
 

ɆɂɇɂɋɌȿɊɋɌȼɈ ɈȻɊȺɁɈȼȺɇɂə ɂ ɇȺɍɄɂ ɊɈɋɋɂɃɋɄɈɃ ɎȿȾȿɊȺɐɂɂ 

ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɈȿ ȺȽȿɇɌɋɌȼɈ ɉɈ ɈȻɊȺɁɈȼȺɇɂɘ 

ȽɈɍ ȼɉɈ «ɋɂȻɂɊɋɄȺə ȽɈɋɍȾȺɊɋɌȼȿɇɇȺə ȽȿɈȾȿɁɂɑȿɋɄȺə ȺɄȺȾȿɆɂə» 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ȽȿɈ-ɋɂȻɂɊЬ-2005 
 
 

Ɍ. 2 
 

ȽȿɈɅɈȽɂə, ȽȿɈɎɂɁɂɄȺ, ȽȿɈȾɂɇȺɆɂɄȺ ɂ 
ȽȿɈɆȿɏȺɇɂɄȺ 

 
 
 

ɋɛɨɪɧɢɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɤɨɧɝɪɟɫɫɚ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 
ɋȽȽȺ 
2005 



 

ɍȾɄ 55:550.3:551.2/.3:531 
ɋ 26 
 
 

Ɉɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɣ ɡɚ ɜɵɩɭɫɤ: 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ «Ƚɟɨɥɨɝɢɹ, ɝɟɨɮɢɡɢɤɚ, ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɤɚ ɢ ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɤɚ», 
ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ 

ɚɤɚɞɟɦɢɢ 
Ⱥ.И. Ʉɚɥɟɧɢɰɤɢɣ 

 
 
 

ɋ 26 ȽȿɈ-ɋɢɛɢɪɶ-2005. Ɍ. 2. Ƚɟɨɥɨɝɢɹ, ɝɟɨɮɢɡɢɤɚ, ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɤɚ ɢ 
ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɤɚ: ɋɛ. ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚɭɱɧ. ɤɨɧɝɪɟɫɫɚ «ȽȿɈ-ɋɢɛɢɪɶ-2005», 25 – 29 
ɚɩɪɟɥɹ 2005 ɝ., ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ. – ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ: ɋȽȽȺ, 2005. – 199 ɫ. 
 

ISBN 5-87693-164-0 
 

ȼ ɫɛɨɪɧɢɤɟ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɤɨɧɝɪɟɫɫɚ «ȽȿɈ-ɋɢɛɢɪɶ-
2005» ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ «Ƚɟɨɥɨɝɢɹ, ɝɟɨɮɢɡɢɤɚ, ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɤɚ ɢ ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɤɚ». 
 
 
 
 

ɉɟɱɚɬɚɟɬɫɹ ɩɨ ɪɟɲɟɧɢɸ Ɋɟɞɚɤɰɢɨɧɧɨ-ɢɡɞɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɫɨɜɟɬɚ ɋȽȽȺ 
 
 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɭɛɥɢɤɭɸɬɫɹ ɜ ɚɜɬɨɪɫɤɨɣ ɪɟɞɚɤɰɢɢ 
 
 
 
 
 
 

ɍȾɄ 55:550.3:551.2/.3:531 
 
 
 
 
 
 
 

     © ȽɈɍ ȼɉɈ «ɋɢɛɢɪɫɤɚɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ 
ISBN 5-87693-164-0        ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɚɞɟɦɢɹ», 2005



3 

ɍȾɄ 528.21/22 
521/282+521/93 
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ɘ.И. Ʉɭɡɧɟɰɨɜ 

ɂȼɆɢɆȽ ɋɈ ɊȺɇ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 
ȼ.Ʉ. ɉɚɧɤɪɭɲɢɧ 

ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄɈȿ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɂ ɊȿɄɍɊɊȿɇɌɇȺə ɂȾȿɇɌɂɎɂɄȺɐɂə 
ȽȿɈȾɂɇȺɆɂɑȿɋɄɂɏ ɋɂɋɌȿɆ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ ɆȿɏȺɇɂɄɂ ȽȺɆɂɅɖɌɈɇȺ – 
ɅȺȽɊȺɇɀȺ 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɣ ɛɥɨɤ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ, ɤɚɤ ɜɹɡɤɨɭɩɪɭɝɚɹ 
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ (ȽȾɋ) ɫ ɤɨɧɟɱɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ, 
ɧɚɯɨɞɹɳɚɹɫɹ ɩɨɞ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɛɥɨɤɚ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɵɦ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɫ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ ɜɧɟɲɧɟɣ 
ɫɪɟɞɵ. ɇɚɫɬɨɹɳɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɚɫɩɟɤɬɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ȽȾɋ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ 
ɩɨ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɵɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɪɹɞɚɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ 
Ʉɚɥɦɚɧɚ [1] ɢ ɦɟɯɚɧɢɤɢ Ƚɚɦɢɥɶɬɨɧɚ – Ʌɚɝɪɚɧɠɚ [2]. 

1. ɋɬɪɨɟɧɢɟ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ ɜɟɫɶɦɚ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨ, ɜ ɬɨɦ ɫɦɵɫɥɟ, ɱɬɨ 
ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɟ ɨɛɴɟɦɵ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɪɚɡɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ – 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɡɟɪɟɧ, ɫɥɨɟɜ, ɛɥɨɤɨɜ ɢ ɬ. ɞ., ɢɧɚɱɟ ɝɨɜɨɪɹ, ɫɪɟɞɚ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɢ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɨɣ, ɧɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ. ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɦɨɞɟɥɢ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɫɪɟɞ, ɧɟ ɦɨɝɭɬ 
ɨɫɧɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ. Ȼɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɤɨɧɟɱɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ 
ɜɟɤɬɨɪɧɨ-ɦɚɬɪɢɱɧɨɦ ɚɩɩɚɪɚɬɟ [1], [2]. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ 
ɬɚɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɟɣɫɦɢɱɧɨɫɬɢ, ɤɚɤ ɝɪɭɩɩɢɪɭɟɦɨɫɬɶ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɂɯ ɦɢɝɪɚɰɢɹ ɢ 
ɨɫɰɢɥɥɹɰɢɢ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɜɨɥɧɨɜɭɸ ɩɪɢɪɨɞɭ  ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. Ɉ ɬɨɦ, 
ɱɬɨ ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɦɟɟɬ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɵɣ ɦɚɫɲɬɚɛ, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɞɚɧɧɵɟ ɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɦɢ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɜ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ, ɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɥɚɧɟɬɵ, ɧɭɬɚɰɢɟɣ ɟɟ ɩɨɥɸɫɚ, 
ɝɟɥɢɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɢ ɞɪ. [1]. 
ɉɥɚɧɟɬɚɪɧɵɣ ɦɚɫɲɬɚɛ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ 
ɞɚɥɶɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɨɥɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɨɱɚɝɨɜ 
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ [5]. 

Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ȽȾɋ (ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɹɜɥɟɧɢɣ) ɦɨɝɭɬ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ [2]: 

./,012 dtdxxbxaxaxa     

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɢɞɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ) ɷɬɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɨɧɨ 
ɦɨɠɟɬ ɨɩɢɫɵɜɚɬɶ ɥɢɛɨ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɟ, ɥɢɛɨ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɟ ɡɜɟɧɨ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ 
ɫ ɡɚɬɭɯɚɸɳɢɦɢ ɢɥɢ ɪɚɫɬɭɳɢɦɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ a  ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ, ɜ 
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɦɨɞɭɥɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ [6, 2]. 

Ⱥɜɬɨɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ ȼɚɧ ɞɟɪ ɉɨɥɹ 
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,0)1(2 22  xwxaxx    

ɝɞɟ   – ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɩɨɞɤɚɱɤɭ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɬ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ; ɩɪɢ 0a   ɢ ɦɚɥɨɦ   ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɚɜɬɨɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 
ɪɚɜɧɚ a2/1  ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ w . ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɛɨɥɟɟ 
ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ, ɱɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɢɟ ɢɞɟɚɥɶɧɵɟ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɪɟɞɵ (ɬɟɥɚ) ɜ ɮɢɡɢɤɟ Ɂɟɦɥɢ ɢ ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɤɟ [1]. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ, ɢɥɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ [4] ɜ 
ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɛɥɨɤɨɜ, ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɛɥɨɤ ɧɚ ɥɸɛɨɦ ɭɪɨɜɧɟ 
ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɜɟɞɟɬ ɫɟɛɹ ɤɚɤ ɰɟɥɨɫɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫ ɩɪɢɫɭɳɢɦɢ ɟɣ ɜɹɡɤɨɭɩɪɭɝɢɦɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɚɠɟɧ ɫɥɭɱɚɣ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɣ ɜɹɡɤɨɭɩɪɭɝɭɸ 
ɫɪɟɞɭ ɩɨɞ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɦɟɯɚɧɢɤɨɣ Ƚɚɦɢɥɶɬɨɧɚ – Ʌɚɝɪɚɧɠɚ [4]. 

Ɏɭɧɤɰɢɹ Ƚɚɦɢɥɶɬɨɧɚ – ɩɨɥɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ – ɜ ɧɚɲɟɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɪɟɞɵ 
ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ 

).,(
2

1
),(

2

1
zSzzzmH    

Ɉɝɪɚɧɢɱɢɦɫɹ ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɦ ɫɥɭɱɚɟɦ ɫ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɵɦɢ ɜɞɨɥɶ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɚɫɫɚɦɢ. Ɍɨɝɞɚ ɦɚɬɪɢɰɚ S, ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɹɤɨɛɢɟɜɚ, 
ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 

,
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



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





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




nnnn
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nnnn

O

aaa

aaaa

aaaa

aaa

S





  .
i

i l
a


  

Ɂɞɟɫɶ   – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɩɨɞ ɤɨɬɨɪɵɦ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɛɥɨɤ, jl  ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 
ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɦɚɫɫɚɦɢ, (i - 1)-ɣ ɢ i-ɣ, i = 2(1)n, 

0l , 1n
l  ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɤɪɚɣɧɢɯ 

ɦɚɫɫ ɞɨ ɤɪɚɟɜ ɛɥɨɤɚ, ɚ 1  ɢ 
1n

  ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 0 ɢɥɢ 1 ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 
ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ Ⱦɢɪɢɯɥɟ ɢɥɢ ɇɟɣɦɚɧɚ. 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ Ʌɚɝɪɚɧɠɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɢ ɜɧɟɲɧɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
(ɜɵɧɭɠɞɚɸɳɭɸ ɫɢɥɭ), ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ 

t
ezbm

z

H

z

H

dt

d 










2 , 

 
)exp(2 tSzzbmzm   .   (1) 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ (1) ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ )(tzz   ɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ),exp( t  

ɝɞɟ   ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ   ɢ ɫ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɜɹɡɤɨɫɬɢ b . 

2. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1) ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɟɝɨ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢ ɨɛɳɟɝɨ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 

.02  Szzbmzm      (2) 
ɗɬɚ ɦɨɞɟɥɶ ɜ ɬɚɤɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɨɫɶ ɧɚɦɢ ɜ [4]. ɑɚɫɬɧɨɟ 

ɪɟɲɟɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1) ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ 
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),exp()( ttz      (3) 

ɝɞɟ ɜɟɤɬɨɪ   ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ 

.)2( 2   IbmImS     (4) 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɦɚɬɪɢɰɚ S  ɹɤɨɛɢɟɜɚ ɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ [2], ɟɟ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɱɢɫɥɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ),2,...,2

1( nppdiagP   

,2
jUjpjSU  ,)1(1 nj   TnjujujU ,,1  .   (5) 

ɋɨɫɬɚɜɢɦ ɢɡ ɫɬɨɥɛɰɨɜ 
jU  ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɭɸ ɦɚɬɪɢɰɭ  .,,1 nUUU   ɉɭɫɬɶ 

,),...,1(
T

nrr
T

Ur    ɬɨɝɞɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ,T
UXUS  ,TUUI   

,
1 )22(2

1
)22( 

 








 

n

j
jU

bmjp

jr
T

UIbmmPU




 





n

j j
U

j
rUr

1


. 
Ɉɛɳɟɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2) ɜɵɪɚɡɢɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

   



n

j
jUtjatz

1
. 

Ɍɨɝɞɚ ɞɥɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ Ɏɭɪɶɟ  ta j
 ɩɨɥɭɱɢɦ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 

.022  jajpjabmjam  . 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɟɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ),exp( ta jj  ɩɪɢɱɟɦ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

j  ɫɥɭɠɢɬ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 

.0222  jpjbmjm   

Ɉɬɫɸɞɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ 
j

 : 

./22
mjpbbj   

Ɍɟɩɟɪɶ ɨɛɳɟɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2) ɡɚɩɢɲɟɦ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟ: 



























n

j

n

j
jUtjjUt

mbjp

jr
tjjdtjjctz

1 1
.)()exp(

)22(2
)exp()exp()( 


  (6) 

ȼɜɟɞɟɦ ɜɟɤɬɨɪ 

,))(),...,(1()( Ttntt    ),()exp()exp()( tjtjjdtjjctj    

),exp(
)22(2

)( t
mbjp

jr
tj 





    (7) 

ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ (6) ɡɚɩɢɲɟɦ ɜ ɜɢɞɟ: 
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)),()exp()(exp()()( tDtCtUtUtz    

ɚ ɬɚɤɠɟ 
)).()exp()exp(()()( tDtCtUtUtz     

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 











































 D

C

t

tII
U

tz

tz

)exp(

)exp(

)(

)(


.











U    (8) 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɷɬɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɧɵɯ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɪɟɦɟɧɢ 1t  ɢ 2t  ( )22 ttt  , 

ɧɚɣɞɟɦ ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ: 

),(
)(

)(
12

2

2
tt

tz

tz











,
)(

)(

)(

)(

)1(

)1(

2

2

1

1

































t

t
U

t

t
U

tz

tz








    (9) 

ɝɞɟ ɜɜɟɞɟɧɚ ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɟɪɟɯɨɞɚ 

.
))(exp(

))(exp(
),(

1

12
TU

II

t

tII
Utt










































          (10) 

Ɉɛɪɚɬɢɦ ɜɧɢɦɚɧɢɟ, ɱɬɨ ɜɟɤɬɨɪ )(t  ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɭɸ ɜ (1). 

3. ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɡ ɬɪɟɯ ɛɥɨɤɨɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɦɚɫɫɵ ,m  

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɥɶɡɤɨɣ ɨɫɧɨɜɟ ɜ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɛɨɬɚ [7]. Ȼɥɨɤɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɫ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ k , 
ɚ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɫ ɨɛɟɢɯ ɫɬɨɪɨɧ ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ – ɫ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ kkk  1 . ɋɢɥɭ 
ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɦ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ .2bm  
Ɍɨɝɞɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɭɧɤɬɨɦ 2 ɦɚɬɪɢɰɚ S  ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ 

, kS  ɝɞɟ 

.

110

121

011



























 
ɉɨɥɭɱɚɟɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɱɢɫɥɚ ɷɬɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ 

,/22
mpbb jj    mpbb jj /22  , 

ɝɞɟ 

,
2

92232
1





p ),1(2

2 p ,
2

92232
3





p  2

3
2
2

2
1 ppp  . 

Ɂɧɚɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɱɢɫɥɚ ɫɢɫɬɟɦɵ 
j , ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪɵ, 

ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ, ɢ ɜɟɤɬɨɪɵ – ɫɬɨɥɛɰɵ 
jU  ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ U .  

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ (9) ɫ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɶɸ  
ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɟɪɟɯɨɞɚ (10), ɞɥɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɦɟɟɦ: 

),(
)(3,

)(
2,

)(
1)(3,

)(
2,

)(
1 tt

diag eeeeee
tttt   

, 

ɝɞɟ 
j  – ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɱɢɫɥɚ.  
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4. ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ (1) ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɮɨɪɦɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ [7]: 
,wuxx      (11) 

ɝɞɟ  )(txx ɜɟɤɬɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ,  )(tuu ɜɟɤɬɨɪ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ,  )(tww ɜɟɤɬɨɪ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɜɧɟɲɧɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ, nnRt  )( ,  mnRtBB )(  ɦɚɬɪɢɰɵ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ (1) ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶ ɜ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ 

T
zztxx ),()(  . 

Ɍɨɝɞɚ ɜɦɟɫɬɨ (1) ɩɨɥɭɱɢɦ 
,gAxx      (12) 

ɝɞɟ 

,
2

1
0
















bIS
m

I
A  










)exp(
1

0

t
m

g  .   (13) 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɵ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɚɧɚɥɨɝ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (11), ɧɨ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ 
ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ n2 . ȼɟɤɬɨɪ g  ɟɫɬɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɵɧɭɠɞɚɸɳɟɣ ɫɢɥɵ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɜɟɤɬɨɪ w  ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (11) (ɜɨɨɛɳɟ, ɜɟɤɬɨɪ g  ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɧɨ ɦɵ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɦɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ (13)). Ⱦɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ Ʉɨɲɢ [6] ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɣɬɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɭɸ ɦɚɬɪɢɰɭ 
ɪɟɲɟɧɢɣ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 

.zz      (14) 
Ɉɛɳɟɟ ɪɟɲɟɧɢɟ (14) ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ 

,)exp( 0ztz     (15) 

ɧɨ ɱɬɨɛɵ ɧɚɣɬɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ 
ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɦɚɬɪɢɰɵ   

,jYjjY   .2),1(1 nj     (16) 

ɉɭɫɬɶ ,),( )2()1( T
jjj YYY   ɬɨɝɞɚ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ (13) ɦɚɬɪɢɰɵ   ɧɚɯɨɞɢɦ 

,
)1()2(

jjj YY   ,2
1 )2()2()1(

jjjj YbYSY
m

  .2)1(1 nj   

ɗɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɧɚɫ ɤ ɭɠɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɣ ɧɚɦɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɞɥɹ ɦɚɬɪɢɰɵ S: 

,)2(
)1(2)1(2)1(

jjjjjj YpYmbSY    

ɩɪɢɱɟɦ 

,
)1(

jj UY   ,)2( 22
jjj pmb      (17) 

ɟɫɥɢ ɩɪɢɧɹɬɶ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ (5). Ȼɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪɵ 
jU  

ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɚɬɪɢɰɭ U – ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɣ, .IUUUU
TT   

Ɍɨɝɞɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪɵ ɦɚɬɪɢɰɵ A ɩɪɢɦɭɬ ɜɢɞ 
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,),( T
jjjj UUY      (18) 

ɚ ɟɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɱɢɫɥɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ (17) ɢ 
ɪɚɜɧɵ 

./22
mpbb jj      (19) 

Ʉɚɠɞɨɦɭ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɦɚɬɪɢɰɵ S ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɞɜɚ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰɵ , ɤɨɬɨɪɵɟ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬ 2n ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɜɟɤɬɨɪɨɜ (18). 

