɨɬɟɪɶ ɨɬ 

ɪɢɫɤɚ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɟɝɨ ɧɨɪɦɢɪɨ-

ɜɚɧɢɹ 

– – Ɋɚɫɱɟɬ 

Ɉɛɥɚɫɬɶ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ 

ɋɬɪɨɢɬɟɥɶ-
ɧɵɣ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫ ɊCɊ 

– – ɉɍɊ 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɋɆɈ – ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ; ɋɍɊ – 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɢɫɤɚ; ɌɗɊ – ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ; 
ɋɎɊ – ɫɦɟɬɧɨ-ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɣ ɪɚɫɱɟɬ; Ȼɉ – ɛɢɡɧɟɫ-ɩɥɚɧ; Ɉɉ – ɨɪɝɚɧɢɡɚ-
ɰɢɨɧɧɵɣ ɩɥɚɧ; ɉɍɊ – ɩɪɨɟɤɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɢɫɤɨɦ. 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ 

ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɱɬɨ ɡɚɬɪɚɬɵ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜ-
ɧɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɮɚɤ-
ɬɨɪɨɜ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɚ-
ɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɜɢɞɚɦ ɢ ɬɢɩɚɦ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,λ74–0,954, 

ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 0,λ84–0,964 ɩɨɫɥɟ ɫɬɪɚɯɨɜɚ-
ɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɥɚɧɚɦɢ ɪɟɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 

ɋɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɈɌɇ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢ-
ɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɜɢɬɢ-
ɟɦ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɫɧɨɜ ɬɟɨɪɢɢ ɫɢɫɬɟɦɨɬɟɯɧɢɤɢ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɢɫ-
ɬɟɦ [2Ж ɢ ɞɨɩɨɥɧɟɧɵ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɡɧɚɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ 
ɨɫɧɨɜ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢ-
ɨɧɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɮɚɤɬɨɪɵ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɥɚ-
ɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɜ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɤ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɦɨ-
ɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɨɩɚɫɧɨɫɬɟɣ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢ-
ɡɚɰɢɢ. 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ 
ɜ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɨɩ-
ɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɚɦɢμ ɜ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ – ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɱɟɬɚ ɢ ɫɬɪɚɯɨ-
ɜɚɧɢɹ ɪɢɫɤɚ, ɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ – ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɩɪɢ ɪɟɚ-
ɥɢɡɚɰɢɢ ɩɥɚɧɨɜ.  
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ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

1. Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜ, ȼ. ȼ., Ʉɨɪɨɛɨɜɚ, Ɉ. Ⱥ., Ʌɟɜɱɟɧɤɨ, Ⱥ. ȼ., ɋɚɮɚ-
ɪɹɧ Ƚ. Ȼ. Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨ-

ɥɨɝɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ // ɗɤɨɧɨ-
ɦɢɤɚ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ Ɋɨɫɫɢɢ : cɛɨɪɧɢɤ ɧɚɭɱɧɵɯ ɬɪɭɞɨɜ 

ȼɫɟɫɨɸɡɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ. – ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ μ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛ-
ɫɬɪɢɧ ), 2014. – ɋ. 34–39.  

2. Ɋɨɦɚɧɨɜɚ, Ⱥ. ɂ. Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɪɟ-
ɲɟɧɢɸ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ // ɂɡɜɟɫɬɢɹ Ʉɚ-
ɡɚɧɫɤɨɝɨ ɝɨɫ. ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪ.-ɫɬɪɨɢɬ. ɭɧ-ɬɚ. – 2005. – № 1 (3). – 

