
 

 

Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢя ɢ ɧɚɭɤɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚцɢɢ 
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

ȺɆɍɊɋɄɂɃ ȽɈɋɍȾȺɊɋɌȼȿɇɇЫɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ 

(ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ȺɦȽɍ») 
 

Ɏɚɤɭɥɶɬɟɬ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ 

Ʉɚɮɟɞɪɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 09.04.01 – ɂɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ ɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɟɯɧɢɤɚ 

ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ (ɩɪɨɮɢɥɶ) ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ: Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 

 

 ȾɈɉɍɋɌɂɌЬ Ʉ ɁȺЩɂɌȿ                                                                       
Ɂɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ                                                                          
_____________ Ⱥ.ȼ. Ȼɭɲɦɚɧɨɜ                                                                 
«_______»____________2018 ɝ. 

 

ɆȺȽɂɋɌȿɊɋɄȺə ȾɂɋɋȿɊɌȺЦɂə 
 

ɧɚ ɬɟɦɭ: ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ 
ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ 

ɂɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶ 

ɫɬɭɞɟɧɬ ɝɪɭɩɩɵ 653 ɨɦ 
           

 

 

______________________________ 

                  (ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ) 

 

ȼ.Ʉ. Ⱦɨɪɨɝɨɜɚ 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ 

ɞɨɰɟɧɬ, ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ 

 

 

______________________________ 

                  (ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ) 

 

Ⱥ.ȼ. Ȼɭɲɦɚɧɨɜ 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɧɚɭɱɧɨɝɨ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

ɦɚɝɢɫɬɪɚɬɭɪɵ 

ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ 
     

 

 

 

 

 

 

______________________________ 

                  (ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ) 

 

 

 

ȿ.Ʌ. ȿɪɟɦɢɧ 
 

ɇɨɪɦɨɤɨɧɬɪɨɥɶ 

ɢɧɠɟɧɟɪ ɤɚɮɟɞɪɵ        
 

 

______________________________ 

                  (ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ) 

 

ȼ.ȼ. Ɋɨɦɚɧɢɤɨ 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ 

ɡɚɦ. ɪɭɤ. Ⱥɦɭɪɫɬɚɬɚ 

 

 

______________________________ 

                  (ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ) 

 

Ɉ.Ƚ. Ʉɚɤɚɭɥɢɧ 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ 

ɞɨɰɟɧɬ, ɤɚɧɞ. ɮɢɡ.-ɦɚɬ. ɧɚɭɤ, 
ȻȽɉɍ, ɤɚɮ. «ɂɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ» 

 

 

 

______________________________ 

                  (ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ) 

 

Ⱥ.ɇ. ɋɟɦɨɱɤɢɧ 

 

 

Ȼɥɚɝɨɜɟɳɟɧɫɤ 2018 



 

 

Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢя ɢ ɧɚɭɤɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚцɢɢ 
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ  

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

ȺɆɍɊɋɄɂɃ ȽɈɋɍȾȺɊɋɌȼȿɇɇЫɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ 
(ɎȽȻɈɍ ȼɈ «ȺɦȽɍ») 

 

Ɏɚɤɭɥɶɬɟɬ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ 

Ʉɚɮɟɞɪɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

 

 

ɍɌȼȿɊɀȾȺЮ 

Ɂɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ 

_______________ Ⱥ.ȼ. Ȼɭɲɦɚɧɨɜ 

«____»_________________2018 ɝ. 

 

Ɂ Ⱥ Ⱦ Ⱥ ɇ ɂ ȿ  
  
Ʉ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚ Ⱦɨɪɨɝɨɜɨɣ ȼɟɪɵ Ʉɨɧɫɬɚɧɬɢɧɨɜɧɵ 

1. Ɍɟɦɚ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ: ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɳɢɬɵ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ (ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɨɬ 
23.04.2018 № 914-ɭɱ) 
2. ɋɪɨɤ ɫɞɚɱɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ ɡɚɤɨɧɱɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: 20.06.18. 
3. ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɤ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ: ɨɬɱёɬ ɨ 
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɩɪɟɞɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɢ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ. 
4. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɨɹɫɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɩɢɫɤɢ: ɨɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛ ɭɬɟɱɤɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚɥɚɦ ɫɜɹɡɢ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ, ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ 
ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɲɭɦɨɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɞɥɹ 
ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ. 
5. ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ: ɪɢɫɭɧɤɢ; ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ; ɤɨɩɢɢ 
ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɬɨɜ, ɞɢɩɥɨɦɨɜ ɭɱɚɫɬɧɢɤɚ ɧɚɭɱɧɵɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɣ. 
6. Ⱦɚɬɚ ɜɵɞɚɱɢ ɡɚɞɚɧɢɹ: 06.02.17. 
 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: Ȼɭɲɦɚɧɨɜ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪ ȼɟɧɢɚɦɢɧɨɜɢɱ, ɡɚɜ. 
ɤɚɮ. ɂɍɋ, ɞɨɰɟɧɬ, ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ 

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɪɢɧɹɥ ɤ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ 06.02.17.  _________________  ȼ.Ʉ. Ⱦɨɪɨɝɨɜɚ
 



 

 

 ɉɨɞɩɢɫь 

122 

АмȽɍ кɚɮɟɞɪɚ ɂɍɋ 
ɇ. ɤɨɧɬɪ. ȼ.ȼ. Ɋɨɦɚɧɢɤɨ 

 

 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ȺɄɍɋɌɂɑȿɋɄɈɃ 
ɁȺЩɂɌɕ ɉɈɆȿЩȿɇɂɃ ȾɅə 

ɄɈɇɎɂȾȿɇɐɂȺɅɖɇɕɏ ɉȿɊȿȽɈȼɈɊɈȼ 

   Ɋɚɡɪɚɛ. ȼ.Ʉ. Ⱦɨɪɨɝɨɜɚ 

 Ɂɚɜ. ɤɚɮ. Ⱥ.ȼ. Ȼɭшɦɚɧɨɜ 

 

Ⱥ.ȼ. Ȼɭшɦɚɧɨɜ 

ȿ.Ʌ. ȿɪɟɦɢɧ 

ɂɡɦ. 
    ȼɄɊ.165634.09.04.01.ɉɁ 

Ʌɢɫɬ № ɞɨɤɭɦ. Ⱦɚɬɚ 

ɉɪɨɜɟɪɢɥ 

Ɋɭɤ.ɩɪɨɝ.ɦɚɝ 

Ʌɢɫɬ 

3 

Ʌɢɬ. Ʌɢɫɬɨɜ 

ɊȿɎȿɊȺɌ 

  

Ɇɚɝɢɫɬɟɪɫɤɚɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 122 ɫɬɪɚɧɢɰɵ, 85 ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 8 ɬɚɛ-

ɥɢɰ, 18 ɮɨɪɦɭɥ, 47 ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, 3 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ.  

 

ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇȺə ȻȿɁɈɉȺɋɇɈɋɌɖ, ɍɌȿɑɄȺ ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɂ, 

ɒɍɆɈɂɁɅɍɑȿɇɂȿ, ɁȼɍɄɈɂɁɈɅəɐɂə, ȺɄɍɋɌɂɄȺ, ȺɄɍɋɌɂɑȿɋɄɂɃ 

ɄȺɇȺɅ, ɄɈɇɎɂȾȿɐɂȺɅɖɇɕȿ ɉȿɊȿȽɈȼɈɊɕ, ɆȿɌɈȾ ɉɈɄɊɈȼɋɄɈȽɈ, 

COMSOL, ɍɊȺȼɇȿɇɂȿ ȺɄɍɋɌɂɑȿɋɄɈɃ ȾɂɎɎɍɁɂɂ, ɊȺɁȻɈɊɑɂȼɈɋɌɖ 

Ɋȿɑɂ, ɒɍɆɈɆȿɊ, ɍɊɈȼȿɇɖ ɁȼɍɄȺ, ɊȺɋɉɊɈɋɌɊȺɇȿɇɂȿ ɁȼɍɄȺ 

 

ȼ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɭɬɟɱɤɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚɥɚɦ 

ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɞɥɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ. 

Ɂɚɳɢɬɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɫɨɜɟɳɚɧɢɣ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟ-

ɥɟɣ ɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɢɦɟɟɬ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫ-

ɧɨɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ – ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɢ 

ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚ-

ɰɢɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɣ ɲɩɢɨɧɚɠ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɜɫё ɛɨɥɶɲɢɣ ɪɚɡɦɚɯ ɧɚ ɜɫɟɯ 

ɫɬɨɪɨɧɚɯ ɪɵɧɨɱɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɚɫ-

ɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɨɜɟɳɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɩɨɥɶɡɨ-

ɜɚɬɟɥɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɨɬɫɥɟɞɢɬɶ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɧɚɥɵ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚ-

ɰɢɢ ɢ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨ ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɬɶ ɫɩɨɫɨɛɵ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɞɥɹ ɩɪɟɞɜɚ-

ɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɢɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ COMSOL. 
 

 

 

 

  



 

 

ɂɡм. Ʌɢɫɬ № ɞɨкɭм. ɉɨɞɩɢɫь Ⱦɚɬɚ 

Ʌɢɫɬ 
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ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɫɫɵɥɤɢ 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

7 

8 

1 Ɉɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛ ɭɬɟɱɤɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚɥɚɦ ɫɜɹɡɢ 

1.1 ȼɨɡɦɨɠɧɵɟ ɜɢɞɵ ɢ ɭɪɨɜɧɢ ɭɝɪɨɡ ɭɬɟɱɤɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 

1.2 Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ 

ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɤɢ 

1.2.1 Ɏɨɪɦɚɧɬɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ ɪɟɱɢ 

1.2.2 Ɇɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɇ.Ȼ. ɉɨɤɪɨɜɫɤɨɝɨ 

(ɉɨɤɪɨɜɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ) 

1.2.3 ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ 

1.3 Ɉɛɳɚɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

2 ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 

2.1 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ 

2.2 ɂɧɠɟɧɟɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟ-

ɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ 

2.3 Ɋɚɫɱёɬ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɤɚ-

ɡɚɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬёɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɲɭɦɨɦɟɪɚ, ɩɨ 

ɦɟɬɨɞɭ ɉɨɤɪɨɜɫɤɨɝɨ 

2.4 Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ 

3 ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ 

3.1 Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɵɛɨɪɚ ɫɪɟɞɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 

3.2 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɚɜɬɨɪɫɤɨɝɨ 

ɪɟɲɟɧɢɹ 

3.3 Ɉɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɦɟɬɨɞɟ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

3.3.1 Ʉɨɧɰɟɩɰɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
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3.3.2 ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

3.4 ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢ-

ɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɜ Autodesk Revit ɢ Comsol 

3.5 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɫɨ-

ɞɟɪɠɢɦɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢ-

ɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ 

3.6 Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɢɫɬɨɱ-

ɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ ɢ ɪɟɱɢ) 

3.7 Ɂɚɞɚɧɢɟ ɬɨɱɟɤ, ɜɵɜɨɞɨɜ, ɝɪɚɧɟɣ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɢ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 

3.8 ȼɵɛɨɪ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɲɭɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟ-

ɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ 

3.9 Ɋɚɡɛɢɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ 

ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɢ ɟɝɨ ɫɪɟɞɵ ɧɚ ɫɟɬɤɭ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɹɱɟɟɤ 

3.9.1 Ɍɢɩɵ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

3.9.2 Ɋɚɡɛɢɟɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 

3.10 ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ 

3.11 Ⱥɧɚɥɢɡ ɢ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

3.11.1 Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɦ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɛɟɫɟɞɟ ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤɨɜ 

3.11.2 Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɩɪɢ ɜɵɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɦ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɛɟɫɟɞɟ ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤɨɜ 

3.11.3 Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɦ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ ɢ ɪɟɱɢ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤɚ 

3.11.4 Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɩɪɢ ɜɵɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɦ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ ɢ ɪɟɱɢ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤɚ 

3.11.5 Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɦ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ ɢ ɪɟɱɢ ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤɚ 
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3.11.6 Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɩɪɢ ɜɵɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɦ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ ɢ ɪɟɱɢ ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤɚ 

3.12 ɂɬɨɝɨɜɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 
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ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

110 

113 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ Ȼɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɢɫɨɤ ɚɜɬɨɪɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɬɟɦɟ 

ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ 

117 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ȼ Ʉɨɩɢɢ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɬɨɜ ɢ ɞɢɩɥɨɦɨɜ ɭɱɚɫɬɧɢɤɚ ɧɚɭɱɧɵɯ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɣ 

118 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ȼ Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ 120 
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ɇɈɊɆȺɌɂȼɇɕȿ ɋɋɕɅɄɂ 

 

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫɫɵɥɤɢ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸ-

ɳɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ: 

ȽɈɋɌ 20445-75 Ɂɞɚɧɢɹ ɜ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. Ɇɟ-

ɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɲɭɦɚ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬɚɯ 

ɋɉ 163.1325800.2014 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɵɯ ɢ 

ɝɢɫɩɨɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɯ ɥɢɫɬɨɜ. ɉɪɚɜɢɥɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɨɧɬɚɠɚ 

ȽɈɋɌ 12.1.003-76     ɋɋȻɌ. ɒɭɦ. Ɉɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

ɈɋɌ 19-238-01 Ʉɢɧɨɬɟɚɬɪɵ ɢ ɜɢɞɟɨɡɚɥɵ. Ʉɚɬɟɝɨɪɢɢ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨ-

ɜɚɧɢɹ. Ɇɟɬɨɞɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɨɰɟɧɤɢ 

ɋɇ 2.2.4/2.1.8.562-96 ɒɭɦ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬɚɯ, ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɠɢɥɵɯ, ɨɛ-

ɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɠɢɥɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ 

ɋɇ 2.2.4/2.1.8.566-96 ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɚɹ ɜɢɛɪɚɰɢɹ, ɜɢɛɪɚɰɢɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟ-

ɧɢɹɯ ɠɢɥɵɯ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ 

ɆȽɋɇ 2.04-97 Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɲɭɦɚ, ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɡɜɭ-

ɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜ ɠɢɥɵɯ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ 

ɉɨɫɨɛɢɟ ɤ ɆȽɋɇ 2.04-97 ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸ-

ɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɠɢɥɵɯ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ 

ɋɇɢɉ 23-03-2003     Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɲɭɦɚ 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɭɬɟɱɤɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚɥɚɦ ɜ ɩɨ-

ɦɟɳɟɧɢɢ ɞɥɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ. ɐɟɥɶ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟ-

ɞɨɜɚɧɢɹ – ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɲɭɦɨɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɞɥɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧ-

ɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɩɚɤɟɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɫ-

ɱёɬɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞɵ ɞɥɹ ɟɝɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ. 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɛɢɧɟɬ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ 

ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɈɈɈ «Ⱥɪɬ-Ɇɚɪɤɟɬ»; ɩɪɟɞɦɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɡɚɤɨɧɱɟɧɧɚɹ 3D-ɦɨɞɟɥɶ «ɧɚɪɭɲɢɬɟɥɹ». 

Ɉɫɧɨɜɭ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɢ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ: ɚɤɭ-

ɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɢɮɮɭɡɢɢ, ɦɟɬɨɞɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ ɪɟɱɢ: ɉɨɤɪɨɜ-

ɫɤɨɝɨ, ɨɛɪɚɡɰɨɜɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɮɨɪɦɚɧɬɧɵɣ. 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 

ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬёɦ: ɩɪɨɢɡɜɟɞёɧ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɡɜɭɤɚ ɞɥɹ ɧɟɫɤɨɥɶ-

ɤɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ (ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɛɟɫɟɞɚ ɨɛɨɢɯ) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ 

– ɲɭɦɨɦɟɪɚ. 

Ɂɚɬɟɦ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɚɧɚɥɵ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚ-

ɰɢɢ ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚɥɚɦ ɩɭɬёɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɰɟɥɨɫɬɧɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵ ɩɨɦɟɳɟ-

ɧɢɹ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞёɧ ɪɚɫɱёɬ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɶ ɪɟɱɢ ɜ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɞɥɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 

ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɷɬɚɩɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ «Autodesk Revit» ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɩɪɨɟɤɬ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ (ɢɧ-

ɠɟɧɟɪɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ, ɦɟɛɟɥɶ ɢ ɬ.ɩ.), ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɜɧɟɫɟɧɵ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɜ «ɦɨɞɟɥɢ ɧɚɪɭɲɢɬɟɥɹ». 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɞɚɥɟɟ ɢɦɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɚ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɩɚɤɟɬ 

COMSOL ɜɟɪɫɢɢ 5.2ɚ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɲɭɦɨɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
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ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɭɹɡɜɢɦɵɯ ɦɟɬɚɯ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚɥɚɦ. 

ɇɚ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɟɞёɧ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨ-

ɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬёɦ ɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨ-

ɰɟɫɫɚ ɲɭɦɨɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɨɜɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɡɚ-

ɳɢɬɵ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚɥɚɦ ɫɜɹɡɢ ɩɪɢ ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-

ɜɚɧɢɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɪɚɧɟɟ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɩɚɤɟɬɨɜ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ «ɡɚɤɨɧɱɟɧɧɚɹ» ɦɨɞɟɥɶ ɧɚɪɭɲɢɬɟɥɹ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶ-

ɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɹɯ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɟɣ ɦɨɞɟɥɢ ɡɚɳɢɬɵ ɪɟɱɟɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ 

ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚɥɚɦ ɫɜɹɡɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɞɥɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ. 

Ɉ ɜɚɠɧɨɫɬɢ ɢ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨ-

ɫɬɢ ɜ ɜɟɤ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɤɚɠ-

ɞɨɦɭ. Ɂɚɳɢɬɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɫɨɜɟɳɚɧɢɣ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟ-

ɥɟɣ ɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɢɦɟɟɬ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞ-

ɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ – ɜɵɹɜ-

ɥɟɧɢɟ ɢ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɭɬɟɱɤɢ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɣ ɲɩɢɨɧɚɠ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɜɫё ɛɨɥɶɲɢɣ ɪɚɡɦɚɯ 

ɧɚ ɜɫɟɯ ɫɬɨɪɨɧɚɯ ɪɵɧɨɱɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ. 

Ɉɬɫɸɞɚ ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɜɵɜɨɞ: ɡɚɳɢɳёɧɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɪɟɞɚ – ɧɟɩɪɟɦɟɧ-

ɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɚ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɩɨɞ-

ɯɨɞ – ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɚɪɚɧɬɢɟɣ 100 %-ɣ ɡɚɳɢɬɵ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚ-

ɰɢɢ ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚɥɚɦ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɞɥɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨ-

ɪɨɜ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɬɚɩɵ: 

1) ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ; 

2) ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ  

ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚɥɚɦ; 

3) ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɚɫɱёɬɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ (ɦɟɬɨɞ ɉɨɤɪɨɜɫɤɨɝɨ, 

ɨɛɪɚɡɰɨɜɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɦɟɬɨɞ ɮɨɪɦɚɧɬɧɨɣ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ ɢ ɬ. ɩ.); 

4) ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ «ɦɨɞɟɥɢ ɧɚɪɭɲɢɬɟɥɹ», ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɭɹɡɜɢɦɵɯ ɦɟɫɬ; 



 

 

ɂɡм. Ʌɢɫɬ № ɞɨкɭм. ɉɨɞɩɢɫь Ⱦɚɬɚ 

Ʌɢɫɬ 

10  ȼɄɊ.165634.09.04.01.ɉɁ 

ɜɵɛɨɪ ɦɟɬɨɞɨɜ ɡɚɳɢɬɵ. 

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɲɭɦɨɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ: 

1) ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ; 

2) ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 3D-ɦɨɞɟɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ; 

3) ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɚɫɱёɬɚ; 

4) ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɧɟɫɚɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪ-

ɦɚɰɢɢ ɱɟɪɟɡ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɧɚɥ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɧɚɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɫɨɜɟɳɚɧɢɹ, ɬɪɟɛɭɸɬ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫ ɰɟ-

ɥɶɸ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɪ ɩɨ ɢɯ ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧɢɸ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ɂɡм. Ʌɢɫɬ № ɞɨкɭм. ɉɨɞɩɢɫь Ⱦɚɬɚ 

Ʌɢɫɬ 

11  ȼɄɊ.165634.09.04.01.ɉɁ 

1 ɈȻɓɂȿ ɋȼȿȾȿɇɂə ɈȻ ɍɌȿɑɄȿ ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɂ ɉɈ 
ȺɄɍɋɌɂɑȿɋɄɂɆ ɄȺɇȺɅȺɆ ɋȼəɁɂ 

 

 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɚɜɟ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ 

ɜɢɞɵ ɢ ɭɪɨɜɧɢ ɭɝɪɨɡ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɡɨɪ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ 

ɡɚɞɚɱ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɤɢ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɚɧɚɥɢɡ ɢɯ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜ ɢ ɧɟɞɨ-

ɫɬɚɬɤɨɜ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɨɛɳɚɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢ-

ɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. [16] 

1.1 ȼɨɡɦɨɠɧɵɟ ɜɢɞɵ ɢ ɭɪɨɜɧɢ ɭɝɪɨɡ ɭɬɟɱɤɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ȼɨɡɦɨɠɧɚɹ ɭɬɟɱɤɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚɥɚɦ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɞɥɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɟɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɚɪ-

ɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɨɬ ɮɨɪɦɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɨ 

ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɨɜɟɳɚɧɢɣ, ɨɬ ɬɢɩɨɜ ɪɚɞɢɨ- ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ, ɪɚɡɦɟɳёɧ-

ɧɵɯ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. [7] 

Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɧɚɥ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪёɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ: 

1) ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɨɩɚɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ; 

2) ɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɫɪɟɞɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɨɩɚɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ (ɜɨɡɞɭɯ, 

ɜɨɞɚ, ɡɟɦɥɹ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ); 

3) ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɟɝɨ ɩɪɢёɦɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɩɭɬɶ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɡɥɨ-

ɭɦɵɲɥɟɧɧɢɤ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɟɫɚɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɟɪɟɯɜɚɬɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, 

ɞɚɧɧɵɦ ɩɪɢɪɨɞɨɣ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɟ ɭɯɨ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɭ-

ɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɡɚ ɫɱёɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɪɟɲɟɧɢɣ. ȼɨɡɧɢɤ-

ɧɨɜɟɧɢɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɮɢ-

ɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɥɹɦɢ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɦɢ ɪɚɛɨɬɭ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɥɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɫɨɡɞɚɧ-

ɧɵɦɢ ɡɥɨɭɦɵɲɥɟɧɧɢɤɨɦ: 

1) ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ, ɩɟɪɟɞɚɱɚ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɟɣ (ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ, ɝɢɞɪɨɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ, ɷɥɟɤ-
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ɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ, ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ) ɢ ɫɪɟɞ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧ-

ɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ (ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɩɟɪɟɯɜɚɱɟɧɚ ɤɚɤ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡ ɷɬɢɯ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɯ ɩɨɥɟɣ, ɬɚɤ ɢ ɱɟɪɟɡ 

ɩɨɥɹ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɟ ɪɚɛɨɬɭ ɞɪɭɝɢɯ ɫɪɟɞ, ɧɟ ɫɨɡɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɧɨ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɩɨɥɹ ɨɬ ɫɪɟɞ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 

ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ); [9] 

2) ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɧɚɥ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧ ɡɥɨ-

ɭɦɵɲɥɟɧɧɢɤɨɦ ɡɚ ɫɱёɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɤ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɟё ɩɟ-

ɪɟɞɚɱɢ ɫ ɨɛɴɟɤɬɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɚɞɢɨɡɚɤɥɚɞɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨ-

ɜɚɬɶ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɪɚɞɢɨɜɨɥɧ ɢ ɫɭ-

ɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɟё ɩɟɪɟɞɚɱɢ); 

3) ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜ-

ɥёɧ ɡɚ ɫɱёɬ ɫɴёɦɚ ɷɬɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɦ ɫɢɝɧɚɥɟ (ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɛɨɪ ɩɚ-

ɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ (ɜɢɞ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ, ɱɚɫɬɨɬɚ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ) ɡɥɨɭɦɵɲ-

ɥɟɧɧɢɤ ɜɵɛɢɪɚɟɬ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɢɧ-

ɮɨɪɦɚɰɢɢ); [1] 

4) ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨɛ ɨɛɴɟɤɬɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɡɚ ɫɱёɬ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɚɧɚ-

ɥɢɡɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɹ ɢ 

ɫɪɟɞɵ (ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɟɣ (ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɞɪ.), ɨɤɪɭɠɚɸ-

ɳɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɪɢ ɟɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ. 

Ɉɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɭɬɟɱɤɢ ɹɜ-

ɥɹɸɬɫɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɪɢёɦɚ ɫɢɝɧɚɥɚ: 

 

Pɚк/Pш>(Ɋɚк/Ɋш)ɩɪɟɞ,                                                                                                                         (1) 

 

Ɍɪɚɛ=tмɟɪ,                                                                                                                                                (2) 

ɬɨ ɟɫɬɶ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ (P) ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɟɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɬɨɱɤɟ ɟɝɨ ɩɪɢёɦɚ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵ-
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ɲɚɬɶ ɲɭɦɵ, ɚ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ (Ɍ) ɩɪɢёɦɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɜɩɚɞɚɬɶ ɫɨ ɜɪɟ-

ɦɟɧɟɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɩɚɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. [6] 

ȼ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢёɦɚ ɨɩɚɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɭɱɢ-

ɬɵɜɚɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɟё ɩɪɢɟɦɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ ɢɥɢ ɧɟ-

ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɚɧɬɟɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢɫɬɨɱ-

ɧɢɤɚ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ, ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɣ ɢ ɬɨɦɭ ɩɨɞɨɛɧɨɟ. [10] 

ɋ ɭɱёɬɨɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɥɧɵ ɤɚɤ ɜɨɥɧɵ ɦɟɯɚ-

ɧɢɱɟɫɤɨɣ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɢɩɨɜ ɤɚɧɚɥɨɜ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɧɨɨɛ-

ɪɚɡɧɵɦ. ɉɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɢɝɧɚɥɭ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɬɚɤɠɟ ɤɚ-

ɧɚɥɵ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ: 

1) ɤɚɧɚɥ ɭɬɟɱɤɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɜɨɥɧɨɣ; 

2) ɤɚɧɚɥ ɭɬɟɱɤɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɜɨɥɧɨɣ; 

3) ɤɚɧɚɥ ɭɬɟɱɤɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɛɥɭɱɚɸɳɢɯ 

ɫɢɝɧɚɥɨɜ; 

4) ɤɚɧɚɥ ɭɬɟɱɤɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɡɚ ɫɱёɬ ɚɤɭɫɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ; 

5) ɤɚɧɚɥ ɭɬɟɱɤɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɡɚɤɥɚɞɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ. 

ɍɬɟɱɤɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɦɨɠɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɡɚ 

ɫɱёɬ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɥɧɵ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɩɟɪɟɯɜɚɬɚ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɟ ɭɯɨ, ɦɢɤɪɨɮɨɧ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧ. 

ɉɟɪɟɯɜɚɬ ɜɨɥɧɵ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɣ ɢɡ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɜ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɭɸ (ɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪɧɭɸ), ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥёɧ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫ ɧɟɫɭɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

(ɫɬɟɧɵ, ɬɪɭɛɵ, ɨɤɧɚ ɢ ɬɚɤ ɞɚɥɟɟ) ɫɬɟɬɨɫɤɨɩɚɦɢ. 

ɋ ɭɱёɬɨɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɜɨɥɧɵ ɤɚɤ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ, 

ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɤɚɧɚɥ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɛɥɭɱɚɸɳɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. ȼ 

ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɡɥɨɭɦɵɲɥɟɧɧɢɤ «ɩɨɞɫɜɟɱɢɜɚɟɬ» ɬɨɧɤɭɸ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɭ (ɨɤɧɨ, ɥɚɦ-

ɩɨɱɤɭ ɢ ɬ. ɩ.) ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɥɚɡɟɪɚ ɢɥɢ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. Ɉɬɪɚɠёɧɧɵɣ 
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ɫɢɝɧɚɥ, ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɧ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ ɬɨɧ-

ɤɨɣ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɢɦɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧ-

ɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɧɚ ɷɬɭ ɠɟ ɬɨɧɤɭɸ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɭ. 

ɍɬɟɱɤɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɨɣɬɢ ɢɡ-ɡɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɤɭ-

ɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɤɚɬɭɲɤɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɬɟɥɟɮɨɧɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, 

ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɱɚɫɨɜ ɢ ɬ. ɩ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɣ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ, ɢɧ-

ɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɬɶɫɹ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɫ-

ɫɬɨɹɧɢɹ. Ɍɚɤɠɟ, ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɯɜɚɱɟɧ 

ɡɚɤɥɚɞɧɵɦ (ɪɚɞɢɨɡɚɤɥɚɞɧɵɦ) ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɢ ɩɟɪɟɞɚɧ ɡɥɨɭɦɵɲɥɟɧɧɢɤɭ. [2] 

Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɟɧ ɩɨ ɮɢ-

ɡɢɱɟɫɤɢɦ ɨɫɧɨɜɚɦ ɟɝɨ ɫɨɡɞɚɧɢɹ, ɢ ɞɥɹ ɟɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɢɫɬɨɱ-

ɧɢɤɚ, ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ 

ɤɚɧɚɥɚ ɭɬɟɱɤɢ ɩɭɬёɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦ 

ɫɪɟɞɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ. 

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɫɨɜɟɳɚɧɢɹ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ ɮɚɤɬɨ-

ɪɨɜ, ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

1) ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɡɥɨɭɦɵɲɥɟɧɧɢɤɚɦɢ ɤɚɧɚɥɨɜ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚ-

ɰɢɢ; 

2) ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɚɡɜɟɞɵɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɬɨɝɨ ɢɥɢ 

ɢɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

Ʉɚɧɚɥ ɭɬɟɱɤɢ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɮɢɡɢɱɟ-

ɫɤɢɣ ɩɭɬɶ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɣ ɬɚɣɧɵ ɤ ɡɥɨɭɦɵɲɥɟɧɧɢɤɭ (ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɭ), 

ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɧɟɫɚɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɞɨɫɬɭɩ ɤ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ ɫɜɟɞɟɧɢɹɦ. Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɚɧɚɥɚ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨ-

ɞɢɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ, ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɢ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɭɝɪɨɡ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɫɨɜɟɳɚɧɢɹ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ: 

1) ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɟ ɢ ɧɟɫɚɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɡɚɩɢɫɶ ɪɟɱɟɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɡɚɤɥɚɞɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɫɢɫɬɟɦ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɹ, ɫɬɟɬɨɫɤɨɩɨɜ, 
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ɞɢɤɬɨɮɨɧɨɜ; 

2) ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɧɚ ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɞɢɨɦɢɤɪɨ-

ɮɨɧɨɜ ɭɱɚɫɬɧɢɤɚɦɢ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɦɢ ɚɝɟɧɬɭɪɧɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ; 

3) ɩɟɪɟɯɜɚɬ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɡɜɭɤɨɡɚɩɢɫɵɜɚɸɳɢɯ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɛɨɪɨɜ. 

Ɍɚɤɢɟ ɭɝɪɨɡɵ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɚɤ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢ ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɟ 

ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɧɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵ. 

ɍɬɟɱɤɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɱɟɪɟɡ ɞɜɟɪɶ, ɨɤɧɚ, ɫɬɟɧɵ, ɩɨɥ, 

ɩɨɬɨɥɨɤ, ɛɚɬɚɪɟɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ. 

ɂɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɨɩɚɫɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɪɚɞɢɨɜɨɥɧ ɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝ-

ɧɚɥɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɡɜɭɤɨɭɫɢɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɡɜɭɤɨɡɚɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ, ɢɡ-ɜɟɳɚ-

ɬɟɥɢ ɨɯɪɚɧɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɛɵɬɨɜɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ, ɪɚɡɦɟɳёɧɧɵɟ ɜ ɤɨɦ-

ɧɚɬɟ ɞɥɹ ɫɨɜɟɳɚɧɢɣ. [18] 

ɇɚɥɢɱɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɢɡ ɞɪɭɝɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡ-

ɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɡɥɨɭɦɵɲɥɟɧ-

ɧɢɤ ɦɨɠɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɦ ɧɚ ɫɨɜɟɳɚɧɢɢ ɩɭɬёɦ ɧɚɣɦɚ 

ɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɢɡ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɫɨɜɟɳɚɧɢɢ. 

Ȼɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɫɨɜɟɳɚɧɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɪɟɱɟɜɨɣ ɢɧ-

ɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ɋɟɱɶ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɚɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɝɧɚɥɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɟɯɚ-

ɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɜɨ 

ɜɫɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɜɭɤɚ. ɉɨɩɚɞɚɹ ɧɚ ɬɜёɪɞɵɟ ɬɟɥɚ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɤɨɦ-

ɧɚɬɟ, ɨɧɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ (ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɟ) ɫɢɝɧɚɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɨɫɬɚ-

ɜɚɹɫɶ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɩɪɢɪɨɞɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɩɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ ɡɞɚɧɢɹ ɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ. ɗɬɨ ɞɚёɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɡɥɨ-

ɭɦɵɲɥɟɧɧɢɤɭ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɭɸ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɜɨɥɧɨɣ, ɧɨ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ ɡɜɭɤɨɦ. 

ȼ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɭɬɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 

ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɥɧɵ: ɜɨɡɞɭɲɧɚɹ ɫɪɟɞɚ ɤɨɦɧɚɬɵ, ɧɟɫɭɳɢɟ ɫɬɟɧɵ, ɬɨɧɤɢɟ ɫɬɟɧɵ 

ɦɟɠɞɭ ɤɨɦɧɚɬɨɣ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɨɜɟɳɚɧɢɹ ɢ ɤɚɛɢɧɟɬɚɦɢ ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ, ɞɜɟɪɶ, ɜɟɧ-

ɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞ. [4] 



 

 

ɂɡм. Ʌɢɫɬ № ɞɨкɭм. ɉɨɞɩɢɫь Ⱦɚɬɚ 

Ʌɢɫɬ 

16  ȼɄɊ.165634.09.04.01.ɉɁ 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɡɜɭɤ ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɬɶɫɹ ɬɚɤɠɟ ɱɟɪɟɡ ɫɬɟɧɵ, ɩɟɪɟɝɨ-

ɪɨɞɤɢ, ɨɤɨɧɧɵɟ ɪɚɦɵ, ɞɜɟɪɧɵɟ ɤɨɪɨɛɤɢ, ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦ ɢ ɤɨɪɨɛɚɦ ɜɟɧɬɢɥɹ-

ɰɢɢ. 

ɍɝɪɨɡɭ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɪɟɱɟɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɩɨɞɫɥɭɲɢ-

ɜɚɧɢɟ: ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɢɩɵ: 

1) ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɡɥɨɭɦɵɲɥɟɧɧɢɤɨɦ ɜɤɥɸɱɚɟɬ: ɩɨɞɫɥɭ-

ɲɢɜɚɧɢɟ ɢ ɡɚɩɨɦɢɧɚɧɢɟ, ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɟ ɢ ɡɚɩɢɫɶ; 

2) ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɜɤɥɸɱɚɟɬ: ɩɨɞɫɥɭɲɢ-

ɜɚɧɢɟ ɩɭɬёɦ ɩɪɢɟɦɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɡɜɭɤɚ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɟɝɨɫɹ ɜ ɬɪɭɛɚɯ ɨɬɨɩɥɟ-

ɧɢɹ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɡɞɚɧɢɹ, ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɤɥɚɞ-

ɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɩɟɪɟɯɜɚɬ ɨɩɚɫɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɟ 

ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɡɥɨɭɦɵɲɥɟɧɧɢɤɨɦ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚ-

ɧɚɥɵ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɢɟɫɹ ɩɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɸ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɱɟɪɟɡ ɨɤɧɚ, ɞɜɟɪɢ, ɜɟɧɬɢɥɹ-

ɰɢɸ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɫɥɭɯɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɡɥɨɭɦɵɲɥɟɧɧɢɤɚ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɡ-

ɦɨɠɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɨɜɟɳɚɧɢɹ: 

1) ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɟ ɱɟɪɟɡ ɞɜɟɪɶ; 

2) ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɟ ɱɟɪɟɡ ɨɤɧɨ (ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɨɧɨ ɧɟɩɥɨɬɧɨ ɡɚɤɪɵɬɨ); 

3) ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɟ ɱɟɪɟɡ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ. 

Ɉɬɞɟɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɜɚɪɢɚɧɬ, ɤɨɝɞɚ ɡɥɨɭɦɵɲɥɟɧɧɢɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɦ ɫɨɜɟɳɚɧɢɹ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɤɪɚɣɧɟ ɫɥɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɨ-

ɛɥɟɦɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɡɥɨɭɦɵɲɥɟɧɧɢɤɨɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɚɩɩɚ-

ɪɚɬɭɪɵ, ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɜɢɧɢɬɶ ɟɝɨ ɜ ɩɪɟɫɬɭɩɥɟɧɢɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɫɨɫɬɚɜ-

ɥɟɧɢɢ ɫɩɢɫɤɚ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɫɨɜɟɳɚɧɢɹ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɟɝɨ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɢ ɞɨɥɠɧɵ 

ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɜɟɪɹɬɶ ɤɚɧɞɢɞɚɬɭɪɭ ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɱɚɫɬɧɢɤɚ ɢ ɟɝɨ ɥɢɱɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. 

[15] 

ɉɪɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɢ ɡɥɨɭɦɵɲɥɟɧɧɢɤɨɦ ɦɨɠɟɬ ɬɚɤɠɟ 

ɜɟɫɬɢɫɶ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɟɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɉɨɞɨɛɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɦɨɠɟɬ 
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ɛɵɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧ ɩɭɬёɦ ɩɪɨɫɬɨɣ ɡɚɩɢɫɢ ɧɚ ɛɭɦɚɠɧɵɣ ɧɨɫɢɬɟɥɶ, ɩɪɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟ-

ɧɢɢ ɡɥɨɭɦɵɲɥɟɧɧɢɤɚ ɜ ɫɨɫɟɞɧɟɣ ɤɨɦɧɚɬɟ. 

Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɱɟɪɟɡ ɜɯɨɞɧɭɸ ɞɜɟɪɶ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɪɚɛɨɱɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɤɨɪɢɞɨɪɟ 

ɦɨɝɭɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɢ ɢ ɨɯɪɚɧɚ, ɢ ɩɨɞɨɛɧɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ, ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɪɢ-

ɜɥɟɱёɬ ɢɯ ɜɧɢɦɚɧɢɟ, ɞɚɠɟ ɟɫɥɢ ɡɥɨɭɦɵɲɥɟɧɧɢɤɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ ɨɪɝɚɧɢɡɚ-

ɰɢɢ. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɟɫɥɢ ɡɥɨɭɦɵɲɥɟɧɧɢɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɦ ɫɨɜɟɳɚɧɢɹ, ɜɟɞɟɧɢɟ 

ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɡɚɩɢɫɟɣ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɫɟ ɭɱɚɫɬɧɢɤɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɞɪɭɝ ɭ ɞɪɭɝɚ 

ɧɚ ɜɢɞɭ, ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɭɱɚɫɬɧɢɤɢ ɡɚɪɚ-

ɧɟɟ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɚɸɬɫɹ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɬɶ ɤɚɤɢɟ-ɥɢɛɨ ɡɚɩɢɫɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɫɨɜɟɳɚɧɢɹ 

ɧɟ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ. [5] 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɚɤɥɚɞɧɵɯ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɟɪɟɞ ɩɪɨɫɥɭɲɢɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ ɩɨɦɟ-

ɳɟɧɢɢ ɡɥɨɭɦɵɲɥɟɧɧɢɤɚɦɢ ɢɥɢ ɩɪɢɜɥɟɱёɧɧɵɦɢ ɤ ɷɬɨɦɭ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦɢ ɨɪɝɚɧɢ-

ɡɚɰɢɢ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ, 

ɜ ɤɨɬɨɪɨɟ ɡɥɨɭɦɵɲɥɟɧɧɢɤ ɨɫɬɚɧɟɬɫɹ ɨɞɢɧ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɟɞɥɨɝɨɜ ɡɞɟɫɶ ɦɨɠɟɬ ɜɵ-

ɫɬɭɩɢɬɶ – ɭɛɨɪɤɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɪɟɦɨɧɬ ɪɚɞɢɨɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɢ ɬɚɤ ɞɚɥɟɟ. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ 

ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɤɚɧɚɥɟ, ɦɨɠɧɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

1) ɪɚɞɢɨɡɚɤɥɚɞɤɢ; 

2) ɦɢɤɪɨɮɨɧɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɮɨɧɵ; 

3) ɞɢɤɬɨɮɨɧɵ ɧɚ ɬɟɥɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ; 

4) ɥɚɡɟɪɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɹ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɧɟɫɚɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɚɤɥɚɞɧɵɟ ɪɚɞɢɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (ɪɚɞɢɨɡɚ-

ɤɥɚɞɤɢ). ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɯ ɪɚɞɢɨɡɚɤɥɚɞɨɤ ɜɯɨɞɹɬ 3 ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɭɡɥɚ: 

1) ɦɢɤɪɨɮɨɧ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɡɨɧɭ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢɨ-

ɡɚɤɥɚɞɤɢ; 
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2) ɪɚɞɢɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɟё ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɫɤɪɵɬɨɫɬɶ ɪɚ-

ɛɨɬɵ; 

3) ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɟё ɪɚɛɨɬɵ. 

ɉɨ ɰɟɥɟɜɨɦɭ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɜɵɞɟɥɹɸɬ 2 ɜɢɞɚ ɪɚɞɢɨɡɚɤɥɚɞɨɤ: 

1) ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ (ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɤɨɥɟɛɚ-

ɧɢɣ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɪɟɱɟɜɵɯ ɢɥɢ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɫɢɝɧɚ-

ɥɨɜ); 

2) ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ (ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɟ), ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɝɧɚɥɵ 

ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɡɜɭɤɚ ɢɥɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ 

ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɠёɫɬɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ. 

ȼ ɤɨɦɧɚɬɟ ɞɥɹ ɫɨɜɟɳɚɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɦɢɤɪɨɮɨɧɧɵɯ ɡɚɤɥɚɞɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨ-

ɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɤɨɦɧɚɬɟ ɧɟɬ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ ɢɧɬɟɪɶɟɪɚ, 

ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɡɚɤɚɦɭɮɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. ɉɨ-

ɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɚɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɨɬ-

ɫɭɬɫɬɜɢɹ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɥɢɰ ɜ ɤɨɦɧɚɬɟ. [14] 

Ɋɚɞɢɨɡɚɤɥɚɞɤɢ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɦɟɧɶɲɟ 

ɦɟɫɬɚ, ɱɟɦ ɦɢɤɪɨɮɨɧɧɵɟ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɪɚɞɢɨɡɚɤɥɚɞɨɤ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɞɚɠɟ ɜ ɩɪɢɫɭɬ-

ɫɬɜɢɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɥɢɰ. Ɋɚɞɢɨɡɚɤɥɚɞɤɢ ɜ ɤɨɦɧɚɬɟ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɦɟ-

ɫɬɢɬɶ ɜ ɹɳɢɤɟ ɫɬɨɥɚ, ɜ ɧɨɠɤɟ ɫɬɭɥɚ, ɜ ɳɟɥɹɯ ɩɨɞɜɟɫɧɨɝɨ ɩɨɬɨɥɤɚ, ɜ ɭɝɥɭ ɤɨɦɧɚɬɵ 

ɩɨɞ ɤɨɜɪɨɦ, ɜ ɰɜɟɬɨɱɧɨɦ ɝɨɪɲɤɟ. ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ, ɫɭɳɟ-

ɫɬɜɭɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɫɬɨɣ ɢ ɧɚɞёɠɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ – ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɛɵɬɨɜɨɝɨ ɢɥɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɞɢɤɬɨɮɨɧɚ. 

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɥɨɭɦɵɲɥɟɧɧɢɤ, ɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɦ ɫɨɜɟɳɚɧɢɹ, ɩɪɢ-

ɧɨɫɢɬ ɫ ɫɨɛɨɣ ɞɢɤɬɨɮɨɧ ɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɟɝɨ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɫɨɜɟɳɚɧɢɹ. ɋɚɦɵɦ ɩɪɨɫɬɵɦ 

ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɱɧɵɣ ɞɨɫɦɨɬɪ ɜɟɳɟɣ ɢ ɨɛɵɫɤ 

ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɱɚɫɬɧɢɤɚ ɫɨɜɟɳɚɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨ ɷɫɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɞɢ-

ɩɥɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɪɟɞɫɬɜ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɬɶ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɚɤɭɫɬɨ-

ɡɚɩɢɫɢ (ɞɢɤɬɨɮɨɧ ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɨɩɚɫɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ). [13] 
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ȼɨɡɦɨɠɟɧ ɜɚɪɢɚɧɬ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɡɚɤɥɚɞɤɢ ɡɥɨ-

ɭɦɵɲɥɟɧɧɢɤɨɦ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɫɨɜɟɳɚɧɢɹ. 

Ʌɚɡɟɪɧɨɟ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ ɩɨɞ-

ɫɥɭɲɢɜɚɧɢɹ ɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɴёɦɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɜɢɛɪɢɪɭɸɳɢɯ 

ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. ȼ ɤɨɦɧɚɬɟ ɞɥɹ ɫɨɜɟɳɚɧɢɣ ɬɚ-

ɤɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɬёɤɥɚ ɨɤɨɧ (ɡɚɤɪɵɬɵɯ). Ʌɚɡɟɪɧɵɣ ɥɭɱ ɧɚɩɪɚɜɥɹ-

ɟɬɫɹ ɧɚ ɨɤɧɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɨɬ ɜɢɛɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɚɤɭ-

ɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɤɧɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɦɨɞɭɥɹɰɢɹ ɟɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɮɚɡɵ. Ɉɬɪɚ-

ɠёɧɧɵɣ ɥɭɱ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢёɦɧɢɤɨɦ. Ⱥɩɩɚɪɚɬɭɪɚ – ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɥɭɱɚ 

ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤ – ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɦɟɳɟɧɚ ɜ ɞɨɦɟ, ɫɬɨɹɳɟɦ ɧɚɩɪɨɬɢɜ ɨɤɨɧ ɤɨɦɧɚɬɵ. 

Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɝɧɚɥɵ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɜ ɡɚɥɟ ɥɸɞɟɣ ɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ 

ɚɭɞɢɨɡɚɩɢɫɟɣ ɦɨɝɭɬ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶɫɹ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɬɪɭɛɚɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɡɞɚɧɢɹ. Ⱦɨɛɵɜɚɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɟɬɨɫɤɨɩɨɜ. 

ɉɟɪɟɯɜɚɬ ɨɩɚɫɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 

ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɹ. Ʉɚɤ ɢ ɜ ɥɸɛɨɦ ɞɪɭɝɨɦ ɪɚɛɨɱɟɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɜ ɤɨɦɧɚɬɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱ-

ɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɢ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ 

ɨɩɚɫɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. [7] 

ɋɪɟɞɢ ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɫɢɫɬɟɦ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɨɩɚɫɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɤɨɦɧɚɬɟ ɞɥɹ ɫɨɜɟɳɚɧɢɣ ɟɫɬɶ: 

1) ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɨɯɪɚɧɵ ɢ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ; 

2) ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ. 

ɉɟɪɟɯɜɚɬ ɨɩɚɫɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɢёɦɧɢɤɨɜ ɨɩɚɫ-

ɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. Ɍɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɛɵɬɨɜɵɟ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɩɪɢёɦɧɢɤɢ 

ɪɚɞɢɨ- ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɟ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɵ, ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɢɟ ɩɪɢ-

ёɦɧɢɤɢ, ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɟ – ɭɫɢɥɢɬɟɥɢ. [12] 

ɉɪɨɫɥɭɲɢɜɚɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɜɟɫɬɢɫɶ ɱɟɪɟɡ ɨɤɧɚ ɢ ɞɜɟɪɢ. ɉɪɨɫɥɭɲɢɜɚɧɢɟ ɱɟɪɟɡ 

ɞɜɟɪɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɞɥɹ ɡɥɨɭɦɵɲɥɟɧɧɢɤɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɨ 

ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɨɜɟɳɚɧɢɣ ɞɜɟɪɶ ɧɟ ɨɫɬɚёɬɫɹ ɨɬɤɪɵɬɨɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨɞɨɛɧɭɸ 



 

 

ɂɡм. Ʌɢɫɬ № ɞɨкɭм. ɉɨɞɩɢɫь Ⱦɚɬɚ 

Ʌɢɫɬ 

20  ȼɄɊ.165634.09.04.01.ɉɁ 

ɭɝɪɨɡɭ ɧɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɤɥɸɱɚɬɶ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧɟɩɪɟɞ-

ɜɢɞɟɧɧɵɟ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚ: 

1) ɞɜɟɪɶ ɧɟ ɩɥɨɬɧɨ ɩɪɢɤɪɵɬɚ, ɢɦɟɸɬɫɹ ɳɟɥɢ; 

2) ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɫɨɜɟɳɚɧɢɹ ɭɱɚɫɬɧɢɤɢ ɦɨɝɭɬ ɜɵɯɨɞɢɬɶ ɢ ɜɯɨɞɢɬɶ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɡ-

ɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɜɟɪɶ ɛɭɞɟɬ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɬɤɪɵ-

ɜɚɬɶɫɹ ɢ ɡɚɤɪɵɜɚɬɶɫɹ. 

ɉɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɟ ɪɟɱɟɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɨɤɧɚɯ ɢɥɢ ɮɨɪɬɨɱɤɚɯ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɡɤɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɮɨɧɨɜ. ȼɵɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 

ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ ɭɡɤɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɮɨɧɨɜ, ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɯ ɢ ɭɫɢɥɢɜɚɸ-

ɳɢɯ ɡɜɭɤɢ, ɢɞɭɳɢɟ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɢ ɨɫɥɚɛɥɹɸɳɢɟ ɜɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ 

ɡɜɭɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɡɚɩɢɫɢ ɜ ɫɚɦɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɞɥɹ ɫɨɜɟɳɚɧɢɣ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-

ɜɚɬɶɫɹ ɦɢɧɢɚɬɸɪɧɵɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɝɧɢɬɨɮɨɧɵ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɨɬ ɲɢɪɨɤɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɨɮɨɧɨɜ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɥɟɧɬɨɩɪɨ-

ɬɹɠɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɜɤɥɸɱɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ 

ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. 

1.2 Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ 

ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɤɢ 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɩɚɪɚɝɪɚɮɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨ-

ɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɲɭɦɨɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɩɚɤɟɬɚɯ ɫ ɰɟɥɶɸ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧ-

ɧɵɯ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɢ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɭɝɪɨɡ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɚɤɭɫɬɢ-

ɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚɥɚɦ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ 

ɧɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɦɟɬɨɞɵ, ɤɨɫɜɟɧɧɨ ɤɚɫɚɸɳɢɟɫɹ ɜ ɰɟɥɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚɥɚɦ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-

ɥɟɧɵ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ. 

Ɉɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɝɥɚɜɟ ɦɟɬɨɞɚɦ, ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɦ 

ɞɚɧɧɨɦɭ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ, ɡɚɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɟ ɩɪɨ-

ɝɪɚɦɦɧɵɟ ɩɚɤɟɬɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɰɟɥɶ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ – 
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ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧ-

ɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɢ ɡɚ ɟɝɨ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɹɜɥɹ-

ɸɳɢɯɫɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

1.2.1 Ɏɨɪɦɚɧɬɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ ɪɟɱɢ 

Ɏɨɪɦɚɧɬɵ – ɷɬɨ ɬɚɤɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɫɩɟɤɬɪɟ ɡɜɭɤɚ ɪɟɱɢ, ɝɞɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ. ȼɩɟɪɜɵɟ ɮɨɪɦɚɧɬɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɛɵɥ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɟɳё ɜ 1929 

ɝɨɞɭ Ⱦ. Ʉɨɥɥɚɪɞɨɦ. Ɉɧ ɩɪɨɱɧɨ ɞɟɪɠɚɥ ɫɜɨɢ ɩɨɡɢɰɢɢ ɞɨ 70-ɯ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɛɵɥ ɩɪɟɞ-

ɥɨɠɟɧ ɦɨɞɭɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɭɱɟɫɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɲɭɦɨɜɭɸ, ɧɨ ɢ 

ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɢɨɧɧɭɸ ɩɨɦɟɯɭ, ɷɯɨ ɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ. 

Ɂɚ 80 ɥɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɮɨɪɦɚɧɬɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɨɛɪёɥ ɦɧɨɝɨ ɫɬɨɪɨɧɧɢɤɨɜ ɢ 

ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ, ɨɞɧɚɤɨ ɫɚɦɨɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɨɣ ɫɬɚɥɚ ɡɚɪɭɛɟɠɧɚɹ ɜɟɪɫɢɹ ɮɨɪ-

ɦɚɧɬɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ, ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ ɤɚɤ ɢɧɞɟɤɫ ɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɢ. [8] 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɢɧɞɟɤɫɚ ɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɢ ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ Ƚ. Ɏɥɟɬɱɟɪɨɦ 1940 

ɝɨɞɭ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɜɟ ɜɟɪɫɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ: 

1) ɞɥɹ ɞɜɚɞɰɚɬɢ ɪɚɜɧɨɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɥɨɫ; 

2) ɞɥɹ ɲɟɫɬɢ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɥɢɛɨ ɩɹɬɧɚɞɰɚɬɢ ɬɪɟɬɶɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɞɥɹ ɞɜɚɞɰɚɬɢ ɪɚɜɧɨɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɥɨɫ. 

Ɋɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɶ ɪɟɱɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜɫɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 3: 

 

 ,                                                                                                                         (3) 

 

ɝɞɟ k – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɦɟɠɧɵɯ ɩɨɥɨɫ; pk – ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɮɨɪɦɚɧɬ ɜ k-ɨɣ 

ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ; P(E’k) – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɪɟɱɢ, ɢɧɚɱɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɫɭɬ-

ɫɬɜɢɹ ɦɚɫɤɢɪɨɜɤɢ ɪɟɱɢ ɲɭɦɨɦ. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɞɜɚɞɰɚɬɢ ɩɨɥɨɫɚɯ, ɮɨɪɦɭɥɚ 

ɜɵɲɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɜɢɞ ɮɨɪɦɭɥɵ 4: 

 

,                                                                                                                        (4) 



 

 

ɂɡм. Ʌɢɫɬ № ɞɨкɭм. ɉɨɞɩɢɫь Ⱦɚɬɚ 

Ʌɢɫɬ 

22  ȼɄɊ.165634.09.04.01.ɉɁ 

ɝɞɟ ∆Li – ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɩɢɤɨɜɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɪɟɱɢ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɚɫɤɢ-

ɪɭɸɳɟɝɨ ɲɭɦɚ (ɮɨɪɦɭɥɚ 5): 

 

.                                                                                                (5) 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨɥɭɱɢɦ ɮɨɪɦɭɥɭ 6: 

 

.                                                                                                                              (6) 

 

ɉɟɪɟɫɱёɬ ɢɧɞɟɤɫɚ ɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɢ ɜ ɫɥɨɜɟɫɧɭɸ ɢ ɮɪɚɡɨɜɭɸ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɩɨ ɝɪɚɮɢɤɭ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦɭ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɉɟɪɟɫɱёɬ ɢɧɞɟɤɫɚ ɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɢ 

ȼ ɦɟɬɨɞɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ: 

1) ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨɦɟɯɢ; 

2) ɜɥɢɹɧɢɟ Ⱥɑɏ ɬɪɚɤɬɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ; 
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3) ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɦɚɫɤɢɪɭɸɳɟɝɨ ɲɭɦɚ, ɟɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɟɝɨ ɪɚɛɨ-

ɱɢɣ ɰɢɤɥ ɢɥɢ ɜɪɟɦɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ/ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɹ; 

4) ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɥɢɩɩɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

Ɇɟɬɨɞ ɧɟɩɪɢɦɟɧɢɦ: 

1) ɟɫɥɢ ɧɚ ɪɟɱɟɜɨɣ ɫɢɝɧɚɥ ɜɥɢɹɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɩɨɦɟɯ; 

2) ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɦɟɲɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢёɦɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬ ɞɢɤɬɨɪɚ ɢ ɝɪɨɦɤɨɝɨɜɨɪɢɬɟɥɹ. 