Ɍɟɩɟɪɶ ɦɨɠɧɨ ɜɵɪɚɡɢɬɶ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (14): 
,)exp( jjj Yt   ,)1(1 nj     (20) 

ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɫɬɨɥɛɰɚɦɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ Y(t), 
  ).(exp(,...,)( 21 tdiagYYtY jn 

   (21) 
5. Ɋɟɲɟɧɢɟ Ʉɨɲɢ [8] ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (11) ɟɫɬɶ 

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

0

2112  
t

t

dwuBttxtttx 
   (22) 

ɋɬɨɥɛɰɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ (ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɟɪɟɯɨɞɚ) 
)()(),( 1

1
212 tYtYtt

     (23) 

ɬɚɤɠɟ ɟɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (14), ɬ. ɟ. ),(),(  tAXtX  , IX ),(  ɩɪɢ 
ɥɸɛɨɦ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɦ  , ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹɦɢ 
ɫɬɨɥɛɰɨɜ Y(t). 

Ɇɵ ɦɨɠɟɦ ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɦɚɬɪɢɰɭ ).,( 0tt  ɉɨɥɶɡɭɹɫɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟɦ 
(18), ɜɵɪɚɡɢɦ Y(t) ɜ ɮɨɪɦɟ ɛɥɨɱɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ: 












 UU

UU
tY )( )(exp( tdiag j 








 

II
U 
















)exp(

)exp(

t

t
,          (24) 

ɝɞɟ ,,, nn
RU


   ɩɪɢɱɟɦ U ɬɚ ɠɟ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ, ɱɬɨ ɢ ɜ (8) 

,/22 




  mpbbdiag j  ,)1(1 nj   

ɢ, ɜ ɫɢɥɭ (19), ,Pm    .bI   ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ (23), 














II
Utt ),( 12 
















))(exp(

))(exp(

t

t


 1)( 




 










I

I

,T
U  

ɱɬɨ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ (10). ɇɨ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɧɚɦɢ ɪɟɲɟɧɢɹ (9), 
ɪɟɲɟɧɢɟ Ʉɨɲɢ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɵɦ. 

6. ɉɨ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɚɜɬɨɪɨɜ ɪɚɛɨɬɵ [9], ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɫɪɟɞɚ 
(ɨɬɨɠɞɟɫɬɜɥɹɟɦɚɹ ɫ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɨɣ) ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ 
ɭɪɨɜɧɟ ɤɚɤ ɨɬɤɪɵɬɚɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɚɹ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɟɣ - ɛɥɨɤɨɜ (ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ). ɍɤɚɡɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɢɫɭɳɢ 
ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ, ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɞɟɥɶɧɵɣ 
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ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ, ɫɥɭɱɚɣɧɨɫɬɶ, ɛɨɥɶɲɚɹ ɪɨɥɶ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [7] ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɦɚɬɪɢɰɵ A ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (11) 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɬɨ ɜɪɹɞ ɥɢ ɦɨɠɧɨ ɭɤɚɡɚɬɶ ɨɛɳɢɣ ɦɟɬɨɞ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɮɨɪɦɟ ɪɟɲɟɧɢɣ ɷɬɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɢ 2n . Ʉɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɬɚɤɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ (ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ) ɦɚɬɪɢɰɵ   
ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ (22) ɪɟɲɟɧɢɹ Ʉɨɲɢ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ 
ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɪɚɛɨɬ [1, 2, 9, 7] ɦɨɞɟɥɶ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
(ȽȾɋ) ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɬɢɩɚ «ɜɯɨɞ – ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ – ɜɵɯɨɞ» 
ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɞɜɭɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. ɉɟɪɜɨɟ 
ɥɢɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɣ 
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɜ ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɨɣ ɜɟɤɬɨɪɧɨ-
ɪɚɡɧɨɫɬɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɧɟɲɧɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɫɪɟɞɵ, ɤɚɤ 
ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ [1]: 

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

)),(),,(),1,(ˆ)(,(),(

tXtXBtXXttɏ
tXtXɋtXXtXFtXX

R

TTTT

RR









   (25) 

ɝɞɟ  )1,(ˆ),()1,(  tXXtXXtXX RRR ; ))1,(,(  ttX  – ɩɟɪɟɯɨɞɧɚɹ 
ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɪɢ ɥɢɧɟɚɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ )1,ˆ(ˆ  tXXX RR : 

)1,ˆ(ˆ
)),(),,(),,(())1,(,(








tX

R
X

R
X

R
R

tXCtXtXXF
X

ttX
.
 

Ɂɞɟɫɶ ),( tXX R  – ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɯɨɞɹɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ȽȾɋ « Ɏɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢ ɜɧɟɲɧɟɟ 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɨɥɟ»: ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɩɭɧɤɬɨɜ ɫɟɬɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ),,( zyxX  , 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɣ, ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ, ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɞɪ., ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɢɥɚ 
ɬɹɠɟɫɬɢ, ɭɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬɜɟɫɚ, ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɜɵɫɨɬ ɢ ɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɋɬɪɨɱɧɵɣ 
ɢɧɞɟɤɫ ),( tX  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɦɜɨɥɨɦ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-

ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ, ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, – ȽȾɋ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. ȼ (25) 
),( tXF  – ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɵɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ȽȾɋ; ))1,(,(  ttX  – ɩɟɪɟɯɨɞɧɚɹ 

ɦɚɬɪɢɰɚ, ɢɦɟɸɳɚɹ ɬɨɬ ɠɟ ɫɦɵɫɥ, ɱɬɨ ɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ),( 12 tt ɜ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ (22) ɪɟɲɟɧɢɹ Ʉɨɲɢ; ),( tXɋ  – ɜɟɤɬɨɪ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
(ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ) ɦɨɞɟɥɢ  ; ),( tX  ɢ ),( tX  – ɜɟɤɬɨɪɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 
ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ  (ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ) ɜɧɟɲɧɟɣ 
ɫɪɟɞɵ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ (ɩɪɨɰɟɫɫ); ),( tX  – ɦɚɬɪɢɰɚ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɚɹ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ 
ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. ȼɟɤɬɨɪ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ. 

ȼɬɨɪɨɟ ɥɢɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɟɟ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜ 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɦ ɩɨɥɟ ɫ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ W , ɢɦɟɟɬ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦɟɪɧɨɣ 
ɮɨɪɦɟ (ɬ. ɟ. ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɜ ɜɟɤɬɨɪ ),( tXX R ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬ 
ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɟɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ [1]) ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ: 
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),,(),ˆ()),ˆ(ˆ(

)),(),,(),,ˆ(ˆ)(,(),,(

tXtXXtXXA

tXtXɋtXXtXftWXY

YRR

YYR

 





   (26) 

ɝɞɟ 

)(ˆ
)),(),,(),,(),,(()),((



 




t

R
X

R
X

YR
R

R tXCtXtXCtXXf
X

tXXA


;
 

).,ˆ(ˆ),(),ˆ(   tXXtXXtXX RRR , 

ɝɞɟ ),( tXY  – ɜɟɤɬɨɪ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ; ),,( tWXY  – ɜɟɤɬɨɪ ɨɲɢɛɨɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɫ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ. Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ (26) 
ɦɚɬɪɢɰɚ )),(( 

tXXA R


 ɢɦɟɟɬ ɞɪɭɝɨɣ ɫɦɵɫɥ, ɱɟɦ ɦɚɬɪɢɰɚ   ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ (11). 

Ⱥɞɟɤɜɚɬɧɵɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɚɩɩɚɪɚɬɨɦ ɞɥɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (25) ɢ (26), ɤɚɤ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ – ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ (ɜ 
ɲɢɪɨɤɨɦ ɫɦɵɫɥɟ) ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɵɦ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɪɹɞɚɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ  ),,( tWXY , ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɣ 
ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ Ʉɚɥɦɚɧɚ – Ȼɶɸɫɢ (ɎɄȻ). Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɎɄȻ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɫɭɦɦɵ ɞɢɫɩɟɪɫɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɜɟɤɬɨɪ ),( tXX R . ɗɬɨɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 
ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɬɟɤɭɳɢɟ ),(ˆ tXX R

 ɢ 

ɨɞɧɨɲɚɝɨɜɵɟ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɟ ),(ˆ 
tXX R  ɨɰɟɧɤɢ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɢɯ ɬɨɱɧɨɫɬɢ  ɜ ɮɨɪɦɟ ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɪɢɰ 
(ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɨɧ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢ ),( tXɋ  ɢ ɪɹɞɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɲɚɬɶ ɡɚɞɚɱɭ ɜɵɛɨɪɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɢɡ ɜɵɞɜɢɝɚɟɦɵɯ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 
(ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ). ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɮɢɥɶɬɪɚ Ʉɚɥɦɚɧɚ – 
Ȼɶɸɫɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɢɞɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (25) ɢ (26) [10, 1]. 

1. ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɨɰɟɧɤɢ ɨɞɧɨɲɚɝɨɜɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ȽȾɋ ɧɚ ɷɩɨɯɭ t ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɞɨ ɷɩɨɯɢ t - 1 

ɜɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ (ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɫɬɪɨɱɧɵɦ ɢɧɞɟɤɫɨɦ 1/ 
ttt ): 

)).,(),(),1,(ˆ)(,(),(ˆ tXtXCtXXtXFtXX R
F
R     (27) 

2. ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɜɟɫɨɜɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɨɰɟɧɤɢ ɨɞɧɨɲɚɝɨɜɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚ 
ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ: 

).()()())1,()1,()1,((),ˆ( tBtQtBttttQtttXQ
TT

XRR 
            (28) 

3. ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɨɰɟɧɤɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɨɞɧɨɲɚɝɨɜɵɯ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɟɜɹɡɨɤ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ Y : 

)(ˆ)()(   tYtYtY ,    (29) 

ɝɞɟ  )),(),,(),(ˆ)(,()(ˆ tXtXCtXtXftY YR  
. 
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4. ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɜɟɫɨɜɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɧɟɜɹɡɨɤ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ: 
,))()(),ˆ()(()( 1

  tQtAtXQtAtQ Y

T

RY    (30) 

ɝɞɟ )(tQY  – ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɜɟɫɨɜɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɨɲɢɛɨɤ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ),( XtY . 

5. Ɉɛɧɨɜɥɟɧɢɟ ɨɰɟɧɤɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɜɟɫɨɜɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɷɬɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚ ɷɩɨɯɭ t: 

)()(),(ˆ),(ˆ   tYtGtXXtXX RR  ;    (31) 

).,ˆ())()((),(  tXQtAtGItXQXR     (32) 

6. ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɦɚɬɪɢɰɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɭɫɢɥɟɧɢɹ {*}G  ɢɦɟɟɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ 

).()(),ˆ()( 1 


  tQtAtXQtG Y
TF

R    (33) 

Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɜ (33) ɫɬɪɨɱɧɵɣ ɢɧɞɟɤɫ 
t  ɩɪɢ G  ɢ A  ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɧɟ ɩɪɨɝɧɨɡ 

ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɚ ɥɢɲɶ ɢɯ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɧɚ ɷɩɨɯɭ t  ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɫɟɯ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɷɩɨɯ ɞɨ ɷɩɨɯɢ  t – 1 ɜɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ. 

7. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɰɟɧɤɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɟɞɢɧɢɰɵ ɜɟɫɚ ɩɨ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɢ ɜɫɟɯ ɷɩɨɯ [6, 1]: 

)(

)()(ˆ)1()1(ˆ
)(ˆ

22
2

t

tttt
t










 ,   (34) 

ɝɞɟ )t()1t()t(     ɢ )1t(   – ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɱɢɫɥɚ ɫɬɟɩɟɧɟɣ 
ɫɜɨɛɨɞɵ, ɪɚɜɧɵɟ ɱɢɫɥɭ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɷɩɨɯɚɯ ɨɬ 1t   ɞɨ ɷɩɨɯ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ t ɢ 1t   ɜɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ; )(ˆ 2 t  – ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɧɟɜɹɡɤɚɦ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ )(  tY  (29) ɢ ɢɯ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɜɟɫɨɜɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ )( 
 tQ Y  (ɩɪɢ ɟɟ 

ɨɛɪɚɳɟɧɢɢ) (30). 
8. ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɨɰɟɧɤɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɧɚ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɤɜɚɞɪɚɬɵ ɢɯ ɨɲɢɛɨɤ: 
).()()( 2

tQttK XRXR       (35) 

9. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɩɪɨɰɟɞɭɪɨɣ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɦɭ ɎɄȻ ɜɟɞɟɬɫɹ ɩɨ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɦ ɝɢɩɨɬɟɡɚɦ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɦ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɨɞɟɥɹɦ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɞɜɢɠɟɧɢɣ. ȼɵɛɨɪ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ ɢɡ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ F-

ɤɪɢɬɟɪɢɸ. 
ɉɭɫɬɶ ɧɚ ɷɩɨɯɭ ɤɨɧɤɭɪɢɪɨɜɚɥɢ ɞɜɟ ɝɢɩɨɬɟɡɵ (ɦɨɞɟɥɢ) 0H  ɢ 1H  

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹɦɢ ɟɞɢɧɢɰɵ ɜɟɫɚ 
),(ˆˆ 2

0
2
0 t     )(ˆˆ 2

1
2
1 t   

ɢ ɫ ɱɢɫɥɚɦɢ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ )H,t( 00   , )H,t( 11   ; ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
01   . 

Ɉɰɟɧɤɭ F ɭɞɨɛɧɨ ɧɚɱɢɫɥɹɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [6]: 
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.
ˆ

ˆˆ
F̂

10

1

1
2
1

1
2
10

2
0













   

(36)

 
ȿɫɥɢ )q;;(FF̂ 110   , ɝɞɟ );;( 110 qF    – ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɨɱɤɚ F  –

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɭɪɨɜɧɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ q ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ, ɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɥɶɡɭ ɦɨɞɟɥɢ 1H . 

ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɭɩɪɭɝɨɫɬɶ ɢ  ɜɹɡɤɨɫɬɶ) 
ɦɨɞɟɥɢ ȽȾɋ, ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ),( tX  ɢ )t,X(C , ɦɨɝɭɬ ɜɤɥɸɱɚɬɶɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɩɨ 
ɎɄȻ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ )t,X(X R . ɇɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜ 

)t,X(X R  ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɡɚɞɚɱɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɨɛɴɟɦɚ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ 
ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɹ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɎɄȻ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ (ɉɋɆ) 
[11, 1]. Ⱥɞɚɩɬɚɰɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɬɟɪɚɰɢɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɩɨ ɎɄȻ ɫ ɨɛɪɚɳɟɧɢɟɦ ɤ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɉɋɆ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 
(ɭɬɨɱɧɟɧɢɟ) ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ) ɦɨɞɟɥɢ ɩɨ ɉɋɆ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟ ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɜɟɤɬɨɪ )t,X(X R . 
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ɍȾɄ 55:550.3 
ɋ.Ƚ. Ȼɵɱɤɨɜ, Ⱥ.Ⱥ. ɋɢɦɚɧɨɜ 

Ƚɨɪɧɵɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɍɪɈ ɊȺɇ, ɉɟɪɦɶ 

ɉɈȼɕɒȿɇɂȿ ɌɈɑɇɈɋɌɂ ɂ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ȽɊȺȼɂɆȿɌɊɂɑȿɋɄɂɏ ɊȺȻɈɌ ɋ 
ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿɆ ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɈȽɈ ȽɊȺȼɂɆȿɌɊɂɑȿɋɄɈȽɈ ɂ 
ȽȿɈȾȿɁɂɑȿɋɄɈȽɈ ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɩɪɨɢɡɨɲɥɢ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɧɨɦ 
ɨɫɧɚɳɟɧɢɢ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. Ƚɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 
ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɟ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɵ, ɫɨ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɧɭɥɶ-ɩɭɧɤɬɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɦɢɤɪɨɝɚɥ ɜ ɞɟɧɶ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɩɢɫɶɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɍɨɩɨɝɪɚɮɨ-
ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɢɫɬɟɦ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɣ ɧɚɜɢɝɚɰɢɢ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɨɜ ɢ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɥɚɧɨɜɨɟ ɢ ɜɵɫɨɬɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɫ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜ. 
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɨɫɥɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬ, ɨɞɧɚɤɨ 
ɜɨɩɪɨɫɵ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɟɜɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɩɟɪɜɵɟ ɞɟɫɹɬɤɢ ɦɢɤɪɨɝɚɥ, ɨɫɬɚɸɬɫɹ 
ɨɬɤɪɵɬɵɦɢ. 

ɇɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɫɨɦɧɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɝɪɚɜɢɪɚɡɜɟɞɤɢ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ 
ɷɬɚɩɟ ɜɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɟ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɢɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɤ ɟɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɟɠɧɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ. 

 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ 
ȼɚɠɧɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɥɟɜɵɟ 

ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɬɨɱɧɨ ɛɭɞɭɬ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢɫɯɨɞɧɵɟ 
ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɜɵɜɨɞɨɜ ɨ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɫɬɪɨɟɧɢɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɨɜ Ƚɇɍ-
Ʉɋ/Ʉȼ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɨɫɧɚɳɟɧɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɧɭɥɶ-ɩɭɧɤɬɚ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɟɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɦ ɢ ɧɟɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɵɦ, ɞɥɹ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɩɨɥɟɜɵɯ ɪɚɛɨɬ [2, 4, 6, 7], ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɝɭɫɬɨɣ ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɟɧɧɨɣ ɫɟɬɢ 
ɨɩɨɪɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ, ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɟɣɫɨɜ, ɱɬɨ, ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ 
ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬ. 

ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɜ 90-ɟ ɝɨɞɵ ɧɚ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɪɵɧɤɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɨɜɵɯ 
ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɨɜ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ [9, 11-15] 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1, ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɨ-ɧɨɜɨɦɭ ɜɡɝɥɹɧɭɬɶ ɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɩɨɥɟɜɵɯ 
ɪɚɛɨɬ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ 
ɜɜɨɞɢɬɶ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɡɚ ɩɪɢɥɢɜɧɵɟ ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɹ, ɧɚɤɥɨɧ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɜ 
ɧɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɮɢɥɶɬɪɵ ɲɭɦɨɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɹɞɨɜɨɝɨ ɪɟɣɫɚ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ. 