ɋ. 105–107. 
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ɍȾɄ 624.154.5 

ȼɅɂəɇɂȿ ɉɊɈɎɂɅə ɋȼȺɃ ɇȺ ɋɈȼɆȿɋɌɇɕȿ  
ɋ ȽɊɍɇɌɈȼɕɆ ɈɋɇɈȼȺɇɂȿɆ ɈɋȺȾɄɂ 

ȼ.ȼ. ɗɫɚɭɥɨɜ*, ɇ.Ɇ. Ʉɚɧɞɚɭɪɨɜɚ**
 

ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɨɫɚɞɤɨɣ ɛɭɪɨɧɚ-
ɛɢɜɧɵɯ ɫɜɚɣ. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɢɩɨɜ ɫɜɚɣ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
ɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɨɫɚɞɤɢ ɬɪɟɯ ɬɢɩɨɜ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɵɯ ɫɜɚɣ. 
ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜɵɹɜɥɟɧ ɩɪɨɮɢɥɶ ɫɜɚɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɢɯ ɦɢ-
ɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɨɫɚɞɤɭ. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɨɫɚɞɤɢ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɨɣ 
ɫɜɚɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɪɟɯ ɬɢɩɨɜ ɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɫɜɚɢ. ȼɫɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰɚɯ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫ-
ɱɟɬɨɜ ɫɞɟɥɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ ɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɚ 
ɢ ɩɪɨɮɢɥɹ ɫɜɚɢ. ȼɫɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ 
ANSYS Academic R19.2. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚμ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɵɟ ɫɜɚɢ, ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɩɪɨɮɢɥɶ, ɤɪɭɝɥɵɣ ɩɪɨ-
ɮɢɥɶ, ɫɜɚɹ ɫ ɭɲɢɪɟɧɢɟɦ, ɨɫɚɞɤɚ, ANSYS Academic R19.2. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 

Ɉɫɚɞɤɚ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɨɣ ɫɜɚɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɝɪɭɧ-
ɬɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɢ ɮɨɪɦɨɣ ɫɜɚɢ. Ȼɭɪɨɧɚɛɢɜɧɵɟ ɫɜɚɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 
ɞɥɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɥɸɛɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶ-
ɧɵɯ ɜɧɟɲɧɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ Д1Ж. 

ɉɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ 
ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɞɚɟɬ ɨɫɚɞɤɭ. Ɉɫɚɞɤɨɣ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ (ɢɥɢ ɨɫɚɞɤɨɣ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ) ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɝɪɭɧɬɚ ɩɨɞ ɩɨɞɨɲɜɨɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ ɧɚ ɨɫ-
ɧɨɜɚɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ. 

ɇɚɝɪɭɠɟɧɧɚɹ ɫɜɚɹ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɣ ɟɟ 
ɦɚɫɫɢɜ ɝɪɭɧɬɚ, ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡ-ɡɚ ɷɬɨɝɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ, 
ɤɪɨɦɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ, ɪɚɜɧɵɟ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ, ɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɩɨ 
ɡɧɚɤɭ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚμ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ıɨ ɜ ɭɪɨɜɧɟ 
                                                      
* Ɇɚɝɢɫɬɪɚɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛ-
ɫɬɪɢɧ) 
** Ʉɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
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ɧɢɡɚ (ɩɨɞɨɲɜɵ) ɫɜɚɢ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ (ɨɛɠɢɦɚɸɳɢɟ) ıɛ ɢ ɤɚɫɚɬɟɥɶ-
ɧɵɟ Ĳ ɧɚ ɟɟ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɗɬɨɬ ɦɚɫɫɢɜ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɡɨɧɨɣ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɣ ɫɜɚɢ ɧɚ ɝɪɭɧɬ (ɫɨɤɪɚɳɟɧɧɨ – 

ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɡɨɧɨɣ) [2]. 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɨɜ ɜɵɫɨɬɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜ ɫɬɟɫɧɟɧ-
ɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜ ɨɤɪɭɠɟɧɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɵɯ ɫɜɚɣ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɣ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ Д3–6Ж, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɚɬɟɧɬɧɨɝɨ ɩɨ-
ɢɫɤɚ [7–12Ж ɛɵɥ ɫɞɟɥɚɧ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟ-
ɧɹɸɬ ɬɪɢ ɜɢɞɚ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɵɯ ɫɜɚɣμ ɫɜɚɢ ɝɥɚɞɤɨɝɨ 
ɩɪɨɮɢɥɹ, ɫɜɚɢ ɫ ɭɲɢɪɟɧɢɟɦ ɢ ɜɢɧɬɨɜɵɟ ɫɜɚɢ. 