1.2.2 Ɇɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɇ.Ȼ. ɉɨɤɪɨɜɫɤɨɝɨ (ɉɨɤɪɨɜ-

ɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ) 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɷɬɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ ɜɫɸ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ ɱɚɫɬɨɬ ɪɚɡɛɢɜɚɸɬ ɧɚ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɦɟɠɧɵɯ ɩɨɥɨɫ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨ-

ɫɬɟɣ ɮɨɪɦɚɧɬ, ɫɩɟɤɬɪɵ ɪɟɱɢ ɢ ɲɭɦɚ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ. Ⱥɪ-

ɬɢɤɭɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɭɦɦɭ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɟɣ ɮɨɪ-

ɦɚɧɬ ɤɚɠɞɨɣ ɩɨɥɨɫɵ (ɮɨɪɦɭɥɵ 3, 7): 

 

,                                                                                                           (7) 

 

F1(f) – ɮɭɧɤɰɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɮɨɪɦɚɧɬ; fok – ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɩɨɥɨɫɵ; fɧk – ɧɢɠɧɹɹ ɝɪɚɧɢɱɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɨɥɨɫɵ; fɜk – ɜɟɪɯɧɹɹ ɝɪɚɧɢɱɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɩɨɥɨɫɵ. [11] 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ȼɢɡɭɚɥɶɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɤ ɲɭɦɭ 
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Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɪɟɱɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɮɨɪɦɚɧɬɧɨɝɨ 

ɫɩɟɤɬɪɚ ɢ ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɨɦɟɯɢ. ɉɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɢɯ ɭɪɨɜɧɹɯ ɲɭɦɚ ɷɬɨ ɨɬɧɨɲɟ-

ɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɩɨɥɨɫ ɱɚɫɬɨɬ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2). Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɝɪɟɲ-

ɧɨɫɬɶ ɧɚ ɥɢɰɨ. Ʉɪɢɜɚɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɪɟɱɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɱɚɫɬɨɬ 

ɪɚɡɧɚɹ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɦɟɬɨɞɟ ɇ. Ȼ. ɉɨɤɪɨɜɫɤɨɝɨ ɢɦ ɠɟ ɢ ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɧɟ ɨɛɪɚɳɚɬɶ 

ɧɚ ɷɬɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɚɤɭɸ-ɬɨ ɨɞɧɭ ɤɪɢɜɭɸ ɞɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɪɚɫɱёɬɨɜ. 

1.2.3 ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɱɚɫɬɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɩɢɫɚɧɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ 

ɜ ɝɚɡɟ. ɑɚɫɬɢɰɵ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜɞɨɥɶ ɩɪɹɦɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɫɨ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨ-

ɫɬɶɸ ɢɡɦɟɧɹɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɨɭɞɚɪɟɧɢɢ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɝɚɡɚ. Ʉɨɷɮ-

ɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɞɥɢɧɵ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹɦɢ. 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɨɩɟɪɢɪɭɟɬ ɫ ɜɨɨɛɪɚɠɚɟɦɵɦɢ "ɡɜɭɤɨ-

ɜɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ", ɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪ-

ɝɢɢ. ɗɬɢ ɱɚɫɬɢɰɵ ɫɬɚɥɤɢɜɚɸɬɫɹ ɧɟ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɚ ɫɤɨɪɟɟ, ɫɨ ɫɬɟɧɚɦɢ ɢ 

ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹɦɢ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɦɢ ɤɨɦɧɚɬɭ. Ⱦɥɢɧɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ λ (ɮɨɪ-

ɦɭɥɚ 8), ɚ, ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɧɟɣ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ D (ɮɨɪɦɭɥɚ 9, 11), ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ 

ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ 

 

,                                                                                                                                         (8) 

 

ɝɞɟ V – ɷɬɨ ɨɛɴёɦ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɚ S ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɳɟɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɤɚɛɢɧɟɬɟ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢ-

ɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɫɬɟɧ ɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, 

 

,                                                                                                                                         (9) 

 

ɝɞɟ c – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɡɜɭɤɚ. 
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Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɜ ɫɪɟɞɟ COMSOL 

Multiphysics ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚ 10 

 

.                                                                    (10) 

 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ω, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɦɨɠɧɨ ɜɵɜɟɫɬɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɜɚɠɧɵɟ ɢɡɦɟɪɢɦɵɟ ɜɟɥɢ-

ɱɢɧɵ. ȿɫɥɢ ɨɬɛɪɨɫɢɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪ-

ɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɛɴёɦɧɨɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ma, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɜɟ-

ɱɚɟɬ ɡɚ ɞɢɫɫɢɩɚɰɢɸ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɱɚɫɬɨ ɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ, ɧɨ ɢɧɨɝɞɚ, ɜ 

ɫɥɭɱɚɟ ɨɱɟɧɶ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ. [9] 

 

                                                                                                                                             (11) 

 

ɟɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɢ q ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɛɴёɦ-

ɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɜɭɤɚ. ȼ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɟ (ɮɨɪɦɭɥɚ 12) 

 

,              (12) 

 

ɦɨɠɧɨ ɬɚɤɠɟ ɭɱɟɫɬɶ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɭɛɪɚɧɫɬɜɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. 

Ɂɞɟɫɶ, αf ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɟɞɦɟɬɚɦɢ ɦɟɛɟɥɢ. Ʉɨ-

ɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ Df ɢ ɞɥɢɧɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ λf ɜɵɜɨɞɹɬɫɹ ɢɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ-

ɰɢɢ ɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ ɦɟɛɟɥɢ. 

Ƚɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɡɚɞɚɧɢɹ ɥɨ-

ɤɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɜɭɤɚ. Ɇɨɠɧɨ 

ɬɚɤɠɟ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɨɱɟɱɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɡɜɭɤɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɦɵ ɢɦɟɟɦ ɜɟɫɶɦɚ ɝɢɛɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨ-

ɞɟɥɟɣ, ɜɵɹɜɥɹɸɳɢɯ ɭɬɟɱɤɭ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚɥɚɦ. 
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1.3 Ɉɛɳɚɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɝɪɨɡ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧ-

ɫɬɜɟɧɧɭɸ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɫɨɫɬɚɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɦɧɚɬɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɧёɦ: ɞɜɟɪɢ, ɨɤɧɚ, 

ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧ ɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ, ɪɚɞɢɨ- ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɬɟɥɟɮɨɧɧɵɟ ɢ 

ɞɪɭɝɢɟ ɥɢɧɢɢ ɫɜɹɡɢ, ɤɚɛɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɟ. 

ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɡɚɥɚ ɜ ɤɨɪɢɞɨɪɟ, 

ɷɬɚɠɟ, ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ ɨɤɨɧ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɧɟɲɧɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɦɟɫɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɡɥɨɭɦɵɲɥɟɧɧɢɤɚ. 

Ɉɛɴɟɤɬ ɡɚɳɢɬɵ, ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɜ ɫɬɚɬɶɟ – ɤɨɦɧɚɬɚ ɞɥɹ ɫɨɜɟɳɚɧɢɣ – ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɬɞɟɥɶɧɨɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 10 ɦ2 ɫ ɨɤɧɨɦ. Ɉɤɧɨ ɜɵɯɨɞɢɬ ɧɚ 

ɭɥɢɰɭ. Ɉɞɢɧɚɪɧɚɹ ɞɜɟɪɶ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɢɬ ɜ ɩɪɢɟɦɧɭɸ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɝɭɬ ɧɚɯɨ-

ɞɢɬɶɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɧɨ ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɤɥɢɟɧɬɵ ɢɥɢ ɤɨɧ-

ɤɭɪɟɧɬɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ɋɯɟɦɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶ-

ɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɈɈɈ «Ⱥɪɬ-Ɇɚɪɤɟɬ» 
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Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɫɨɜɟɳɚɧɢɢ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɱɟɥɨ-

ɜɟɱɟɫɤɨɣ ɪɟɱɢ, ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɢ 

ɫɬɨɪɨɧɧɟɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɥɸɞɢ. ɉɨɞ ɪɟɱɟɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɬɨ, 

ɱɬɨ ɩɪɨɢɡɧɨɫɢɬɫɹ ɭɱɚɫɬɧɢɤɚɦɢ ɫɨɜɟɳɚɧɢɣ (ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɹ, ɡɚɦɟɱɚɧɢɹ, ɪɟɦɚɪɤɢ). 

Ɋɟɱɟɜɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɧɟɫёɬ ɜ ɫɟɛɟ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɫɦɵɫɥɨɜɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɹɜɥɹ-

ɟɬɫɹ ɩɪɹɦɵɦ ɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɣ ɦɵɫɥɢ. 

Ɂɜɭɤɨɜɵɟ ɜɨɥɧɵ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɜɨ ɜɫɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 

ɡɜɭɤɚ ɢ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ ɜɟɫɶ ɨɛɴёɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. [10] 

ɂɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɪɟɱɟɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɤɨɦɧɚɬɟ ɫɨɜɟɳɚɧɢɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɦɨ-

ɝɭɬ ɛɵɬɶ: 

1) ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɚɹ ɪɟɱɶ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɡɚɫɟɞɚɧɢɹ; 

2) ɥɸɞɢ, ɱɶɹ ɪɟɱɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɚɭɞɢɨ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɣ. 

Ɂɚɳɢɬɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɫɨɜɟɳɚɧɢɣ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟ-

ɥɟɣ ɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 

ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ: 

1) ɛɨɥɶɲɢɦ ɭɳɟɪɛɨɦ ɨɬ ɭɬɟɱɤɢ ɫɜɟɞɟɧɢɣ ɩɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦ ɪɚɛɨɬɚɦ, ɜ ɜɵ-

ɩɨɥɧɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ; 

2) ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɧɚ ɫɨɜɟɳɚɧɢɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɡɚɤɚɡɱɢɤɚ ɢ ɢɫ-

ɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ, ɫ ɪɚɡɧɵɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɤ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ; 

3) ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɟɦ ɱɚɫɬɢ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ ɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɤ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɟ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɡɚɩɢɫɢ ɧɚ ɞɢɤɬɨɮɨɧ, ɫ 

ɰɟɥɶɸ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɥɹ ɞɨɤɥɚɞɚ ɯɨɞɚ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɨɜɟɳɚɧɢɹ ɪɭɤɨ-

ɜɨɞɫɬɜɭ ɫɜɨɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ; 

4) ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɟɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ ɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɫɜɹɡɚɬɶɫɹ 

ɫ ɢɯ ɧɚɱɚɥɶɫɬɜɨɦ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɫɨɜɟɳɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɯ 

ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ; 

5) ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɭɱɚɫɬɧɢɤɚɦɢ ɫɨɜɟɳɚɧɢɹ ɚɝɟɧɬɭɪɧɵɯ ɡɚɞɚɧɢɣ; 
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6) ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢ ɨɛɨɛɳɟɧɢɹ ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɫɜɟɞɟɧɢɣ ɜ ɞɨ-

ɤɥɚɞɚɯ ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɢɯ, ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɦɵɯ ɧɚ ɩɥɚɤɚɬɚɯ ɢ ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɧɚ ɫɬɨɥɚɯ ɞɨ-

ɤɭɦɟɧɬɚɯ; 

7) ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɫɨɜɟɳɚɧɢɹ ɩɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦ ɪɚɛɨɬɚɦ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɝɨɥɨɜɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ; 

8) ɫɚɦ ɮɚɤɬ ɫɨɜɟɳɚɧɢɹ ɢ ɫɨɫɬɚɜ ɟɝɨ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ 

ɞɟɦɚɫɤɢɪɭɸɳɢɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ ɯɨɞɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 

ɗɬɢ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚ ɭɫɥɨɠɧɹɸɬ ɡɚɞɚɱɢ ɢ ɭɠɟɫɬɨɱɚɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɡɚɳɢɬɟ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɩɨ «ɱɢɫɬɤɟ» ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɫɨɜɟɳɚ-

ɧɢɹ, ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɸ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɯɨɞɟ ɫɨɜɟɳɚɧɢɹ ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɤɚɧɚ-

ɥɚɦ. Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɡɚɳɢɬɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɨɜɟɳɚɧɢɣ ɫ ɭɱɚ-

ɫɬɢɟɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɧɨɫɹɬ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɢ 

ɫɥɭɠɛɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɷɬɢ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɜ ɩɨɥɧɨɣ 

ɦɟɪɟ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɧɟ ɞɚɸɬ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɜ ɩɨɥ-

ɧɨɣ ɦɟɪɟ ɫɬɟɩɟɧɶ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ 

ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɨɬ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚɥɚɦ. Ƚɨɪɚɡɞɨ ɩɪɨɳɟ 

ɨɛɟɡɨɩɚɫɢɬɶ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɩɪɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɜɢɞɟɬɶ ɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɥɧɭɸ 

ɤɚɪɬɢɧɭ ɲɭɦɨɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ 

ɩɨɞɯɨɞ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫ-

ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

Ɉɛɴɟɤɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɦɚɥɨɧɚɫɟɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɝɨɪɨɞɚ, ɨɤɪɭɠɟɧ ɫɨ ɜɫɟɯ ɫɬɨ-

ɪɨɧ ɩɨɫɬɪɨɣɤɚɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɜɟɞɨɦɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ. ɇɚ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 25 ɦ ɨɬ ɡɞɚɧɢɹ ɫ ɸɠɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɪɚɡɦɟɳɟɧɚ ɫɬɨɹɧɤɚ ɥɟɝɤɨɜɵɯ ɚɜɬɨ-

ɦɨɛɢɥɟɣ. ɋ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɬɨɪɝɨɜɨɟ ɡɞɚɧɢɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɡɦɟ-

ɳɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɡɞɚɧɢɹɦɢ ɫɨ-

ɫɬɚɜɥɹɟɬ 10-30 ɦ. ɋ ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 100 ɦ ɪɚɫɩɨɥɨ-

ɠɟɧ ɬɨɪɝɨɜɵɣ ɰɟɧɬɪ. ɉɪɹɦɨ ɩɟɪɟɞ ɡɞɚɧɢɟɦ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɟɡɠɭɸ ɱɚɫɬɶ ɭɥɢɰɵ ɧɚ ɭɞɚ-

ɥɟɧɢɢ 200 ɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɟ ɡɞɚɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɷɬɚɠɧɨɫɬɢ. Ɉɤɧɚ ɩɪɨɜɟ-

ɪɹɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɹɬ ɧɚ ɚɜɬɨɫɬɨɹɧɤɭ. 
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ȼ ɯɨɞɟ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶ-

ɧɵɟ ɭɹɡɜɢɦɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ʉɚɧɚɥɵ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ Ɉɩɢɫɚɧɢɟ 

1 2 

Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ Ɇɟɦɛɪɚɧɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ ɷɧɟɪɝɢɢ ɪɟɱɟ-

ɜɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɡɚ 

ɫɱёɬ ɦɚɥɨɣ ɦɚɫɫɵ ɢ ɫɥɚɛɨɝɨ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ 

ɫɢɝɧɚɥɚ ɍɬɟɱɤɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɡɚ ɫɱёɬ 

ɫɥɚɛɨɣ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ. 

ȼɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɍɬɟɱɤɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɡɚ ɫɱёɬ ɩɪɨɞɨɥɶ-

ɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɰɟɧ-

ɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɨɤɨɧ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɍɬɟɱɤɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɡɚ ɫɱёɬ ɚɤɭɫɬɨ-

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɢ-

ɟɦɧɢɤɟ ɥɢɧɢɢ ɪɚɞɢɨɬɪɚɧɫɥɹɰɢɢ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɱɚɫɨɮɢɤɚɰɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɡɚɳɢɬɵ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɧɟɨɛɯɨ-

ɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɢ ɧɨɪɦɚɦ. 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɡɚɳɢɬɵ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ – ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ, ɭɫɬɚɧɚɜ-

ɥɢɜɚɸɳɢɣ ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɡɚɳɢɬɵ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɢɡ-

ɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɫɢɝɧɚɥɭ: 

1) ɲɭɦɨɜɨɦɭ ɜ 7 ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ; 

2) ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɜ ɜɢɞɟ 20 ɱɚɫɬɨɬ, ɫɪɟɞɧɢɦ ɱɚɫɬɨɬɚɦ ɩɨɥɨɫ ɪɚɜɧɨɣ ɪɚɡ-

ɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɲɭɦɨɜɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɲɭɦɨɦɟɪ 1-ɝɨ 

ɤɥɚɫɫɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɫ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɦɢɤɪɨɮɨɧɨɦ. 
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ȼɢɪɬɭɚɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (ɨɰɟɧɤɢ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɚɫɤɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɲɭɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɦɚɫ-

ɲɬɚɛɟ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɰɟɧɤɢ 

ɥɢɛɨ ɧɚ ɛɭɦɚɠɧɨɦ, ɥɢɛɨ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɧɨɫɢɬɟɥɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ɋɯɟɦɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ (ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜ-

ɧɨɫɬɶ ɡɚɳɢɬɵ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɦɟ-

ɬɨɞɢɱɟɫɤɢɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɧɚɭɱɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɵ ɢ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɫɥɟɞɭ-

ɸɳɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ: 

1) ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (Ⱥɑɏ), ɭɫɪɟɞ-

ɧёɧɧɨɣ ɞɥɹ ɦɭɠɫɤɢɯ ɢ ɠɟɧɫɤɢɯ ɝɨɥɨɫɨɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɪɟɱɟɜɨɝɨ ɫɢɝ-

ɧɚɥɚ (ɤɪɢɜɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɭɯɚ ɢɦɟɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜ ɨɛ-

ɥɚɫɬɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɤ ɧɢɠɧɢɦ ɢ ɜɵɫɨɤɢɦ ɱɚɫɬɨɬɚɦ); 

2) ɫɪɟɞɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɱɟɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɮɨɧɨɜɵɯ ɲɭɦɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɫɨ ɫɩɚɞɨɦ ɜ 

ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬ; 

3) ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɟ ɲɭɦɵ, ɜɧɨɫɹɳɢɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ 

ɪɟɱɢ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɬɶ; 

4) ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɟɝɪɚɞɵ ɜ ɜɢɞɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɡɞɚɧɢɣ ɫɨɡɞɚɸɬ 

ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɱɚɫɬɨɬɨɡɚɜɢɫɢɦɨɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɪɟɱɟɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ; 
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5) ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɟɱɟɜɨɦɭ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɪɢɫɭɳɢ ɢɫ-

ɤɚɠɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɦɟɯ ɢ ɩɨɦɟɯ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɯ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɦɢ 

ɹɜɥɟɧɢɹɦɢ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦ ɨɛɴёɦɟ; 

6) ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɤɚɤ ɲɭɦɨɜɵɟ, ɬɚɤ ɢ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɝɧɚɥɵ. 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɧɚɭɱɧɨɣ ɢ ɡɚɤɨ-

ɧɨɞɚɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ. ɇɚɭɱɧɚɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɟɞɢɧɵɟ ɩɪɚɜɢɥɚ 

ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɟɞɢɧɢɰɵ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɬ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɷɬɚɥɨɧɚ ɤ ɪɚɛɨɱɢɦ 

ɫɪɟɞɫɬɜɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɍɫɥɨɜɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɵ ɞɥɹ ɨɫ-

ɧɨɜɧɨɣ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 
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2 ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇɈȿ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ȺɄɍɋɌɂɑȿɋɄɈɃ 
ɁȺɓɂɌɕ ɉɈɆȿɓȿɇɂɃ 

 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɜɵɩɭɫɤɧɨɝɨ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ 

ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɫɦɟɠɧɵɟ ɨɛɥɚ-

ɫɬɢ ɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. Ⱦɚɥɟɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɪɚɫɱёɬ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ 

ɤɚɧɚɥɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬёɦ. ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɧɚɥɵ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧ-

ɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

2.1 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 

ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɡɚɦɟɪɨɜ ɭɪɨɜɧɹ ɲɭɦɚ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɰɢɮ-

ɪɨɜɨɣ ɲɭɦɨɦɟɪ Benetech GM1351. ɉɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɢ ɬɨɱɧɨɝɨ ɢɡɦɟ-

ɪɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 30 ɞɨ 130 ɞȻ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 

ɲɭɦɨɦɟɪɚ ɨɫɧɚɳɟɧɚ ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ ɦɢɤɪɨɮɨɧɨɦ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɦ ɪɟɝɢɫɬɪɢ-

ɪɨɜɚɬɶ ɡɜɭɤɨɜɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ (ɨɬ 31,5 Ƚɰ ɞɨ 8,5 ɤȽɰ). 

Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɱɟɪɬɨɣ ɲɭɦɨɦɟɪɚ GM1351 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɢ ɩɪɨ-

ɫɬɨɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɲɭɦɨɦɟɪɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɬɨɛɪɚɠɚɬɶ ɦɚɤ-

ɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ, ɚ ɹɪɤɚɹ ɩɨɞɫɜɟɬɤɚ ɞɢɫɩɥɟɹ – ɪɚɛɨɬɚɬɶ 

ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɨɫɜɟɳёɧɧɨɫɬɢ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ: IEC PUB 

651 ɬɢɩ 2, ɢ ANSI S1.4 ɬɢɩ 2 ɞɥɹ ɲɭɦɨɦɟɪɨɜ. Ɉɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ: ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ 

ɭɪɨɜɧɹ ɲɭɦɚ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ, ɜ ɭɱɟɛɧɵɯ ɡɚɜɟɞɟɧɢɹɯ, ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ 

ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹɯ – ɜɫɸɞɭ, ɝɞɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɛɵɫɬɪɵɣ ɢ ɬɨɱɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ 

ɭɪɨɜɧɹ ɲɭɦɚ. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɲɭɦɨɦɟɪɚ GM1351: 

1) ɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ: 31,5 Ƚɰ ɞɨ 8,5 ɤȽɰ; 

2) ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ: ɨɬ 30 ɞɨ 130 ɞȻ; 

3) ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 100 ɞȻ; 

4) ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ: 0,1 ɞȻ; 
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5) ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ: ± 1,5 ɞȻ; 

6) ɞɢɫɩɥɟɣ: ɀɄɂ 4-ɪɚɡɪɹɞɧɵɣ; 

7) ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ: 2 ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ; 

8) ɬɢɩ ɞɚɬɱɢɤɚ: ɦɢɤɪɨɮɨɧ ёɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ 1/2"; 

9) ɭɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ; 

10) ɢɧɞɢɤɚɰɢɹ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ; 

11) ɢɧɞɢɤɚɰɢɹ ɧɢɡɤɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ ɛɚɬɚɪɟɢ; 

12) ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɞɫɜɟɬɤɚ ɞɢɫɩɥɟɹ; 

13) ɚɜɬɨɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɢɬɚɧɢɹ; 

14) ɩɢɬɚɧɢɟ: ɛɚɬɚɪɟɹ 9 ȼ IEC 6F22; 

15) ɝɚɛɚɪɢɬɵ: 149 ɦɦ x 36 ɦɦ x 57 ɦɦ; 

16) ɦɚɫɫɚ: 144 ɝɪ. 

ɋɚɦɚɹ ɩɪɨɫɬɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɢɡ ɫɟɪɢɢ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɲɭɦɨɦɟɪɨɜ Benetech. Ƚɪɭɛɨ ɝɨ-

ɜɨɪɹ ɲɭɦɨɦɟɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɢɤɪɨɮɨɧ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɨɞɤɥɸɱёɧ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪ, 

ɨɬɝɪɚɞɭɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɜ ɞɟɰɢɛɟɥɚɯ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɞȻɚ – ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɣ ɜ ɞȻ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɲɭɦɨɦɟɪɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɭɸ ɰɟɩɨɱɤɭ, ɫɧɢɠɚɸɳɭɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶ-

ɧɨɫɬɶ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɚ ɧɢɡɤɢɯ ɢ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɬɨɱɧɟɟ 

ɢɦɢɬɢɪɨɜɚɬɶ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɭɯɚ ɢ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɨɬɫɱёɬɵ, ɞɚɸɳɢɟ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɧɚ ɝɪɨɦɤɨɫɬɶ, ɧɟɩɪɢɹɬɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɥɢ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɫɬɶ ɡɜɭɤɚ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ȾȻɚ ɨɛɵɱɧɨ ɧɚ 10 ɟɞɢɧɢɰ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɨɪɦɢ-

ɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɢɧɞɟɤɫɚ ɲɭɦɚ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɡɜɭɤɚ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶ-

ɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ ɢɥɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ, ɢɥɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ. 

2.2 ɂɧɠɟɧɟɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɨɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɩɥɨɳɚɞɶ 10 ɦ2 – ɞɥɢɧɚ 4 ɦ, ɲɢɪɢɧɚ 2,5 ɦ.  

ȼɵɫɨɬɚ ɩɨɬɨɥɤɚ – 2,5 ɦ. Ʉɚɛɢɧɟɬ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɭɝɥɨɜɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ (2 ɧɟɫɭɳɢɟ 

ɫɬɟɧɵ). ɇɚɪɭɠɧɵɟ ɫɬɟɧɵ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧ-

ɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚɥɚɦ ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ. 

ȼɯɨɞ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ – ɫɨɫɧɨɜɚɹ ɞɜɟɪɶ, ɜɵɫɨɬɚ ɤɨɬɨɪɨɣ 2 ɦ, ɝɥɭɛɢɧɚ – 0,15 ɦ, 
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ɞɥɢɧɚ – 1 ɦ. ɇɚ ɬɨɣ ɠɟ ɫɬɟɧɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ, ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɨɬɨ-

ɪɨɝɨ: ɞɥɢɧɚ – 0,25 ɦ, ɜɵɫɨɬɚ – 0,16 ɦ, ɝɥɭɛɢɧɚ – 0,15 ɦ. Ɉɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɧɚ ɜɵ-

ɫɨɬɟ 2 ɦ ɫɥɟɜɚ ɨɬ ɞɜɟɪɢ. 

Ɉɤɧɨ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɤɚɛɢɧɟɬɟ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨ-

ɜɨɪɨɜ ɫɞɟɥɚɧɨ ɢɡ ɫɬɟɤɥɨɩɚɤɟɬɚ (2 ɫɥɨɹ), ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ: ɝɥɭɛɢɧɚ – 0,032 ɦ, 

ɞɥɢɧɚ – 1,5 ɦ, ɜɵɫɨɬɚ – 1,2 ɦ. Ɉɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1 ɦ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨ 

ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɟ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɫɬɟɧɵ. 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɨɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɨɬɞɟɥɟɧɨ ɨɬ ɫɨɫɟɞɧɟɝɨ ɤɚɛɢɧɟɬɚ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨ-

ɜɚɧɧɨɣ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ 2-ɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɩɥɚɫɬɨɜ 

(ɝɥɭɛɢɧɨɣ 0,125 ɦ ɤɚɠɞɵɣ), ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɣ 

ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɶ. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ: ɝɥɭɛɢɧɚ – 0,25 ɦ, ɞɥɢɧɚ – 4 ɦ, ɜɵɫɨɬɚ – 2,5 

ɦ. 