 



15 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɨɜ 

Ƚɪɚɜɢɦɟɬɪ ɂɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶ Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ, 
ɦȽɚɥ 

ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 
ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, Ƚɚɥ 

ɋɦɟɳɟɧɢɟ ɧɭɥɶ-
ɩɭɧɤɬɚ 

Ƚɇɍ-Ʉȼ ɈȺɈ «ɇɟɮɬɟɤɢɩ» 80-500 30  
Ƚɇɍ-ɄȼɄ  ɈȺɈ «ɇɟɮɬɟɤɢɩ» 6000 20 0.2 ɦȽɚɥ/ɫɭɬɤɢ 
CG-3Ɇ / CG-5 Scintrex Ltd.  8000 5 0.02 ɦȽɚɥ/ɫɭɬɤɢ 
G-meter LaCoste & Romberg 

Gravity Meters, Inc. 
7000 40 <1.0 ɦȽɚɥ/ɦɟɫɹɰ  

G-meter Aliod 
100x 

LaCoste & Romberg 
Gravity Meters, Inc. 

100 10 0.001 ɦȽɚɥ/1000 ɱɚɫ 

GRAVITON-EG LaCoste & Romberg 
Gravity Meters, Inc 

ɜ ɥɸɛɨɣ 
ɬɨɱɤɟ 
ɦɢɪɚ 

3 <1.0 ɦȽɚɥ/ɦɟɫɹɰ  

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɜ 2001 ɝɨɞɭ LaCoste & Romberg (Ɍɟɯɚɫ, ɋɒȺ), Scintrex (Ʉɚɧɚɞɚ), Micro-g 
Solutions (Ⱦɟɧɜɟɪ, ɋɒȺ) ɢ Auslog Pty (Ⱥɜɫɬɪɚɥɢɹ), ɨɛɴɟɞɢɧɢɥɢɫɶ ɜ ɧɨɜɭɸ ɤɨɦɩɚɧɢɸ LaCoste 
& Romberg - Scintrex, Inc. 

 
Ɋɨɥɶ ɨɩɨɪɧɨɣ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ 

ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɚɦɢ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɤ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɴɟɦɤɢ ɤ ɟɞɢɧɨɦɭ 
ɨɛɳɟɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɭɪɨɜɧɸ, ɚ ɞɥɹ ɭɱɟɬɚ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɧɭɥɶ-ɩɭɧɤɬɚ ɩɪɢɛɨɪɚ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɨɜɬɨɪɧɵɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɩɭɧɤɬɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɢ ɜ ɤɨɧɰɟ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɞɧɹ. 

Ƚɨɪɧɵɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɍɪɈ ɊȺɇ ɫ 2000 ɝɨɞɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬ ɩɨɥɟɜɵɟ 
ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɚɦɢ Autograv CG-3M ɢ CG-5 [1]. Ɂɚ ɷɬɨɬ 
ɩɟɪɢɨɞ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɛɨɥɟɟ 5000 ɤɦ2 ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɚɯ Ɋɨɫɫɢɢ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ 
ɨɪɨɝɢɞɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ. ȼɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ 
ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɟ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɢ ɩɥɨɳɚɞɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜ ɨɬ 1:10 000 ɞɨ 
1:50 000. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬ ɫɨɡɞɚɧɵ ɢ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɵ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɨɥɟɜɵɯ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ, ɤɚɤ ɬɨɥɶɤɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɨɜ, ɬɚɤ 
ɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ Ƚɇɍ-Ʉȼ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤ 
ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɜɨɡɪɨɫɥɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɥɟɜɵɯ ɪɚɛɨɬ; ɪɟɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
ɫɴɟɦɤɢ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɚɹ ɩɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 
10 ɞɨ 25 Ƚɚɥ. 

 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɨɩɨɝɪɚɮɨ-ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ 
Ƚɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɨɣ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɴɟɦɤɟ 

ɪɟɲɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ [5, 9]: ɜɵɧɨɫ ɜ ɧɚɬɭɪɭ ɩɭɧɤɬɨɜ 
ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢ ɜɵɫɨɬ, ɩɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ, ɜ ɟɞɢɧɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɰɢɤɥɟ ɩɨɥɟɜɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɧɚ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɨɩɨɪɧɵɯ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɭɧɤɬɨɜ. 

Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɷɬɢɯ ɜɢɞɨɜ ɪɚɛɨɬ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɸ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɬɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵ ɜ 
ɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɨɩɨɝɪɚɮɨ-ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ, 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɢ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ 
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ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɩɨɥɟɜɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɗɬɢ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɦɨɠɧɨ ɭɫɥɨɜɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɝɪɭɩɩɵ: 

 Ɉɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ; 
 GPS-ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ; 
 ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ. 
ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɚɪɤ ɨɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɧɢɜɟɥɢɪɵ, ɬɟɨɞɨɥɢɬɵ, ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɵ. ɉɨ ɨɩɵɬɭ ɪɚɛɨɬ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɨɜ. 
ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɢɯ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɥɸɛɵɟ 
ɭɝɥɨɦɟɪɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɢ ɩɨ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ, ɫɨɯɪɚɧɹɹ ɜɫɸ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɵ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɭɞɨɛɧɵ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɪɭɬɢɧɧɨɣ ɫɴɟɦɤɢ ɢ ɞɥɹ ɪɚɡɛɢɜɤɢ ɩɭɧɤɬɨɜ. ɗɜɨɥɸɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɚ 
ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɫ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɨɜ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɥɟɠɟɧɢɹ ɢ 
ɛɟɡɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɝɨ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ ɢɡ-ɡɚ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɜ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɟɬɨɞɵ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɬɟɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɴɟɦɤɚɯ. ɉɪɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɚɜɢɥ GPS ɫɴɟɦɤɚ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬɨɣ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɯɨɪɨɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. 
ɋɚɦɢɦɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɦɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦɢ, 
ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɮɢɪɦɵ Trimble. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ 
ɮɚɡɨɜɨɣ GPS ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɤɨɦɩɚɧɢɢ Trimble ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɜɭɯɱɚɫɬɨɬɧɵɟ GPS 
ɩɪɢɟɦɧɢɤɢ Trimble Total Station ɩɹɬɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ. 

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɯ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ, ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɛɟɫɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɦɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɨɣ ɫɜɹɡɢ, ɜɤɥɸɱɚɹ 
ɩɟɪɟɫɵɥɤɭ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɂɧɬɟɪɧɟɬ, ɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɵɯ 
ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɟɥɚɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ 
ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦ. Ɉɛɡɨɪ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ 
ɬɚɛɥ. 2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. Ɉɛɡɨɪ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

Ⱥɩɩɚɪɚɬɭɪɚ 
Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, 

ɩɭɧɤɬɨɜ ɜ ɱɚɫ ɩɥɚɧɨɜɚɹ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ 
Ɉɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ: 
ɐɢɮɪɨɜɵɟ ɧɢɜɟɥɢɪɵ 
ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɬɟɨɞɨɥɢɬɵ 
ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɵ 

 
 

2-5 ɫɦ 
2-5 ɫɦ 

 
1-5 ɫɦ 
------ 

2-5 ɫɦ 

 
15 
8-10 
ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɯɨɞ: 10 
ɜɵɫɨɬɧɵɣ ɯɨɞ: 20 
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ɋɩɭɬɧɢɤɨɜɚɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ: 
ɇɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɢɟɦɧɢɤɢ 
 
Ⱦɜɭɯɱɚɫɬɨɬɧɚɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ  

 
5-7 ɦ 

 
0.5-5 ɫɦ 

 
ɨɤɨɥɨ 30 ɦ 

0.5-5 ɫɦ 

 
ɨɤɨɥɨ 30 
 
ɛɵɫɬɪɚɹ ɫɬɚɬɢɤɚ: 7 
ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɚ: 25 

 
ȼ Ƚɨɪɧɨɦ ɢɧɫɬɢɬɭɬɟ ɍɪɈ ɊȺɇ ɩɨɥɟɜɵɟ ɬɨɩɨɝɪɚɮɨ-ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɛɨɬɵ 

ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɫ ɧɨɜɟɣɲɢɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ (ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɵ Trimble 3305, 
GPS-ɫɢɫɬɟɦ Trimble 4700 - 5700, ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɢɟɦɧɢɤɢ Garmin). ɉɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɪɨɫɥɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬ, 
ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɴɟɦɤɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɫɴɟɦɤɢ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: ɜ 
ɩɥɚɧɟ – 0.02-5.00 ɦ; ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ – 0.01-0.30 ɦ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɬɨɩɨɝɪɚɮɨ-ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɴɟɦɤɚɯ ɜɩɨɥɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ 
ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɫɴɟɦɤɢ ɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɦ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ. 

 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨɥɟɜɵɯ ɪɚɛɨɬ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɚ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɤɚɦɟɪɚɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɟ, ɱɟɦ ɷɬɨ 
ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɨ ɜ «ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨ ɝɪɚɜɢɪɚɡɜɟɞɤɟ», ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɞɭɤɰɢɣ ɜ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɧɵɟ ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɢɫɬɨɪɢɸ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɜɨɩɪɨɫɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɞɨ ɤɨɧɰɚ 
ɧɟ ɪɟɲɟɧɵ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɬɨɱɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɡɚ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɫ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɢ ɞɪ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ 
ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ ɜ Ƚɨɪɧɨɦ ɢɧɫɬɢɬɭɬɟ ɍɪɈ ɊȺɇ ɫɨɡɞɚɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɡɚ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɟɥɶɟɮɚ [3], ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɨɥɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɫɟɣ 
ɢɦɟɸɳɟɣɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɪɟɥɶɟɮɟ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɜɨ ɜɫɟɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɭɱɢɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɟɥɶɟɮɚ ɢ ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɭɬɟɦ ɜɟɤɬɨɪɢɡɚɰɢɢ ɫɤɚɧ-ɨɛɪɚɡɨɜ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɪɬ ɢ ɤɚɪɬɵ 
ɪɟɥɶɟɮɚ Ɂɟɦɥɢ GTOPO30. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɞɟɬɚɥɶɧɨɣ ɝɪɚɜɢɪɚɡɜɟɞɤɢ ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɩɨɥɟɜɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ. 
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ɈȺɈ ȺɆɂȽɗ, Ɇɭɪɦɚɧɫɤ 

ɉȺɅȿɈȽȿɈȽɊȺɎɂə ȺɇɌɊɈɉɈȽȿɇȺ ɋȿȼȿɊɈ-ȼɈɋɌɈɑɇɈɃ ɑȺɋɌɂ ɒȿɅɖɎȺ 
ȻȺɊȿɇɐȿȼȺ ɆɈɊə 

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɚɣɧɨɡɨɣɫɤɨɝɨ ɨɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɱɟɯɥɚ ɜ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɨɣ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɨ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɫ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɨɤɟɚɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜ 
ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɇɨɪɜɟɠɫɤɨ-Ƚɪɟɧɥɚɧɞɫɤɨɝɨ ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɜ ɩɚɥɟɨɝɟɧɟ ɢ ȿɜɪɚɡɢɣɫɤɨɝɨ – ɜ 
ɧɟɨɝɟɧɟ ɢ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɟ [9]. ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɥɢ ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɟ ɨɥɟɞɟɧɟɧɢɹ ɨɛɲɢɪɧɵɯ 
ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɚɤɜɚɬɨɪɢɢ. ɗɬɢ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɪɵɜɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ ɩɚɥɟɨɝɟɧ, ɧɟɨɝɟɧ ɢ 
ɷɨɩɥɟɣɫɬɨɰɟɧ, ɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ. 

ɇɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɩɚɥɟɨɝɟɧɚ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɭɥɶɫɢɪɭɸɳɢɦɢ ɜɨɫɯɨɞɹɳɢɦɢ 
ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹɦɢ ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɚɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ, ɤɚɤ ɢ ɜɫɹ ɜɨɫɬɨɱɧɚɹ 
ɱɚɫɬɶ ɛɚɪɟɧɰɟɜɫɤɨɝɨ ɲɟɥɶɮɚ, ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɨɛɥɚɫɬɶɸ ɫɧɨɫɚ. 

ȼ ɤɨɧɰɟ ɦɢɨɰɟɧɚ ɩɪɨɢɡɨɲɥɚ ɤɪɭɩɧɟɣɲɚɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɹ, ɩɨ 
ɫɪɟɞɢɡɟɦɧɨɦɨɪɫɤɢɦ ɫɨɛɵɬɢɹɦ ɢɦɟɧɭɸɳɚɹɫɹ ɦɟɫɫɢɧɫɤɢɦ ɤɪɢɡɢɫɨɦ, ɤɨɝɞɚ 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɨɪɹ ɩɨɧɢɡɢɥɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ -300 ɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ [2]. 
Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɚɤɬɢɜɢɡɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚ Ɂɚɩɚɞɧɨ-
Ⱥɪɤɬɢɱɟɫɤɨɦ ɲɟɥɶɮɟ. ȼɟɪɨɹɬɧɨ, ɜ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɧɚɱɚɥɨɫɶ ɞɪɨɛɥɟɧɢɟ ɟɞɢɧɵɯ 
ɋɜɚɥɶɛɚɪɞɫɤɨɝɨ ɢ Ƚɪɭɦɚɧɬɫɤɨɝɨ ɩɨɞɧɹɬɢɣ, ɩɪɢɜɟɞɲɟɟ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɚɪɯɢɩɟɥɚɝɨɜ, ɢ ɜɨɡɞɵɦɚɧɢɟ ɇɨɜɨɣ Ɂɟɦɥɢ. Ɉɫɬɚɜɚɹɫɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɩɪɢɩɨɞɧɹɬɨɣ ɫɭɲɟɣ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɚɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɚɫɶ ɞɟɧɭɞɚɰɢɢ, ɫɧɨɫ 
ɨɛɥɨɦɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥ ɜ ɫɟɜɟɪɧɨɦ ɢ ɸɠɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ ɩɨ 
ɫɢɫɬɟɦɟ ɪɟɱɧɵɯ ɞɨɥɢɧ. 

ȼ ɩɥɢɨɰɟɧɟ ɩɨ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɚɤɬɢɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ 
ɧɚɱɚɥɨɫɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɨɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦ ɪɟɝɢɨɧɚ – ɠɟɥɨɛɨɜ 
Ɏɪɚɧɰ-ȼɢɤɬɨɪɢɹ, Ⱥɥɶɛɚɧɨɜɚ, ɋɟɞɨɜɚ, ɋɜɹɬɨɣ Ⱥɧɧɵ, ɜɨɡɜɵɲɟɧɧɨɫɬɟɣ ɉɟɪɫɟɹ, 
Ʉɥɟɧɨɜɨɣ ɢ ɞɪ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɦɨɪɫɤɢɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ 
ɩɥɢɨɰɟɧɨɜɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɜ ɪɟɝɢɨɧɟ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɞɜɭɦɹ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚɦɢ: ɢɯ ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɟɦ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 
ɞɟɧɭɞɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ, ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɧɨɫɚ ɨɛɥɨɦɨɱɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ. ȼ ɸɠɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
Ȼɚɪɟɧɰɟɜɫɤɨɝɨ ɲɟɥɶɮɚ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɢ ɡɚɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɵ 
ɩɥɢɨɰɟɧɨɜɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ – ɤɨɥɜɢɧɫɤɚɹ ɢ ɩɚɞɢɦɟɣɫɤɚɹ ɫɟɪɢɢ, ɯɚɣɩɭɞɵɪɫɤɚɹ ɢ 
ɜɚɪɚɧɞɟɣɫɤɚɹ ɫɜɢɬɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ ɦɨɪɫɤɢɦɢ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ [7]. ȼɩɨɥɧɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɨɡɜɵɲɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɹɯ 
ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɜ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɥɟɞɧɢɤɨɜɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ. ȼ ɩɨɡɞɧɟɦ ɩɥɢɨɰɟɧɟ ɪɟɝɢɨɧ 
ɨɯɜɚɬɢɥɚ, ɜɢɞɢɦɨ, ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚɦ ɬɪɚɧɫɝɪɟɫɫɢɹ – ɧɚ ɫɟɜɟɪɨ-
ɜɨɫɬɨɤɟ ɚɪɯ. Ɂɟɦɥɹ Ɏɪɚɧɰɚ ɂɨɫɢɮɚ (ɨ. Ƚɨɮɦɚɧɚ) ɡɚɥɟɝɚɟɬ ɦɚɥɨɦɨɳɧɚɹ 
ɫɭɝɪɨɛɨɜɫɤɚɹ ɬɨɥɳɚ ɝɥɢɧɢɫɬɨ-ɚɥɟɜɪɢɬɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫ ɩɪɨɫɥɨɹɦɢ ɝɚɥɟɱɧɢɤɨɜ, 
ɜɨɡɪɚɫɬ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɚɬɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨɡɞɧɢɦ ɩɥɢɨɰɟɧɨɦ. 
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ȼ ɷɨɩɥɟɣɫɬɨɰɟɧɟ ɩɪɨɞɨɥɠɚɥɨɫɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɟ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɚɪɯɢɩɟɥɚɝɨɜ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɨɪɮɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɝɪɚɧɢɰɚɯ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɚɤɜɚɬɨɪɢɢ. Ʉ ɸɝɭ ɨɬ ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ 
ɛɚɫɫɟɣɧɨɜɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɚɥɥɸɜɢɚɥɶɧɨ-ɦɨɪɫɤɢɯ ɢ ɩɪɢɛɪɟɠɧɨ-ɦɨɪɫɤɢɯ ɮɚɰɢɹɯ. 
ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɫɚɞɤɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɩɪɢɫɭɳɢ ɢ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ (ɫɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ – ɸɠɧɵɦ) ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɨɞɧɚɤɨ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɪɚɡɦɵɜɚ ɭɧɢɱɬɨɠɢɥɢ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ. ȼ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɷɨɩɥɟɣɫɬɨɰɟɧɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɩɨɯɨɥɨɞɚɧɢɟ ɤɥɢɦɚɬɚ. ȼ 
ɪɚɡɪɟɡɚɯ ɉɟɱɨɪɫɤɨɣ ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɯɨɥɨɞɨɥɸɛɢɜɵɟ ɩɚɥɢɧɨɤɨɦɩɥɟɤɫɵ 
[7]. ɇɚ ɚɪɯ. ɒɩɢɰɛɟɪɝɟɧ, ɁɎɂ ɢ ɇɨɜɚɹ Ɂɟɦɥɹ ɧɚ ɮɨɧɟ ɢɯ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɢ 
ɜɨɡɞɵɦɚɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɥɟɞɧɢɤɨɜɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ. 