ȼ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ Д13–15] 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ 

ɜɢɧɬɨɜɵɯ ɫɜɚɣ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɫɭɳɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɫɜɚɢ 
ɫɱɢɬɚɸɬ ɫɬɚɥɶɧɭɸ ɜɢɧɬɨɜɭɸ ɥɨɩɚɫɬɶ. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɜɵɹɜɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɨɬɢ-
ɜɨɪɟɱɢɹ: 

1. Ɉɫɚɞɤɚ ɫɜɚɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɞɥɢɧɵ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɬɟɥɚ 
ɫɜɚɢ, ɧɨ ɢ ɨɬ ɮɨɪɦɵ ɫɟɱɟɧɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

2. ɍ ɜɢɫɹɱɢɯ ɫɜɚɣ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɱɟɪɟɡ ɛɨɤɨɜɭɸ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ. 

3. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨ-
ɬɨɜɥɟɧɢɹ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɨɣ ɫɜɚɢ. 

4. ɉɪɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɵɯ ɜɢɧɬɨ-
ɜɵɯ ɫɜɚɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɨɤɨ-
ɥɨɫɜɚɣɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɵ, ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟμ 
1. ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶ ɛɭɪɨ-

ɧɚɛɢɜɧɵɟ ɫɜɚɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɞɥɢɧɵ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɢɥɢ ɫɜɚɢ-ɫɬɨɣɤɢ, ɱɬɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬμ 

ɚ) ɤ ɪɚɫɯɨɞɭ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɛɟɬɨɧɚ ɢ ɚɪɦɚɬɭɪɵ; 
ɛ) ɛɨɥɶɲɢɦ ɡɚɬɪɚɬɚɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɬɪɭɞɚ; 

ɜ) ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɵɯ ɫɜɚɣ. 
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2. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɭɫɬ-
ɪɨɣɫɬɜɚ ɫɜɚɣ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɮɢɥɶ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɵɯ 
ɫɜɚɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɨɫɚɞɤɭ. 

ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟ-
ɧɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɨɫɚɞɤɚ ɛɭ-
ɪɨɧɚɛɢɜɧɵɯ ɫɜɚɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɨɮɢɥɹ ɬɟɥɚ ɫɜɚɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɰɟɥɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɨɮɢɥɹ 
ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɵɯ ɫɜɚɣ ɧɚ ɢɯ ɨɫɚɞɤɭ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚ-
ɞɚɱɢ: 

– ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢɡ-
ɦɟɧɟɧɢɹ ɨɫɚɞɨɤ ɫɜɚɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɮɨɪɦɵ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɜɚɢ; 

– ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɨɣ ɫɜɚɢ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɭɸ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɨɫɚɞɤɭ. 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦμ 
– ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɫɚɞɨɤ ɫɜɚɢ 

ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɮɨɪɦɵ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɵɯ ɫɜɚɣ; 

– ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɲɧɟɤɚ. 
Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚ-

ɞɚɱ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɦɨɞɟ-
ɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ANSYS Academic R19.2. 

ɇɢɠɟ ɛɭɞɟɬ ɩɨɤɚɡɚɧ ɪɚɫɱɟɬ ɨɫɚɞɤɢ ɬɪɟɯ ɬɢɩɨɜ ɫɜɚɣ ɜ ɡɚɜɢ-
ɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 1–4).  

ɋɜɚɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ. ȼɨ-
ɤɪɭɝ ɫɜɚɢ ɡɚɞɚɧ ɝɪɭɧɬɨɜɵɣ ɦɚɫɫɢɜ. ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɝɪɭɧɬɚ: 

ɬɢɩ ɝɪɭɧɬɚ – ɫɭɝɥɢɧɨɤ; ɭɝɨɥ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ φ = 27°; ɩɥɨɬ-
ɧɨɫɬɶ ρ = 1886 ɤɝ/ɦ³; ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɰɟɩɥɟɧɢɟ ɫ = 22 ɤɉɚ; ɦɨɞɭɥɶ ɞɟ-
ɮɨɪɦɚɰɢɢ ɝɪɭɧɬɚ ȿ = 6 Ɇɉɚ; ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ȝ = 0,35. 

Ƚɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ. 
ɇɚ ɜɟɪɯɧɢɣ ɬɨɪɟɰ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɫɜɚɣ ɛɵɥɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɚ ɪɚɫɩɪɟ-

ɞɟɥɟɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɪɚɜɧɚɹ 0,2 Ɇɉɚ. Ƚɪɭɧɬ ɢɦɟɥ ɠɟɫɬɤɨɟ ɡɚɤɪɟɩ-
ɥɟɧɢɟ ɩɨ ɩɹɬɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦ. Ɉɫɚɞɤɚ ɫɜɚɢ ɩɪɨɜɟɪɹɥɚɫɶ ɱɟɪɟɡ ɮɭɧɤ-
ɰɢɸ Total Deformation. 
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Ɋɢɫ. 1. ɋɜɚɹ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɫɜɚɹ ɫ ɭɲɢɪɟɧɢɟɦ  
ɢ ɫɜɚɹ ɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ 

 

Ɋɢɫ. 2. Ɉɫɚɞɤɚ ɫɜɚɢ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ 
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Ɋɢɫ. 3. Ɉɫɚɞɤɚ ɫɜɚɢ ɫ ɭɲɢɪɟɧɢɟɦ 

 

Ɋɢɫ. 4. Ɉɫɚɞɤɚ ɫɜɚɢ ɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

Ɉɫɚɞɤɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɵɯ ɫɜɚɣ  
ɨɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 0,2 Ɇɉɚ 

 

ȼɢɞ ɫɜɚɢ 
ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ 

ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ, ɦɦ 

ɉɪɨɰɟɧɬɧɨɟ  
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ, % 

ȼɢɧɬɨɜɚɹ 0,247 67 

ɋɜɚɹ ɫ ɭɲɢɪɟɧɢɟɦ 0,333 90 

ɋɜɚɹ ɝɥɚɞɤɨɝɨ  
ɩɪɨɮɢɥɹ 

0,367 100 

 

Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ ɩɨɞɛɨɪ ɩɪɨɮɢɥɹ ɫɚɦɨɝɨ 
ɜɢɧɬɚ ɫɜɚɢμ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɣ, ɬɪɚɩɟɰɢɟɜɢɞɧɵɣ ɢ ɤɪɭɝɥɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ 

(ɪɢɫ. 5–8). 

 

 

Ɋɢɫ. 5. Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɵɣ, ɬɪɚɩɟɰɢɟɜɢɞɧɵɣ ɢ ɤɪɭɝɥɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ  
ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɨɣ ɫɜɚɢ 

Ʉɚɤ ɢ ɪɚɧɟɟ, ɫɜɚɢ ɛɵɥɢ ɩɨɝɪɭɠɟɧɵ ɜ ɝɪɭɧɬ. Ȼɵɥɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɚ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 0,2 Ɇɉɚ. Ɉɫɚɞɤɚ ɫɜɚɢ ɩɪɨɜɟɪɹɥɚɫɶ ɱɟ-
ɪɟɡ ɮɭɧɤɰɢɸ Total Deformation. 
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Ɋɢɫ. 6. Ɉɫɚɞɤɚ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɫɜɚɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ 

 

 

Ɋɢɫ. 7. Ɉɫɚɞɤɚ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɫɜɚɢ ɬɪɚɩɟɰɢɟɜɢɞɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ 
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Ɋɢɫ. 8. Ɉɫɚɞɤɚ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɫɜɚɢ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ 

ȼɵɜɨɞ  
ɂɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɜ ɬɚɛɥ. 1, ɦɨɠɧɨ 

ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɢɧɬɨɜɵɟ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜ-
ɧɵɟ ɫɜɚɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɫɜɚɣ, ɭɦɟɧɶɲɚɸ-
ɳɢɯ ɨɫɚɞɤɭ. ɋɜɚɢ ɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ ɨɫɚɞɤɭ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɜɚɹɦɢ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ≈ ɜ 1,5 ɪɚɡɚ. 