ȼɧɭɬɪɢ ɤɚɛɢɧɟɬɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɪɚɫɩɨɥɨ-

ɠɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɛɴɟɤɬɵ: 

1) ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɫɬɟɥɥɚɠ, ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ: ɝɥɭɛɢɧɚ – 0,6 ɦ, ɞɥɢɧɚ – 0,6 ɦ, 

ɜɵɫɨɬɚ – 2 ɦ (ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ – ɫɥɟɜɚ ɨɬ ɜɯɨɞɚ ɜ ɭɝɥɭ); 

2) ɫɬɟɥɥɚɠ ɢɡ ɫɨɫɧɵ, ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ: ɝɥɭɛɢɧɚ – 0,6 ɦ, ɞɥɢɧɚ – 0,6 ɦ, 

ɜɵɫɨɬɚ – 2 ɦ (ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ – ɫɩɪɚɜɚ ɨɬ ɜɯɨɞɚ ɜ ɭɝɥɭ); 

3) ɱɭɝɭɧɧɚɹ ɛɚɬɚɪɟɹ, ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɤɨɬɨɪɨɣ: ɝɥɭɛɢɧɚ – 0,15 ɦ, ɞɥɢɧɚ – 0,8 ɦ, 

ɜɵɫɨɬɚ – 0,6 ɦ (ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ – ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɬɟɧɵ ɩɨɞ 

ɨɤɧɨɦ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 0,2 ɦ); 

4) ɧɚɜɟɫɧɚɹ ɩɨɥɤɚ ɢɡ ɫɨɫɧɵ, ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɤɨɬɨɪɨɣ: ɝɥɭɛɢɧɚ – 0,25 ɦ, ɞɥɢɧɚ – 

0,7 ɦ, ɜɵɫɨɬɚ – 0,05 ɦ (ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ – ɧɚ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɬɟɧɟ ɧɚɩɪɨ-

ɬɢɜ ɜɯɨɞɚ ɜ ɩɪɚɜɨɦ ɭɝɥɭ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,3 ɦ); 

5) ɫɬɨɥ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤɚ, ɧɨɠɤɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡ ɫɬɚɥɢ (4 ɲɬɭɤɢ, ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɤɚɠɞɨɣ: 

ɝɥɭɛɢɧɚ ɢ ɲɢɪɢɧɚ – 0,1 ɦ, ɜɵɫɨɬɚ – 0,7 ɦ), ɚ ɪɚɛɨɱɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢɡ ɫɨɫɧɵ, ɝɚɛɚ-

ɪɢɬɵ ɤɨɬɨɪɨɣ: ɝɥɭɛɢɧɚ – 0,7 ɦ, ɞɥɢɧɚ – 1,3 ɦ, ɜɵɫɨɬɚ – 0,062 ɦ (ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨɟ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ – ɰɟɧɬɪ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ); 

6) ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɧɵɣ ɫɬɨɥ, ɧɨɠɤɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡ ɫɬɚɥɢ (4 ɲɬɭɤɢ, ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɤɚɠɞɨɣ: 
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ɝɥɭɛɢɧɚ ɢ ɲɢɪɢɧɚ – 0,1 ɦ, ɜɵɫɨɬɚ – 0,7 ɦ), ɚ ɪɚɛɨɱɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢɡ ɫɨɫɧɵ, ɝɚɛɚ-

ɪɢɬɵ ɤɨɬɨɪɨɣ: ɝɥɭɛɢɧɚ – 0,9 ɦ, ɞɥɢɧɚ – 1 ɦ, ɜɵɫɨɬɚ – 0,062 ɦ (ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨɟ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ – ɰɟɧɬɪ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ); 

7) 3 ɫɬɭɥɚ, ɧɨɠɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɜ ɮɨɪɦɟ ɰɢɥɢɧɞɪɚ (1 ɲɬɭɤɚ ɭ ɤɚɠɞɨɝɨ, 

ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɤɚɠɞɨɣ: ɪɚɞɢɭɫ – 0,05 ɦ, ɜɵɫɨɬɚ – 0,42 ɦ), ɚ ɫɢɞɟɧɶɹ (ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɤɚɠɞɨɝɨ: 

ɝɥɭɛɢɧɚ ɢ ɞɥɢɧɚ – 0,4 ɦ, ɜɵɫɨɬɚ – 0,03 ɦ) ɢ ɫɩɢɧɤɢ (ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɤɚɠɞɨɣ: ɝɥɭɛɢɧɚ – 

0,04 ɦ, ɞɥɢɧɚ – 0,4 ɦ, ɜɵɫɨɬɚ – 0,6 ɦ) ɢɡ ɫɨɫɧɵ (ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 

– ɜɨɤɪɭɝ ɫɬɨɥɨɜ); 

8) ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɨɜɵɣ ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ ɛɥɨɤ ɬɢɩɚ midi-tower ɫ ɝɚɛɚɪɢɬɚɦɢ: ɝɥɭɛɢɧɚ – 

0,173 ɦ, ɞɥɢɧɚ – 0,49 ɦ, ɜɵɫɨɬɚ – 0,432 ɦ (ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ – ɫɥɟɜɚ 

ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤɚ ɧɚ ɫɬɨɥɟ). 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɱɚɫɬ-

ɜɭɸɬ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ: 

1) ɜɨɡɞɭɯ (ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ – 1,2041 ɤɝ/ɦ3, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ – 

343,26 ɦ/ɫ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 20 ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ); 

2) ɫɨɫɧɚ (ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ – 450 ɤɝ/ɦ3, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ – 3600 

ɦ/ɫ); 

3) ɫɬɟɤɥɨɩɚɤɟɬ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɥɨёɜ (ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ – 5000 ɤɝ/ɦ3, ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ – 1750 ɦ/ɫ); 

4) ɱɭɝɭɧ (ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ – 7000 ɤɝ/ɦ3, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ – 3500 

ɦ/ɫ); 

5) ɩɥɚɫɬɢɤ (ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ – 850 ɤɝ/ɦ3, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ – 1120 

ɦ/ɫ); 

6) ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɵɣ ɥɢɫɬ (ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ – 1200 ɤɝ/ɦ3, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟ-

ɧɢɹ ɡɜɭɤɚ – 5774 ɦ/ɫ); 

7) ɫɬɚɥɶ (ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ – 7670 ɤɝ/ɦ3, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ – 5900 

ɦ/ɫ). 

Ɉɩɢɫɚɜ ɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ, ɦɨɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 

ɪɚɫɱёɬɵ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢ ɤɚɧɚɥɚɦ. 
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2.3 Ɋɚɫɱёɬ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨ-

ɤɚɡɚɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬёɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɲɭɦɨɦɟɪɚ, ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ 

ɉɨɤɪɨɜɫɤɨɝɨ 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧ-

ɮɨɪɦɚɰɢɢ (Ʉɍɂ) ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢ-

ɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɉɨɤɪɨɜɫɤɨɝɨ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɡɚɦɟɪɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɲɭɦɨɦɟɪɚ. Ɍɨɝɞɚ ɩɨɥɭɱɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, 

ɩɪɢɜɟɞёɧɧɵɟ ɧɢɠɟ. ȼ ɤɚɠɞɨɣ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɬɚɛɥɢɰɟ 2-7 ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ 2 ɜɚɪɢɚɧɬɚ: 

1) ɜɟɞёɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɛɟɫɟɞɚ ɨɛɨɢɯ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɫɨɜɟɳɚɧɢɹ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧ-

ɧɨɦ ɫɢɫɬɟɦɧɨɦ ɛɥɨɤɟ; 

2) ɨɞɢɧ ɢɡ ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤɨɜ ɝɨɜɨɪɢɬ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɫɢɫɬɟɦɧɨɦ ɛɥɨɤɟ 

(ɧɚɱɚɥɶɧɢɤ (2) ɢɥɢ ɩɪɢɝɥɚɲɟɧɧɵɯ ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤ (3)). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – Ɋɚɫɱёɬ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ ɪɟɱɢ (ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟ-

ɫɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ) ɜɧɭɬɪɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟ-

ɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ 

№ ɍɊɋ ɩɨ 

ɑɉ, ɞȻ 

ɍɒ ɩɨ 

ɑɉ, ɞȻ 

ɋ/ɒ, qi, 

ɞȻ 

ɇȽɑɉ, 

fɧi, Ƚɰ 

ȼȽɑɉ, 

fɜi, Ƚɰ 

Ɏɉ ∆Ai 

(fɫɪi) ɧɚ 

ɫɪ. 

ɝɟɨɦ. 

ɱɚɫɬɨ-

ɬɟ 

ɜɟɫɨɜɨɣ 

ɤɨɷɮ. 

ɩɨɥɨɫɵ 

ki 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 77,9 77,5 0,4 100 420 19,9 0,05 

2 77,7 77,5 0,2 100 420 19,9 0,05 

3 77.8 77,5 0,3 100 420 19,9 0,05 

ɍɊɋ ɩɨ ɑɉ – ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɟɱɟɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɧɵɦ ɩɨɥɨɫɚɦ, ɍɒ ɩɨ ɑɉ 

– ɭɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦɚ ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɧɵɦ ɩɨɥɨɫɚɦ, ɋ/ɒ – ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɟɱɟɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɤ 

ɲɭɦɭ, ɇȽɑɉ – ɧɢɠɧɹɹ ɝɪɚɧɢɰɚ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ, ȼȽɑɉ – ɜɟɪɯɧɹɹ ɝɪɚɧɢɰɚ ɱɚ-

ɫɬɨɬɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ, Ɏɉ – ɮɨɪɦɚɧɬɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ. 
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Ⱦɚɥɟɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɥɨɝɨɜɨɣ ɢ ɫɥɨɜɟɫɧɨɣ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ ɧɟɩɨ-

ɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜɧɭɬɪɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶ-

ɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – Ɋɚɫɱёɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɥɨɝɨɜɨɣ ɢ ɫɥɨɜɟɫɧɨɣ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɢ ɢɫɫɥɟ-

ɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ 

ɋɂȺɊ ɂɂȺɊ Ɋ ɫɥɨɝɨɜɚɹ Ɋ ɫɥɨɜɟɫɧɚɹ Ɋ ɫɥɨɜɟɫ-

ɧɚɹ 

Ri=pi * ki R=∑Ri S W (S) W (R) 

1 2 3 4  

0,0141 0,042 0,043 0,2352 0,258 

0,0139     

0,014     

ɋɂȺɊ – ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɢɧɞɟɤɫ ɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɢ (ɩɨɧɹɬɧɨɫɬɢ) ɪɟɱɢ, ɂɂȺɊ – ɢɧ-

ɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɢɧɞɟɤɫ ɚɪɬɢɤɭɥɹɰɢɢ (ɩɨɧɹɬɧɨɫɬɢ) ɪɟɱɢ, Ɋ – ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɶ.  

ɂɡ ɪɚɫɱёɬɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 2 ɢ 3, ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɪɟɱɟɜɨɣ ɫɢɝɧɚɥ, 

ɩɨɞɫɥɭɲɚɧɧɵɣ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜɧɭɬɪɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟ-

ɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ, ɦɨɠɟɬ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɞɥɹ 

ɡɥɨɭɦɵɲɥɟɧɧɢɤɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɚ ɫɥɨɜɟɫɧɚɹ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɶ W≈24-26%. ɋɨɨɛɳɟɧɢɟ 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɩɨɧɹɬɵɯ ɫɥɨɜ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɫɨɫɬɚɜ-

ɥɟɧɢɹ ɤɪɚɬɤɨɣ ɫɩɪɚɜɤɢ-ɚɧɧɨɬɚɰɢɢ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɟɣ ɩɪɟɞɦɟɬ ɪɚɡɝɨɜɨɪɚ. ȼ ɩɪɢɦɟɧɟ-

ɧɢɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɟɬ ɨɫɬɪɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 – Ɋɚɫɱёɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɭɬɟɱɤɢ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ 

№ ɍɊɋ ɩɨ 

ɑɉ, ɞȻ 

ɍɒ ɩɨ 

ɑɉ, ɞȻ 

ɋ/ɒ, qi, 

ɞȻ 

ɇȽɑɉ, 

fɧi, Ƚɰ 

ȼȽɑɉ, 

fɜi, Ƚɰ 

Ɏɉ  ɜɟɫɨɜɨɣ 

ɤɨɷɮ. 

ɫɪɟɞ. ɩ-

ɫɵ 

ki 

1 2 3 4 5 6 7 8 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 32 25 7 180 355 17,5 0,0015 

2 25 25 0 180 355 17,5 0,0015 

3 32 25 7 180 355 17,5 0,0015 

Ⱦɚɥɟɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɥɨɝɨɜɨɣ ɢ ɫɥɨɜɟɫɧɨɣ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ ɧɟɩɨ-

ɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜɧɭɬɪɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶ-

ɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 – Ɋɚɫɱёɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɥɨɝɨɜɨɣ ɢ ɫɥɨɜɟɫɧɨɣ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ ɞɥɹ «ɢɦɩɪɨ-

ɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ 

ɋɂȺɊ ɂɂȺɊ Ɋ ɫɥɨɝɨɜɚɹ Ɋ ɫɥɨɜɟɫɧɚɹ Ɋ ɫɥɨɜɟɫɧɚɹ 

Ri=pi * ki R=∑Ri S W (S) W (R) 

1 2 3 4 5 

0,0004 0,0288 0,0252 0,1473 0,1723 

0,028     

0,0004     

ɂɡ ɪɚɫɱёɬɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 4 ɢ 5, ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɪɟɱɟɜɨɣ ɫɢɝɧɚɥ, 

ɩɪɨɲɟɞɲɢɣ ɱɟɪɟɡ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɭɸ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɭ, ɦɨɠɟɬ 

ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɫɥɚɛɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɞɥɹ ɡɥɨɭɦɵɲɥɟɧɧɢɤɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɚ ɫɥɨɜɟɫɧɚɹ 

ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɶ W≈14-18%. ɋɨɨɛɳɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɩɨɧɹɬɵɯ 

ɫɥɨɜ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɟɞɦɟɬ ɪɚɡɝɨɜɨɪɚ. ȼ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɚɤɭ-

ɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɟɬ ɨɫɬɪɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢ-

ɧɹɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɦɟɪɵ ɩɨ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 – Ɋɚɫɱёɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɭɬɟɱɤɢ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɞɜɟɪɢ 

№ ɍɊɋ ɩɨ 

ɑɉ, ɞȻ 

ɍɒ ɩɨ 

ɑɉ, ɞȻ 

ɋ/ɒ, qi, 

ɞȻ 

ɇȽɑɉ, 

fɧi, Ƚɰ 

ȼȽɑɉ, 

fɜi, Ƚɰ 

Ɏɉ  ɜ. ɤɨɷɮ. 

ki 

1 2 3 4 5 6 7 8 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 45 36 9 180 355 17,5 0,0015 

2 41 36 5 180 355 17,5 0,0015 

3 40 36 4 180 355 17,5 0,0015 

Ⱦɚɥɟɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɥɨɝɨɜɨɣ ɢ ɫɥɨɜɟɫɧɨɣ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ ɡɚ ɞɜɟ-

ɪɶɸ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 – Ɋɚɫɱёɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɥɨɝɨɜɨɣ ɢ ɫɥɨɜɟɫɧɨɣ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ ɞɥɹ ɞɜɟɪɢ 

ɋɂȺɊ ɂɂȺɊ Ɋ ɫɥɨɝɨɜɚɹ Ɋ ɫɥɨɜɟɫɧɚɹ Ɋ ɫɥɨɜɟɫɧɚɹ 

Ri=pi * ki R=∑Ri S W (S) W (R) 

1 2 3 4 5 

0,0097 0,0224 0,0176 0,1058 0,1301 

0,0086     

0,0004     

ɂɡ ɪɚɫɱёɬɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 6 ɢ 7, ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɪɟɱɟɜɨɣ ɫɢɝɧɚɥ, 

ɩɪɨɲɟɞɲɢɣ ɱɟɪɟɡ ɞɜɟɪɶ, ɦɨɠɟɬ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɫɥɚɛɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɞɥɹ ɡɥɨ-

ɭɦɵɲɥɟɧɧɢɤɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɚ ɫɥɨɜɟɫɧɚɹ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɶ W≈10-14%. ɋɨɨɛɳɟɧɢɟ ɫɨ-

ɞɟɪɠɢɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɩɨɧɹɬɵɯ ɫɥɨɜ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɟɞɦɟɬ ɪɚɡ-

ɝɨɜɨɪɚ. ȼ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɟɬ ɨɫɬɪɨɣ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɧɹɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɦɟɪɵ ɩɨ ɡɜɭɤɨɢɡɨ-

ɥɹɰɢɢ. 

2.4 Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɭɫɢɥɟɧɢɸ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ 

ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɉɨɤɪɨɜɫɤɨɝɨ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɭɥɭɱ-

ɲɟɧɢɸ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɢɡ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ. ɋɬɨɢɬ ɨɬ-

ɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɫɱёɬɵ ɩɟɪɜɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɧɟɫɭɬ ɨɡɧɚɤɨɦɢɬɟɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɨ ɬɨɦ, ɤɚɤ 

ɜ ɰɟɥɨɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɡɜɭɤ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɸ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɣ ɦɟ-

ɪɨɣ «ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɶ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɥɢɰ 
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ɜɧɭɬɪɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨ-

ɪɨɜ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɫɨɜɟɳɚɧɢɹ (ɜɤɥɸɱɚɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ, ɭɛɨɪɳɢɤɨɜ, ɫɟɤɪɟɬɚ-

ɪɟɣ ɢ ɬɨɦɭ ɩɨɞɨɛɧɵɯ). 

ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɩɵɬɚ ɩɨ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɱɟɪɟɡ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧ-

ɧɭɸ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɭɸ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɭ (W≈14-18%) ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɡɚɦɟɧɢɬɶ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɥɢɫɬɵ ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɚ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɵɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟ-

ɫɤɢɟ ɥɢɫɬɵ – ɩɟɪɮɨɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟ-

ɫɬɜɨɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɢ ɧɚɤɥɟɟɧɧɵɦ ɡɜɭɤɨɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɦ ɧɟɬɤɚɧɵɦ ɩɨɥɨɬɧɨɦ ɫ 

ɬɵɥɶɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɥɢɫɬɚ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɝɚɲɟɧɢɟ 

ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɜɨɥɧ. Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɚɤ ɢ ɬɪɚɞɢɰɢ-

ɨɧɧɵɣ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɧɚ ɧёɦ ɨɬɞɟɥɨɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɦɢ ɩɪɨ-

ɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ ɩɟɪɮɨɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɵɯ ɥɢɫɬɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ Gyptone ɢ 

KNAUF. ɇɨ ɛɟɡ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɟ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬ. 

ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ – ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɯ ɩɥɢɬ, ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ 

ɦɟɦɛɪɚɧ ɢ ɧɚɩɵɥɹɟɦɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɦɨɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɡɜɭɤɨɢɡɨ-

ɥɹɰɢɸ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɢɡ ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɚ. Ɂɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɦɟɦɛɪɚɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɫɨɛɨɣ ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɩɨɥɢɦɟɪɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɧɟɛɨɥɶɲɭɸ ɬɨɥɳɢɧɭ (ɨɬ 2,5 

ɦɦ ɞɨ 12 ɦɦ). Ɍɚɤɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɟ ɩɪɨɩɭɫɤɚɟɬ ɡɜɭɤɨɜɵɟ ɜɨɥɧɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 

ɜɵɫɨɤɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɚɦ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɥɭɱɲɢɯ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɛɪɟɧɞ Tecsound, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɦɨ-

ɧɨɩɨɥɢɡɢɪɨɜɚɥ ɞɚɧɧɭɸ ɫɮɟɪɭ ɪɵɧɤɚ. Ɇɟɦɛɪɚɧɵ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɢ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ 

ɫ ɩɥɢɬɚɦɢ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ. 

Ɂɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɟ ɩɥɢɬɵ ɬɚɤɠɟ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹ-

ɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɵɯ ɫɬɟɧɚɯ. Ɉɞɧɢɦɢ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧ-

ɧɵɯ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɫɬɟɤɥɨɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɨɬ KNAUF insulation, ɨɞɧɚɤɨ, ɢ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɚɬɪɚɬɧɵɦɢ. ɗɬɢ ɩɥɢɬɵ ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, 

ɧɟɛɨɥɶɲɭɸ ɬɨɥɳɢɧɭ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɜɨɡɞɭɯɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɢɯ ɨɫɧɨɜ-

ɧɵɯ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ Rockwool. ɂɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɪɨ-

ɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɚɦɟɧɧɨɣ ɜɚɬɵ, ɨɧɢ ɨɝɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɵɟ, ɷɮɮɟɤ-

ɬɢɜɧɵɟ ɢ ɤ ɬɨɦɭ ɠɟ ɢɦɟɸɬ ɦɟɧɶɲɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ. 
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Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɲɭɦɨɢɡɨɥɹɰɢɸ ɫɬɟɧ ɩɨɞ ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧ, ɯɨɪɨɲɢɦ  

ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɛɭɞɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɩɨɥɢɷɮɢɪɧɵɟ ɩɥɢɬɵ, ɧɨ 

ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɦɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɟɣ ɷɬɢɯ ɩɥɢɬ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɭɠɧɨɣ 

ɨɝɧɟɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ. ɑɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɩɟɧɨɩɥɚɫɬɚ, ɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɜɭɤɨ-

ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɧɟ ɫɬɨɢɬ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɵɥɹɟɦɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧ-

ɧɵɦ ɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɧɟɫɥɨɠɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ. ɂɯ ɦɨɠɧɨ ɧɚɧɨɫɢɬɶ ɤɚɤ ɫ ɥɸɛɨɣ ɢɡ ɫɬɨ-

ɪɨɧ ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɪɨɥɢ «ɧɚɱɢɧɤɢ». ɇɚɩɵɥɹɟɦɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 

ɢɦɟɸɬ ɨɬɥɢɱɧɭɸ ɚɞɝɟɡɢɸ ɫ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨ-

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɥɨɟɜ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɬɨɥɳɢɧɭ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. ɇɨ ɞɥɹ 

ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɩɨɧɚɞɨɛɹɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ. ɉɪɨɜɟɪɟɧɧɵɦ ɢ ɧɚɞёɠɧɵɦ 

ɛɪɟɧɞɨɦ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ Sonaspray. 

ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɩɵɬɚ ɩɨ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɞɥɹ ɞɜɟɪɢ (W≈10-14%) 

ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɨɛɲɢɜɤɢ ɦɟɠɤɨɦ-

ɧɚɬɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ: 

1) ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɞɟɥɚɬɶ ɜɫɟ ɳɟɥɢ ɦɟɠɞɭ ɫɬɟɧɨɣ ɢ ɞɜɟɪɧɨɣ ɤɨɪɨɛɤɨɣ; 

2) ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɨɛɲɢɜɤɭ ɞɜɟɪɟɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 

ɲɭɦɚ; 

3) ɪɚɛɨɬɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɩɪɨɳɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɥɢɬ ɫ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ; 

4) ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɧɚɤɥɟɢɜɚɟɬɫɹ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶ; 

5) ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɨɪɨɠɤɚ ɞɥɹ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɲɭɦɚ ɢɡ-ɩɨɞ 

ɞɜɟɪɢ. 

ɇɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɬɚɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɤɚɤ ɜɚɬɢɧ, ɫɢɧɬɟɩɨɧ, ɦɢɧɟ-

ɪɚɥɶɧɚɹ ɜɚɬɚ, ɩɨɪɨɥɨɧ, ɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɵ ɞɥɹ ɨɛɲɢɜɤɢ ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɞɟɪɦɚɧɬɢɧ, 

ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɚɹ ɤɨɠɚ. 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɫɬɢɤɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɩɥɢɬɵ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨ-

ɳɟɧɢɹ ɧɚɤɥɟɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɜɟɪɢ ɜɩɪɢɬɵɤ ɨɞɢɧ ɤ ɞɪɭɝɨɦɭ. Ⱦɥɹ ɨɬɞɟɥɤɢ 

ɦɨɠɧɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɥɸɛɵɦ ɬɢɩɨɦ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
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ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɥɟɞɢɬɶ, ɱɬɨɛɵ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɡɨɪɚ ɦɟɠɞɭ ɩɨɥɨɬɧɨɦ ɢ ɞɜɟɪɧɨɣ 

ɤɨɪɨɛɤɨɣ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ 1 ɫɦ. ɍɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɩɭ-

ɫɬɨɬɟɥɵɣ ɪɟɡɢɧɨɜɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɣ ɲɧɭɪ. 

Ɇɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɨɫɨɛɵɟ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɟ ɩɨɪɨɠɤɢ ɢɥɢ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨ-

ɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢɤɥɟɟɧɧɵɦ ɤ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɞɜɟɪɢ ɳёɬɨɱɧɵɦ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɟɦ. 

ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɩɵɬɚ ɩɨ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɞɥɹ ɨɤɧɚ (W≈12-15%) 

ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤɚɦɟɪ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɨɝɨ ɨɤɧɚ ɝɚɡɚɦɢ. K 

ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬ ɤɫɟɧɨɧ, ɚɪɝɨɧ ɢ ɤɪɢɩɬɨɧ. Ɋɚɡɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɬёɤɥɚɦɢ ɫɩɨ-

ɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɜɨɡɞɭɲɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, a ɡɧɚɱɢɬ ɡɜɭɤ ɩɨ-

ɝɥɨɳɚɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ. 

Ⱦɨɛɢɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɲɭɦɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɯ ɨɤɨɧ ɧɟ ɬɚɤ ɫɥɨɠɧɨ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɩɪɨɜɟɪɹɬɶ ɫɬɟɤɥɨɩɚɤɟɬɵ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɳɟɥɟɣ ɢ ɬɪɟɳɢɧ, ɧɚ ɩɥɨɬ-

ɧɨɫɬɶ ɩɪɢɥɟɝɚɧɢɹ ɫɬɜɨɪɨɤ ɤ ɪɚɦɟ. 
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3 ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ɆɈȾȿɅɂ ɊȺɋɉɊɈɋɌɊȺɇȿɇɂə ɁȼɍɄȺ 

ɂɋɋɅȿȾɍȿɆɈȽɈ ɉɈɆȿɓȿɇɂə ȾɅə ɉɊɈȼȿȾȿɇɂə 
ɄɈɇɎɂȾȿɇɐɂȺɅɖɇɕɏ ɉȿɊȿȽɈȼɈɊɈȼ 

 

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɚɤɭ-

ɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚɥɚɦ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨ-

ɪɨɜ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ «ɦɨɞɟɥɢ ɧɚɪɭɲɢɬɟɥɹ» ɛɵɥɨ ɪɟɲɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɨ-

ɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɩɚɤɟɬ Comsol Multiphysics (ɜɟɪɫɢɢ 

5.2a) ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚ-

ɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ (ɲɭɦɚ). ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɟɚɥɢ-

ɡɨɜɚɧɨ ɜ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɩɚɤɟɬɟ Autodesk Revit 

2017. 

ɉɨɫɥɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɧɚɭɱɧɵɯ ɬɪɭɞɨɜ ɜ ɫɮɟɪɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɥɢɤ-

ɜɢɞɚɰɢɢ ɭɝɪɨɡ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚɥɚɦ ɭɬɟɱɤɢ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ «ɦɨɞɟɥɢ ɧɚɪɭ-

ɲɢɬɟɥɹ», ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɚ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɫ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɢ 

ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɟɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɩɨ-

ɦɟɳɟɧɢɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɛɵɥɚ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɚ 

ɱɚɫɬɧɚɹ «ɦɨɞɟɥɶ ɧɚɪɭɲɢɬɟɥɹ» ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɤɚɛɢɧɟɬɚ. 

3.1 Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɵɛɨɪɚ ɫɪɟɞɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 

Revit – ɷɬɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɞɥɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɞɚɧɢɣ. Ɇɨɳ-

ɧɵɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-

ɧɢɢ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɞɥɹ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-

ɫɬɜɚ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. Revit ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ 

ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɪɟɞɟ ɞɥɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ Autodesk Revit 2017: 

1) ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ Revit ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɮɭɧɤ-

ɰɢɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɨɛɴ-

ɟɤɬɨɜ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɞɥɹ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɧɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ: ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɨɜ; ɦɟɯɚɧɢ-
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ɤɨɜ, ɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɩɨ ɫɚɧɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ (MEP), ɩɪɨ-

ɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɨɜ ɡɞɚɧɢɣ ɢɥɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɟɣ; 

2) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɜɟɫɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶ-

ɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɨ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ; 

3) ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɜɵɫɨ-

ɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɣ; 

4) ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨ-

ɜɚɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɵɯ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɡɞɚɧɢɹ; 

5) ɨɰɟɧɤɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤ ɡɞɚɧɢɹɦ ɢ ɧɨɪɦɚɦ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ; 

6) ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡɞɚɧɢɣ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɤɨ-

ɨɪɞɢɧɚɰɢɹ ɫ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ 

ɫɤɨɨɪɞɢɧɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɢ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹɫɹ ɜ ɢɧɬɟɥɥɟɤ-

ɬɭɚɥɶɧɵɯ ɦɨɞɟɥɹɯ; 

7) ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ ɪɚɛɨɬɵ, 

ɦɟɬɨɞɚɯ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ ɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ; 

8) ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ Comsol Multiphysics. 

COMSOL – ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ.  

COMSOL Desktop ɞɚёɬ ɩɨɥɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚɞ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. Model 

Builder ɞɚёɬ ɞɨɫɬɭɩ ɤɨ ɜɫɟɦ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚɦɢ ɦɨɞɟɥɢ: 

1) CAD / ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ; 

2) ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ; 

3) ɮɢɡɢɤɚ; 

4) ɫɟɬɤɢ; 

5) ɪɟɲɚɬɟɥɢ; 

6) ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ: 

1) ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ (ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ Ƚɟɥɶɦɝɨɥɶɰɚ ɢ ɫɤɚɥɹɪɧɨɟ ɜɨɥɧɨɜɨɟ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɮɨɧɨɜɨɟ ɩɨɥɟ); 

2) ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɹ PML ɢ Far-Field Calculation; 
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ɢɦɩɟɞɚɧɫɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ; 

3) ɭɫɪɟɞɧёɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ ɩɨɪɢɫɬɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɭɡɤɢɯ ɪɟ-

ɝɢɨɧɨɜ; 

4) ɩɪɟɞɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɦɭɥɶɬɢɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɹɡɢ; 

5) ɩɨɪɨɭɩɪɭɝɢɟ ɜɨɥɧɵ (Ȼɢɨ, Ⱥɥɥɚɪɞ, ɬ.ɞ.); 

6) ɩɶɟɡɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ; 

7) ɭɱёɬ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ; 

8) ɨɛɴёɦɧɵɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɢ ɜɵɫɨɤɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ; 

9) ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɢɮɮɭɡɢɹ ɢ ɥɭɱɟɜɚɹ ɚɤɭɫɬɢɤɚ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨ-

ɜɚɧɢɹ ɝɢɞɪɨɚɤɭɫɬɢɤɢ); 

10) ɹɜɧɵɣ ɪɟɲɚɬɟɥɶ ɞɥɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɫ ɮɨɧɨɜɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ; 

11) ɝɪɚɧɢɱɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ Absorbing Layers (ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɟ ɫɥɨɢ). 

