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Ȼ24  Ɏɪɚɤɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢ ɦɨɞɟɥɶɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɟ-
ɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɩɪɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɪɚɫɬɪɨ-
ɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ – Ȼɥɚɝɨɜɟɳɟɧɫɤ: ɂɡɞ-ɜɨ ȺɦȽɍ, 2016. – 148 ɫ.  

ȼ ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɧɨɝɨɚɫɩɟɤɬɧɨɝɨ ɩɨɞ-
ɯɨɞɚ ɤ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɪɚɫɬɪɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ. 
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɨɰɟɧɤɢ ɫɤɟɣɥɢɧɝɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ 
ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɬɨɤɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɢɧ-
ɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɡɨɧɞɨɦ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɨɩɢɫɚɬɶ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɤɥɢɤɚ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɬɨɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-
ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɞɢɧɚɦɢɤɢ 
ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɤɪɢɜɨɣ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɢɧɠɟɤɰɢɢ ɩɪɢ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ.  

Ɇɨɧɨɝɪɚɮɢɹ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ, ɨɧɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɟɡɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɦ 
ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɥɨɠɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫ-
ɬɟɦ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɨɟɤɬɚ «Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟ-
ɩɥɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ» ɩɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬ-
ɜɟɧɧɨɦɭ ɡɚɞɚɧɢɸ ɆɈɇ ɊɎ ɜɵɫɲɢɦ ɭɱɟɛɧɵɦ ɡɚɜɟɞɟɧɢɹɦ, ɤɨɞ ɩɪɨɟɤɬɚ: 1158. 
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ȼȼȿȾȿɇИȿ 
 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɮɢɡɢɤɟ ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨ-

ɫɬɨɹɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ 

ɪɚɫɬɪɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ (ɊɗɆ). Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɟɬɨɞɢɤ ɊɗɆ ɧɚ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɥɹɦɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɱɬɨ 

ɞɟɥɚɟɬ ɊɗɆ ɜɟɫɶɦɚ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟ-

ɫɤɨɝɨ ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɥɶɟɮɚ, ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠ-

ɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɢɞɟɨɫɢɝ-

ɧɚɥɚ.  

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɜ ɤɚ-

ɱɟɫɬɜɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɫɯɟɦ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɬɚɤɢɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɦɟɧɹɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ ɜɧɟɲɧɢɯ ɭɫɥɨ-

ɜɢɹɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ, 

ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɤɢɧɟɬɢɤɭ 

ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤɚɤ ɫ 

ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɧɚɭɤɢ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢ-

ɥɨɠɟɧɢɣ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɲɢɪɨɤɢɣ ɪɹɞ ɪɚɛɨɬ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-

ɜɚɧɢɸ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɊɗɆ ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪ, ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚ-

ɥɨɜ. ɉɟɪɜɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ G.В. RШЛТЧЬШЧ ɢ R.ε. АСТЭО, R. δОBТСКЧ 

ɢ ε. εКЮЬЬТШЧ, В. UМСТМКаК ɢ S. IФОНК, Ƚ.ȼ. ɋɩɢɜɚɤɨɦ ɫ ɫɨɚɜɬɨɪɚɦɢ, 

Ⱥ.ɋ. Ɉɥɟɣɧɢɤɨɦ, ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɵɥɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɞɨ-

ɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɪɹɞɚ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨ-

ɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɥɶɟɮɚ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ. ɇɟɨɫɥɚɛɟ-

ɜɚɸɳɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɨɛɭɫɥɨɜɢɥ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɷɬɨɣ ɬɟɦɚɬɢɤɢ 

ɜ ɛɨɥɟɟ ɩɨɡɞɧɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ σ. σКФКЭКЧТ, δ. SгМгОЬЧТКФ, ȼ.Ɂ. Ȼɨɪɨɞɢɧɚ ɢ Ⱥ.Ⱥ. ɋɨɝɪɚ, 
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ȼ.ȼ. Ⱥɪɢɫɬɨɜɚ ɢ Ʌ.ɋ. Ʉɨɯɚɧɱɢɤ, J. HО, D.B. δТ ɢ ɦɧɨɝɢɯ ɞɪɭɝɢɯ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɊɗɆ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɧɟ ɬɨɥɶ-

ɤɨ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɤɨɧɬɪɚɫɬ, ɧɨ ɢ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɞɨɦɟɧ-

ɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɡɨɧɞɨɦ 

ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ.  

Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤ-

ɬɟɪɢɫɬɢɤ – ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚɯ – ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ – 

Ⱥɜɪɚɦɢ, ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɵɥɢ ɪɚɡɜɢɬɵ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ E. FКЭЮггШ, В. IЬСТЛКЬСТ, 

В. TКФКРТ, H. τЫТСКЫК, ȼ.ə. ɒɭɪɚ, J.F. SМШЭЭ. ɉɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɬɢɩɢɱ-

ɧɵɯ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɯ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪ; ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ. Ɏɪɚɤɬɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɜɹ-

ɡɵɜɚɸɬ ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɩɚɦɹɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɪɟ-

ɚɥɶɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ, ɫɨ ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɢ 

ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɨɣ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɫɬɢɤ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ ɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚɯ, ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɚɡɢɫɚ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶ-

ɧɨɣ ɬɟɨɪɢɢ. Ɉɬɞɟɥɶɧɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɞɥɹ ɨɩɢ-

ɫɚɧɢɹ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɫɤɟɣɥɢɧɝɚ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɚɜɬɨɪɨɜ: T. τгКФТ ɢ K. FЮУТТ, Ⱦ.ȼ. ɉɟɥɟɝɨɜɚ, B. TКНТМ, В-R. JОЧР, 

ɇ.Ɇ. Ƚɚɥɢɹɪɨɜɨɣ, ɋ.Ⱥ. ɋɚɞɵɤɨɜɚ ɢ ɞɪ. Ɉɞɧɚɤɨ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶ-

ɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɧɚ-

ɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɢɤ ɊɗɆ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨ-

ɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ, ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɡɨɧɞɨɦ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɸɬ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɲɢɪɨɤɢɣ ɤɪɭɝ ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɤɨɬɨ-

ɪɵɟ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɨɬɤɪɵɬɵɦɢ ɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ.  
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ȼ ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɨɩɢɫɚɧɢɸ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɚ ɊɗɆ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɮɪɚɤɬɚɥɶ-

ɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 

ɉɟɪɜɚɹ ɝɥɚɜɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɡɨɪ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫ-

ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢ-

ɡɚɰɢɢ ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚɯ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɚ ɊɗɆ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɬɢɯ ɹɜɥɟɧɢɣ.  

ȼ ɝɥɚɜɚɯ 2-4 ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɚɜɬɨ-

ɪɨɜ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɩɟɪɟ-

ɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɩɪɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɊɗɆ, ɫɨ-

ɫɬɨɹɳɟɦ ɜ ɦɧɨɝɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɰɟɧɤɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢ ɨɬɤɥɢɤɚ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɭɱɟɬɟ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨɦɟ-

ɧɨɜ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ. 



 6 

1. ɋȿȽɇȿɌɈɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂȿ ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ ɂ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿ 

ȺɇȺɅɂɌɂɑȿɋɄɂɏ ɆȿɌɈȾɈȼ ɊȺɋɌɊɈȼɈɃ ɗɅȿɄɌɊɈɇɇɈɃ  

ɆɂɄɊɈɋɄɈɉɂɂ ȾɅə ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə ɂɏ ɋȼɈɃɋɌȼ 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɢ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɮɢɡɢɤɢ ɤɨɧɞɟɧɫɢ-

ɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɪɟɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟ-

ɞɨɜɚɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɮɢɡɢɤɢ ɩɨɥɹɪ-

ɧɵɯ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɤɚɤ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɭɬɜɟɪɞɢɜɲɟɣɫɹ ɧɚɭɱɧɨɣ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɤɚɤ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɦɢ ɧɚɭɱɧɵɦɢ ɢɧɬɟɪɟɫɚɦɢ 

ɦɧɨɝɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɢ ɤɚɤ 

ɩɨɞɤɥɚɫɫ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɱɢɫɥɭ ɫɚɦɵɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɜ ɩɥɚ-

ɧɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ 

ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɪɹɞɨɦ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɬɚɤɢɯ 

ɤɚɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɢɪɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨ-

ɝɨ, ɩɶɟɡɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɷɥɟɤɬɪɨɤɚɥɨɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɨɜ, ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɞɪ.  

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɢ ɧɚɲɥɢ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɨ 

ɦɧɨɝɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ – ɪɚɞɢɨɬɟɯɧɢɤɟ, ɚɤɭɫɬɢɤɟ, ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨ-

ɧɢɤɟ, ɩɢɪɨ- ɢ ɩɶɟɡɨɬɟɯɧɢɤɟ – ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɩɨɦɢɧɚɸɳɢɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɬɚɬɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɫɟɧɫɨɪɨɜ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 

ɜɨɥɧ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɢɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ), ɩɶɟɡɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɦɨɞɭɥɹɬɨɪɨɜ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɋȼɑ-ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɢ ɩɪ.  

ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢ-

ɤɨɜ ɢ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ ɜɧɟɲɧɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬ ɠɟɫɬɤɢɟ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ. ɑɚɫɬɨ ɜ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɢɫ-

ɫɥɟɞɭɸɬɫɹ, ɚ ɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɵ, ɫɬɢɦɭɥɢɪɨ-

ɜɚɧɧɵɟ ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦɢ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɤɥɢɤɚ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɜɧɟɲɧɢɟ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ.  

ɂɡɭɱɟɧɢɸ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨ-

ɫɜɹɳɟɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬ. Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɨɫɧɨɜɵ ɫɟɝ-
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ɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɹɜɥɟɧɢɣ (ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟ-

ɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɛɚɡɨɜɵɯ 

ɨɛɡɨɪɚɯ Д1-8Ж. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɩɪɨ-

ɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɦɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 

ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɬɪɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ), ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɬ ɪɚɡɜɢ-

ɬɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 

ɛɨɥɟɟ ɩɨɡɞɧɢɯ ɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ Д9-160Ж. 

 

1.1. Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɮɢɡɢɤɢ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ 

1.1.1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ 
Ⱦɢɷɥɟɤɬɪɢɤɚɦɢ, ɤɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɫɩɨɫɨɛ-

ɧɵ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ. ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɚ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 

P , ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɟɣ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɪɚɜɧɨɣ ɫɭɦɦɚɪɧɨɦɭ ɞɢɩɨɥɶɧɨɦɭ ɦɨ-

ɦɟɧɬɭ ɟɞɢɧɢɰɵ ɨɛɴɟɦɚ Д1Ж: 

Т

P ,V

V



p
 (1.1) 

ɝɞɟ 
V

Тp – ɫɭɦɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɚɬɨɦɨɜ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɜ 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɦɚɥɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɟ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɚ ;V  Тp  – ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ Т-ɚɬɨ-

ɦɚ (ɦɨɥɟɤɭɥɵ). 

ɍ ɢɡɨɬɪɨɩɧɵɯ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɹ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ 

ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

0P E , (1.2) 

ɝɞɟ 0İ  – ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ; E  – ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-

ɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ;   – ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɜɨɫɩɪɢɢɦɱɢɜɨɫɬɶ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɨɣ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɫɬɨɪɨɧɧɢɟ ɡɚɪɹɞɵ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɚ, ɹɜɥɹ-

ɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ D Д1Ж: 

ED  0 , (1.3) 

ɝɞɟ   – ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ, ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɫɩɪɢ-

ɢɦɱɢɜɨɫɬɶɸ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ  1 . 



 8 

ɉɨɥɹɪɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɨ ɜ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟ-

ɪɢɚɥɚɯ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɟ ɜɫɟɯ 32 ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ. ɍ ɪɹɞɚ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ 20 ɢɡ 32 ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɝɪɭɩɩ, ɩɨɥɹɪɢɡɚ-

ɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɢɩɚ 

«ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ-ɫɠɚɬɢɟ» ɢɥɢ «ɫɞɜɢɝ», ɬɚɤɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɶɟɡɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚ-

ɦɢ.  

Ⱦɥɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ 10 ɢɡ 20 ɩɶɟɡɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ 

ɞɢɩɨɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɬɥɢɱɟɧ ɨɬ ɧɭɥɹ ɩɪɢ ɨɬ-

ɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ; ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɢ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɨɥɹɪɧɵ-

ɦɢ. Ɉɛɵɱɧɨ ɞɢɩɨɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɥɹɪɧɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢ-

ɱɟɫɤɢɦɢ ɡɚɪɹɞɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɨɫɬɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɨɫɟɞɚɸɬ ɧɚ ɟɝɨ ɝɪɚɧɹɯ, ɢ 

ɨɧ ɧɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɢɩɨɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ 

ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɢɥɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɥɹɪɧɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ 

ɢɥɢ ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ 

ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɞɢɩɨɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟ-

ɧɢɟɦ ɡɚɪɹɞɨɜ. ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɞɢɩɨɥɟɦ, ɩɨ-

ɷɬɨɦɭ ɩɨɥɹɪɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɩɢɪɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚɦɢ Д2Ж. Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɩɢ-

ɪɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɞɜɚ ɤɥɚɫɫɚ. Ʉ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɢɧɚɞ-

ɥɟɠɚɬ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɩɢɪɨɷɥɟɤɬɪɢɤɢ, ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɥɢɧɟɣɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɥɹ 

ɢ ɟɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɨ ɜɧɟɲɧɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ. ɋɟɝɧɟɬɨ-

ɷɥɟɤɬɪɢɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɞɝɪɭɩɩɨɣ ɩɢɪɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɚ-

ɥɢɱɢɟɦ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ, ɬ.ɟ. ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɣ 

ɛɟɡ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɜɧɟɲɧɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɟɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɟ-

ɪɟɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɦ ɜɧɟɲɧɢɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɥɟɦ. ɗɬɚ ɜɨɡɦɨɠ-

ɧɨɫɬɶ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɹɪɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɥɟɝɤɚ ɢɫɤɚɠɟɧɧɭɸ ɧɟɩɨɥɹɪɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. 

ɋɩɨɧɬɚɧɧɚɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɹ SP  ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦɭ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɩɚɪɚɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɵ. ɗɬɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟ-

ɧɢɟ ɨɛɵɱɧɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɨɫɶɸ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɢɥɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɨɫɶɸ. ɍ ɨɞɧɨɨɫɧɵɯ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɨɞɧɚ ɨɫɶ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɫɨɜ-
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ɩɚɞɚɸɳɚɹ ɫ ɟɞɢɧɢɱɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ. ɍ ɦɧɨɝɨɨɫɧɵɯ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɧɟ-

ɫɤɨɥɶɤɨ ɨɫɟɣ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɢ ɜ ɩɚɪɚɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɟ ɨɧɢ ɹɜɥɹ-

ɸɬɫɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦɢ. Ɉɛɵɱɧɨ ɱɢɫɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɧɚ-

ɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ SP  ɪɚɜɧɨ ɭɞɜɨɟɧɧɨɦɭ ɱɢɫɥɭ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤ-

ɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɟɣ. ɇɨ ɤɨɝɞɚ ɫɩɨɧɬɚɧɧɚɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɞɨɥɶ ɩɨɥɹɪɧɨɝɨ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɟɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɫɬɨɥɶɤɨ ɠɟ, ɫɤɨɥɶɤɨ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɨɫɟɣ Д3Ж. 

ɉɪɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɤ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɤɪɢɫɬɚɥɥɭ ɫ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ 

ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ ȿ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟ ɧɭɥɟɜɚɹ ɩɨ-

ɥɹɪɢɡɚɰɢɹ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɨɥɹ ȿ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ Ɋ(ȿ) ɫɧɚɱɚɥɚ ɧɨɫɢɬ ɥɢɧɟɣɧɵɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪ (ɩɪɢ ɫɥɚɛɵɯ ɩɨɥɹɯ), ɚ ɡɚɬɟɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɤɪɭɬɨ-

ɦɭ ɭɱɚɫɬɤɭ ɤɪɢɜɨɣ Ɋ(ȿ) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɚɹ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɚ ɞɨɦɟɧɧɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. Ʉɨɝɞɚ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ SP , ɟɟ ɪɨɫɬ ɩɪɚɤ-

ɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɟɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɨɧɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧ-

ɧɨɝɨ ɫɦɟɳɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɨɞɧɨɞɨɦɟɧɧɵɦ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ SP  

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɟɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ  EP  ɤ ɡɧɚɱɟɧɢɸ 0E . 

ɉɪɢ ɨɛɪɚɳɟɧɢɢ ɩɨɥɹ E  ɜ ɧɭɥɶ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɸ 

rP . ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɪɚɜɧɨɝɨ ɤɨɷɪɰɢɬɢɜ-

ɧɨɣ ɫɢɥɟ МE , ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ ɧɭɥɸ. Ʉɪɢɜɚɹ ɞɟɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɩɨ-

ɥɭɱɟɧɧɚɹ ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ E , 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɤ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɭ, ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɫɨɜɩɚɞɚɬɶ ɫ ɤɪɢɜɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ. 

ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ P  ɛɭɞɟɬ ɨɬɫɬɚɜɚɬɶ ɨɬ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ E . Ʉɪɢɜɚɹ, ɜɵɪɚɠɚɸɳɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ 

ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɩɨɥɹ  EP , ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɝɢɫɬɟɪɟ-

ɡɢɫɨɦ (ɪɢɫ. 1.1) Д4Ж. 

ɂɧɬɟɝɪɚɥɶɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɩɟɪɟɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɞɚɸɬ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɬɥɢ ɝɢɫɬɟɪɟɡɢɫɚ. Ⱦɥɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɩɟɬɟɥɶ ɞɢ-

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɢɫɬɟɪɟɡɢɫɚ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɨɛɵɱɧɨ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɯɟɦɨɣ 

ɋɨɣɟɪɚ – Ɍɚɭɷɪɚ Д5Ж. ȼɟɥɢɱɢɧɵ ɊS, Ɋr, EМ, ȿs, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ 
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ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢ-

ɤɚ. ɉɪɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹɯ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɢ ɢ 

ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɨɫɬɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱ-

ɧɨɫɬɶ ɩɟɬɥɢ ɝɢɫɬɟɪɟɡɢɫɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɚ-

ɪɭɲɟɧɚ Д6Ж.  

ɋɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ ɮɚɡɨɜɵɣ ɩɟ-

ɪɟɯɨɞ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɣɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ 

ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɢ 

ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɟɦ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚ-

ɰɢɢ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɩɟɪɟɯɨɞ ɢɡ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-

ɫɤɨɣ ɜ ɧɟɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɩɚɪɚɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɮɚɡɭ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɨɣ Ʉɸɪɢ TC, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɪɨɞɚ ɩɟɪɟɯɨɞɚ. Ɏɚɡɨɜɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧ ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ ɧɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥ: ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɢ-

ɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢ/ɢɥɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ɇɟɥɢɧɟɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɜɢ-

ɫɢɦɨɫɬɢ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ T, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ  ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ E ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɹɪɤɨ ɜɵɪɚ-

ɠɟɧɧɨɣ ɜɨɫɩɪɢɢɦɱɢɜɨɫɬɶɸ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚ ɤ ɜɧɟɲɧɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ ɜ ɨɤ-

ɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɬɨɱɤɢ Ʉɸɪɢ.  

Ⱦɟɥɟɧɢɟ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɤɚɤɨɣ 

ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɢɡɧɚɤ ɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɬɚɤɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. ɂɡɜɟɫɬ-

ɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɟɥɟɧɢɟ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɩɨ ɬɢɩɭ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɹɡɢ ɧɚ ɢɨɧɧɵɟ ɢ ɞɢɩɨɥɶɧɵɟ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɢ. ɉɟɪɜɚɹ ɝɪɭɩɩɚ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɨɧɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɢɬɚɧɚɬ ɛɚɪɢɹ (BКTТτ3), ɬɢɬɚɧɚɬ 

ɫɜɢɧɰɚ (PЛTТτ3), ɧɢɨɛɚɬ ɤɚɥɢɹ (KσЛτ3), ɛɚɪɢɣ-ɧɚɬɪɢɟɜɵɣ ɧɢɨɛɚɬ (BКσКσЛ5τ15) 

ɢ ɞɪ.), ɜɬɨɪɚɹ – ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɢ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ ɤ ɝɪɭɩɩɟ ɞɢɩɨɥɶɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥ-

ɥɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ (ɫɟɝɧɟɬɨɜɚ ɫɨɥɶ (σКKC4H4τ6).4H2τ, 

ɬɪɢɝɥɢɰɢɧɫɭɥɶɮɚɬ (σH2CH2CττH)3
.H2Sτ4, ɞɢɝɢɞɪɨɮɨɫɮɚɬ ɤɚɥɢɹ (KH2Pτ4) 

ɢ ɞɪ.). 

Ɋɢɫ. 1.1. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɝɢɫɬɟɪɟɡɢɫ-
ɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ P  

ɨɬ ɩɨɥɹ E . 
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ɂɨɧɧɵɟ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɢ ɢ ɮɚɡɨɜɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɵ ɜ ɧɢɯ ɢɦɟɸɬ ɬɢɩ ɫɦɟɳɟ-

ɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɚɧɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɝɨɬɨɜɵɯ ɞɢɩɨɥɶɧɵɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɚɪɚ-

ɮɚɡɟ ɢ ɫɩɨɧɬɚɧɧɚɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɹ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɧɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟ-

ɛɚɧɢɣ ɢɨɧɨɜ. ɍ ɞɢɩɨɥɶɧɵɯ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɢɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ 

ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɞɢ-

ɩɨɥɶɧɵɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ. Ɍɚɤɨɝɨ ɪɨɞɚ ɮɚɡɨɜɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɢ ɫɚɦɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɢ ɧɚ-

ɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚɦɢ ɬɢɩɚ ɩɨɪɹɞɨɤ – ɛɟɫɩɨɪɹɞɨɤ.  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ: ɩɨ ɯɚ-

ɪɚɤɬɟɪɭ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ (I ɢ II ɪɨɞɚ), ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɨɫɟɣ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ 

(ɨɞɧɨɨɫɧɵɣ ɢɥɢ ɦɧɨɝɨɨɫɧɵɣ), ɩɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ ɜ ɩɚɪɚɮɚɡɟ 

(ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɒɭɜɚɥɨɜɚ), ɩɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ ɢ ɞɪ. Д6Ж.  

 

1.1.2. Дɨɦɟɧɵ ɢ ɢɯ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ȼ ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ ɢ ɜ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ 

ɜɧɟɲɧɢɯ ɩɨɥɟɜɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɚɹ ɫɩɨɧɬɚɧɧɚɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɹ ɧɟ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ. ɗɬɨɬ ɮɚɤɬ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨ ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨ-

ɫɬɨɹɧɢɟ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚɯ ɜ ɜɢɞɟ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ɋɟɝɧɟɬɨ-

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɨɦɟɧɨɜ – ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚ-

ɰɢɢ. ɋɩɨɧɬɚɧɧɵɟ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɹɱɟɟɤ ɨɞɧɨɝɨ ɞɨɦɟɧɚ ɧɚɩɪɚɜ-

ɥɟɧɵ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ, ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɞɨɦɟɧɚɦ, ɨɪɢɟɧ-

ɬɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɚɤɪɨɫɤɨ-

ɩɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ ɧɭɥɸ.  

Ʉɚɤ ɨɬɦɟɱɚɸɬ ɦɧɨɝɢɟ ɚɜɬɨɪɵ Д3, 7Ж, ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɧɚ ɞɨɦɟɧɵ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢ ɜɵɝɨɞɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚɯ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ «ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ» – ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɟ-

ɦɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɭɦɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɟɩɨɥɹɪɢɡɭɸɳɟɝɨ ɩɨɥɹ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɞɨɦɟɧɧɵɟ ɝɪɚɧɢɰɵ. ȼ ɩɨɥɢɞɨɦɟɧɧɨɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ «ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫɚ» ɦɟɠɞɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɟɩɨɥɹɪɢɡɭɸɳɟɝɨ ɩɨɥɹ ɢɡ-ɡɚ ɪɚɡ-

ɛɢɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɧɚ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɦɟɥɤɢɟ ɞɨɦɟɧɵ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɢɫ-
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ɬɟɦɵ ɜ ɬɚɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢ-

ɱɟɧɢɢ ɱɢɫɥɚ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ Д8Ж. 

ɋɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɞɨɦɟɧ-

ɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɨ 180-ɞɨɦɟɧɧɵɦɢ 

ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.2.  

Ɇɢɧɢɦɭɦ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɹɟɦɨɣ ɫɭɦɦɨɣ ɜɤɥɚɞɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɟ-

ɩɨɥɹɪɢɡɭɸɳɢɯ ɩɨɥɟɣ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ, ɛɭɞɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-

ɜɨɜɚɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɲɢ-

ɪɢɧɟ ɞɨɦɟɧɚ Д7Ж. 

Ɉɛɳɢɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨ-

ɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɜ ɰɟɥɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɹɜɥɟɧɢɟ ɞɢɷɥɟɤ-

ɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɢɫɬɟɪɟɡɢɫɚ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫ-

ɥɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ 

ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-

ɬɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɵ ɥɢɛɨ ɧɚ ɩɪɹɦɨɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɢ 

ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɦɢɤɪɨ-

ɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɥɢɛɨ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟ-

ɪɢɫɬɢɤ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɵɯ ɜɧɟɲɧɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 

ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɨɝɭɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɤɚɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 

ɫɚɦɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ (ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɞɨɦɟɧɨɜ ɢ ɩɪ.), 

ɬɚɤ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ (ɧɚɥɢɱɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɯɚɪɚɤ-

ɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ) Д9-10Ж.   

ɉɟɪɜɵɦɢ ɪɚɛɨɬɚɦɢ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ εТЭЬЮТ ɢ FЮЫЮТМСТ, εОЫг ɢ ɀɢɪɧɨɜɚ Д8Ж. εТЭЬЮТ ɢ FЮЫЮТМСТ ɧɚɛɥɸɞɚ-

ɥɢ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦ ɢ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɵɣ ɪɨɫɬ ɞɨɦɟɧɨɜ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ ɫɟɝɧɟ-

ɬɨɜɨɣ ɫɨɥɢ ɢ ɄDɊ. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɨ 

ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɧɚɡɜɚɧ ɝɢɫɬɟɪɟ-

Ɋɢɫ. 1.2. ɋɯɟɦɚ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ 
ɧɚ ɞɨɦɟɧɵ (L – ɪɚɡɦɟɪ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ 
ɜɞɨɥɶ ɩɨɥɹɪɧɨɣ ɨɫɢ, Н – ɫɪɟɞɧɟɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɲɢɪɢɧɵ ɞɨɦɟɧɨɜ). 
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ɡɢɫɧɵɦ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɧɟɤɢɣ ɚɧɚɥɨɝ ɫɭɯɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ 

ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ ɧɨɜɨɣ ɮɚɡɵ ɜɛɥɢɡɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ 

ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɥɟɦ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɬɟɨɪɟ-

ɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɬɨɥɳɢɧɵ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥ ɱɚɫɬɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɤɨɧɬɢɧɭɚɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ 

ɬɨɥɳɢɧɵ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɞɥɹ ɪɹɞɚ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɀɢɪɧɨ-

ɜɵɦ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɬɨɥɳɢɧɚ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɦɟɪ ɩɨɪɹɞɤɚ 

ɨɞɧɨɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ Д11Ж. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɬɟɨɪɢɢ ɜɵɜɨɞɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɬɨɥɳɢɧɵ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɜ ɩɪɟɞɩɨ-

ɥɨɠɟɧɢɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɜ 

ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɚ ɫ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɪɟɲɟɬ-

ɤɢ. 

Ɉɫɨɛɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɨɦɟɧ-

ɧɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ. Ɍɚɤ, ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɪɚɛɨɬɵ KТЧКЬО ɢ 

TКФКСКЬСТ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɵɥɚ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɞɥɹ 180-

ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ BКTТτ3 Д3Ж. ɉɪɢɧɢɦɚɹ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɸ ɞɢɩɨɥɶɧɨɝɨ ɜɡɚɢ-

ɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, KКЧгТР ɢ SШЦЦОЫСКХНОЫ ɩɪɟɞɥɨɠɢɥɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɥɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɨ-

ɦɟɧɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ Д3Ж.  

Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɦɧɨɝɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ 

ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ Я ɨɬ ɩɪɢɥɨ-

ɠɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ȿ Д3Ж, Д14-16Ж: 







  E

ЯЯ įОбp , (1.4) 

ɝɞɟ Я – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɬɟɧɤɢ (ɜ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɝɨ 

ɩɨɥɹ); E – ɜɧɟɲɧɟɟ ɩɨɥɟ;  – ɩɨɥɟ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ.  

Ⱦɥɹ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɦɟɬɨɞɨɜ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧ-

ɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ, ɨɧ ɨɩɢɫɚɧ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ Д1Ж: «ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɦɟɠɞɭ 
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ɫɤɪɟɳɟɧɧɵɦɢ ɩɨɥɹɪɨɢɞɚɦɢ ɩɚɞɚɸɳɢɣ ɧɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥ ɥɢɧɟɣɧɨ-ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɵɣ 

ɫɜɟɬ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɥɭɱɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɱɟɪɟɡ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɮɚɡ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɫɢɫɬɟɦɚ «ɩɪɨɫɜɟɬɥɹɟɬ-

ɫɹ».  

Ɍɚɤɠɟ ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭ-

ɸɬ ɦɟɬɨɞ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɨɛɪɚ-

ɡɭɟɬɫɹ ɧɟɤɢɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɥɶɟɮ, ɜɵɹɜɥɹɸɳɢɣ ɢɫɯɨɞɧɭɸ ɞɨɦɟɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪɭ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɜ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɪɚɜɢɬɟɥɟɣ ɬɪɚɞɢɰɢ-

ɨɧɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜɨɞɚ, ɷɬɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɪɬ, ɤɢɫɥɨɬɵ Д1, 3, 17Ж. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ 

ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ: ɦɟɬɨɞ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɡɚɪɹɠɟɧ-

ɧɵɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ Д18-19Ж; ɦɟɬɨɞ ɩɢɪɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɜ 

ɦɢɤɪɨɨɛɥɚɫɬɹɯ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟ-

ɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɶɟɡɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ; ɦɟ-

ɬɨɞ ɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɠɢɞɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ Д20Ж; ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɬɨɤɨɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɩɟɪɟ-

ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɩɨɞɜɢɠɧɵɦ ɢɝɥɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ Д21Ж; ɦɟɬɨɞ ɷɤɡɨɷɥɟɤɬɪɨɧ-

ɧɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ; ɦɟɬɨɞ «ɪɨɫɵ» – ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ 

ɡɚɦɟɪɡɲɢɯ ɜɨɞɹɧɵɯ ɤɚɩɟɥɟɤ Д1Ж. 

ɇɟɩɪɹɦɨɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɞɨɦɟɧɨɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɌȽɋ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɭɬɟɦ 

ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

«ɩɨɞɠɢɝɚɥɫɹ» ɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɸɳɢɯɫɹ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɩɪɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɤ ɨɛɪɚɡɰɭ ɷɥɟɤ-

ɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɉɨɯɨɠɢɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɩɥɟɧɤɢ ɡɨɥɨɬɚ, ɧɚɧɟɫɟɧɧɨɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɟɝɧɟɬɨ-

ɷɥɟɤɬɪɢɤɚ Д1Ж. 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫ-

ɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɡɨɧɞɨɜɵɟ ɦɟɬɨɞɵ Д22-26Ж. Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɟɬɨɞ ɊɗɆ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɪɚɫ-

ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ – ɩɪɹɦɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɞɨ-

ɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ, ɩɪɢɱɟɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɇɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɞɨɦɟɧɧɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɢɫɩɨɥɶ-
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ɡɨɜɚɧɢɟ ɨɱɟɧɶ ɬɨɧɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ Д25Ж. Ɇɟɬɨɞ ɚɬɨɦɧɨ-ɫɢɥɨɜɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ 

(ȺɋɆ), ɧɚɩɪɨɬɢɜ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ, ɩɨɦɢɦɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɞɨɦɟɧɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɟɝɧɟ-

ɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ Д23, 24, 27Ж. ɉɪɢɦɟɱɚɬɟɥɶɧɨ ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨ-

ɜɚɬɟɥɟɣ ɫɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɬɶ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɡɨɧɞɨɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɞɥɹ 

ɟɳɟ ɛɨɥɟɟ ɦɧɨɝɨɚɫɩɟɤɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ, – ɤɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ Д26Ж 

ɦɟɬɨɞ ɊɗɆ ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɫ ɦɟɬɨɞɨɦ ȺɋɆ ɜ ɟɞɢɧɭɸ ɝɢɛɪɢɞɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ. 

ȼ ɩɨɥɢɞɨɦɟɧɧɨɦ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɩɨ-

ɥɟɜɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ ɩɨ-

ɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɟɫɹ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɨɣ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ɉɟɪɟɤɥɸ-

ɱɟɧɢɟ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ, ɬɚɤ ɢ 

ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɞɨɦɟɧɨɜ ɧɨɜɨɣ ɮɚɡɵ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 

ȼ ɨɩɢɫɚɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɵɞɟɥɹɸɬ 

ɬɪɢ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɷɬɚɩɚ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɣ Мɬɚɞɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɡɚɪɨɞɵɲɢ 

ɧɨɜɵɯ ɞɨɦɟɧɨɜ М ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ P , ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨ-

ɥɨɠɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ Мɩɨɧɬɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ SP . Cɥɟɞɭɸɳɢɣ ɷɬɚɩ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 

ɫɤɜɨɡɧɨɟ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɟ ɚɧɬɢɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɞɨɦɟɧɨɜ. Ɂɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɬɚɞɢɹ 

ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɨɜ ɧɨɜɵɯ ɞɨɦɟɧɨɜ ɡɚ Мɱɟɬ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 

ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ.   

ɈМɧɨɜɧɵɦɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨ-

ɥɹɪɧɨɝɨ Мɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɨɤ I(t) ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ Т(t). ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɨ ɜɪɟ-

ɦɟɧɟɦ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɩɟɰɢɮɢɤɨɣ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ, ɬɚɤ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɧɭɥɟɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɨ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɩɪɢ-

ɥɨɠɟɧɢɹ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 

ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɚɞɟɧɢɹ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɦ ɫ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɦ ɨɦɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɩɪɨ-
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ɬɢɜɥɟɧɢɢ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɟɦɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɩɨɞ ɤɪɢ-

ɜɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɢɧɬɟɝ-

ɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤ ɢɦɩɭɥɶɫɭ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɩɨɧ-

ɬɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ: 

  SPНttI S 


2
0

, (1.5) 

ɝɞɟ I(t) – ɬɨɤ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ; S – ɩɥɨɳɚɞɶ ɝɪɚɧɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɞɥɹ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ BКTТτ3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɪɚɧɧɟɣ ɪɚɛɨɬɟ εОЫг 

Д28Ж. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ εОЫг ɦɟɬɨɞ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟ-

ɤɥɸɱɟɧɢɢ ɜ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɩɨɥɹɯ ɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɞɥɹ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɫ ɦɚɥɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ ɢɫ-

ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɩɨɥɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚ, ɹɜɥɹ-

ɟɬɫɹ ɪɚɛɨɬɚ εТХХОЫ Д29Ж, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɠɢɞɤɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ, ɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟ-

ɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ ɬɢɬɚɧɚɬɚ ɛɚɪɢɹ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬ-

ɜɢɟɦ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɚ.  

ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ 

ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɢɥɢ ɷɮɮɟɤɬɨɦ Ȼɚɪɤ-

ɝɚɭɡɟɧɚ Д6Ж. Ɇɧɨɝɢɟ ɚɜɬɨɪɵ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɫɨ ɫɬɨɯɚɫɬɢ-

ɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɪɨɫɬɚ ɢ ɫɥɢɹɧɢɹ ɞɨɦɟɧɨɜ ɧɨɜɨɣ ɮɚɡɵ. Ɏɨɪɦɚ 

ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɫɤɚɱɤɨɜ Ȼɚɪɤɝɚɭɡɟɧɚ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɬɟɤɭɳɢɣ ɬɚɤɬ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢɦɩɭɥɶ-

ɫɨɜ Ȼɚɪɤɝɚɭɡɟɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɭɸ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢ-

ɤɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ. 

 
1.1.3. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ  

ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ 
Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɟɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɩɨɜɟ-

ɞɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ, ɹɜ-

ɥɹɟɬɫɹ ɬɟɨɪɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ Ʌɚɧɞɚɭ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɨɪɢɢ Ʌɚɧ-

ɞɚɭ Ƚɢɧɡɛɭɪɝ ɢ Ⱦɟɜɨɧɲɢɪ ɪɚɡɜɢɥɢ ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ 
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ɬɟɨɪɢɸ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ Д4Ж. Ⱦɚɧɧɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɮɚɡɨ-

ɜɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɵ, ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨɪɹɞɤɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɚɬɨɦɨɜ 

ɢɥɢ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɧɝɨɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɚ.  

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹɦ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫ-

ɧɨɣ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɞɚɧɨ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɧɚɛɨ-

ɪɨɦ ɜɟɥɢɱɢɧ: ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɹ (Ɋ), ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ (ȿ), ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ (Ɍ), ɦɟɯɚ-

ɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ( η ) ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ (ı ). Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɹ ɢ ɞɟ-

ɮɨɪɦɚɰɢɹ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɤɚɤ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ 

ɩɨɥɟ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ – ɤɚɤ ɜɧɟɲɧɢɟ. ɈМɧɨɜɧɨɣ ɬɟɡɢɫ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ: ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɜɧɟɲ-

ɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɫɜɨɛɨɞɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚ F ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟ-

ɧɚ ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɹ ɞɟɫɹɬɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ (ɲɟɫɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɬɟɧɡɨɪɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ, ɬɪɢ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɢ ɨɞɧɚ ɫɤɚɥɹɪɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ). ȼɬɨɪɵɦ 

ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɚɫɩɟɤɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɩɪɢɨɪɧɨɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ – ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɡɚɜɢ-

ɫɢɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ F ɞɥɹ ɪɚɜɧɨ-

ɜɟɫɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ȼ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Ʉɸɪɢ ɮɭɧɤɰɢɹ F ɪɚɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɬɟɩɟɧɧɨɣ 

ɪɹɞ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɤɫɩɟɪɢ-

ɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɟɪɜɨɩɪɢɧɰɢɩɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɍɫɥɨɜɢɹ 

ɰɟɧɬɪɨɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɫɬɢ ɧɟɩɨɥɹɪɧɨɣ ɮɚɡɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɱɢɫɥɨ ɱɥɟɧɨɜ 

ɪɹɞɚ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬɫɭɬɫɬ-

ɜɭɸɬ, ɢɧɞɭɤɰɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɜɞɨɥɶ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɟɣ, ɞɥɹ 

ɨɞɧɨɨɫɧɨɝɨ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚ ɫɜɨɛɨɞɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɥɨɠɢɬɶ ɩɨ ɫɬɟɩɟ-

ɧɹɦ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ Д30Ж:  

EPМPbPaPFP  642

6
1

4
1

2
1 , (1.6) 

ɝɞɟ a, b ɢ М – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ.  

Ɋɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɛɭɞɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɦɢɧɢɦɭɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ PF : 0



P
FP . ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ (1.6) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɡɚɜɢ-

ɫɢɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ȿ ɨɬ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ Ɋ: 
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43 МPbPaPE  . (1.7) 

Ʌɢɧɟɣɧɭɸ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɜɨɫɩɪɢɢɦɱɢɜɨɫɬɶ ɜɵɲɟ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɯɨɞɚ 

ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (1.7) ɩɨ Ɋ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɹ Ɋ = 0: 

aE
P 1χ  . (1.8) 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɟɨɪɢɢ Ʌɚɧɞɚɭ – Ⱦɟɜɨɧɲɢɪɚ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Ʉɸɪɢ TC ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ  

)( 00 TTaa  , (1.9) 

ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɞɪɭɝɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɬɟɧ-

ɰɢɚɥɚ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ T0, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɡɧɚɤ, 

ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ Ʉɸɪɢ. Ⱦɥɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ 

ɛɭɞɟɬ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜ ɡɚɤɨɧ Ʉɸɪɢ – ȼɟɣɫɚ (ɞɥɹ χ ) ɩɪɢ 0TT  : 

)(1
00 TTa 


. (1.10) 

ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɬɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɚ, ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 

EPМPbPPTTaFP  642
00 6

1
4
1)(

2
1 , (1.11) 

ɝɞɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 0ɚ  ɢ ɫ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ.  

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɩɚɪɚɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

( 0TT  ) ɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ( 0TT  ) ɮɚɡɚɯ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.3.  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫ. 1.3. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ  
ɨɬ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɞɥɹ ɩɚɪɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɚ)  

ɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɛ) ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 
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ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹɦɢ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɡɧɚɤɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ b. ɉɪɢ 0TT  , ɟɫɥɢ b>0, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɯɨɞ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ, 

ɚ ɟɫɥɢ b<0 – ɮɚɡɨɜɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɩɟɪɜɨɝɨ ɪɨɞɚ Д31Ж. 

Ɋɨɥɶ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ Ʌɚɧɞɚɭ – Ƚɢɧɡɛɭɪɝɚ – Ⱦɟɜɨɧɲɢɪɚ ɜ ɢɫ-

ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɬɪɭɞɧɨ ɩɟɪɟɨɰɟɧɢɬɶ. Ɉɧɚ ɫɥɭɠɢɬ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦ 

ɛɚɡɢɫɨɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɣ ɨɩɢɫɵɜɚɬɶ ɞɢ-

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ, ɩɢɪɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ, ɩɶɟɡɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ, ɷɥɟɤɬɪɨɤɚɥɨɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 

ɞɪɭɝɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɞɚɟɬ 

ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢ-

ɦɟɪ, ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д32Ж ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɷɬɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫ ɦɟɬɨ-

ɞɨɦ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɦɨɞɟɥɶ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭ-

ɪɚɰɢɣ ɢ ɨɰɟɧɢɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

 

1.2. Ⱦɨɦɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ  

ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚɯ: ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 

1.2.1. Ȼɚɡɨɜɵɟ ɦɨɞɟɥɶɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ 

ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ 

ȼ ɪɚɧɧɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ εТХХОЫ ɢ АОТЧЫОТМС Д3Ж, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟ-

ɧɚ ɦɨɞɟɥɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɡɚɤɨ-

ɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ɋɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɟ ɢɥɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜ-

ɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɜɵɝɨɞɧɵɦ ɜɫɥɟɞɫɬ-

ɜɢɟ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɷɧɟɪɝɢɹ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɧɚɞɨ ɡɚɬɪɚɬɢɬɶ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɧɚ ɪɚɫ-

ɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨɪɹɞɤɚ ɨɞɧɨɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ, ɫɪɚɜɧɢɦɚ ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɫɚɦɨɣ ɫɬɟɧ-

ɤɢ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɜɵ-

ɜɨɞ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɟ-

ɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ: ɛɨɤɨɜɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ ɞɨɦɟɧɨɜ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ ɮɚɡɵ, 

ɢɦɟɸɳɢɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɢ ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɢɯ ɤ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟ (ɪɢɫ. 1.4). 

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɦɧɨɝɢɯ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɩɨɥɨ-

ɠɟɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ: ɜ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɞɨɦɟɧɧɵɟ ɝɪɚɧɢɰɵ 
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ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɵ ɧɚ ɞɟɮɟɤɬɚɯ, ɫɨɜɟɪɲɚɹ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɮɥɭɤ-

ɬɭɚɰɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɷɬɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɞɨɫɬɢ-

ɠɟɧɢɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɩɨɪɨɝɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɧɢɰɢɢɪɭɸɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɟ-

ɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. 

ȼ ɪɹɞɟ ɪɚɛɨɬ Д20, 33-40Ж ɛɵɥɢ ɪɚɡɜɢɬɵ ɨɫɧɨɜɵ 

ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɨɩɢ-

ɫɚɧɢɸ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɜ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟ-

ɧɢɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥ 

ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɢ ɦɟɠɮɚɡɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɱɚɫɬɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ 

ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɭ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥ ɜɹɡɤɨ-

ɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ Д33, 35, 36, 38Ж ɢɥɢ ɢɧɟɪɰɢɢ Д37Ж. ȼ ɫɟɪɢɢ ɪɚɛɨɬ ɨɬɟɱɟ-

ɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɚɜɬɨɪɨɜ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɩɨɞɯɨɞ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ KТЭЭОХ 

ɢ GКХЭ Д41Ж ɞɥɹ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɨɜ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɢ 

ɦɟɠɮɚɡɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɒɢɥɶɧɢɤɨɜɵɦ Д33Ж ɛɵɥɨ ɜɜɟɞɟɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɨɧ-

ɧɨɝɨ ɨɛɪɚɬɢɦɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ: 

EPФбб S  2 ,  (1.12) 

ɝɞɟ ɯ – ɛɨɤɨɜɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ; PS – ɫɩɨɧɬɚɧɧɚɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɹ; 

EPS 2  – ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɚɹ ɫɢɥɚ; ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɥɨɳɚɞɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ 

ɭɩɪɭɝɚɹ ɫɢɥɚ Фб  ɢ ɫɢɥɚ ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ б . 

ɉɨɡɠɟ ɉɨɩɨɜɵɦ Д35Ж ɜ ɷɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɛɵɥɢ ɭɱɬɟɧɵ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɨɧɧɵɣ ɢ ɝɢɫ-

ɬɟɪɟɡɢɫɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ. ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ ɇɟɫɬɟɪɨɜɚ Д36, 

42Ж ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɞɚɧɧɵɟ ɤɨɦɩɶɸ-

ɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɢ ɦɟɠɮɚɡɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ, ɧɚɛɥɸɞɚɟ-

ɦɵɯ ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɤɟɪɚɦɢɤɚɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɰɢɪɤɨɧɚɬɚ-ɬɢɬɚɧɚɬɚ ɫɜɢɧɰɚ. Ⱥɜɬɨɪɨɦ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (1.12), ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɛɵɥ ɭɱɬɟɧ ɜ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦ ɜɢɞɟ ɱɥɟɧ, 

ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɣ ɫɢɥɭ ɫɭɯɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɭɸ ɧɚ ɞɨɦɟɧɧɭɸ ɝɪɚɧɢɰɭ. ȼɵɫɤɚ-

ɡɚɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɜ 

ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɢ ɢɧɮɪɚɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɹɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɦ-

Ɋɢɫ. 1.4. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ 
ɫɯɟɦɚ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɪɨɫɬɚ ɞɨ-

ɦɟɧɨɜ ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɟ. 
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ɩɥɢɬɭɞ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɧɚ ɨɛɳɢɟ ɞɢ-

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɜɤɥɸ-

ɱɚɸɳɟɦ ɬɨɱɤɭ Ʉɸɪɢ.  

ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ Д38Ж, ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɦɨɞɟ-

ɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɞɥɹ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ, 

ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɣ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɩɚɪɤɟɬɧɨɣ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. Ⱥɜɬɨɪɵ ɩɪɟɞɩɨ-

ɥɨɠɢɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɨɛɪɚɡɟɰ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɬɨɥɶ-

ɤɨ 90 ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɟɧɨɤ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɟ 180 ɞɨɦɟɧɨɜ, ɩɪɢ 

ɷɬɨɦ ɱɢɫɥɨ ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ ɧɨɜɨɣ ɮɚɡɵ ɢ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɵ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɢɥɨ-

ɠɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɜɜɟɞɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɥɭɠɢɬ ɩɨɧɹɬɢɟ 

ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɡɚɪɨɞɵɲɚ ɧɨɜɨɣ ɮɚɡɵ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɟɟ ɨɫɧɨɜɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪ-

ɧɨɫɬɟɣ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-

ɥɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɟ PКЫХЮЧЬФТ Д43Ж. Ⱥɜɬɨɪ ɜɜɟɥ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɶɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟ-

ɧɢɟ ɨɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ.  

ȼ ɰɢɤɥɟ ɪɚɛɨɬ Ⱦɨɧɰɨɜɨɣ Д20Ж ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ ɭɫɥɨ-

ɜɢɹɯ (ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ) ɤ ɫɦɟɳɟɧɢɸ ɞɨɦɟɧɧɵɯ 

ɝɪɚɧɢɰ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɫɢɥɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ. Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚ-

ɡɚɧɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д11Ж, ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɨɬ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ 

ɷɬɭ ɝɪɚɧɢɰɭ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɉɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟ-

ɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Ʉɸɪɢ TC  ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɝɪɚɧɢɰɵ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɧɭɥɟɜɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ. Ɇɨɞɟɥɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɜ ɩɨɥɟ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɧɚ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ ɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢ-

ɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ ɢ ɦɟɬɨɞɚ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɪɚ-

ɛɨɬɟ Д39-40Ж.  

Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤ-

ɬɪɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɪɹɞɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨɦɟɧ-

ɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚɯ Д44-47Ж, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɟɬɟɥɶ ɝɢɫɬɟɪɟɡɢɫɚ 

Д48Ж, ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ ɩɢɪɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ Д49Ж. Ɇɨ-
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ɞɟɥɶ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɫɨ 180 ɞɨɦɟɧɚɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟ-

ɧɚ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Ʉɭɤɭɲɤɢɧɚ ɢ Ɉɫɢɩɨɜɚ Д46-47Ж. ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟ-

ɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɥɹ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɛɵ-

ɥɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɚɹ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫ ɭɱɟ-

ɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ; ɜɜɟɞɟɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨ-

ɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ; ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɛɨɪɚ ɤɨɧɫɬɚɧɬ, ɨɩɢ-

ɫɵɜɚɸɳɢɯ ɷɜɨɥɸɰɢɸ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ, 

εОЧгОХ ɢ ɫɨɚɜɬɨɪɚɦɢ Д45Ж ɜɜɟɥɢ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɞɜɟ ɦɨɞɟɥɢ (ɩɟɪɜɚɹ ɢɡ ɧɢɯ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɭɟɬ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɡɚɜɢɫɹɳɟɝɨ ɨɬ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɜɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ «ɪɟɨɪɢɟɧɬɚɰɢɨɧɧɭɸ-ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɨɧ-

ɧɭɸ» ɦɨɞɟɥɶ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɬɟɧɡɨɪ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ), 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɫɟɝ-

ɧɟɬɨɷɥɚɫɬɢɤɚɦ. ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɬɚɤɠɟ ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɥɹ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɫ ɩɟ-

ɪɨɜɫɤɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ (ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɬɢɬɚɧɚɬɚ ɛɚɪɢɹ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɢɤɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ Д50Ж.  

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ 

ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɤɟɪɚɦɢɤɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ Д51Ж. Ⱥɜɬɨɪ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɬɟɨɪɢɢ 

ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɢ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ. 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɚɡɢɫɚ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɨɩɢ-

ɫɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɬɚɬɢ-

ɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɬɟɨɪɢɸ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ – Ⱥɜɪɚɦɢ. ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɨɫ-

ɧɨɜɧɵɟ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɛɵɥɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɮɚɡɨ-

ɜɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɜ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ ɜ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɱɬɨ ɪɚɡɦɟɪɵ ɡɚɪɨɞɵ-

ɲɟɣ ɧɨɜɨɣ ɮɚɡɵ ɦɚɥɵ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɨɛɴɟɦɨɦ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬ-

ɜɨ ɬɚɤɢɯ ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɟɥɢɤɨ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟ-

ɞɟɥɟɧɢɟɦ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ Д52-55Ж. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɨ-

ɪɢɢ ɧɚɯɨɞɢɥɢ ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɨɫɬɚ ɤɪɢ-

ɫɬɚɥɥɨɜ ɢ ɹɜɥɟɧɢɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɚɦɨɪɮɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. Ɉɞ-

ɧɢɦɢ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɬɟɨɪɢɸ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ – Ⱥɜɪɚɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨ-
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ɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚɯ ɩɪɢɦɟɧɢɥɢ FКЭЮггШ, IЬСТЛКЬСТ ɢ TКФКРТ Д56-61Ж. ȼ 

ɪɚɦɤɚɯ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɫ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɨɪɢɢ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ – Ⱥɜɪɚɦɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟɦɢ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɨɛ-

ɳɟɦ ɜɢɞɟ: 

Нt
tVSPtI S
)(2)(  , (1.13) 

ɝɞɟ SP  – ɫɩɨɧɬɚɧɧɚɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɹ; S – ɩɥɨɳɚɞɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɨɛɪɚɡɰɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɬɨɤ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ 

ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ Vsа ɤ ɩɨɥɧɨɦɭ ɨɛɴɟɦɭ 

ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ:    
V

tVtV sа .  

Ɇɨɞɟɥɢ (1.13) ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɤɚɤ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ Д56-59, 62Ж, ɬɚɤ ɢ ɬɨɧɤɢɯ ɩɥɟɧɨɤ Д64, 68Ж. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ – Ⱥɜɪɚɦɢ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɸ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨ-

ɪɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɨɩɢɫɚɧɢɸ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨɦɟɧɨɜ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ 

ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɨɞɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɚɞɚɩɬɢɪɨ-

ɜɚɬɶ ɨɛɳɭɸ ɤɨɧɰɟɩɰɢɸ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɍɚɤ, ɜ ɪɚɛɨɬɟ 

Д14Ж ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɶɟɡɨɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɟɪɟ-

ɫɬɪɨɣɤɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɩɥɟɧɤɚɯ PГT ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɧɚɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɪɚɡɦɟ-

ɪɨɜ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɜ ɫɬɪɨɝɨ ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɟɧ-

ɧɨɣ ɩɨɡɢɰɢɢ ɢ ɜ ɰɟɥɨɦ ɧɟ ɩɨɞɱɢɧɹɟɬɫɹ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ. Ⱥɜ-

ɬɨɪɚɦɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ, ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 

V(t) ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ. 

ȼ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɜɜɟɞɟɧɧɨɣ Д56-57Ж, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɡɚɜɢɫɢ-

ɦɨɫɬɶ  tV  ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: 

  






















n

t
ttV
0

Обp1 , (1.14) 

ɝɞɟ n – ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ; 0t  – ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ. 
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ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ (1.14) ɩɪɢɦɟɧɹɥɨɫɶ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɝ-

ɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɢ ɰɟɥɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ n: ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

n=3 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɨ ɫɥɭɱɚɸ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ ɞɨɦɟɧɨɜ, n=2 – ɞɥɹ 2D-ɪɨɫɬɚ 

ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɨɦɟɧɨɜ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, n=1 – ɞɥɹ ɨɞɧɨ-

ɦɟɪɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ. ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɟɨɪɢɢ, ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ 

Д56-57Ж, ɞɚɜɚɥɨ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɢ 

ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ t0, ɧɨ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɪɨɛɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ n. Ʉ ɬɚɤɨɦɭ ɠɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɩɪɢɲɟɥ ɢ ɚɜɬɨɪ ɪɚɛɨɬ Д62-63Ж. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 

ɞɚɧɧɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɨ ɩɨɡɜɨɥɹɥɚ ɨɩɢɫɵɜɚɬɶ ɫɩɚɞɚɸɳɭɸ ɱɚɫɬɶ 

ɬɨɤɚ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɞɥɹ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ-ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɚɫɬɢɤɨɜ, ɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɢ 

ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɬɨɧɤɢɯ ɩɥɟɧɤɚɯ.  

ɒɭɪɨɦ, Ɋɭɦɹɧɰɟɜɵɦ ɢ Ɇɚɤɚɪɨɜɵɦ Д64-67Ж ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɨ-

ɞɟɥɢ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ-Ⱥɜɪɚɦɢ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɢɫɯɨɞɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ 

 tV  ɜɜɟɞɟɧɚ ɩɨɩɪɚɜɤɚ  mtt /1  ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ mt , ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɣ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬ-

ɜɢɟ ɪɚɫɬɭɳɢɯ ɞɨɦɟɧɨɜ ɫ ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ ɨɛɪɚɡɰɚ. ȼ ɰɢɤɥɟ ɪɚɛɨɬ ɒɭɪɚ ɢ ɤɨɥɥɟɝ 

Д66-67Ж ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢ-

ɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢ ɬɨɤɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɲɢɪɨɤɨ-

ɝɨ ɪɹɞɚ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ. Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɞɢɣ ɷɜɨɥɸ-

ɰɢɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɦɟɬɨɞɵ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɡɨɧɞɨɜɨɣ ɦɢɤɪɨ-

ɫɤɨɩɢɢ, ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ 

ɪɟɥɶɟɮɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ 

ɢ ɞɪ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ ɇɢɤɨɥɚɟɜɨɣ Д67Ж ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɡɚɤɨ-

ɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɞɧɨɨɫɧɵɯ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɩɨɥɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɢ ɨɛɴɟɦɧɨ-

ɝɨ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ⱥɜɬɨɪɨɦ ɜɜɟɞɟɧ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɜɟɞɟɧ ɤɪɢɬɟɪɢɣ, ɩɪɢ ɤɨ-

ɬɨɪɨɦ ɥɨɤɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ.  

Ɇɨɞɟɥɶ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ – Ⱥɜɪɚɦɢ ɩɪɢɦɟɧɹɥɚɫɶ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɩɟɪɟ-

ɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɢ ɜ ɪɹɞɟ ɪɚɛɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɚɜɬɨɪɨɜ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ Д16Ж 
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ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɬɨɧɤɢɯ ɩɥɟɧɨɤ σКστ2 ɜ 

ɩɭɥɶɫɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɥɹɯ; ɜɵɫɤɚɡɚɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɞɨ-

ɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɡɚɪɨɞɵɲɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɨɩɢ-

ɫɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɚɜɬɨɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ (1.13), ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɫɬɟɩɟɧɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ: 
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0 1
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    

 (1.15) 

ɝɞɟ R – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɡɚɪɨɞɵɲɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ; Я – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɟɧ-

ɤɢ; n – ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɧɟɰɟɥɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ; ɋ – 

ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɮɨɪɦɵ ɞɨɦɟɧɨɜ; L – ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ; st  – ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ;  stq  – 

ɞɨɥɹ ɧɟɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ st . 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ KЮЦКЫ Д68Ж ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭ-

ɪɵ ɜ ɩɥɟɧɤɚɯ Kστ3. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɩɥɟɧɤɚɯ ɨɫɭɳɟ-

ɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɨɫɬɚ ɞɨɦɟɧɨɜ ɢɝɥɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɚ 

ɤɪɢɜɨɣ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɞɯɨɞɚ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ – 

Ⱥɜɪɚɦɢ ɜ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ IЬСТЛКЬСТ ɢ TКФКРТ: 
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ɝɞɟ PS – ɫɩɨɧɬɚɧɧɚɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɹ; n – ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ; S – ɩɥɨ-

ɳɚɞɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɨɛɪɚɡɰɚ; 0t  – ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ. 

ȼ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɡɚɪɨɞɵɲɟɨɛ-

ɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ.  

ȼ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɨɞɟɥɢ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ – Ⱥɜɪɚɦɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д69Ж, 

ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (1.4), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɟ ɜ ɮɨɪɦɟ: 







 


 Ett
Обp11

0
, (1.17) 

ɝɞɟ t  – ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɦɭ ɩɪɢɥɨ-

ɠɟɧɧɨɦɭ ɩɨɥɸ. 
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ɉɨɞɫɬɚɧɨɜɤɚ (1.17) ɜ (1.14) ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɚɜɬɨɪɚɦ ɜɜɟɫɬɢ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɬɚɤ 

ɧɚɡɵɜɚɟɦɭɸ ɫɨɫɬɚɜɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ – Ⱥɜɪɚɦɢ – ɂɲɢɛɚɲɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɬɨɧɤɢɯ ɩɥɟɧɤɚɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɪɟ-

ɡɭɥɶɬɚɬ ɜɤɥɚɞɚ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɹɦɢ: 
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ɝɞɟ 1nA  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɤɥɚɞɚ ɨɬ ɤɚɠɞɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ 

(n=1,2,3). 

 

1.2.2. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɨɪɢɢ ɮɪɚɤɬɚɥɨɜ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ, ɞɢɧɚɦɢɤɢ 

ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚɯ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɦɧɨɝɢɟ ɞɢɫɫɢɩɚɬɢɜɧɵɟ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɵɟ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɭɸɳɢɟɫɹ ɜ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵ-

ɦɢ. ɉɨɞ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɫɦɵɫɥɟ ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɛɵɬɶ 

ɩɨɞɨɛɧɵɦɢ ɫɚɦɢɦ ɫɟɛɟ. Ɍɟɪɦɢɧ «ɮɪɚɤɬɚɥ» ɛɵɥ ɜɩɟɪɜɵɟ ɜɜɟɞɟɧ ɜ 1975 ɝ. Ɇɚɧ-

ɞɟɥɶɛɪɨɬɨɦ, ɨɛɨɛɳɢɜɲɢɦ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɜɲɢɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɰɟɥɨɣ ɩɥɟɹ-

ɞɵ ɭɱɟɧɵɯ ɨ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ ɫɬɪɚɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ, ɢɥɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɧɫɬ-

ɪɚɯ. ɉɨɧɹɬɢɟ «ɮɪɚɤɬɚɥ» ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɨ ɜ ɤɧɢɝɟ εКЧНОХЛЫШЭ «TСО FЫКМЭКХ 

GОШЦОЭЫв ШП σКЭЮЫО»: «Ɏɪɚɤɬɚɥɨɦ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɱɚɫɬɟɣ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɤɚɤɨɦ-ɬɨ ɫɦɵɫɥɟ ɩɨɞɨɛɧɵ ɰɟɥɨɦɭ» Д70Ж. ɂɦɟɧɧɨ ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 70-ɯ ɝɝ. 

ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɜɟɤɚ ɬɟɨɪɢɹ ɮɪɚɤɬɚɥɨɜ ɜɵɞɟɥɢɥɚɫɶ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɭɸ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɭ, ɪɚɡɜɢ-

ɬɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɩɟɪɢɨɞ Д71-74Ж. Ɍɟɨɪɢɹ ɮɪɚɤɬɚɥɨɜ 

ɫɥɭɠɢɬ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɟɜ, ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢɦɟ-

ɧɹɟɦɵɦ ɜ ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɥɨɠɧɵɯ ɨɛɴɟɤ-

ɬɨɜ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɧɟɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɦɟɬɨɞɵ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɟɜɤɥɢɞɨɜɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɨɝɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ ɩɨɧɹɬɢɟɦ ɜ ɬɟɨɪɢɢ ɮɪɚɤɬɚɥɨɜ ɢ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɧɹ-

ɬɢɟ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ. Ɉɱɟɜɢɞɟɧ ɮɚɤɬ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨ-

ɞɨɜ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɜ ɮɢɡɢɤɟ ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ Д75Ж.  
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Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ, ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɚ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɟ-

ɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɱɢɫ-

ɥɚ ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ ɞɨɦɟɧɨɜ ɧɨɜɨɣ ɮɚɡɵ ɢ ɢɯ ɫɤɜɨɡɧɨɝɨ ɢ/ɢɥɢ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɨɧɰɟɩɰɢɟɣ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ εТХХОЫ ɢ АОТЧЫОТМС, ɤɢɧɟɬɢɤɚ 

ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ «ɩɪɢɫɬɟɧɨɱɧɨɝɨ ɡɚɪɨɞɵɲɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ» ɢ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ ɧɚ ɭɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɬɭ-

ɩɟɧɶɤɚɯ ɧɨɜɨɣ ɮɚɡɵ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.4. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɬɞɟɥɹɟɬ ɞɜɚ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚ ɢ, ɱɬɨ ɫɚɦɨɟ ɜɚɠɧɨɟ, ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɹɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɨɦɟɧɧɵɟ ɤɨɧɮɢɝɭ-

ɪɚɰɢɢ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɹɜɥɹɹɫɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɪɨ-

ɰɟɫɫɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɬɚɤɠɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɟ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɬɟɨɪɢɹ ɮɪɚɤɬɚɥɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɦɨɥɨɞɵɦ ɢ 

ɧɨɜɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɤɪɭɝ ɪɚɛɨɬ, 

ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ ɜɵɹɜɥɟɧɢɸ ɢ ɚɧɚɥɢɡɭ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

ȼ ɪɹɞɟ ɪɚɛɨɬ τгКФТ Д76-78Ж ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ KH2Pτ4 (KDP), CЬH2Pτ4 (CDP), (σH2CH2CττH)3H2Sτ4 (ɌȽɋ). ȼ 

Д76-77Ж ɚɜɬɨɪ ɭɬɜɟɪɠɞɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ 180 ɞɨɦɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɪɢɫɬɚɥ-

ɥɚ KDP, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɚɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢ ɪɚɫɬɪɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ 

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɩɪɟɞɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, 

ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ, ɤɚɤ ɢ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɵɲɟ, ɷɧɟɪɝɟ-

ɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɩɬɢɦɭɦɨɦ ɦɟɠɞɭ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɞɟɩɨɥɹɪɢɡɭɸɳɢɯ ɩɨɥɟɣ ɢ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɞɨ-

ɦɟɧɧɵɯ ɫɬɟɧɨɤ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɹ ɦɟɠɞɭ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ Ʉɚɧɬɨɪɚ ɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ KDP ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɭɸ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɩɨ-

ɫɥɟɞɧɟɝɨ (ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ), ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɪɚɜɧɨɣ D=0.756. ȼ Д78Ж ɚɜ-

ɬɨɪ ɢɫɫɥɟɞɭɟɬ ɊɗɆ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ CDP ɢ ɌȽɋ. 

ɉɨɥɨɫɱɚɬɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɚɧɬɢɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɞɨɦɟɧɨɜ ɷɬɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ 

ɚɜɬɨɪɭ ɜɧɨɜɶ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɨɝɢɸ ɫɨ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ Ʉɚɧɬɨɪɚ ɢ ɜɜɟɫɬɢ ɜ 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɭɸ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ. 
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ɇɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɡɠɟ ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ ɪɚɛɨɬɵ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɚɜɬɨɪɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ. 

ɉɪɢɪɨɞɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢ-

ɫɬɚɥɥɨɜ ɫ ɪɚɡɦɵɬɵɦ ɮɚɡɨɜɵɦ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɜ 

ɪɚɛɨɬɚɯ Д79-80Ж. ɋɜɨɣɫɬɜɨ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɰɢɧɤɨɧɢɨɛɚɬɚ ɫɜɢɧɰɚ 

(PГσ), ɦɚɝɧɢɣ-ɧɢɨɛɚɬɚ ɫɜɢɧɰɚ (Pεσ), ɫɤɚɧɞɨ-ɬɚɧɬɚɥɚɬɚ ɫɜɢɧɰɚ (PST), ɫɤɚɧɞɨ-

ɧɢɨɛɚɬɚ ɫɜɢɧɰɚ (PSσ), ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɦɚɥɨɭɝɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ 

ɫɜɟɬɚ, ɚɜɬɨɪ Д80Ж ɫɜɹɡɚɥ ɫɨ ɫɩɢɪɚɥɶɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɞɨɦɟɧɨɜ. 

ȼ ɪɹɞɟ ɪɚɛɨɬ ɒɭɪɚ ɢ ɉɟɥɟɝɨɜɚ Д81Ж ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ. Ɉɛɴɟɤɬɚɦɢ ɢɫ-

ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɵ ɩɥɟɧɤɢ ɢ ɤɟɪɚɦɢɤɚ PГT. Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɡɨɜɚɬɶ ɤɢɧɟɬɢɤɭ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɨɪɢɢ ɮɪɚɤɬɚɥɨɜ, ɩɪɢ 

ɷɬɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɮɪɚɤ-

ɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚ-

ɡɨɧɚ ɫɤɟɣɥɢɧɝɚ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ 

ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɫɜɟɬɚ ɧɚ 

ɩɪɢɦɟɪɟ ɪɟɥɚɤɫɨɪɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɟ PГT.  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɒɭɪɚ ɢ ɫɨɚɜɬɨɪɨɜ Д82Ж ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɯ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɧɚɧɨɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɧɢɨɛɚɬɟ ɥɢɬɢɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɥɚɡɟɪ-

ɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɩɢɫɚɧɵ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧ-

ɬɨɜ ɬɚɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ «ЛШб-МШЮЧЭТЧР» ɦɟɬɨɞɨɦ. 

ȼ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɢ ɰɢɤɥɟ ɪɚɛɨɬ Ƚɚɥɢɹɪɨɜɨɣ Д83-86Ж ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɟɝɧɟɬɨ-

ɷɥɟɤɬɪɢɤɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɵ ɤɚɤ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɫ ɮɪɚɤ-

ɬɚɥɶɧɨɣ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɷɜɨɥɸɰɢɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ 

ɜ ɯɨɞɟ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨ-

ɝɨ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɜɫɟɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ (ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɝɪɚɧɢɰ ɫ ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ, ɷɤɪɚ-

ɧɢɪɭɸɳɢɦɢ ɡɚɪɹɞɚɦɢ, ɩɨɥɹɪɧɨ-ɩɨɞɨɛɧɵɦɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɦɢ). Ⱥ ɬɚɤɠɟ ɜɵɹɜɥɟɧɚ 

ɜɵɫɨɤɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɪɨɛɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɮɪɚɤ-

ɬɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɢ ɦɟɠɮɚɡɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɢ 
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ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɤ ɫɦɟɧɟ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɝɪɚɧɢɰ ɧɚ 

ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɟ, ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ – ɧɚ ɤɥɚɫɬɟɪɧɭɸ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ 

ɨɰɟɧɤɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɞɥɹ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɨɬɤɥɢɤɨɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɟɝɧɟɬɨɜɨɣ ɫɨɥɢ, ɞɢɝɢɞɪɨɮɨɫɮɚɬɚ ɰɟ-

ɡɢɹ (CDP), ɬɪɢɝɥɢɰɢɧɫɭɥɶɮɚɬɚ (ɌȽɋ), ɬɢɬɚɧɚɬɚ ɛɚɪɢɹ (BКTТτ3) ɢ ɦɨɥɢɛɞɚɬɚ ɝɚ-

ɞɨɥɢɧɢɹ (Gετ).  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д87Ж ɚɜɬɨɪ ɨɩɢɫɚɥ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɬɨɧɤɢɯ ɩɥɟɧɨɤ ɰɢɪɤɨɧɚ-

ɬɚ-ɬɢɬɚɧɚɬɚ ɫɜɢɧɰɚ PЛ(ГЫбTТ1-б)τ3 ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ȺɋɆ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɩɨɞɥɟɠɚɥɢ 

ɬɚɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɤ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ, ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. Ɋɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ, ɨɰɟɧɟɧɧɚɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɢɤ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɢɡɚ, ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɟɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥɭ (2.10 – 2.50). Ȼɵɥɨ ɬɚɤɠɟ ɭɫɬɚ-

ɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɬɠɢɝɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɚɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɭɜɟɥɢɱɢ-

ɜɚɟɬɫɹ. 

ɋɨɥɨɞɭɯɚ ɜ ɫɜɨɟɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ Д88Ж ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɹɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɧɨɫɚ ɢ 

ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɫɥɚɛɵɯ ɢ 

ɫɢɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɹɯ ɜ ɪɚɦɤɚɯ «ɟɞɢɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɞɢɫɫɢɩɚɬɢɜɧɵɯ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ-

ɫɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ». 

Ⱦɜɭɦɟɪɧɚɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɷɮɮɟɤɬɚ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ ɜ 

ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɬɨɧɤɢɯ ɩɥɟɧɤɚɯ, ɨɩɢɫɚɧɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д89Ж. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɞɢɮɮɭɡɧɨɣ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɫ ɭɱɟ-

ɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. Ⱥɜɬɨɪɨɦ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɱɚɥɶ-

ɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɷɮɮɟɤɬ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɚ 

ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɟɝɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢ ɭɫɬɚ-

ɥɨɫɬɧɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɢ ɫɪɟɞɧɹɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢ ɭɜɟ-

ɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɢ ɜɧɟɲɧɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɨɛɪɚɡɟɰ. 

ɋɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚ ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɬɨɧɤɢɯ ɩɥɟɧɤɚɯ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д90Ж. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɛɚɡɢɫɨɦ ɞɥɹ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɫɥɭɠɢɥɢ ɪɚɫɱɟɬɵ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɞɥɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

ɬɢɩɚ ɩɟɪɨɜɫɤɢɬɚ. 
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Ɏɪɚɤɬɚɥɶɧɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɞɨɦɟɧɨɜ ɛɵɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɢ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨ-

ɬɟ Д91Ж, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɦɨɞɟɥɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɟ ɨɰɟɧɢɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɨɦɟɧ-

ɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ ɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɭɸ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. Ɉɰɟɧɤɚ 

ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪɵ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɟɪɚɦɢɤ σКσЛτ3-CК2σЛ2τ7 ɢ σКσЛτ3-SЫ2σЛ2τ7 ɜ 

ɪɚɛɨɬɟ Д92Ж. Ⱥɜɬɨɪɫɤɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɊɗɆ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɤɨɧ-

ɮɢɝɭɪɚɰɢɣ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɦɨɧɨ-

ɝɪɚɮɢɢ ɢ ɨɫɜɟɳɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Д93-95Ж. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɞɨɦɟɧɨɜ, ɧɨ ɢ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɬɶ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. Ɍɚɤ, ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д67Ж ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ ɏɟɪɫɬɚ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɲɭɦɨɜ Ȼɚɪɤɝɚɭɡɟɧɚ ɜ ɫɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɬɚɧɬɚɥɚɬɟ 

ɥɢɬɢɹ. Ɇɟɬɨɞ Ɏɭɪɶɟ ɛɵɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢɦ-

ɩɭɥɶɫɨɜ ɬɨɤɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɤɪɢɜɵɯ Д96Ж. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɮɪɚɤ-

ɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤ-

ɬɪɢɤɨɜ – ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ – ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɬɪɟɬɶɹ ɝɥɚɜɚ ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɢ ɢ ɪɚɛɨɬɵ Д97-105Ж ɚɜ-

ɬɨɪɚ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜɚɠɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ ɢ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɨɬɤɥɢɤɚ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ 

ɧɚ ɜɧɟɲɧɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɢ ɬɟɨɪɢɢ ɮɪɚɤɬɚ-

ɥɨɜ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚɯ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɨɞɟɥɢ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ – Ⱥɜɪɚɦɢ ɢɫɩɨɥɶ-

ɡɭɸɬ ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵ-

ɜɚɸɬ ɬɚɤɢɟ ɜɚɠɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɤɚɤ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ, ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɤɚ, ɷɮɮɟɤɬɵ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɢ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɹ ɜɡɚɢ-

ɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɩɪ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ, 
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ɤɚɤ ɨɬɦɟɱɚɸɬ ɜ ɫɜɨɟɣ ɪɚɛɨɬɟ Ɇɟɣɥɚɧɨɜ ɢ ɋɚɞɵɤɨɜ Д106Ж, «ɫɨɝɥɚɫɢɟ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢ-

ɦɟɧɬɨɦ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɩɪɢ ɞɪɨɛɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɧɟ ɭɞɚɟɬɫɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɬɶ ɫɩɚɞɚɸɳɭɸ ɱɚɫɬɶ 

ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɬɨɤɚ». ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д106Ж ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɨɩɢɫɚɧɢɸ 

ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚɯ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟ-

ɧɢɢ ɤɨɧɰɟɩɰɢɣ ɞɪɨɛɧɨɝɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɹ. Ɍɟɨɪɢɹ ɞɪɨɛɧɨɝɨ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɹɜɥɟɧɢɣ, ɨɛɥɚ-

ɞɚɸɳɢɯ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɧɚ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɪɚɫ-

ɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɨɫɨɛɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ – ɩɚɦɹɬɶɸ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 

ɞɪɨɛɧɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ʉɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɚɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɞɟɥɢ-

ɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ Д106-107Ж ɫɬɪɨɢɬɫɹ 

ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɝɢɩɨɬɟɡɟ: ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɟɝɧɟɬɨ-

ɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɚ ɫɚɦ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ – 

ɩɚɦɹɬɶɸ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨ-

ɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɨɞɯɨɞɚ (1.13) ɫ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɪɨɛɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨ-

ɞɟɥɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɬɟɩɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɪɨɫɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɱɟɬɜɟɪ-

ɬɨɣ ɝɥɚɜɟ ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɢ ɢ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Д108-109Ж ɚɜɬɨɪɚ. 

 

1.3. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤ ɪɚɫɬɪɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ  

ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɜɨɣɫɬɜ  

ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

1.3.1. Мɟɬɨɞɢɤɚ ɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɫɬɪɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ 
Ɋɚɫɬɪɨɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ (ɊɗɆ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢ-

ɛɨɪɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɲɟɥ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ 

ɧɚɭɱɧɨɣ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ 

ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɉɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɧɚɭɱ-

ɧɵɯ ɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɊɗɆ ɩɪɟɜɡɨɲɟɥ ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧ-

ɧɵɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɵ ɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɦ, ɱɟɦ ɫɜɟɬɨɜɵɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨ-

ɩɵ. Ⱥɤɬɢɜɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɦɟɬɨɞɨɜ ɊɗɆ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ 
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ɩɪɨɫɬɨɬɨɣ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬ-

ɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨ-

ɥɭɱɢɬɶ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɛɴɟɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɢɤ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɨɬɤɥɢɤɚ Д12Ж.  

ȼ ɩɪɢɛɨɪɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɨɛɥɭɱɚɟɬɫɹ ɩɭɱɤɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ, ɨɛɥɚ-

ɞɚɸɳɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɥɭɱ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɬɪɨ ɫɮɨɤɭɫɢ-

ɪɨɜɚɧɧɵɦ ɥɢɛɨ ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɵɦ ɜ ɪɚɫɬɪ, ɦɨɠɟɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɡɢ-

ɰɢɢ ɥɢɛɨ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶɫɹ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ.  