ɇɟɨɩɥɟɣɫɬɨɰɟɧɨɜɵɣ ɷɬɚɩ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɨɛɲɢɪɧɨɣ ɬɪɚɧɫɝɪɟɫɫɢɢ, ɨɯɜɚɬɢɜɲɟɣ ɢ ɜɟɫɶ ɛɚɪɟɧɰɟɜɫɤɢɣ ɲɟɥɶɮ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɨɛɳɢɦ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɟɦ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ -200 ɦ [7]. Ɉɬɥɨɠɟɧɢɹ, 
ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɜ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ, ɫɨɯɪɚɧɢɥɢɫɶ ɨɬ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɞɟɧɭɞɚɰɢɢ ɜ 
ɸɠɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɟɝɢɨɧɚ. Ɂɞɟɫɶ ɨɧɢ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɞɢɚɦɢɤɬɨɧɚɦɢ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɧɨɝɢɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ 
ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɜɲɢɦɢ ɫɭɪɨɜɵɦɢ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɫɟɡɨɧɧɨ-ɡɚɦɟɪɡɚɸɳɢɯ 
ɦɨɪɟɣ. ȼ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɨɡɜɵɲɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɹɯ ɫɭɯɨɩɭɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɦɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɥɟɞɧɢɤɨɜɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ. 

ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɧɟɨɩɥɟɣɫɬɨɰɟɧɚ, ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɪɭɩɧɨɣ 
ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ, ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɨɥɟɞɟɧɟɧɢɟ ɤɚɤ ɫɭɯɨɩɭɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɦɥɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɲɟɥɶɮɚ, 
ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɟɦɨɟ ɫ ɞɧɟɩɪɨɜɫɤɨ-ɦɨɫɤɨɜɫɤɢɦ ɧɚ Ɋɭɫɫɤɨɣ ɩɥɢɬɟ. ɐɟɧɬɪɚɦɢ 
ɨɥɟɞɟɧɟɧɢɹ ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɚɪɯɢɩɟɥɚɝɢ ɢ ɲɟɥɶɮɨɜɵɟ ɜɨɡɜɵɲɟɧɧɨɫɬɢ. ɇɟɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɝɪɚɧɢɰɵ ɷɬɨɝɨ ɨɥɟɞɟɧɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚ ɫɟɜɟɪɟ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɜɛɥɢɡɢ ɚɪɯ. 
ɁɎɂ, ɟɝɨ ɫɥɟɞɵ ɦɨɝɥɢ ɛɵɬɶ ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɵ ɛɨɥɟɟ ɩɨɡɞɧɢɦɢ ɷɤɡɚɪɚɰɢɨɧɧɵɦɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɫɟɣɫɦɨɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜ 
ɩɪɢɨɫɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɠɟɥɨɛɚ ɋɜɹɬɨɣ Ⱥɧɧɵ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɝɥɭɛɢɧɚɯ ɦɨɪɹ ɛɨɥɟɟ 
400 ɦ ɡɚɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɵ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ ɜ ɪɟɥɶɟɮɟ ɝɪɹɞɵ ɫ «ɤɪɚɩɱɚɬɨɣ» ɜɨɥɧɨɜɨɣ 
ɤɚɪɬɢɧɨɣ, ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɩɟɪɟɤɪɵɬɵɟ ɩɨɡɞɧɟɧɟɨɩɥɟɣɫɬɨɰɟɧɨɜɵɦɢ ɨɫɚɞɤɚɦɢ. ɂɯ 
ɜɨɡɪɚɫɬ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɟɩɥɟɣɫɬɨɰɟɧɨɜɵɦ, ɚ ɝɟɧɟɡɢɫ – ɥɟɞɧɢɤɨɜɵɦ. ɉɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɫ ɫɨɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ, ɛɨɥɟɟ ɸɠɧɨɣ, ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɪɟɞɧɟɧɟɨɩɥɟɣɫɬɨɰɟɧɨɜɨɟ 
ɨɥɟɞɟɧɟɧɢɟ ɨɯɜɚɬɵɜɚɥɨ ɧɚ ɚɤɜɚɬɨɪɢɢ ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨ 
ɩɥɨɳɚɞɢ Ⱥɞɦɢɪɚɥɬɟɣɫɤɢɣ ɜɚɥ ɢ Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɇɨɜɨɡɟɦɟɥɶɫɤɢɣ ɠɟɥɨɛ [4]. 

ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɦɢɤɭɥɢɧɫɤɚɹ (ɛɨɪɟɚɥɶɧɚɹ, ɤɚɡɚɧɰɟɜɫɤɚɹ ɞɥɹ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ 
ɋɢɛɢɪɢ) ɬɪɚɧɫɝɪɟɫɫɢɹ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɩɨɡɞɧɟɝɨ  ɧɟɨɩɥɟɣɫɬɨɰɟɧɚ ɨɯɜɚɬɢɥɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɚɤɜɚɬɨɪɢɚɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɧɨ ɢ, ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ, ɫɭɯɨɩɭɬɧɨɟ 
ɨɛɪɚɦɥɟɧɢɟ. ɇɚ ɇɨɜɨɣ Ɂɟɦɥɟ ɜ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɦɨɪɫɤɢɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ 
ɤɭɦɠɢɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɵ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɞɨ +300 ɦ 
[4, 9]. ȼɟɪɨɹɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɨɝɥɢ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶɫɹ ɢ ɧɚ ɁɎɂ. 
Ɇɨɪɫɤɢɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɧɧɟɝɨ ɧɟɨɩɥɟɣɫɬɨɰɟɧɚ ɡɚɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɨ-ɜɚɯ Ɂɟɦɥɢ 
Ʉɨɪɨɥɹ Ʉɚɪɥɚ ɢ Ɂɚɩɚɞɧɵɣ ɒɩɢɰɛɟɪɝɟɧ, ɝɞɟ ɨɧɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɭɛɥɢɬɨɪɚɥɶɧɵɦɢ 
ɚɥɟɜɪɢɬɚɦɢ, ɩɟɫɤɚɦɢ ɢ ɝɚɥɟɱɧɢɤɚɦɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɪɚɤɨɜɢɧɵ Macoma calcarea, 
Hiatella arctica, Mya truncata, Serripes groenlandicus ɢ Mytilus edulis [7]. Ʉɥɢɦɚɬ ɜ 
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ɷɬɭ ɷɩɨɯɭ, ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ, ɛɵɥ ɧɟ ɯɨɥɨɞɧɟɟ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ. Ʌɟɞɧɢɤɢ ɧɚ ɚɪɯɢɩɟɥɚɝɚɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶɲɢɥɢɫɶ ɜ ɪɚɡɦɟɪɚɯ 
ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɩɨɥɧɨɣ ɢɯ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ. ɇɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɲɟɥɶɮɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɫɹ ɩɥɚɳ 
ɦɨɪɫɤɢɯ ɢ ɥɟɞɨɜɨ-ɦɨɪɫɤɢɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɜ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɪɟ ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɧɵɣ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 
ɷɤɡɚɪɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ. ɉɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɛɭɪɟɧɢɹ ɜ ɸɠɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɧɟɪɢɬɦɢɱɧɵɦ ɩɟɪɟɫɥɚɢɜɚɧɢɟɦ ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɵɯ ɝɥɢɧ ɢ ɚɥɟɜɪɢɬɨɜɵɯ ɩɟɫɤɨɜ, ɩɨ 
ɜɫɟɦɭ ɪɚɡɪɟɡɭ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɚɤɭɲɟɱɧɵɣ ɞɟɬɪɢɬ. ɉɨ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɫɨɫɬɚɜɭ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɫɦɟɲɚɧɧɵɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ: ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɩɟɥɢɬɨɜɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ – 36,1%, ɚɥɟɜɪɢɬɨɜɨɣ – 28,1%, ɩɟɫɤɚ – 35,3%, ɝɪɚɜɢɹ – 
0,5%. 

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɪɚɧɧɟɜɚɥɞɚɣɫɤɨɣ (ɡɵɪɹɧɫɤɨɣ ɜ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ) 
ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɢ ɡɚɦɟɬɧɨɝɨ ɩɨɯɨɥɨɞɚɧɢɹ ɤɥɢɦɚɬɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɢ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɥɟɞɧɢɤɨɜɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ ɧɚ ɚɪɯɢɩɟɥɚɝɚɯ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɨɡɜɵɲɟɧɧɵɯ 
ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɲɟɥɶɮɚ [1]. Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɲɟɥɶɮɚ 
ɦɨɪɫɤɨɟ ɨɫɚɞɤɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɧɟ ɩɪɟɪɵɜɚɥɨɫɶ, ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɬ 
ɞɢɚɦɢɤɬɨɧɵ – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɭɪɨɜɵɯ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. ɋ ɧɚɱɚɥɨɦ 
ɩɨɬɟɩɥɟɧɢɹ ɢ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɥɟɞɧɢɤɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɥɟɞɧɢɤɨɜɨ-
ɦɨɪɫɤɢɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɫɨɯɪɚɧɢɜɲɢɯɫɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɵɯ ɱɚɫɬɹɯ 
ɜɨɡɜɵɲɟɧɧɨɫɬɟɣ ɜ ɸɠɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɥɨɳɚɞɢ. ɉɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɫɟɣɫɦɨɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɧɢ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɦɨɳɧɭɸ (ɞɨ 70 ɦ) ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢ «ɩɪɨɡɪɚɱɧɭɸ» 
ɫɟɣɦɨɩɚɱɤɭ, ɫ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɤɚɤɢɯ ɥɢɛɨ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɯ ɨɫɟɣ ɫɢɧɮɚɡɧɨɫɬɢ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ ɢɯ ɛɥɢɡɤɚɹ ɤ 
ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɶ [3]. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɧɟɟ 
ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɦɨɳɧɵɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢ «ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɟ» ɬɨɥɳɢ ɛɵɥɢ ɡɚɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɛɚɪɟɧɰɟɜɫɤɨɝɨ ɲɟɥɶɮɚ. ɂɯ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜ 
ɜɨɥɧɨɜɨɦ ɩɨɥɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɛɥɢɡɤɢɣ ɝɟɧɟɡɢɫ ɢ ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ. ɉɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɞɨɧɧɨɝɨ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɹ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɫɥɨɠɟɧɵ ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɵɦɢ ɩɟɥɢɬɚɦɢ 
ɚɥɟɜɪɢɬɨɜɵɦɢ ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɨɦɨɱɤɨɜ ɱɟɪɧɵɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɭɯɢɯ ɩɟɥɢɬɨɜ 
ɝɪɚɜɢɣɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɦɨɥɨɝɨ-ɲɟɤɫɧɢɧɫɤɨɣ (ɤɚɪɝɢɧɫɤɨɣ) ɬɪɚɧɫɝɪɟɫɫɢɢ ɛɵɥɨ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɨ ɦɨɪɫɤɨɟ ɢ ɥɟɞɨɜɨ-ɦɨɪɫɤɨɟ ɨɫɚɞɤɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɧɚ 
ɲɟɥɶɮɟ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɚɪɯɢɩɟɥɚɝɨɜ ɥɟɞɧɢɤɨɜɵɟ ɦɚɫɫɢɜɵ ɧɟ 
ɢɫɱɟɡɚɥɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɥɢ ɫɜɨɟ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɛɨɥɟɟ 
ɯɨɥɨɞɧɵɦ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɤɥɢɦɚɬɨɦ [8]. Ɉɞɧɨɜɨɡɪɚɫɬɧɚɹ ɦɨɪɫɤɚɹ 
ɬɟɪɪɚɫɚ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɚ ɧɚ ɦɚɬɟɪɢɤɨɜɨɣ ɫɭɲɟ, ɟɟ ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɧɚ 
ɇɨɜɨɣ Ɂɟɦɥɟ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ +100-200 ɦ [9], Ɂɟɦɥɟ Ʉɨɪɨɥɹ Ʉɚɪɥɚ ɢ Ɂɚɩɚɞɧɨɦ 
ɒɩɢɰɛɟɪɝɟɧɟ, ɝɞɟ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɮɨɪɚɦɢɧɢɮɟɪ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚ. 

ɉɨɫɥɟɞɧɹɹ ɤɪɭɩɧɚɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɹ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɝɥɹɰɢɨɷɜɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɪɢɪɨɞɵ, ɜ ɩɨɡɞɧɟɦ ɜɚɥɞɚɟ (ɫɚɪɬɚɧɟ) ɜɧɨɜɶ ɨɫɭɲɢɥɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɨɡɜɵɲɟɧɧɵɟ 
ɭɱɚɫɬɤɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɲɟɥɶɮɚ ɧɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɦɨɪɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ  ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɨɬ 100 ɞɨ 
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140 ɦ [12]. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɯɨɥɨɞɚɧɢɹ ɤɥɢɦɚɬɚ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ ɜɧɨɜɶ ɧɚɱɚɥɨɫɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɥɟɞɧɢɤɨɜɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ. ȼ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɮɚɡɵ ɩɨɯɨɥɨɞɚɧɢɹ ɢ  ɥɟɞɧɢɤɨɜɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ ɜ 
ɩɨɡɞɧɟɦ ɜɚɥɞɚɟ ɜ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɛɚɪɟɧɰɟɜɫɤɨɝɨ ɲɟɥɶɮɚ ɩɪɢɧɹɬɨ ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɢɦ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ. Ⱦɢɫɤɭɫɫɢɢ ɠɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜ 
ɨɥɟɞɟɧɟɧɢɹ [1, 5, 10, 11]. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɥɟɞɧɢɤɨɜɵɟ ɦɚɫɫɢɜɵ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɥɢ 
ɧɚ ɒɩɢɰɛɟɪɝɟɧɟ ɢ ɁɎɂ; ɝɟɨɥɨɝɨ-ɫɴɟɦɨɱɧɵɦɢ ɪɚɛɨɬɚɦɢ ɡɞɟɫɶ ɡɚɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɵ 
ɩɨɡɞɧɟɜɚɥɞɚɣɫɤɢɟ ɥɟɞɧɢɤɨɜɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɧɚ ɫɭɯɨɩɭɬɧɨɣ ɱɚɫɬɢ, ɬɚɤ ɢ 
ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɦ ɲɟɥɶɮɟ [6, 5]. ɇɚ ɇɨɜɨɣ Ɂɟɦɥɟ, ɩɨ ɦɧɟɧɢɸ ɪɹɞɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ, 
ɩɨɡɞɧɟɜɚɥɞɚɣɫɤɨɟ (ɫɚɪɬɚɧɫɤɨɟ) ɨɥɟɞɟɧɟɧɢɟ ɩɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɛɵɥɨ ɡɚɦɟɬɧɨ ɦɟɧɶɲɟ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ [6]. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɝɟɨɥɨɝɨ-ɫɴɟɦɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, 
ɨɞɧɨɜɨɡɪɚɫɬɧɵɟ ɥɟɞɧɢɤɨɜɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɡɚɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɛɚɪɟɧɰɟɜɫɤɨɦ 
ɫɤɥɨɧɟ ɨ. ɋɟɜɟɪɧɵɣ ɚɪɯ. ɇɨɜɚɹ Ɂɟɦɥɹ  ɢ ɡɚɩɚɞɧɨɦ ɫɤɥɨɧɟ ȼɨɫɬɨɱɧɨ-
ɇɨɜɨɡɟɦɟɥɶɫɤɨɝɨ ɠɟɥɨɛɚ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɝɥɭɛɢɧɚɯ ɦɨɪɹ ɞɨ 200 ɦ. ɋɢɧɯɪɨɧɧɵɟ 
ɢɦ ɥɟɞɧɢɤɨɜɨ-ɦɨɪɫɤɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ 
ɬɟɥɚ ɧɚ ɲɟɥɶɮɟ ɜɞɨɥɶ ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ ɢ ɫɟɜɟɪɧɨɝɨ ɛɟɪɟɝɨɜ ɇɨɜɨɣ Ɂɟɦɥɢ [4]. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɫɟɣɫɦɨɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɥɢɫɬɚɯ Ɍ-37-43 ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɧɚ ɸɠɧɵɯ ɫɤɥɨɧɚɯ ɜɨɡɜɵɲɟɧɧɨɫɬɟɣ ɛɵɥɢ ɡɚɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɵ 
ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ ɜ ɪɟɥɶɟɮɟ ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɞɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɟ ɜɵɩɭɤɥɵɟ ɫ ɪɚɫɱɥɟɧɟɧɧɨɣ 
ɤɪɨɜɥɟɣ ɬɟɥɚ ɫ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɣɫɦɨɡɚɩɢɫɶɸ, ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɚɤ 
ɩɨɡɞɧɟɜɚɥɞɚɣɫɤɢɟ ɦɨɪɟɧɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ (ɜɟɪɨɹɬɧɟɟ ɜɫɟɝɨ – ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɦɨɪɟɧɵ). 
Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɬɪɭɞɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɚɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɦɨɪɫɤɨɝɨ 
ɨɫɚɞɤɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɫ 
ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɧɨɫɬɶɸ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɤ ɸɠɧɵɦ ɩɪɢɫɜɨɞɨɜɵɦ ɱɚɫɬɹɦ ɜɨɡɜɵɲɟɧɧɨɫɬɟɣ, 
ɢ, ɤ ɬɨɦɭ ɠɟ ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɧɟɹɫɧɨɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ ɩɨɹɫ, ɨɤɚɣɦɥɹɸɳɢɣ ɫ ɸɝɚ ɁɎɂ? 
ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛ ɢɯ ɥɟɞɧɢɤɨɜɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɢ ɷɬɢ 
ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚ ɭɠɟ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɭɞɢɜɥɟɧɢɹ. Ɍɚɤɠɟ ɥɟɞɧɢɤɨɜɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ 
ɡɚɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɧɚ ɫɤɥɨɧɚɯ ɩɥɚɬɨ ȼɢɤɬɨɪɢɹ ɢ 
ɜɨɡɜɵɲɟɧɧɨɫɬɢ ɉɟɪɫɟɹ. ɉɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɫɟɣɫɦɨɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɜɵɬɹɧɭɬɵɟ ɜɞɨɥɶ ɫɤɥɨɧɨɜ ɝɪɹɞɵ ɜɵɫɨɬɨɣ ɞɨ 60 
ɦ ɫ ɫɢɥɶɧɨ ɪɚɫɱɥɟɧɟɧɧɵɦ ɦɟɡɨɪɟɥɶɟɮɨɦ. ȼ ɜɨɥɧɨɜɨɦ ɩɨɥɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ 
ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɩɢɫɶɸ, ɨɛɵɱɧɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɫɤɨɥɶɤɨ-ɧɢɛɭɞɶ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɯ ɨɫɟɣ 
ɫɢɧɮɚɡɧɨɫɬɢ. ȼɨ ɜɫɟɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɥɟɞɧɢɤɨɜɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɡɚɥɟɝɚɸɬ ɧɚ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɞɟɧɭɞɢɪɨɜɚɧɨɦ ɦɟɡɨɡɨɣɫɤɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ. Ɍɚɤɠɟ ɞɜɚ ɩɨɹɫɚ ɦɨɪɟɧ 
ɛɵɥɢ ɡɚɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɛɚɪɟɧɰɟɜɫɤɨɦ ɫɤɥɨɧɟ ɨ. ɋɟɜɟɪɧɵɣ ɚɪɯ. ɇɨɜɚɹ Ɂɟɦɥɹ. ɉɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɞɨɧɧɨɝɨ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɹ, ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɫɥɨɠɟɧɵ ɩɟɫɱɚɧɨ-ɚɥɟɜɪɢɬ-
ɩɟɥɢɬɨɜɵɦɢ ɩɟɪɟɭɩɥɨɬɧɟɧɧɵɦɢ ɩɨɥɭɬɜɟɪɞɵɦɢ ɦɢɤɬɢɬɚɦɢ ɬɟɦɧɨ-ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɫ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɳɟɛɧɹ, ɞɪɟɫɜɵ, ɝɚɥɶɤɢ ɞɨ 15% ɨɛɴɟɦɧɵɯ. 

ɉɚɪɚɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɥɟɞɧɢɤɨɜɵɦ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦ ɩɨɡɞɧɟɝɨ 
ɜɚɥɞɚɹ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɵ ɢ ɥɟɞɧɢɤɨɜɨ-ɦɨɪɫɤɢɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɞɟɝɥɹɰɢɚɰɢɢ [13]. Ɉɧɢ 
ɡɚɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɫɤɥɨɧɚɯ ɢ ɩɨɞɧɨɠɶɹɯ ɜɨɡɜɵɲɟɧɧɨɫɬɟɣ, ɝɞɟ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ, ɩɨ 
ɫɟɣɫɦɨɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ, ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢ «ɩɪɨɡɪɚɱɧɭɸ» ɫɟɣɫɦɨɩɚɱɤɭ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 60-70 ɦ. Ɉɬɥɨɠɟɧɢɹ ɫɝɥɚɠɢɜɚɸɬ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɢ ɩɨɝɪɟɛɟɧɧɨɝɨ 
ɪɟɥɶɟɮɚ, ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɬ 
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ɜɟɪɯɧɟɜɚɥɞɚɣɫɤɢɟ ɥɟɞɧɢɤɨɜɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ. ȼ ɩɪɢɩɨɞɨɲɜɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɫɟɣɫɦɨɩɚɱɤɢ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɱɚɫɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɚɹ ɨɫɶ ɫɢɧɮɚɡɧɨɫɬɢ, 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɹɜɥɹɸɳɚɹɫɹ ɝɪɚɧɢɰɟɣ ɪɚɡɞɟɥɚ ɫ ɩɨɝɪɟɛɟɧɧɵɦɢ ɦɨɪɫɤɢɦɢ, ɥɟɞɨɜɨ-
ɦɨɪɫɤɢɦɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɧɟɨɩɥɟɣɫɬɨɰɟɧɚ. ɉɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɞɨɧɧɨɝɨ 
ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɹ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɚɥɟɜɪɨɩɟɥɢɬɚɦɢ ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɱɚɫɬɨ ɫ 
ɩɪɢɦɟɫɶɸ ɩɟɫɤɚ, ɪɟɞɤɢɦɢ ɝɚɥɶɤɨɣ ɢ ɝɪɚɜɢɟɦ, ɤɨɦɨɱɤɚɦɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɭɯɢɯ 
ɩɟɥɢɬɨɜ. Ɉɬɥɨɠɟɧɢɹ ɦɹɝɤɨ - ɬɭɝɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵɟ, ɧɚ ɢɡɥɨɦɟ ɱɚɫɬɨ ɤɪɭɩɢɧɱɚɬɵɟ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɦɟɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɜ 
ɩɨɡɞɧɟɦ ɜɚɥɞɚɟ ɬɪɟɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɥɟɞɧɢɤɨɜɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ ɫ 
ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɨɥɟɞɟɧɟɧɢɹ ɧɚ ɚɪɯɢɩɟɥɚɝɚɯ ɒɩɢɰɛɟɪɝɟɧ, ɁɎɂ ɢ ɇɨɜɚɹ Ɂɟɦɥɹ. 
Ɉɬɜɟɬɢɬɶ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɦ ɫɥɢɹɧɢɢ ɷɬɢɯ ɬɪɟɯ ɥɟɞɧɢɤɨɜɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ ɜ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜɟɪɨɹɬɧɟɟ ɜɫɟɝɨ, ɧɚ 
ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɠɟɥɨɛɨɜ Ɏɪɚɧɰ ȼɢɤɬɨɪɢɹ ɢ ɋɟɞɨɜɚ ɦɨɪɫɤɨɣ ɛɚɫɫɟɣɧ ɧɟ ɩɪɟɪɵɜɚɥ 
ɫɜɨɟɝɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɞɜɚ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. ȼɨ-
ɩɟɪɜɵɯ, ɥɟɞɧɢɤɢ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɥɢ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨ. ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɥɢɜɲɢɯɫɹ 
ɥɟɞɧɢɤɨɜɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ, ɫɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ  ɫɨɬɧɢ ɦɟɬɪɨɜ ɢ ɜ ɝɪɚɧɢɰɚɯ 
ɝɥɭɛɨɤɨɜɨɞɧɵɯ ɠɟɥɨɛɨɜ) ɥɟɞ ɧɟ ɤɚɫɚɥɫɹ ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɞɧɚ ɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɥɟɞɧɢɤ 
ɛɵɥ ɲɟɥɶɮɨɜɵɦ [2]. 

Ɍɚɤ ɢɥɢ ɢɧɚɱɟ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɤɡɚɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɡɞɧɟɜɚɞɚɣɫɤɢɯ 
ɥɟɞɧɢɤɨɜ ɧɚ ɚɤɜɚɬɨɪɢɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɪɟ ɛɵɥɢ 
ɞɟɧɭɞɢɪɨɜɚɧɵ ɛɨɥɟɟ ɞɪɟɜɧɢɟ ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɮɨɪɦɵ ɪɟɥɶɟɮɚ 
(ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ  ɩɨɥɧɨɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɪɟɱɧɵɯ ɩɚɥɟɨɜɪɟɡɨɜ), 
ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧ ɫɜɨɟɨɛɪɚɡɧɵɣ ɥɟɞɧɢɤɨɜɵɣ ɬɢɩ ɪɟɥɶɟɮɚ, ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɪɟ 
ɫɨɯɪɚɧɢɜɲɢɣɫɹ ɩɪɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɬɪɚɧɫɝɪɟɫɫɢɢ. ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɨɱɟɧɶ ɛɵɫɬɪɵɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧɹ ɦɨɪɹ, ɱɬɨ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ 
ɪɹɞɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ, ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ «ɥɟɞɧɢɤɨɜɨɝɨ ɛɟɪɟɝɚ». 

ȼ ɯɨɞɟ ɞɟɝɥɹɰɢɚɰɢɢ ɥɟɞɧɢɤɨɜ  ɢ ɩɨɫɥɟɥɟɞɧɢɤɨɜɨɣ ɬɪɚɧɫɝɪɟɫɫɢɢ  ɜ ɤɨɧɰɟ 
ɩɨɡɞɧɟɝɨ ɜɚɥɞɚɹ – ɧɚɱɚɥɟ ɝɨɥɨɰɟɧɚ ɧɚ ɫɨɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɫ ɥɟɞɧɢɤɨɜɵɦɢ ɦɚɫɫɢɜɚɦɢ 
ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɥɟɞɧɢɤɨɜɨ-ɦɨɪɫɤɨɟ ɨɫɚɞɤɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɫ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ. ȼ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ, 
ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɛɵɥɚ ɪɨɥɶ ɚɣɫɛɟɪɝɨɜ. ɉɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ, ɩɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ 
ɝɢɞɪɨɥɨɤɚɰɢɢ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɨɛɡɨɪɚ, ɚɣɫɛɟɪɝɨɜɵɟ ɛɨɪɨɡɞɵ ɜɵɩɚɯɢɜɚɧɢɹ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɝɥɭɛɢɧɚɯ ɦɨɪɹ ɞɨ 300 ɦ. 

ȼ ɝɨɥɨɰɟɧɟ ɛɵɥ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧ ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɵɣ ɩɥɚɳ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɨɫɚɞɤɨɜ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ, ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ 
ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɸɳɟɝɨɫɹ ɫ ɛɚɬɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɭɱɚɫɬɤɚ. Ɉɬɦɟɱɚɟɬɫɹ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɝɪɭɛɨɨɛɥɨɦɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ – ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɥɟɞɨɜɨɝɨ 
ɪɚɡɧɨɫɚ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɝɨɥɨɰɟɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3, 1 ɦ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚ  ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ – ɜ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɜɨɡɜɵɲɟɧɧɨɫɬɟɣ, ɤɪɭɬɵɯ 
ɫɤɥɨɧɚɯ, ɩɪɢɛɪɟɠɧɨɣ ɡɨɧɟ, ɟɝɨ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɟɪɜɵɟ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɵ. Ⱦɥɹ 
ɷɬɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɚɥɢɦɩɫɟɫɬɨɜɵɯ ɢ ɷɞɚɮɨɝɟɧɧɵɯ 
ɨɫɚɞɤɨɜ. 
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ɎȽɍɉ ɋɇɂɂȽȽɢɆɋ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɋȿɃɋɆɈɌɈɆɈȽɊȺɎɂɑȿɋɄɂɃ ɆȿɌɈȾ ɉɊɈȽɇɈɁɂɊɈȼȺɇɂə ɊɍȾɇɕɏ ɍɁɅɈȼ 
(ɇȺ ɉɊɂɆȿɊȿ ɉɊɈɎɂɅə 2-Ⱦȼ ɇȺ ɋȿȼȿɊɈ-ȼɈɋɌɈɄȿ ɊɈɋɋɂɂ) 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɚɝɟɧɬɫɬɜɨ ɩɨ ɧɟɞɪɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɆɉɊ 
Ɋɨɫɫɢɢ (Ɋɨɫɧɟɞɪɚ) ɭɫɩɟɲɧɨ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɩɪɨɟɤɬ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɤɚ Ɋɨɫɫɢɢ. ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɮɢɥɹ 2–Ⱦȼ ɝɥɚɜɧɭɸ ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɸɬ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 
ɆɈȽɌ, ɄɆɉȼ ɢ ȽɋɁ, ɩɪɢɡɜɚɧɧɵɟ ɨɫɜɟɬɢɬɶ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ ɧɚ ɜɫɸ ɟɟ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜɟɪɯɧɟɣ ɦɚɧɬɢɢ. ɗɬɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɨ 
ɭɠɟ ɨɤɨɥɨ ɩɨɥɭɬɨɪɚ ɬɵɫɹɱ ɤɢɥɨɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɮɢɥɹ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɪɚɡɪɟɡ 
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ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ ɜɞɨɥɶ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɧɢ ɆɈȽɌ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɫɥɨɢɫɬɨɣ 
ɫɪɟɞɵ ɫɨ ɫɥɚɛɨɧɚɤɥɨɧɟɧɧɵɦɢ ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ, ɧɢ ɄɆɉȼ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɳɢɣ ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɜɵɞɟɪɠɚɧɧɵɯ ɩɪɟɥɨɦɥɹɸɳɢɯ ɝɪɚɧɢɰ, ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ 
ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɡɪɟɡɚ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɪɟɚɥɶɧɵɣ 
ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɢ ɩɨɢɫɤɚɯ ɪɭɞɧɵɯ ɭɡɥɨɜ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɬɚɤɢɯ ɫɪɟɞ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ 
ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɜɭɯɦɟɪɧɚɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɚɹ ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɹ 
ɧɚ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɞɟɪɠɤɚɯ ɩɟɪɜɵɯ ɜɨɥɧ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɜ ɂɧɫɬɢɬɭɬɟ ɝɟɨɮɢɡɢɤɢ 
ɋɈ ɊȺɇ ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɱɥɟɧɚ-ɤɨɪɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɚ ɋɈ ɊȺɇ ɋ.ȼ.Ʉɪɵɥɨɜɚ 
(Ɇɢɲɟɧɶɤɢɧɚ, ɒɟɥɭɞɶɤɨ, Ʉɪɵɥɨɜ, 1993). ɗɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɞɥɹ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɞɜɭɯɦɟɪɧɨ-ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɫɪɟɞ ɫ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫ 
ɝɥɭɛɢɧɨɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɵɯ ɜɨɥɧɨɜɨɞɧɵɯ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɷɬɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɢɡɭɱɟɧɢɟ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɨɪɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞ, ɩɭɬɟɦ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɞɜɭɯɦɟɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ. 

ɎȽɍɉ «ɋɇɂɂȽȽɢɆɋ» ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɥ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɷɬɢɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥ 
ɟɝɨ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɝɥɭɛɢɧɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɢ ȼɨɫɬɨɱɧɨɣ 
ɋɢɛɢɪɢ (ɋɭɪɤɨɜ, Ʉɭɡɧɟɰɨɜ, Ʌɨɬɵɲɟɜ ɢ ɞɪ. 1998, ɋɭɪɤɨɜ, Ƚɪɢɲɢɧ, Ʉɭɡɧɟɰɨɜ ɢ 
ɞɪ., 1998.). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɟɣɫɦɨɬɨɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ 
ɢɧɬɟɩɪɟɬɚɰɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɧɨɜɚɹ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢ ɜɟɫɶɦɚ ɜɚɠɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ 
ɫɬɪɨɟɧɢɢ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞ ɷɬɢɯ ɩɪɨɜɢɧɰɢɣ, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɳɚɹ ɨ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɩɨɫɨɛɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ. 

ɗɬɨɬ ɨɩɵɬ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɩɪɢ ɫɟɣɫɦɨɬɨɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢ 
ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɄɆɉȼ ɢ ɩɟɪɜɵɯ ɜɨɥɧ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɆɈȽɌ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɩɨɪɧɨɦ ɩɪɨɮɢɥɟ 2-Ⱦȼ. 

Ɋɚɛɨɬɵ ɄɆɉȼ ɧɚ ɷɬɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɩɪɨɮɢɥɹ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ: ɜɡɪɵɜɧɨɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 30 ɤɦ, ɞɥɢɧɚ ɝɨɞɨɝɪɚɮɚ – ɞɨ 30 ɤɦ, ɲɚɝ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɩɟɪɜɵɯ ɜɨɥɧ – 50 ɦ. 

ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɞɥɹ ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɹɜɢɥɢɫɶ 
ɜɪɟɦɟɧɚ ɩɪɢɯɨɞɚ ɜɨɥɧ ɜ ɩɟɪɜɵɯ ɜɫɬɭɩɥɟɧɢɹɯ ɞɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ 30 ɤɦ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. 

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 
ɧɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ ɢ ɜ ɪɭɱɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ. ɉɨɥɹ ɜɪɟɦɟɧ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɞɥɹ 
ɛɚɡ, ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 0,5 ɞɨ 23 ɤɦ. ɗɬɨɬ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ 
ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɜɨɥɧ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɢɯɫɹ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 
ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ. ɉɨɥɟ ɜɪɟɦɟɧ ɩɨɫɬɪɨɟɧɨ ɨɬ ɜɵɪɨɜɧɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɧɟɜɧɨɝɨ 
ɪɟɥɶɟɮɚ. 

Ⱦɥɹ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɩɨɥɹ t(x,l) ɩɟɪɜɵɯ ɜɨɥɧ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɜɚɪɢɚɧɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 
ɫ ɚɞɚɩɬɢɪɭɸɳɢɦɫɹ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɚɥɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɞɟɪɠɟɤ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɯ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜɪɟɦɟɧ. 
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ɋɤɨɪɨɫɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɪɟɞɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɨɥɟɦ 
ɜɪɟɦɟɧ ɨɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɡɚɬɟɦ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɛɵɥɢ 
ɩɟɪɟɫɱɢɬɚɧɵ ɧɚ ɥɢɧɢɸ ɪɟɥɶɟɮɚ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɪɟɞɵ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɝɥɭɛɢɧɧɵɟ ɪɚɡɥɨɦɵ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɩɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡɨɥɢɧɢɣ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɟɣ ɜɪɟɦɟɧ t(ɯ,l) 
ɢ ɫɟɣɫɦɨɬɨɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɪɟɡɨɜ ɞɥɹ ɬɢɩɨɜɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɡɟɦɧɨɣ 
ɤɨɪɵ: ɛɥɨɤɨɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɦɨɞɟɥɶ ɜɵɤɥɢɧɢɜɚɸɳɟɝɨɫɹ ɫɥɨɹ, ɡɨɧɵ ɞɟɡɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɢ ɜɨɥɧɨɜɨɞɚ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɤɚɤ ɞɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɧɵɯ, ɬɚɤ 
ɢ ɞɥɹ ɪɟɮɪɚɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɨɥɧ. 

ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɟɣɫɦɨɬɨɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ 
ɩɟɪɜɵɯ ɜɨɥɧ, ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɯ ɄɆɉȼ ɢ ɈȽɌ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ 
ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ 2-Ⱦȼ (ɩ-ɨɜ Ʉɨɧɢ – ɨ. ȼɪɚɧɝɟɥɹ). 

Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɫɟɣɫɦɨɬɨɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɡɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ 820 – 1100 ɤɦ 
ɩɪɨɮɢɥɹ 2-Ⱦȼ ɜ ɢɡɨɥɢɧɢɹɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɨɫɜɟɳɚɟɬ ɫɪɟɞɭ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ ɞɨ 5 ɤɦ. ɉɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɞɜɚ ɫɥɨɹ: ɧɢɠɧɢɣ ɫɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ 6.0 - 6.4 ɤɦ/ɫ, ɩɪɨɫɥɟɠɟɧɧɵɣ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ ɩɨ ɩɪɨɮɢɥɸ ɢ 
ɜɟɪɯɧɢɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɨɬ 3,4 ɞɨ 6,0 ɤɦ/ɫ. Ɇɨɠɧɨ 
ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɢɠɧɟɝɨ ɫɥɨɹ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ, ɚ ɜɟɪɯɧɢɣ, ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ 3.4-6.0 ɤɦ/ɫ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɭɥɤɚɧɨɝɟɧɧɨ-ɨɫɚɞɨɱɧɵɣ ɫɥɨɣ. ɋɭɞɹ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ 
ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡɨɥɢɧɢɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 6.0-6.4 ɤɦ/ɫ, ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɫɥɨɠɧɨ. ȼ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɪɟɡɤɨ 
ɩɪɢɩɨɞɧɹɬɵɟ ɛɥɨɤɢ (ɩɢɤɟɬɵ 830-845; 960-970 ɤɦ) ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɫ 
ɞɪɭɝɨɣ – ɜ ɬɟɥɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ ɡɨɧɵ ɞɟɡɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟɫɹ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ (ɩɢɤɟɬɵ 840-845; 895-905 ɤɦ). 
ɇɚɢɦɟɧɶɲɢɟ ɝɥɭɛɢɧɵ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 1,5 ɤɦ (ɩɢɤɟɬɵ 
830-845 ɤɦ), ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ – ɛɨɥɟɟ 4 ɤɦ (ɩɢɤɟɬɵ 965-972 ɤɦ). 