3.2 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɚɜɬɨɪ-

ɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ 

 ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɭɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ 

ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ Comsol Multiphysics (ɜɟɪ-

ɫɢɢ 5.2a). Ɉɞɧɚɤɨ ɟɫɥɢ ɷɬɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜɫɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɧɨɪ-

ɦɚɦ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɪɚɫɱёɬɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ 

ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜ ɠɢɥɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɢɥɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɚ ɜ ɤɨɧ-

ɰɟɪɬɧɨɦ ɡɚɥɟ), ɬɨ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɷɬɢ ɠɟ ɦɟɬɨɞɵ ɜ 

ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɨ-ɧɨɜɨɦɭ: ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɭɝɪɨɡɵ ɭɬɟɱɤɢ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚɥɚɦ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧ-

ɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ. 

Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ, 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɪɚɜɧɟ-

ɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɭɫɬɢɤɢ, ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɬɨɠɟ. 
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Ɇɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɨɞ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨ-

ɜɚɧɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɫɱёɬɚ ɜ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɩɚɤɟɬɟ 

Comsol Multiphysics (ɜɟɪɫɢɢ 5.2a) (ɩɨɫɥɟ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ ɫ Revit) ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɷɬɚɩɵ: 

1) ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɫ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɜɭɤɚ (ɱɟɥɨɜɟɤ) ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧ-

ɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ; 

2) ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɮɮɭ-

ɡɢɢ; 

3) ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ. 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɢ ɦɟɲɢɪɨɜɚɧɢɟ: 

1) ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɛɟɥɢ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɫɦɟɠɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ (ɡɚ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ» ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ, 

ɨɤɧɨɦ ɢ ɞɜɟɪɶɸ); 

2) ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɢɦɩɨɪɬɢɪɭɟɬɫɹ ɢɡ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɚɧɟɟ ɩɪɨɟɤɬɚ ɜ ɩɪɨɮɟɫ-

ɫɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɦ ɩɚɤɟɬɟ Autodesk Revit (ɜɤɥɸɱɚɹ ɜɫɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɢɧ-

ɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ); 

3) ɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɧɟɬ ɨɫɨɛɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɦɟɲɢɪɨ-

ɜɚɧɢɸ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ. 

Ɏɢɡɢɤɚ: 

1) ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɬɨɤɨɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ; 

2) ɤɚɠɞɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɡɜɭɤɚ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɮɮɭ-

ɡɢɢ (ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɣ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɜ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 13): 

 

,                                                                                                                                            (13) 

 

ɝɞɟ c – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɡɜɭɤɚ, V – ɨɛɴёɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, S – ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɬɟɧ, ɩɨɥɚ ɢ ɩɨɬɨɥɤɚ; 
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3) ɞɜɟɪɶ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ), ɨɤɧɨɦ ɢ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ» ɩɟɪɟɝɨ-

ɪɨɞɤɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɜ ɦɨɞɟɥɢ 

ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɤɚɤ ɷɥɟɦɟɧɬ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɨ ɫɦɟɠɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦɢ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɩɨɝɥɨ-

ɳɚɸɳɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɪɚɜɟɧ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 12 ɞȻ, 27 ɞȻ, 30 ɞȻ; 

4) ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɞɥɹ «ɩɥɨɫɤɨɣ ɩɨɥɨɫɵ», ɬɨ ɟɫɬɶ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧ-

ɬɚɦɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦɢ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ (ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ) – 

ɨɧɢ ɢɦɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɵ ɢɡ ɩɪɨɟɤɬɚ Revit ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɦɨɞɟɥɶɸ; 

5) ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 0,7 ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤ ɦɹɝɤɢɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ ɢ ɤɨ-

ɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 0,25 ɤ ɬɜёɪɞɵɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ (ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɧɟɦɧɨɝɨ ɜɵɲɟ, 

ɱɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɩɨ ɧɨɪɦɚɦ, ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɧɟɯɜɚɬɤɢ ɤɨɜɪɨɜ, ɲɬɨɪ ɢ ɩɪɨ-

ɱɟɝɨ). 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɪɟɚɥɢɫɬɢɱɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɫ ɭɱёɬɨɦ ɫɩɟɰɢɮɢɤɢ ɤɜɚ-

ɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɛɵɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɵ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɧɚɞɫɬɪɨɣɤɢ ɦɨɞɭɥɹ 

ɚɤɭɫɬɢɤɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ (ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɞɥɹ 

ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ). 

ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ ɡɜɭɤ ɢɡɨɬɪɨɩɧɵɣ ɜ ɩɨɥɭɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, ɨɠɢɞɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ 

ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɛɭ-

ɞɟɬ ɢɫɩɵɬɵɜɚɬɶ ɩɪɹɦɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢ-

ɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɮɨɪɦɭɥɨɣ 14: 

 

,                                                                                                                                (14) 

 

ɝɞɟ Pn – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ n; rn – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ n; ɱɬɨ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 15: 

 

,                                                                                                                        (15) 

 

ɝɞɟ Z0 – ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɪɟɞɵ. 
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɢɦ ɨɛɳɢɦ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɞɥɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 16: 

 

,                                                  (16) 

 

ɝɞɟ pd – ɞɢɮɮɭɡɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, pref = 20ɯ10-6 Pa. 

 3.3 Ɉɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɦɟɬɨɞɟ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɨɛɳɢɦ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢ-

ɪɨɜɚɧɢɹ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɆɄɗ) [2], ɩɨ-

ɷɬɨɦɭ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɪɚɫɱёɬɵ ɩɟɪɟɞɨɜɵɦɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟ-

ɦɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ: 

1) ANSYS – ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ Ʉɗ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦ ɩɪɟ- ɢ ɩɨɫɬ-

ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɦ; 

2) MSC.Nastran – ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ Ʉɗ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫ ɩɪɟ- ɢ ɩɨɫɬɩɪɨɰɟɫ-

ɫɨɪɨɦ MSC.Patran; 

3) ABAQUS – ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ Ʉɗ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦ ɩɪɟ- ɢ ɩɨɫɬ-

ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɦ; 

4) Impact – ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ Ʉɗ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦ ɩɪɟ- ɢ ɩɨɫɬ-

ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɦ; 

5) NEiNastran – ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ Ʉɗ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫ ɩɪɟ- ɢ ɩɨɫɬɩɪɨɰɟɫɫɨ-

ɪɨɦ FEMAP; 

6) NXNastran – ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ Ʉɗ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫ ɩɪɟ- ɢ ɩɨɫɬɩɪɨɰɟɫɫɨ-

ɪɨɦ FEMAP; 

7) SAMCEF – ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ Ʉɗ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫ ɩɪɟ- ɢ ɩɨɫɬɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɦ 

SAMCEF Field; 

8) Temper-3D – ɫɢɫɬɟɦɚ Ʉɗ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɜ 

ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ (ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ); 

9) COMSOL Multiphysics – ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ Ʉɗ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫ ɩɪɟ- ɢ 

ɩɨɫɬɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɦ; 
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10) NX Nastran – ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɆɄɗ ɚɧɚɥɢɡɚ; 

11) Zebulon – ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɆɄɗ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɣ ɛɢɛɥɢɨ-

ɬɟɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

ȼɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɡɚɞɚɱ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟ-

ɞɨɜɚɧɢɣ, ɚ ɢɞɟɹ ɆɄɗ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɨɜɟɬɫɤɢɦɢ ɭɱɟɧɵɦɢ ɜ 1936 ɝɨɞɭ. ɗɬɨɬ 

ɦɟɬɨɞ ɜɨɡɧɢɤ ɢɡ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɢ ɬɟɨɪɢɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɚ ɭɠɟ ɡɚɬɟɦ ɛɵɥɨ 

ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɟɝɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ. ȼɚɠɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɪɚɡ-

ɪɚɛɨɬɤɭ ɦɟɬɨɞɚ ɫɞɟɥɚɥ Ɇɟɥɨɲ [3], ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧ-

ɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɨɞɢɧ ɢɡ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ Ɋɷ-

ɥɟɹ–Ɋɢɬɰɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɟ ɆɄɗ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɟɣ ɩɨɬɟɧɰɢ-

ɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɜɟɫɬɢ ɡɚɞɚɱɭ ɤ ɫɢɫɬɟɦɟ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɪɚɜɧɨ-

ɜɟɫɢɹ. ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɛɵɥɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɫɜɹɡɶ ɆɄɗ ɫ ɩɪɨɰɟɞɭɪɨɣ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ, 

ɨɧ ɫɬɚɥ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɤ ɡɚɞɚɱɚɦ, ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ Ʌɚɩɥɚɫɚ ɢɥɢ ɉɭɚɫ-

ɫɨɧɚ, ɚ ɩɨɫɥɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ ɢɡ ɜɚɪɢ-

ɚɧɬɨɜ ɦɟɬɨɞɚ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɧɟɜɹɡɨɤ (ɦɟɬɨɞ Ƚɚɥɟɪɤɢɧɚ, ɦɟɬɨɞ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚ-

ɬɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɟ), ɫɬɚɥ ɛɚɡɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɛɳɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɢɥɢ ɫɢɫɬɟɦ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. 

3.3.1 Кɨɧɰɟɩɰɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɢɞɟɹ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɮɭɧɤ-

ɰɢɨɧɚɥɚ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ ɤɭɫɨɱɧɨ-ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, 

ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɨɞɨɛɥɚɫɬɟɣ. Ʉɭɫɨɱɧɨ-ɧɟɩɪɟ-

ɪɵɜɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ 

ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɱɢɫɥɟ ɬɨɱɟɤ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. 

ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɪɚɧɟɟ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɚ, ɢ ɧɭɠɧɨ ɨɩɪɟ-

ɞɟɥɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɨɛɥɚɫɬɢ. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɞɢɫɤɪɟɬɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ, ɟɫɥɢ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟ-

ɧɢɹ ɷɬɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɬɨɱɤɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ. Ⱦɥɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜ-

ɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
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1) ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɬɨɱɟɤ – ɷɬɢ 

ɬɨɱɤɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɭɡɥɨɜɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ, ɢɥɢ ɭɡɥɚɦɢ; 

2) ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɭɡɥɨɜɨɣ ɬɨɱɤɟ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɩɟ-

ɪɟɦɟɧɧɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ; 

3) ɨɛɥɚɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɨɟ 

ɱɢɫɥɨ ɩɨɞɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ – ɷɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢɦɟɸɬ ɨɛɳɢɟ ɭɡɥɨ-

ɜɵɟ ɬɨɱɤɢ ɢ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɬ ɮɨɪɦɭ ɨɛɥɚɫɬɢ; 

4) ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɟ ɩɨɥɢɧɨ-

ɦɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɡɥɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɷɬɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ (ɞɥɹ 

ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɜɨɣ ɩɨɥɢɧɨɦ, ɧɨ ɩɨɥɢɧɨɦɵ ɩɨɞɛɢɪɚɸɬɫɹ ɬɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɫɨɯɪɚɧɹɥɚɫɶ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɞɨɥɶ ɝɪɚɧɢɰ ɷɥɟɦɟɧɬɚ). 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɭɡɥɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ 

ɦɨɞɟɥɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɜ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ (ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 

COMSOL ɨɞɧɨ-, ɞɜɭɯ- ɢ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɦ), ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟ-

ɦɟɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɢ 

ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɞɜɭɯɦɟɪ-

ɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɮɨɪɦɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 

ɢɥɢ ɱɟɬɵɪɟɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ɏɭɧɤɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɩɥɨɫɤɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-

ɫɬɹɦɢ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜɡɹɬɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɭɡɥɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ (ɪɢ-

ɫɭɧɨɤ 6), ɢɥɢ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɵɦɢ, ɟɫɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɟ ɱɢɫɥɨ ɭɡɥɨɜ ɛɨɥɶɲɟ ɦɢɧɢ-

ɦɚɥɶɧɨɝɨ (ɪɢɫɭɧɨɤ 7). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɫ ɬɪɟɦɹ ɭɡɥɚɦɢ 
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Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɭɡɥɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 

ɫ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – ɗɥɟɦɟɧɬ ɫ ɩɹɬɶɸ ɭɡɥɚɦɢ 

Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɟɣ ɞɜɭɯɦɟɪɧɨɣ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɛɭ-

ɞɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɤɭɫɨɱɧɨ-ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨ-

ɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ φ(x, y) ɜ ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɭɸɳɢɯ ɭɡɥɨɜɵɯ ɬɨɱɤɚɯ. 

ȼɚɠɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɢɡ ɧɚɛɨɪɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɬɚɤɨɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɛɵ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɮɭɧɤɰɢɸ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɨɛɳɟɣ ɫɜɹɡɧɨɣ 

ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ɂɚɞɚɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɢɡ-

ɜɨɥɶɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɭɡɥɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 

ɮɭɧɤɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɞɥɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɨɛɥɚɫɬɢ. 

3.3.2 ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɦɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɛɥɚɝɨ-

ɞɚɪɹ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɧ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 

1) ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɦɟɠɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ 

ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɦɟɬɨɞ ɤ ɨɛɴɟɤɬɚɦ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɢɡ ɧɟ-

ɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ; 

2) ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɧɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɹ-

ɦɨɥɢɧɟɣɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɥɢ ɨɩɢɫɚɧɚ ɬɨɱɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧ-

ɬɨɜ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɆɄɗ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɫ ɥɸɛɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɝɪɚ-

ɧɢɰɵ; 
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3) ɪɚɡɦɟɪɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɤɪɭɩɧɢɬɶ 

ɢɥɢ ɢɡɦɟɥɶɱɢɬɶ ɫɟɬɶ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɩɟɪɟɦɟɧɧɭɸ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɟɬɢ; 

4) ɆɄɗ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫ ɪɚɡɪɵɜɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯ-

ɧɨɫɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɦɟɲɚɧɧɵɟ ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ; 

5) ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭ-

ɸɬɫɹ ɩɪɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɡɚɞɚɱ. 

Ʉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɬɧɨɫɹɬ: 

1) ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɚ, 

2) ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɸ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, 

3) ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɧɨɜɨɣ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

ɏɨɬɹ ɪɟɫɭɪɫɵ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɆɄɗ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɫɱɟɪɩɚɧɵ, ɨɞɧɚɤɨ ɜɟ-

ɞɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɯ ɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟ-

ɫɭɪɫɵ ɢ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɦɧɨɝɨɜɚɪɢɚɧɬɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɨɡɞɚɧ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɢ ɝɪɚɧɢɱ-

ɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɄɆɄɢȽɗ), ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɣ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɆɄɗ ɢ ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɣ ɟɝɨ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ. 

3.4 ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢ-

ɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɜ Autodesk Revit ɢ Comsol 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɨɞɟɥɢ «ɧɚɪɭɲɢɬɟɥɹ» ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɷɬɚɩɨɜ, 

ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ – ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ 

Autodesk Revit (ɪɟɥɢɡ 2017-ɝɨ ɝɨɞɚ). ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 8 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ, ɫɩɪɨɟɤ-

ɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɨɦ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɩɚɤɟɬɟ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜɵɛɢɪɚɥɢɫɶ ɢɡ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ, ɡɚɬɟɦ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɥɢɫɶ ɩɪɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6 ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ, ɝɞɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɭɱɚɫɬɧɢɤɢ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢ-

ɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɦɟɛɟɥɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɩɪɢɛɥɢ-

ɠёɧɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ, ɧɨ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ (ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɥɢɫɶ). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – ȼɢɞ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ «ɫɧɚɪɭɠɢ» 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɜɭɤɚ 

Ⱦɥɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 10 ɫ ɬɨɱɧɵɦ 
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ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – ɋɯɟɦɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

 Ɍɨ ɟɫɬɶ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 

ɡɜɭɤɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ, ɩɨɦɢɦɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟ-

ɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ, ɬɚɤɢɟ ɫɦɟɠɧɵɟ ɡɨɧɵ ɤɚɤ: 

ɚ) ɩɪɢёɦɧɚɹ – ɡɨɧɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ 2 ɱɟɥɨɜɟɤɚ, 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɫɥɭɲɚɬɶ ɫɨɜɟɳɚɧɢɟ ɱɟɪɟɡ ɞɜɟɪɶ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɨɬɜɟɪ-

ɫɬɢɟ; 

ɛ) ɤɚɛɢɧɟɬ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ – ɡɨɧɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ 3 ɱɟɥɨɜɟɤɚ, 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɞɢɧ ɢɡ ɫɥɭɠɚɳɢɯ ɢɦɟɟɬ ɪɚɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ ɩɪɹɦɨ ɡɚ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ» 

ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ – ɟɳё ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɨɞɫɥɭɲɢ-

ɜɚɧɢɹ; 

ɜ) ɡɨɧɚ ɡɚ ɨɤɧɨɦ – ɨɛɥɚɫɬɶ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɟ ɦɚɥɨɜɟɪɨɹɬɧɨ, 

ɧɨ ɬɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɛɵɬɶ, ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɹ – ɱɟɪɟɡ ɨɤɧɨ. 

Ʉɚɤ ɭɤɚɡɚɧɨ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɪɚɡɞɟɥɚɯ, ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢ-

ɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɦɨɠɧɨ ɭɫɥɨɜɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɟ ɛɨɥɶɲɢɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ: 

1) ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɨɜɟɳɚɧɢɹ ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɨɣ (ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɦ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɦ), ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬ ɲɭɦ; 

2) ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɨɜɟɳɚɧɢɹ ɫ ɜɵɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɨɣ. 
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ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ, ɩɨɦɢɦɨ ɲɭɦɚ ɨɬ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸ-

ɬɟɪɚ (ɚ ɬɨɱɧɟɟ – ɨɬ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ), ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɲɭɦɚ. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɛɵɥɨ ɪɟɲɟɧɨ ɧɟ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɢɯ ɜ ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɪɚɫɱёɬɵ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɪɢ-

ɱɢɧɚɦ: 

1) ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɧɨɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɡɚɦɟɪɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɦɟɸɳɟɝɨɫɹ ɲɭɦɨɦɟɪɚ; 

2) ɲɭɦ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɫɥɚɛ, ɱɬɨ ɟɝɨ ɜɤɥɚɞ ɜ ɨɛɳɢɣ ɲɭɦ ɧɟɡɧɚɱɢ-

ɬɟɥɟɧ ɢɥɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ; 

3) ɨɫɨɡɧɚɧɧɨɟ ɭɩɪɨɳɟɧɢɟ ɢɬɨɝɨɜɵɯ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɢ ɢɬɨɝɨɜɵɯ ɦɨ-

ɞɟɥɟɣ. 

Ɍɚɤɠɟ ɧɚ ɫɯɟɦɟ ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ, ɝɞɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɡɚɦɟɪɵ ɫ ɩɨ-

ɦɨɳɶɸ ɲɭɦɨɦɟɪɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɦɟɫɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɵɬɚ. 

 ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 11 ɢɡɨɛɪɚɠёɧ ɜɢɞ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-

ɧɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚɥɚɦ: ɞɜɟɪɶ ɢ ɨɤɧɨ. Ⱦɟ-

ɬɚɥɢɡɚɰɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɛɥɢɠɟ ɤ ɭɥɶɬɪɚɜɵɫɨɤɨɣ, ɨɞɧɚɤɨ ɟɫɥɢ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɩɭɫɬɢɬɶ ɧɚ 

ɢɧɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ, ɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɟё 

ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ – ɜɫё ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɦɚ-

ɲɢɧɵ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – ȼɢɞ ɧɚ ɞɜɟɪɶ ɢ ɨɤɧɨ 
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Ɍɚɤɠɟ ɧɚ ɷɬɨɦ ɠɟ ɪɢɫɭɧɤɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɨɞɢɧ ɢɡ ɫɬɟɥɥɚɠɟɣ. Ⱦɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɟɥɥɚɠɢ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɮɨɪɦɭ ɢ ɪɚɡɦɟɪ, ɧɨ ɪɚɡɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢ-

ɚɥɵ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. 

ȼ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟ-

ɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 12. Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɫɤɪɵɬɵ ɢɡ ɜɢɞɭ ɩɨ-

ɬɨɥɨɤ ɢ ɫɬɟɧɵ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ (ɚ ɬɨɱɧɟɟ ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ 

ɛɥɨɤ) ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɦɟɛɟɥɢ ɢɥɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɨɧ ɧɟ ɨɬɨɛ-

ɪɚɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɪɢɫɭɧɤɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɷɬɚɩɚɯ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɬɨɬ 

ɷɥɟɦɟɧɬ ɜɤɥɸɱёɧ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ, ɤɚɤ ɨɩɢɫɚɧɨ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɞɚɧɧɨɣ ɦɚ-

ɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ, ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɪɟ-

ɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. Ɂɞɟɫɶ ɠɟ ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɦɨɞɟɥɢ 

ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɬɚɤɢɟ ɩɪɟɞɦɟɬɵ, ɤɚɤ ɤɧɢɝɢ, ɠɭɪɧɚɥɵ, ɲɬɨɪɵ, ɤɨɜёɪ ɢ ɬɨɦɭ 

ɩɨɞɨɛɧɨɟ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɝɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɨɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢɧɬɟɪɶɟɪɚ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɨɢɡ-

ɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɜ ɬɨɦ ɠɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɩɚɤɟɬɟ «Autodesk Revit 2017». 
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Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɢɠɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 

13 ɢ 14. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – ɉɪɢɦɟɪ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɛɟɥɢ 

 ȼ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɢɫɭɧɤɚ 13 ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɦɨɞɟɥɶ ɢɧɬɟɪɶɟɪɚ. 

ȼ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɦɟɧɸ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɦɨɠɧɨ ɭɤɚɡɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢ-

ɬɟɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɨɢɬ ɷɥɟɦɟɧɬ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɫɬɟɧɵ 

ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɨɞɟɥɟɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɛɳɚɹ ɫɭɬɶ 
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ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɧɨ ɟɫɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɤɚɡɚɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɫɨ-

ɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦ ɦɟɧɸ. ɉɪɢ ɢɦɩɨɪɬɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ «Live 

Link» ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧ-

ɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɜɫɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɦ, ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ. 

ȼɢɞ ɢɦɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦ-

ɧɨɦ ɩɚɤɟɬɟ Comsol Multiphysics (ɜɟɪɫɢɢ 5.2a) ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɤɚɤ 

ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 15. Ⱦɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɟё ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɛɵɥɚ ɭɩɪɨ-

ɳɟɧɚ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɞɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɛɭɞɟɬ ɟɳё ɛɨɥɟɟ ɭɩɪɨɳɟɧɚ ɢ ɞɨɩɨɥɧɟɧɚ ɷɥɟ-

ɦɟɧɬɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ. 

Ɍɚɤɠɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɛɵɥɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɩɪɨɟɤɬɢ-

ɪɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ, ɨɞɧɚɤɨ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɫɭɬɶ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 

(ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɦɟɛɟɥɢ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ) ɫɨɯɪɚɧɟɧɵ. Ɍɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ ɦɵ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɞɚɥɟɟ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨ-

ɫɬɵ ɞɥɹ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɢ ɧɚɝɥɹɞɧɵ ɞɚɠɟ ɞɥɹ ɧɟɨɩɵɬɧɨɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 – ɂɦɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 

Ʉɚɤ ɭɤɚɡɚɧɨ ɜɵɲɟ ɞɚɥɟɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɭɩɪɨɳɚɟɬɫɹ ɞɥɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ (ɫɬɚɰɢɨɧɚɪ-
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ɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ) ɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ. ɂɬɨɝɨ-

ɜɚɹ ɜɟɪɫɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧ-

ɤɚɯ 16-18. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 – ɂɬɨɝɨɜɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 16 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɭɩɪɨɳёɧɧɚɹ ɢ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

ȿɫɥɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɫ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦɢ ɫɯɟɦɚɦɢ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɢ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɥɚɜɚɯ – ɪɚɡɦɟɪ-

ɧɨɫɬɶ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɛɥɸɞɟɧɵ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 – ɂɬɨɝɨɜɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɟɣ 

YZ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 18 – ɂɬɨɝɨɜɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɟɣ 

XZ 

ɐɢɥɢɧɞɪɚɦɢ ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɪɟɱɢ. 

3.5 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɫɨ-

ɞɟɪɠɢɦɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ 

ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ 

ɉɨɞɪɨɛɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. Ɉɬɨɛɪɚɡɢɦ 

ɢɥɥɸɫɬɪɚɬɢɜɧɨ, ɤɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɧɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ. 

ȼɨɡɞɭɯ, ɤɚɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜɨ ɜɫɟɯ (ɜɤɥɸɱɚɹ ɫɦɟɠɧɵɟ) ɩɨɦɟɳɟ-

ɧɢɹɯ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 19 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ (ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ) ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɢɫ-

ɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ «ɋɨɫɧɚ» ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨ-

ɜɨɪɨɜ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 20 ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɵ ɷɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɷɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɨ-

ɩɢɫɚɧɵ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ «Material» ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ «Comsol» (ɜɟɪɫɢɢ 5.2ɚ). ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɛɵɥɢ ɜɪɭɱɧɭɸ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɚɥɢɫɬɢɱɧɨ-

ɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 19 – Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 20 – ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ «ɋɨɫɧɚ» 

Ɉɤɧɨ ɢɡ ɫɬɟɤɥɨɩɚɤɟɬɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 21. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɷɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
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ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɛɵɥɢ ɜɪɭɱɧɭɸ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟ-

ɚɥɢɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 21 – ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ «ɋɬɟɤɥɨɩɚɤɟɬ» 

Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɫɬɟɤɥɨɩɚɤɟɬ ɨɤɧɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɵɣ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚ-

ɪɚɦɟɬɪɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɭɞɜɨɟɧɵ. 

«ɂɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɚɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢ-

ɫɭɧɤɟ 22. Ʉɚɤ ɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɚ ɛɵɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɵ ɢɥɢ ɩɪɨɩɢɫɚɧɵ ɜɪɭɱɧɭɸ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 22 – ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ «Ƚɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧ» 
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ɋɬɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 23. Ȼɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɯɪɨɦɢɪɨ-

ɜɚɧɧɚɹ ɫɬɚɥɶ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɬɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɵ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 23 – ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ «ɏɪɨɦɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɬɚɥɶ» 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ «ɑɭɝɭɧ» ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɛɚɬɚɪɟɢ, ɱɬɨ 

ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 24. ȿɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɱɬɢ ɧɟ ɦɟɧɹɥɢɫɶ. ɇɨ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɬɨɬ 

ɮɚɤɬɨɪ, ɱɬɨ ɛɚɬɚɪɟɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 10 ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɛɥɨɤɨɜ, ɚ ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ 

ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ ɨɧɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɜ ɨɞɢɧ ɛɥɨɤ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 24 – ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ «ɑɭɝɭɧ» 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ «ɉɥɚɫɬɢɤ» ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ 
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ɛɥɨɤɚ, ɱɬɨ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 25. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɷɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɟ ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚ-

ɥɢɫɶ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 25 – ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ «ɉɥɚɫɬɢɤ» 

3.6 Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɢɫ-

ɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ ɢ ɪɟɱɢ) 

ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɫɩɪɚɜɨɱɧɨ ɩɪɢɜɟɞɟɦ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 26 ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟ-

ɧɢɹ ɡɚɦɟɪɨɜ ɨɩɵɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ – ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɲɭɦɨɦɟɪɚ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 26 – Ɋɟɚɥɶɧɵɟ ɡɚɦɟɪɵ 

Ⱦɚɥɟɟ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ «Comsol» (ɜɟɪɫɢɢ 5.2ɚ) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɤɚ-

ɡɚɬɶ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 27): 
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1) ɫɢɥɚ ɝɨɥɨɫɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤɨɜ, 

2) ɲɭɦ ɨɬ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ (ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ), 

3) ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 27 – Ƚɥɨɛɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

 ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɧɚɛɨɪ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɣɫɹ ɜ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɫɱёɬɚɯ (ɬɚɛɥɢɰɚ 8). ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɩɨɞ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɩɨɧɢɦɚɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɛɢɪɚɟɬ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 – Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɧɚɛɨɪ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ Ɏɨɪɦɭɥɚ ɋɂ Ɉɩɢɫɚɧɢɟ 

1 2 3 4 

A intop1 (1) ɦ2 Ɉɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚ-

ɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɢ ɫɦɟɠɧɵɯ ɡɨɧɚɯ 

J 2*P/A ȼɬ/ɦ2 ɉɨɬɨɤ ɷɧɟɪɝɢɢ ɡɜɭɤɚ 

x1 golos_1 (x) ɦ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɧɚɱɚɥɚ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ 1-ɝɨ 

ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤɚ ɩɨ ɨɫɢ X 

y1 golos_1 (y) ɦ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɧɚɱɚɥɚ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ 1-ɝɨ 

ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤɚ ɩɨ ɨɫɢ Y 

z1 golos_1 (z) ɦ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɧɚɱɚɥɚ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ 1-ɝɨ 

ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤɚ ɩɨ ɨɫɢ Z 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 8 

1 2 3 4 

x2 golos_2 (x) ɦ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɧɚɱɚɥɚ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ 2-ɝɨ 

ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤɚ ɩɨ ɨɫɢ X 

y2 golos_2 (y) ɦ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɧɚɱɚɥɚ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ 2-ɝɨ 

ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤɚ ɩɨ ɨɫɢ Y 

z2 golos_2 (z) ɦ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɧɚɱɚɥɚ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ 2-ɝɨ 

ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤɚ ɩɨ ɨɫɢ Z 

x3 aveop3 (x) ɦ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɧɚɱɚɥɚ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɲɭɦɚ ɨɬ 

ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɩɨ ɨɫɢ X 

y3 aveop3 (y) ɦ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɧɚɱɚɥɚ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɲɭɦɚ ɨɬ 

ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɩɨ ɨɫɢ Y 

r3 sqrt((x-x3)^2+(y-y3)^2+ 

+(z-z3)^2) 

ɦ Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɩɨɬɟɧ-

ɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɹ 

ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ 

I1 P/(2*pi*r1^2) ȼɬ/ɦ2 ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɝɨɥɨɫɚ 1-ɝɨ 

ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤɚ 

I2 P/(2*pi*r2^2) ȼɬ/ɦ2 ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɝɨɥɨɫɚ 2-ɝɨ 

ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤɚ 

I3 P/(2*pi*r3^2) ȼɬ/ɦ2 ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɲɭɦɚ ɨɬ ɫɢ-

ɫɬɟɦɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ 

z0 golos_1 (ade.c*ade.rho) ɤɝ/ɦ2*ɫ ɂɦɩɟɞɚɧɫ 

psq1 2*I1*z0 ɤɝ2/ɦ2*ɫ4 Ʉɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɨ-

ɥɨɫɚ ɨɬ 1-ɝɨ ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤɚ 
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psq2 2*I2*z0 ɤɝ2/ɦ2*ɫ4 Ʉɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɨ-

ɥɨɫɚ ɨɬ 2-ɝɨ ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤɚ 

psq3 2*I2*z0 ɤɝ2/ɦ2*ɫ4 Ʉɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɨ-

ɥɨɫɚ ɨɬ 2-ɝɨ ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤɚ 

Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɚ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟ-

ɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 28. ɍɤɚɠɟɦ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɭɸ 

ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɜ ɞȻ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 28 – Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɚ ɜ ɤɚɛɢɧɟɬɟ 

Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɚ ɜ ɫɦɟɠɧɵɯ ɨɬ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɡɨɧɚɯ (ɪɢ-

ɫɭɧɨɤ 29). ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɞɚɧɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɟ ɞɟ-

ɬɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢɫɶ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɷɬɨɦ ɧɟɬ ɩɪɹɦɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 29 – Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɚ ɜ ɫɦɟɠɧɵɯ ɡɨɧɚɯ 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ, ɩɟɪɟɜɨɞɹɳɢɦ ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɢɟ 

ɧɚɫ ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɞȻ. ɗɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɫɜɟɪɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, 
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ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ ɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɫɱёɬɨɜ 

ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ «Comsol» (ɜɟɪɫɢɢ 5.2ɚ). 

3.7 Ɂɚɞɚɧɢɟ ɬɨɱɟɤ, ɜɵɜɨɞɨɜ, ɝɪɚɧɟɣ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɜɨɡɞɟɣ-

ɫɬɜɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɢ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 

Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɭɫɪɟɞɧёɧɧɵɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɝɨɥɨɫɨɜ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ 

ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɢ ɲɭɦɚ ɨɬ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ (ɫɢɫɬɟɦ-

ɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɤɚɠɟɦ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɠɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɪɢɫɭɧɤɢ 29-33). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 29 – ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 1-ɝɨ ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤɚ 

ɂɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɡɜɭɤɚ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 29) ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 

ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɨɛɪɚɳɟɧɧɚɹ ɤ ɞɜɟɪɢ. ɉɨɪɹɞɨɤ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧ ɱɟɬɜёɪɬɵɣ (ɤɚɤ 

ɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɯ). Ɉɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɟ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ – golos_1. Ɉɛɨ-

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɧɚɜɢɝɚɰɢɢ – Average 1. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 30 – ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 2-ɝɨ ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤɚ 
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ɂɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɡɜɭɤɚ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 30) ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 

ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɨɛɪɚɳɟɧɧɚɹ ɤ ɨɤɧɭ. Ɉɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɟ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ – golos_2. Ɉɛɨɡɧɚ-

ɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɧɚɜɢɝɚɰɢɢ – Average 2. 

Ɍɟɩɟɪɶ ɨɬɨɛɪɚɡɢɦ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɛɟɫɟɞɵ ɨɛɨɢɯ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɦ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ intop1. Ɉɛɨɡɧɚ-

ɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɧɚɜɢɝɚɰɢɢ – Integration 1a. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 31 – ɂɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɨɥɨɫɨɜ 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦɭ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 29 ɢ 30 ɨɬɨɛɪɚɡɢɦ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɲɭɦɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 32, ɢɫɯɨɞɹɳɟɝɨ ɨɬ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ (ɫɢ-

ɫɬɟɦɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ). Ɍɚɤ ɤɚɤ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɞɜɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɫɢɬɭɚɰɢɣ (ɫ ɜɤɥɸɱɟɧ-

ɧɵɦ ɢ ɜɵɤɥɸɱɟɧɧɵɦ ɚɩɩɚɪɚɬɨɦ), ɬɨ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɷɬɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 

ɦɨɠɧɨ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ, ɤɨɝɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɧɟ ɦɟɧɹɹ ɨɛɳɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 

ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 32 – ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɲɭɦɚ ɨɬ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ 
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 ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɫ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɲɭɦɚ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɦ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɨɣ 

ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɟ. Ɉɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɟ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ – aveop3. Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɧɚɜɢɝɚɰɢɢ 

– Average 3. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɬɚɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɬɶ (ɪɢɫɭɧɨɤ 

33). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 33 – ɂɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɲɭɦɚ 

 Ɉɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɟ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ – intop2. Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɧɚɜɢɝɚɰɢɢ – Inte-

gration 2a. 

Ⱦɚɥɟɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɹɜɧɨ ɡɚɞɚɬɶ «ɦɹɝɤɢɟ» ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɤɨɷɮ-

ɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɭɤɚɡɚɧ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɝɨɥɨɫɚ, ɢ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɚɹ ɲɭɦ, ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜɵɲɟ (ɪɢɫɭɧɤɢ 34-36). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 34 – «Ɇɹɝɤɢɟ» ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
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Ʉ «Ɇɹɝɤɢɦ» ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɜɫɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɫɢɥɶɧɨ ɩɨɝɥɨɬɢɬɶ ɪɟɱɶ 

ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤɨɜ ɢɥɢ ɲɭɦ ɨɬ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ (ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ). ɉɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɪɟɱɢ, ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɹɯ 

«ɦɹɝɤɢɦɢ» (ɭɫɥɨɜɧɨ). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 35 – ɂɫɬɨɱɧɢɤɢ ɪɟɱɢ 

ɉɨ ɬɚɤɨɦɭ ɠɟ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɜɪɭɱɧɭɸ ɨɬɛɢɪɚɸɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɜ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɝɨɥɨɫɨɜ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟ-

ɪɟɝɨɜɨɪɨɜ. ɉɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɫɢɬɭɚɰɢɣ, ɤɨɝɞɚ ɝɨɜɨɪɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ ɢɡ ɭɱɚɫɬɧɢ-

ɤɨɜ ɫɨɜɟɳɚɧɢɹ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɭɛɢɪɚɟɬɫɹ ɧɟɧɭɠɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛ-

ɳɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɧɟ ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 36 – ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ 

 Ʉɚɤ ɭɠɟ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɪɚɧɟɟ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɫɢɬɭɚɰɢɢ 
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ɛɟɡ ɲɭɦɨɜ ɞɚɧɧɚɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 34) ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɬɤɥɸɱɚɟɬɫɹ. 

3.8 ȼɵɛɨɪ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɲɭɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟ-

ɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ 

Ɋɚɧɟɟ ɭɠɟ ɛɵɥ ɨɩɢɫɚɧ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱёɬɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɲɭɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɞɥɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɢ ɫɦɟɠɧɵɯ ɫ ɧɢɦ ɨɛɥɚɫɬɟɣ – ɫ ɩɨ-

ɦɨɳɶɸ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɩɚɪɚɝɪɚɮɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɛɨ-

ɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɣ ɜ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɦɨɞɭɥɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ «Comsol» (ɜɟɪɫɢɢ 5.2ɚ). 

Ɉɛɳɚɹ ɮɨɪɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫɬɚɞɢɹɦɢ ɜɵ-

ɱɢɫɥɟɧɢɣ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɱɢɫɥɨ ɫɬɚɞɢɣ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɫɱёɬɟ ɪɚɜɧɹɟɬɫɹ ɟɞɢ-

ɧɢɰɟ, ɦɨɠɧɨ ɫɪɚɡɭ ɨɩɢɫɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 37). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 37 – Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 

ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ ɧɚɫɬɪɨɟɤ ɭɪɨɜɧɹ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɭɤɚɠɟɦ ɨɩɨɪɧɨɟ (ɧɚɱɚɥɶ-

ɧɨɟ) ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɡɜɭɤɚ ɞɥɹ ɜɨɡɞɭɯɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 38). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 38 – ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ 

ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ ɧɚɫɬɪɨɟɤ ɜɜɨɞɚ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɬɢɩ (ɪɢɫɭɧɨɤ 37), ɩɪɟɞ-

ɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɣ ɞɥɹ ɠɢɥɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ, 

ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɧɟ ɠɢɥɨɟ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɣ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 39 – Ɍɢɩ ɜɜɨɞɚ ɢ ɡɚɜɢɫɢɦɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ 
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Ɂɞɟɫɶ ɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɨɡɧɚɱɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɭɸ ɩɟɪɟɦɟɧɧɭɸ – 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

Ɍɟɩɟɪɶ ɦɨɠɧɨ ɞɟɬɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɦɨɞɟɥɶ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɥɨɫɶ (ɪɢɫɭɧɨɤ 38), ɞɨ-

ɛɚɜɢɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɜɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: 

1) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ; 

2) ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ; 

3) ɷɬɚɥɨɧɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 40 – ɉɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɟ ɜɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 

ɉɨɥɭɱɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɫɦɟɠ-

ɧɵɯ ɫ ɧɢɦ ɨɛɥɚɫɬɟɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 41). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 41 – Ɏɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɇɚɫɬɪɨɢɦ ɮɨɪɦɭɥɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɞɥɹ ɜɫɟɯ «ɬɜёɪɞɵɯ» ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟ-

ɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɢ ɫɦɟɠɧɵɯ ɫ 

ɧɢɦ ɨɛɥɚɫɬɟɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 42), ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɵɥɢ ɭɤɚɡɚɧɵ ɜɵɲɟ. ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ 
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ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɭɤɚɠɟɦ ɧɭɠɧɭɸ ɝɥɨɛɚɥɶɧɭɸ ɩɟɪɟɦɟɧɧɭɸ 

(ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 42 – Ɏɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ «Ɍɜёɪɞɵɯ» ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɨɬɨɛɪɚɡɢɦ ɮɨɪɦɭɥɵ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɯ-

ɧɨɫɬɟɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ 

ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɨɤɧɚ, ɞɜɟɪɢ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɢ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ» 

ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 43). Ɍɚɤɢɦ ɠɟ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬɫɹ ɷɬɢ 

ɠɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɫɦɟɠɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 43 – Ɏɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 44 – Ɏɨɪɦɭɥɚ ɢ ɨɩɨɪɧɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɩɨɬɨɤɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɫɬɨɱ-

ɧɢɤɨɜ ɡɜɭɤɚ 
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ȼ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɩɨɬɨɤɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɡɜɭɤɚ ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɬɟ ɠɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 44). Ⱦɥɹ «Ɇɹɝɤɢɯ» ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɪɢ-

ɫɭɧɨɤ 45). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 45 – Ɏɨɪɦɭɥɵ ɢ ɨɩɨɪɧɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɞɥɹ «ɦɹɝɤɢɯ» ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 

ɇɚɱɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɡɜɭɤɚ ɩɪɢɦɟɦ ɡɚ ɧɭɥɟɜɨɟ. 

Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɡɜɭɤ (ɪɟɱɶ ɢ ɲɭɦ), ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 

ɨɞɧɢ ɢ ɬɟ ɠɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 46). ȼɪɭɱɧɭɸ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɞɥɹ 

ɤɚɠɞɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ: 

1) ɞɥɹ ɞɜɟɪɢ – 12 ɞȻ; 

2) ɞɥɹ ɨɤɧɚ – 27ɞȻ; 

3) ɞɥɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ – 0ɞȻ; 

4) ɞɥɹ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ – 30ɞȻ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 46 – Ɏɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɹ 

ɉɨɫɥɟ ɜɵɛɨɪɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱёɬɚ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡ-

ɛɢɬɶ ɟё ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɹɱɟɣɤɢ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɚɜɬɨɦɚ-

ɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɜ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɚɤɭ-

ɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. 
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3.9 Ɋɚɡɛɢɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶ-

ɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɢ ɟɝɨ ɫɪɟɞɵ ɧɚ ɫɟɬɤɭ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɹɱɟɟɤ 

Ɋɚɡɛɢɟɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚ ɩɨɞɨɛɥɚɫɬɢ ɧɨɫɢɬ ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, 

ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɧɚɜɵɤɨɜ. ɇɟɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ ɩɪɢ-

ɜɨɞɢɬ ɤ ɨɲɢɛɨɱɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ, ɟɫɥɢ ɞɚɠɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɷɬɚɩɵ ɦɟɬɨɞɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜ-

ɥɹɸɬɫɹ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 

ɡɚɞɚɧɢɹ ɱɢɫɥɚ, ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɮɨɪɦɵ ɩɨɞɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨ-

ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɢ-

ɪɚɬɶ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɪɚɡɦɟɪ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɞɨɥɠɟɧ ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɫɯɨ-

ɞɢɦɨɫɬɢ ɡɚɞɚɱɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɭɠɧɨ ɢɦɟɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɳɢɟ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɨɛ ɨɤɨɧ-

ɱɚɬɟɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ, ɫ ɬɟɦ ɱɬɨɛɵ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɪɚɡɦɟɪɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ 

ɬɟɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɝɞɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ ɜɟɥɢɤɨ, ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɢɯ ɬɚɦ, ɝɞɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ ɛɥɢɡɤɨ ɤ ɧɭɥɸ. Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ ɬɢɩɚ 

COMSOL ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɹ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɦ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ 

ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɛɳɟɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ, 

ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ – ɷɬɨ ɧɚɜɵɤ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ, ɡɧɚɸɳɟɝɨ 

ɩɪɢɪɨɞɭ ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

3.9.1 Ɍɢɩɵ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɬɢɩɵ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɦ 

ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ. ɋɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɨɧ ɨɛɵɱɧɨ ɢɡɨɛɪɚɠɚ-

ɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɨɬɪɟɡɤɚ, ɯɨɬɹ ɢ ɢɦɟɟɬ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɟɬ 

ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɩɨ ɞɥɢɧɟ. 

ɉɪɨɫɬɟɣɲɢɣ ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɢɦɟɟɬ ɞɜɚ ɭɡɥɚ, ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ 

ɤɨɧɰɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 47). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 47 – Ɉɞɧɨɦɟɪɧɵɣ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɫ ɞɜɭɦɹ ɭɡɥɚɦɢ 

ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɬɪɟɯɭɡɥɨɜɵɟ (ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɟ) (ɪɢɫɭɧɨɤ 
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48) ɢ ɱɟɬɵɪɟɯɭɡɥɨɜɵɟ (ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɟ) (ɪɢɫɭɧɨɤ 49) ɢ ɬɚɤ ɞɚɥɟɟ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 48 – Ɉɞɧɨɦɟɪɧɵɣ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɫ ɬɪɟɦɹ ɭɡɥɚɦɢ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 49 – Ɉɞɧɨɦɟɪɧɵɣ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɫ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɭɡɥɚɦɢ 

Ɉɞɧɨɦɟɪɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɵɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 49) ɩɪɢ ɭɫɥɨ-

ɜɢɢ, ɱɬɨ ɞɥɢɧɚ ɞɭɝɢ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ. 

Ⱦɥɹ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɞɜɭɯɦɟɪɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɥɭɱɲɟ ɜɫɟɝɨ ɫɟɛɹ ɡɚɪɟɤɨ-

ɦɟɧɞɨɜɚɥɢ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ: 

1) ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ; 

2) ɱɟɬɵɪɟɯɭɝɨɥɶɧɢɤɢ. 

ɋɬɨɪɨɧɵ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɹ-

ɦɵɟ ɥɢɧɢɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 50). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 50 – ɋɬɨɪɨɧɵ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
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Ʉɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɟ ɢ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɤɚɤ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɟ, 

ɬɚɤ ɢ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 51), ɚ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣ-

ɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɱɢɫɥɨ ɭɡɥɨɜ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 

ɬɨɱɤɢ ɫɬɨɪɨɧ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 51 – Ʉɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɧɭɬɪɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ ɫɟ-

ɦɟɣɫɬɜ, ɟɫɥɢ ɬɨɥɶɤɨ ɨɧɢ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɡɥɨɜ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸ-

ɳɢɯ ɫɬɨɪɨɧɚɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 52). Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɬɨɥɳɢɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɦɨɠɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ 

ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 52 – ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ ɫɟɦɟɣɫɬɜ 

ȼ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɦɢɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɟɬɪɚ-

ɷɞɪ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞ (ɪɢɫɭɧɨɤ 53). ȼ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɨɝɪɚ-

ɧɢɱɟɧɵ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦɢ, ɚ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢɦɟɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɝɪɚ-

ɧɢɰ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 53 – Ɍɪɟɯɦɟɪɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ 

ɉɪɢ ɪɚɡɛɢɟɧɢɢ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɝɨ ɬɟɥɚ ɬɪɭɞɧɨ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟ-

ɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɛɨɥɟɟ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɦ ɢɡ 

ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞ, ɨɞɧɚɤɨ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɡɚɞɚɱ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɨɣ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɢɦɟɟɬ 

ɫɦɵɫɥ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɨɛɴɟɤɬɵ, ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪ-

ɧɵɦɢ ɹɱɟɣɤɚɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 54). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 54 – ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ 

Ɍɚɤɠɟ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɪɚɫ-

ɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɞɪɭɝɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɬɟɥ ɰɢɥɢɧɞɪɨɩɨɞɨɛ-

ɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɞɜɭɯɦɟɪɧɨɦɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɭ, ɤɨ-

ɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɭɱɟɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɞɨɥɶ ɬɪɟɬɶɟɣ ɤɨɨɪ-

ɞɢɧɚɬɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 55). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 55 – ɗɥɟɦɟɧɬ, ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɜ ɨɫɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɡɚɞɚɱɚɯ 

3.9.2 Ɋɚɡɛɢɟɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 

Ɋɚɡɞɟɥɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɞɜɟ ɱɚɫɬɢ: 

1) ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɵ; 

2) ɧɭɦɟɪɚɰɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɭɡɥɨɜ. 

Ⱦɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɹ ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɞɟɥɟɧɢɸ ɨɬɪɟɡɤɚ ɧɚ ɛɨɥɟɟ 

ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɭɱɚɫɬɤɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ ɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɬɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ 

ɢ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɵ. Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɢɧɨɝɞɚ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɪɨɞɨɣ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɢ ɪɚɡɧɨɣ ɞɥɢɧɵ. 

ɇɟɬɪɢɜɢɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɭɠɟ ɜ ɞɜɭɯɦɟɪɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ 

ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ ɞɜɭɯɦɟɪɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ. Ɍɪɟɭɝɨɥɶ-

ɧɢɤ – ɷɬɨ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɢɡ ɞɜɭɯɦɟɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɦɵɫɥɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟ-

ɫɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢ-

ɤɚɦɢ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ʌɸɛɵɟ ɞɪɭɝɢɟ ɷɥɟ-

ɦɟɧɬɵ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɟɥɟɧɢɟ 

ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ – ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚɢɥɭɱɲɢɣ ɫɩɨɫɨɛ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ. ȼ ɛɨɥɶ-

ɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɪɢ ɪɚɡɛɢɟɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟɯɭɝɨɥɶɧɵɟ ɢ 

ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɟ ɩɨɞɨɛɥɚɫɬɢ, ɢɥɢ ɡɨɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɬɟɦ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶ-

ɧɢɤɢ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
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ɜɵɛɪɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɭɡɥɨɜ ɜɞɨɥɶ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢ ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɭɸɳɢɟ ɭɡɥɵ ɩɪɹɦɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ, ɚ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɥɢɧɢɣ ɫɱɢɬɚɬɶ ɭɡ-

ɥɚɦɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɚɹ ɡɨɧɚ, ɪɚɡɛɢɬɚɹ ɧɚ ɞɟɜɹɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɦɟɳɟ-

ɧɢɹ ɱɟɬɵɪɟɯ ɭɡɥɨɜ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ, ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 56. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 56 – ɉɪɨɫɬɟɣɲɢɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 

ɍɡɥɵ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɚɯ ɡɨɧɵ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ, ɱɬɨ ɩɨɡ-

ɜɨɥɹɟɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɡɦɟɪɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɩɨɞɨɛɥɚɫɬɢ, 

ɝɪɚɧɢɰɵ ɟɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɚɦɟɧɹɸɬɫɹ ɧɚ ɩɪɹɦɵɟ ɨɬɪɟɡɤɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 57). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 57 – Ɂɚɦɟɧɚ ɨɬɪɟɡɤɨɜ 

ɑɢɫɥɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪ-

ɦɭɥɟ 17 

 

(n − 1)2,                                                                                                                                                (17) 

 

ɝɞɟ n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɡɥɨɜ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɨɞɨɛɥɚɫɬɢ. 

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɫɥɭɱɚɣ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟɯɭɝɨɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨ-

ɫɬɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɜɟɫɬɢ ɤ ɪɚɡɛɢɟɧɢɸ ɧɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɜɟ-

ɫɬɢ ɤɨɪɨɬɤɭɸ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦ ɱɟɬɵɪɟɯɭɝɨɥɶɧɢɤɟ. Ɋɚɡɛɢɟɧɢɟ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɪɨɬɤɨɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, 

ɛɥɢɡɤɢɟ ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɤ ɪɚɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɦɭ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɭ, ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɦ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ, ɱɟɦ ɞɥɢɧɧɵɟ ɭɡɤɢɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ. ɑɟɬɵɪɟɯɭɝɨɥɶɧɵɟ ɡɨɧɵ ɨɛɵɱɧɨ 
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ɪɚɡɛɢɜɚɸɬ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɭɡɥɨɜ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧɚɯ. 16 

ɑɢɫɥɨ ɭɡɥɨɜ ɧɚ ɫɦɟɠɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧɚɯ ɱɟɬɵɪɟɯɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ. 

ȿɫɥɢ ɫɟɬɶ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɢɡɦɟɥɶɱɚɟɬɫɹ ɢɥɢ ɭɤɪɭɩɧɹɟɬɫɹ, ɬɨ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɬɨ-

ɪɨɧɚɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɭɡɥɨɜ, ɢɧɚɱɟ ɱɢɫɥɨ ɭɡɥɨɜ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɨɞɢɧɚɤɨ-

ɜɵɦ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɝɪɚɧɢɱɧɵɦɢ ɭɡɥɚɦɢ ɦɨɠɧɨ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɚɬɶ 

ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. ȼ ɱɟɬɵɪɟɯɭɝɨɥɶɧɢɤɟ ɛɭɞɟɬ (ɮɨɪɦɭɥɚ 18) 

 

2 ɯ (n − 1) ɯ (m − 1)                                                                                                                        (18) 

 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɟɫɥɢ ɧɚ ɟɝɨ ɫɦɟɠɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧɚɯ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ n ɢ m ɭɡɥɨɜ. 

Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ, ɤɨɝɞɚ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ ɮɨɪɦɭ ɢ 

ɪɚɡɦɟɪɵ, ɨɛɵɱɧɨ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɚɩɪɹ-

ɠɟɧɢɣ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɝɪɚɞɢɟɧɬɵ ɢ ɬɚɤ ɞɚɥɟɟ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɚɪɶ-

ɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɡɦɟɪɵ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɦɟɬɨɞɟ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɩɪɨɫɬɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɩɪɢɦɟɧɹɹ ɱɟɬɵɪɟɯɭɝɨɥɶɧɵɟ ɩɨɞɨɛɥɚɫɬɢ ɫ ɧɟɪɚɜɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ 

ɭɡɥɨɜ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧɚɯ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɧɟ-

ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɜ ɞɜɚ ɭɡɥɚ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɩɪɨɬɢɜ ɬɪɟɯ ɭɡɥɨɜ 

ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ. ɉɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɯ ɢɞɟɣ 

ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɢ ɤɪɭɝɥɨɣ ɨɛɥɚɫɬɟɣ 

ɜ COMSOL Multiphysics (ɪɢɫɭɧɨɤ 58). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 58 – ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ 

Ⱦɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜɞɨɥɶ ɨɛɳɟɣ 
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ɝɪɚɧɢɰɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɚɹ ɢ ɱɟɬɵɪɟɯɭɝɨɥɶɧɚɹ ɩɨɞɨɛɥɚ-

ɫɬɢ ɢɦɟɥɢ ɨɛɳɭɸ ɝɪɚɧɢɰɭ, ɱɢɫɥɨ ɭɡɥɨɜ ɧɚ ɷɬɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟ ɞɥɹ ɨɛɟɢɯ ɩɨɞɨɛɥɚɫɬɟɣ 

ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ, ɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɭɡɥɨɜ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɜɩɚɞɚɬɶ. 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɭɡɥɚɦɢ ɜɞɨɥɶ ɝɪɚɧɢɰ ɱɟɬɵɪɟɯɭɝɨɥɶɧɨɣ ɡɨɧɵ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɬɚɤ, 

ɱɬɨɛɵ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜɛɥɢɡɢ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰɵ ɛɵɥɢ ɦɚɥɵɦɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 

59). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 59 – Ɋɚɡɛɢɟɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɟɟ ɧɟɬɪɢɜɢɚɥɶɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬ-

ɪɢɢ 

ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ ɡɚɞɚɱɚɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɩɨɞɨɛɥɚɫɬɢ (ɭɡɥɵ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, 

ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɢ ɬɚɤ ɞɚɥɟɟ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ ɧɚɞ 

ɞɪɭɝɢɦɢ. Ƚɪɚɧɢɰɵ ɦɟɠɞɭ ɩɨɞɨɛɥɚɫɬɹɦɢ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɬɚɦ, ɝɞɟ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ, ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɢɥɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɷɬɢɯ 

ɩɨɞɨɛɥɚɫɬɹɯ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɢɥɶɧɨ ɢɡɦɟɥɶɱɢɬɶ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 

60 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɢɫɭɧɤɚ 59 ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɡɚ-

ɞɚɧɧɨɣ ɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 60 – ɂɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɞɨɛɚɜɥɟɧɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɨɤɪɭɠɧɨ-

ɫɬɢ 
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɚɤɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɫɢɥɶɧɵɣ ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɢɫɤɨɦɨɣ 

ɞɜɭɯɦɟɪɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɛɥɢɡɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ. ɉɨɞɨɛɧɨɟ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫ ɞɨ-

ɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢ ɦɢɧɢɦɭɦɨɦ ɡɚɬɪɚɬ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡɧɚɱɢ-

ɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. 

Ɇɧɨɝɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɱɟɬɤɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɚɧɚɥɢɡɚ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɥ, ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɯ ɜ ɨɞɧɨɦ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɨ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

ȼɬɨɪɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ (ɧɭɦɟɪɚɰɢɹ ɭɡɥɨɜ) ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɷɮɮɟɤ-

ɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɡɚɞɚɱɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. 

ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɦɚɬɪɢɰɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ s- ɞɢɚɝɨ-

ɧɚɥɶɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜɫɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɧɟ ɥɟɠɚɳɢɟ ɧɚ ɷɬɢɯ ɞɢɚɝɨɧɚɥɹɯ, 

ɪɚɜɧɵ ɧɭɥɸ. ɉɪɚɜɢɥɶɧɚɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟɧɭɥɟ-

ɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɪɟɲɟɧɢɹ 

ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ, ɢ ɡɚɦɟɱɚɬɟɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹ-

ɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɢɫɚɬɶ ɫɥɨɠɧɵɟ ɜɵ-

ɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨ-

ɝɪɚɦɦɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ COMSOL). 

ɂɬɚɤ, ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡ-

ɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɢ ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɨɛɥɚɫɬɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪɵ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɜ ɧɟɣ. Ɂɚɞɚɧɢɟ ɝɟɨɦɟɬ-

ɪɢɢ ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɟ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨɦɭ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ, ɚ ɡɚɞɚɱɚ ɧɭɦɟɪɚɰɢɢ ɭɡɥɨɜ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɜ ɷɬɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɯ. 

ɂɞɟɢ, ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɞɜɭɯɦɟɪɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɨɛɨɛɳɟɧɵ ɧɚ ɫɥɭɱɚɣ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɝɨ ɬɟɥɚ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ ɜɵɩɭɫɤɧɨɦ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-

ɜɚɧɚ ɫɟɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɹɱɟɟɤ ɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɦɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚɦɢ, ɚ ɧɟ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɚɩ-

ɩɚɪɚɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ. 
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Ɋɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɥɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 61). Ɇɚɤ-

ɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ – 0,283 ɦ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɤɨɧɟɱ-

ɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ – 0,0206 ɦ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɟɦ ɪɨɫɬɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚ – 1,4. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɤɪɢɜɢɡɧɵ – 0,4. Ɋɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɭɡɤɢɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ – 0,7. ɍɪɨɜɟɧɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɭɳ-

ɧɨɫɬɢ – ɞɨɦɟɧɵ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ: 

1) ɜɤɥɸɱɟɧɚ ɩɨɞɞɟɪɠɤɚ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ; 

2) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɬɟɪɚɰɢɣ – 4; 

3) ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ – 4. 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ – ɛɚɡɨɜɵɣ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 61 – Ɇɨɞɟɥɶ, ɪɚɡɛɢɬɚɹ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 

Ɍɟɩɟɪɶ ɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɚɫɩɪɨ-

ɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ. 

3.10 ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ 

ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɜ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɦɨɞɭɥɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦ-

ɩɥɟɤɫɚ «Comsol» (ɜɟɪɫɢɹ 5.2ɚ) ɛɵɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ «ɨɛɭɱɟ-

ɧɢɹ»: 
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1) ɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɩɨ ɭɦɨɥɱɚɧɢɸ; 

2) ɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ. 

Ɉɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɧɚ ɧɨɭɬɛɭɤɟ ɫ 6 Ƚɛ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɩɚ-

ɦɹɬɢ – 3 ɦɢɧɭɬɵ, ɧɚ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ ɫ 8 Ƚɛ ɨɩɟɪɚɬɢɜ-

ɧɨɦ ɩɚɦɹɬɢ – 40 ɫɟɤɭɧɞ. 

ɇɚɫɬɪɨɣɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 

1) ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ; 

2) ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ – ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. 

ɇɚɫɬɪɨɣɤɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ: 

1) ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɧɟɪɟɲɚɟɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬɫɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 

ɮɢɡɢɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ; 

2) ɜɫɟ ɞɚɧɧɵɟ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ. 

Ɋɟɲɚɬɟɥɶ – MUMPS. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɩɚɦɹɬɢ – 1,2. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɟɞ-

ɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ – ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫ ɭɩɨɪɹɞɨɱɢɜɚɧɢɟɦ. 

3.11 Ⱥɧɚɥɢɡ ɢ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɭɤɚɡɚɧɨ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɢɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ, ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɬɪɨɹɬɫɹ 

ɫɜɨɢ ɢɬɨɝɨɜɵɟ ɦɨɞɟɥɢ. 

3.11.1 Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɦ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɛɟɫɟɞɟ ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤɨɜ 

Ⱦɥɹ ɧɚɱɚɥɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢ-

ɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ: ɜɟɞёɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɞɢɚɥɨɝ, 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ (ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ ɛɥɨɤ). ȼɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 

ɨɩɢɫɚɧɵ ɜɵɲɟ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. 

ɉɪɨɧɚɛɥɸɞɚɟɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɞȻ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɢ ɫɦɟɠɧɵɯ ɡɨɧɚɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 62). 

ȼɢɡɭɚɥɶɧɨ ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɚ ɜɚɪɶɢ-

ɪɭɟɬ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 55-60 ɞȻ. ȼ ɡɨɧɚɯ ɡɚ ɨɤɧɨɦ ɢ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧ-

ɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ – 25-35 ɞȻ. ȼ ɡɨɧɟ ɡɚ ɞɜɟɪɶɸ (ɫ ɭɱёɬɨɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ) – 40-45 ɞȻ. 

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, 
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ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɚɱɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɹ ɤɨɧɮɢ-

ɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɟ ɱɟɪɟɡ ɞɜɟɪɶ, ɱɬɨ ɢ ɛɭɞɟɦ ɫɱɢ-

ɬɚɬɶ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɡɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɹɡɜɢɦɵɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɧɚɥ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪ-

ɦɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 62 – Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɞȻ (ɫɢɬɭɚɰɢɹ «ɨɛɚ ɝɨɜɨɪɹɬ 

+ ɉɄ») 

 Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ, ɤɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɡɜɭɤ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜ ɞɚɧɧɨɣ 

ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 63. ɗɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɜɵɲɟɢɡɥɨ-

ɠɟɧɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɛɨɥɟɟ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɢ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɨɬɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶ-

ɬɢɪɭɸɳɟɟ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ. 

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ ɪɢɫɭɧɨɤ 47, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 

1) ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɚɛɨɣ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɞɜɟɪɶ (ɫ 

ɭɱёɬɨɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ), ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɨɬɨɤ ɡɜɭɤɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭ-

ɟɦɨɣ ɡɨɧɟ ɡɚ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ; 

2) ɫ ɭɱёɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜɤɥɸɱɟɧ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ (ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ ɛɥɨɤ), 
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ɩɪɢ ɜɧɢɦɚɬɟɥɶɧɨɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɡɜɭɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ 

ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɨɬ ɩɨɬɨɤ ɡɜɭɤɚ ɛɭɞɟɬ ɦɟɲɚɬɶ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɸ ɱɟɪɟɡ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧ-

ɧɭɸ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɭɸ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɭ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɜɟɪɟɧ ɢ ɧɟ ɧɭɠ-

ɞɚɟɬɫɹ ɜ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɟ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 63 – ɉɨɬɨɤ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜ ɞȻ (ɫɢɬɭɚɰɢɹ «ɨɛɚ 

ɝɨɜɨɪɹɬ + ɉɄ») 

ɋ ɭɱёɬɨɦ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ 

ɩɨ ɭɫɢɥɟɧɢɸ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɞɜɟɪɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ. Ɉɞ-

ɧɚɤɨ ɧɟ ɫɬɨɢɬ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɬɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦɢ, ɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɞɪɭɝɢɯ ɡɨɧ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɨɞɟɥɢ ɷɬɨɣ ɠɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɧɨ 

ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ (ɪɢɫɭɧɤɢ 64 ɢ 65). 

ȼɢɡɭɚɥɶɧɨ ɜɢɞɧɨ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɭɥɭɱɲɢɥɚɫɶ ɨɛɳɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ. Ɍɟɩɟɪɶ ɜ ɡɨɧɚɯ ɡɚ 

ɨɤɧɨɦ ɢ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɚ ɜɚ-

ɪɶɢɪɭɟɬ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 15-25 ɞȻ. Ɂɚ ɞɜɟɪɶɸ – 25-30 ɞȻ. ɗɬɨ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɞ-

ɥɨɠɟɧɧɵɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 64 – Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɞȻ (ɫɢɬɭɚɰɢɹ «ɨɛɚ ɝɨɜɨɪɹɬ 

+ ɉɄ») ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ ɦɟɪ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 65 – ɉɨɬɨɤ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜ ɞȻ (ɫɢɬɭɚɰɢɹ «ɨɛɚ 

ɝɨɜɨɪɹɬ + ɉɄ») ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ ɦɟɪ 



 

 

ɂɡм. Ʌɢɫɬ № ɞɨкɭм. ɉɨɞɩɢɫь Ⱦɚɬɚ 

Ʌɢɫɬ 

90  ȼɄɊ.165634.09.04.01.ɉɁ 

ȿɫɥɢ ɫɭɞɢɬɶ ɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɩɨɬɨɤɚ ɡɜɭɤɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 65), ɬɨ ɨɧ ɧɟɡɧɚɱɢ-

ɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɢɥɫɹ – ɫɬɚɥ ɛɨɥɟɟ ɛɟɫɩɨɪɹɞɨɱɧɵɦ ɜ ɡɨɧɟ ɡɚ ɞɜɟɪɶɸ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-

ɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 

Ⱦɟɥɚɹ ɨɛɳɢɣ ɜɵɜɨɞ ɩɨ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɦɨ-

ɞɟɥɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɦ 

ɨɩɵɬɨɦ – ɡɚɦɟɪɵ ɭɪɨɜɧɹ ɡɜɭɤɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞȻ), ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɜɟɫɶ ɚɧɚɥɢɡ ɦɨɞɟɥɢ ɚɤ-

ɬɭɚɥɟɧ ɢ ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ. 

3.11.2 Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɩɪɢ ɜɵɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɦ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɛɟɫɟɞɟ ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤɨɜ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨ-

ɜɨɪɨɜ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ: ɜɟɞёɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɞɢɚɥɨɝ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɪɚɛɨɬɚɟɬ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ (ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ ɛɥɨɤ). ȼɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɩɢɫɚɧɵ ɜɵɲɟ ɜ 

ɪɚɡɞɟɥɟ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. 

ɉɪɨɧɚɛɥɸɞɚɟɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɞȻ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɢ ɫɦɟɠɧɵɯ ɡɨɧɚɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 66). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 66 – Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɞȻ (ɫɢɬɭɚɰɢɹ «ɨɛɚ ɝɨɜɨ-

ɪɹɬ») 
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ȼɢɡɭɚɥɶɧɨ ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɚ ɜɚɪɶɢ-

ɪɭɟɬ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 55-60 ɞȻ. ȼ ɡɨɧɚɯ ɡɚ ɨɤɧɨɦ ɢ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧ-

ɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ – 25-35 ɞȻ. ȼ ɡɨɧɟ ɡɚ ɞɜɟɪɶɸ (ɫ ɭɱёɬɨɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ) – 30-35 ɞȻ. 

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, 

ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɚɱɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɹ ɤɨɧɮɢ-

ɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɟ ɱɟɪɟɡ ɞɜɟɪɶ, ɱɬɨ ɢ ɛɭɞɟɦ ɫɱɢ-

ɬɚɬɶ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɡɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɹɡɜɢɦɵɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɧɚɥ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪ-

ɦɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ, ɤɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɡɜɭɤ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜ ɞɚɧɧɨɣ 

ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 67. ɗɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɜɵɲɟɢɡɥɨ-

ɠɟɧɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɛɨɥɟɟ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɢ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɨɬɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶ-

ɬɢɪɭɸɳɟɟ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 67 – ɉɨɬɨɤ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜ ɞȻ (ɫɢɬɭɚɰɢɹ «ɨɛɚ 

ɝɨɜɨɪɹɬ») 

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ ɪɢɫɭɧɨɤ 67, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 

1) ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɚɛɨɣ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɞɜɟɪɶ (ɫ 
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ɭɱёɬɨɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ), ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɨɬɨɤ ɡɜɭɤɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭ-

ɟɦɨɣ ɡɨɧɟ ɡɚ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ; 

2) ɫ ɭɱёɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜɵɤɥɸɱɟɧ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ (ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ 

ɛɥɨɤ), ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɲɭɦ ɨɬ ɧɟɝɨ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɦɟɲɚɬɶ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɸ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ 

ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɪɨɳɟ ɛɭɞɟɬ ɩɨɞɫɥɭɲɚɬɶ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɵ ɢɦɟɧɧɨ ɜ 

ɷɬɨɣ ɡɨɧɟ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɚ ɡɚ ɞɜɟɪɶɸ ɜɵɲɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ (ɜ ɨɬɥɢɱɢɢ 

ɨɬ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ) ɡɞɟɫɶ ɩɨɦɟɯ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ, ɤ ɬɨɦɭ ɠɟ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɭ, 

ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɦɭ ɜ ɷɬɨɣ ɡɨɧɟ ɝɨɪɚɡɞɨ ɩɪɨɳɟ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɱɟɦ ɤɨɦɭ-ɥɢɛɨ 

ɢɡ ɩɪɢёɦɧɨɣ. 

ɋ ɭɱёɬɨɦ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ 

ɩɨ ɭɫɢɥɟɧɢɸ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨ-

ɪɨɞɤɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟ ɫɬɨɢɬ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɬɶ ɪɟ-

ɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦɢ, ɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɞɪɭɝɢɯ ɡɨɧ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɭɸ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɨɞɟɥɶ ɷɬɨɣ ɠɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɧɨ 

ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 68). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 68 – Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɞȻ (ɫɢɬɭɚɰɢɹ «ɨɛɚ ɝɨɜɨ-

ɪɹɬ») ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ ɦɟɪ 
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ȼɢɡɭɚɥɶɧɨ ɜɢɞɧɨ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɭɥɭɱɲɢɥɚɫɶ ɨɛɳɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ. Ɍɟɩɟɪɶ ɜ ɡɨɧɚɯ ɡɚ 

ɨɤɧɨɦ ɢ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɚ ɜɚ-

ɪɶɢɪɭɟɬ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 10-20 ɞȻ. Ɂɚ ɞɜɟɪɶɸ – 25-30 ɞȻ. ɗɬɨ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɞ-

ɥɨɠɟɧɧɵɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ. 

ȿɫɥɢ ɫɭɞɢɬɶ ɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɩɨɬɨɤɚ ɡɜɭɤɚ, ɬɨ ɨɧ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟ-

ɧɢɥɫɹ – ɫɬɚɥ ɛɨɥɟɟ ɛɟɫɩɨɪɹɞɨɱɧɵɦ ɜ ɡɨɧɟ ɡɚ ɞɜɟɪɶɸ (ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ). Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 

Ⱦɟɥɚɹ ɨɛɳɢɣ ɜɵɜɨɞ ɩɨ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɦɨ-

ɞɟɥɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɦ 

ɨɩɵɬɨɦ – ɡɚɦɟɪɵ ɭɪɨɜɧɹ ɡɜɭɤɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞȻ), ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɜɟɫɶ ɚɧɚɥɢɡ ɦɨɞɟɥɢ ɚɤ-

ɬɭɚɥɟɧ ɢ ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ. 

3.11.3 Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɦ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ ɢ ɪɟɱɢ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤɚ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨ-

ɜɨɪɨɜ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ: ɧɚɱɚɥɶɧɢɤ ɢɡɥɚɝɚɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɭɸ ɤɨɧɮɢɞɟɧ-

ɰɢɚɥɶɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤɭ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɶɸ-

ɬɟɪ (ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ ɛɥɨɤ). ȼɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɩɢɫɚɧɵ ɜɵɲɟ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɩɟ-

ɪɟɦɟɧɧɵɯ. 

ɉɪɨɧɚɛɥɸɞɚɟɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɞȻ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɢ ɫɦɟɠɧɵɯ ɡɨɧɚɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 69). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 69 – Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɞȻ (ɫɢɬɭɚɰɢɹ «ɝɨɜɨɪɢɬ 

ɧɚɱɚɥɶɧɢɤ + ɉɄ») 
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ȼɢɡɭɚɥɶɧɨ ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɚ ɜɚɪɶɢ-

ɪɭɟɬ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 55-60 ɞȻ. ȼ ɡɨɧɚɯ ɡɚ ɨɤɧɨɦ ɢ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧ-

ɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ – 25-30 ɞȻ. ȼ ɡɨɧɟ ɡɚ ɞɜɟɪɶɸ (ɫ ɭɱёɬɨɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ) – 35-40 ɞȻ. 

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, 

ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɚɱɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɹ ɤɨɧɮɢ-

ɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɟ ɱɟɪɟɡ ɞɜɟɪɶ, ɱɬɨ ɢ ɛɭɞɟɦ ɫɱɢ-

ɬɚɬɶ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɡɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɹɡɜɢɦɵɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɧɚɥ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪ-

ɦɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ. 

 Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ, ɤɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɡɜɭɤ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜ ɞɚɧɧɨɣ 

ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 70. ɗɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɜɵɲɟɢɡɥɨ-

ɠɟɧɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɛɨɥɟɟ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɢ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɨɬɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶ-

ɬɢɪɭɸɳɟɟ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 70 – ɉɨɬɨɤ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜ ɞȻ (ɫɢɬɭɚɰɢɹ «ɝɨɜɨ-

ɪɢɬ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤ + ɉɄ») 

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ ɪɢɫɭɧɨɤ 54, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 

1) ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɚɛɨɣ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɞɜɟɪɶ (ɫ 
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ɭɱёɬɨɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ), ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɨɬɨɤ ɡɜɭɤɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭ-

ɟɦɨɣ ɡɨɧɟ ɡɚ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ; 

2) ɫ ɭɱёɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜɤɥɸɱɟɧ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ (ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ ɛɥɨɤ), 

ɩɪɢ ɜɧɢɦɚɬɟɥɶɧɨɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɡɜɭɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ 

ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɨɬ ɩɨɬɨɤ ɡɜɭɤɚ ɛɭɞɟɬ ɦɟɲɚɬɶ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɸ ɱɟɪɟɡ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧ-

ɧɭɸ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɭɸ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɭ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɜɟɪɟɧ ɢ ɧɟ ɧɭɠ-

ɞɚɟɬɫɹ ɜ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɟ. 

ɋ ɭɱёɬɨɦ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ 

ɩɨ ɭɫɢɥɟɧɢɸ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɞɜɟɪɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ. Ɉɞ-

ɧɚɤɨ ɧɟ ɫɬɨɢɬ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɬɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦɢ, ɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɞɪɭɝɢɯ ɡɨɧ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɨɞɟɥɢ ɷɬɨɣ ɠɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɧɨ 

ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 71). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 71 – Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɞȻ (ɫɢɬɭɚɰɢɹ «ɝɨɜɨɪɢɬ 

ɧɚɱɚɥɶɧɢɤ + ɉɄ») ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ ɭɫɢɥɟɧɢɸ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹ-

ɰɢɢ 

ȼɢɡɭɚɥɶɧɨ ɜɢɞɧɨ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɭɥɭɱɲɢɥɚɫɶ ɨɛɳɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ. Ɍɟɩɟɪɶ ɜ ɡɨɧɚɯ ɡɚ 
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ɨɤɧɨɦ ɢ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɚ ɜɚ-

ɪɶɢɪɭɟɬ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 10-20 ɞȻ. Ɂɚ ɞɜɟɪɶɸ – 25-30 ɞȻ. ɗɬɨ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɞ-

ɥɨɠɟɧɧɵɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ. 

ȿɫɥɢ ɫɭɞɢɬɶ ɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɩɨɬɨɤɚ ɡɜɭɤɚ, ɬɨ ɨɧ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟ-

ɧɢɥɫɹ – ɫɬɚɥ ɛɨɥɟɟ ɛɟɫɩɨɪɹɞɨɱɧɵɦ ɜ ɡɨɧɟ ɡɚ ɞɜɟɪɶɸ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɧɟ 

ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 

Ⱦɟɥɚɹ ɨɛɳɢɣ ɜɵɜɨɞ ɩɨ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɦɨ-

ɞɟɥɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɦ 

ɨɩɵɬɨɦ – ɡɚɦɟɪɵ ɭɪɨɜɧɹ ɡɜɭɤɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞȻ), ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɜɟɫɶ ɚɧɚɥɢɡ ɦɨɞɟɥɢ ɚɤ-

ɬɭɚɥɟɧ ɢ ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ. 

3.11.4 Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɩɪɢ ɜɵɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɦ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ ɢ ɪɟɱɢ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤɚ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨ-

ɜɨɪɨɜ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ: ɧɚɱɚɥɶɧɢɤ ɢɡɥɚɝɚɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɭɸ ɤɨɧɮɢɞɟɧ-

ɰɢɚɥɶɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤɭ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦ-

ɩɶɸɬɟɪ (ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ ɛɥɨɤ). ȼɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɩɢɫɚɧɵ ɜɵɲɟ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. 

ɉɪɨɧɚɛɥɸɞɚɟɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɞȻ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɢ ɫɦɟɠɧɵɯ ɡɨɧɚɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 72). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 72 – Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɞȻ (ɫɢɬɭɚɰɢɹ «ɝɨɜɨɪɢɬ 

ɧɚɱɚɥɶɧɢɤ») 
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ȼɢɡɭɚɥɶɧɨ ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɚ ɜɚɪɶɢ-

ɪɭɟɬ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 55-60 ɞȻ. ȼ ɡɨɧɚɯ ɡɚ ɨɤɧɨɦ ɢ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧ-

ɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ – 20-25 ɞȻ. ȼ ɡɨɧɟ ɡɚ ɞɜɟɪɶɸ (ɫ ɭɱёɬɨɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ) – 30-35 ɞȻ. 

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, 

ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɚɱɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɹ ɤɨɧɮɢ-

ɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɟ ɱɟɪɟɡ ɞɜɟɪɶ, ɱɬɨ ɢ ɛɭɞɟɦ ɫɱɢ-

ɬɚɬɶ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɡɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɹɡɜɢɦɵɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɧɚɥ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪ-

ɦɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ, ɤɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɡɜɭɤ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜ ɞɚɧɧɨɣ 

ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 73. ɗɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɜɵɲɟɢɡɥɨ-

ɠɟɧɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɛɨɥɟɟ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɢ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɨɬɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶ-

ɬɢɪɭɸɳɟɟ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 73 – ɉɨɬɨɤ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜ ɞȻ (ɫɢɬɭɚɰɢɹ «ɝɨɜɨ-

ɪɢɬ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤ») 

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ ɪɢɫɭɧɨɤ 73, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 

1) ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɚɛɨɣ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɞɜɟɪɶ (ɫ 
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ɭɱёɬɨɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ), ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɨɬɨɤ ɡɜɭɤɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭ-

ɟɦɨɣ ɡɨɧɟ ɡɚ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ; 

2) ɫ ɭɱёɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜɵɤɥɸɱɟɧ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ (ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ 

ɛɥɨɤ), ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɲɭɦ ɨɬ ɧɟɝɨ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɦɟɲɚɬɶ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɸ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ 

ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɪɨɳɟ ɛɭɞɟɬ ɩɨɞɫɥɭɲɚɬɶ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɵ ɢɦɟɧɧɨ ɜ 

ɷɬɨɣ ɡɨɧɟ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɚ ɡɚ ɞɜɟɪɶɸ ɜɵɲɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ (ɜ ɨɬɥɢɱɢɢ 

ɨɬ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ) ɡɞɟɫɶ ɩɨɦɟɯ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ, ɤ ɬɨɦɭ ɠɟ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɭ, 

ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɦɭ ɜ ɷɬɨɣ ɡɨɧɟ ɝɨɪɚɡɞɨ ɩɪɨɳɟ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɱɟɦ ɤɨɦɭ-ɥɢɛɨ 

ɢɡ ɩɪɢёɦɧɨɣ. 

ɋ ɭɱёɬɨɦ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ 

ɩɨ ɭɫɢɥɟɧɢɸ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨ-

ɪɨɞɤɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟ ɫɬɨɢɬ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɬɶ ɪɟ-

ɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦɢ, ɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɞɪɭɝɢɯ ɡɨɧ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɭɸ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɨɞɟɥɶ ɷɬɨɣ ɠɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɧɨ 

ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 74). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 74 – Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɞȻ (ɫɢɬɭɚɰɢɹ «ɝɨɜɨɪɢɬ 

ɧɚɱɚɥɶɧɢɤ») ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɦɟɪ ɩɨ ɭɫɢɥɟɧɢɸ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ 
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ȼɢɡɭɚɥɶɧɨ ɜɢɞɧɨ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɭɥɭɱɲɢɥɚɫɶ ɨɛɳɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ. Ɍɟɩɟɪɶ ɜ ɡɨɧɚɯ ɡɚ 

ɨɤɧɨɦ ɢ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɚ ɜɚ-

ɪɶɢɪɭɟɬ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 5-15 ɞȻ. Ɂɚ ɞɜɟɪɶɸ – 20-25 ɞȻ. ɗɬɨ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɞ-

ɥɨɠɟɧɧɵɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ. 

ȿɫɥɢ ɫɭɞɢɬɶ ɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɩɨɬɨɤɚ ɡɜɭɤɚ, ɬɨ ɨɧ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟ-

ɧɢɥɫɹ – ɫɬɚɥ ɛɨɥɟɟ ɛɟɫɩɨɪɹɞɨɱɧɵɦ ɜ ɡɨɧɟ ɡɚ ɞɜɟɪɶɸ (ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ). Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 

Ⱦɟɥɚɹ ɨɛɳɢɣ ɜɵɜɨɞ ɩɨ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɦɨ-

ɞɟɥɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɦ 

ɨɩɵɬɨɦ – ɡɚɦɟɪɵ ɭɪɨɜɧɹ ɡɜɭɤɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞȻ), ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɜɟɫɶ ɚɧɚɥɢɡ ɦɨɞɟɥɢ ɚɤ-

ɬɭɚɥɟɧ ɢ ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ. 

3.11.5 Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɦ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ ɢ ɪɟɱɢ ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤɚ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨ-

ɜɨɪɨɜ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ: ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤ ɢɡɥɚɝɚɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɭɸ ɤɨɧɮɢɞɟɧ-

ɰɢɚɥɶɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤɭ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɶɸ-

ɬɟɪ (ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ ɛɥɨɤ). ȼɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɩɢɫɚɧɵ ɜɵɲɟ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɩɟ-

ɪɟɦɟɧɧɵɯ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 75 – Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɞȻ (ɫɢɬɭɚɰɢɹ «ɝɨɜɨɪɢɬ ɫɨ-

ɛɟɫɟɞɧɢɤ + ɉɄ») 
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ɉɪɨɧɚɛɥɸɞɚɟɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɞȻ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɢ ɫɦɟɠɧɵɯ ɡɨɧɚɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 75). 

ȼɢɡɭɚɥɶɧɨ ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɚ ɜɚɪɶɢ-

ɪɭɟɬ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 50-55 ɞȻ. ȼ ɡɨɧɚɯ ɡɚ ɨɤɧɨɦ ɢ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧ-

ɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ – 25-30 ɞȻ. ȼ ɡɨɧɟ ɡɚ ɞɜɟɪɶɸ (ɫ ɭɱёɬɨɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ) – 40-45 ɞȻ. 

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, 

ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɚɱɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɹ ɤɨɧɮɢ-

ɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɟ ɱɟɪɟɡ ɞɜɟɪɶ, ɱɬɨ ɢ ɛɭɞɟɦ ɫɱɢ-

ɬɚɬɶ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɡɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɹɡɜɢɦɵɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɧɚɥ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪ-

ɦɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ. 

 Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ, ɤɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɡɜɭɤ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜ ɞɚɧɧɨɣ 

ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 76. ɗɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɜɵɲɟɢɡɥɨ-

ɠɟɧɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɛɨɥɟɟ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɢ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɨɬɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶ-

ɬɢɪɭɸɳɟɟ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 76 – ɉɨɬɨɤ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜ ɞȻ (ɫɢɬɭɚɰɢɹ «ɝɨɜɨ-

ɪɢɬ ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤ + ɉɄ») 
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ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ ɪɢɫɭɧɨɤ 60, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 

1) ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɚɛɨɣ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɞɜɟɪɶ (ɫ 

ɭɱёɬɨɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ), ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɨɬɨɤ ɡɜɭɤɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭ-

ɟɦɨɣ ɡɨɧɟ ɡɚ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ; 

2) ɫ ɭɱёɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜɤɥɸɱɟɧ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ (ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ ɛɥɨɤ), 

ɩɪɢ ɜɧɢɦɚɬɟɥɶɧɨɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɡɜɭɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ 

ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɨɬ ɩɨɬɨɤ ɡɜɭɤɚ ɛɭɞɟɬ ɦɟɲɚɬɶ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɸ ɱɟɪɟɡ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧ-

ɧɭɸ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɭɸ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɭ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɜɟɪɟɧ ɢ ɧɟ ɧɭɠ-

ɞɚɟɬɫɹ ɜ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɟ. 