ȼ ɫɯɟɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɊɗɆ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟ-

ɥɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɛɥɨɤɢ: ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɢ ɨɛɟɫ-

ɩɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɢ ɛɥɨɤ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɣ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ. Ɇɢɤɪɨɫɤɨɩ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɬɚɤɠɟ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɢ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɬɨɱɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ: ɲɥɸɡɵ, 

ɞɟɪɠɚɬɟɥɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɩɪ. Д13Ж. Ɉɬɥɢɱɢ-

ɬɟɥɶɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɊɗɆ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 

ɥɸɛɨɣ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɣ ɨɬɤɥɢɤ ɨɛɪɚɡɰɚ ɧɚ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭ-

ɱɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɬɨɱɤɟ, ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɜɢ-

ɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 1.5).  

ɉɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɫ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɜɨɡɧɢ-

ɤɚɸɬ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɹɜɥɟɧɢɹ, ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɚɝɚɸɳɢɦɢ ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ: ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ (4) ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɯ (3) ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (7), ɨɠɟ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ (8) ɢ ɮɨɬɨɧɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɧɟɪ-

ɝɢɣ (ɪɢɫ. 1.5). Ⱦɚɧɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɬɫɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ 

ɩɭɱɤɚ ɧɚ ɨɛɪɚɡɟɰ ɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬɫɹ ɜɧɭɬɪɢ ɨɛɪɚɡɰɚ. Ɋɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɨɬɤɥɢɤɨɜ ɨɛɪɚɡ-

Ɋɢɫ. 1.5. ɗɮɮɟɤɬɵ, ɜɨɡɧɢɤɚɸ-
ɳɢɟ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɭɱɤɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɫ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ  
(1 – ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɩɭɱɨɤ; 2 – ɨɛɪɚɡɟɰ; 
3 – ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ; 4 – ɜɬɨ-
ɪɢɱɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ; 5 – ɬɨɤ ɩɨɝɥɨ-

ɳɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ; 6 – ɤɚɬɨɞɨɥɸ-
ɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ; 7 – ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɟ ɢɡ-
ɥɭɱɟɧɢɟ; 8 – ɨɠɟ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ; 9 – ɧɚ-

ɜɟɞɟɧɧɵɣ ɬɨɤ; 10 – ɩɪɨɲɟɞɲɢɟ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɧɵ) Д13Ж. 
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ɰɚ ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɚ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɦɟɪɹɬɶ 

ɦɧɨɝɢɟ ɟɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɫɨɫɬɚɜ, ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢ-

ɱɟɫɤɚɹ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ ɢ ɩɪ.) Д13Ж. ȼ ɦɟɬɨɞɢɤɚɯ ɊɗɆ ɨɞɢɧ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ 

– ɹɜɥɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɪɚɡɧɢɰɟɣ ɜ 

ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɡɜɟɪɬɤɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɜ ɪɚɫɬɪ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯ-

ɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ. ɑɢɫɥɟɧɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɬɚɤɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ ɞɚɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɦɟɠɞɭ ɩɚɞɚɸɳɢɦɢ 

ɢ ɩɨɤɢɞɚɸɳɢɦɢ ɨɛɪɚɡɟɰ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɦɢ. Ʉ ɨɛɳɟɦɭ ɱɢɫɥɭ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ, ɩɨɤɢɧɭɜ-

ɲɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɨɬɧɨɫɹɬ: ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɟ (ɭɩɪɭɝɨ, ɤɜɚɡɢɭɩɪɭɝɨ ɢ ɧɟɭɩ-

ɪɭɝɨ), ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ ɪɟɲɟɬɤɢ, ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɟ ɞɨɛɚɜɨɱɧɭɸ 

ɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɩɟɪɜɢɱɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɦɢ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ 

ɜɵɣɬɢ ɜ ɜɚɤɭɭɦ Д12Ж. 

ɍɧɢɤɚɥɶɧɵɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɊɗɆ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɫɩɟɰɢɮɢ-

ɱɟɫɤɢɟ ɨɬɤɥɢɤɢ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɟ ɢɫ-

ɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɨɬɧɨ-

ɲɟɧɢɸ ɤ ɜɧɟɲɧɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɹɜɥɹ-

ɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɵ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɥɭɱɚ ɊɗɆ. 

 
1.3.2. Иɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ  

ɪɚɫɬɪɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɊɗɆ ɫɜɹɡɚɧɵ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɬɨɩɨ-

ɝɪɚɮɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɢ ɬɚɤɠɟ ɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɥɶɟɮɚ ɩɨ-

ɥɹɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɜ ɊɗɆ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ ɬɪɚɟɤ-

ɬɨɪɢɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɜɟ-

ɤɚ, ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɊɗɆ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤ-

ɬɪɢɤɨɜ Д110-138Ж. 

ɉɟɪɜɚɹ ɪɚɛɨɬɚ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɚɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɟɝɧɟɬɨ-

ɷɥɟɤɬɪɢɤɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɢɤ ɊɗɆ, ɛɵɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ RШЛТЧЬШЧ ɢ АСТЭО Д110Ж. 
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Ⱥɜɬɨɪɵ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɞɨɦɟɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ BКTТτ3 ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɧɚɛɥɸɞɟ-

ɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɥɶɟɮɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢ ɬɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡ-

ɰɚ. ɇɟɦɧɨɝɨ ɩɨɡɞɧɟɟ ɋɩɢɜɚɤɨɦ ɢ Ⱥɧɬɨɧɲɢɧɵɦ ɛɵɥɢ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɪɹɞɚ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ (ɌȽɋ, ɬɢɬɚɧɚɬɚ ɛɚ-

ɪɢɹ, ɞɢɝɢɞɪɨɮɨɫɮɚɬɚ ɤɚɥɢɹ ɢ ɞɪ.) ɜ ɊɗɆ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɯɢɦɢ-

ɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ Д111-112Ж. Ɉɛɥɚɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚ-

ɥɢɫɶ ɜ ɱɟɪɧɨ-ɛɟɥɨɦ ɤɨɧɬɪɚɫɬɟ. ɗɬɢɦɢ ɠɟ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɛɵɥɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪɟ.  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ σКФКЭКЧТ Д113Ж ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɚɫɶ ɞɨɦɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ 

ɌȽɋ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɢɤ ɊɗɆ. ɉɨɡɠɟ ɷɬɢɦ ɠɟ ɚɜɬɨɪɨɦ ɛɵɥ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧ 

ɨɛɡɨɪ Д22Ж, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɧ ɨɛɨɛɳɢɥ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɧɨɝɨɚɫɩɟɤɬɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɌȽɋ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɪɹɞɚ ɡɨɧɞɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. ɉɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɦɟɬɨɞɢɤɟ 

ɊɗɆ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɹɳɟɝɨ ɨɫɬɪɨɜɤɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ 

ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɡɚɪɹɞɤɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɥɭɱɨɦ. Ⱥɜɬɨɪ ɨɬɦɟɱɚɥ, ɱɬɨ ɩɪɢ 

ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɤɨɪɹɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ ɤɪɨɫɫɨɜɟɪɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɩɪɨɢɫ-

ɯɨɞɢɬ ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɌȽɋ. 

ɐɢɤɥ ɪɚɛɨɬ δО BТСКЧ, BШЮНУОЦК ɢ εКЮЬЬТШЧ ɬɚɤɠɟ ɩɨɫɜɹɳɟɧ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɦɟ-

ɬɨɞɢɤ ɊɗɆ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚɯ 

Д114-117Ж. Ⱥɜɬɨɪɵ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ ɞɨɦɟɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɬɢɬɚɧɚɬɚ ɛɚɪɢɹ (ɱɢɫɬɨɝɨ ɢ 

ɞɨɩɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɨɦ ɢ ɤɨɛɚɥɶɬɨɦ), ɌȽɋ, ɝɟɤɫɚɝɢɞɪɚɬɚ ɝɭɚɧɢɞɢɧɢɹ-ɫɭɥɶɮɚɬɚ 

ɚɥɸɦɢɧɢɹ (C(σH2)3AХ(Sτ4)2∙6H2τ, GASH), KDP. Ⱦɨɦɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɢɡɭɚɥɢ-

ɡɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɤɚɤ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɢ ɩɨɫɥɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ 

ɷɦɢɫɫɢɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɜɤɥɚɞɨɦ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ ɦɨɠɧɨ 

ɫɱɢɬɚɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɬɨɪɢɱɧɨ-ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɨɝɨ 

ɪɟɠɢɦɚ. Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɨɛɳɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɧɧɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ ɨɬ ɭɫɤɨɪɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (U), ɧɚɥɢɱɢɟ ɞɜɭɯ ɬɨɱɟɤ ɤɪɨɫɫɨ-

ɜɟɪɚ U1 ɢ U2 ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ (  21,UUU  ) ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ ɡɚɪɹɞɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ( 2UU  ). 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɢɡɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɫɤɨɪɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (5 ɤȼ), ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɤɨ-
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ɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ ɛɥɢɡɨɤ ɤ ɟɞɢɧɢɰɟ, ɩɨɡɜɨɥɢɥУ ɚɜɬɨ-

ɪɚɦ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɡɚɪɹɞɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɡɨɧɞɨɦ. Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ 

ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɭɱɤɚ ɫ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɦ ɜ ɞɚɧɧɨɦ 

ɪɟɠɢɦɟ; ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɨɦɟɧɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ; ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɭɱɚɫɬɤɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɞɨɦɟɧɨɜ ɩɪɨɩɚɞɚɟɬ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬ ɝɪɚɧɢɰ ɞɨɦɟɧɨɜ. Ɍɚɤɚɹ ɫɩɟɰɢɮɢɤɚ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ 

ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, 

ɢɯ ɦɟɧɶɲɟɣ ɡɚɪɹɞɤɨɣ. Ʉ ɚɧɚɥɢɡɭ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (U) ɢ ɜɵɛɨɪɭ ɧɚ ɟɟ ɨɫɧɨɜɟ ɨɩɬɢ-

ɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɨɛɪɚɳɚɥɢɫɶ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ 

ɦɧɨɝɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ.  

ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ UМСТМКаК ɢ IФОНК Д118-119Ж ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ 

ɚɫɩɟɤɬɚɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɚɪɢɚɰɢɢ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ⱥɜɬɨɪɵ ɜɜɨɞɹɬ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɮɨɪɦɢɪɨ-

ɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɨɬɤɥɢɤɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ, ɨɬɦɟ-

ɱɚɸɬ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɟ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɸ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ 

ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɜ ɊɗɆ. Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɢ-

ɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɢɧɬɟɪɜɚɥɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɭɫɤɨɪɹɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 1-5 ɤɷȼ. 

ȼ ɱɢɫɥɟ ɪɚɛɨɬ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɚɬɢɤɟ, ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɬɚɤɠɟ ɪɚ-

ɛɨɬɭ SМСТХХТЧР Д120Ж, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɟɬɨɞɨɦ ɊɗɆ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɣ ɫɟɝɧɟɬɨ-

ɷɥɟɤɬɪɢɤ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɢɞɟɧɮɬɨɪɢɞ (PVD), ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɬɚɬɶɸ SгМгОЬЧТКФ Д121-122Ж, 

ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɭɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ GASH (ɝɟɤɫɚ-

ɝɢɞɪɚɬɚ ɝɭɚɧɢɞɢɧɢɹ-ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ (C(σH2)3AХ(Sτ4)2∙6H2τ, GASH)) ɩɨɞ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɭɱɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ GЫЮЧОЫ Д123Ж ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɪɹɞɚ ɫɟɝɧɟɬɨɤɟɪɚɦɢɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɢɨɧɧɨɟ ɬɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɚɜɬɨɪ ɡɚɤɥɸ-

ɱɚɟɬ ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɭɝɥɨɦ ɧɚɤɥɨɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-

ɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɥɭɱɭ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɢɱɢɧ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɦɟɧɨɜ ɜ 

ɊɗɆ ɛɵɥ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧ ɢ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Ɉɥɟɣɧɢɤɚ ɢ Ȼɨɤɨɜɚ Д124Ж, ɢɦɢ ɛɵɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨ-

ɜɚɧɵ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɢ BКTТτ3 ɢ ВεЧτ3 ɢ ɜɵɞɜɢɧɭɬɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɯɚ-
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ɪɚɤɬɟɪ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɜɵɲɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɬɚɤ ɢ 

ɫɩɟɰɢɮɢɤɨɣ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɭɱɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɩɨɥɹɦɢ ɜ ɤɪɢ-

ɫɬɚɥɥɟ.  

ȼ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɪɟɠɢɦɚɯ (ɢɥɢ ɦɨɞɚɯ) ɞɨɦɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɚɛɥɸ-

ɞɚɥɚɫɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɠɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶ-

ɧɵɣ ɤɨɧɬɪɚɫɬ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɨɤɚɡɵɜɚɥɫɹ ɡɚɷɤɪɚɧɢɪɨ-

ɜɚɧɧɵɦ ɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɨɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ. ȼ 

ɰɟɥɨɦ ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɩɟɰɢɮɢɤɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɞɨɦɟɧɨɜ ɜ 

ɊɗɆ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɤɚɤ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɭɱɤɚ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɧɨɜ, ɬɨɤ ɡɨɧɞɚ, ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɨɫɢ ɡɨɧ-

ɞɚ, ɜɪɟɦɹ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɵɪɚ-

ɳɢɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɦɢɦɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɤɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɨɜ ɜ 

ɊɗɆ, ɩɟɪɟɞ ɦɧɨɝɢɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɜɨɡɧɢɤɥɢ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɡɚɤɨɧɨɜ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɨɧɞɚ ɫ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚɦɢ, ɨɛɭɫɥɨɜ-

ɥɟɧɧɵɦɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 

ɜɧɟɲɧɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ. ɂɡɭɱɟɧɢɸ ɩɨɞɥɟɠɚɥɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨ-

ɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɢ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɩɨ-

ɥɟɣ, ɷɮɮɟɤɬ ɡɚɪɹɞɤɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɢ ɩɪ. Ɍɚɤ, ɜ ɛɨɥɟɟ ɩɨɡɞɧɟɣ ɪɚɛɨɬɟ Д125Ж 

ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ KTТτPτ4 ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɡɨɧɞɚ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɚɝɪɟɜɭ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ, ɚ ɤɨɧɬɪɚɫɬ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ 

ɱɢɫɥɟ ɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɩɶɟɡɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ.  

ȼ ɪɹɞɟ ɪɚɛɨɬ ɛɵɥɨ ɡɚɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɥɭɱɚ ɫ ɥɨ-

ɤɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨɥɹɦɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɟɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɚ ɧɚ ɨɛɪɚɡɟɰ (ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ, 

ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢ ɞɪ.) ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɟɫɬɚɧ-

ɞɚɪɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 



 37 

ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ Ⱥɪɢɫɬɨɜɚ ɢ Ʉɨɯɚɧɱɢɤ Д126-129Ж ɷɮɮɟɤɬ ɡɚɪɹɞɤɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤ-

ɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɢɨɛɚɬɚ ɥɢɬɢɹ, ɝɟɪɦɚɧɚɬɚ ɫɜɢɧɰɚ, ɬɢɬɚɧɚɬɚ ɛɚɪɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧ-

ɧɵɦ ɡɨɧɞɨɦ ɛɵɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ. ȼ ɦɨ-

ɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ Ȼɨɪɨɞɢɧɵɦ ɢ 

ɋɨɝɪɨɦ Д130Ж, ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚɯ ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɥɭɱɚ ɊɗɆ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɢ ɩɪɢɥɨɠɟ-

ɧɢɹ ɤ ɧɢɠɧɟɦɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɭ ɫɦɟɳɚɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.  

Ʉɨɧɬɪɚɫɬ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɩɢɪɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɊɗɆ ɛɵɥ 

ɜɩɟɪɜɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ HКНЧТ ɢ δКЭСКЦ. Ⱥɜɬɨɪɵ 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɩɢɪɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɚ Д131-132Ж. ȼ Д133Ж ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɨ-

ɞɟɥɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɢɪɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɧɚ ɥɨɤɚɥɶɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɩɭɱɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɬɪɚ-

ɫɬɚ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɷɬɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. 

ȼ ɰɢɤɥɟ ɪɚɛɨɬ ɋɨɝɪɚ ɢ ɫɨɚɜɬɨɪɨɜ Д134-137Ж ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɊɗɆ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɦɨɞɢ-

ɮɢɤɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-

ɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɚ ɊɗɆ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ 

ɤɚɤ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚ-

ɰɢɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ. ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ 

ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ σКστ2 ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɂɜɚɧɰɨɜɚ 

Д138Ж. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɬɨɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ-

ɧɚɹ ɜ Д134-135Ж, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɞɨɦɟɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧ-

ɧɨ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɬɨɤ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɨɛɪɚɡɰɚ. ȼ Д137Ж ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɮɨɪ-

ɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ. Ɋɚɡɜɢɬɢɸ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɧɨɜ ɢ ɩɨ-

ɫɬɪɨɟɧɢɸ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨ-

ɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨ-

ɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɬɨɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨ-ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɱɟɬɜɟɪɬɚɹ ɝɥɚɜɚ ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɢ ɢ 

ɪɚɛɨɬɵ Д139-146Ж ɚɜɬɨɪɚ. 
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ɋɥɟɞɭɟɬ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɚɠɧɵɦ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɵɦ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ ɞɨɦɟɧ-

ɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɢɤ ɊɗɆ Д147-152Ж. 

Ⱦɚɧɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɦɢɤɪɨ-, ɫɭɛɦɢɤɪɨ- ɢ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ HО Д147Ж 

ɛɵɥɚ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɚ ɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɢɞɟɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɚ 

ɊɗɆ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫ ɰɟ-

ɥɶɸ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ ɧɢɨɛɚɬɚ ɥɢɬɢɹ. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɨ ɷɬɨɝɨ ɛɵɥ ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ 

ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧ ɰɟɥɨɦ ɪɹɞɨɦ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ, – ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟ-

ɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ 180 ɞɨɦɟɧɨɜ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 

«ɯɜɨɫɬ-ɤ-ɥɭɱɭ». ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɱɚɫɬɨ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɟɬɨɞ ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɚ ɞɨɦɟɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɭɸɬ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-

ɜɚɧɢɟɦ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. 

 
1.3.3. Эɮɮɟɤɬɵ ɩɨɫɥɟɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ  

ɧɚ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 
Ʉɚɤ ɭɠɟ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɚ ɫ ɞɢɷɥɟɤ-

ɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɢɲɟɧɶɸ ɧɨɫɢɬ ɫɥɨɠɧɵɣ ɢ ɤɨɪɩɨɪɚɬɢɜɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɋɪɟɞɢ ɜɚɠ-

ɧɟɣɲɢɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɩɭɱɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɧɚ ɨɛɪɚɡɟɰ ɫɟɝɧɟɬɨ-

ɷɥɟɤɬɪɢɤɚ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɢɧɠɟɤɰɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɜ ɨɛɪɚɡɟɰ, ɧɚɝɪɟɜ ɨɛɪɚɡɰɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɡɨɧɞɨɦ, ɡɚɪɹɞɤɭ ɧɟɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨ-

ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɢ ɞɪ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɜ ɨɛɪɚɡɟɰ ɦɨɠɧɨ 

ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɢɡ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɝɨ ɦɢɤɪɨɚɧɚɥɢɡɚ: 




7.1
0064.0 ER , (1.19) 

ɝɞɟ ȿ0 – ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɩɭɱɤɚ, ɤɷȼ;  – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɝ/ɫɦ3. 

Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬ-

ɜɢɹ ɩɭɱɤɚ ɫ ɦɢɲɟɧɶɸ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɰɟɧɤɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɷɧɟɪɝɢɢ 
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ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɜ ɜɟɳɟɫɬɜɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ ɞɥɹ ɢɦɢ-

ɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ Д153Ж. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɧ-

ɠɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɨɛɴ-

ɟɤɬɚ, ɫɬɚɪɬɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɩɭɱɤɚ, ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɞɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɉɨɞɨɛɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɵɦ ɜ 

ɨɰɟɧɤɚɯ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɚ Д152Ж.  

Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɬɢɩɢɱɧɵɟ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɢ ɩɪɢ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚ-

ɧɢɢ ɜ ɊɗɆ Д137, 152Ж ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɝɪɚɞɭɫɨɜ 

Ʉɟɥɶɜɢɧɚ ɢ ɨɛɪɚɡɰɵ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 

ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɝɪɚɞɢɟɧɬɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɢɧɢɰɢɢɪɨ-

ɜɚɬɶ ɩɢɪɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɢ ɨɤɚɡɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɣ ɨɬɤɥɢɤ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɛɵɥɨ ɩɨɥɨɠɟɧɨ ɜ 

ɨɫɧɨɜɭ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɩɢɪɨɡɨɧɞɚ Д131-133Ж. 

ɋɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɜ ɊɗɆ ɹɜɥɹ-

ɟɬɫɹ ɢ ɹɜɥɟɧɢɟ ɡɚɪɹɞɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɡɨɧɞɨɦ Д154-156Ж. ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ 

ɫɥɭɱɚɹɯ ɡɚɪɹɞɤɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɱɢɬɚɥɚɫɶ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɦ ɢɫɤɚ-

ɡɢɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ. Ɂɧɚɤ ɡɚɪɹɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ (U): ɟɫɥɢ >1, ɬɨ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ 

ɡɚɪɹɞ, ɜ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ – ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɡɚɪɹɞ. Ⱦɥɹ ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɡɚɪɹɞɤɨɣ ɜ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɬɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɤɨɪɹɸɳɢɯ ɧɚ-

ɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɨɱɤɚɦ ɤɪɨɫɫɨɜɟɪɚ, ɤɚɤ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɵɲɟ Д114-

117Ж. Ⱦɥɹ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɷɮɮɟɤɬɚ ɡɚɪɹɞɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɨɫɬɪɨɜɤɨɜɵɟ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ Д113, 119Ж. Ɍɨɬ ɠɟ ɷɮɮɟɤɬ ɡɚɪɹɞɤɢ ɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɨɫɧɨɜɭ 

ɪɹɞɚ ɦɟɬɨɞɢɤ Д130, 147, 148, 151Ж, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɶ ɞɨɦɟɧɵ ɩɨɞ ɞɟɣ-

ɫɬɜɢɟɦ ɩɭɱɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɧɨɜɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ 

ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɧɚ ɨɛɪɚɡɟɰ ɧɨɫɢɬ ɢɨɧɢɡɚ-

ɰɢɨɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɞɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɰɟɧɨɤ ɦɨɠɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ 

ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɨɣ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚ ɜɪɟɦɹ t Д137Ж: 

1
0



 nEФ

tjD , ɪɚɞ, (1.20) 
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ɝɞɟ SIj /  – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ɡɨɧɞɚ, ɦɤȺ/ɫɦ2; 1510Ф  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨ-

ɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ; 7.13.1 n  – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɬɟɩɟɧɢ. 

ɂɡ (1.20) ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɭɫɤɨɪɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɨɡɚ ɢ ɫɨ-

ɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɬɢ. Ɇɧɨɝɢɟ ɚɜɬɨɪɵ 

ɩɪɢ ɢɡɥɨɠɟɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɷɤɫɩɨ-

ɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɞɨɡ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɫɬɚɜɹɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɭɸ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢɧɠɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɚɪɹɞɨɜ Д151Ж. ȼ ɰɟɥɨɦ ɜɟɪɯɧɢɟ ɨɰɟɧɤɢ Д137Ж ɭɤɚ-

ɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɚɹ ɞɨɡɚ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨɪɹɞɤɚ ɧɟ-

ɫɤɨɥɶɤɢɯ Ɇɪɚɞ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢ ɜ ɪɹɞɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫ-

ɬɢ ɤ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɦ. ȼ ɨɛɡɨɪɟ ɉɟɲɢɤɨɜɚ ɩɨ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɦ ɷɮ-

ɮɟɤɬɚɦ ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚɯ Д157Ж ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɢ -ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ «ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ 

-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦɢ ɤɨɦɩɬɨɧ- ɢ ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɚɦɢ». ɂɫɫɥɟɞɨɜɚ-

ɧɢɹ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ ɫ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ 

(ɫɟɝɧɟɬɨɜɨɣ ɫɨɥɢ, ɌȽɋ, ȾɌȽɋ, KDP Д15Ж, Д20Ж, Д158-159Ж) ɜɵɹɜɢɥɢ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɸ ɢ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɡɧɚ-

ɱɟɧɢɹɯ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ – ɩɨɪɹɞɤɚ 1 Ɇɪɚɞ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɞɜɢɝ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɡɚ-

ɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ (T) ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɧɢɡ-

ɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ  ɢ ɬɚɧɝɟɧɫɚ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ЭР , ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ȿɫ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Ʉɸɪɢ TC. ȼ 

ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ ɱɢɫɥɨ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɧɨ 

ɪɟɡɤɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɢɯ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɜɤɥɚɞ ɜ  ɢ ЭР . ɉɪɢ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɞɨɡɨɣ ɛɨɥɶɲɟɣ 3 Ɇɪɚɞ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɫ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ ɧɟɨɛɪɚ-

ɬɢɦɨ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɬɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ (ɪɨɦɛɢɱɟɫɤɨɣ ɢɥɢ ɦɨɧɨɤɥɢɧɧɨɣ), ɜ ɤɨ-

ɬɨɪɨɣ ɨɧ ɛɵɥ ɨɛɥɭɱɟɧ. ɉɟɬɥɢ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɢɫɬɟɪɟɡɢɫɚ ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡ-

ɰɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɢɫɤɚɠɟɧɢɟɦ ɮɨɪɦɵ ɜ ɜɢɞɟ ɩɟɪɟɬɹɠɤɢ ɢɥɢ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ 

ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ȿ.  

ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ Д160Ж ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ Ȼɚɪɤɝɚɭɡɟɧɚ ɢɡɭ-

ɱɟɧɵ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɟɪɟɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɌȽɋ ɢ ȾɌȽɋ, ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɢɥɶɧɨ-
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ɬɨɱɧɵɦ ɩɭɱɤɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ. Ⱥɜɬɨɪɨɦ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɨɡɵ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɫɧɚɱɚɥɚ ɪɚɫɬɟɬ, ɚ ɩɨɬɨɦ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɫɜɹ-

ɡɚɧɨ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɰɟɧ-

ɬɪɚɦɢ ɡɚɪɨɞɵɲɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ.  

ɉɨɞɜɨɞɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɵɣ ɢɬɨɝ ɦɧɨɝɢɯ ɪɚɛɨɬ Д110-138, 147-160Ж, ɫɬɨɢɬ ɬɚɤɠɟ 

ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɜ ɊɗɆ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ 

ɮɨɪɦɵ ɞɨɦɟɧɨɜ, ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ ɧɨɜɨɣ ɮɚɡɵ, ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɸ ɝɪɚɧɢɰ ɞɨ-

ɦɟɧɨɜ, ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɞɨ-

ɦɟɧɨɜ ɢ ɩɪ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɫɩɟɰɢɮɢɤɢ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɩɭɱɤɨɜ ɫ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟ-

ɦɵɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɩɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɦɨɞ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ.  

 

1.4. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɜɵɜɨɞɵ 

ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɛɚɡɨɜɵɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢ-

ɹɦ ɬɟɨɪɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɞɯɨɞɚɦ ɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɢ ɫɩɨ-

ɫɨɛɚɦ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚ-

ɧɢɹ ɨɬɤɥɢɤɚ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɜɧɟɲɧɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɉɪɨɜɟ-

ɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɛɨɬ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟ-

ɞɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɉɪɢɜɨɞɹɬɫɹ 

ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɢɤ ɊɗɆ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-

ɧɢɹ ɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ.  

ȼ ɰɟɥɨɦ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ 

ɚɫɩɟɤɬɚɦ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɩɨɫɜɹɳɟɧ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɢɣ ɤɪɭɝ ɪɚɛɨɬ, 

ɬɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɪɹɞ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɞɚɥɟɤɢɦ ɨɬ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ. ȼ ɱɚɫɬɧɨ-

ɫɬɢ, ɡɚɞɚɱɢ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɢɤ ɊɗɆ ɢ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɞɥɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨ-

ɰɟɫɫɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚɯ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ-

ɫɬɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɚɡɢɫɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨ-

ɜɚɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ. Ɉɛɳɚɹ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɚ ɤɚɤ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɦɧɨɝɨɚɫɩɟɤɬɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɮɪɚɤ-
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ɬɚɥɶɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨ-

ɞɨɜ ɊɗɆ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɷɬɚɩɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ:  

1) ɨɰɟɧɤɚ ɫɤɟɣɥɢɧɝɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɢɧɚɦɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ; 

2) ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɬɨ-

ɤɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ; 

3) ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ 

ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɚ. 
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2. ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɋȼɈɃɋɌȼ ɋȺɆɈɉɈȾɈȻɂə  

ɊɗɆ-ɂɁɈȻɊȺɀȿɇɂɃ ȾɈɆȿɇɇɕɏ ɋɌɊɍɄɌɍɊ  

Ɍɂɉɂɑɇɕɏ ɋȿȽɇȿɌɈɗɅȿɄɌɊɂɄɈȼ 

2.1. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɤɟɣɥɢɧɝɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ  

ɊɗɆ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɡɨɪ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɪɹɞɨɦ ɚɜɬɨɪɨɜ ɛɵɥɢ ɤɨɧ-

ɫɬɚɬɢɪɨɜɚɧɵ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɩɪɢɫɭɳɢɟ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢ-

ɱɟɫɤɢɦ ɞɨɦɟɧɧɵɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɵɦ ɞɨɫ-

ɬɢɠɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɨ ɬɨ, ɱɬɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɥɢɫɶ ɩɪɨɫɬɵɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢ-

ɟɦ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ ɮɚɤɬɚ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɦɟɧ-

ɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. Ɉɧɢ ɩɨɫɱɢɬɚɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɩɪɢɜɥɟɱɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɛɚɡɢɫ, ɤɨ-

ɬɨɪɵɣ ɩɨɫɥɭɠɢɥ ɛɵ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɚ-

ɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ.  

ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɨɞɨɛɧɭɸ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɫ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɩɰɢɣ ɬɟɨɪɢɢ ɮɪɚɤɬɚɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɞɧɨ ɢɡ ɧɚ-

ɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɨɛɥɚ-

ɞɚɸɳɢɯ ɫɥɨɠɧɨɣ ɢ ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟ 

ɜɜɟɞɟɧɨ ɟɞɢɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɞɚ 

ɧɚɭɱɧɵɯ ɡɚɞɚɱ: ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 

ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɯ 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɜ ɩɨɥɶɡɭ ɜɵɛɨɪɚ ɬɨɝɨ 

ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɦɭɥɶ-

ɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɤɟɣɥɢɧɝɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɫ-

ɬɪɨɜɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟ-

ɧɢɹ ɱɟɬɤɨɝɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ (ɨɩɪɟ-

ɞɟɥɟɧɢɟɦ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɫɬɢ ɫɚɦɨɣ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɢɡɪɟɡɚɧɧɨɫɬɢ ɢ ɲɟɪɨɯɨ-

ɜɚɬɨɫɬɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɢ ɩɪ.) ɢ ɧɚɛɨɪɨɦ ɦɟɬɨɞɢɤ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɦɟ-

ɧɢɦɵ ɜ ɬɨɦ ɢɥɢ ɢɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ.  

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɹɸɬ ɢ ɫɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ – ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɩɨ-
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ɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɊɗɆ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɪɹɞɨɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ. 

ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɊɗɆ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɟɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɤɥɢɤɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ 
ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɭɱɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢ ɞɥɹ ɪɹɞɚ ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɣ ɫɜɟɬɥɵɣ ɢ ɬɟɦɧɵɣ ɤɨɧɬɪɚɫɬ ɞɨɦɟɧɨɜ 
ɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɬɨɤɨɜ ɫ 

ɧɢɠɧɟɝɨ ɢɥɢ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢ-
ɜɨɞɹɳɢɯ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɢ ɩɪ.) ɞɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬ-
ɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ «ɚɤɬɢɜ-

ɧɵɟ» ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɊɗɆ-ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɬɟɧɰɢ-
ɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɦɟɬɨɞ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɬɨɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɫɬɢɦɭ-
ɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɦɟɬɨɞ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɩɢ-

ɪɨɡɨɧɞɚ ɢ ɞɪ.) ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɬɟɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ, ɤɨ-
ɬɨɪɵɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡɛɭɠɞɚɟɬ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ ɫɚɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɡɨɧɞ, ɢ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭ-
ɱɚɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɥɨɠɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ – ɷɬɨ ɨɰɟɧɤɚ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨ-

ɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ȼ-ɬɪɟɬɶɢɯ, ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɨɛ-
ɥɭɱɟɧɢɟɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɚɧɚɥɢɡ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ, ɚ 

ɡɧɚɱɢɬ, ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɫɚɦɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ.  
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɧɚɭɱɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-

ɧɢɟ ɫɤɟɣɥɢɧɝɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɊɗɆ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɟɝɧɟ-

ɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɬɟɨɪɢɢ ɮɪɚɤɬɚɥɨɜ ɢ ɦɭɥɶɬɢɮ-
ɪɚɤɬɚɥɨɜ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɛɢɬɶ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɷɬɚɩɨɜ: 

1) ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ-

ɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɪɚɫɱɟɬɭ ɫɤɟɣɥɢɧɝɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɊɗɆ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɞɨɦɟɧ-
ɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ; 

2) ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɡɚɞɚɱ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ 
ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ; 

3) ɪɚɫɱɟɬ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɊɗɆ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɞɨ-
ɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɬɢɩɢɱɧɵɯ 

ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ; 
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4) ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɞɨ-

ɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟ-

ɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɊɗɆ; 

5) ɨɛɳɟɟ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɹɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɴ-

ɟɤɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɞɥɹ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɊɗɆ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚ, ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɜ ɛɢɬɨɜɨɦ ɮɨɪɦɚɬɟ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɪɹɞɚ ɚɜɬɨɪɨɜ Д114-117, 119-120, 125, 128-130, 134, 137Ж, ɪɚ-

ɛɨɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɫɜɹɳɟɧɵ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɚɦ ɜɢɡɭɚ-

ɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɫɬɢɤ ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤ-

ɬɪɢɤɨɜ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɜ 

ɊɗɆ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɚɜɵ, ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Д93-95Ж ɚɜ-

ɬɨɪɚ. 

 

2.2. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɊɗɆ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 

ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ 
ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɬɨɞɨɜ, 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɞɥɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ Д70-74Ж. Ʉɥɸɱɟɜɵɦ ɜɨ-

ɩɪɨɫɨɦ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɛɨɪ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɫɩɟɰɢ-

ɮɢɤɨɣ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ: ɩɪɢɪɨɞɨɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ 

ɢ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ 

ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɦ ɢɥɢ ɫɚɦɨɚɮɢɧɧɵɦ Д71, 161Ж.  

 

2.2.1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ  

ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ ɩɨɧɹɬɢɟɦ ɬɟɨɪɢɢ ɮɪɚɤɬɚɥɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɧɹɬɢɟ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ 

ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ Д70Ж. ɂɦɟɧɧɨ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɩɨɧɹɬɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɞɚɬɶ ɤɨ-
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ɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɨɫɬɢ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢ-

ɡɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɨɞɯɨɞɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɮɪɚɤ-

ɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɨ ɏɚɭɫɞɨɪɮɭ – Ȼɟɡɢɤɨɜɢɱɭ ɢɥɢ ɟɝɨ 

ɫɥɟɞɫɬɜɢɣ Д72Ж. Ɇɟɬɨɞɵ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬ ɩɨɞ ɨɛɳɢɦ ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ «ɦɟɬɨ-

ɞɵ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɢɢ», «ɮɪɚɤɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ» ɢɥɢ «ɦɟɬɨɞɵ 

ɩɨɤɪɵɬɢɣ». ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɧɨ ɛɨɥɶ-

ɲɢɧɫɬɜɨ ɢɡ ɧɢɯ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ «ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɬɢɰ N – ɦɟɪɚ»: 
D

N 










0
з . (2.1) 

ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ (2.1) ɞɚɟɬ ɫɩɨɫɨɛ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ D ɮɢ-

ɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. 

ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ (2.1) ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ D ɦɨɠɧɨ 

ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ ɨɞɧɭ ɢɡ ɞɜɭɯ ɜɟɥɢɱɢɧ –  ɢɥɢ 0 . Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɤɜɚɞ-

ɪɚɬɧɵɦɢ ɤɥɚɫɬɟɪɚɦɢ («ЛШб МШЮЧЭТЧР»-ɦɟɬɨɞ) ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 

ɱɚɫɬɢɰ ɩɨɤɪɵɜɚɸɳɟɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ. ɋɭɬɶ ɟɝɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɱɟɪɧɨ-ɛɟɥɨɟ ɢɡɨ-

ɛɪɚɠɟɧɢɟ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ n22  ɱɚɫɬɟɣ – ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɪɚɡ-

ɛɢɟɧɢɹ ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɱɢɫɥɨ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɜ ɫɟɛɟ ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɧɭ 

ɬɨɱɤɭ ɨɛɴɟɤɬɚ – N (ɦɚɫɫɚ ɮɪɚɤɬɚɥɚ). Ɂɚɬɟɦ ɜ ɞɜɨɣɧɨɦ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɦ ɦɚɫ-

ɲɬɚɛɟ ɫɬɪɨɹɬ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɱɢɫɥɚ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ 

N, ɩɨɤɪɵɜɚɸɳɢɯ ɤɥɚɫɬɟɪ, ɨɬ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɚ 0 : 

0ХШРзХШР  aa DN . Ⱦɚɥɟɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɢ-

ɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɚɹ 

ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɬɚɧ-

ɝɟɧɫ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ ɞɚɟɬ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ: 

ФD  . ɇɚ ɪɢɫ. 2.1 ɚ ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɪɢɦɟɪ ɫɯɟ-

ɦɵ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ. 