ȼɭɥɤɚɧɨɝɟɧɧɨ-ɨɫɚɞɨɱɧɵɣ ɱɟɯɨɥ ɬɚɤɠɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɵɦ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ. 
ȼ ɧɟɦ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɩɪɢɩɨɞɧɹɬɵɟ ɡɨɧɵ ɩɨɪɨɞ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟɫɹ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ (ɩɢɤɟɬɵ 870-885 ɤɦ; 945-960 ɤɦ; 970-
990 ɤɦ; 990-1010 ɤɦ; 1070-1080 ɤɦ). 

ɉɪɢɩɨɞɧɹɬɵɟ ɡɨɧɵ ɜ ɱɟɯɥɟ ɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɟ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ 
ɪɚɡɪɵɜɧɵɦɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦɢ ɢ ɪɚɡɝɪɚɧɢɱɟɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɡɨɧɚɦɢ ɩɨɥɨɝɨ 
ɡɚɥɟɝɚɸɳɢɯ ɧɢɡɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ ɩɨɪɨɞ (ɩɢɤɟɬɵ 850-870; 885-945; 960-995; 1010-
1070 ɤɦ). 

ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢɩɨɞɧɹɬɵɯ ɡɨɧ ɜ ɱɟɯɥɟ ɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɟ ɫ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɪɭɞɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɩɨ ɩɪɨɮɢɥɸ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ  ɦɟɠɞɭ 
ɧɢɦɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɟɫɧɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɫɜɹɡɶ. ɗɬɨ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɢ ɪɚɧɟɟ ɩɪɢ  
ɫɟɣɫɦɨɬɨɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɚɧɧɵɯ ɄɆɉȼ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɩɪɨɮɢɥɹ 2-Ⱦȼ 0-
820 ɤɦ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɨɜɵɯ ɪɭɞɧɵɯ ɭɡɥɨɜ. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɟɣɫɦɨɬɨɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɄɆɉȼ ɩɪɢ ɬɟɯ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɵɫɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ 
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ɫɬɨɥɛɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɬɟɥ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɟɬɚɥɶɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɪɚɡɪɟɡɚ ɢɡ-ɡɚ ɪɟɞɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟ ɨɫɜɟɳɟɧɧɵɦ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɪɟɡɚ ɫɚɦɨɣ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɫɪɟɞɵ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɩɟɪɜɵɯ ɜɫɬɭɩɥɟɧɢɣ ɈȽɌ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɜ ɢɯ ɩɨ 
ɫɩɨɫɨɛɭ ɫɟɣɫɦɨɬɨɦɨɝɪɚɮɢɢ, ɱɬɨ ɛɵɥɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɨ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɩɪɨɮɢɥɹ 820-
1095 ɤɦ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɚɡɪɟɡɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɟɪɯɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ ɩɨ 
ɩɪɨɮɢɥɸ ɨɫɜɟɳɟɧɚ ɢɡɨɥɢɧɢɹɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ 1.5-2.0 ɤɦ. Ɉɧɚ ɜɟɫɶɦɚ 
ɞɪɨɛɧɨ ɪɚɡɛɢɬɚ ɧɚ ɛɥɨɤɢ, ɪɚɡɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ ɫɭɛɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɪɚɡɥɨɦɚɦɢ. 
Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ  ɛɥɨɤɨɜ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɨɬ 0.5 ɞɨ 10 ɤɦ. Ʉɪɭɩɧɵɟ ɛɥɨɤɢ, 
ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɢɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ (ɨɬ 3.0 ɞɨ 4.0 
ɤɦ/ɫ), ɦɟɥɤɢɟ – ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ (ɨɬ 5.0 ɞɨ 7.0 
ɤɦ/ɫ). 

ȼ ɪɚɡɪɟɡɟ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɡɨɧɵ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɫɬɨɥɛɨɨɛɪɚɡɧɵɦɢ ɩɪɨɪɵɜɚɦɢ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ ɩɨɪɨɞ (ɩɢɤɟɬɵ 825-850; 871-885; 945-960; 973-977; 1000-
1010; 1060-1065; 1070-1083 ɤɦ). Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɜ ɷɬɢɯ ɡɨɧɚɯ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, 
ɨɬ 5.0 ɞɨ 7.0 ɤɦ/ɫ. ɗɬɢ ɡɨɧɵ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ  ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɦɢ 
ɡɨɧɚɦɢ ɩɨɪɨɞ ɫ  ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ: 3.0-4.0 ɤɦ/ɫ (ɩɢɤɟɬɵ  850-870;887-
945; 965-1000; 1010-1060 ɤɦ) ɢ ɪɚɡɛɢɬɵ ɧɚ ɛɥɨɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ 
ɦɟɧɟɟ ɫɥɨɠɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ: ɜ ɧɢɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɚɜɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡɨɥɢɧɢɣ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ, ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟɧɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ 
ɨɫɚɞɤɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ. 

ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɹɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɫɟɣɫɦɨɬɨɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɡɪɟɡ ɫ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɨ ɩɪɨɮɢɥɸ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɪɭɞɧɵɯ ɭɡɥɨɜ, ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ ɢɯ ɜɟɫɶɦɚ 
ɬɟɫɧɭɸ, ɫɬɨɩɪɨɰɟɧɬɧɭɸ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɭɸ ɫɜɹɡɶ ɫ ɡɨɧɚɦɢ ɫɬɨɥɛɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ 
ɩɪɨɪɵɜɚ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ ɩɨɪɨɞ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɷɬɭ ɫɜɹɡɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɪɭɞɧɵɯ ɭɡɥɨɜ, ɦɨɠɧɨ ɫɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɷɬɨɝɨ 
ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɪɨɮɢɥɹ ɟɳɟ ɞɜɚ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɪɭɞɧɵɯ ɭɡɥɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɩɢɤɟɬɨɜ 973-978 ɢ 1060-1065 ɤɦ. 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɪɭɞɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɧɢ 
ɜɟɫɶɦɚ ɫɥɨɠɧɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ: ɪɚɡɛɢɬɵ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɪɚɡɥɨɦɨɜ, ɜ ɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ (V =6.4-7.1 ɤɦ/ɫ) ɫ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 0.5-2.0 ɤɦ ɫ ɛɥɨɤɚɦɢ ɬɚɤɢɯ ɠɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦɢɫɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ (5.0-6.0 ɤɦ/ɫ). 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɫɭɛɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ, ɫɬɨɥɛɨɨɛɪɚɡɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ ɬɟɯ ɢ 
ɞɪɭɝɢɯ ɛɥɨɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɧɟɚɞɟɤɜɚɬɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɪɟɞɵ (1 ɤ 
10). 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɟɣɫɦɨɬɨɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɜɨɥɧ, 
ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɩɪɨɮɢɥɹ 2-Ⱦȼ 820-1095 ɤɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɈȽɌ, ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɢɡɭɱɢɬɶ ɞɟɬɚɥɶɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɪɭɞɧɵɯ 
ɭɡɥɨɜ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɞɨ 500 ɦ ɢ 
ɫɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɞɜɚ ɪɭɞɧɵɯ ɭɡɥɚ. 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 
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Ⱥ.ɋ. ɋɚɥɶɧɢɤɨɜ, ȼ.Ʌ. Ʉɭɡɧɟɰɨɜ, ȼ.Ɇ. Ɇɚɪɤɨɜ, Ȼ.Ⱥ. Ʉɚɧɚɪɟɣɤɢɧ  
ɎȽɍɉ «ɋɇɂɂȽȽɢɆɋ», ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɋȿɃɋɆɂɑȿɋɄȺə ɌɈɆɈȽɊȺɎɂə ɉɊɂ ɉɊɈȽɇɈɁɂɊɈȼȺɇɂɂ 
ɇȿɎɌȿȽȺɁɈɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɇɕɏ ɄȺɊȻɈɇȺɌɇɕɏ ɈɌɅɈɀȿɇɂɃ ȼ ȼȿɊɏɇȿɃ 
ɑȺɋɌɂ ɋɄɅȺȾɑȺɌɈȽɈ ɎɍɇȾȺɆȿɇɌȺ ɁȺɉȺȾɇɈɃ ɋɂȻɂɊɂ (ɇȺ ɉɊɂɆȿɊȿ 
ɌɈɆɋɄɈɃ ɈȻɅȺɋɌɂ) 

ɇɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɨɫɬɶ ɜ ɤɪɨɜɥɟ ɩɚɥɟɨɡɨɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ 
ɩɥɢɬɵ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ ɧɚ ɞɨɸɪɫɤɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɢɥɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɵɯ ɬɨɥɳ. ɗɬɚ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɬɨɥɳ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɵ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɟɦɤɨɫɬɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ 
ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ (ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɨɫɬɶ, 
ɤɚɜɟɪɧɨɡɧɨɫɬɶ, ɤɚɪɫɬɨɝɟɧɟɡ) ɤɚɤ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɧɟɩɥɟɧɚ, ɬɚɤ ɢ ɜ 
ɦɟɡɨɡɨɣɫɤɢɣ ɩɟɪɢɨɞ. ȼ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɩɥɢɬɵ ɨɬɤɪɵɬɨ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ, ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɧɵɯ ɤ 
ɞɟɡɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɪɨɜɥɟ ɷɬɢɯ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɬɨɥɳ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɢ ɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ, ɜɵɯɨɞɹɳɢɯ ɧɚ ɞɨɸɪɫɤɭɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢɥɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɵɯ ɷɮɮɭɡɢɜɧɨ-ɨɫɚɞɨɱɧɵɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ ɬɪɢɚɫɚ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. ɋ ɷɬɨɣ 
ɰɟɥɶɸ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ ɫɟɣɫɦɨɬɨɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ 
(Ɇɢɲɟɧɶɤɢɧɚ, ɒɟɥɭɞɶɤɨ, Ʉɪɵɥɨɜ, 1993, ɋɭɪɤɨɜ ɢ ɞɪ., 2000) ɞɚɧɧɵɯ ɄɆɉȼ, 
ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɪɚɧɟɟ ɜ ɦɟɠɞɭɪɟɱɶɟ ɪɟɤ ȼɚɫɸɝɚɧɚ ɢ Ɉɛɢ (Ɍɨɦɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ). 

ɋɢɫɬɟɦɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɩɨ ɩɪɨɮɢɥɹɦ ɄɆɉȼ ɛɵɥɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 
ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ ɝɨɥɨɜɧɵɯ ɜɨɥɧ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɞɨɸɪɫɤɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ 
ɢ ɩɪɟɥɨɦɥɹɸɳɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟɣ ɜɧɭɬɪɢ ɧɟɝɨ. ɇɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɜɟɥɢɫɶ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ – ɩɪɢɟɦɧɢɤ 10-70 ɤɦ, ɲɚɝ ɦɟɠɞɭ ɤɚɧɚɥɚɦɢ – 100 ɦ, ɦɟɠɞɭ 
ɩɭɧɤɬɚɦɢ ɜɡɪɵɜɚ – 4.7 ɤɦ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ – ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ. 

Ⱦɥɹ ɫɟɣɫɦɨɬɨɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡ ɷɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɛɵɥɢ 
ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɜɪɟɦɟɧɚ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɜɨɥɧ ɜ ɩɟɪɜɵɯ ɜɫɬɭɩɥɟɧɢɹɯ ɫ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ 
ɜɡɪɵɜɚ ɱɟɪɟɡ 1.0 ɤɦ. Ɉɧɢ ɩɨɫɥɭɠɢɥɢ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɨɥɹ ɜɪɟɦɟɧ 
ɩɟɪɜɵɯ ɜɨɥɧ t(x,l) ɧɚ ɛɚɡɚɯ ɨɬ 10 ɞɨ 70 ɤɦ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɲɚɝɨɦ ɦɟɠɞɭ 
ɢɡɨɥɢɧɢɹɦɢ l = const (dl = 2, 3, 5, 10 ɤɦ), ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ 
ɫɤɨɪɨɫɬɧɵɟ ɪɚɡɪɟɡɵ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɷɬɨɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɞɨɸɪɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɩɟɪɜɵɯ ɜɫɬɭɩɥɟɧɢɣ 
ɄɆɉȼ, ɛɵɥ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧ ɩɟɪɟɫɱɟɬ ɩɨɥɟɣ ɜɪɟɦɟɧ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 
ɧɚ ɧɨɜɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ ɦɢɧɭɫ 2.5 ɤɦ, ɬ.ɟ. 
ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɢɣ ɫ ɩɨɞɨɲɜɨɣ ɨɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɱɟɯɥɚ. ɋɤɨɪɨɫɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɜɵɲɟ ɥɢɧɢɢ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɛɵɥɚ ɜɡɹɬɚ ɤɪɚɣɧɟ ɩɪɨɫɬɨɣ - ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɣ ɩɥɚɫɬ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 2.6 ɤɦ 
(ɞɨɛɚɜɥɟɧɨ 0.1 ɤɦ ɡɚ ɪɟɥɶɟɮ) ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 2.4 ɤɦ/ɫ. ɉɨ ɩɟɪɟɫɱɢɬɚɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ 
ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɩɨɥɹ ɜɪɟɦɟɧ, ɚ ɩɨ ɧɢɦ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɫɤɨɪɨɫɬɧɵɟ 
ɪɚɡɪɟɡɵ ɧɢɠɟ ɧɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. 

ɋɟɣɫɦɨɬɨɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɡɪɟɡ ɩɨ ɩɪɨɮɢɥɸ 81.9.1 ɨɫɜɟɳɚɟɬ ɫɬɪɨɟɧɢɟ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɇɸɪɨɥɶɫɤɨɣ ɜɩɚɞɢɧɵ (ɩɥɨɳɚɞɢ ȼɨɫɬɨɱɧɨ-Ɇɨɢɫɟɟɜɫɤɚɹ, 
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ɉɨɧɶɠɟɜɚɹ, Ƚɥɭɯɨɜɫɤɚɹ, ɘɠɧɨ-Ɏɟɫɬɢɜɚɥɶɧɚɹ, Ʉɜɟɧɡɨɪɫɤɚɹ), Ʌɭɝɢɧɟɰɤɨɝɨ 
ɤɭɩɨɥɨɜɢɞɧɨɝɨ ɩɨɞɧɹɬɢɹ, ɋɚɥɚɬɫɤɢɣ ɩɪɨɝɢɛ ɢ ɡɚɩɚɞɧɵɣ ɫɤɥɨɧ ɉɚɪɚɛɟɥɶɫɤɨɝɨ 
ɦɟɝɚɜɚɥɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɪɚɡɪɟɡ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ 
ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ 
ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɸ. 

Ƚɥɭɛɢɧɚ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɚɥɟɨɡɨɹ ɩɨ ɩɪɨɮɢɥɸ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 8 ɞɨ 
13 ɤɦ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɜɨɥɧ ɜ ɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 
ɪɚɡɪɟɡɚ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 5.0 ɞɨ 7.0 ɤɦ/ɫ. ɇɚ ɩɪɨɮɢɥɟ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɬɪɢ ɤɪɭɩɧɵɟ 
ɧɢɡɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɟ ɚɧɨɦɚɥɢɢ (Vp ɨɬ 5.0 ɞɨ 5.9 ɤɦ/ɫ) ɢ ɞɜɟ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ (Vp 
ɨɬ 6.0 ɞɨ 6.6 ɤɦ/ɫ). ɇɢɡɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɟ ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɇɸɪɨɥɶɫɤɨɣ ɜɩɚɞɢɧɵ, ɋɚɥɚɬɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɢɛɚ ɢ ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ ɛɨɪɬɚ 
ɉɚɪɚɛɟɥɶɫɤɨɝɨ ɦɟɝɚɜɚɥɚ. ȼɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɟ ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
Ʌɭɝɢɧɟɰɤɨɝɨ ɩɨɞɧɹɬɢɹ ɢ ɧɚ ɸɠɧɨɦ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɢ ɋɨɛɨɥɢɧɨɝɨ ɜɚɥɚ (ɑɚɪɭɫɤɚɹ 
ɩɥɨɳɚɞɶ). ȼɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɚɹ ɚɧɨɦɚɥɢɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ Ʌɭɝɢɧɟɰɤɨɝɨ ɩɨɞɧɹɬɢɹ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɨɬɨɠɞɟɫɬɜɥɟɧɚ ɫ ɜɟɪɯɧɟ-ɫɪɟɞɧɟɞɟɜɨɧɫɤɢɦɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɦɢ ɬɨɥɳɚɦɢ, 
ɜɵɯɨɞɹɳɢɦɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɨɸɪɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ. ȼ ɡɚɩɚɞɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 
ɷɬɢ ɬɨɥɳɢ ɩɨɝɪɭɠɚɸɬɫɹ ɞɨ ɝɥɭɛɢɧɵ 5 – 7 ɤɦ ɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɵ ɧɢɡɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ 
ɬɨɥɳɟɣ (ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɞɨ ɬɪɟɯ ɤɢɥɨɦɟɬɪɨɜ), ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɠɧɨ ɨɬɨɠɞɟɫɬɜɢɬɶ 
ɫ ɷɮɮɭɡɢɜɧɨ-ɨɫɚɞɨɱɧɵɦɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɬɪɢɚɫɚ, ɜɫɤɪɵɬɵɦɢ ɦɧɨɝɢɦɢ 
ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ. 

ȼɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɚɹ ɚɧɨɦɚɥɢɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɑɚɪɭɫɤɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɚɹɫɹ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ Vp (6.5 - 6.6 ɤɦ/ɫ), ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɨɬɨɠɞɟɫɬɜɥɟɧɚ ɫ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɞɪɟɜɧɢɦɢ ɬɨɥɳɚɦɢ, ɜɵɯɨɞɹɳɢɦɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɞɨɸɪɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ 
ɩɥɢɬɵ (ɨɪɞɨɜɢɤ – ɫɢɥɭɪ). ɋɬɨɥɛɨɨɛɪɚɡɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɜɵɫɤɚɡɚɬɶ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɟɟ ɫɜɹɡɢ ɫ ɤɪɭɩɧɵɦ ɥɢɫɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɡɥɨɦɨɦ, ɜɞɨɥɶ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɨɸɪɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɜɵɜɟɞɟɧɧɵɦɢ 
ɧɢɠɧɟɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɢɟ ɩɨɪɨɞɵ. 