ɋ ɭɱёɬɨɦ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ 

ɩɨ ɭɫɢɥɟɧɢɸ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɞɜɟɪɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ. Ɉɞ-

ɧɚɤɨ ɧɟ ɫɬɨɢɬ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɬɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦɢ, ɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɞɪɭɝɢɯ ɡɨɧ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɭɸ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɨɞɟɥɢ ɷɬɨɣ ɠɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɧɨ 

ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 77). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 77 – Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɞȻ (ɫɢɬɭɚɰɢɹ «ɝɨɜɨɪɢɬ ɫɨ-

ɛɟɫɟɞɧɢɤ + ɉɄ») ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ 

ȼɢɡɭɚɥɶɧɨ ɜɢɞɧɨ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɭɥɭɱɲɢɥɚɫɶ ɨɛɳɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ. Ɍɟɩɟɪɶ ɜ ɡɨɧɚɯ ɡɚ 
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ɨɤɧɨɦ ɢ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɚ ɜɚ-

ɪɶɢɪɭɟɬ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 10-20 ɞȻ. Ɂɚ ɞɜɟɪɶɸ – 25-30 ɞȻ. ɗɬɨ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɞ-

ɥɨɠɟɧɧɵɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ. 

ȿɫɥɢ ɫɭɞɢɬɶ ɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɩɨɬɨɤɚ ɡɜɭɤɚ, ɬɨ ɨɧ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟ-

ɧɢɥɫɹ – ɫɬɚɥ ɛɨɥɟɟ ɛɟɫɩɨɪɹɞɨɱɧɵɦ ɜ ɡɨɧɟ ɡɚ ɞɜɟɪɶɸ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɧɟ 

ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 

Ⱦɟɥɚɹ ɨɛɳɢɣ ɜɵɜɨɞ ɩɨ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɦɨ-

ɞɟɥɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɦ 

ɨɩɵɬɨɦ – ɡɚɦɟɪɵ ɭɪɨɜɧɹ ɡɜɭɤɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞȻ), ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɜɟɫɶ ɚɧɚɥɢɡ ɦɨɞɟɥɢ ɚɤ-

ɬɭɚɥɟɧ ɢ ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ. 

3.11.6 Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɩɪɢ ɜɵɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɦ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ ɢ ɪɟɱɢ ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤɚ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨ-

ɜɨɪɨɜ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ: ɧɚɱɚɥɶɧɢɤ ɢɡɥɚɝɚɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɭɸ ɤɨɧɮɢɞɟɧ-

ɰɢɚɥɶɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤɭ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦ-

ɩɶɸɬɟɪ (ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ ɛɥɨɤ). ȼɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɩɢɫɚɧɵ ɜɵɲɟ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. 

ɉɪɨɧɚɛɥɸɞɚɟɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɞȻ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɢ ɫɦɟɠɧɵɯ ɡɨɧɚɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 78). 

ȼɢɡɭɚɥɶɧɨ ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɚ ɜɚɪɶɢ-

ɪɭɟɬ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 45-50 ɞȻ. ȼ ɡɨɧɚɯ ɡɚ ɨɤɧɨɦ ɢ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧ-

ɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ – 20-25 ɞȻ. ȼ ɡɨɧɟ ɡɚ ɞɜɟɪɶɸ (ɫ ɭɱёɬɨɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ) – 35-40 ɞȻ. 

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, 

ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɚɱɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɹ ɤɨɧɮɢ-

ɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɟ ɱɟɪɟɡ ɞɜɟɪɶ, ɱɬɨ ɢ ɛɭɞɟɦ ɫɱɢ-

ɬɚɬɶ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɡɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɹɡɜɢɦɵɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɧɚɥ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪ-

ɦɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ, ɤɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɡɜɭɤ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜ ɞɚɧɧɨɣ 

ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 79.   
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 78 – Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɞȻ (ɫɢɬɭɚɰɢɹ «ɝɨɜɨɪɢɬ ɫɨ-

ɛɟɫɟɞɧɢɤ») 

ɗɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɛɨɥɟɟ 

ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɢ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɨɬɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɟ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ. 

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ ɪɢɫɭɧɨɤ 79, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 

1) ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɚɛɨɣ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɞɜɟɪɶ (ɫ 

ɭɱёɬɨɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ), ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɨɬɨɤ ɡɜɭɤɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭ-

ɟɦɨɣ ɡɨɧɟ ɡɚ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ; 

2) ɫ ɭɱёɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜɵɤɥɸɱɟɧ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ (ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ 

ɛɥɨɤ), ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɲɭɦ ɨɬ ɧɟɝɨ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɦɟɲɚɬɶ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɸ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ 

ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɪɨɳɟ ɛɭɞɟɬ ɩɨɞɫɥɭɲɚɬɶ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɵ ɢɦɟɧɧɨ ɜ 

ɷɬɨɣ ɡɨɧɟ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɚ ɡɚ ɞɜɟɪɶɸ ɜɵɲɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ (ɜ ɨɬɥɢɱɢɢ 

ɨɬ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ) ɡɞɟɫɶ ɩɨɦɟɯ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ, ɤ ɬɨɦɭ ɠɟ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɭ, 

ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɦɭ ɜ ɷɬɨɣ ɡɨɧɟ ɝɨɪɚɡɞɨ ɩɪɨɳɟ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɱɟɦ ɤɨɦɭ-ɥɢɛɨ 

ɢɡ ɩɪɢёɦɧɨɣ. 

ɋ ɭɱёɬɨɦ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ 
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ɩɨ ɭɫɢɥɟɧɢɸ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨ-

ɪɨɞɤɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟ ɫɬɨɢɬ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɬɶ ɪɟ-

ɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦɢ, ɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɞɪɭɝɢɯ ɡɨɧ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɭɸ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɨɞɟɥɶ ɷɬɨɣ ɠɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɧɨ 

ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 80). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 79 – ɉɨɬɨɤ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜ ɞȻ (ɫɢɬɭɚɰɢɹ «ɝɨɜɨ-

ɪɢɬ ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤ») 

ȼɢɡɭɚɥɶɧɨ ɜɢɞɧɨ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɭɥɭɱɲɢɥɚɫɶ ɨɛɳɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ. Ɍɟɩɟɪɶ ɜ ɡɨɧɚɯ ɡɚ 

ɨɤɧɨɦ ɢ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɚ ɜɚ-

ɪɶɢɪɭɟɬ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 10-15 ɞȻ. Ɂɚ ɞɜɟɪɶɸ – 25-30 ɞȻ. ɗɬɨ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɞ-

ɥɨɠɟɧɧɵɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ. 

ȿɫɥɢ ɫɭɞɢɬɶ ɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɩɨɬɨɤɚ ɡɜɭɤɚ, ɬɨ ɨɧ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟ-

ɧɢɥɫɹ – ɫɬɚɥ ɛɨɥɟɟ ɛɟɫɩɨɪɹɞɨɱɧɵɦ ɜ ɡɨɧɟ ɡɚ ɞɜɟɪɶɸ (ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ). Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 80 – Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɞȻ (ɫɢɬɭɚɰɢɹ «ɝɨɜɨɪɢɬ ɫɨ-

ɛɟɫɟɞɧɢɤ») ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ ɦɟɪ ɩɨ ɭɫɢɥɟɧɢɸ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹ-

ɰɢɢ 

Ⱦɟɥɚɹ ɨɛɳɢɣ ɜɵɜɨɞ ɩɨ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɦɨ-

ɞɟɥɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɦ 

ɨɩɵɬɨɦ – ɡɚɦɟɪɵ ɭɪɨɜɧɹ ɡɜɭɤɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞȻ), ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɜɟɫɶ ɚɧɚɥɢɡ ɦɨɞɟɥɢ ɚɤ-

ɬɭɚɥɟɧ ɢ ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ. 

3.12 ɂɬɨɝɨɜɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 

Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɪɚɧɟɟ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɪɚɡɞɟɥɚɯ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 

ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɲɭɦɨɦɟɪɨɦ ɢ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ «Comsol» (ɜɟɪ-

ɫɢɹ 5.2ɚ) ɢɦɟɸɬ ɫɨɜɫɟɦ ɧɟɛɨɥɶɲɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ (ɞɨ 5 ɞȻ). Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɰɢɮɪɚɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 81. 

ȿɫɥɢ ɜɟɪɧɭɬɶɫɹ ɤ ɪɢɫɭɧɤɭ 23, ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɳɟɦɭ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɦɟ-

ɪɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ, ɬɨ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɶ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜ ɧɚɫɬɨ-

ɹɳɟɦ ɜɵɩɭɫɤɧɨɦ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɨɞɯɨɞɚ ɩɨ ɜɵɹɜɥɟɧɢɸ ɢ 

ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɟɳё ɛɨɥɟɟ 

ɧɚɝɥɹɞɧɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 81 – ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤ-

ɫɨɦ «Comsol» (ɜɟɪɫɢɹ 5.2ɚ) 

ȿɫɥɢ ɨɬɨɛɪɚɡɢɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɜɢɞɟ ɝɪɚɮɢɤɨɜ, ɬɨ ɩɨɥɭɱɢɦ ɫɥɟ-

ɞɭɸɳɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ (ɪɢɫɭɧɤɢ 82 ɢ 83). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 82 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɡɚɦɟɪɨɜ ɲɭɦɨɦɟɪɚ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ 

«Comsol» (ɜɟɪɫɢɹ 5.2ɚ) ɫ ɭɱёɬɨɦ ɲɭɦɚ ɨɬ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ 

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɝɪɚɮɢɤɢ, ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɜɟɞёɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɛɟɫɟɞɚ ɨɛɨɢɯ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɤɨɧ-

ɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɡɚɦɟɪ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɡɚ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ» 

ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ – ɪɚɡɧɢɰɚ ɜ 4 ɞȻ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 83 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɡɚɦɟɪɨɜ ɲɭɦɨɦɟɪɚ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ 

«Comsol» (ɜɟɪɫɢɹ 5.2ɚ) ɛɟɡ ɭɱёɬɚ ɲɭɦɚ ɨɬ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ 

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɝɪɚɮɢɤɢ, ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ: 

1) ɤɨɝɞɚ ɜɟɞёɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɛɟɫɟɞɚ ɨɛɨɢɯ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟ-

ɪɟɝɨɜɨɪɨɜ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɡɚɦɟɪ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɡɚ ɞɜɟɪɶɸ – ɪɚɡɧɢɰɚ ɜ 4 ɞȻ; 

2) ɤɨɝɞɚ ɩɪɨɫɥɭɲɢɜɚɟɬɫɹ ɪɟɱɶ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤɚ ɡɚ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ» ɝɢɩɫɨ-

ɤɚɪɬɨɧɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ – ɪɚɡɧɢɰɚ ɜ 4 ɞȻ. 

ɉɨ ɬɚɤɨɦɭ ɠɟ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɞɟɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɪ ɩɨ 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ (ɪɢɫɭɧɤɢ 84 ɢ 85). 

ȿɫɥɢ ɦɵ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦ-

ɩɶɸɬɟɪɚ (ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ), ɬɨ ɭɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ: 

1) ɩɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɛɟɫɟɞɟ ɨɛɨɢɯ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ 

ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ ɦɟɪ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ 

ɝɥɚɜɟ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɵɩɭɫɤɧɨɝɨ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞ-

ɤɨɣ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɹ ɭɫɢɥɢɥɚɫɶ ɧɚ 13 ɞȻ, ɡɚ ɞɜɟɪɶɸ ɧɚ 9 Ⱦɛ, ɡɚ ɨɤɧɨɦ ɧɚ 6 ɞȻ; 

2) ɩɪɢ ɩɪɨɫɥɭɲɢɜɚɧɢɢ ɪɟɱɢ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤɚ: ɡɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ – 15 ɞȻ, ɡɚ ɞɜɟɪɶɸ 

– 9 ɞȻ, ɡɚ ɨɤɧɨɦ – 6 ɞȻ;  



 

 

ɂɡм. Ʌɢɫɬ № ɞɨкɭм. ɉɨɞɩɢɫь Ⱦɚɬɚ 

Ʌɢɫɬ 

108  ȼɄɊ.165634.09.04.01.ɉɁ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 84 –  ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɫ ɭɱё-

ɬɨɦ ɲɭɦɚ ɨɬ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ 

3) ɩɪɢ ɩɪɨɫɥɭɲɢɜɚɧɢɢ ɪɟɱɢ ɩɪɢɝɥɚɲɟɧɧɨɝɨ ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤɚ: ɡɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ 

– 15 ɞȻ, ɡɚ ɞɜɟɪɶɸ – 9 ɞȻ; ɡɚ ɨɤɧɨɦ – 9 ɞȻ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɹɡɜɢɦɵɦ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɧɚɥ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪ-

ɦɚɰɢɢ ɡɚ ɞɜɟɪɶɸ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɚɠɟ ɩɨɫɥɟ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ 

ɭɪɨɜɧɟɦ ɡɜɭɤɚ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɡɨɧɟ ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ – ɩɨɪɹɞɤɚ 23 ɞȻ. 

ɇɚɢɦɟɧɟɟ ɭɹɡɜɢɦɵɦ, ɧɨ ɬɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɜɫё ɪɚɜɧɨ ɜɟɪɨɹɬɧɵɦ, ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟ-

ɫɤɢɣ ɤɚɧɚɥ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɡɚ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɨɣ ɩɟɪɟ-

ɝɨɪɨɞɤɨɣ. Ɂɞɟɫɶ, ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɭɪɨɜɧɟɦ 

ɡɜɭɤɚ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɫɦɟɠɧɨɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɡɨɧɟ – ɩɨɪɹɞɤɚ 41 ɞȻ. 

ȿɫɥɢ ɦɵ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɜɵɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ (ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ), ɬɨ ɭɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ: 

1) ɩɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɛɟɫɟɞɟ ɨɛɨɢɯ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ 

ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ ɦɟɪ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ 

ɝɥɚɜɟ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɵɩɭɫɤɧɨɝɨ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞ-

ɤɨɣ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɹ ɭɫɢɥɢɥɚɫɶ ɧɚ 15 ɞȻ, ɡɚ ɞɜɟɪɶɸ ɧɚ 9 Ⱦɛ, ɡɚ ɨɤɧɨɦ ɧɚ 5 ɞȻ; 

2) ɩɪɢ ɩɪɨɫɥɭɲɢɜɚɧɢɢ ɪɟɱɢ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤɚ: ɡɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ – 15 ɞȻ, ɡɚ ɞɜɟɪɶɸ 
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– 10 ɞȻ, ɡɚ ɨɤɧɨɦ – 6 ɞȻ; 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 85 –  ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɛɟɡ 

ɭɱёɬɚ ɲɭɦɚ ɨɬ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ 

3) ɩɪɢ ɩɪɨɫɥɭɲɢɜɚɧɢɢ ɪɟɱɢ ɩɪɢɝɥɚɲɟɧɧɨɝɨ ɫɨɛɟɫɟɞɧɢɤɚ: ɡɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ 

– 15 ɞȻ, ɡɚ ɞɜɟɪɶɸ – 10 ɞȻ; ɡɚ ɨɤɧɨɦ – 6 ɞȻ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɹɡɜɢɦɵɦ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɧɚɥ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪ-

ɦɚɰɢɢ ɡɚ ɞɜɟɪɶɸ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɚɠɟ ɩɨɫɥɟ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ 

ɭɪɨɜɧɟɦ ɡɜɭɤɚ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɡɨɧɟ ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ – ɩɨɪɹɞɤɚ 24 ɞȻ. 

ɇɚɢɦɟɧɟɟ ɭɹɡɜɢɦɵɦ, ɧɨ ɬɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɜɫё ɪɚɜɧɨ ɜɟɪɨɹɬɧɵɦ, ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟ-

ɫɤɢɣ ɤɚɧɚɥ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɡɚ «ɢɦɩɪɨɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ» ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɨɣ ɩɟɪɟ-

ɝɨɪɨɞɤɨɣ. Ɂɞɟɫɶ, ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɭɪɨɜɧɟɦ 

ɡɜɭɤɚ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɫɦɟɠɧɨɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɡɨɧɟ – ɩɨɪɹɞɤɚ 47 ɞȻ. 

 

 

 

 

 

 



 

 

ɂɡм. Ʌɢɫɬ № ɞɨкɭм. ɉɨɞɩɢɫь Ⱦɚɬɚ 

Ʌɢɫɬ 

110  ȼɄɊ.165634.09.04.01.ɉɁ 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ 

ɩɨɞɯɨɞ ɩɪɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚ-

ɥɚɦ ɫɜɹɡɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɭɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɷɬɚɩɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ: 

1) ɚɧɚɥɢɡ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ; 

2) ɡɚɦɟɪɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ; 

3) ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ, 

ɧɨ ɢ ɧɨɜɵɣ – ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɩɨ-

ɦɟɳɟɧɢɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɢ ɜ ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɢɯ 

ɫɦɟɠɧɵɯ ɡɨɧɚɯ. 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɭɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɦɟɬɨ-

ɞɨɜ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ (ɲɭɦɚ) ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɜɫɟɦ ɩɪɚ-

ɜɢɥɚɦ ɢ ɧɨɪɦɚɦ (ɠɢɥɵɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɤɨɧɰɟɪɬɧɵɟ ɡɚɥɵ ɢ ɩɪɨɱɟɟ) ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɡɚ-

ɳɢɬɵ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚɥɚɦ. ɇɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɞɫɬɪɨɣɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭ-

ɟɦɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɛɵɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɵ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɩɟɰɢɮɢɤɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, 

ɨ ɱёɦ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɝɨɜɨɪɢɬɫɹ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ. 

Ɉɩɢɪɚɹɫɶ ɧɚ ɨɛɳɟɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ ɪɟɱɢ, ɩɪɨɜɟɞёɧ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɭɹɡɜɢɦɵɟ 

ɦɟɫɬɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚ-

ɰɢɢ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɢɯ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪ-

ɦɚɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ ɥɸɛɨɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɜ ɰɟɥɨɦ (ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɚɹ, ɝɨɫɭ-

ɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ, ɩɪɚɜɨɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɮɟɪɵ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ). ɗɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɨɞ-

ɱёɪɤɢɜɚɟɬ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɹ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ 

ɩɚɤɟɬɨɜ Comsol Multiphysics (ɜɟɪɫɢɢ 5.2a) ɢ Autodesk Revit 2017 ɞɥɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚ-

ɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚɥɚɦ ɜ ɩɨɦɟɳɟ-

ɧɢɢ ɞɥɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɟɳё ɨɞɢɧ ɧɨɜɵɣ ɚɫɩɟɤɬ ɢ 

ɜɡɝɥɹɞ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. 
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ȼɵɩɭɫɤɧɨɟ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɤɥɸɱɢɥɨ ɜ ɫɟɛɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɷɬɚɩɵ: 

1) ɭɝɥɭɛɥɟɧɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɭɡɤɨɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ – ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ 

ɤɚɧɚɥɚɦ; 

2) ɚɧɚɥɢɡ ɭɠɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ, ɥɨɤɚ-

ɥɢɡɚɰɢɢ ɢɥɢ ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ 

ɤɚɧɚɥɚɦ; 

3) ɚɧɚɥɢɡ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɦɨ-

ɞɟɥɟɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ 

ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɭɬɟɱɤɢ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ; 

4) ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɡɚɦɟɪɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɲɭ-

ɦɨɦɟɪɚ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɬɨɱɤɚɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɩɨɞɫɥɭɲɢɜɚɧɢɹ; 

5) ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨ-

ɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ «Revit» (ɪɟɥɢɡ 2017-ɝɨ ɝɨɞɚ); 

6) ɢɦɩɨɪɬ ɩɪɨɟɤɬɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ «LiveLink» ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ «Comsol» (ɜɟɪɫɢɢ 5.2ɚ), ɟɝɨ ɭɩɪɨɳɟɧɢɟ ɢ ɞɨɪɚɛɨɬɤɚ (ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 

ɫɦɟɠɧɵɯ ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɢɯ ɡɨɧ); 

7) ɡɚɞɚɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟ-

ɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɟɝɨ ɨɫɨɛɟɧ-

ɧɨɫɬɟɣ ɢ ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɜɡɝɥɹɞɚ ɧɚ ɡɜɭɤ; 

8) ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶ-

ɬɚɬɨɜ (ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɞɜɟ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ: ɫ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɲɭɦɨɦ ɢ ɬɨɥɶɤɨ 

ɪɚɡɝɨɜɨɪɧɚɹ ɪɟɱɶ); 

9) ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫ ɪɚɧɟɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞёɧɧɵɦɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɚɫɱё-

ɬɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɢ ɦɟɬɨɞɚ ɉɨɤɪɨɜɫɤɨɝɨ; 

10) ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ ɭɫɢɥɟɧɢɸ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɢɯ ɧɚ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɹɯ, ɚɧɚɥɢɡ ɜɧɨɜɶ ɩɪɨɢɡɜɟɞёɧɧɵɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɫ-

ɱɟɬɨɜ, ɧɨ ɭɠɟ ɫ ɨɛɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɢ ɜɵɜɨɞ. 
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ «ɦɨɞɟɥɢ ɧɚɪɭɲɢɬɟɥɹ» ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɹɯ 

ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɟɣ ɦɨɞɟɥɢ ɡɚɳɢɬɵ ɪɟɱɟɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚ-

ɧɚɥɚɦ ɫɜɹɡɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɧɟɫɚɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪ-

ɦɚɰɢɢ ɱɟɪɟɡ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɧɚɥ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɧɚɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ, ɬɪɟɛɭɸɬ ɬɳɚ-

ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɪ ɩɨ ɢɯ ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧɢɸ. 
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47) ɒɭɦɨɡɚɳɢɬɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. Offene Zellen // Production, 2007, № 38, ɋ. 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱥ 

Ȼɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɢɫɨɤ ɚɜɬɨɪɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɬɟɦɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ 

 

 

1) ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ 

ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ. ȻȽɉɍ, Ɇɨɥɨɞёɠɶ XXI ɜɟɤɚ: ɲɚɝ ɜ ɛɭɞɭɳɟɟ: ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ XVIII ɪɟɝɢ-

ɨɧɚɥɶɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ (18 ɦɚɹ 2017 ɝɨɞɚ), 2017, 1014-

1015. 

2) Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ. ɈɈɈ «Ʉɨɥɥɨɤɜɢɭɦ», ȼɟɫɬɧɢɤ ɦɚ-

ɝɢɫɬɪɚɬɭɪɵ, № 2-1 (77), 2018, 3-4. 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ȼ 

Ʉɨɩɢɢ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɬɨɜ ɢ ɞɢɩɥɨɦɨɜ ɭɱɚɫɬɧɢɤɚ ɧɚɭɱɧɵɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɣ 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ ȼ 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ 

 

1 ɉɨɥɧɨɟ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢ-

ɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ. 

2 ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɚ ɢ ɡɚɤɚɡɱɢɤɚ (ɩɨɥɶɡɨɜɚ-

ɬɟɥɹ) ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

 Ɂɚɤɚɡɱɢɤ: ɈɈɈ «Ⱥɪɬ-ɦɚɪɤɟɬ». 

 Ⱥɜɬɨɪ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ȼ.Ʉ. Ⱦɨɪɨɝɨɜɚ, ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬ. 

3 ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-

ɧɢɟ 

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɡɚɤɨɧ ɨɬ 27 ɢɸɥɹ 2006 ɝ. N 152-ɎɁ «Ɉ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧ-

ɧɵɯ». 

ɋɇɢɉ 23-03-2003 «Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɲɭɦɚ, ɚɤɬɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɪɟɞɚɤɰɢɹ». 

ɆȽɋɇ 2.04-97 «Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɲɭɦɚ, ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɡɜɭɤɨ-

ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜ ɠɢɥɵɯ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ». 

 ɉɨɫɨɛɢɟ ɤ ɆȽɋɇ 2.04-97 «ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸ-ɳɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɠɢɥɵɯ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ». 

 ɋɉ 163.1325800.2014 «Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɵɯ ɢ 

ɝɢɫɩɨɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɯ ɥɢɫɬɨɜ. ɉɪɚɜɢɥɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɦɨɧɬɚɠɚ» 

 ȽɈɋɌ 12.1.003-76 «ɋɋȻɌ. ɒɭɦ. Ɉɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ». 

 ȽɈɋɌ 20445-75 «Ɂɞɚɧɢɹ ɜ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. Ɇɟ-

ɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɲɭɦɚ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬɚɯ». 

 ȽɈɋɌ 8.055-73 "Ƚɋɂ. Ɇɚɲɢɧɵ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɥɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɲɭɦɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ". 

4 ɉɥɚɧɨɜɵɟ ɫɪɨɤɢ ɧɚɱɚɥɚ ɢ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɧɚɭɱɧɨ-

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 

 ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɵɦ ɝɪɚɮɢɤɨɦ ɧɚ ɩɪɟɞɞɢɩɥɨɦɧɭɸ ɩɪɚɤɬɢɤɭ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦ ɜ ɞɧɟɜɧɢɤɟ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɦ ɡɚɞɚɧɢɢ. 
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5 ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɳɢɳёɧɧɨɫɬɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟ-

ɝɨɜɨɪɨɜ. 

6 Цɟɥɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚɝɥɹɞɧɨɣ 3D-ɦɨɞɟɥɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɲɭɦɚ ɜ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɩɨɦɟɳɟ-

ɧɢɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɫ ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɦ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟɦ 

ɭɹɡɜɢɦɵɯ ɦɟɫɬ. 

7 Кɪɚɬɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ 

 Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɥɢɱɧɵɣ ɤɚɛɢɧɟɬ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤɚ 

ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɈɈɈ «Ⱥɪɬ-Ɇɚɪɤɟɬ». 

8 ɋɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ 

 ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ. 

9 Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ 

 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɨɫɬɨ ɢ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨ-

ɰɟɫɫ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɲɭɦɚ ɢ ɨɬɨɛɪɚɠɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɭɹɡɜɢɦɨɫɬɢ ɜ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɧɚ-

ɥɚɯ. 

10 Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ 

 ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɨɰɟɧɤɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɡɚɳɢɬɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɦɢɧɢɦɭɦ 2 ɱɟɥɨɜɟɤɚ (ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜ ɩɨɦɟɳɟ-

ɧɢɹ ɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ) – 3D-ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɫɩɟɰɢɚ-

ɥɢɫɬ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɱёɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɫɪɟɞɟ 

«COMSOL». 

11 Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ 

 ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɜ ɩɪɚɜɚɯ ɞɨɫɬɭɩɚ (ɞɨɫɬɭɩɧɚ 

ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ). 

12 Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɷɪɝɨɧɨɦɢɤɟ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɫɬɟɬɢɤɟ 

 ɂɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɩɪɨɫɬ ɢ ɩɨɧɹɬɟɧ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɥɠɟɧ 
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ɛɵɬɶ ɭɱɬёɧ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ: ȽɈɋɌ Ɋ 50948-96 «ɋɪɟɞɫɬɜɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢɧ-

ɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. Ɉɛɳɢɟ ɷɪɝɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ». 

 ɗɪɝɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɨɥɠɧɵ ɨɰɟɧɢ-

ɜɚɬɶɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ: ȽɈɋɌ Ɋ 50949-96 «ɋɪɟɞɫɬɜɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. Ɇɟɬɨɞɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɷɪɝɨ-

ɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ». 

13 Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɢ ɢ ɭɧɢɮɢɤɚɰɢɢ 

 Ⱦɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɫɬɚɧ-

ɞɚɪɬɧɨɟ ɨɛɳɟɟ ɢ ɛɚɡɨɜɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ. 

14 Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɮɭɧɤɰɢɹɦ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 

 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟ-

ɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɞɨɥɠɧɚ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ: 

1) ɧɚɝɥɹɞɧɨɟ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢ ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɩɪɨɳёɧɧɨɟ, ɨɬɨɛɪɚ-

ɠɟɧɢɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ (ɢ ɫɦɟɠɧɵɯ 

ɫ ɧɢɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢɥɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ – ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɢ ɞɚɧɧɵɯ); 

2) ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɜ ɭɞɨɛɧɨɦ ɞɥɹ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɜɢɞɟ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡ-

ɥɭɱɟɧɢɹ ɲɭɦɚ; 

3) ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɭɹɡɜɢɦɨɫɬɢ ɜ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɳɢɬɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ 

ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɧɚɥɵ ɧɟɫɚɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɟɱɟɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɡɥɨɭɦɵɲɥɟɧɧɢɤɨɦ. 

15 Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦɭ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ 

 Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦ-

ɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ «Revit». 

 Ⱦɥɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɩɨɦɟ-

ɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦ-

ɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ «Solidworks». 

 Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ «Comsol». 

 