ɚ ɛ 

Ɋɢɫ. 2.1. ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ 
ɮɪɚɤɬɚɥɚ «Ⱦɟɪɟɜɨ Ʌɟɜɢ» ɤɜɚɞ-

ɪɚɬɧɵɦɢ ɤɥɚɫɬɟɪɚɦɢ – ɚ ɢ ɮɪɚɤ-
ɬɚɥɚ ɬɢɩɚ «Ⱦɟɧɞɪɢɬ» ɤɨɧɰɟɧ-

ɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɪɭɝɚɦɢ – ɛ. 
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ȼ ɦɟɬɨɞɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɪɭɝɚɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɰɟɧɬɪ ɢɡɨɛɪɚ-

ɠɟɧɢɹ ɢ ɢɡ ɰɟɧɬɪɚ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɭɝɢ ɫ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɢɦɫɹ ɪɚɞɢɭ-

ɫɨɦ . Ɂɚɬɟɦ ɫɱɢɬɚɸɬ ɱɢɫɥɨ ɬɨɱɟɤ (ɩɢɤɫɟɥɟɣ, ɢɥɢ «ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ»), ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ 

ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɦɭ ɤɥɚɫɬɟɪɭ ɢ ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜɧɭɬɪɢ ɤɚɠɞɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. ɉɨɫɥɟ ɱɟ-

ɝɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɪɚɞɢɭɫɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ R ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɱɟɪɧɵɯ ɩɢɤɫɟɥɟɣ N ɫɬɪɨ-

ɢɬɫɹ ɜ ɞɜɨɣɧɨɦ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ  aa DN ХШРзХШР . Ɍɚɧɝɟɧɫ 

ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɩɪɹɦɨɣ ɞɚɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ. Ɋɢɫ. 2.1 ɛ ɞɟɦɨɧ-

ɫɬɪɢɪɭɟɬ ɫɯɟɦɭ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɦɟɬɨɞɚ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɨɠɧɨ ɜɵɹɜɢɬɶ ɪɹɞ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜ ɢ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. ȼɵɛɨɪ ɦɟɬɨɞɚ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɜɢɞɨɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ: ɟɫɥɢ ɮɪɚɤɬɚɥ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬ ɜɫɸ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ ɤɜɚɞɪɚɬ-

ɧɵɯ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ, ɬɨ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɤɪɵ-

ɬɢɣ ɤɜɚɞɪɚɬɚɦɢ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɨɛɴɟɤɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨ-ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɣ ɤɥɚɫɬɟɪ, ɬɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɤɨɧɰɟɧ-

ɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɪɭɝɚɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɣ «ЛШб МШЮЧ-

ЭТЧР»-ɦɟɬɨɞ. ɗɬɨɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɦɨɠɧɨ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶ-

ɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɥɢɧɢɢ. Ɉɬɥɢɱɢɟ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɲɚɝɚ 

– ɜ ɫɩɨɫɨɛɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɱɟɪɟɡ ɭɝɥɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-

ɟɧɬ Ф ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɟɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. Ɇɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ 

ɝɪɚɧɢɰɵ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɫɜɹɡɢ ɞɥɢɧɵ ɥɢɧɢɢ L ɢ ɦɚɫɲɬɚɛɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ : 

   DC=L  1 , (2.2) 

ɝɞɟ ɋ – ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɥɢɧɢɢ: D = 1– Ф. Ɏɨɪɦɚ-

ɥɢɡɭɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɦɢ ɤɥɚɫɬɟɪɚɦɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢ-

ɟɦ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɵ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫ. 2.2.  

Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɞɜɭɦɟɪɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɛɵɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɜ ɫɪɟɞɟ ɉɉɉ 

εКЭХКЛ.  
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Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɜɬɨɪɫɤɢɦ ɢ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ ɤɚɤ 

ɨɛɴɟɤɬ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ Д95Ж. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ ɛɢɧɚɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚ, ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɞɚɤɬɨɪɟ. 

ɋɭɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɜ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɱɟɪ-

ɧɨ-ɛɟɥɵɣ ɮɨɪɦɚɬ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ (ɞɨɦɟɧɵ ɩɪɨ-

ɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ, ɞɨɦɟɧɧɵɟ ɝɪɚɧɢɰɵ) ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚ-

ɥɢɫɶ. ȼɨ ɜɫɟɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɯ ɪɚɫɬɪɨɜɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɹɥɨɫɶ ɜ ɦɚɬɪɢɱɧɨɦ ɜɢɞɟ (ɦɚɬɪɢɰɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ 0 ɢ 1). Ɋɚɛɨɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

ɜɟɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ ɫɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɮɪɚɤɬɚɥɚɯ («Ʉɨɜɟɪ ɋɟɪɩɢɧɫɤɨɝɨ», «Ⱦɟɧɞɪɢɬ») ɫ ɚɩɪɢɨɪɧɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɮɪɚɤ-

ɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 

0.01.  

ɋɥɟɞɭɟɬ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɟɪɬɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ – ɜɨɡ-

ɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧ-

ɫɬɜɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ.  

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɨɜ ɧɚ ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹɯ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟ-

ɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɦɧɨɝɢɟ ɞɨɦɟɧɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɤɥɚɫɬɟɪɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ. Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 

ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɫɩɨɫɨɛɵ ɪɚɫ-

Ɋɢɫ. 2.2. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɤɪɵɬɢɣ. 
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ɱɟɬɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɢ ɢɯ ɝɪɚɧɢɰɚɯ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɞɜɭɦɟɪɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɤɥɚɫɬɟɪɵ – «ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɟ ɨɫɬɪɨɜɚ», ɦɨɠɧɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɦ ɩɟɪɢɦɟɬɪ P ɢ ɩɥɨɳɚɞɶ S ɤɥɚɫɬɟɪɚ Д71Ж: 
2/1 DD Sɋ=P   . (2.3) 

ȿɫɥɢ ɩɪɢɧɹɬɶ ɡɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɷɬɚɥɨɧ ɞɥɢɧɵ  (ɞɥɹ ɪɚɫɬɪɨɜɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ – 

ɷɬɨ ɨɞɢɧ ɩɢɤɫɟɥɶ), ɬɨ ɫɜɹɡɶ ɩɟɪɢɦɟɬɪɚ ɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɞɚɟɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ: 

  SD=P aa ХШР2ХШР . (2.4) 

Ⱥɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ  SP aa ХШРХШР  ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɥɚɫɬɟɪɚ ɦɟɬɨ-

ɞɨɦ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɭɸ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ. ɉɪɢ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɷɬɚɥɨɧɚ ɞɥɢɧɵ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɢ ɞɥɢɧɚ ɝɪɚɧɢɰ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ. ɉɪɢ 

ɭɫɬɪɟɦɥɟɧɢɢ ɷɬɚɥɨɧɚ ɤ ɧɭɥɸ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɧɟɤɨɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɟɪɢ-

ɦɟɬɪɚ ɤ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɡɪɟ-

ɡɚɧɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɨɰɟɧɤɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ 

ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɢ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Д83-86Ж. 

ɇɚ ɪɢɫ. 2.3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ 

ɬɚɤɠɟ ɛɵɥ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ. 

Ɋɢɫ. 2.3. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɦɟɬɨɞɚ 
«Ɉɫɬɪɨɜɚ ɫɪɟɡɚ». 
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Ʉɥɸɱɟɜɵɦ ɜɨɩɪɨɫɨɦ ɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ 

ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚ ɤɥɚɫɬɟɪɵ. ɋɥɨɠɧɨɫɬɶ ɊɗɆ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 

ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɟɲɟ-

ɧɢɹ ɩɨɞɡɚɞɚɱɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɣ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɢ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ – ɞɨɦɟɧɨɜ (ɪɢɫ. 2.4).  

Ɋɢɫ. 2.4. ɉɪɢɦɟɪ ɫɯɟɦɵ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɢ: ɚ – ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɧɚ ɦɨɞɟɥɶɧɨɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟ-
ɧɢɢ; ɛ – ɞɨɦɟɧɨɜ ɧɚ ɊɗɆ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɌȽɋ 

Д137Ж; ɜ – ɞɥɹ ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ.  
 

Ɂɚ ɨɫɧɨɜɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɢ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɩɪɢɧɹɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɏɨɲɟɧɚ – 

Ʉɨɩɟɥɶɦɚɧɚ Д162Ж, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɬɟɨɪɢɢ 

ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɣ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɧɚɯɨ-

ɠɞɟɧɢɹ ɩɟɪɟɤɢɞɵɜɚɸɳɟɝɨɫɹ ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɬɟɪɚ, ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɤɥɚ-

ɫɬɟɪɢɡɚɰɢɸ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɨɞ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɧɟ ɜɫɟ-

ɝɞɚ ɦɨɠɟɬ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɥɚɫɬɟɪɵ (ɤɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ 

ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ) ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɢɯ ɫɥɨɠɧɵɦ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ, ɢ ɟɦɭ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ 

ɩɨɜɬɨɪɧɵɟ ɩɪɨɯɨɞɵ. 

Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɟɫɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɦɨɠɟɬ ɨɛɨ-

ɡɧɚɱɢɬɶ ɞɜɚ ɞɚɥɟɤɨ ɨɬɫɬɨɹɳɢɯ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɤɥɚɫɬɟɪɚ ɨɞɧɢɦ ɢɦɟɧɟɦ, ɱɟɦ ɜɧɟ-
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ɫɟɬ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɶ ɜ ɟɝɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɭɸ ɪɚɛɨɬɭ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɩɪɢɦɟ-

ɧɟɧɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɏɨɲɟɧɚ – Ʉɨɩɟɥɶɦɚɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɚɹ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɚ 

«ɨɫɬɪɨɜɨɜ» ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɤɥɚɫɬɟɪɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɋɢɫ. 2.5 ɚ ɞɟɦɨɧ-

ɫɬɪɢɪɭɟɬ ɧɟɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɢ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɤɥɚɫɬɟɪɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɏɨɲɟɧɚ 

– Ʉɨɩɟɥɶɦɚɧɚ.  

Ⱦɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɚɜɬɨɪɫɤɢɣ ɦɨɞɢ-

ɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɫɨɱɟɬɚɸɳɢɣ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɭ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɨɧ-

ɧɵɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɏɨɲɟɧɚ – Ʉɨɩɟɥɶɦɚɧɚ ɢ ɩɨɞɫɱɟɬ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɨɨɬ-

ɧɨɲɟɧɢɸ (2.4). Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɪɟɤɭɪɫɢɜɧɨɝɨ 

ɛɥɨɤɚ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɶ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɢ ɤɥɚɫɬɟɪɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.5 ɛ). 

Ɋɢɫ. 2.5. ɋɯɟɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɢ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ:  
ɚ – ɏɨɲɟɧɚ – Ʉɨɩɟɥɶɦɚɧɚ, ɛ – ɚɜɬɨɪɫɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ. 

 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɢ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɨɬɥɢɱɚɟɬ-

ɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɞɟɬɚɥɹɦɢ: 1) ɧɭɥɟɜɵɟ ɫɬɪɨɤɢ ɢ ɫɬɨɥɛɰɵ ɩɪɢɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɤ ɢɫ-

ɯɨɞɧɨɦɭ ɦɚɫɫɢɜɭ ɫɨ ɜɫɟɯ ɱɟɬɵɪɟɯ ɫɬɨɪɨɧ, ɚ ɧɟ ɫ ɞɜɭɯ; 2) ɦɚɫɫɢɜ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ 

ɤɥɚɫɬɟɪɧɵɯ ɦɟɬɨɤ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɡɚ ɧɟɧɚɞɨɛɧɨɫɬɶɸ; 3) ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ «ɫɨɫɟɞ 

ɫɜɟɪɯɭ» ɢ «ɫɨɫɟɞ ɫɥɟɜɚ» – ɧɟɧɭɥɟɜɵɟ, ɬɟɤɭɳɟɦɭ ɷɥɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɬɫɹ ɦɢ-

ɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɢɡ ɞɜɭɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢ ɡɚɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɪɟɤɭɪɫɢɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɜ 

ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɢɧɞɟɤɫɵ Ɍɟɤɭɳɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. ɇɚ ɪɢɫ. 2.6 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 

ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɉɉɉ 

εКЭХКЛ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɛɵɥɚ ɩɪɨɬɟɫ-

ɬɢɪɨɜɚɧɚ ɧɚ ɦɨɞɟɥɶɧɨɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ – ɫɢɫɬɟɦɟ ɷɥɥɢɩɫɨɜ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɮɪɚɤ-
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ɬɚɥɶɧɚɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ ɥɢɧɢɢ ɢ ɪɚɜɧɚ 

ɟɞɢɧɢɰɟ. Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ – ɩɨɪɹɞɤɚ 10-3. 

Ɋɢɫ. 2.6. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɧɚ ɤɥɚɫɬɟɪɵ. 
 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɦɟɬɨɞɚ «Ɉɫɬɪɨɜɨɜ ɫɪɟɡɚ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟ-

ɧɢɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɡɚɦɤɧɭɬɵɯ ɥɢɧɢɣ – «ɨɫɬɪɨɜɨɜ», ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɧɚɲɟɦ 

ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɝɪɚɧɢɰɵ ɞɨɦɟɧɨɜ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɬɚɤɠɟ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚɛɨɪ ɪɚɫ-

ɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɱɟɪɩɵɜɚɸɳɢɦ: ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɚɤ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨ-

ɫɬɢ (ɜɢɡɭɚɥɶɧɚɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɮɪɚɤɬɚɥɨɜ, ɦɟɬɨɞ ɦɚɥɨɭɝɥɨɜɨɝɨ 

ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ), ɬɚɤ ɢ ɢɧɵɟ ɮɪɚɤɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ (ɦɟɬɨɞ Ɏɭɪɶɟ-ɚɧɚɥɢɡɚ, ɦɟ-

ɬɨɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ, ɦɟɬɨɞ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɨɛɢɹ ɢ ɩɪ.). 

 

2.2.2. Иɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɮɨɪɦɚɥɢɡɦɚ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ  

ɊЭМ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ  

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ 

ɉɪɟɞɜɚɪɹɹ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɊɗɆ-

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɢ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɨɛɡɨɪɚ, ɩɪɨɜɟ-

ɞɟɧɧɨɝɨ ɜ 1 ɝɥɚɜɟ ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɢ, ɨɛɨɛɳɢɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ, ɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ 

ɫɩɟɰɢɮɢɤɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɞɨɦɟɧɨɜ ɜ ɊɗɆ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɫɩɨɥɶ-

ɡɭɟɦɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɦ ɦɨɞɟɥɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ. ɉɨɞɨɛɧɨɟ 
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ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɡɚɤɨɧɨɜ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟ-

ɦɟɧɬɨɜ ɊɗɆ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ – ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɨɜ ɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ. 

ȿɳɟ ɜ ɪɚɧɧɟɣ ɪɚɛɨɬɟ δТ BТСКЧ Д115Ж ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 

ɜɬɨɪɢɱɧɨ-ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢ 

ɩɟɪɜɨɦ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɨɦɟɧɵ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɜ ɜɢɞɟ 

ɬɟɦɧɵɯ ɢ ɫɜɟɬɥɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ. Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ɡɚɪɹɞɤɢ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɧɢɡɤɢɟ ɭɫɤɨɪɹɸ-

ɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ U<U2. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ 

ɗɜɟɪɯɚɪɞɚ – Ɍɨɪɧɥɢ ɩɨɡɜɨɥɹɥɨ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨ-

ɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɤɨɧɬɪɚɫɬ – ɫɜɟɬɥɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-

ɜɨɜɚɥɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɞɨɦɟɧɚɦ (ɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ 

ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ «ɝɨɥɨɜɨɣ ɜɧɢɡ» ɩɨ ɨɬɧɨ-

ɲɟɧɢɸ ɤ ɥɭɱɭ), ɚ ɬɟɦɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ – ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɞɨɦɟɧɚɦ ɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ PS «ɝɨɥɨɜɨɣ ɜɜɟɪɯ» 

(ɪɢɫ. 2.7). 

ɉɨɫɥɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɚɞɪɚ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɬɚɤɨɦ 

ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ 

ɡɚɪɹɞɚ ɢ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɥɢɲɶ ɞɨɦɟɧɧɵɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɜ ɜɢɞɟ ɫɜɟɬɥɵɯ ɥɢɧɢɣ. 

Ɉɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɤɨɧɬɪɚɫɬ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɨɛɴɹɫɧɹɥɫɹ ɧɟɩɨɥɧɵɦ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɢɯ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д115Ж ɬɚɤɠɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 

ɬɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɢɧɜɟɪɬɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɭɫɤɨɪɹɸɳɟɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɵɲɟ U2.  

ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ Д133-134Ж ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚɰɢɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ 

ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ. ȼ ɰɟɥɨɦ ɦɨɠɧɨ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ. 

ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɤɨɧɬɪɚɫɬ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɣ ɜ ɊɗɆ, ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɬɚ-

ɬɨɱɧɵɦ ɩɨɫɥɟ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɨɦɟɧɨɜ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɟɥɢ-

ɱɢɧɚ ɢ ɡɧɚɤ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɭɫɤɨɪɹɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɢ, ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɤɨɧ-

ɬɪɚɫɬ ɧɟ ɷɤɪɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɡɨɧɞɨɦ ɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɬɨɤɚ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɡɚ-

ɪɹɞɚ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɡɚ ɨɞɢɧ ɤɚɞɪ. 

Ɋɢɫ. 2.7. ɋɯɟɦɚ ɮɨɪɦɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ 180 
ɞɨɦɟɧɨɜ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɜɬɨ-

ɪɢɱɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ 
ɷɦɢɫɫɢɢ. 
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Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, «ɠɟɫɬɤɨɟ» ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 

ɡɚɪɹɞɚ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ, ɚ ɧɟ ɨɫɥɚɛɥɹɟɬ ɤɨɧɬɪɚɫɬ. ɉɪɢ ɭɫɤɨɪɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ, 

ɦɟɧɶɲɢɯ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ U2, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ 

  1. ɉɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɡɚɪɹɞɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɥɭɱɨɦ ɧɚ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟ ɜɵɡɵ-

ɜɚɟɬ ɦɢɤɪɨɫɦɟɳɟɧɢɟ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɞɨɦɟɧ ɭɜɟɥɢ-

ɱɢɜɚɟɬɫɹ. ɇɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɡɚɪɹɞ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɡɧɚɤɚ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɢɣ ɷɦɢɫɫɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɝɪɚɧɢɰɚ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɫɜɟɬɥɨɣ 

(ɪɢɫ. 2.8 ɚ). ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɱɟɪɟɡ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɬɨɱɤɭ U2 ɡɧɚɤ ɡɚɪɹɞɤɢ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ 

ɧɚ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɨɧɬɪɚɫɬ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ. 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫ. 2.8. Ɇɨɞɟɥɶɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ 180  
ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɜ ɊɗɆ: ɚ – ɡɚɪɹɞɨɜɵɣ ɤɨɧɬɪɚɫɬ ɩɪɢ U<U2 ;ɛ – ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɮ-

ɮɟɤɬ ɩɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡɨɧɞɚ W ɛɨɥɶɲɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ (ɞɥɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɌȽɋ 
(ɧɚ ɜɫɬɚɜɤɟ Д136Ж), W=25 ɦɤȼɬ). 

 
Ɇɢɤɪɨɫɦɟɳɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɪɚɬɢɦɵɦ (ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɦ). Ɍɨɝɞɚ 

ɝɪɚɧɢɰɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɤɨɥɶ ɭɝɨɞɧɨ ɞɨɥɝɨ ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɚ 

ɦɨɠɟɬ ɧɨɫɢɬɶ ɞɪɟɣɮɨɜɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɜɵɡɵɜɚɹ ɦɟɞɥɟɧɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɞɨɦɟɧɧɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ȼɬɨɪɨɣ ɫɥɭɱɚɣ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢ ɭɫɤɨɪɹɸɳɢɯ ɧɚ-

ɩɪɹɠɟɧɢɹɯ ɜɵɲɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ U2. ɗɬɨɬ ɬɢɩ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧ ɡɚɪɹ-

ɞɨɜɵɦɢ ɷɮɮɟɤɬɚɦɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɚ ɧɚ ɨɛɪɚɡɟɰ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤ-

ɬɪɢɤɚ.  

ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡɨɧɞɚ ɧɚ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰɵ 

ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟ (ɬɟɩɥɨɜɨɟ) ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɡɨɧɞɚ. Ɍɚɤ 
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ɤɚɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɵ, ɬɨ ɝɪɚɧɢɰɚ ɞɨɥɠɧɚ ɢɫɩɵɬɵɜɚɬɶ ɫɢɥɭ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɝɪɚɞɢɟɧ-

ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɬ.ɟ. ɤ ɡɨɧɞɭ (ɪɢɫ. 2.8 ɛ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɫ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ-

ɝɨ ɞɨɦɟɧɚ ɧɚ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɨɥɠɟɧ ɩɨɹɜɢɬɶɫɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ 

ɡɚɪɹɞ (ɝɪɚɧɢɰɚ ɢɦɟɟɬ ɫɜɟɬɥɵɣ ɤɨɧɬɪɚɫɬ), ɚ ɩɪɢ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɩɟɪɟɯɨɞɟ – ɩɨɥɨɠɢ-

ɬɟɥɶɧɵɣ (ɝɪɚɧɢɰɚ ɜɵɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɬɟɦɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 

ɷɮɮɟɤɬ «ɤɨɫɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ» ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢ-

ɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ ɌȽɋ ɢ BКTТτ3 Д136Ж, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɧɟɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɨɣ Ʉɸɪɢ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. Ɍɚɤɠɟ ɞɚɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɦɨɠɧɨ ɫɜɹɡɚɬɶ 

ɫ ɜɤɥɚɞɨɦ ɩɢɪɨɨɬɤɥɢɤɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɜ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɣ ɜɢɞɟɨɫɢɝɧɚɥ Д133Ж. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɢɩɵ ɤɨɧɬɪɚɫɬɨɜ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟɫɹ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 

ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ. Ⱥɧɚɥɢɡɭ ɛɭɞɭɬ ɩɨɞɥɟɠɚɬɶ ɊɗɆ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɵɯ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ 

ɢ ɬɨɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ Д130Ж ɞɨ-

ɦɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɬɚɛɢ-

ɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɨɬɧɨɫɢ-

ɬɟɥɶɧɨ ɤɨɥɨɧɧɵ). ȼɬɨɪɨɣ ɪɟɠɢɦ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭ-

ɪɵ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ ɧɚɧɟɫɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɝɪɚɧɶ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ 

ɡɨɧɞɨɦ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɭɫɤɨɪɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ Д135, 152Ж. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɵɦ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɞ ɩɪɨɰɟ-

ɞɭɪɨɣ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɤɟɣɥɢɧɝɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫ-

ɬɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɊɗɆ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ɋ ɷɬɨɣ 

ɰɟɥɶɸ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɪɟɞɚɤɬɨɪ ɪɚɫɬɪɨɜɨɣ ɝɪɚɮɢɤɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɚɥɟɟ ɭɫɥɨɜɢɦɫɹ 

ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɟ ɚɧɚɥɢɡɭ, – ɞɨɦɟɧɵ ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɟɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɢ ɞɨɦɟɧɧɵɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜ 

ɦɟɬɨɞɢɤɚɯ ɊɗɆ ɛɭɞɭɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ «ɡɚɧɹɬɵɦɢ ɹɱɟɣɤɚɦɢ» – ɱɟɪɧɵɦɢ ɩɢɤɫɟ-

ɥɹɦɢ ɢ ɜ ɦɚɬɪɢɱɧɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɛɭɞɭɬ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɟɞɢɧɢɰ. ɋɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɟɧɧɨ, ɨɫɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɛɟɥɵɦɢ ɩɢɤɫɟɥɹɦɢ, 
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ɧɟɡɚɧɹɬɵɦɢ ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ ɢ ɛɭɞɟɬ ɨɬɨɛɪɚɠɚɬɶɫɹ ɧɭɥɹɦɢ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. 

Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɜɫɬɚɜɤɟ ɤ ɪɢɫ. 2.8 ɛ, ɩɪɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɪɚɧɢɰɵ ɞɨɦɟɧɨɜ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɷɮɮɟɤɬɚ «ɤɨɫɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟ-

ɧɢɹ», ɛɭɞɭɬ ɨɬɨɛɪɚɠɚɬɶɫɹ ɡɚɦɤɧɭɬɵɦɢ (ɢɥɢ ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɵɦɢ) ɱɟɪɧɵɦɢ ɥɢɧɹɦɢ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɠɟ ɦɟɬɨɞɚ «Ɉɫɬɪɨɜɨɜ ɫɪɟɡɚ» ɩɨɬɪɟɛɭɟɬ ɡɚɥɢɜɤɢ ɱɟɪɧɵɦ ɰɜɟɬɨɦ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɞɨɦɟɧɚ, ɝɪɚɧɢɰɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɞɥɟɠɚɬ ɚɧɚɥɢɡɭ, ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨ-

ɫɬɢ ɞɚɠɟ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɣ ɞɨɦɟɧ «ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɟɧ» ɢ ɜɟɤɬɨɪ PS ɧɚɩɪɚɜ-

ɥɟɧ «ɝɨɥɨɜɨɣ ɜɧɢɡ». Ɍɚɤɠɟ ɛɭɞɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɨɦɟɧɵ – ɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ PS «ɝɨɥɨɜɨɣ ɜɜɟɪɯ» ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ 

– «ɝɨɥɨɜɨɣ ɜɧɢɡ» (ɞɥɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɫɨ 180-ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ). Ⱦɥɹ ɤɪɢɫɬɚɥ-

ɥɨɜ ɫ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ ɞɨɦɟɧɨɜ (ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɞ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 

ɭɝɥɚɦɢ PS) ɛɭɞɟɦ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɭɸ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ 

ɩɨɥɹɪɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɚɧɚɥɢɡ ɫɤɟɣɥɢɧɝɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɊɗɆ-

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɚɜɬɨɪɚɦɢ, 

ɛɚɡɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ – ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɟɝɢɫɬɪɚ-

ɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ 

ɷɦɢɫɫɢɢ. ɇɚ ɪɢɫ. 2.9 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ 

ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪ-

ɧɨɫɬɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɤɪɵ-

ɬɢɣ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɦɢ ɤɥɚɫɬɟɪɚɦɢ, ɩɪɨɜɟ-

ɞɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɊɗɆ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɞɨ-

ɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɬɪɢɝɥɢ-

ɰɢɧɫɭɥɶɮɚɬɚ (ɧɚ ɜɫɬɚɜɤɟ) Д130Ж. Ʉɨɧ-

ɬɪɚɫɬ ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɩɪɢ ɡɧɚ-

ɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɨɤɚɯ ɡɨɧɞɚ (10-8–10-6 Ⱥ) ɢ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɭɫɤɨɪɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ 

(0.3-1 ɤȼ – ɫɜɟɬɥɵɣ ɤɨɧɬɪɚɫɬ ɝɪɚɧɢɰ ɞɨɦɟɧɨɜ, ɩɪɢ  2ɤȼ – ɬɟɦɧɵɣ); ɞɨɦɟɧɵ 

ɜɵɹɜɥɹɥɢɫɶ ɜ ɜɢɞɟ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɧɡɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɞɨɦɟɧɚɦɢ, ɜɵɬɹ-

ɧɭɬɵɦɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɩɨɥɹɪɧɨɦɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɫ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɞɪɨɛɧɨɟ ɡɧɚ-

Ɋɢɫ. 2.9. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱɟɬɚ ɮɪɚɤ-
ɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɊɗɆ-ɢɡɨɛɪɚ-

ɠɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɪɢ-
ɫɬɚɥɥɚ ɌȽɋ (ɧɚ ɜɫɬɚɜɤɟ, Д130Ж)  

ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɤɪɵɬɢɣ. 
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ɱɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ 82.1D  (ɞɥɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɨɦɟɧɨɜ – ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɨɝɪɚɧɢ-

ɱɟɧɧɵɯ ɬɟɦɧɵɦɢ ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 

ȿɫɥɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɭɸ ɰɜɟɬɨɜɭɸ ɩɚɥɢɬɪɭ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɬɨɝɨ ɠɟ ɦɟɬɨɞɚ ɨɰɟɧɢɬɶ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɭɸ ɪɚɡ-

ɦɟɪɧɨɫɬɶ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɞɨɦɟɧɨɜ (ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ PЬ «ɝɨɥɨɜɨɣ 

ɜɧɢɡ»). Ɋɚɫɱɟɬ ɞɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ D  1.74. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɞɥɹ ɲɢɪɨ-

ɤɨɝɨ ɪɹɞɚ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ, ɞɨɦɟɧɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢɫɶ 

ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɜɬɨɪɢɱɧɨ-ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜ ɊɗɆ Д114-120Ж, Д125Ж, Д128-

130Ж, ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɥɟɠɢɬ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 1.6 ɞɨ 1.9, ɜ ɰɟɥɨɦ ɷɬɨ ɫɜɢ-

ɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɤɥɸɱɚɸɬ 

ɨɰɟɧɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɩɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦ: ɞɥɹ ɫɟɝɧɟɬɨɜɨɣ 

ɫɨɥɢ – D=1.72-1.88, ɞɥɹ ɌȽɋ – D=1.71-1.92, ɞɥɹ ɬɢɬɚɧɚɬɚ ɛɚɪɢɹ (BКTТτ3) – 

D=1.60-1.77, ɞɥɹ ɬɢɬɚɧɚɬɚ ɜɢɫɦɭɬɚ (BТ4TТ3τ12) – D=1.84-1.89, ɞɥɹ ɬɢɬɚɧɚɬɚ ɫɜɢɧ-

ɰɚ (PЛTТτ3) – D=1.64-1.78, ɞɥɹ ɧɢɬɪɢɬɚ ɧɚɬɪɢɹ (σКστ2) – D=1.86-1.95, ɫɟɝɧɟɬɨ-

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ PГT D=1.52-1.56. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɦɢ ɤɥɚɫɬɟɪɚɦɢ ɞɚɟɬ 

ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɮɪɚɤɬɚɥɨɦ ɩɪɨ-

ɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɢɫɚɬɶ ɮɨɪɦɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ. 

ɍɫɦɚɬɪɢɜɚɹ, ɱɬɨ ɊɗɆ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɦɧɨɝɢɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠ-

ɧɨɫɬɶ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɡɚɦɤɧɭɬɵɟ (ɢɥɢ ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɵɟ) ɥɢɧɢɢ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɟ ɤɥɚɫɬɟ-

ɪɵ – «ɨɫɬɪɨɜɚ» – ɞɨɦɟɧɵ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɦɟɬɨɞ ɨɰɟɧɤɢ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɫ-

ɧɨɜɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɶ-ɩɟɪɢɦɟɬɪ (2.3). Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ, ɤɚɤ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ, 

ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д83Ж. ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɫɩɨɥɶ-

ɡɨɜɚɧ ɚɜɬɨɪɫɤɢɣ ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɨɧɧɨ-ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɚɜɬɨɦɚ-

ɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɢ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɨɰɟɧɢɬɶ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɭɸ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɥɢɧɢɢ – ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ 

ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɡɪɟɡɚɧɧɨɫɬɢ ɢ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨ-

ɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰ ɞɨɦɟɧɨɜ.  
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ȼ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ ɬɢɬɚɧɚɬɚ 

ɜɢɫɦɭɬɚ ɢɡ 7 ɬɢɩɨɜ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪɵ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ /001/ ɜ ɊɗɆ Д130Ж, 

Д163Ж ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɞɜɚ ɬɢɩɚ: ɝɪɚɧɢ-

ɰɵ, ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɟ 90 ɚ-ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ 

ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɢ ɝɪɚɧɢɰɵ, 

ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɟ ɚɧɬɢɩɚɪɟɥɥɟɥɶɧɵɟ 180 

ɫ-ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ (ɪɢɫ. 2.10). Ⱦɨɦɟɧɵ 

ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɤɥɚɫɫɢ-

ɱɟɫɤɢɦ ɜɬɨɪɢɱɧɨ-ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨ-

ɞɨɦ ɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ. 

Ⱦɨɦɟɧɧɚɹ ɝɪɚɧɢɰɚ ɜɵɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɫɜɟɬɥɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɪɢ U=0.4 ɤȼ. 90 

ɫɬɟɧɤɢ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦ ɤɨɧɬɪɚɫɬɨɦ ɢ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɚɥɢ-

ɱɢɹ ɧɚ ɧɢɯ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ ɫ 180 ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɬɥɢɱɢɹ ɜ 

ɬɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɨɦɟɧɨɜ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ, ɬɨ ɚɧɚɥɢɡɭ ɩɨɞɥɟɠɚɥɚ ɜɢɡɭɚ-

ɥɢɡɢɪɭɟɦɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ. Ɉɰɟɧɤɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɢɫɯɨɞ-

ɧɵɦ ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɚɫɶ, ɤɚɤ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ, 

ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ D=1.840-1.895.  

Ɏɪɚɤɬɚɥɶɧɚɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɨɦ 

«Ɉɫɬɪɨɜɨɜ ɫɪɟɡɚ», ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ, ɨɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɜ ɢɧɬɟɪ-

ɜɚɥɟ D=1.509-1.780. ɉɪɢɦɟɪ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɥɢɧɢɢ, ɨɝɪɚɧɢɱɢ-

ɜɚɸɳɟɣ ɤɥɚɫɬɟɪɵ – ɚ- ɢ ɫ-ɞɨɦɟɧɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 2.10. 

ȼ ɬɢɬɚɧɚɬɟ ɛɚɪɢɹ ɪɹɞɨɦ ɚɜɬɨɪɨɜ Д117, 130Ж ɤɚɤ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɧɧɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ Д115, 119Ж, ɬɚɤ ɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ 

Д130Ж, ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚɹ ɞɥɹ ɫ- ɢ ɚ-ɞɨɦɟɧɨɜ, ɩɪɢɱɟɦ ɜɵɹɜɥɹ-

ɥɢɫɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɝɪɚɧɢɰɵ, ɧɨ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫ-ɞɨɦɟɧɨɜ ɪɚɡɧɨɝɨ ɡɧɚɤɚ ɩɨ ɪɚɡɥɢɱ-

ɧɨɣ ɬɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɬɚɤɠɟ ɢɫɫɥɟ-

ɞɨɜɚɥɫɹ ɤɨɧɬɪɚɫɬ ɞɨɦɟɧɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨ-

Ɋɢɫ. 2.10. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɢɬɚɧɚɬɚ 
ɜɢɫɦɭɬɚ (ɧɚ ɜɫɬɚɜɤɟ – ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶ-

ɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ Д130Ж) ɦɟ-
ɬɨɞɨɦ «Ɉɫɬɪɨɜɨɜ ɫɪɟɡɚ». 
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ɤɪɵɬɢɣ, ɤɚɤ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɜɵɲɟ, ɞɚɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɢɤɪɨɮɨɬɨ-

ɝɪɚɮɢɣ D=1.601-1.768. Ⱦɨɦɟɧɧɵɟ ɠɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ (ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ 

ɦɟɬɨɞɚ «Ɉɫɬɪɨɜɨɜ ɫɪɟɡɚ»), ɥɟɠɚɳɢɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ – D=1.210-1.254. 

ȼɢɡɭɚɥɶɧɵɣ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɣ 

ɚɧɚɥɢɡ ɊɗɆ-ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɞɨɦɟɧɧɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ GASH (ɝɟɤɫɚ-

ɝɢɞɪɚɬ ɝɭɚɧɢɞɢɧɢɹ-ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɚɥɸɦɢ-

ɧɢɹ C(σH2)3AХ(Sτ4)2∙6H2τ), ɜɢɡɭɚɥɢ-

ɡɢɪɭɟɦɵɣ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɧɧɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ (ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɩɟɪ-

ɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɣ ɨɫɢ) ɜ ɪɚ-

ɛɨɬɟ Д115Ж, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ-

ɫɬɢ ɨɰɟɧɤɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨ-

ɫɬɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ 

ɤɥɚɫɬɟɪɚ. Ɋɚɫɱɟɬ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɩɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ (2.2), ɤɨɬɨ-

ɪɵɣ ɞɚɟɬ D=1.645 (ɪɢɫ. 2.11). 

ɇɚ ɪɢɫ. 2.12 ɩɨɤɚɡɚɧ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱɟɬɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ (ɚ) ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ (ɛ) ɞɨɦɟɧɨɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɌȽɋ, ɜɢɡɭɚɥɢɡɢ-

ɪɭɟɦɵɯ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɬɨɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ Д137Ж. Ⱦɥɹ 

ɨɰɟɧɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ «Ɉɫɬɪɨɜɨɜ ɫɪɟɡɚ» ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ (2.3). ɋɬɟ-

ɩɟɧɶ ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɚ ɝɪɚɧɢɰ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɨɦɟɧɨɜ D = 1.201 ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ 

ɤɚɤ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɧɶɲɟɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɟɦ ɠɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɞɥɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɡɪɟ-

ɡɚɧɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɞɨɦɟɧɨɜ D = 1.287. 

ɇɚ ɪɢɫ. 2.13 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɟɝɧɟɬɨ-

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɌȽɋ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɝɪɟɜɚ ɞɨ TC (ɚ) ɢ ɜ ɪɟ-

ɡɭɥɶɬɚɬɟ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɨɬɠɢɝɚ ɩɪɢ T >> TC (ɛ). ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɟɬ-

ɫɹ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɵɫɬɪɚɢɜɚɧɢɟɦ ɞɨɦɟɧɨɜ ɜ ɜɵɬɹɧɭɬɵɟ ɰɟɩɨɱɤɢ. ɋɧɚɱɚɥɚ 

ɞɨɦɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɚɩɨɦɢɧɚɟɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɭɸ ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɥɢɦɟ-

ɪɢɡɚɰɢɢ ɝɟɥɟɣ – ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ «ɜɹɡɤɢɯ ɩɚɥɶɰɟɜ». ȼɵɬɹɝɢɜɚɧɢɟ ɞɨɦɟɧɨɜ ɜ ɰɟɩɨɱ-

Ɋɢɫ. 2.11. Ɉɰɟɧɤɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ 
ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ 

ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ GASH (Д115Ж)  
ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɤɪɵɬɢɣ. 
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ɤɢ ɩɪɢ ɨɬɠɢɝɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɸ ɝɪɚɧɢɰ (D = 1.110 – ɞɥɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶ-

ɧɵɯ ɞɨɦɟɧɨɜ, D = 1.149 – ɞɥɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 

2.13. Ⱦɥɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɨɬɠɢɝɚ (ɪɢɫ. 2.13 ɛ), 

ɨɰɟɧɤɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɨɦɟɧɨɜ ɞɚɟɬ ɡɧɚɱɟ-

ɧɢɟ D = 1.193 (ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ – D = 1.168). 

ɚ ɛ 
Ɋɢɫ. 2.12. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɥɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɌȽɋ Д137Ж  

ɮɪɚɤɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ «Ɉɫɬɪɨɜɨɜ ɫɪɟɡɚ»: ɚ – ɞɥɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɨɦɟ-
ɧɨɜ, ɛ – ɞɥɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ. 

 

ɚ ɛ 
Ɋɢɫ. 2.13. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɥɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɌȽɋ (ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɞɨɦɟɧɵ) Д137Ж ɮɪɚɤɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ «Ɉɫɬɪɨɜɨɜ ɫɪɟɡɚ»: ɚ – ɩɪɢ ɩɪɨɝɪɟɜɟ 

ɞɨ TC, ɛ – ɩɪɢ ɝɥɭɛɨɤɨɦ ɨɬɠɢɝɟ T >> TC. 
 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɜɢɡɭɚɥɶɧɭɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɚɹ ɪɚɡɦɟɪ-

ɧɨɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɦɚɥɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ 

ɨɬ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ, ɧɚ-

ɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɢɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Ʉɸɪɢ T << TC (D=1.817) ɢ ɪɚɜ-
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ɧɚ D = 1.825. ȼɢɡɭɚɥɶɧɨɟ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɬɠɢɝɚ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 2.13 ɛ) ɩɪɢɜɟɥɨ, ɬɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡ-

ɦɟɪɧɨɫɬɢ ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ D = 1.743. 