ȼɨɫɬɨɱɧɭɸ ɧɢɡɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɭɸ ɡɨɧɭ ɦɨɠɧɨ ɨɬɨɠɞɟɫɬɜɢɬɶ ɫ ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɨ-
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɣ ɫɤɥɚɞɱɚɬɨɣ ɬɨɥɳɟɣ ɧɢɠɧɟɝɨ ɤɚɪɛɨɧɚ – ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɞɟɜɨɧɚ. ɋɪɟɞɧɹɹ 
ɧɢɡɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɚɹ ɡɨɧɚ ɨɬɨɠɞɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɫ ɡɟɥɟɧɨɫɥɚɧɰɟɜɨɣ ɬɨɥɳɟɣ 
ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɩɚɥɟɨɡɨɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɟɣɫɦɨɬɨɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɄɆɉȼ ɩɨ ɩɪɨɮɢɥɸ 81.9.1 ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɫɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɦ 
ɩɥɚɧɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ, ɢɯ 
ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɭɱɚɫɬɤɢ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɨɫɬɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ. ɉɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦɭ 
ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɸ ɬɚɤɨɜɵɦ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɣ ɜɵɫɬɭɩ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
Ʌɭɝɢɧɟɰɤɨɝɨ ɤɭɩɨɥɨɜɢɞɧɨɝɨ ɩɨɞɧɹɬɢɹ, ɫɥɨɠɟɧɧɵɣ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚɦɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ-ɜɟɪɯɧɟɝɨ 
ɞɟɜɨɧɚ ɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɤɚɪɛɨɧɚ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɫɤɜɚɠɢɧ Ʌɭɝɢɧɟɰɤɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ 
ɱɚɫɬɢ ɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɨɬɤɪɵɬɚ ɩɨɥɭɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ ɡɚɥɟɠɶ ɧɟɮɬɢ. 
Ɇɨɠɧɨ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɚɹ ɜɟɪɯɧɟɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɚɹ ɬɨɥɳɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ 
ɢɧɬɟɪɟɫ ɢ ɧɚ ɬɟɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɇɸɪɨɥɶɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɢɛɚ, ɝɞɟ ɨɧɚ ɩɟɪɟɤɪɵɬɚ ɷɮɮɭɡɢɜɧɨ-
ɨɫɚɞɨɱɧɵɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ ɬɪɢɚɫɚ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1.0 – 1.5 ɤɦ). 
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ȼ ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɪɨɮɢɥɹ (ɡɚɩɚɞɧɵɣ ɫɤɥɨɧ ɉɚɪɚɛɟɥɶɫɤɨɝɨ ɦɟɝɚɜɚɥɚ) 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɨɫɬɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɢɯ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɦɨɝɭɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɬɨɥɳɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ-ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɞɟɜɨɧɚ. 

ɋɟɣɫɦɨɬɨɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɡɪɟɡ ɩɨ ɩɪɨɮɢɥɸ 78.9.1 ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɫ ɡɚɩɚɞɚ ɧɚ 
ɜɨɫɬɨɤ ɩɨɝɪɭɠɟɧɧɭɸ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɭɸ ɨɤɨɧɟɱɧɨɫɬɶ Ʌɚɜɪɨɜɫɤɨɝɨ ɧɚɤɥɨɧɧɨɝɨ 
ɜɚɥɚ (Ɇɚɣɫɤɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ), Ɏɟɫɬɢɜɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɢɛ, Ɍɚɦɛɚɟɜɫɤɭɸ, Ɂɚɩɚɞɧɨ-
Ɉɫɬɚɧɢɧɫɤɭɸ, Ɉɫɬɚɧɢɧɫɤɭɸ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɑɭɡɢɤɫɤɨɝɨ 
ɪɢɮɬɚ, Ƚɨɪɟɥɨ-əɪɫɤɨɟ ɤɭɩɨɥɨɜɢɞɧɨɟ ɩɨɞɧɹɬɢɟ, Ȼɚɤɱɚɪɫɤɭɸ ɜɩɚɞɢɧɭ. ɂɧɬɟɪɜɚɥ 
ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɡɪɟɡɚ ɨɬ 3-ɯ ɞɨ 8-ɢ ɤɦ. Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ Vɪ ɬɚɤɨɣ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɧɚ ɩɪɨɮɢɥɟ 81.9.1. Ɂɞɟɫɶ ɬɚɤɠɟ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɟ 
ɡɨɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɜɵɯɨɞɨɦ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɨɸɪɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ 
ɧɢɠɧɟɞɟɜɨɧɫɤɢɯ - ɫɢɥɭɪɢɣɫɤɢɯ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ. Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢɹ 
ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ ɡɨɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɧɢ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬɫɹ ɝɥɭɛɢɧɧɵɦɢ ɪɚɡɥɨɦɚɦɢ ɥɢɫɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ. 
ɇɢɡɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɟ ɡɨɧɵ (Vɪ ɨɬ 5,0 ɞɨ 5,6 ɤɦ/ɫ) ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
Ɏɟɫɬɢɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɝɢɛɚ ɢ Ȼɚɤɱɚɪɫɤɨɣ ɜɩɚɞɢɧɵ. ɗɬɢɦ ɡɨɧɚɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ 
ɷɮɮɭɡɢɜɧɨ-ɨɫɚɞɨɱɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɬɪɢɚɫɚ, ɫ ɦɚɤɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɬɨɥɳɢɧɚɦɢ ɩɨɪɹɞɤɚ 
ɞɜɭɯ ɤɦ. 

ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɨɫɬɶ ɤɪɨɜɥɢ ɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɩɪɨɮɢɥɹ 78.9.1 ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɧɚ ɘɠɧɨ-Ɍɚɦɛɚɟɜɫɤɨɣ, Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜɫɤɨɣ, 
Ɉɫɬɚɧɢɧɫɤɨɣ ɢ ȼɟɪɯɧɟ-Ʉɨɦɛɚɪɫɤɨɣ ɩɥɨɳɚɞɹɯ. Ɇɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɡɚɥɟɠɟɣ ɍȼ, ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɨɸɪɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ 
ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ, ɫɥɨɠɟɧɧɵɯ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɦɢ ɥɢɬɨɮɚɰɢɹɦɢ. Ɍɚɤɨɜɵɦɢ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɚɩɚɞɧɵɣ ɫɤɥɨɧ Ʌɭɝɢɧɟɰɤɨɝɨ ɩɨɞɧɹɬɢɹ, ɡɚɩɚɞɧɵɣ ɫɤɥɨɧ Ɍɚɦɛɚɟɜɫɤɨɝɨ 
ɩɨɞɧɹɬɢɹ, ɜɨɫɬɨɱɧɵɣ ɫɤɥɨɧ Ƚɨɪɟɥɨɹɪɫɤɨɝɨ ɤɭɩɨɥɨɜɢɞɧɨɝɨ ɩɨɞɧɹɬɢɹ, ɡɚɩɚɞɧɵɣ 
ɫɤɥɨɧ Ȼɨɱɤɚɪɫɤɨɣ ɜɩɚɞɢɧɵ. ɇɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɝɥɭɛɢɧɚɯ ɫɬɟɩɟɧɶ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɚ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɩɚɥɟɨɡɨɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɚɹ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɝɪɚɞɚɰɢɹɦ 
ɆɄ3 - ȺɄ1. ɉɨɷɬɨɦɭ ɡɞɟɫɶ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɠɢɞɚɬɶ ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɧɟ ɧɟɮɬɹɧɵɯ, ɚ ɝɚɡɨɜɵɯ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ. 

ɇɚ ɫɟɣɫɦɨɬɨɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɡɪɟɡɟ ɩɨ ɩɪɨɮɢɥɶ 80.9.1 ɧɚɲɥɢ ɱɟɬɤɨɟ 
ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ - ɨɛɥɚɫɬɶ ɬɹɝɨɬɟɧɢɹ ɤ ɍɪɟɧɝɨɣɫɤɨɦɭ ɝɪɚɛɟɧ-
ɪɢɮɬɭ, ɜ ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ - Ȼɚɤɱɚɪɫɤɚɹ ɜɩɚɞɢɧɚ. ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ Ʌɚɜɪɨɜɫɤɨɝɨ 
ɧɚɤɥɨɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɨɸɪɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɜɵɯɨɞɢɬ 
ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɚɹ ɬɨɥɳɚ. ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɷɬɨɣ ɬɨɥɳɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɋɪɟɞɧɟ-ɘɥɠɚɜɫɤɚɹ 
ɡɚɥɟɠɶ ɍȼ ɜ ɤɪɨɜɥɟ ɩɚɥɟɨɡɨɹ. ȼɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɥɨɤɚɥɶɧɚɹ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɚɹ 
ɡɨɧɚ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɭɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɋɨɥɨɧɨɜɫɤɚɹ ɡɚɥɟɠɶ ɍȼ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫɟɣɫɦɨɬɨɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɪɟɡɵ ɩɨ ɨɩɢɫɚɧɧɵɦ ɜɵɲɟ ɢ 
ɞɪɭɝɢɦ ɩɪɨɮɢɥɹɦ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ. Ȼɵɥɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ 
ɫɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɚɪɬɚ ɜɵɯɨɞɚ ɧɚ ɞɨɸɪɫɤɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ 
(Vɩɥ.>5800ɦ/ɫ) ɦɚɫɫ. ȼɫɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɧɵɟ ɤ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɵɯɨɞɚ ɧɚ 
ɞɨɸɪɫɤɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ (Vɩɥ.>5800ɦ/ɫ) ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ, 
ɜɫɤɪɵɥɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɫɪɟɞɧɟ-ɜɟɪɯɧɟɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɨɝɨ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚ. ȼɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɞɜɚ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɵɯ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɜɵɯɨɞɹɳɢɟ ɧɚ ɞɨɸɪɫɤɭɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɢɡ ɧɢɯ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɪɚɣɨɧ ɨɬ Ʌɭɝɢɧɟɰɤɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɧɚ 
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ɫɟɜɟɪɟ ɞɨ ɋɨɥɨɧɨɜɫɤɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɧɚ ɸɝɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ Ʌɚɜɪɨɜɫɤɢɣ 
ɧɚɤɥɨɧɧɵɣ ɜɚɥ ɢ ɘɥɠɚɜɫɤɢɣ ɜɚɥ. ȼɨɫɬɨɱɧɵɣ ɦɚɫɫɢɜ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ ɩɨɪɨɞ 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ Ƚɨɪɟɥɨ-əɪɫɤɨɝɨ ɤ. ɩ. ɢ ɧɚ ɫɟɜɟɪɟ ɞɨɯɨɞɢɬ 
ɞɨ ɑɚɪɭɫɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɡɚɥɟɠɢ ɍȼ ɜ ɤɪɨɜɥɟ ɩɚɥɟɨɡɨɹ 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɜɵɯɨɞɚ ɧɚ ɞɨɸɪɫɤɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɬɨɥɳ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɨ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɜ ɟɝɨ ɸɠɧɨɣ 
ɩɨɥɨɜɢɧɟ. Ɂɞɟɫɶ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɬɚɤɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɪɭɩɧɵɟ ɡɚɥɟɠɢ ɍȼ, ɤɚɤ 
ɍɪɦɚɧɫɤɚɹ, Ⱥɪɱɢɧɫɤɚɹ, Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜɫɤɚɹ, ɋɟɜɟɪɨ-Ʉɚɥɢɧɨɜɚɹ, Ʉɚɥɢɧɨɜɚɹ, ɋɟɜɟɪɨ-
Ɉɫɬɚɧɢɧɫɤɚɹ ɢ ɞɪ. ȼ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɝɥɭɛɢɧ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɝɨ 
ɫɥɨɹ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɍȼ ɧɚ Ɉɫɬɚɧɢɧɫɤɨɣ ɢ ɘɠɧɨ-Ɉɫɬɚɧɢɧɫɤɨɣ 
ɩɥɨɳɚɞɹɯ. ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɡɚɥɟɠɢ ɍȼ ɜ 
ɤɪɨɜɥɟ ɩɚɥɟɨɡɨɹ ɧɚ ȼɟɪɯɧɟɤɨɦɛɚɪɫɤɨɣ ɢ ɋɟɥɢɦɯɚɧɨɜɫɤɨɣ ɩɥɨɳɚɞɹɯ. 

ȼɧɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɬɨɥɳ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɇɸɪɨɥɶɫɤɨɣ ɜɩɚɞɢɧɵ 
ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɧɟɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɍȼ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ Ɇɟɠɨɜcɤɨɣ ɢ 
ȼɟɫɟɥɨɜɫɤɨɣ ɩɥɨɳɚɞɟɣ (ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɟɡɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɝɪɚɧɢɬɵ), 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ Ɏɟɫɬɢɜɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ (ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɦ ɫɥɭɠɚɬ ɜɵɜɟɬɪɟɥɵɟ 
ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬɵ, ɪɚɡɜɢɬɵɟ ɩɨ ɭɥɶɬɪɚɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɨɪɨɞɚɦ). 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ: ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɇɸɪɨɥɶɫɤɨɣ 
ɜɩɚɞɢɧɵ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɡɚɥɟɠɢ ɍȼ ɜ ɤɪɨɜɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɚɥɟɨɡɨɹ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɦɢ ɬɨɥɳɚɦɢ. Ɍɚɤɚɹ 
ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɧɨɫɬɶ ɡɚɥɟɠɟɣ ɍȼ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɇɸɪɨɥɶɫɤɨɣ 
ɜɩɚɞɢɧɵ, ɧɨ ɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɩɥɢɬɵ, ɝɞɟ ɧɚ ɞɨɸɪɫɤɭɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɹɬ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɩɚɥɟɨɡɨɹ. Ɍɚɤɨɜɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɪɚɣɨɧɵ ɇɢɠɧɟ-ȼɚɪɬɨɜɫɤɨɝɨ ɫɜɨɞɚ (Ɇɟɞɜɟɞɟɜɫɤɚɹ, ɋɟɜɟɪɨ-ȼɚɪɶɟɝɚɧɫɤɚɹ ɩɥɨɳɚɞɢ), 
ɩ-ɜɚ əɦɚɥ (ɇɨɜɨɩɨɪɬɨɜɫɤɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ) ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɞɪɭɝɢɟ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɬɨɥɳ, ɜɵɯɨɞɹɳɢɯ ɧɚ ɞɨɸɪɫɤɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢɥɢ 
ɩɟɪɟɤɪɵɬɵɯ ɬɪɢɚɫɨɜɵɦɢ ɢ ɜɟɪɯɧɟɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɢɦɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɜɩɨɥɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɢ ɦɨɠɟɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɨɞɢɧ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɪɢ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɦ 
ɧɟɮɬɟɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɣɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɍɨɦɫɤɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɨɤɨɥɨ ɞɟɫɹɬɢ ɬɵɫɹɱ ɤɢɥɨɦɟɬɪɨɜ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ 
ɄɆɉȼ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɴɹɬɚ ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ ɩɨɥɧɚɹ ɩɨɥɟɡɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ. 

ɉɟɪɟɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɷɬɢɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɞɜɭɯɦɟɪɧɨɣ 
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɢ, ɤɚɤ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɵɲɟ, ɦɨɠɟɬ ɛɟɡ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɯ ɢ 
ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɯ ɩɨɥɟɜɵɯ ɪɚɛɨɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ, ɧɨɜɨɣ 
ɜɟɫɶɦɚ ɜɚɠɧɨɣ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɩɨɢɫɤɚɦɢ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɵɯ 
ɡɚɥɟɠɟɣ ɜ ɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɢɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɜ ɧɢɯ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ 
ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ, ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɞɥɹ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ. 

 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 



33 

1. Ɇɢɲɟɧɶɤɢɧɚ Ɂ.Ɋ., ɒɟɥɭɞɶɤɨ ɂ.Ɏ., Ʉɪɵɥɨɜ ɋ.ȼ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɥɢɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɣ 
ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɞɥɹ ɞɜɭɯɦɟɪɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɜɪɟɦɟɧ t(x,l) 
ɪɟɮɪɚɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɨɥɧ / ɑɢɫɥɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɜ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ. – ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, 
ɇɚɭɤɚ, 1993. – ɋ.140-152. 

2. ɋɭɪɤɨɜ ȼ.ɋ., ɋɬɚɪɨɫɟɥɶɰɟɜ ȼ.ɋ., Ʉɭɡɧɟɰɨɜ ȼ.Ʌ., ɋɚɥɶɧɢɤɨɜ Ⱥ.ɋ. ɋɟɣɫɦɢɱɟɫɤɚɹ 
ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɢ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ ɋɢɛɢɪɢ / Ɋɟɝɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɝɟɨɥɨɝɢɹ ɢ ɦɟɬɚɥɥɨɝɟɧɢɹ, № 
10. –ɋ.-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, 2000. – ɋ. 117-124. 

 
© Ⱥ.ɋ. ɋɚɥɶɧɢɤɨɜ, ȼ.Ʌ. Ʉɭɡɧɟɰɨɜ, ȼ.Ɇ. Ɇɚɪɤɨɜ, Ȼ.Ⱥ. Ʉɚɧɚɪɟɣɤɢɧ, 2005



34 

ɍȾɄ 55:550.3 
ɋ.Ƚ. Ȼɵɱɤɨɜ, Ⱥ.ɋ. Ⱦɨɥɝɚɥɶ 

Ƚɨɪɧɵɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɍɪɈ ɊȺɇ, ɉɟɪɦɶ 
ɉ.ȼ. Ʉɢɪɩɥɸɤ 
ɇɨɪɢɥɶɫɤɢɣ ɮɢɥɢɚɥ ȼɋȿȽȿɂ, ɇɨɪɢɥɶɫɤ 
ȼ.Ɇ. ɇɨɜɨɫɟɥɢɰɤɢɣ, Ƚ.ȼ. ɉɪɨɫɬɨɥɭɩɨɜ 

Ƚɨɪɧɵɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɍɪɈ ɊȺɇ, ɉɟɪɦɶ 

ɂɇɌȿɊɉɊȿɌȺɐɂə ȽɊȺȼɂɌȺɐɂɈɇɇɈȽɈ ɉɈɅə ɉɈɉɂȽȺɃɋɄɈɃ ȺɋɌɊɈȻɅȿɆɕ ɋ 
ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿɆ ȼȿɄɌɈɊɇɈȽɈ ɋɄȺɇɂɊɈȼȺɇɂə 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɦɟɬɨɞɵ 
ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɬɟɩɪɟɬɚɰɢɢ ɝɟɨɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɟɣ, ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɟɫɹ ɧɚ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ ɩɫɟɜɞɨɢɧɜɟɪɫɢɢ ɩɨɥɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ (ɩɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɯ) ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɭɸ ɨɛɴɟɦɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ ɜ ɢɡɭɱɚɟɦɨɦ ɨɛɴɟɦɟ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɪɟɞɵ. Ʉ ɱɢɫɥɭ ɬɚɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɜ Ƚɨɪɧɨɦ ɢɧɫɬɢɬɭɬɟ ɍɪɈ ɊȺɇ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ 
ɤɪɚɬɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɷɬɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɟɟ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɉɨɩɢɝɚɣɫɤɨɣ 
ɚɫɬɪɨɛɥɟɦɵ. 