ɂɡ ɞɚɧɧɵɯ ɬɚɛɥ. 2 ɞɟɥɚɟɦ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɚɦ ɩɪɨɮɢɥɶ 
ɜɢɧɬɚ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɨɫɚɞɤɭ, ɫɜɚɢ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-

ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɦ ɝɪɭɧɬɟ.  
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

Ɉɫɚɞɤɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɵɯ ɫɜɚɣ  
ɨɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 0,2 Ɇɉɚ 

 

ȼɢɞ ɫɜɚɢ 
ɋɭɦɦɚɪɧɨɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ 

ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ, ɦɦ 

ȼɢɧɬɨɜɚɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ 0,247 

ȼɢɧɬɨɜɚɹ ɬɪɚɩɟɰɢɟɜɢɞɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ 0,241 

ȼɢɧɬɨɜɚɹ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ 0,274 
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ȼɢɧɬɨɜɵɟ ɫɜɚɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɨɫɚɞɤɭ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɵɯ 
ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɫɜɚɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɨɤɨɥɨɫɜɚɣɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ 
ɢ ɪɚɛɨɬɵ ɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɫɜɚɢ. 

Ɍɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɩɪɨɢɫɯɨ-
ɞɢɬ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɨɣ ɫɜɚɢ, 
ɚ ɩɪɨɮɢɥɶ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɩɪɢɨɛɪɟɫɬɢ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ (ɪɢɫ. 9). 

 

 

Ɋɢɫ. 9. Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɫɜɚɢ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɝɢɩɨɬɟɡɵμ 
1. ɍɲɢɪɟɧɢɟ ɫɜɚɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɞɟɥɚɬɶ ɜ ɦɟɫɬɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
2. ȼɢɧɬɨɜɵɟ ɫɜɚɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɨɫɚɞɤɭ ɛɭɪɨɧɚ-

ɛɢɜɧɵɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɫɜɚɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɨɤɨɥɨɫɜɚɣɧɨɝɨ 
ɝɪɭɧɬɚ ɢ ɪɚɛɨɬɵ ɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɫɜɚɢ. 

3. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɫɜɚɢ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 
(ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡɞɚɧɢɹ, ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ ɢ ɞɪ.). 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɵɯ ɫɜɚɣ ɜɢɧɬɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɮɢɥɹ – ɷɬɨ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ, ɨɬɧɨɫɹɳɟɟɫɹ ɤ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ, 
ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɤ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ, ɭɦɟɧɶɲɚɸɳɢɦ ɨɫɚɞɤɭ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɵɯ 
ɫɜɚɣ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɚɣɞɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧ-
ɬɨɜ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬ-
ɜɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɬɟɧɨɤ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, 
ɩɪɨɛɭɪɟɧɧɨɣ ɩɨɞ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɭɸ ɫɜɚɸ, ɧɨ ɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚ ɟɟ ɩɨ-
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ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɬɲɬɚɦɩɨɜɚɧɧɵɟ ɜɢɧɬɨɜɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢ 
ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɢ ɫɜɚɢ ɛɭɞɭɬ ɡɚɩɨɥɧɟɧɵ ɛɟɬɨɧɨɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ 
ɛɨɤɨɜɨɟ ɫɰɟɩɥɟɧɢɟ ɫɜɚɢ ɫɨ ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɬɫɹ ɢ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɫɹ ɤ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ ɫɞɜɢɝɚ 
ɝɪɭɧɬɚ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬ ɨɫɚɞɤɭ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɵɯ ɫɜɚɣ. 
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