Ƚɪɚɧɢɰɚ ɪɚɡɞɟɥɚ ɞɨɦɟɧɨɜ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨ-

ɤɪɵɬɢɣ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡ-

ɦɟɪɧɨɫɬɢ ɥɢɧɢɢ (ɝɪɚɧɢɰɵ ɪɚɡɞɟɥɚ ɨɛ-

ɥɚɫɬɟɣ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ) 

ɩɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ (2.2) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɟ-

ɡɭɥɶɬɚɬɭ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɦɭ ɧɚ ɪɢɫ. 2.14, – 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɚɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ D = 1.624. 

Ɇɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɚɹ 

ɝɪɚɧɢɰɚ ɪɚɡɞɟɥɚ ɮɚɡ ɢɦɟɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 

ɜɢɞ, ɧɨ ɢ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ «ɜɹɡɤɢɯ ɩɚɥɶ-

ɰɟɜ». Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɧɚɯɨɞɢɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬ-

ɜɟɧɧɨɟ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɫ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д83Ж. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɡɪɟɡɚɧɧɨɫɬɢ 

ɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɩɪɢ ɫɬɚɪɟɧɢɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɜɨɫ-

ɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɚɹ ɥɢɧɡɨɨɛɪɚɡɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɬɚɤɠɟ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ, ɷɦɢɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɨɦɟɧɨɜ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ ɩɨɥɹɪ-

ɧɨɫɬɢ, ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɤɨɧɬɪɚɫɬ ɨɛɪɚɡɰɚ. ȼ ɪɹɞɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɪɟ-

ɠɢɦɨɜ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɬɨɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɜɢɞɟɨɫɢɝɧɚɥ, ɫɧɢɦɚɟɦɵɣ ɫ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɧɚɛɥɸɞɚɟ-

ɦɵɣ ɤɨɧɬɪɚɫɬ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɫɟɝɧɟɬɨ-

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɛɭɞɭɬ ɫɨ-

ɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɹɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ 

ɫɜɹɡɚɬɶ ɫ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟɦ ɢɧɠɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɫɨ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ (ɷɮɮɟɤɬɨɦ Ȼɚɪɤɝɚɭ-

Ɋɢɫ. 2.14. Ɉɰɟɧɤɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ 
ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰɵ ɪɚɡɞɟɥɚ 
ɮɚɡ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨ-
ɤɪɵɬɢɣ, ɞɥɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɞɨ-
ɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɌȽɋ ɩɪɢ T  
TC (ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ, ɩɨ-

ɤɚɡɚɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫ. 2.13 ɚ). 
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ɡɟɧɚ). Ɏɪɚɤɬɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɤɨɥɢ-

ɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ ɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɞɨɦɟɧ-

ɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɥɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɥɢɧɡɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ 

ɞɨɦɟɧɚ ɌȽɋ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɬɨɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹ-

ɪɢɡɚɰɢɢ Д137Ж, ɩɪɢ ɬɨɤɟ ɡɨɧɞɚ I=10-9A, ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɭɫɤɨɪɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

3-5 ɤɷȼ, ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 2.15 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-

ɜɭɸɳɢɟ ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵ-

ɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɦɟɬɨɞɨɦ «ɨɫɬɪɨɜɨɜ ɫɪɟɡɚ» D  (ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨ-

ɫɬɢ ɢ ɢɡɪɟɡɚɧɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰɵ). 

   
245.1D  311.1D  521.1D  

ɚ ɛ ɜ 
Ɋɢɫ. 2.15. ȼɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɌȽɋ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɬɨɤɨɜ  

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɪɚɛɨɬɵ Д137Ж ɢ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ: ɚ – ɝɪɚɧɢɰɚ ɥɢɧɡɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɞɨ-
ɦɟɧɚ; ɛ – ɷɪɨɡɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ; ɜ – ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɞɨɦɟɧɚ 

ɩɨɫɥɟ 5 ɦɢɧ. ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ. 

ɇɟɬɪɭɞɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɡɭɟɬ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɞɨɦɟɧɨɜ – ɷɪɨɡɢɸ ɟɟ ɮɨɪɦɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɵɡɜɚɧɚ ɜɨɡ-

ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɨɛɪɚɡɟɰ.  

 

2.2.3. Ɉɰɟɧɤɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ  
ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɜ ɪɟɠɢɦɟ  

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ 
ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɦɟɬɨɞɵ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟ-

ɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ, ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɷɜɨɥɸɰɢɸ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ 

ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɢɧ-

ɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɡɨɧɞɨɦ ɜ ɊɗɆ. 
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ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɚɧɚɥɢɡ ɞɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ Д130Ж. ɇɚ ɪɢɫ. 2.16 

ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɬɚɞɢɢ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧ-

ɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɢɬɚɧɚɬɚ ɛɚɪɢɹ BКTТτ3 (ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɧɚ ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɨɞɚɧɨ ɨɬ-

ɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɟ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɮɪɚɤ-

ɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ: D = Д1.608, 1.613, 1.729, 1.734Ж. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɡɪɟɡɚɧɧɨɫɬɢ ɢ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɦɟɧɹɟɬɫɹ 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ: D* = Д1.261, 1.263, 1.269, 1.277Ж. 

    
D = 1.608 
D* = 1.261 

ɚ 

          
D = 1.613 
D* = 1.263 

ɛ 

    
D = 1.729 
D* = 1.269 

ɜ 

 
D = 1.734 
D* = 1.277 

ɝ 
Ɋɢɫ. 2.16. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɢɡɨ-

ɛɪɚɠɟɧɢɣ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ BКTТτ3 ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɟɟ ɞɢɧɚɦɢɤɢ. 
 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜ ɷɬɨɦ ɠɟ ɪɟɠɢɦɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɬɢɬɚɧɚ ɜɢɫɦɭɬɚ ɩɪɢ ɩɪɢɥɨɠɟ-

ɧɢɢ ɩɨɥɹ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ Д130Ж, ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ 

ɚɜɬɨɪɚɦ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɚ ɢɧɞɭɰɢɪɭɟɬ ɩɟɪɟɦɟɳɟ-

ɧɢɟ ɫɬɟɧɨɤ, ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɯ ɚɧɬɢɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɫ-ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢ-

ɡɚɰɢɢ. Ɋɚɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɞɨɦɟɧɨɜ ɫ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɩɨɥɸ ɫ-ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɣ ɩɭɬɟɦ ɪɚɫɲɢ-

ɪɟɧɢɹ ɤɥɢɧɶɟɜ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɧɚ 90 ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɟɧɤɟ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟ-

ɧɢɟɦ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɨɬ D = 1.784 

ɞɨ D = 1.807. Ɏɪɚɤɬɚɥɶɧɨɫɬɶ ɠɟ ɫɚɦɢɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ, ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɚɹ ɫ ɩɨɦɨ-

ɳɶɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (2.3), ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜ ɭɡɤɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ D(1.61, 1.66). 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɱɟɪɬɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɌȽɋ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɬ ɰɢɤɥɚ ɤ ɰɢɤɥɭ. Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɤɟɣɥɢɧ-

ɝɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɊɗɆ-ɤɨɧɫɬɪɚɫɬɚ ɞɨɦɟɧɨɜ ɌȽɋ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨ-
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ɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɦɵ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɋɨɝɪɚ Д136Ж, ɚ 

ɢɦɟɧɧɨ – ɡɚɩɢɫɚɧɧɵɣ ɜɢɞɟɨɮɚɣɥ ɫ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɩɨɥɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ ɌȽɋ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɢɝɨɞɧɵɯ ɞɥɹ ɮɪɚɤ-

ɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɛɵɥɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɚ ɨɰɢɮɪɨɜɤɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 

1 ɫ. Ʉɚɠɞɨɟ ɢɡ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɛɵɥɨ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɨ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɨɩɢ-

ɫɚɧɧɵɦɢ ɜɵɲɟ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦɢ.  

       

       

       

       
Ɋɢɫ. 2.17. ɊɗɆ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɌȽɋ ɜ ɩɨɥɧɨɦ 

ɰɢɤɥɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ  ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧ-
ɬɚɤɬɚ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ Д136Ж. 

Ɏɪɚɤɬɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɤɚɤ ɩɪɢ ɪɨɫɬɟ ɩɨɥɨɠɢ-

ɬɟɥɶɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɞɨɦɟɧɨɜ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞɨɦ 

«Ɉɫɬɪɨɜɨɜ ɫɪɟɡɚ», ɞɚɜɚɥ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ D(1.012, 1.214). 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɨ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦɭ ɷɬɚɩɭ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɡɚɪɨ-

ɞɵɲɟɣ ɧɨɜɨɣ ɮɚɡɵ ɫ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɦɢ ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚ-

ɱɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɨ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ: ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɨɛ-

ɥɚɫɬɢ ɛɵɥɚ ɪɚɜɧɚ ɩɥɨɳɚɞɢ ɧɟɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ.  

ȼɢɡɭɚɥɶɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɦ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɹɦ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭ-

ɪɵ ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ 

ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɨ-

ɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɩɨɫɬɪɨɢɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ 

ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨ ɚɩɩɪɨɤ-
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ɫɢɦɢɪɨɜɚɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ (ɪɢɫ. 2.18 ɚ). ȿɫɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɪɟɦɟɧɧɭɸ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɪɨɫɬɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶ-

ɧɵɯ ɞɨɦɟɧɨɜ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɝɪɚɮɢɤɟ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɟ ɞɨɦɟɧ-

ɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɞɥɹ ɪɨɫɬɚ ɤɚɤ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɞɨɦɟɧɨɜ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ (ɪɢɫ. 2.18 ɛ). ɗɬɨɬ ɮɚɤɬ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɚɤɥɸ-

ɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɨɦɟɧɧɵɟ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɦ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ, ɧɨ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɞɨɦɟɧɨɜ, ɢɧɞɭɰɢɪɨ-

ɜɚɧɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɡɨɧɞɨɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ.  

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫ. 2.18. ȼɪɟɦɟɧɧпɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɚɹ ɦɟ-
ɬɨɞɨɦ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, – ɚ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɞɥɹ о – 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ х – ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɞɨɦɟɧɨɜ – ɛ. 

Ɍɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɨɠɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɞɨɦɟɧɨɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɌȽɋ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɜ ɩɪɨ-

ɰɟɫɫɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɟɪɟ-

ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɊɗɆ Д135Ж (ɪɢɫ. 2.19).  

  
D=1.112 D=1.236 

ɚ ɛ 
Ɋɢɫ. 2.19. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ (ɦɟɬɨɞ «Ɉɫɬɪɨɜɨɜ ɫɪɟɡɚ») ɝɟɨɦɟɬ-
ɪɢɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɞɨɦɟɧɨɜ ɜ ɌȽɋ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ (ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ Д135Ж). 
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ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ «ɷɪɨɡɢɹ» ɞɨɦɟɧɨɜ, 

ɡɚɪɨɞɵɲɢ ɧɨɜɵɯ ɞɨɦɟɧɨɜ ɩɪɨɪɚɫɬɚɸɬ ɰɟɩɨɱɤɚɦɢ ɜɞɨɥɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɟɪɩɟɧ-

ɞɢɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹɪɧɨɣ ɨɫɢ ɫ. Ɍɚɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɧɚɩɨɦɢɧɚɟɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 

ɨɬɨɠɠɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫɜɵɲɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Ʉɸɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ (ɪɢɫ. 

2.13 ɛ). Ɇɟɬɨɞɨɦ ɊɗɆ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ, 

ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɳɟɝɨ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɚ ɫɬɟ-

ɩɟɧɶ ɬɚɤɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɪɚɤ-

ɬɚɥɶɧɨɝɨ ɮɨɪɦɚɥɢɡɦɚ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɫ-

ɥɨɠɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɝɪɚɧɢɰ ɞɨɦɟɧɨɜ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ 

ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɫ D=1.112 ɞɨ D=1.236. 

 

2.3. Ɇɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɊɗɆ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ  

ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 

2.3.1. Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ-

ɫɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ. Ⱦɚɧɧɚɹ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɩɪɢɦɟ-

ɧɢɦɵ ɬɨɥɶɤɨ ɤ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦ. ȿɫɥɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɮɪɚɤ-

ɬɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬ ɨɞɧɭ ɢ ɬɭ ɠɟ ɤɥɟɬɤɭ, ɬɨ ɷɬɨ ɧɢɤɚɤ 

ɧɟ ɩɨɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɟɞɟɬɫɹ ɭɱɟɬ ɯɨɬɹ ɛɵ 

ɨɞɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɩɨɩɚɜɲɟɣ ɜ ɤɥɚɫɬɟɪ, ɩɪɢɱɟɦ «ɜɟɫ» ɬɚɤɢɯ ɬɨɱɟɤ ɧɟ ɩɨɞ-

ɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɞɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɛɭɞɭɬ ɞɚɜɚɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨ-

ɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɨɩɢ-

ɫɚɧɢɹ  ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜɫɟɝɨ ɨɞɧɨɣ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ – ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ, ɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɧɚɛɨɪ ɬɚɤɢɯ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ. 

ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɦɢ Д71Ж. ɇɚɛɨɪ ɮɪɚɤɬɚɥɶ-

ɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɟ, ɧɨ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟ-

ɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɧɨɫɢɬ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ.  

Ⱦɢɫɩɟɪɫɢɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɚɹ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɊɗɆ-

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɫɤɚɡɚɬɶ ɝɢɩɨɬɟɡɭ ɨ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤ-
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ɬɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д83Ж ɜɵɫɤɚɡɚɧɨ ɫɭɠɞɟɧɢɟ ɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬ-

ɜɢɢ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɧɨ ɚɜɬɨɪ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɹɫɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д92Ж ɦɭɥɶɬɢ-

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɣ ɮɨɪɦɚɥɢɡɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɟɪɚɦɢɤ 

σКσЛτ3-CК2σЛ2τ7 ɢ σКσЛτ3-SЫ2σЛ2τ7.  

Ɍɟɨɪɢɹ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɨɜ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɢɫ-

ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ. Ɉɫɨɛɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɨɥɭ-

ɱɢɥɢ ɦɟɬɨɞɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɚ, – ɦɟɬɨɞɵ ɮɪɚɤɬɚɥɶ-

ɧɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɢɢ Д164-167Ж. Ɍɚɤɠɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ, ɧɚ ɧɚɲ ɜɡɝɥɹɞ, ɩɪɟɞɫɬɚɜ-

ɥɹɸɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɩɟɤ-

ɬɪɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ Д168-171Ж. 

Ʉɥɚɫɫ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 

ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɚ ɢ ɫɩɟɤɬɪɚ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ Ɋɟɧɶɢ Д71Ж. 

Ʉɚɤ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 

ɤɥɚɫɬɟɪɵ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɥɚɫɬɟɪɚ, ɧɨ ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ 

ɧɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɜ ɫɟɛɟ ɬɨɱɤɢ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɚ 

ɢɯ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ.  

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

Д71-72Ж. ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ ɛɢɧɚɪɧɨɝɨ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚ ɤɥɚɫɬɟɪɵ (Х – ɜɚɪɶɢɪɭɟɦɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɤɥɚɫɬɟɪɚ). Ɏɨɪɦɢɪɭɟɦ ɦɚɬ-

ɪɢɰɭ C, ɤɚɠɞɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɜɟɧ ɱɢɫɥɭ ɡɚɤɪɚɲɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɤɥɚɫɬɟɪɚ, 

ɫɱɢɬɚɹ, ɱɬɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɟ ɢɡ NN   ɬɨɱɟɤ, ɢɦɟɟɬ ɜ (Т,j) ɤɥɚɫɬɟɪɟ 

( )/,,1, ХNФФjТ  ) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ. Ɍɨɝɞɚ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɤɥɚ-

ɫɬɟɪɚ 
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

jТ
jТ

jТ
jТ C

C
P   (2.5) 

ɝɞɟ 
jТ

jТC
,

,  – ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɟɞɢɧɢɰ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ. ɉɨɫɬɪɨɢɦ ɦɟɪɭ 
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jТН  (2.6) 

ɝɞɟ Х – ɪɚɡɦɟɪ ɹɱɟɣɤɢ, q – ɩɨɪɹɞɨɤ ɦɨɦɟɧɬɚ.  
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ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ТjP  ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ Х ɨɩ-

ɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ )(q , ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɦɟɪɭ. Ɍɨ-

ɝɞɚ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɤɥɟɬɨɤ ),( ХqN  ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ 

 ,),(
,1,

,
q

ФjТ

q
jТ ХPХqN 


  (2.7) 

ɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɦɚɫɫɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 

  .
ХЧ

,ХЧХТЦ)(
0









 Х
ХqNq

Х
  (2.8) 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɚɥɟɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (2.7) ɢ (2.8) ɩɪɢ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ q ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɤɥɟɬɨɤ  ХqN ,  ɢ 

ɫɤɟɣɥɢɧɝɨɜɨɣ ɷɤɫɩɨɧɟɧɬɵ  qĲ . Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ  qD  ɦɨɠɧɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨ-

ɜɚɜɲɢɫɶ ɩɨɧɹɬɢɟɦ ɫɩɟɤɬɪɚ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ Ɋɟɧɶɢ:  

   
1

Ĳ



q

qqD . (2.9) 

Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ Ɋɟɧɶɢ )(qD ɦɨɠɧɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ-

ɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ «ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɦɨɞɭɥɟɣ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ», ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸ-

ɳɢɦ ɫɜɨɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ Д168, 170, 172Ж. ɋɭɬɶ 

ɦɟɬɨɞɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɢɝɧɚɥ (ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɬɪɨɤɚ ɢɡ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ) ɪɚɫ-

ɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɛɚɡɢɫɭ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɦɭ ɫɨɛɨɣ ɫɨɥɢɬɨɧɨɩɨɞɨɛɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ – 

ɜɟɣɜɥɟɬ. Ⱦɥɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɮɭɧɤ-

ɰɢɢ Р(б) ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ: 

Нб
a

bббР
a

baW  





 





)(1),( , (2.10) 

ɝɞɟ a – ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɦɚɫɲɬɚɛɚ; b – ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ; – ɜɟɣɜɥɟɬ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɦɚɬɪɢɰɭ ɤɨɷɮɮɢ-

ɰɢɟɧɬɨɜ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɞɚɥɟɟ ɞɚɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɸ 

ɫɤɟɥɟɬɨɧɭ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɥɢɧɢɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɨɜ – ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɦɚɤɫɢɦɭ-

ɦɨɜ ɦɨɞɭɥɟɣ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ 

ɫɩɟɤɬɪɚ, ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɱɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ: 



 69 

  
 )(

,),(
aLХ

q
Х aбaWaqГ , (2.11) 

ɝɞɟ L(a) – ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɫɟɯ ɥɢɧɢɣ Х – ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɦɨɞɭɥɟɣ ɜɟɣɜɥɟɬ-

ɤɨɷɮɢɰɟɧɬɨɜ W(a,б), ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɦɚɫɲɬɚɛɟ a; q – ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ʌɟɠɚɧɞɪɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɯɚ-

ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ:  

НqН /Ĳα  , (2.12) 

      αĲααα qqf  . (2.13) 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɭɸ ɦɟɬɨɞɢɤɭ, ɦɨɠɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɪɚɡ-

ɥɢɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɢ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨ-

ɫɬɟɣ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɚɧɚɥɢɡɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɨɬɞɟɥɶɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɮɭɧɤɰɢɸ 

ɞɥɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɦɟɧɶɲɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ. 

ɉɨɞɨɛɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д169Ж ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟ-

ɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɬɭɧɧɟɥɶɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨ-

ɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɫɬɢɤɢ ɚɦɨɪɮɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ FО77NТ1SТ9B13. ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɚɜɬɨɪɚɦ ɭɞɚɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨ-

ɜɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɟ ɪɚɡɝɥɚɠɢɜɚɧɢɸ ɫɦɹɬɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ɛɭɦɚɝɢ ɩɪɢ ɟɝɨ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ. ɉɪɢ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯ-

ɧɨɫɬɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ.  

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ 

ɩɪɨɛɥɟɦɧɨ-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦ Д95Ж. ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟ-

ɧɢɟ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɱɟɬɵɪɟ ɦɨɞɭɥɹ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɵ: ɦɟɬɨɞ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɞɥɹ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɢ ɤɪɢɜɵɯ, ɦɟɬɨɞ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 

ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-

ɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.20.  

Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɦɨɞɭɥɟɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɜ ɉɉɉ εКЭХКЛ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɜɵ-

ɛɪɚɬɶ ɦɟɬɨɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɡɚɩɭɫɬɢɬɶ ɨɞɧɭ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ 
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ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. Ʉɚɠɞɵɣ ɦɨɞɭɥɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɜ ɜɢɞɟ ɧɚɛɨɪɚ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɞɚɸ-

ɳɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɧɢɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɢɫɩɨɥɧɢɬɶ ɚɥɝɨ-

ɪɢɬɦ, ɜɵɜɟɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ ɟɝɨ ɜ ɮɚɣ-

ɥɵ ɞɚɧɧɵɯ.  

Ɋɢɫ. 2.20. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ. 

ȼɟɪɢɮɢɤɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɞɭɥɟɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɬɟɫɬ-ɨɛɴɟɤɬɚɯ – ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɵɯ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɪɚɤɬɚɥɚɯ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ, ɚ 

ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɭɡɨɤ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0.01. 

2.3.2. Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɤɟɣɥɢɧɝɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɊЭМ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 
 ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɦɟɬɨɞɚɦɢ  

ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɢɢ 
ɇɚ ɪɢɫ. 2.21 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɯɚ-

ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɤɪɵɬɢɣ (2.5)-(2.9) ɞɥɹ ɊɗɆ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɌȽɋ, ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɨɣ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɬɨɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-

ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ (ɚɧɚɥɢɡɭ ɩɨɞɥɟɠɚɬ «ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ» ɞɨɦɟɧɵ). 
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Ɋɢɫ. 2.21. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɫɬɪɨɜɨɝɨ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɌȽɋ (ɧɚ ɜɫɬɚɜɤɟ): ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤ-

ɬɚɥɶɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ  αf – ɚ; ɫɤɟɣɥɢɧɝɨɜɚɹ ɷɤɫɩɨɧɟɧɬɚ  qτ  – ɛ; ɫɩɟɤɬɪ 
ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ Ɋɟɧɶɢ  qD  – ɜ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɠɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɜɟɣɜɥɟɬ-

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɵɛɟɪɟɦ ɨɞɧɭ ɫɬɪɨɤɭ (ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ) ɢɡ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟ-

ɦɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɦɨɞɭɥɟɣ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ (2.10) – (2.11). Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɣ ɩɪɨ-

ɮɢɥɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 2.22. 

Ɋɢɫ. 2.22. ɋɬɪɨɤɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.21. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɧɫɤɨɝɨ ɜɟɣɜɥɟɬɚ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ εСКЭ-ɜɟɣɜɥɟɬ (m=2). ȼɟɣɜ-

ɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ εКЭХКЛ 

МаЭ(). Ⱦɥɹ ɜɵɡɨɜɚ ɷɬɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɞɚɬɶ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɣ ɫɢɝɧɚɥ, 
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ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜ, ɬɢɩ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɧɫɤɨɝɨ ɜɟɣɜɥɟɬɚ ɢ 

ɢɧɢɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɜɵɜɨɞɚ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɇɚ ɪɢɫ. 2.23 

ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

W(a,b).  

Ɋɢɫ. 2.23. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ W(a,b). 

Ɋɢɫ. 2.24 ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɩɪɨɟɤɰɢɸ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɧɚ ɤɨ-

ɨɪɞɢɧɚɬɧɭɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ Oab.  

 
Ɋɢɫ. 2.24. ɉɪɨɟɤɰɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ W(a,b)  

ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ Oab. 
ɇɚ ɪɢɫ. 2.25 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɫɤɟɥɟɬɨɧ ɢɥɢ ɥɢɧɢɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ 

ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɨɜ. 

ɛ 
Ɋɢɫ. 2.25. Ʌɢɧɢɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɨɜ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ:  

ɫɜɟɬɥɵɟ ɤɪɭɠɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɬɨɱɤɚɦ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ, ɬɟɦɧɵɟ – ɦɢɧɢɦɭɦɨɜ. 
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Ʉɚɪɬɢɧɚ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɯɨɪɨɲɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɭɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɬɪɨɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. Ʉɚɠɞɨɟ ɞɪɨɛɥɟɧɢɟ ɦɚɫɲɬɚɛɚ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɩɨɹɜɥɟ-

ɧɢɟɦ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ «ɜɢɥɨɱɟɤ» – ɪɚɡɞɜɨɟɧɢɟɦ 

ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ. Ʉɚɫɤɚɞɧɨɟ ɞɪɨɛɥɟɧɢɟ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɨɜ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɨɜ. ɋɤɟɥɟɬɨɧ ɜɵɹɜɥɹɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɭɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ, ɧɨ ɢ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ 

ɦɟɪɵ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɧɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɨ. Ɉɬɦɟɱɟɧɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ 

ɬɟɦ, ɱɬɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ. ɋɚɦɨ-

ɩɨɞɨɛɢɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɱɢɫɥɚ ɥɢɧɢɣ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ, ɩɪɨɢɫ-

ɯɨɞɹɳɟɦ ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɧɚɥɢɱɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɤɜɚɡɢɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨ-

ɫɬɢ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɥɢɧɢɣ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ ɤɚɠɞɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɭ a. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɩɨ-

ɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ D(q), )(Ĳ q , f(), ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ ɪɢɫ. 2.21. Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɫɤɟɣɥɢɧɨɝɨɜɨɣ ɷɤɫ-

ɩɨɧɟɧɬɵ )(Ĳ q  ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.21 ɛ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɥɢ-

ɧɟɣɧɨɣ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɩɟɤɬɪɚ ɪɚɡ-

ɦɟɪɧɨɫɬɟɣ Ɋɟɧɶɢ D(q) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɛɨɪ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɰɟɧɢɬɶ ɲɢɪɢɧɭ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ 

( 8.1 ). ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɟ ɧɚ ɪɢɫ. 2.21 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɪɢ-

ɫɬɚɥɥɚ ɌȽɋ ɢɦɟɟɬ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡ-

ɦɟɪɧɨɫɬɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 1.7 – 3.7. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ   86.10 qD  ɩɪɢ q=0 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɩɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɟɝɨ ɦɟɬɨɞ ɩɨɤɪɵɬɢɣ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ ɬɨɣ ɠɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɧɨ ɞɥɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɞɨɦɟɧɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɪɚɤ-

ɬɢɱɟɫɤɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɦɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ – ɫɩɟɤɬɪ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɬɚɤɨɦɭ 

ɠɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧɭ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɣ ɢ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɞɥɹ 

ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɨɥɶɤɨ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ – ɤɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɦɟɬɨ-

ɞɚ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɦɢ ɤɥɚɫɬɟɪɚɦɢ, – ɞɨɦɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 
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ɫɥɨɠɧɵɦ ɫɤɟɣɥɢɧɝɨɦ, ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɲɢɪɨ-

ɤɢɣ ɚɪɫɟɧɚɥ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤ-

ɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ.  

 

2.5. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɜɵɜɨɞɵ 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ «ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɚ-

ɦɨɩɨɞɨɛɢɹ ɊɗɆ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢ-

ɤɨɜ» ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɠɧɨ ɨɛɨɛɳɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɜɵɜɨɞɨɜ.  

1. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɨɛɡɨɪɚ ɢ ɚɩɪɢɨɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 

ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɊɗɆ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɢɩɢɱɧɵɯ 

ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧ ɧɚɛɨɪ ɦɟɬɨɞɢɤ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɦɭɥɶɬɢ-

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɩɪɢɜɥɟɤɚɟɦɵɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɚɡɢɫɚ ɞɥɹ ɢɫ-

ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɤɟɣɥɢɧɝɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢ-

ɤɨɜ.  

Ɇɟɬɨɞ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ «ɫɬɚɪɬɨɜɵɟ» ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ «ɩɪɨɛɧɨɝɨ» 

ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ – ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɮɚɤɬ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

ɢ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ 

ɫɬɟɩɟɧɢ «ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɚ» ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ.  

Ɏɪɚɤɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ «Ɉɫɬɪɨɜɨɜ ɫɪɟɡɚ» ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɮɪɚɤ-

ɬɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɚɤ ɤɥɚɫɬɟɪɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɞɟɧɬɢɮɢ-

ɤɚɰɢɢ ɮɨɪɦ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɞɨɦɟɧɨɜ – «ɨɫɬɪɨɜɨɜ». Ɇɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɭɸ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɭɸ ɭɪɨɜɟɧɶ ɢɡɪɟɡɚɧɧɨɫɬɢ ɢ ɲɟɪɨɯɨ-

ɜɚɬɨɫɬɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ.  

Ɇɟɬɨɞɵ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɢɢ (ɦɟɬɨɞ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɢ ɦɟɬɨɞ 

ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɧɚɛɨɪ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, 

ɞɚɸɳɢɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ. 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɞɨɦɟɧ-

ɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɚɜɬɨɪɫɤɢɣ «ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɨɧɧɨ-ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɣ» ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɝɪɚɧɢɰ ɤɥɚɫɬɟɪɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɋɚɡ-

ɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟ-
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ɧɢɹ «ɩɥɨɳɚɞɶ – ɩɟɪɢɦɟɬɪ» ɞɥɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ, ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɢ ɤɥɚ-

ɫɬɟɪɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɏɨɲɟɧɚ – Ʉɨɩɟɥɶɦɚɧɚ ɢ ɜɤɥɸ-

ɱɚɟɬ ɪɟɤɭɪɫɢɜɧɭɸ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɭɸ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɭɸ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɭ ɤɥɚ-

ɫɬɟɪɨɜ ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɦ ɩɪɨɫɦɨɬɪɟ.  

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɵ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɜ 

ɜɢɞɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ, ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɳɟɝɨ ɜ ɨɞɢɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɧɚɛɨɪ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɦɨɞɭ-

ɥɟɣ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɜ ɪɚɫ-

ɬɪɨɜɨɦ ɮɨɪɦɚɬɟ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧ ɩɪɨ-

ɜɟɞɟɧɢɟɦ ɫɬɪɨɝɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɜɟɪɢɮɢɤɚɰɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɧɚ 

ɩɪɢɦɟɪɟ ɬɟɫɬ-ɨɛɴɟɤɬɨɜ – ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ ɫɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɮɪɚɤɬɚɥɨɜ ɫ ɚɩɪɢɨɪɧɨ 

ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ. 

2. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɚɧɚɥɢɡ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɞɨɦɟɧ-

ɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ, ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɢɤ ɊɗɆ, 

ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɪɹɞɨɦ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɜ ɫɢɥɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɤɚɪɬɢɧɚ ɩɨɬɟɧɰɢ-

ɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɜ ɊɗɆ ɟɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɭɱɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɫ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦ ɨɛɪɚɡɰɨɦ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɦ 

ɨɫɧɨɜɚɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɜ ɊɗɆ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɟɧɵ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɞɨɦɟɧɨɜ ɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ 

ɝɪɚɧɢɰ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɨɦɟɧɨɜ ɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɹɟɬɫɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɨɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ 

ɡɚɫɥɭɠɢɜɚɸɬ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɧɧɵɣ ɡɨɧɞ ɫɧɚɱɚɥɚ ɢɧɢɰɢɢɪɭɟɬ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɜ ɨɛɥɭɱɚɟɦɨɦ ɨɛ-

ɪɚɡɰɟ ɢ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɢɯ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɯ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɭɞɟɬ ɜɨɩɪɨɫ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɢɧɬɟɪ-

ɩɪɟɬɚɰɢɢ ɪɚɫɬɪɨɜɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪɵ ɢ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɜɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ.  

3. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɊɗɆ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭ-

ɪɚɰɢɣ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɫɥɨɠɧɵɦ ɫɤɟɣɥɢɧɝɨɦ. Ɏɪɚɤɬɚɥɶɧɚɹ 

ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ, ɞɚɸɳɚɹ ɨɰɟɧɤɭ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 

ɞɥɹ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɨɬ 1.60 ɞɨ 1.90. ɂɡɪɟɡɚɧɧɨɫɬɶ ɢ 
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ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ 

ɨɬ ɩɨɱɬɢ ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɯ ɮɨɪɦ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ D = 1.05, ɞɨ ɫɢɥɶɧɨ ɢɡɨɝɧɭɬɵɯ, ɫ ɹɪɤɨ 

ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ D = 1.66. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 

ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɚ ɬɨɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɷɮɮɟɤɬ ɷɪɨɡɢɢ 

ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ ɌȽɋ, ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɨɛɥɭɱɟɧɢ-

ɟɦ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ – ɫ 

D=1.245 ɞɨ D=1.521.  

ȼ ɪɟɠɢɦɚɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɟ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɟɟ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɮɪɚɤ-

ɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰ. ɉɨɞɨɛɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɚɧɚɥɢɡ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɩɨɷɬɚɩ-

ɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɨɥɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɌȽɋ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨ-

ɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɟ 

ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɞɥɹ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɪɨɫɬɚ ɤɚɤ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶ-

ɧɵɯ ɞɨɦɟɧɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ: ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɚɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 1.63< D <1.99, ɝɪɚɧɢɰ ɞɨɦɟɧɨɜ – 1.012< D <1.214. ɉɪɨ-

ɰɟɫɫ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ ɌȽɋ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɣ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɬɨ-

ɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɤɜɨɡɧɵɦ ɩɪɨ-

ɪɚɫɬɚɧɢɟɦ ɞɨɦɟɧɨɜ ɫɤɜɨɡɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥ, ɢ ɩɨɞɨɛɧɚɹ «ɷɪɨɡɢɹ» ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭ-

ɪɵ ɞɨɦɟɧɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɟɦ ɟɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɢ ɪɨɫɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ D=1.112 ɞɨ D=1.236. 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɥɹ ɬɢɩɢɱɧɨɣ 

ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɌȽɋ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤ-

ɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɞɚɸɳɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ.  

4. ɇɟɨɞɧɨɪɨɞɧɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɫɟɝɧɟɬɨ-

ɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɩɟɰɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɚ ɱɢɫɥɟɧɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɧɰɟɩɰɢɣ ɮɪɚɤ-

ɬɚɥɶɧɨɝɨ ɮɨɪɦɚɥɢɡɦɚ: 1) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ 

ɞɜɭɦɟɪɧɵɯ ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ – ɞɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɟ-

ɩɟɧɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ; 2) ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ (ɦɟɬɨɞɵ 

ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɢ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɚɧɚɥɢɡɚ) – ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɜ 
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ɫɥɨɠɧɵɯ ɦɧɨɝɨɤɥɚɫɬɟɪɧɵɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ; 3) ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ 

ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ – ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɡɪɟɡɚɧɧɨɫɬɢ 

ɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɟɬɨɞɵ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɹɜ-

ɥɹɸɬɫɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜ ɞɨ-

ɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬ-

ɜɟɧɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨ-

ɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɜ ɊɗɆ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟɦ ɢɧɠɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɡɚɪɹɞɚ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɩɨɹɜ-

ɥɟɧɢɹ ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ (ɷɮɮɟɤɬɨɦ Ȼɚɪɤɝɚɭɡɟɧɚ). 

Ɇɨɞɟɥɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɞɨɦɟɧɨɜ ɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɜ ɬɨɦ ɢɥɢ 

ɢɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɊɗɆ, ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɱɢɫ-

ɥɟɧɧɚɹ ɫɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ, 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɚɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɜ 

ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɮɚɡɨɜɭɸ ɞɢɚɝɪɚɦɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚ, 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɨɜ ɊɗɆ. 

ȼ ɰɟɥɨɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɜ ɨɰɟɧɤɟ ɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɫɤɟɣɥɢɧ-

ɝɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɤɨɧɮɢ-

ɝɭɪɚɰɢɣ, ɫɥɭɠɚɬ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟ-

ɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɡɨɧɞɨɦ, ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɜɚɠɧɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɜ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ 

ɦɧɨɝɨɚɫɩɟɤɬɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɢ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨ-

ɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɊɗɆ. 
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3. ɎɊȺɄɌȺɅɖɇɕȿ ɂ ɆɍɅɖɌɂɎɊȺɄɌȺɅɖɇɕȿ ɁȺɄɈɇɈɆȿɊɇɈɋɌɂ 

ȾɂɇȺɆɂɑȿɋɄɂɏ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄ ɉȿɊȿɄɅɘɑȿɇɂə  

ɉɈɅəɊɂɁȺɐɂɂ CȿȽɇȿɌɈɗɅȿɄɌɊɂɄɈȼ ɉɈȾ ȾȿɃɋɌȼɂȿɆ  

ɗɅȿɄɌɊɈɇɇɈȽɈ ɈȻɅɍɑȿɇɂə 

3.1. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɡɨɧɞɨɦ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ  

ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ 
Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ 1 ɢ 2 ɝɥɚɜɚɯ, ɪɹɞ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɫ-

ɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ, ɩɟɪɟ-

ɫɬɪɨɣɤɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚ-

ɰɢɢ ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚɯ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ, ɱɬɨ ɞɨɦɟɧɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɡɭɸɬɫɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɥɨɠɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚɲɥɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɢɫɚ-

ɧɢɟ ɜ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɬɟɨɪɢɢ. ɉɨɧɹɬɢɟ ɮɪɚɤɬɚɥɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟ-

ɫɤɢɦ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɣɫɹ ɧɟɰɟɥɨɱɢɫɥɟɧɧɨɣ 

ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɵ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ, ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɹɜɥɟɧɢɣ, ɩɪɨɬɟ-

ɤɚɸɳɢɯ ɜ ɫɪɟɞɚɯ ɫ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɬɚɤɠɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬ ɮɪɚɤɬɚɥɶ-

ɧɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ.  

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɹɞɚ ɚɜɬɨɪɨɜ Д67, 83, 88, 96, 106, 173Ж, ɞɢ-

ɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɬɚɤɠɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɮɪɚɤ-

ɬɚɥɶɧɵɦɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɹɦɢ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɫɨ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɡɚ-

ɪɨɞɵɲɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɫ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɨɣ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɨɣ ɞɨɦɟɧɧɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɣ ɛɨɤɨɜɵɦ ɢ/ɢɥɢ ɫɤɜɨɡɧɵɦ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɟɦ ɞɨɦɟɧɨɜ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɞɟɮɟɤɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɢ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɫ ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ – ɩɢɧɧɢɧɝɨɦ) ɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ 

ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɩɚɦɹɬɢ, ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɩɨɜɬɨɪɹɟɦɨɫɬɢ ɰɟɧɬɪɨɜ ɡɚɪɨ-

ɞɵɲɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɦ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ.  

ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧ-

ɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 

ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɥɶɟɮɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ (ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ), 
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ɧɨ ɢ ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɨɬ-

ɤɥɢɤɨɜ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɪɟɠɢɦɵ ɬɨɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɊɗɆ-ɤɨɧɬɪɚɫɬ ɞɨɦɟɧɨɜ ɢ ɧɚ-

ɛɥɸɞɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ. ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭ-

ɪɵ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ, ɫɬɢɦɭ-

ɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɡɨɧɞɨɦ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɢɞɟɨɫɢɝɧɚɥ, ɫɧɹɬɵɣ ɫ ɨɛ-

ɪɚɡɰɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ ɢ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨ-

ɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɧɟɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ. 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɤɟɣɥɢɧɝɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɫɬɢɦɭɥɢ-

ɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɚɜɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɟ ɢ ɦɭɥɶɬɢ-

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ Д170-172, 174Ж. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɞɢɧɚ-

ɦɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɭɞɟɬ 

ɩɨɞɥɟɠɚɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɬɨɤɨɜ ɩɟ-

ɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ. Ɉɰɟɧɤɢ ɛɭɞɭɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤ-

ɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɌȽɋ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɬɨɤɨɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Д134, 136Ж. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɜɵɛɪɚɧɵ ɦɟɬɨɞ ɏɟɪɫɬɚ ɢ 

ɦɟɬɨɞ Ɏɭɪɶɟ, ɞɥɹ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ – ɦɟɬɨɞ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ 

ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɦɟɬɨɞ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɝɥɚɜɚ ɨɛɴɟ-

ɞɢɧɹɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɤɟɣɥɢɧɝɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɨɤɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸ-

ɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ, ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɯ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɢɧɠɟɤɰɢɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ 

ɦɟɬɨɞɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɝɥɚ-

ɜɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Д97-105Ж ɚɜɬɨɪɚ. 

 

3.2. Ɉɰɟɧɤɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ 

ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɜ ɢɧɠɟɤɰɢɨɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɶ ɤ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɬɨɤɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟ-

ɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɪɹɞɚɦɢ, ɜɜɟɞɟɦ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢ-

ɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ. ȼ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ 
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ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤ: ɦɟɬɨɞ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɦɟ-

ɬɨɞ ɏɟɪɫɬɚ ɢ ɟɝɨ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɦɟɬɨɞ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ, ɦɟɬɨɞ Ɋɢɱɚɪɞɫɨɧɚ, ɦɟɬɨɞ 

Ʉɨɪɱɚɤɚ, ɦɟɬɨɞ Ɏɭɪɶɟ ɢ ɞɪ. Д175Ж. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ 

ɦɟɬɨɞɵ ɏɟɪɫɬɚ (ɢɥɢ R/S-ɚɧɚɥɢɡɚ) ɢ Ɏɭɪɶɟ Д71Ж.  

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɦɟɬɨɞɚ R/S-ɚɧɚɥɢɡɚ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɹɜ-

ɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɨɥɝɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɚɦɹɬɢ, ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɧɚɥɢɱɢɹ ɰɢɤɥɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɮɪɚɤ-

ɬɚɥɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ D, ɜɜɟɞɟɧɧɚɹ ɏɚɭɫɞɨɪɮɨɦ ɟɳɟ ɜ 1919 ɝ. ɞɥɹ ɤɨɦ-

ɩɚɤɬɧɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ Д73Ж. Ɉɤɚɡɚ-

ɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɦɧɨɝɢɟ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɹɜɥɟɧɢɹ ɯɨɪɨɲɨ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɷɬɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɧɨɪɦɢ-

ɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɚɡɦɚɯɚ ɢɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɏɟɪɫɬɚ. Ɍɚɤɢɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɡɭɸɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɏɟɪɫɬɚ H Д71Ж. ɏɟɪɫɬ ɜɵɜɟɥ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɡɚɞɚɜɚɟɦɨɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ: 

12 )12(  HC , (3.1) 

ɝɞɟ ɋ – ɦɟɪɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ.  

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɞɚɧɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ 

ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

HD  2 , (3.2) 

ɝɞɟ D – ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɚɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɤɪɢɜɨɣ; ɇ – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɏɟɪɫɬɚ. 

R/S-ɚɧɚɥɢɡ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɚɧɧɵɯ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɲɚɝɨɜ 

ɦɟɬɨɞɚ R/S-ɚɧɚɥɢɡɚ Д71Ж. Ȼɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɹɞ ɡɚɞɚɧ ɡɚ-

ɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ в(t). 

1. Ⱦɚɧ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɹɞ в(t) ɞɥɢɧɨɣ M . ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɜɨ 

ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɹɞ ɞɥɢɧɨɣ M–1, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ: 









 

Т

Т
Т в

вN 1ХШР , )1(,...,3,2,1  MТ . (3.3) 

2. Ɂɚɬɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ A ɫɦɟɠɧɵɯ ɩɨɞ-

ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɞɥɢɧɵ n , ɬɚɤ ɱɬɨ NnA  , ɝɞɟ N  – ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɪɹɞɚ. Ʉɚɠɞɵɣ ɩɨɞɩɟɪɢɨɞ ɩɨɦɟɱɟɧ Ia, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ Aa ,...,3,2,1 . Ʉɚɠɞɵɣ 
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ɷɥɟɦɟɧɬ ɜ Ia ɩɨɦɟɱɟɧ NФ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ nФ ,...,3,2,1 . Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ Ia ɞɥɢɧɵ n  ɫɪɟɞ-

ɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ: 











n

Ф
Фa N

n
О

1

1 , (3.4) 

ɝɞɟ Оa – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ NФ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨɫɹ ɜ ɩɨɞɩɟɪɢɨɞɟ Ia ɞɥɢɧɵ n . 

3. ȼɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɹɞ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ XФ,a ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ 

ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨɞɩɟɪɢɨɞɚ Ia ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ: 

  


n

Ф
aaФaФ ОNX

1
,, , nФ ,...,3,2,1 . (3.5) 

4. Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɡɚ ɜɵɱɟɬɨɦ ɦɢɧɢ-

ɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ XФ,a ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨɞɩɟɪɢɨɞɚ Ia: 

   aФaФI XXR
a ,, ЦТЧЦКб  , ɝɞɟ nФ 1 . (3.6) 

5. ȼɵɛɨɪɨɱɧɨɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɨɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 

ɩɨɞɩɟɪɢɨɞɚ Ia: 

 
5.0

1

2
,

1








 










n

j
aajI ОN

n
S

a
. (3.7) 

6. Ʉɚɠɞɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 
aIR  ɬɟɩɟɪɶ ɧɨɪɦɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɭɸɳɢɣ IaS . ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɪɚɡɦɚɯ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ Ia 

ɩɨɞɩɟɪɢɨɞɚ ɪɚɜɟɧ 










a

a

I

I

S
R

. ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɲɚɝɟ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɦɟɠɧɵɟ ɩɨɞɩɟɪɢɨ-

ɞɵ ɞɥɢɧɵ n. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ SR /  ɞɥɹ ɞɥɢɧɵ n  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɤɚɤ: 


















A

a I

I

n a

a

S
R

AS
R

1

1 . (3.8) 

7. Ⱦɥɢɧɚ n  ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɚ 

nM /)1(   ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɥɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ. Ɂɞɟɫɶ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ n, 

ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɢ ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ, ɢ ɲɚɝɢ 1–6 ɩɨɜɬɨ-

ɪɹɸɬɫɹ ɞɨ 2/)1(  Mn . 
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ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɏɟɪɫɬɚ H ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɚɣɞɟɧ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 







S
RХЧ  ɨɬ  nХЧ  ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ 

ɟɟ ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ: 

 nHC
S
R ХЧХЧ 





 . (3.9) 

ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɬɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɯ ɏɟɪɫɬɚ: 

1) 0.15.0  H  ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɵ ɢɦɟɟɦ ɩɟɪɫɢɫɬɟɧɬɧɵɟ, ɢɥɢ ɬɪɟɧɞɨ-

ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɪɹɞɵ. ȿɫɥɢ ɪɹɞ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ (ɭɛɵɜɚɟɬ) ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɣ ɩɟɪɢɨɞ, ɬɨ ɜɟ-

ɪɨɹɬɧɨ, ɱɬɨ ɨɧ ɛɭɞɟɬ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɷɬɭ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɤɚɤɨɟ-ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ. 

Ɍɪɟɧɞɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɇ ɤ ɟɞɢɧɢɰɟ. 

ɉɟɪɫɢɫɬɟɧɬɧɵɟ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɪɹɞɵ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɦɧɨɝɢɦɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ; 

2) ɩɪɢ 5.0H  ɧɢɤɚɤɨɣ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɢ 

ɧɟɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɤɚɡɚ-

ɬɟɥɶ ɏɟɪɫɬɚ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɫɥɭɱɚɣɧɵɣ ɪɹɞ. ɋɨɛɵɬɢɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵ ɢ ɧɟ ɤɨɪɪɟɥɢɪɨ-

ɜɚɧɧɵ. ɉɪɚɜɚɹ ɱɚɫɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɨɛɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɧɭɥɶ. ɇɚɫɬɨɹɳɟɟ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɛɭ-

ɞɭɳɟɟ. ȼ ɤɭɪɫɚɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɝɨɜɨɪɢɬɫɹ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɪɨɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ. Ɉɬɤɪɵɬɢɟ ɏɟɪɫɬɚ ɷɬɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɩɪɨɜɟɪɝɚɟɬ. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɇ, 

ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɛɵɜɚɟɬ ɛɨɥɶɲɟ 0.5, ɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦɢ. ɑɟɦ ɛɥɢɠɟ H  ɤ 0.5, ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɡɚɲɭɦɥɟɧ ɪɹɞ ɢ ɬɟɦ ɦɟɧɟɟ ɜɵɪɚ-

ɠɟɧ ɟɝɨ ɬɪɟɧɞ; 

3) 5.00  H  Ⱦɚɧɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɚɧɬɢɩɟɪɫɢɫɬɟɧɬɧɵɦ ɪɹɞɚɦ. 

Ɍɚɤɨɣ ɬɢɩ ɫɢɫɬɟɦɵ ɱɚɫɬɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ «ɜɨɡɜɪɚɬɨɦ ɤ ɫɪɟɞɧɟɦɭ». ȿɫɥɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɟ-

ɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɪɨɫɬ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɣ ɩɟɪɢɨɞ, ɬɨ, ɫɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ, ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɟɪɢɨ-

ɞɟ ɧɚɱɧɟɬɫɹ ɫɩɚɞ. ɂ ɧɚɨɛɨɪɨɬ: ɟɫɥɢ ɲɥɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ, ɬɨ ɜɟɪɨɹɬɟɧ ɛɥɢɡɤɢɣ ɩɨɞɴɟɦ. 

ɑɟɦ ɛɥɢɠɟ ɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤ ɧɭɥɸ, ɬɟɦ ɛɥɢɠɟ ɋ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ ɤ – 0.5, ɢɥɢ ɨɬɪɢɰɚ-

ɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ. Ɍɚɤɨɣ ɪɹɞ ɛɨɥɟɟ ɢɡɦɟɧɱɢɜ.  

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ (ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɞɚɥɶ-

ɧɟɣɲɟɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɤ ɦɟɬɨɞɭ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɚɧɚɥɢɡɚ) ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɦɟɬɨɞ ɨɰɟɧɤɢ ɮɪɚɤ-
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ɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɣɫɹ ɤ ɝɪɭɩɩɟ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɩɪɟɨɛɪɚ-

ɡɨɜɚɧɢɹɯ. ȼ ɭɤɚɡɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɞɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɨɫɧɨɜɭ ɦɟɬɨɞɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ Ɏɭ-

ɪɶɟ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɜɨɚɧɢɟ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɪɹɞ Ɏɭɪɶɟ ɞɚɟɬ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɡɧɚɱɟ-

ɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ М  ɢ ɮɚɡɵ   ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɱɚɫɬɨɬ f , ɩɨ 

ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɪɹɞɚ )(tв . Ɋɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ 

ɜɢɞ: 

     


ЦКб

ЦТЧ

2ЬТЧ)(
f

ff
ftffМtв . (3.10) 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ  fМ2  ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢ-

ɧɭ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ D ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨ-

ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ    ffМ2 . Ʌɢɧɟɣɧɚɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ  fМ2 , ɩɪɟɞɫɬɚɜ-

ɥɟɧɧɨɣ ɜ ɞɜɨɣɧɨɦ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ, ɞɚɟɬ ɭɝɥɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ  , 

ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: 

2
4 

D . (3.11) 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ, ɪɚɡ-

ɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɜ ɉɉɉ εКЭХКЛ. ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚ-

ɥɢɡ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɪɹɞɨɦ, ɦɟɬɨɞɚɦɢ: ɧɨɪɦɢɪɨ-

ɜɚɧɧɨɝɨ ɪɚɡɦɚɯɚ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɏɟɪɫɬɚ ɢ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ, ɢ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɭɪɶɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɪɚɤɬɚɥɶ-

ɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫ-

ɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝ-

ɧɚɥɚɯ: ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɪɹɞɟ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɟɦ ɛɪɨɭɧɨɜɫɤɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɢ ɪɹɞɟ, ɫɝɟɧɟ-

ɪɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ȼɟɣɟɪɲɬɪɚɫɫɚ: 
1

2 4 ( 2)2

0
(2 4)( 1)

1 МШЬ(2 )
( ) 2 ,

1

N
D D n n

n
n

D N

b b s b t
б t

b

 


  


 

      
  

  


 (3.12) 

ɝɞɟ  – ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ; b, s – ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ 

ɦɚɫɲɬɚɛɢɪɨɜɚɧɢɹ; D – ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɚɹ ɢɥɢ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɚɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ; N+1 – 
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ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɚɪɦɨɧɢɤ;  – ɮɚɡɚ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɧɚ ɢɧɬɟɪ-

ɜɚɥɟ  0,2 ; t – ɜɪɟɦɹ. 

ɉɪɢ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɧɚ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ ɫɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɮɪɚɤɬɚɥɶ-

ɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɚɯ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɟɬɨɞ ɏɟɪɫɬɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɭɸ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 0.005, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɦɟɬɨɞ Ɏɭɪɶɟ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɧɟɟ ɬɨɱɧɵɦ ɢ ɟɝɨ ɨɲɢɛɤɚ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɚ – 0.05. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɚɜɬɨ-

ɪɚɦɢ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɨɤɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ 

ɢ ɢɯ ɲɭɦɨɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ – ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ Ȼɚɪɤɝɚɭɡɟɧɚ. ɂɦɩɭɥɶɫɵ Ȼɚɪɤɝɚɭɡɟɧɚ ɫɜɹ-

ɡɚɧɵ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɪɨɫɬɚ ɢ ɫɥɢɹɧɢɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 

ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ ɧɨɜɨɣ ɮɚɡɵ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, 

ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɜɵɪɚɠɚɸɬɫɹ ɜ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ – 

ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɨɤɨɜ ɩɟɪɟɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɨɬ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜ 

ɫɜɹɡɢ ɫɨ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 

Ɍɚɤ, ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д67Ж ɛɵɥ ɨɰɟɧɟɧ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɏɟɪɫɬɚ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɲɭɦɨɜ 

Ȼɚɪɤɝɚɭɡɟɧɚ ɜ ɫɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɬɚɧɬɚɥɚɬɟ ɥɢɬɢɹ δТTКτ3, ɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д173Ж 

ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ Ɏɭɪɶɟ, ɩɨɡɜɨɥɢɥ 

ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɲɭɦɨɜ Ȼɚɪɤɝɚɭɡɟɧɚ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɜ 

ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɟ-ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɚɫɬɢɤɟ ɦɨɥɢɛɞɚɬɚ ɝɚɞɨɥɢɧɢɹ GН2(εШτ4)3. ȼ ɪɚɛɨɬɟ 

Д96Ж ɦɟɬɨɞ Ɏɭɪɶɟ ɛɵɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟ-

ɞɟɧɢɹ ɲɭɦɨɜ ɞɥɹ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɨɤɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨ-

ɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɢ ɦɨ-

ɞɟɥɢ ɂɡɢɧɝɚ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɝɪɚɮɢɤ ɜɪɟɦɟɧɧяɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟ-

ɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɌȽɋ ɜ ɢɧɠɟɤɰɢɨɧɧɨɦ ɪɟ-

ɠɢɦɟ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɪɚɛɨɬɵ Д137Ж. Ɋɚɫɱɟɬ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ D  ɛɵɥ ɩɪɨɜɟ-

ɞɟɧ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ.  

ɇɚ ɪɢɫ. 3.2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɦɚɯɚ R/S ɨɬ ɞɥɢ-

ɧɵ ɩɨɞɩɟɪɢɨɞɚ n, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɜ ɞɜɨɣɧɨɦ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɞɥɹ ɜɪɟ-

ɦɟɧɧяɝɨ ɪɹɞɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɜɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ 

ɪɢɫ. 3.1.  
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Ɋɢɫ. 3.1. ȼɪɟɦɟɧɧпɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ 
ɌȽɋ ɜ ɢɧɠɟɤɰɢɨɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ Д137Ж (ɫɢɝɧɚɥ ɧɢɠɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɬɨɤ 
ɡɨɧɞɚ I=0.55 ɧȺ, ɭɫɤɨɪɹɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ U=15 ɤȼ, ɦɟɬɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɦɨ-

ɦɟɧɬɚɦ ɜɪɟɦɟɧɢ – ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɚ). 

Ʌɢɧɟɣɧɚɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ 

ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɢ-

ɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩ-

ɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɝɥɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɤɨ-

ɬɨɪɵɣ ɞɚɟɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɏɟɪɫɬɚ H, ɢ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɭɸ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ D. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɞɥɹ ɜɪɟ-

ɦɟɧɧяɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸ-

ɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɌȽɋ ɜ 

ɢɧɠɟɤɰɢɨɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɞɚɥ ɫɥɟ-

ɞɭɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ: ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 

ɏɟɪɫɬɚ – H=0.73, ɬɨɝɞɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-

ɜɟɧɧɨ, ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɚɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ – 

D= 1.27, ɦɟɪɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ C= 0.38. 

Ⱦɚɥɟɟ ɬɚɤɢɦ ɠɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɛɵɥɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɵ ɟɳɟ ɩɹɬɶ ɬɨɤɨɜɵɯ ɤɪɢɜɵɯ, ɡɚ-

ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɌȽɋ, ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚ-

ɱɟɧɢɹɯ ɭɫɤɨɪɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (15 ɤȼ, 25 ɤȼ), ɩɪɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜɟɪɯ-

ɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɡɨɧɞɚ (ɜɬɨɪɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɢɦ-

ɩɭɥɶɫɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɚ ɪɢɫ. 3.1). ɉɪɢɦɟɱɚɬɟɥɶɧɵɦ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɬɨ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɏɟɪɫɬɚ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɜ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɩɪɟɞɟɥɟ H=0.71-0.73, ɱɬɨ 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-

Ɋɢɫ. 3.2. Ⱥɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɦɚɯɚ R/S ɨɬ ɞɥɢɧɵ 
ɩɨɞɩɟɪɢɨɞɚ n, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɝɨ ɜ ɞɜɨɣ-

ɧɨɦ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ, ɦɟ-
ɬɨɞɨɦ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɞɥɹ 

ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ – ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɬɨɤɚ ɩɟ-
ɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ (ɪɢɫ. 3.1). 
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ɧɢɸ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ. 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɏɟɪɫɬɚ H  ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɞɢɚɩɚɡɨɧɭ: 0.15.0  H , 

ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɰɟɧɤɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢ-

ɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɌȽɋ ɜ ɢɧɠɟɤɰɢɨɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɩɪɢɜɟ-

ɞɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.1, ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɭɪɶɟ ɞɚɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 25.1D . ɉɨɞɨɛɧɨɟ ɪɚɫɯɨɠ-

ɞɟɧɢɟ ɜ ɨɰɟɧɤɚɯ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɪɹɞɚ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ 

ɧɢɡɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɦɟɬɨɞɚ Ɏɭɪɶɟ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɤɚɱɟɫɬ-

ɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ.  

ɇɚ ɪɢɫ. 3.3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɥɢ-

ɧɟɣɧɚɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɜ ɞɜɨɣɧɨɦ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟ-

ɫɤɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ.  

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɞ-

ɬɜɟɪɠɞɚɸɬ, ɱɬɨ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɨɟ 

ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɧɨɫɢɬ 

ɩɟɪɫɢɫɬɟɧɬɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɡɭɸɳɢɣɫɹ ɷɮɮɟɤɬɚɦɢ ɞɨɥɝɨɜɪɟɦɟɧ-

ɧɨɣ ɩɚɦɹɬɢ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚ ɜ ɪɟ-

ɠɢɦɟ ɢɧɠɟɤɰɢɢ ɢɦɟɟɬ ɧɟ ɫɥɭɱɚɣɧɵɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɱɢɬɵ-

ɜɚɸɬɫɹ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 

 

3.3. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ  

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ  

ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɢɧɠɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɚɪɹɞɨɜ 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɡɛɢɬɨɝɨ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɢ ɜɪɟɦɟɧɧяɝɨ ɪɹɞɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-

ɜɭɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɭ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ ɌȽɋ, ɞɚɟɬ ɪɚɡ-

ɥɢɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɟ-

Ɋɢɫ. 3.3. Ⱥɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɜ ɞɜɨɣɧɨɦ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟ-

ɫɤɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ, ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ 
ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ 

ɤɪɢɜɨɣ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫ. 3.1. 
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ɪɢɨɞɚ. ɇɚɱɚɥɶɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ (  8,0t  ɫ), ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟɦ ɫɬɚɪɬɨɜɨɝɨ ɡɚ-

ɪɹɞɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɏɟɪɫɬɚ H=0.95, ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɡɚ ɧɢɦ ɩɟɪɢɨ-

ɞɭ (  20,8t  ɫ), ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɦɭ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦɢ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ-

ɦɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɦɢ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ H=0.54, ɧɚɤɨɧɟɰ, ɩɟɪɢɨɞ, 

ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɟ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ (t>20 М), ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

H=0.80. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ 

ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɬɨɤ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɧɨɮɪɚɤɬɚɥɶ-

ɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɧяɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ. Ɍɚɤɨɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ ɩɪɢɪɨ-

ɞɨɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɫɤɚɡɚɬɶ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶ-

ɧɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Ɇɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɟ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ 

ɪɹɞɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɧɨ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, 

ɢ ɞɥɹ ɢɯ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɜɟɫɬɢ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ 

ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ. 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɛɵɥɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɦɟɬɨɞ 

ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ Д176-177Ж ɢ ɦɟɬɨɞ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɚɧɚ-

ɥɢɡɚ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ Д170, 172Ж, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚɛɨɪ ɫɩɟɤ-

ɬɪɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɞɚɸɳɢɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɫ-

ɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɬɨɤɨɜɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɦɟɬɨɞɚ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɟɞɭ-

ɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɜɪɟ-

ɦɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ I(t), ɜ ɪɹɞ  )(/)(ХЧ)( 1 ТТ tItIТб  , 

ɝɞɟ NТ ,1 , ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɨ ɮɨɪ-
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  , ɨɬɫɱɢɬɚɧɧɵɣ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ б . ɗɬɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɚ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɲɭɦɨɜɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸ-

ɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɞɨɦɟɧ-

ɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ.  

Ⱦɚɥɟɟ ɪɚɡɞɟɥɹɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ )(Тв  ɩɨ ɧɟɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɦɫɹ ɫɟɝ-

ɦɟɧɬɚɦ ɞɥɢɧɵ s, ɱɢɫɥɨ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɜɧɨ ɰɟɥɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ Ж/Д sNNs  . ȼ ɪɟɡɭɥɶ-

ɬɚɬɟ ɩɨɥɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɞɥɢɧɨɣ s, ɫɨɫɬɚɜɢɬ sN2 . 
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Ɂɚɬɟɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ ɬɪɟɧɞ 

)(Тв  ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ sN2  ɜ ɩɪɹɦɨɦ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ. ɉɨɫɥɟ 

ɷɬɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɞɢɫɩɟɪɫɢɸ 

 


s

Т
Я ТвТsЯв

s
sЯF

1

22 )ж(1д1),(  (3.13) 

ɞɥɹ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ NЯ ,...,1 , ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɜ ɩɪɹɦɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸ-

ɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

 


s

Т
Яs ТвТsNЯNв

s
sЯF

1

22 )ж()(д1),(  (3.14) 

– ɞɥɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ss NNЯ 2,...,1 . 

ɇɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɞɢɫɩɟɪɫɢɸ 

q
N

Я

q

s
q

s
sЯF

N
sF /1

2

1

2/2 ж)Ж,(Д
2

1д)( 


. (3.15) 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɢ 0q  ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ (3.15) ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ, ɬɨ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ: 
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
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





 
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ХТЦОбp)( . 

Ɉɬɤɭɞɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɩɪɢ 0q  

    











sN

Яs
sЯF

N
sF

2

1

2
0 ,ХЧ

4
1Обp . (3.16) 

ɂɡɦɟɧɹɹ ɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɲɤɚɥɭ s  ɩɪɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟ q, ɧɚɯɨɞɢɦ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ )(sFs , ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɹ ɟɟ ɜ ɞɜɨɣɧɵɯ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɹɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ, ɩɪɨɹɜ-

ɥɹɸɳɟɟ ɞɚɥɶɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɡɚ-

ɜɢɫɢɦɨɫɬɶ: 
)()( qС

q ssF  , (3.17) 

ɝɞɟ )(qС  – ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɏɟɪɫɬɚ.  
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ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɫ ɨɞɧɨɣ 

ɫɬɨɪɨɧɵ, ɛɨɥɶɲɢɯ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ ( 4/Ns  ), ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ, – ɦɚɥɵɯ ( 10s ). 

Ⱦɥɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɦɨɧɨɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɦɭ ɦɧɨɠɟɫɬɜɭ, 

ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɨɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ),(2 sЯF  ɨɞɢɧɚɤɨɜɚ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ Я , ɢ ɨɛɨɛɳɟɧ-

ɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɏɟɪɫɬɚ HqС )(  ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ q .  

Ⱦɚɥɟɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɏɟɪɫɬɚ )(qС  ɤ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɯɚ-

ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɨɜ – ɦɚɫɫɨɜɨɦɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ )(q  ɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ 

ɮɭɧɤɰɢɢ )(f , ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ʌɟɠɚɧɞɪɚ: 

)).(()()(
,1)()(




qqf
qqСq

 (3.18) 

Ɂɞɟɫɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ )(q  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟɦ  )(q , ɝɞɟ ɲɬɪɢɯ ɨɡɧɚɱɚɟɬ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɚɪɝɭɦɟɧɬɭ. ɉɪɢ 1q  ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ )(q  ɢɦɟɟɬ ɥɢɧɟɣɧɨ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɣ ɜɢɞ ɫ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɵɦ ɭɱɚɫɬɤɨɦ ɜɛɥɢɡɢ 0q , ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɟɫɩɟ-

ɱɢɜɚɟɬ ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɟ ɪɨɫɬɚ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ   ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɞɟ-

ɮɨɪɦɚɰɢɢ q .  

Ɇɟɬɨɞɵ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɯɚɪɚɤ-

ɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɞɚɸɬ ɞɪɭɝɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɮɪɚɤ-

ɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. ȼɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɢɫɵɜɚɬɶ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-

ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɢɝɪɚɹ ɪɨɥɶ «ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ» Д170Ж, ɱɬɨ ɨɬ-

ɥɢɱɚɟɬ ɢɯ ɨɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ Ɏɭɪɶɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɯɚ-

ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. ɗɬɨɬ ɮɚɤɬ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɶ 

ɦɟɬɨɞɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 

ȼɟɣɜɥɟɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɮɭɧɤ-

ɰɢɢ Ƚɚɭɫɫɚ. ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɫɬɟɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɛɵɱɧɨ ɪɚɫ-

ɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɬ = 1 (ɜɟɣɜɥɟɬ «Ɇɟɤɫɢɤɚɧɫɤɚɹ ɲɥɹɩɚ») ɢɥɢ ɬ = 2 (ɜɟɣɜɥɟɬ Ɇɨɪɥɟ).  

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ ɛɚɡɢɫɚ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɫɚ-

ɦɨɩɨɞɨɛɢɟ. ȼɫɟ ɜɟɣɜɥɟɬɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɢɦɟɸɬ ɬɨ ɠɟ ɱɢɫɥɨ ɨɫɰɢɥɥɹɰɢɣ, 

ɱɬɨ ɢ ɛɚɡɢɫɧɵɣ ɜɟɣɜɥɟɬ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢɡ ɧɟɝɨ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɚɦ ɫɞɜɢɝɨɜ ɢ 

ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ, ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫ ɭɫɩɟɯɨɦ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟ-

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. 
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ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɥɨɠɧɨ-

ɝɨ ɫɤɟɣɥɢɧɝɚ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ ɫ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɵɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ 

ɦɨɠɧɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɦɨɞɭɥɟɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɟɣɜɥɟɬ-

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ (ɆɆȼɉ), ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜ 1990-ɯ ɝɝ. Ɇɶɸɡɢ, Ȼɚɤɪɢ ɢ Ⱥɪɧɟɨɞɨ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɬɚɩɚ Д168Ж. 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚ-

ɥɚ б(t) ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 





 





Нttб

a
bt

a
baW )(1),( , (3.19) 

ɝɞɟ a ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɦɚɫɲɬɚɛɚ; b – ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ;   – ɜɟɣɜɥɟɬ.  

ȼɵɛɨɪ ɛɚɡɢɫɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɤɚɤɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɧɟɨɛɯɨ-

ɞɢɦɨ ɢɡɜɥɟɱɶ ɢɡ б(t). ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɜɵɛɪɚɧɧɵɣ ɜɟɣɜ-

ɥɟɬ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɝɥɚɞɤɢɦ, ɱɟɦ ɫɚɦ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɣ ɫɢɝɧɚɥ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɞɜɭɦɟɪɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɜɟɣɜɥɟɬ-

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ – ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ W(a,b).  

ȼɬɨɪɨɣ ɷɬɚɩ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɱɚɫɬɢɱɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ Г(q,a), 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɵɱɢɫɥɹɟɦɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫ-

ɫɚ. Ɋɚɫɱɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ Г(q,a) ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

,))(,(ЬЮp),(
)(

 





 

 aLХ

q

Х
aa

ataWaqГ  (3.20) 

ɝɞɟ L(a) – ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɫɟɯ ɥɢɧɢɣ – Х – ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɦɨɞɭɥɟɣ ɜɟɣɜɥɟɬ-

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɦɚɫɲɬɚɛɟ a. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, 

ɱɬɨ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɞɭɥɹ ɜɞɨɥɶ ɤɚɠɞɨɣ ɥɢɧɢɢ ɧɚ ɦɚɫ-

ɲɬɚɛɚɯ ɦɟɧɶɲɟ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ a. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ( )( , ) ,qW q a a  ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɤɟɣɥɢɧɝɨɜɭɸ 

ɷɤɫɩɨɧɟɧɬɭ )(q . ȼɚɪɢɚɰɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ q ɩɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɱɚɫɬɢɱɧɵɯ 

ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ )(q  ɞɥɹ ɦɨɧɨɮɪɚɤɬɚɥɶ-

ɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ( МonstНqНH  / ) ɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ )()(  fqq  ɫ 

ɛɨɥɶɲɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɝɟɥɶɞɟɪɨɜɫɤɢɯ ɷɤɫɩɨɧɟɧɬ МonstНqНH  /  ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɦɭɥɶ-
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ɬɢɮɪɚɤɬɚɥɨɜ. ȼɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɦɢ ɜ 

ɪɚɦɤɚɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ Ʌɟɠɚɧɞɪɚ (3.18). 

ɑɚɫɬɢɱɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ Г(q, a) ɩɪɢ q < 0 ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɤɟɣ-

ɥɢɧɝɚ ɞɥɹ ɦɚɥɵɯ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɣ, ɚ ɩɪɢ q > 0 – ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɣ. ȼɟɥɢɱɢɧɭ 
2),(),( baWbaE   ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɫɩɟɤɬɪɚ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɭɸ ɫɩɟɤ-

ɬɪɚɥɶɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚ, ɧɨ ɢ ɞɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬ-

ɪɚ ɫɞɜɢɝɚ b. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɟɟ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɥɨɤɚɥɶɧɵɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɷɧɟɪɝɢɢ. ȼɟɥɢ-

ɱɢɧɭ 



НbbaWaEа

2),()(  ɢɦɟɧɭɸɬ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ƚɥɨɛɚɥɶ-

ɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɬɚɤɠɟ ɫɤɚɥɨɝɪɚɦɦɨɣ (ЬМКХШРЫКЦ), ɢɥɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɟɣ 

ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ ɥɨ-

ɤɚɥɶɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɷɧɟɪɝɢɢ: 
2

),(),( jТAjТ baWbaS  . ȼɚɠɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ 

ɲɭɦɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ. ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɦɨɳɧɨ-

ɫɬɢ ɨɱɟɧɶ ɱɚɫɬɨ ɩɨɞɱɢɧɹɸɬɫɹ ɫɬɟɩɟɧɧɵɦ ɡɚɤɨɧɚɦ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ β : 
CffS )( ,  (3.21) 

ɝɞɟ f – ɱɚɫɬɨɬɚ; β – ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ «ɫɩɚɞɚ» ɮɭɧɤɰɢɢ S.  

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ, 

ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɸɳɟɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɏɟɪɫɬɚ ɢ Ɏɭɪɶɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɨɧ-

ɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɦɟɬɨɞ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɦɨɞɭɥɟɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨ-

ɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɜ ɉɉɉ εКЭ-

ХКЛ Д104Ж. ȼɟɪɢɮɢɤɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɛɵɥɚ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɬɟɫɬ-ɩɪɢɦɟɪɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨ-

ɜɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ȼɟɣɟɪɲɬɪɚɫɫɚ, ɞɨɩɭɫɤɚɸɳɟɝɨ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ 

(3.12). 

ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢ-

ɫɢɦɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɢɧɠɟɤɰɢɨɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜ-

ɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫ. 3.1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ 

ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɦɨɞɭɥɟɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
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ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɢɦɟɥɢ ɯɨɪɨɲɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɨɝɥɚ-

ɫɨɜɚɧɢɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɫɨɜɨɤɭɩɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɧɫɤɨɝɨ ɜɟɣɜɥɟɬɚ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-

ɜɚɧ ɨɞɢɧ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɯ – ɜɟɣɜɥɟɬ «Ɇɟɤɫɢɤɚɧɫɤɚɹ ɲɥɹɩɚ» (ЦСКЭ). Ɋɟ-

ɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɜɭɦɟɪɧɵɣ ɦɚɫɫɢɜ ɚɦ-

ɩɥɢɬɭɞ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ – ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ W(a,b) (ɪɢɫ. 3.4).  

 
Ɋɢɫ. 3.4. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 

 

Ʉɚɪɬɢɧɚ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ (ɪɢɫ. 3.5) ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɢɟɪɚɪɯɢ-

ɱɟɫɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɣ ɫɢɝɧɚɥɚ. ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-

ɟɧɬɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ «ɜɢɥɨɱɟɤ» (ɪɚɡɞɜɨɟɧɢɟ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ) ɞɟɦɨɧɫɬɪɢ-

ɪɭɟɬ ɞɪɨɛɥɟɧɢɟ ɦɚɫɲɬɚɛɚ. Ɍɚɤɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟ-

ɦɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ.  

 

Ɋɢɫ. 3.5. Ʉɚɪɬɢɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ W(a,b). 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɤɟɣɥɢɧɝɨɜɨɣ ɷɤɫɩɨɧɟɧɬɵ  ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ q 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.6 ɚ. ɋɢɫɬɟɦɚ (3.18) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɯɚ-

ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. ɇɚ ɪɢɫ. 3.6 ɛ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ )(f , 

ɞɚɸɳɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧ-

ɧɨɝɨ ɪɹɞɚ. 

b 

a 
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Ɋɢɫ. 3.6. Ɇɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ: ɫɤɟɣ-
ɥɢɧɝɨɜɚɹ ɷɤɫɩɨɧɟɧɬɚ (q) – ɚ;  ɫɩɟɤɬɪ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ П() – ɛ ɞɥɹ 

ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɌȽɋ. 

ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ )(П  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɧɚɛɨɪ ɦɨɧɨɮɪɚɤɬɚɥɨɜ ɫ ɪɚɡɦɟɪ-

ɧɨɫɬɹɦɢ  , ɤɨɬɨɪɵɟ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɲɢɪɢɧɚ 

ɫɩɟɤɬɪɚ )(П  ɛɭɞɟɬ ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɫɢɥɶɧɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɵ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ (ɬɚɤ, ɦɨɧɨɮɪɚɤɬɚɥ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ  ). Ⱥɧɚ-

ɥɢɡ ɮɨɪɦɵ ɫɩɟɤɬɪɚ )(П  ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɱɢɫɥɟɧɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɨɫɢɬɟɥɟɦ ɦɟɪɵ ɹɜɥɹɟɬ-

ɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɤɪɢɜɨɣ: 1П . Ⱥɛɫɰɢɫɫɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɯɚɭɫɞɨɪɮɨɜɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ 24.1D , ɷɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚ-

ɫɭɟɬɫɹ ɫ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ R/S-ɚɧɚɥɢɡɚ.  

ɒɢɪɢɧɚ ɫɩɟɤɬɪɚ П() ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɧɚɛɨɪ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɪɚɡ-

ɦɟɪɧɨɫɬɟɣ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɪɹɞ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɦɨɧɨɮɪɚɤɬɚɥ ɢɦɟɟɬ ɭɡɤɢɣ 

ɫɩɟɤɬɪ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ, ɚ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɭɲɢɪɟɧɢ-

ɟɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ, ɬɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ I(t) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɨɦ ɫ ɲɢɪɢɧɨɣ 

ɫɩɟɤɬɪɚ 1 . Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɚɪɢɚɰɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɜ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 9.19.0  D  ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɩɪɢɪɨɞɟ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤ-

ɬɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɢɧɠɟɤɰɢɨɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. Ⱥɧɚ-

ɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɜ ɩɨɥɶɡɭ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨ ɩɪɨɹɜ-

ɥɟɧɢɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟ-

ɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ. 

Ɉɰɟɧɢɜɚɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɏɟɪɫɬɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɩɟ-
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ɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɌȽɋ ɜ ɢɧɠɟɤɰɢɨɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶ-

ɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ  , ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɬɟɯ ɠɟ ɷɤɫɩɟɪɢ-

ɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɦɨɠɧɨ ɭɤɚɡɚɬɶ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɷɬɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚ-

ɧɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɨɝɥɚɫɭɸɳɢɯɫɹ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-

ɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɦɨɞɟɥɢ   ɦɨɠɧɨ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɏɟɪɫɬɚ, ɡɚɪɚɧɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɮɪɚɤ-

ɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ.  

 

3.4. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɜɵɜɨɞɵ 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɥɚɜɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɩɨɞɯɨɞɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɩɪɨɜɨ-

ɞɢɬɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɬɨɤɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ 

ɤɚɤ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɮɪɚɤ-

ɬɚɥɶɧɨɝɨ ɮɨɪɦɚɥɢɡɦɚ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɪɹɞɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-

ɧɢɹ ɫɤɟɣɥɢɧɝɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɬɨɤɨɜ 

ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ ɌȽɋ, ɧɚɛɥɸ-

ɞɚɟɦɵɯ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɊɗɆ. Ⱥɧɚɥɢɡ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɜ ɩɨɥɶɡɭ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨ ɩɪɨɹɜɥɟ-

ɧɢɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɟ-

ɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ. 

1. Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ 

ɦɟɬɨɞ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɚɡɦɚɯɚ (R/S-ɚɧɚɥɢɡ) ɢ ɦɟɬɨɞ Ɏɭɪɶɟ. ɂɦɩɭɥɶɫɵ ɬɨɤɚ ɩɟ-

ɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪɵ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɩɟɪɫɢɫɬɟɧɬɧɵɦ 

ɩɨɜɟɞɟɧɢɟɦ: ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɱɢ-

ɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬ ɦɨɠɧɨ ɫɜɹɡɚɬɶ ɫ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ 

ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɞɨɥɝɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɚɦɹɬɢ ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ.  

2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɢɫ-

ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɦɨɞɭɥɢ, ɪɟɚɥɢ-

ɡɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ (ɦɟɬɨɞ R/S-ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɦɟɬɨɞ Ɏɭɪɶɟ) ɢ ɦɭɥɶɬɢ-
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ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ (ɦɟɬɨɞ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɦɟɬɨɞ 

ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɦɨɞɭɥɟɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ) ɚɧɚɥɢɡɚ. Ⱦɥɹ 

ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ 

ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɚɯ: ɜɪɟɦɟɧ-

ɧɨɦ ɪɹɞɟ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɟɦ ɛɪɨɭɧɨɜɫɤɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɢ ɪɹɞɟ, ɫɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 

ɮɭɧɤɰɢɟɣ ȼɟɣɟɪɲɬɪɚɫɫɚ. 

3. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɡɛɢɬɨɣ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɡɚ-

ɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɚɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɧɚ ɪɚɡ-

ɥɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ. Ɍɚɤɨɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɫɦɟɲɚɧ-

ɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɨɣ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɯɚɪɚɤ-

ɬɟɪɢɡɨɜɚɧɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ.  

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɢɫ-

ɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɨɤɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ. Ʉɚɪɬɢɧɚ ɜɟɣɜɥɟɬ-

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɣ 

ɫɢɝɧɚɥɚ, ɬɚɤɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɞɚ-

ɟɬ ɜɚɪɢɚɰɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 0.9 ɞɨ 1.9, ɱɬɨ 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟ-

ɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɢɧɠɟɤɰɢɨɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. Ⱥɛɫɰɢɫɫɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɫɩɟɤ-

ɬɪɚɥɶɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɏɟɪɫɬɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

4. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɭɱɬɟɧɵ ɩɪɢ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɬɨɤɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɪɟ-

ɠɢɦɟ ɢɧɠɟɤɰɢɢ ɩɭɱɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɭɱɟɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɪɚɡ-

ɦɟɪɧɨɫɬɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ.  
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4. ɊȺɁȼɂɌɂȿ ɌȿɈɊȿɌɂɑȿɋɄɂɏ ɉɈȾɏɈȾɈȼ  

Ʉ ɈɉɂɋȺɇɂɘ ɉɊɈɐȿɋɋȺ ɉȿɊȿɄɅɘɑȿɇɂə ɉɈɅəɊɂɁȺɐɂɂ 

ɋȿȽɇȿɌɈɗɅȿɄɌɊɂɄɈȼ ȼ ɇȿɊȺȼɇɈȼȿɋɇЫɏ ɍɋɅɈȼɂəɏ 

ɗɅȿɄɌɊɈɇɇɈȽɈ ɈȻɅɍɑȿɇɂə 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɊɗɆ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɟɝɧɟɬɨ-

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɩɨɥɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɩɟɪɟ-

ɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɚɹ ɜ ɊɗɆ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɰɟɧɤɢ ɮɪɚɤ-

ɬɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɡɨɧɞɨɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɜɬɨɪɨɣ ɢ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɥɚɜɚɯ, ɞɚɸɬ ɨɫɧɨɜɚ-

ɧɢɹ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɢɧɠɟɤɰɢɨɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɞɨɥɠɧɵ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ.  

Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ, ɞɥɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɮɨɪɦɢ-

ɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɲɢɪɨɤɢɣ ɚɪɫɟɧɚɥ ɦɟɬɨ-

ɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚ ɨɫɧɨɜɭ ɜɵɛɪɚɧɵ ɮɪɚɤɬɚɥɶ-

ɧɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɨɞɟɥɢ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ – Ⱥɜɪɚɦɢ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɪɚɛɨ-

ɬɵ Д106Ж, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɚɹ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɢɧɠɟɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧ-

ɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д152Ж. 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɰɟɥɶ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɝɥɚɜɵ – ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɧɨɜ ɢ ɩɨ-

ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨ-

ɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨ-

ɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɬɨɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɫ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɩɰɢɣ ɞɪɨɛɧɨ-ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɬɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɩɢ-

ɫɚɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Д139-146Ж ɚɜɬɨɪɚ. 

4.1. ɑɢɫɥɟɧɧɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ – Ⱥɜɪɚɦɢ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɫɩɟ-

ɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɟɪɟɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ 
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ɞɨɦɟɧɨɜ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɤɚɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɹɦɵɯ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟ-

ɧɢɣ ɞɨɦɟɧɨɜ ɩɪɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɢ. ɇɚ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹ-

ɧɢɟ ɦɧɨɝɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, – ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɢɩ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɧɚ-

ɥɢɱɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɞɨɦɟɧɨɜ ɢ ɬ.ɞ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ 

ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɨɩɢɫɚɧɢɸ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ. Ɉɛɚ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ 

ɬɟɨɪɢɢ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɩɟɪɜɨɝɨ ɪɨɞɚ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɫɟɝɧɟ-

ɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɟ ɢ ɪɨɫɬ ɧɨɜɵɯ ɚɧɬɢɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɞɨɦɟɧɨɜ 

ɥɢɛɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɨɫɬɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɞɨɦɟɧɨɜ, ɚɧɬɢɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɦɭ 

ɩɨɥɸ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɨɫɬ ɞɨɦɟɧɨɜ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɜɞɨɥɶ ɩɨɥɹɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟ-

ɧɢɹ ɥɢɛɨ ɩɭɬɟɦ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 180 ɫɬɟɧɨɤ.  

ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɬɨɤɨɜ ɩɟɪɟɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɲɢɪɨ-

ɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɲɥɢ ɦɨɞɟɥɢ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɦɨɞɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɪɚɡɜɢɜɚɸɬ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɬɟɨɪɢɸ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ, ɢ ɦɨɞɟɥɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ – Ⱥɜɪɚɦɢ. ȼ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɬɨɤ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ  tV  – ɞɨɥɟɣ ɩɟɪɟ-

ɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɤ ɩɨɥɧɨɦɭ ɨɛɴɟɦɭ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ Д57Ж:  

   
Нt

tНVSPtI S  2 , (4.1) 

ɝɞɟ SP  – ɫɩɨɧɬɚɧɧɚɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ, Ʉɥ/ɦ2; S – ɩɥɨɳɚɞɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɨɛɪɚɡ-

ɰɚ, ɦ2.  

Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɨɛɡɨɪɧɨɣ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ, ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟ-

ɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (4.1) ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɟ 

ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɬɟ-

ɧɨɤ ɫ ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, 

ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨɦɟɧɨɜ ɢ ɞɪ. ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ 

ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɡɚɪɨɞɵɲɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤ-

ɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɦ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɢ 

ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɤɚɤ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚ-

ɰɢɣ ɞɨɦɟɧɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ.  
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ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д106Ж ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɨɩɢɫɚɧɢɸ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟ-

ɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚɯ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɤɨɧ-

ɰɟɩɰɢɣ ɞɪɨɛɧɨɝɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɹ. Ɍɟɨɪɢɹ ɞɪɨɛɧɨɝɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧ-

ɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɹɜɥɟɧɢɣ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɮɪɚɤ-

ɬɚɥɶɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ Д178-181Ж. Ⱦɥɹ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟ-

ɦɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɨɫɨɛɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ – ɩɚɦɹɬɶɸ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɪɨɛɧɭɸ ɩɪɨ-

ɢɡɜɨɞɧɭɸ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ʉɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɚɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɤɚ 

ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ Д106Ж ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɝɢɩɨɬɟɡɟ, 

ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɚ ɫɚɦ ɩɪɨ-

ɰɟɫɫ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ – ɩɚɦɹɬɶɸ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ ɨɩɢɫɚɧɢɹ 

ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚ-

ɰɢɢ ɩɨɞɯɨɞɚ (4.1), ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɪɨɛɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞ-

ɤɚ, ɢ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ Д106Ж: 

   



 V

Н
Н

t
SPI S

α

α

0

2ξ ,  (4.2) 

ɝɞɟ 0/ tt  – ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɟ ɜɪɟɦɹ; 0t  – ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɫ; α  – ɞɢɧɚɦɢɱɟ-

ɫɤɚɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɚɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ (  1,0 , ɩɪɢ ɷɬɨɦ 1α   ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɬɫɭɬɫɬ-

ɜɢɸ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɩɚɦɹɬɢ);   VSPS2  – ɡɚɪɹɞ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ, Ʉɥ.  

ɋ ɰɟɥɶɸ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɜ ɪɹɞɟ 

ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɤ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɸ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɸ ɞɥɹ  V : 

    Обp1V . (4.3) 

ɂɡ (4.2), ɫ ɭɱɟɬɨɦ (4.3), ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ Д106Ж ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɟɧɢɟ: 

   


  ,α2,α1)Обp(
)α2(Γ

1 α1 MI , (4.4) 

ɝɞɟ    
SP
tII

S 



2

0  – ɬɨɤ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ ɜ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɦ ɜɢɞɟ; )α(Γ  

– ɝɚɦɦɚ-ɮɭɧɤɰɢɹ ɗɣɥɟɪɚ;  гЛКM ;;  – ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɚɹ ɝɢɩɟɪɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɮɭɧɤ-

ɰɢɹ Ʉɭɦɦɟɪɚ. 
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Ɏɭɧɤɰɢɹ Ʉɭɦɦɟɪɚ ɜ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦ ɜɢɞɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧɚ ɤɚɤ: 

   
 

 
  ...

!
...

!2
1,,

2

2
2

11 
ЧЛ
гК

Л
гК

Л
КггЛКM

Ч

Ч
Ч ,  

ɝɞɟ       1...21  ЧККККК Ч ,   10 К ,       1...21  ЧЛЛЛЛЛ Ч , 

  10 Л . 

Ɉɞɧɚɤɨ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟ-

ɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ  V  ɜɢɞɚ (4.3) ɱɚɫɬɨ ɧɟ ɨɬɜɟɱɚɟɬ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. Ⱦɥɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚ-

ɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵ-

ɦɢ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ  V  ɜ ɬɟɨɪɢɢ Ʉɨɥɦɨ-

ɝɨɪɨɜɚ – Ⱥɜɪɚɦɢ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɜɢɞɚ:  

   ЧV  Обp1 , (4.5) 

ɝɞɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪ Ч  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪ (ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ) ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɮɨɪɦɭ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɩɟ-

ɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɫɬɟɩɟɧɶ ɛɵɫɬɪɨɬɵ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɜɧɟɲɧɟɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ  ɡɚɜɢɫɢɬ ɤɚɤ ɨɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɬɚɤ ɢ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɜɨɡ-

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɧɟɟ, ɩɪɢɱɟɦ ɷɬɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɨɦɟɧɨɜ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɥɟ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ (4.4) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɫɬɪɨɟɧɨ 

ɞɥɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɡɚɞɚɱ. ȼ ɨɛɳɟɦ ɠɟ ɫɥɭɱɚɟ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-

ɜɚɧɢɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (4.5)) ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɸ 

ɞɪɨɛɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɛɭɞɟɬ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɨ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɣ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨ-

ɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɜɜɟɞɟɦ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɧɨɜɵɣ ɩɨɞɯɨɞ, ɨɫɧɨɜɚɧ-

ɧɵɣ ɧɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɧɟɱ-

ɧɨ-ɪɚɡɧɨɫɬɧɨɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɞɪɨɛɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɢɞɟɸ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɹɜɧɨɣ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɪɚɡɧɨɫɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɱɢɫɥɟɧ-

ɧɨɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɞɪɨɛɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ. Ɏɨɪɦɭɥɚ Ƚɪɸɧɜɚɥɶɞɚ – Ʌɟɬɧɢɤɨɜɚ 
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ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɞɪɨɛɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɢ (4.5) ɧɚ ɫɟɬɤɟ 

 0ω , 0,Т ТС Т N      ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɟ Д180Ж: 

  









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Ф
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)1(Γ
)α(Γ1

)α(Γ
1ХТЦ)( , (4.6) 

ɝɞɟ С – ɲɚɝ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Ɍɨɝɞɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɚɹ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɪɚɡɧɨɫɬɧɚɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ 

ɞɥɹ Т-ɝɨ ɭɡɥɚ   ТТ VV   ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
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

 (4.7) 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɮɨɪ-

ɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ 

ɜɤɥɸɱɚɟɬ: ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ –Ⱥɜɪɚɦɢ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜ ɮɨɪɦɟ (4.2), ɚɩɩɪɨɤ-

ɫɢɦɢɪɭɸɳɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɢɞɚ (4.5) ɢ 

ɫɯɟɦɭ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-

ɧɨɣ ɞɪɨɛɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ (4.7). 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɜɟɪɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɜɟɞɟɧɧɨɣ 

ɫɯɟɦɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɫɨɩɨɫ-

ɬɚɜɥɟɧɢɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ (4.4) ɢ ɱɢɫɥɟɧ-

ɧɨɝɨ (ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

(4.5) ɩɪɢ Ч=1 ɢ ɫɯɟɦɵ (4.7)) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟ-

ɧɢɣ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ  I . ɇɚ ɪɢɫ. 4.1 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨ-

ɫɬɢ.  

Ɋɢɫ. 4.1. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟ-

ɧɢɣ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ  I  (ɩɪɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ: 

1S  ɨɬɧ. ɟɞ., 12 sP  ɨɬɧ. ɟɞ., 
10 t ɨɬɧ. ɟɞ., 8.0 , Ч=1). 
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ɋɨɜɩɚɞɟɧɢɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɩɪɢ Ч=1 ɫɜɢɞɟ-

ɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟ-

ɤɥɸɱɟɧɢɹ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɬɪɨɢɬɶ 

ɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɦ ɤɥɚɫɫɟ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɵɪɚɠɟ-

ɧɢɹ (4.5), ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɚ-

ɪɹɞɚ  ξV , ɩɪɢɧɢɦɚɹ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ Ч.  

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫɟɪɢɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 4.2. 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫ. 4.2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ  ξI  ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɜ ɨɬɧ. ɟɞ.):  
ɚ – ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɨɪɹɞɤɚ ɞɪɨɛɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ =0.3; 0.6; 0.8 ɢ 0.9  
ɢ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ Ч=1; ɛ – 8.0  ɢ 1Ч ; 1.2; 1.5; 1.7. 

ɇɚ ɪɢɫ. 4.2 ɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜɢɞ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɮɢɤɫɢɪɨ-

ɜɚɧɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ 1Ч  ɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ (4.5) ɞɥɹ  ξV , ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɣ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɩɨɪɹɞɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ , ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 

ɪɚɜɧɨɝɨ: 0.3; 0.6; 0.8 ɢ 0.9. ɇɚ ɪɢɫ. 4.2 ɛ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɜɢɞ ɤɪɢɜɨɣ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱ-

ɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɪɨɫɬɚ Ч = 1; 1.2; 1.5; 1.7 ɢ ɩɪɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɡɧɚɱɟ-

ɧɢɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 8.0 .  

ɉɨɤɚɠɟɦ, ɱɬɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɱɢɫɥɟɧɧɚɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɦɨɞɟɥɢ (4.3) ɫ ɭɱɟ-

ɬɨɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ  Q  (4.4) ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, 

ɨɩɢɫɚɧɧɵɦɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д16Ж. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜ ɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɨ-

ɫɬɪɨɢɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢ-
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ɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɧɢɬɪɢɬɚ ɧɚɬɪɢɹ (σКστ2) ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɟɝɨ ɦɨɞɟɥɶɧɨɟ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɞɪɨɛɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɫɨɝɥɚɫ-

ɧɨ (4.7). 

ɇɚ ɪɢɫ. 4.3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɝɪɚɮɢɤ ɷɤɫ-

ɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (ɬɨɱɟɱɧɵɣ 

ɦɚɫɫɢɜ), ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ Д16Ж, ɢ 

ɦɨɞɟɥɶɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸ-

ɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 

Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ – Ⱥɜɪɚɦɢ (4.2), (4.5), (4.7). 

Ɇɨɞɟɥɶɧɚɹ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɤɪɢɜɵɟ 

ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɟ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ 

ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɦɨɞɟɥɢ: 9.0α   ɢ 3.1Ч . 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟ-

ɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹ-

ɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɛɚɡɨɜɨɣ 

ɦɨɞɟɥɢ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ – Ⱥɜɪɚɦɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɢ ɱɢɫ-

ɥɟɧɧɨɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɞɪɨɛɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɧɟɰɟɥɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ 

ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢ-

ɟɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɢɩɟɪɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ Ʉɭɦɦɟɪɚ. Ɉɛɳɚɹ 

ɫɯɟɦɚ (4.7) ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɢɞɟɣɧɵɣ ɫɦɵɫɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɪɨɛɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɞɥɹ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɩɚɦɹɬɶɸ: ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɤɚ ɜ ɤɚɠɞɵɣ ɩɨɫɥɟ-

ɞɭɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɜɫɟ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚ ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɪɟɫɭɪɫɨɟɦɤɨɫɬɶ 

ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-

ɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹ-

ɪɢɡɚɰɢɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɧɢɬɪɢɬɚ ɧɚɬɪɢɹ. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ 

Ɋɢɫ. 4.3. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧ-
ɧɵɟ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ σКστ2 

Д16Ж (ɬɨɱɟɱɧɵɣ ɦɚɫɫɢɜ) ɢ ɦɨɞɟɥɶ-
ɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ (ɫɩɥɨɲɧɚɹ ɤɪɢ-
ɜɚɹ) ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ: 

9.0 ; 3109.10 SP  Ʉɥ/ɦ2; 
3

0 1027.1 t ɫ; 3.1Ч ). 
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ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɡɚ-

ɤɨɧɵ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ.  

 

4.2. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ  

ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ 

ȼɜɟɞɟɧɧɵɣ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɜ ɩ. 4.1 ɩɨɞɯɨɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɪɹɞɨɦ ɧɟɞɨɫ-

ɬɚɬɤɨɜ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟɦ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɨɧ ɧɟ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɸ ɫ ɮɨɪɦɨɣ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɯ ɬɨ-

ɤɨɜɵɯ ɤɪɢɜɵɯ. ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɜ ɫɢɥɭ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɜɢ-

ɫɢɦɨɫɬɟɣ ɜɢɞɚ (4.3) ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɝɪɭɩɩɟ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɚɩɩɪɨɤ-

ɫɢɦɚɰɢɸ ɬɨɤɨɜɵɯ ɤɪɢɜɵɯ, ɢ ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ ɞɢ-

ɧɚɦɢɤɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɡɨɧɞɨɦ. ȼ-ɬɪɟɬɶɢɯ, 

ɦɨɞɟɥɶ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɜ ɊɗɆ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɷɬɚɩɟ ɛɵɥɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɢ 

ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɚ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɬ-

ɤɥɢɤɚ ɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ, ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, 

ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɚɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɢɧ-

ɠɟɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ, ɨɩɢɫɚɧɧɚɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д133Ж.  

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɢɧɠɟɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ. ȼ Д137Ж ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɟ-

ɬɨɞɢɤɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɩɪɨ-

ɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɌȽɋ ɩɪɢ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɭɫɤɨɪɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ, ɜ Д152Ж ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ 

ɦɨɞɟɥɶ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɨɩɢɫɚɬɶ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɹɜɥɟɧɢɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɪɟɠɢɦɚ ɬɨɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨ-

ɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɢɧɞɭɰɢ-

ɪɭɟɦɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɡɨɧɞɨɦ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɢɞɟɨɫɢɝɧɚɥɚ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɨɧ-

ɬɪɚɫɬ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ, ɤɚɤ ɭɠɟ ɭɩɨɦɢɧɚɥɨɫɶ, 

ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɡɨɧɞ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɪɟɥɶɟɮ, ɧɨ ɢ ɫɨɡɞɚɟɬ 
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ɩɪɢɱɢɧɵ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ. ɉɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɦ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɚɫɩɟɤɬɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɡɚɞɚɱɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɨɝɨ 

ɜɢɞɟɨɫɢɝɧɚɥɚ. Ɋɟɠɢɦ ɬɨɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɧɚɢ-

ɥɭɱɲɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ ɌȽɋ Д134Ж, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ «ɩɨɞɚɬ-

ɥɢɜɵɯ» ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɜɧɟɲɧɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɥɭɱɚ.  

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɧɠɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ 

Д137Ж. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɧɠɟɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɜ ɩɥɨɫɤɢɣ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɟɰ, ɩɨɤɪɵɬɵɣ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ. Ɉɛɪɚɡɟɰ ɨɛɥɭɱɚɟɬɫɹ 

ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɦ ɪɚɫɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɡɨɧɞɨɦ. ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɡɚɪɹɞɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.4.  

 
Ɋɢɫ. 4.4. ɋɯɟɦɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɚ ɩɨɞ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɢɧɠɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɚɪɹɞɨɜ (q – ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɦɵɣ ɡɚɪɹɞ ɜ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɦ 

ɫɥɨɟ; q1, q2 –ɧɚɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɯ ɡɚɪɹɞɵ; I1, I2 – ɬɨɤɢ ɜɨ ɜɧɟɲɧɢɯ ɰɟɩɹɯ; E1, 
E2 – ɩɨɥɹ ɜ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ ɨɛɪɚɡɰɚ; PS – ɜɟɤɬɨɪ 

ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ; L – ɬɨɥɳɢɧɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ; l – ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɥɨɹ ɢɧɠɟɤɰɢɢ). 

ȼ ɩɨɞɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɥɨɣ ɩɪɨɧɢɤɚɟɬ ɬɨɤ ɢɧɠɟɤɰɢɢ IТ, ɪɚɜɧɵɣ ɬɨɤɭ ɡɨɧɞɚ 

Ip, ɡɚ ɜɵɱɟɬɨɦ ɜɬɨɪɢɱɧɨɷɦɢɫɫɢɨɧɧɨɝɨ IsО ɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɨɝɨ ɜ ɜɟɪɯɧɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɟ IК 

ɬɨɤɨɜ: 

КsОpТ IIII  . (4.8) 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɬɨɪɢɱɧɨɷɦɢɫɫɢɨɧɧɵɣ ɬɨɤ ɜɵɱɢɬɚɟɬɫɹ ɢɡ ɬɨɤɚ ɡɨɧɞɚ ɢ ɧɟ ɩɪɢ-

ɧɢɦɚɟɬ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ, ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ 

ɜɜɟɫɬɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɬɨɤ ɡɨɧɞɚ, ɩɨɩɚɞɚɸɳɢɣ ɜ ɨɛɪɚɡɟɰ: 
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sОpОПП III  . (4.9) 

ɑɚɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɬɨɤɚ 
21 lll III   ɱɟɪɟɡ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɭɬɟɱɤɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɢ ɧɢɠ-

ɧɟɣ ɱɚɫɬɟɣ ɨɛɪɚɡɰɚ ɭɯɨɞɢɬ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ, ɨɫɬɚɜɲɚɹɫɹ ɱɚɫɬɶ ɛɭɞɟɬ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɬɶɫɹ 

ɜ ɢɧɠɟɤɰɢɨɧɧɨɦ ɫɥɨɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɨɤɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ Is: 

lТs II
Нt
НqI  . (4.10) 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɭɫɤɨɪɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (>10 ɤȼ) ɢ ɢɧɠɟɤɰɢɹ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɩɨɞ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɧɚ-

ɤɨɩɥɟɧɢɟ ɡɚɪɹɞɚ ɜ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɦ ɫɥɨɟ ɨɛɪɚɡɰɚ. Ƚɥɭɛɢɧɚ ɫɥɨɹ ɢɧɠɟɤɰɢɢ, ɤɚɤ ɛɵɥɨ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɰɟɧɟɧɚ ɱɢɫɥɟɧɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɹɦɨɝɨ ɦɨ-

ɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɜ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ ɦɢɲɟɧɢ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɇɨɧɬɟ-

Ʉɚɪɥɨ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɝɥɭɛɢɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ l ɜ ɨɛɪɚɡɟɰ ɧɟ ɡɚɜɢ-

ɫɢɬ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɚ ɩɹɬɧɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ. Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɡɚɞɚɬɶ ɞɢɚɦɟɬɪ ɡɨɧɞɚ, ɷɧɟɪɝɢɸ ɫɬɚɪɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ E0, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɭɸ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɭɫɤɨɪɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ U, ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴ-

ɟɤɬɚ. ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɡɚɪɹɞɨɜ ɧɚ ɜɟɪɯɧɟɦ q1 ɢ ɧɢɠɧɟɦ q2 ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɯ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɩɨɹɜ-

ɥɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɥɨɟɦ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɟɣ ȿ1 ɢ ȿ2. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɭɫɥɨ-

ɜɢɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ: 

 lLElE  21 . (4.11) 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɪɚɡɦɟɪ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɥɳɢɧɵ 

ɨɛɪɚɡɰɚ, ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɥɟɣ ɦɨɠɧɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɩɨɥɹ ɡɚɪɹ-

ɠɟɧɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ɉɨɥɹ ɜ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ ȿ1 ɢ ɧɟɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ ȿ2 ɫɥɨɹɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ 

ɛɭɞɭɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɢɧɠɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɜ ɝɥɭɛɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɡɚɪɹɞɨɦ q, ɬɚɤ ɢ ɧɚ-

ɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɜɟɪɯɧɟɦ q1 ɢ ɧɢɠɧɟɦ q2 ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɯ ɡɚɪɹɞɚɦɢ (ɪɢɫ. 4.5). 

Ɍɨɝɞɚ ɩɨɥɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɥɨɹɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧɵ ɜ 

ɜɢɞɟ: 

  21
0

1 2εε
1E , (4.12) 

  21
0

2 2εε
1E , (4.13) 
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ɝɞɟ 1E  – ɦɨɞɭɥɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɥɹ ɨɛɥɭɱɟɧ-

ɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ȼ/ɦ; 2E  – ɦɨɞɭɥɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨ-

ɥɹ ɜ ɧɟɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ, ȼ/ɦ;  – ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-

ɫɤɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɚ, 1; 0 – ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-

ɫɤɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ, Ʉɥ/(ȼɦ); , 1 , 2  – ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɡɚɪɹɞɨɜ, Ʉɥ/ɦ2. 

ɉɪɟɨɛɪɚɡɭɹ (4.12) ɢ (4.13), ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɪɟ-

ɛɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɡɚɤɨɧɚ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɡɚɪɹɞɚ 

21   ɢ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (4.11), ɩɨɥɭɱɢɦ: 

L
lLE 


0

1 εε
ı , (4.14) 

L
lE

0
2 εε

ı
 , (4.15) 

ɝɞɟ l – ɝɥɭɛɢɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɡɚɪɹɞɚ, ɦ; L – ɬɨɥɳɢɧɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ, ɦ. 

Ⱥɤɤɭɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɢɧɠɟɤɰɢɨɧɧɨɦ ɫɥɨɟ ɡɚɪɹɞɵ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɢɧɢɰɢɢɪɨ-

ɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɧɟɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ. ɉɨ-

ɫɤɨɥɶɤɭ ɨɛɴɟɦ ɧɟɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɦɧɨɝɨ ɛɨɥɶɲɟ ɨɛɴɟɦɚ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, 

ɡɚɦɟɬɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɵɣ ɬɨɤ ɛɭɞɟɬ ɞɚɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɟɪɟɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɹ 

ɧɟɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ. ɉɨɥɟ ȿ2 ɫɩɨɫɨɛɧɨ ɜɵɡɜɚɬɶ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɨɥɹ-

ɪɢɡɚɰɢɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ. ɇɚɱɚɥɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹ-

ɪɢɡɚɰɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɨɦɟɧɬɭ, ɤɨɝɞɚ ɩɨɥɟ ȿ2 ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɪɰɢɬɢɜ-

ɧɨɝɨ. ɉɨɥɟ ȿ2 ɫɩɨɫɨɛɧɨ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɬɶ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɞɨɦɟɧɨɜ, 

ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ «ɯɜɨɫɬ-ɤ-ɥɭɱɭ», ɢ, ɧɚɩɪɨɬɢɜ, ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɞɨɦɟɧɧɭɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɟɣ ɜɟɤɬɨɪɚ PS «ɝɨɥɨɜɚ-ɤ-ɥɭɱɭ» (ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.5). 

ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ Д134Ж ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɵɣ ɬɨɤ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɫɹ 

ɭɫɢɥɢɬɟɥɟɦ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɦ ɥɢɛɨ ɤ ɜɟɪɯɧɟɦɭ, ɥɢɛɨ ɤ ɧɢɠɧɟɦɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɭ. ɇɢɡ-

ɤɨɟ ɜɯɨɞɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɡɞɚɜɚɥɨ ɪɟɠɢɦ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ 

ɥɸɛɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜɨ ɜɧɟɲɧɢɯ ɰɟɩɹɯ 

ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɬɨɤɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟ-

Ɋɢɫ. 4.5. ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɢɹ ɡɚɪɹɞɨɜ ɢ ɩɨɥɟɣ ɜ 
ɨɛɪɚɡɰɟ ( – ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬ-
ɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢɧɠɟɤɬɢ-

ɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɚɪɹɞɨɜ; 1, 2 – 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 
ɢɧɞɭɰɢɪɭɟɦɵɯ ɡɚɪɹɞɨɜ ɧɚ 
ɜɟɪɯɧɟɦ ɢ ɧɢɠɧɟɦ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɞɚɯ; E1, E2 – ɩɨɥɹ ɜ ɨɛ-
ɥɭɱɟɧɧɨɣ ɢ ɧɟɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ 

ɱɚɫɬɹɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ). 
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ɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɨɛɪɚɡɰɚ (ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ ɡɧɚɤɚ ɢ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ, 

ɪɚɜɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɡɨɧɞɚ).  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɜɟɫɬɢ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨ-

ɞɟɥɶ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɭɸ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɡɚɤɨɧɚɦ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɜ ɢɧɠɟɤɰɢɨɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɭɸ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨ-

ɥɹɪɢɡɚɰɢɢ. 

 

4.3. Ɏɪɚɤɬɚɥɶɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɡɨɧɞɨɦ  

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ 
ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ (4.1), ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɟ ɪɚɧɟɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹ-

ɟɬɫɹ ɞɨɥɟɣ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɢ ɜ ɦɨɞɟɥɹɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɩɪɟ-

ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɤ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɮɨɪɦ: 
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222)( ,  (4.16) 

ɝɞɟ НtНб /  – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɬɟɧɤɢ, ɦ/ɫ; L – ɬɨɥɳɢɧɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ, ɦ; Н – ɥɢ-

ɧɟɣɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɝɪɚɧɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ, ɦ; V – ɨɛɴɟɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ, ɦ3. 

Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɜɵɪɚ-

ɠɟɧɢɟɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɝɪɚɧɢɰɵ v ɨɬ ɩɨɥɹ E, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɫɫɦɚɬ-

ɪɢɜɚɟɬɫɹ ɪɹɞɨɦ ɚɜɬɨɪɨɜ ɢ ɧɚɯɨɞɢɬ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɪɟɡɭɥɶ-

ɬɚɬɚɦɢ Д20Ж: 







 
  E

vv Обp , (4.17) 

ɝɞɟ v – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɬɟɧɤɢ ɩɪɢ E , ɦ/ɫ;  – ɩɨɥɟ ɚɤ-

ɬɢɜɚɰɢɢ, ȼ/ɦ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɢɧɠɟɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɨɥɹ ɧɟɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ, ɢɦɟɟɬ ɫɦɵɫɥ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɜ (4.17) ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɨɥɹ ȿ2. Ȼɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 

l ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚɪɹɞ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ  , ɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɧɢɡ ɡɚɪɹɠɟɧɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚ-

ɬɨɣ б(t), ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ    (ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.6).  
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ɉɨɫɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɟɣ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ 

(4.14) ɢ (4.15), ɧɚɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɯ 

ɡɚɪɹɞɵ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 1  ɢ 2  ɞɚɥɟɟ ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢ-

ɜɚɸɬɫɹ (ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɟ ɭɠɟ ɭɱɬɟɧɨ ɩɪɢ ɪɚɫ-

ɱɟɬɟ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɩɨɥɹ). Ɇɨɞɟɥɢɪɨ-

ɜɚɧɢɟ ɛɭɞɟɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɦ ɫ 180 ɞɨɦɟɧɧɵɦɢ ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ. 

ɉɨɥɟ ȿ2 ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɠɧɨ ɡɚɞɚɬɶ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɟɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ: 
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 . (4.18) 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɡɚɪɹɞɨɜ ЧP̂ , ɝɞɟ PЧ – ɩɪɨɟɤɰɢɹ PS ɧɚ ɜɧɟɲɧɸɸ ɧɨɪ-

ɦɚɥɶ Ч (ɪɢɫ. 4.6), ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (4.18) ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɦ ɤ ɜɢɞɭ: 
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 . (4.19) 

ȼ ɬɟɪɦɢɧɚɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (4.17), ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɟ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɜɢɞɭ: 
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,   Lбl  , (4.20) 
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1  – ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɛɟɝɚ ɬɨɥɳɢɧɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɟɧɤɨɣ 

ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ v. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɜ ɩɨɥɟ E2 ɛɭɞɟɬ ɨɩɢɫɵɜɚɬɶɫɹ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ (4.20). Ⱦɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ 

ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɢɧɢɰɢɚɥɢɡɚɰɢɹ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ: ɩɪɢɦɟɦ   ltб 0 . Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟ-

ɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɫɢɫɬɟɦɭ ɫ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɶɸ: ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɫ ɦɟ-

ɧɹɸɳɟɣɫɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɣ б(t) ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɹ E2, ɤɨɬɨɪɨɟ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟ-

ɪɟɞɶ, ɜɧɨɜɶ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ б(t). ɋɥɟɞɭɟɬ ɬɚɤɠɟ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 

(4.20) ɨɛɳɟɝɨ ɜɢɞɚ  бtП
Нt
Нб ,  ɩɪɢ 0,  tlб  ɮɭɧɤɰɢɢ  бtП , ,  

Нб
бtНП ,  ɜɫɟɝɞɚ 

Ɋɢɫ. 4.6. ɋɯɟɦɚ ɢɧɢɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɩɥɨɬ-

ɧɨɫɬɢ ɡɚɪɹɞɨɜ. 



 109 

ɛɭɞɭɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦɢ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɢ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ, ɪɟ-

ɲɟɧɢɟ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɞɥɹ (4.20) ɛɭɞɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ-

ɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢ ɛɭɞɟɬ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ. 

Ɇɨɞɟɥɶ (4.20), ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɭɸ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɦ 

ɤ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɦɭ ɜɢɞɭ, ɜɵɞɟɥɢɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɪɚɡɦɟɪ-

ɧɨɫɬɶ ɜɪɟɦɟɧɢ: 
Уl

L0
2


  – ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ – «ɜɪɟɦɹ» ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɡɚ-

ɪɹɞɚ, ɫɨɡɞɚɸɳɟɝɨ ɩɨɥɟ 2E  ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ У; 
У
PS2

3   – ɯɚɪɚɤ-

ɬɟɪɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ – «ɜɪɟɦɹ», ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɬɨɤ ɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ У ɢɧɢɰɢɢɪɭɟɬ 

ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɡɚɪɹɞɨɜ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ SP2 . Ɍɨɝɞɚ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨ-

ɜɚɧɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɤ ɜɢɞɭ: 

 























l
tбt

L
Нt
Нб

33

2

1
Обp ,   Lбl  ,     ltб 0 . (4.21) 

Ʉɚɤ ɨɞɢɧ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɞɨ-

ɦɟɧɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɛɨɤɨɜɨɟ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɟ ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ ɜ 

ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɪɟ-

ɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨ-

ɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɬɨɤɨɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɧɚ 

ɩɪɢɦɟɪɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɌȽɋ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ 

«ɷɪɨɡɢɸ» ɞɨɦɟɧɨɜ Д137Ж, ɜ ɰɟɥɨɦ ɷɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬ-

ɜɭɟɬ, ɱɬɨ ɞɨɦɟɧɧɵɣ ɪɨɫɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɤɜɨɡɧɵɦ 

ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɟɦ ɞɨɦɟɧɨɜ. ȼ ɧɚɲɟɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɜɟɞɟɦ ɜ 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɤɥɢɧɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ ɞɨ-

ɦɟɧɨɜ (ɪɢɫ. 4.7).  

Ɋɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬ-

ɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɪɨɫɬɚ ɤɥɢɧɶɟɜ ɫ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɲɢɪɢɧɨɣ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 2в ɢ ɦɟ-

ɧɹɸɳɢɦɫɹ ɭɝɥɨɦ ɧɚɤɥɨɧɚ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ . ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɨɥɟɣ ɛɭɞɟɦ ɫɱɢ-

Ɋɢɫ. 4.7. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ 
ɫɯɟɦɚ 3D-ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɰɟɫ-
ɫɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢ-
ɡɚɰɢɢ ( lбг  2/  – ɩɨɡɢ-

ɰɢɹ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɜɵɫɨɬɵ 
ɤɥɢɧɚ). 
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ɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɵɣ ɡɚɪɹɞ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɤɥɢɧɚ ɢ ɡɚ-

ɞɚɟɬɫɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɣ г(t). ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 

ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɫɟɪɟɞɢɧɨɣ ɤɥɢɧɚ г(t) ɝɪɚɧɢɰɵ L. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɨɛɭɫɥɨɜ-

ɥɢɜɚɟɬ ɫɩɚɞɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɢ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ. 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɨɫɬɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.8. 

   
ɚ ɛ ɜ 

Ɋɢɫ. 4.8. ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɞɨɦɟɧɨɜ ɤɥɢɧɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɮɨɪɦɵ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɜɬɨɪɵɦ 

ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ ɜ ɰɟɩɨɱɤɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜ (4.16): 

Нt
Нб

Нб
НS

L
НP

Нt
НS

L
НPtI SS 







22)( , (4.22) 

ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ: бвS   ɩɪɢ lLб 0  ɢ 









б
LLвS

2
2  ɩɪɢ 

 lLбlL  2 . ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɢ, ɤɚɤ 

ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɦɟɯɚɧɢɡɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɫɩɚɞɚɧɢɟ ɬɨɤɚ ɞɨ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɡɚɜɢ-

ɫɹɬ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ. ɉɪɢ ɛɨɤɨɜɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɝɪɚɧɢɰ ɬɨɤ 

ɫɩɚɞɚɟɬ ɩɪɢ ɫɥɢɹɧɢɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɟɧɨɤ. ɉɪɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɢ ɤɥɢɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɞɨɦɟ-

ɧɨɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɤɥɢɧɶɟɜ – ɱɚɫɬɟɣ ɧɟɩɟ-
ɪɟɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɩɚɞɚɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

ɤ ɧɭɥɟɜɨɦɭ ɭɪɨɜɧɸ ɩɪɢ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɢ ɞɨɦɟɧɚ ɜɜɟɞɟɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɤɥɢɧɶɟɜ, ɬɨɝɞɚ ɩɪɢ  lLбlL  2  ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɫɹ ɤɚɤ: 

б
L

N
Тв

б
LLвS

22
2 









 , 

ɝɞɟ 
б
L

N
Тв   – ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɟɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ; 

N – ɱɢɫɥɨ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ, NТ ,0 . 
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Ⱦɚɥɟɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ (ɜ ɩɨɡɢɰɢɢ ɫɟɪɟɞɢɧɵ 

ɤɥɢɧɚ): 

 

 

2

1
3 3

0

Обp ,

, .

Нг L
г tНt t

l
l г L г t l


  

 
 

  
  
  

  

          (4.23) 

ɉɪɢɦɟɦ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ, ɱɬɨ ɢɫɤɪɢɜ-

ɥɟɧɢɟ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ 

ɤɥɢɧɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɟɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɜ ɩɪɨɰɟɫ-

ɫɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɭɱɬɟɧɨ ɜ 

ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ (4.18) ɞɥɹ E   ɢ    (ɪɢɫ. 4.9): 



 

 МШs)(

0L
tбE ,     МШs2 SP . (4.24) 

ɉɨɫɥɟ ɪɹɞɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ (4.24), ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ 
Нt
Нб

Нt
Нг

2
1

  

(ɢ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɧɨɪɦɢɪɭɸɳɟɣ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ), 

ɩɨɥɭɱɢɦ, ɱɬɨ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɡɚɞɚɱɢ Ʉɨɲɢ ɞɥɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ: 

























 










23
3

2

1 МШs
2

Обp
lб

l
t

L
Нt
Нб ,   00 tб , 22

2
2МШs

вб
в


 , (4.25) 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɭɫɨɱɧɨ-ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɵɣ ɬɨɤ: 

 
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 (4.26) 

Ⱦɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɜ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ (4.25) – (4.26) ɨɫɬɚɧɟɬɫɹ ɫɩɪɚ-

ɜɟɞɥɢɜɨɣ, ɟɫɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɩɭɬɟɦ ɩɪɨɪɚɫɬɚ-

ɧɢɹ Ч ɤɥɢɧɶɟɜ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɢ ɲɢɪɢɧɨɣ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 2в/Ч. Ɍɨɤ ɩɟɪɟ-

ɤɥɸɱɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶɫɹ (4.26), ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɧ ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-

Ɋɢɫ. 4.9. Ʉ ɪɚɫɱɟɬɭ ɩɨɥɹ ɩɟɪɟ-
ɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɤɥɢɧɨɨɛɪɚɡɧɨɦ 

ɪɨɫɬɟ ɞɨɦɟɧɨɜ. 
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ɥɹɬɶ ɫɨɛɨɣ ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɢɸ ɜɤɥɚɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɚɸɬ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɟɪɟɤɥɸ-

ɱɟɧɢɹ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɦɨɞɟɥɶ, ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɚɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ (4.25), ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɭ-

ɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ: ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɥɟɣ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɯ ɡɚɪɹɞɨɜ E1 ɢ E2 

ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɜ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɢɹ ɫɬɟɧɤɢ (ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɤɥɢ-

ɧɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɟɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ). ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɚɜɬɨɪɫɤɭɸ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɸ 

ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɭɱɟɬɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɮɢɥɹ ɝɪɚ-

ɧɢɰɵ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɩɨɥɹ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ г–l (ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ 

ɤɥɢɧɚ). ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ (4.11) ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɤ ɜɢɞɭ: 
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 (4.27) 

ɝɞɟ SPУt 2 , SP2  ,   


 12
0

2 2
1E . 

ɂɡ (4.27) ɦɨɠɧɨ ɜɵɪɚɡɢɬɶ: 
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21 МШs . 

Ɍɨɝɞɚ ɩɨɫɥɟ ɪɹɞɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ lбг 
2
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ɂɥɢ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ: 
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ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ, ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (4.25) ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɮɨɪɦɟ: 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɚɡɨɜɚɹ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɛɭɞɟɬ 

ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɡɚɞɚɱɢ Ʉɨɲɢ ɞɥɹ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (4.29), ɮɨɪɦɭɥɨɣ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɥɹ ɜ ɧɟɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ 

(4.28) ɢ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ (4.26). 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɜ ɝɥɚɜɚɯ 2 ɢ 3 ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɬɨɤɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨ-

ɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ, ɱɬɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟ-

ɦɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɫɥɨɠɧɵɣ ɫɤɟɣɥɢɧɝ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɬɚɤ 

ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɞɨɥɝɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɚɦɹɬɢ ɢ ɧɨɫɢɬ ɧɟɫɥɭɱɚɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, 

ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɪɟ-

ɞɵɞɭɳɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. ɋɨɝɥɚɫɢɟ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢ-

ɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ – Ⱥɜɪɚɦɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɞɪɨɛɧɵɯ ɡɧɚɱɟ-

ɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. ȼɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɚɩ-

ɩɚɪɚɬɨɦ ɞɪɨɛɧɨ-ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɹ Д181Ж ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ 

ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɩɪɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ, ɤɚɤ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɨ ɫɬɟɩɟɧɧɨɣ ɩɚɦɹɬɶɸ. Ɏɪɚɤɬɚɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɜɢɠɟ-

ɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ, ɤɚɤ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɝɥɚɜɟ 1 ɢ ɜ §3.1, ɦɨɠɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɜ 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ ɞɪɨɛɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɍɚɤɨɣ 

ɩɨɞɯɨɞ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɬɚɤɠɟ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ Д106Ж. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɩɪɟɞɫɬɚ-

ɜɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɟ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ (4.29), ɜ 

ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɦ ɜɢɞɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɞɪɨɛɧɨɝɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɹ: 
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 (4.30) 

ɝɞɟ 
L
бs   – ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ; 

1


tа  – ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɟ ɜɪɟɦɹ;  – ɞɢɧɚ-

ɦɢɱɟɫɤɚɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɚɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ (ɜ ɪɚɡɦɟɪɧɨɦ ɜɢɞɟ) 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɦ (4.26) ɤ ɜɢɞɭ: 
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 (4.31) 

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɨɥɹ ɜ ɧɟɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ E2 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
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Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ I(t) ɢ E2(t) ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɨɛɪɚɬɧɭɸ 

ɡɚɦɟɧɭ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ t=а1. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɮɨɪ-

ɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɢɧɠɟɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ 

ɩɭɱɤɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɞɥɹ ɞɪɨɛɧɨ-ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 

(4.30), ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɨɥɹ (4.32) ɢ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸ-

ɱɟɧɢɹ (4.31). 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɜ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ (4.30) ɧɟ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ-

ɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ. ɉɨɫɬɪɨɢɦ ɫɯɟɦɭ 

ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɩɪɨ-

ɢɡɜɨɞɧɨɣ ɞɪɨɛɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɮɨɪɦɭɥɭ Ƚɪɸɧɜɚɥɶɞɚ – Ʌɟɬɧɢɤɨɜɚ 

Д178Ж (4.6). Ɏɨɪɦɭɥɚ (4.6) ɥɟɠɢɬ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɢ-

ɬɟɥɶɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫ ɞɪɨɛɧɵɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦɢ. Ⱦɪɨɛɧɚɹ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɥɨɤɚɥɶɧɵɦ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ ɫɜɟɪɬɤɢ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɞɪɨɛɧɨɣ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɬɟɤɭɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɨ ɜɫɟ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɤɚɠɞɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟ-

ɦɟɧɢ ɮɭɧɤɰɢɹ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɜɫɟ ɫɜɨɢ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (4.30) ɜɜɟɞɟɦ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɸ П(а,s), ɡɚɞɚɸɳɭɸ 

ɩɪɚɜɭɸ ɱɚɫɬɶ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɢ ɛɭɞɟɦ ɫɬɪɨɢɬɶ ɱɢɫɥɟɧɧɭɸ ɫɯɟ-

ɦɭ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɥɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɢɞɚ: 

   ,, sаП
На

tsН



 (4.33) 

ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ 00 )( sаs  . 
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Ɍɨɝɞɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɚɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɞɥɹ Т-ɝɨ ɭɡɥɚ 

ТТ sаs )(  ɧɚ ɫɟɬɤɟ  NТТСааТ ,0,0   ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ 

ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɟ: 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɫɬɪɨɢɦ ɹɜɧɭɸ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɪɚɡɧɨɫɬɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɪɟɲɟɧɢɹ 

ɡɚɞɚɱɢ ɜɢɞɚ (4.33): 
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Ɉɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ (4.34) ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɢɞɟɣɧɵɣ ɫɦɵɫɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɪɨɛɧɨɣ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɩɚɦɹɬɶɸ: ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨ-

ɜɚɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɟɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ 

ɜɪɟɦɟɧɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ.  

4.4. ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ  

ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɢɧɠɟɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ  

ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ 
Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 

ɞɚɧɧɵɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. Ȼɵɥɢ ɡɚɞɚɧɵ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɮɢ-

ɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɜɪɟɦɟɧɚ 1, 2, 3, ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɹɸɳɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɨɧɞɚ (ɬɨɤ ɢɧɠɟɤɰɢɢ, ɭɫɤɨ-
ɪɹɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ) ɜɵɛɢɪɚɥɢɫɶ ɬɚɤɠɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɷɤɫɩɟ-
ɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɬɨɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧ-
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ɧɨ-ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ Д134Ж. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɫɥɨɹ ɢɧɠɟɤɰɢɢ l ɨɩɪɟɞɟɥɹ-

ɥɚɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɜ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ ɦɢɲɟɧɢ 
ɦɟɬɨɞɨɦ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɥɨ-
ɠɟɧɧɨɝɨ ɜ Д152Ж.  

ɉɪɢɦɟɪ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɬɪɚɟɤɬɨ-

ɪɢɣ ɞɥɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɬɪɢɝɥɢɰɢɧɫɭɥɶɮɚɬɚ ɩɪɢ ɫɬɚɪɬɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɭɱɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ 
ȿ0=15 ɤɷȼ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫ. 4.10. ɉɪɨɫɥɟɠɢɜɚɥɨɫɶ N=10000 ɢɫɬɨɪɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ. 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ ɫɢɦɭɥɹɰɢɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɧɨɜ (ɩɪɢ ɨɞɧɨɦ ɢ ɬɨɦ ɠɟ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɭɫɤɨɪɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ) ɞɥɹ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɫ ɧɚɧɟɫɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɝɪɚɧɶ ɫɟɪɟɛɪɹɧɵɦɢ, ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɦɢ ɢɥɢ ɡɨɥɨɬɵɦɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɡɨɧɵ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɭɱɤɚ ɫ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɩɪɢ ɬɨɥɳɢɧɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɦɟɧɶɲɟɣ ɱɟɦ 1 ɦɤɦ. Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɢ, ɜɢɡɭɚɥɢ-
ɡɢɪɭɟɦɵɟ ɬɟɦɧɵɦ ɰɜɟɬɨɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɩɪɨɲɟɞɲɢɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɦ, ɚ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢ-
ɪɭɟɦɵɟ ɫɜɟɬɥɵɦ – ɷɦɢɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɢɡ ɨɛɪɚɡɰɚ. 

Ɋɢɫ. 4.10. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ ɌȽɋ 
ɩɪɢ ɫɬɚɪɬɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɭɱɤɚ E0=15 ɤɷȼ (ɞɢɚɦɟɬɪ ɡɨɧɞɚ Н0=14 ɦɤɦ,  

ɱɢɫɥɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ – N=10000). 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɜɵɛɪɚɧ ɤɪɢɫɬɚɥɥ ɌȽɋ. Ƚɟɨɦɟɬ-

ɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ:  

ɬɨɥɳɢɧɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ (L) – 10-3 ɦ; 

ɨɛɥɭɱɚɟɦɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɹɬɧɚ ɧɚ ɜɟɪɯɧɟɣ ɝɪɚɧɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ (S) – 0.2510-6 ɦ2, 
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ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɨɛɥɭɱɚɟɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ (Н, 2в) – 0.510-3 ɦ (ɱɢɫ-

ɥɨ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ Ч=20). 

Ƚɥɭɛɢɧɚ ɫɥɨɹ ɢɧɠɟɤɰɢɢ ɡɚɪɹɞɨɜ (l) – 310-6 ɦ. 

Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ: 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ (PS) – 210-2 Ʉɥ/ɦ2, 

ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɚ () –50.  

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ (0) – 8.8510-12 Ɏ/ɦ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɪɟɦɟɧɢ: 1 = 13.5 ɫ, 2 = 37 ɫ, 3 = 16.5 ɫ, ɤɨɬɨ-

ɪɵɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɩɨɥɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ =6105 ȼ/ɦ (ɱɬɨ ɩɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɜɟɥɢ-

ɱɢɧɵ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɪɚɛɨɬɵ Д159Ж) ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɢɧɠɟɤɰɢɢ 

У=2.410-3 Ⱥ/ɦ2 (ɩɪɢ ɬɨɤɟ ɡɨɧɞɚ I=610-10 Ⱥ). 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 

=0.5-0.99. 

Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɦɨɞɟɥɢ (4.30) – (4.32) ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ (4.34). ȼɟɪɢɮɢɤɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶ-

ɬɚɬɨɜ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɚɡɛɢɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɞɜɚ ɷɬɚɩɚ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ 

ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɪɨɛɧɨ-ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜ-

ɧɟɧɢɹ ɜɢɞɚ (4.33) ɫ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɲɟɧɢɹɦɢ ɞɥɹ ɬɟɫɬɨɜɵɯ ɡɚɞɚɱ. ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɚɫɶ ɱɢɫɥɟɧɧɚɹ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ ɫɯɟɦɟ (4.34) ɩɪɢ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɟ =0.99 ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ (4.26), (4.28), (4.29) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɟɞɢɤɬ-ɤɨɪɪɟɤɬɨɪɧɨɣ 

ɫɯɟɦɵ ɦɟɬɨɞɚ Ⱥɞɚɦɫɚ III ɩɨɪɹɞɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ.  

ɇɚ ɪɢɫ. 4.11 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟ-

ɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ (ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɩɪɢ ɭɤɚ-

ɡɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɢ =0.7). ɂɦɩɭɥɶɫ ɬɨɤɚ ɩɟ-

ɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɌȽɋ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ. Ʉɪɢ-

ɜɚɹ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢɦɟɟɬ «ɨɫɬɪɨɤɨɧɟɱɧɵɣ» ɦɚɤɫɢɦɭɦ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɞɥɹ 

ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɢ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 

(ɩɪɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫ ɧɢɠɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ). 
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Ɉɬ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɡɨɧɞɚ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨ-

ɯɨɞɢɬ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɜ ɫɥɨɟ ɢɧɠɟɤɰɢɢ ɫɬɚɪɬɨ-

ɜɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ, ɫɨɡɞɚɸɳɟɝɨ ɜ ɧɟɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɩɨɥɟ, ɪɚɜɧɨɟ ɤɨɷɪɰɢ-

ɬɢɜɧɨɦɭ. ɉɨɫɥɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɞɟɪɠɤɢ, ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɞɥɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɫɬɚɪɬɨɜɨɝɨ ɡɚ-

ɪɹɞɚ, ɬɨɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɪɟɡɤɢɦ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟɦ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɮɚɡɚ ɫɩɚɞɚ-

ɧɢɹ ɬɨɤɚ. Ɂɚɜɟɪɲɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɩɚɞɚɧɢɸ ɬɨɤɚ ɩɟ-

ɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɨ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ (ɪɢɫ. 4.11). Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɬɨɤɚ ɩɨɥɹ-

ɪɢɡɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ɞɟɫɹɬɤɢ ɫɟɤɭɧɞ, ɚ ɩɨɥɧɵɣ ɡɚɪɹɞ ɩɟɪɟɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɭɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɟ 2PSS. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫ. 4.11, ɞɚɟɬ 

ɨɰɟɧɤɭ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɨɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ 

ɤɪɢɜɨɣ 510-11.  

ɇɚ ɪɢɫ. 4.12 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɝɪɚɧɢɰɵ ɫ ɬɟ-

ɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ.  

ȼɪɟɦɹ ɫɬɚɪɬɚ, ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɞɥɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɡɚɪɹɞɚ ɢ ɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟ-

ɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ tst=8 ɫ; ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ (42-45 ɫ) ɞɨɦɟɧɧɚɹ 

ɝɪɚɧɢɰɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɧɢɠɧɟɣ ɝɪɚɧɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ, ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚ-

ɟɬɫɹ, ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɨɛɴɟɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɛɭɞɟɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶɫɹ ɢɧɜɟɪɫɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢ-

ɟɦ ɜɟɤɬɨɪɚ PS.  

Ɋɢɫ. 4.11. Ɇɨɞɟɥɶɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟ-
ɧɢɟ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚ-
ɰɢɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɌȽɋ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɢɧ-

ɠɟɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ 
(ɝɥɚɞɤɚɹ ɤɪɢɜɚɹ) ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ 
ɞɚɧɧɵɦɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ Д137Ж 

(ɩɭɥɶɫɢɪɭɸɳɢɣ ɨɬɤɥɢɤ). 

Ɋɢɫ. 4.12. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚ-
ɬɵ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚ-
ɧɢɰɵ (ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɮɪɚɤ-
ɬɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɩɭɧɤɬɢɪɧɚɹ  

– ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ). 
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ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɤɪɢɜɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɛɚɡɨ-

ɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ (4.26), (4.28), (4.29) ɢ ɟɟ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ (4.30)-(4.32), 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɨɬɥɢ-

ɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ б(t) ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟɥɢ-

ɧɟɣɧɵɦ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟɦ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɦ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɷɮɮɟɤɬɚ ɩɚɦɹɬɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ. 

Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɪɨɜɨ-

ɞɢɥɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɥɹ ɜ ɧɟɨɛɥɭ-

ɱɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ. ɇɚ ɪɢɫ 

4.13 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚ-

ɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɥɹ ȿ2 ɞɥɹ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɦɨ-

ɞɟɥɢ ɫ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɟɦ ɞɨɦɟɧɨɜ 

ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ. ɋɥɟ-

ɞɭɟɬ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɌȽɋ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɥɭɱɨɦ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɧɟ ɩɨ-

ɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢɧɠɟɤɰɢɢ. ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢɧɠɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɚɪɹ-

ɞɨɜ Уt  ɫɪɚɜɧɢɦɨ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ 2PS, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɥɹ 

ɜ ɡɨɧɟ ɢɧɠɟɤɰɢɢ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɟɩɨɥɹɪɢɡɭɸɳɟɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɦɨɧɨɞɨɦɟɧɧɵɯ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ (108 ȼ/ɦ ɩɪɢ =50), ɚ ɩɨɥɟ ɜ ɧɟɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɩɪɟ-

ɜɵɲɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɪɰɢɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ( 4104з МE  ȼ/ɦ – ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɷɤɫɩɟɪɢ-

ɦɟɧɬɚ, 510зМE  ȼ/ɦ – ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɌȽɋ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɞɥɹ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ Д1Ж). 

Ɋɟɡɤɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.11, 

ɜɵɡɜɚɧɨ ɞɪɟɣɮɨɦ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɭɫɢɥɟɧɢɟɦ ɩɨɥɹ, ɩɨ-

ɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.13. ɉɨɥɟ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɜ ɧɟɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ, 

ɧɚɪɚɫɬɚɟɬ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦ ɩɨɪɹɞɤɚ 107 ȼ/ɦ. 

Ɋɢɫ. 4.13. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɹ E2 ɜ ɧɟ-
ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɌȽɋ. 
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Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɢ 

ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-

ɜɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-

ɬɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 4.14 ɩɨ-

ɤɚɡɚɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɫɬɚɪɬɚ tst ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟ-

ɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɌȽɋ 

ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢɧɠɟɤ-

ɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ У (ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ 

ɩɨɞɥɟɠɚɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 3 ɢ 2, ɡɚ-

ɜɢɫɹɳɢɟ ɨɬ У) ɞɥɹ ɫɟɦɢ ɦɨɞɟɥɶ-

ɧɵɯ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɣ.  

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɦ 

ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɹɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ: 

ɜɪɟɦɹ ɫɬɚɪɬɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟ-

ɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ tst 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨ 

ɨɬ 24 ɫ ɞɨ 4 ɫ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ У ɨɬ 0.910-3 Ⱥ/ɦ2 ɞɨ 

510-3 Ⱥ/ɦ2. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɨ 

ɦɨɞɭɥɸ ɨɲɢɛɤɚ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚ-

ɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

  12.2ЦКб  ТstТ
t . 

ɇɚ ɪɢɫ. 4.15 ɩɨɤɚɡɚɧɚ 

ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 

ɬɨɤɚ ɡɨɧɞɚ Ipr ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 

Ɋɢɫ. 4.14. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɬɚɪɬɚ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ 

ɌȽɋ ɨɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɢɧɠɟɤɰɢɢ  
(ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ). 
 

Ɋɢɫ. 4.15. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ-
ɝɨ ɬɨɤɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹ-
ɪɢɡɚɰɢɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɌȽɋ ɨɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɬɨɤɚ ɢɧɠɟɤɰɢɢ.  
(ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɚɜɢ-
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ɭɪɨɜɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ IЦКб ɨɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ 

ɢɧɠɟɤɰɢɢ У (ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ У ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɜ ɬɟɯ ɠɟ ɩɪɟɞɟɥɚɯ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɩɪɟ-

ɞɵɞɭɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ).  

ɋɥɟɞɭɟɬ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢɧɠɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

(У>0.810-3 Ⱥ/ɦ2) ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɵɣ ɨɬɤɥɢɤ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɮ-

ɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢɧɠɟɤɰɢɢ. ȼ ɤɚɠɞɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ ɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɫɬɚɪɬɨɜɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ 

ststst tУ  , ɩɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɪɚɜɧɨɝɨ 2102
4

2 SP  Ʉɥ/ɦ2. 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɢɧɠɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɚɪɹɞɨɜ ɪɚɫ-

ɫɦɨɬɪɢɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɬɚɪɬɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɨɬ 

ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɥɨɹ ɢɧɠɟɤɰɢɢ. Ƚɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ ɢɧɠɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɚɪɹɞɨɜ l ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɫɬɚɪɬɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ (ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɡɧɚ-

ɱɟɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɭɫɤɨɪɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ). Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧ-

ɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ l ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɭɫɤɨɪɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ U ɩɪɨɜɟɞɟɦ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɭɱɤɚ ɫ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ ɦɢɲɟɧɶɸ 

ɦɟɬɨɞɨɦ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥ. 1, ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɤɨɪɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ U ɛɭ-

ɞɭɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɝɥɭɛɢɧɵ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ ɢɧɠɟɤɬɢɪɨɜɚɧ-

ɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ l. ɉɨɥɟ ɜ ɧɟɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɛɭɞɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɫɬɚɪɬɨɜɨɝɨ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ (4.15) ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ: 

МШЧsЭlqst . (4.35) 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɫɤɨɪɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ U ɛɭ-

ɞɭɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ stq , ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ (4.35). ɉɪɢɧɢɦɚɹ 

ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɧɭɸ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɢɧɠɟɤɰɢɢ l ɢ ɭɫɤɨɪɹɸɳɢɦ ɧɚ-

ɩɪɹɠɟɧɢɟɦ U, ɩɨɥɭɱɢɦ: 

МШЧsЭЧ
stUq . (4.36) 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɫɬɚɪɬɨ-

ɜɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ ɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ Ч, ɩɟɪɟɯɨɞɹ ɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ: 

МШЧsЭЧ
stUt  ɢɥɢ     МШЧsЭХРХР  UЧtst . (4.37) 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɭɱ-
ɤɚ ɫ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ ɦɢɲɟɧɶɸ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɭɫɤɨɪɹɸ-
ɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ U, 

ɤȼ 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ 

ɩɭɱɤɚ ɫ ɦɢɲɟɧɶɸ  

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ  
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ 

10 

 

61010 в  ɦ, 
6104.1 l  ɦ 

15 

 

61010 в  ɦ, 
6103 l  ɦ 

25 

 

61010 в  ɦ,  
6107 l  ɦ 

40 

 

61012 в  ɦ,  
61016 l  ɦ  

 
ɇɚ ɪɢɫ. 4.16 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɫɬɚɪɬɨɜɨɝɨ 

ɡɚɪɹɞɚ ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɫɤɨɪɹɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɞɜɨɣɧɨɦ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɦ 

ɦɚɫɲɬɚɛɟ.  

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫ. 4.16, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ Ч=1.7, ɱɬɨ 

ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɨɰɟɧɤɚɦɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɜ Д137, 182Ж. 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɥɨ-

ɠɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɚɞɟɤ-

ɜɚɬɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟ-

ɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨ-

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɜ 

ɪɟɠɢɦɟ ɬɨɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-

ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɥɨɠɟɧɵ 

ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ, 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ 

ɨɩɢɫɚɬɶ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ 

ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 

ɢɧɠɟɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟ-

ɤɥɸɱɟɧɢɹ – ɬɨɤ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ. 

 

4.5. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɜɵɜɨɞɵ 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɟɬɜɟɪɬɚɹ ɝɥɚɜɚ «Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ 

ɨɩɢɫɚɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɜ ɧɟɪɚɜɧɨ-

ɜɟɫɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ» ɨɛɨɛɳɚɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹ-

ɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 

ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨɦɟɧɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɚɜɟ, ɦɨɠɧɨ 

ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɜɵɜɨɞɨɜ. 

1. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɛɚɡɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ-Ⱥɜɪɚɦɢ ɫ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɞɪɨɛɧɨɣ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟ-

ɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɟɰɟɥɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫ ɚɧɚɥɢ-

ɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɟɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɢɩɟɪɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɭɧɤ-

ɰɢɢ Ʉɭɦɦɟɪɚ. Ɉɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɢɞɟɣɧɵɣ ɫɦɵɫɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɪɨɛɧɨɣ 

Ɋɢɫ. 4.16. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɤɨɩ-
ɥɟɧɢɹ ɫɬɚɪɬɨɜɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ tst ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɭɫɤɨɪɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ U ɩɪɢ ɩɨɫɬɨ-
ɹɧɧɨɦ ɬɨɤɟ ɡɨɧɞɚ(ɜ ɞɜɨɣɧɨɦ ɥɨɝɚɪɢɮ-

ɦɢɱɟɫɤɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ). 
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ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɩɚɦɹɬɶɸ: ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɤɚ ɜ 

ɤɚɠɞɵɣ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɜɫɟ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚ ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɪɟɫɭɪɫɨɟɦɤɨɫɬɶ ɜɵ-

ɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚ-

ɰɢɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɧɢɬɪɢɬɚ ɧɚɬɪɢɹ. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟ-

ɪɢɦɟɧɬɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɡɚɤɨɧɵ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ.  

2. ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɵɜɨɞ: ɜɜɟɞɟɧɧɵɣ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɩɨɞɯɨɞ 

ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ 

ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟɦ. ȼɨ-

ɩɟɪɜɵɯ, ɨɧ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɸ ɫ ɮɨɪɦɨɣ ɪɟɝɢ-

ɫɬɪɢɪɭɟɦɵɯ ɬɨɤɨɜɵɯ ɤɪɢɜɵɯ. ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɜ ɫɢɥɭ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɜɢ-

ɫɢɦɨɫɬɟɣ ɜɢɞɚ (4.5) ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɝɪɭɩɩɟ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɢɯ ɬɨɤɨɜɵɟ 

ɤɪɢɜɵɟ, ɢ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɢɧɞɭ-

ɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɡɨɧɞɨɦ. ȼ-ɬɪɟɬɶɢɯ, ɦɨɞɟɥɶ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɜ ɊɗɆ.  

3. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɨɪɦɢɪɨ-

ɜɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ, ɢɧ-

ɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟɦ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɮɨɪ-

ɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɜ ɢɧɠɟɤɰɢɨɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 

ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ 180 ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ 

ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɤɪɢ-

ɫɬɚɥɥɚɯ ɌȽɋ. Ɇɨɞɟɥɶ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɤɥɢɧɨɨɛɪɚɡɧɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɪɨɫɬɚ ɞɨɦɟɧɨɜ ɢ 

ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɟɣ ɜ ɧɟɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ, 

ɢɧɞɭɰɢɪɭɸɳɢɯ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɬɢɜ ɩɨɥɹ ɞɨɦɟɧɨɜ.  

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɚɜɬɨɪɫɤɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟ-

ɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɢɧɠɟɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɚɹ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ. ȼ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦ ɜɢɞɟ ɦɨɞɟɥɶ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɞɪɨɛɧɨ-ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢ-
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ɚɥɶɧɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɦ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ, ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɵ-

ɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɢ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ 

ɱɢɫɥɟɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɹɜɧɨɣ 

ɤɨɧɟɱɧɨ-ɪɚɡɧɨɫɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. ɉɪɟɞɥɨ-

ɠɟɧɧɚɹ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ 

ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɢɧɠɟɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɫɨ-

ɫɬɚɜɥɹɟɬ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚ-

ɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ – ɪɟɠɢɦɚ ɬɨɤɨɜ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɧɧɨ-ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ.  

4. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵ-

ɛɨɪɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɬɨɤ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɩɨɥɹ ɜ ɧɟɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɦɨɞɟɥɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɦ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɡ-

ɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɞɚɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚ-

ɧɢɟ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪɚ, ɫɨɝɥɚɫɭɸɳɟɝɨɫɹ ɫ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɏɟɪɫɬɚ ɞɥɹ ɬɨɣ ɠɟ ɤɪɢɜɨɣ. ɉɨ-

ɤɚɡɚɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɧɠɟɤɰɢɨɧɧɵɦ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɫɬɚɪɬɨɜɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢɧɠɟɤɰɢɨɧ-

ɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɹɦɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɝɥɭɛɢɧɵ ɢɧɠɟɤɰɢɢ ɜ ɤɪɢ-

ɫɬɚɥɥɚɯ ɌȽɋ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɚɪɬɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɭɱɤɚ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨ-

ɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɬɨɱɧɟɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɝɥɭɛɢɧɵ ɢɧɠɟɤɰɢɢ ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɫ-

ɤɨɪɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 
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ɁȺɄɅЮɑȿɇɂȿ  

Ɇɨɧɨɝɪɚɮɢɹ ɨɛɨɛɳɚɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨ-

ɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɊɗɆ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɫɬɢɤ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɡɨɧɞɨɦ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɫɟɝɧɟ-

ɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ. Ɍɚɤɠɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɪɚɡɜɢɬɢɟɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ 

ɨɩɢɫɚɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɫɟɝɧɟɬɨ-

ɷɥɟɤɬɪɢɤɚɯ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ.  

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɢ ɛɵɥɚ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɚ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ 

ɦɧɨɝɨɚɫɩɟɤɬɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤ-

ɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɩɪɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɊɗɆ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸ-

ɳɟɝɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɷɬɚɩɨɜ:  

ɨɰɟɧɤɚ ɫɤɟɣɥɢɧɝɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ; 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɬɨɤɨɜ 

ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ; 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɨɬɤɥɢɤɚ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɚ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɜɵ-

ɜɨɞɨɜ ɩɨ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

1. Ɇɨɞɟɥɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɞɨɦɟɧɨɜ ɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɜ ɬɨɦ 

ɢɥɢ ɢɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɊɗɆ, ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ 

ɱɢɫɥɟɧɧɚɹ ɫɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚ-

ɰɢɣ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɚɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚ-

ɥɢɡɚ, ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɢɫɚɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɤɨɧɬɪɚɫɬ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤ-

ɬɪɢɤɚ, ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɨɜ ɊɗɆ. 

ɇɟɨɞɧɨɪɨɞɧɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɫɟɝɧɟɬɨ-

ɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɩɟɰɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɚ ɱɢɫɥɟɧɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɧɰɟɩɰɢɣ ɮɪɚɤ-

ɬɚɥɶɧɨɝɨ ɮɨɪɦɚɥɢɡɦɚ: 1) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ 

ɞɜɭɦɟɪɧɵɯ ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ – ɞɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɟ-

ɩɟɧɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ; 2) ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ (ɦɟɬɨɞɵ 
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ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɢ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɚɧɚɥɢɡɚ) – ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɜ 

ɫɥɨɠɧɵɯ ɦɧɨɝɨɤɥɚɫɬɟɪɧɵɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ; 3) ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ – ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɡɪɟɡɚɧɧɨɫɬɢ 

ɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ. 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɞɨɦɟɧ-

ɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɚɜɬɨɪɫɤɢɣ «ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɨɧɧɨ-ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɣ» ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɝɪɚɧɢɰ ɤɥɚɫɬɟɪɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɋɚɡ-

ɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟ-

ɧɢɹ «ɩɥɨɳɚɞɶ – ɩɟɪɢɦɟɬɪ» ɞɥɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ, ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɢ ɤɥɚ-

ɫɬɟɪɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɏɨɲɟɧɚ – Ʉɨɩɟɥɶɦɚɧɚ ɢ ɜɤɥɸ-

ɱɚɟɬ ɪɟɤɭɪɫɢɜɧɭɸ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɭɸ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɭɸ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɭ ɤɥɚ-

ɫɬɟɪɨɜ ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɦ ɩɪɨɫɦɨɬɪɟ.  

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɵ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɜ 

ɜɢɞɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ, ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɳɟɝɨ ɜ ɨɞɢɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɧɚɛɨɪ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɦɨɞɭ-

ɥɟɣ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɜ ɪɚɫ-

ɬɪɨɜɨɦ ɮɨɪɦɚɬɟ.  

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɚɧɚɥɢɡ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɞɨɦɟɧɧɵɯ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ, ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɢɤ ɊɗɆ, ɨɛɥɚ-

ɞɚɟɬ ɪɹɞɨɦ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɜ ɫɢɥɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɤɚɪɬɢɧɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶ-

ɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɜ ɊɗɆ ɟɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɭɱɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɫ ɢɫ-

ɫɥɟɞɭɟɦɵɦ ɨɛɪɚɡɰɨɦ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɦ ɨɫ-

ɧɨɜɚɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɜ ɊɗɆ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-

ɥɟɧɵ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɞɨɦɟɧɨɜ ɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚ-

ɧɢɰ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɯ ɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɛɭɞɟɬ ɜɨɩɪɨɫ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɪɚɫɬɪɨɜɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟ-

ɦɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɜɯɨɞɧɵɯ 

ɞɚɧɧɵɯ.  

2. ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɤɟɣɥɢɧɝɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚ-

ɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɬɨɤɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ ɌȽɋ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
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ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɊɗɆ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɚɡɦɚɯɚ (R/S-

ɚɧɚɥɢɡ) ɢ ɦɟɬɨɞɚ Ɏɭɪɶɟ. ɂɦɩɭɥɶɫɵ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɨɬɪɚɠɚɸ-

ɳɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɩɟɪɫɢɫɬɟɧɬɧɵɦ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟɦ: ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɨɪɦɢɪɨ-

ɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬ ɦɨɠɧɨ ɫɜɹɡɚɬɶ ɫ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɞɨɥɝɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɚɦɹɬɢ ɜ 

ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɡɛɢɬɨɣ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢ-

ɫɢɦɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɚɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶ-

ɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ. Ɍɚɤɨɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ 

ɩɪɢɪɨɞɨɣ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɡɨɜɚɧɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ.  

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɢɫ-

ɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɨɤɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ. Ʉɚɪɬɢɧɚ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɤɨɷɮ-

ɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɣ ɫɢɝɧɚ-

ɥɚ; ɬɚɤɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɜɨɣ-

ɫɬɜɚɦɢ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɞɚɟɬ ɜɚ-

ɪɢɚɰɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 0.9 ɞɨ 1.9, ɱɬɨ ɩɨɞ-

ɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟ-

ɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɢɧɠɟɤɰɢɨɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. Ⱥɛɫɰɢɫɫɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ 

ɤɪɢɜɨɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɏɟɪɫɬɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦ-

ɩɥɟɤɫ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɦɨɞɭɥɢ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɮɪɚɤɬɚɥɶ-

ɧɨɝɨ (ɦɟɬɨɞ R/S-ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɦɟɬɨɞ Ɏɭɪɶɟ) ɢ ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ (ɦɟɬɨɞ 

ɦɭɥɶɬɢɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɦɟɬɨɞ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɦɨɞɭɥɟɣ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ).  

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɭɱɬɟɧɵ ɩɪɢ ɩɨ-

ɫɬɪɨɟɧɢɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɬɨɤɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 

ɢɧɠɟɤɰɢɢ ɩɭɱɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɭɱɟɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ 

ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ.  
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3. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɛɚɡɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ – Ⱥɜɪɚɦɢ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɞɪɨɛɧɨɣ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟ-

ɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɟɰɟɥɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɜɟɞɟɧɧɵɣ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɩɨɞɯɨɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɪɹ-

ɞɨɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɩɟɪɟ-

ɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟɦ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, 

ɨɧ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɸ ɫ ɮɨɪɦɨɣ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟ-

ɦɵɯ ɬɨɤɨɜɵɯ ɤɪɢɜɵɯ. ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ 

ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɡɨɧɞɨɦ. ȼ-

ɬɪɟɬɶɢɯ, ɦɨɞɟɥɶ ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢɫ-

ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɟɝɧɟɬɨɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɜ ɊɗɆ.  

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɚɜɬɨɪɫɤɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟ-

ɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɢɧɠɟɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɚɹ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɜ ɢɧɠɟɤ-

ɰɢɨɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ 180 ɞɨɦɟɧɧɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɪɟɚɥɢ-

ɡɚɰɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ ɌȽɋ. Ɇɨɞɟɥɶ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ 

ɤɥɢɧɨɨɛɪɚɡɧɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɪɨɫɬɚ ɞɨɦɟɧɨɜ ɢ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚ-

ɧɢɹ ɩɨɥɟɣ ɜ ɧɟɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ, ɢɧɞɭɰɢɪɭɸɳɢɯ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɪɢ-

ɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɬɢɜ ɩɨɥɹ ɞɨɦɟɧɨɜ.  

ȼ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦ ɜɢɞɟ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɭɪɚɜ-

ɧɟɧɢɟɦ ɞɪɨɛɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɦ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɫ ɧɚ-

ɱɚɥɶɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɢ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ. ɉɪɟɞ-

ɥɨɠɟɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 

ɹɜɧɨɝɨ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɪɚɡɧɨɫɬɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɪɨɛɧɨ-ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɢɧɠɟɤɰɢ-

ɨɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɷɤɫɩɟɪɢ-
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ɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ.ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɬɨɤ 

ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɹ ɜ ɧɟɨɛɥɭɱɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ 

ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɧɚɛɥɸ-

ɞɚɟɦɵɦ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ 

ɫɬɚɪɬɨɜɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢɧɠɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-

ɜɚɧɢɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɹɦɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ 

Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɝɥɭɛɢɧɵ ɢɧɠɟɤɰɢɢ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ ɌȽɋ ɜ ɡɚɜɢɫɢ-

ɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɚɪɬɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɭɱɤɚ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜɵɯ 

ɤɪɢɜɵɯ ɭɬɨɱɧɟɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɝɥɭɛɢɧɵ ɢɧɠɟɤɰɢɢ ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɫɤɨ-

ɪɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 
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