ɉɨɩɢɝɚɣɫɤɚɹ ɚɫɬɪɨɛɥɟɦɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɨɤɪɚɢɧɵ 
Ⱥɧɚɛɚɪɫɤɨɝɨ ɳɢɬɚ ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɢ ɢɦɟɟɬ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɤɨɥɨ 100 ɤɦ. 
Ⱥɫɬɪɨɛɥɟɦɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɚɫɶ ɜ ɤɨɧɰɟ ɷɨɰɟɧɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɚɞɟɧɢɹ ɤɪɭɩɧɨɝɨ 
ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɚ. 

Ƚɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɡɪɟɡ ɪɚɣɨɧɚ ɢɦɟɟɬ ɞɜɭɯɹɪɭɫɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ: ɞɨɤɟɦɛɪɢɣɫɤɢɣ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟɧɧɵɦ ɱɟɯɥɨɦ 
ɜɟɪɯɧɟɩɪɨɬɟɪɨɡɨɣɫɤɨ-ɦɟɡɨɡɨɣɫɤɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɦɢ ɢ ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɵɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ, ɩɪɨɪɜɚɧɧɵɦɢ 
ɪɚɧɧɟɦɟɡɨɡɨɣɫɤɢɦɢ ɢɧɬɪɭɡɢɹɦɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. ȼɧɭɬɪɢ ɫɚɦɨɝɨ ɤɪɚɬɟɪɚ 
ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɡɜɢɬɵ ɤɨɩɬɨɝɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ – ɢɦɩɚɤɬɧɵɟ ɛɪɟɤɱɢɢ ɢ ɢɦɩɚɤɬɢɬɵ. 
Ʉɨɩɬɨɝɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫɥɨɠɧɨɩɨɫɬɪɨɟɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɫɭɛɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɡɨɜɢɞɧɵɯ ɬɟɥ ɢ ɨɛɵɱɧɨ ɡɚɥɟɝɚɸɬ ɧɚ ɱɚɫɬɢɱɧɨ 
ɪɚɡɞɪɨɛɥɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɢ ɨɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɱɟɯɥɚ. ɂɯ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 2 ɤɦ. Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɨ 
ɪɚɡɜɢɬɵ ɪɵɯɥɵɟ ɩɥɢɨɰɟɧ-ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɵɟ ɢ ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 1). 

ɉɨɩɢɝɚɣɫɤɚɹ ɚɫɬɪɨɛɥɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɥɨɠɧɭɸ ɦɧɨɝɨɤɨɥɶɰɟɜɭɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɭɸ ɜ ɫɟɛɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɟ ɩɨɞɧɹɬɢɟ (ɞɢɚɦɟɬɪ 10-15 ɤɦ), 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɠɟɥɨɛ (ɞɢɚɦɟɬɪ 20-25 ɤɦ); ɤɨɥɶɰɟɜɨɟ ɩɨɞɧɹɬɢɟ (ɞɢɚɦɟɬɪ 
ɨɤɨɥɨ 45 ɤɦ), ɜɧɟɲɧɢɣ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɠɟɥɨɛ (ɞɢɚɦɟɬɪ 55-60 ɤɦ), ɜɧɟɲɧɸɸ ɩɨɥɨɝɭɸ 
ɜɨɪɨɧɤɭ [1]. ȼɫɟ ɷɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚɯɨɞɹɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɜ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɧɨɦ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɦ ɩɨɥɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ (ɪɢɫ. 2). ȼ ɩɟɪɜɭɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ ɷɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 
ɛɪɟɤɱɢɣ ɢ ɢɦɩɚɤɬɢɬɨɜ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɩɨɪɨɞɚɦ ɦɢɲɟɧɢ, ɞɨɫɬɢɝɚɸɳɟɣ 0.3-
0.5 ɝ/ɫɦ3 ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ. 
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Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɤɚɪɬɚ ɉɨɩɢɝɚɣɫɤɨɣ ɚɫɬɪɨɛɥɟɦɵ (ɩɨ ȼ.Ʌ. 
Ɇɚɫɚɣɬɢɫɭ ɢ ɞɪ., [1]) 

1 – ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɪɨɞɵ ɚɪɯɟɹ; 2 – ɨɫɚɞɨɱɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɩɪɨɬɟɪɨɡɨɹ ɢ ɧɢɠɧɟɝɨ 
ɩɚɥɟɨɡɨɹ; 3 – ɨɫɚɞɨɱɧɵɟ, ɜɭɥɤɚɧɨɝɟɧɧɨ-ɨɫɚɞɨɱɧɵɟ ɢ ɢɡɜɟɪɠɟɧɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɩɚɥɟɨɡɨɹ 
ɢ ɦɟɡɨɡɨɹ; 4 – ɬɚɝɚɦɢɬɵ; 5 – ɡɸɜɢɬɵ; 6 – ɤɨɩɬɨɤɥɚɫɬɢɬɵ; 7 – ɚɥɥɨɝɟɧɧɵɟ ɛɪɟɤɱɢɢ; 8 – ɨɫɶ 

ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɩɨɞɧɹɬɢɹ; 9 – ɧɚɞɜɢɝɢ ɢ ɫɛɪɨɫɵ; 10 – ɪɚɡɥɨɦɵ ɧɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ; 11 
– ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɰɟɧɬɪ ɚɫɬɪɨɛɥɟɦɵ 

  

Ɋɢɫ. 2. Ƚɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɨɥɟ ɉɨɩɢɝɚɣɫɤɨɣ ɚɫɬɪɨɛɥɟɦɵ 
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɞɚɪɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɜɧɭɬɪɢ 
ɚɫɬɪɨɛɥɟɦɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢɫɶ ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɚɥɦɚɡɵ, ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɪɚɮɢɬɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨɫɹ ɜ ɦɚɬɟɪɢɧɫɤɢɯ ɝɧɟɣɫɚɯ ɢ 
ɩɥɚɝɢɨɝɧɟɣɫɚɯ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɚɥɦɚɡɨɧɨɫɧɵɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɚɝɚɦɢɬɵ ɢ 
ɡɸɜɢɬɵ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɥɦɚɡɨɜ ɩɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɤɚɤ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢ-ɡɨɧɚɥɶɧɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɚɡɢɦɭɬɚɥɶɧɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ, ɫ 
ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɧɚɞ ɮɨɧɨɜɵɦɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɜ 2-7 
ɪɚɡ ɢ ɛɨɥɟɟ [1, 2]. 

Ƚɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɨɥɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɨɤɨɥɨ 25000 ɤɜ. ɤɦ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɜ ɫɟɛɹ 
ɉɨɩɢɝɚɣɫɤɭɸ ɚɫɬɪɨɛɥɟɦɭ, ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ 
ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ «ȼȿɄɌɈɊ». Ɉɫɧɨɜɵ 
ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɥɨɠɟɧɵ ɜ ɧɚɱɚɥɟ 80-ɯ ɝɨɞɨɜ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢɹ [3] ɩɪɢ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɟ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɦ ɩɨɥɢɝɨɧɟ ɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɯ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ ɜ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɦ ɨɤɧɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɩɨɥɹ. 

ɍɫɪɟɞɧɟɧɢɟ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ ɜ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɦ ɨɤɧɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɩɨɥɟ ɧɚ ɥɨɤɚɥɶɧɭɸ ɢ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ, 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɚɟɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɟ ɩɨɥɟ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟ [4, 5]: 

1. Ʉɚɪɬɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ (ɚɧɨɦɚɥɶɧɚɹ ɢ 
ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ) ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɨɤɧɚ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ); 

2. Ʉɚɪɬɵ ɦɨɞɭɥɟɣ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ 
(ɚɧɨɦɚɥɶɧɚɹ ɢ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ); 

3. Ʉɚɪɬɵ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ ɩɨɥɹ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ 
(ɚɧɨɦɚɥɶɧɚɹ ɢ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ). 

ɗɬɢ ɤɚɪɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɫɥɨɹ ɩɨɪɨɞ ɨɬ 
ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɨ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɵ hɷɮɮ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ki (ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɤɧɚ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ), ɬ.ɟ. ɷɬɨ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɥɨɹ ɜɵɲɟ hɷɮɮ ɞɥɹ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɢ ɧɢɠɟ hɷɮɮ ɞɥɹ 
ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɣ. 

ɗɮɮɟɤɬ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɹ ɝɥɭɛɢɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɪɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɦ 
ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɭɛɵɜɚɧɢɹ ɧɚ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɫɬɢ 
ɫɚɦɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢ ɟɝɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɭɛɵɜɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɵɫɬɪɟɟ, 
ɚ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟ ɜ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɦ ɨɤɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ 
ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ, ɬɨ ɩɪɢ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ (ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɯ ki) ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɩɨɞɚɜɥɹɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɫɢɥɶɧɟɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɨɛɵɱɧɨɦ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɢ ɩɨɥɹ. 

ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ VECTOR ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɨ ɬɚɤɠɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɪɚɡɧɨɫɬɧɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɉɨɫɥɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɹ 
ɨɬ ɞɜɭɯ ɩɨɥɭɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɧɢɠɟ ɝɥɭɛɢɧ h

1
ɷɮɮ ɢ h2

ɷɮɮ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɫɥɨɟ ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɝɥɭɛɢɧɚɦɢ. Ƚɥɭɛɢɧɚ ɤɪɨɜɥɢ ɢ ɩɨɞɨɲɜɵ ɫɥɨɹ 
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(ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɥɨɹ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪɚɡɧɨɫɬɧɵɟ ɤɚɪɬɵ. 

ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɧɨɜɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚɡɟɦɧɨɣ 
ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɴɟɦɨɤ - ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɩɨɥɹ. Ɉɧɢ 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɤɚɤ ɧɚ ɛɚɡɟ ɤɚɪɬ ɦɨɞɭɥɟɣ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ ɢ ɤɚɪɬ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ ɩɨɥɹ g – ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɟ 
ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɤɚɪɬ ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ ɦɨɞɭɥɟɣ 
ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ ɢ ɤɚɪɬ ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ – ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɟ ɪɚɡɧɨɫɬɧɵɟ 
ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚɦɢ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɜɚɡɢɩɥɨɬɧɨɫɬɢ (ɤɜɚɡɢɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ) ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ. 
Ⱥɧɚɥɢɡ 3D-ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɩɨɥɟɣ ɢ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ 
ɫɪɟɡɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɚɧɨɦɚɥɢɣ. 
Ɍɪɟɯɦɟɪɧɵɟ ɪɚɡɧɨɫɬɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɤɚɪɬɚɦɢ ɪɚɡɧɨɫɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
ɉɨɩɢɝɚɣɫɤɨɣ ɚɫɬɪɨɛɥɟɦɵ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɩɨɥɭɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɡɨɧ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɨɪɮɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ 
ɚɫɬɪɨɛɥɟɦɵ (ɪɢɫ. 3). ɋɚɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɨɬɪɚɠɚɟɬ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, 
ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɡɚɬɭɯɚɸɳɟɣ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɢ 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɰɢɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɦɢɲɟɧɢ. 

ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɜɚɡɢɩɥɨɬɧɨɫɬɧɵɯ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ, 
ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɟ ɧɚ 3D-ɞɢɚɝɪɚɦɦɚɯ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɪɟɡɚɯ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɪɚɧɟɟ 
ɫɞɟɥɚɧɧɵɣ ȼ.Ʌ. Ɇɚɫɚɣɬɢɫɨɦ ɢ ɞɪ. ɜɵɜɨɞ ɨ ɤɨɫɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɭɞɚɪɚ 
ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɚ, ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɦɟɥɚ ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ [1]. 
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Ɋɢɫ. 3. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɫɪɟɡɵ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ  
ɉɨɩɢɝɚɣɫɤɨɣ ɚɫɬɪɨɛɥɟɦɵ 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɥɭɛɢɧɚɯ ɨɬ ɞɧɟɜɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɨɪɮɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɡɨɧ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɸɬɫɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɚɤɰɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɧɚ 
ɝɥɭɛɢɧɟ ɜɫɟɯ ɜɵɞɟɥɹɟɦɵɯ ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ ɡɨɧ, ɬ.ɟ. 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɢɯ ɩɨɥɭɫɮɟɪɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɚ. 

ȼ ɰɟɥɨɦ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɤɚ ɫ ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ, ɝɞɟ ɢɦɩɚɤɬɧɵɟ ɛɪɟɤɱɢɢ ɢ ɢɦɩɚɤɬɢɬɵ ɢɦɟɸɬ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. ɗɬɢ ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɬɹɝɨɬɟɸɬ ɤ ɠɟɥɨɛɨɨɛɪɚɡɧɵɦ 
ɤɨɥɶɰɟɜɵɦ ɡɨɧɚɦ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɦ ɠɟɥɨɛɚɦ. 

ɉɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ, 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɚɞ ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ, ɝɞɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɪɨɞɵ ɢɫɬɢɧɧɨɝɨ ɞɧɚ 
ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɝɥɭɛɢɧɚɯ ɨɬ ɞɧɟɜɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

ɉɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɉɨɩɢɝɚɣɫɤɨɣ ɚɫɬɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɨɣ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɴɟɦɤɢ ɦɚɫɲɬɚɛɚ 
1:50 000, ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɟɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ 
ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɗɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɝɟɨɤɚɪɬɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ, ɧɨ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɧɨ-ɩɨɢɫɤɨɜɨɝɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ. 
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ɋȿɃɋɆɂɑȿɋɄɂȿ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɕɏ ɈȻɔȿɄɌɈȼ ȼ 
ɁȺɉȺȾɇɈɃ ɋɂȻɂɊɂ ɉɈ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɋɈȼɆȿɓЁɇɇɕɏ ɇȺɁȿɆɇɈ-
ɋɄȼȺɀɂɇɇɕɏ ɇȺȻɅɘȾȿɇɂɃ 

ɉɪɚɜɢɥɨɦ ɞɟɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɥɨɠɧɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɫɤɜɚɠɢɧɧɵɯ ɢ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɯ [2, 3]. 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ȼɋɉ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɭɱɟɧɢɹ 
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɡɚ ɜ ɨɤɨɥɨɫɤɜɚɠɢɧɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɤɚɤ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 
ɝɥɭɛɢɧ, ɜɫɤɪɵɬɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɧɢɠɟ ɡɚɛɨɹ. Ɋɚɛɨɬɚɦɢ ȼɋɉ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɲɢɪɨɤɢɣ ɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 5÷150 Ƚɰ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ. 
ɋɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɪɚɡɪɟɲёɧɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɫɬɪɨɟɧɢɢ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɞɚɧɧɵɦɢ 
ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɣ ɝɟɨɮɢɡɢɤɢ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɮɢɥɟ (ɜɞɨɥɶ ɥɢɧɢɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ). 

Ɉɞɧɚɤɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɜ ɨɬ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ ¼ ɨɬ ɢɯ ɝɥɭɛɢɧɵ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɨɤɨɥɨ 600 ɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢ 
ɝɥɭɛɢɧɟ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ 2400 ɦ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɩɨɩɵɬɤɚɯ ɢɡɭɱɟɧɢɹ 
ɨɤɨɥɨɫɤɜɚɠɢɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣ ɡɨɧɟ ɨɬ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ 
ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɦɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ ɦɟɬɨɞɚ ȼɋɉ: 

 ɋɢɫɬɟɦɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ 
ɨɰɟɧɤɢ ɦɨɞɟɥɢ ɫɪɟɞɵ, ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨɫɬɢ ɜɟɫɶɦɚ ɭɡɤɢɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɧɚ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɦɨɞɟɥɢ; 

 ɂɡɭɱɚɟɦɵɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɨɫɜɟɳɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɥɚɬɟɪɚɥɢ ɭɝɥɚɯ 
ɩɚɞɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɜɨɥɧɵ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɫɢɥɶɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɨɬ ɭɝɥɚ ɩɚɞɟɧɢɹ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɪɟɞɵ, ɨɰɟɧɤɢ ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɪɨɞ, ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɢ ɧɟɮɬɟɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶ ɧɟɬɨɱɧɵɦɢ. 
ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɮɚɤɬɨɪɚ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɭɝɥɨɜ ɩɚɞɟɧɢɹ ɜɟɫɶɦɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɡɧɚɬɶ ɜɫɟ ɞɟɬɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɪɟɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɢɡɭɱɟɧɢɹ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɫɥɨɠɧɨɦ ɫɬɪɨɟɧɢɢ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ȼɋɉ ɢɡ ɭɞɚɥёɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨ ɧɟ ɞɚɸɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɝɥɭɛɢɧɧɵɯ ɩɥɚɫɬɚɯ, ɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ 
ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɥɭɱɟɜɵɦ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɚɧɚɥɢɡ ɢ 
ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɢ ɫɤɜɚɠɢɧɧɵɯ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, 
ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɦ. 

ɇɚɡɟɦɧɚɹ ɫɟɣɫɦɨɪɚɡɜɟɞɤɚ ɫ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɦɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹɦɢ (2D, 3D) ɞɚɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 
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ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɬɨɥɳɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɜɫɟɣ 
ɩɥɨɳɚɞɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɤɢ ɝɥɭɛɢɧɵ ɧɟ ɥɭɱɲɟ 10 ɦɟɬɪɨɜ, ɱɬɨ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɩɥɚɫɬɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɜ 
ɟɞɢɧɢɰɵ ɦɟɬɪɨɜ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ, ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ, ɞɜɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɯ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚɡɟɦɧɨɣ 
ɫɟɣɫɦɨɪɚɡɜɟɞɤɢ: 

 Ɉɰɟɧɤɚ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɟɬɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɚ ɢɡ-
ɡɚ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ; 

 Ɉɰɟɧɤɚ ɮɨɪɦɵ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɞɥɹ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɪɚɡɪɟɲɚɸɳɟɣ ɞɟɤɨɧɜɨɥɸɰɢɢ, ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ. 

ɍɫɩɟɲɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɨɜɦɟɳёɧɧɵɯ 2D/3D+ȼɋɉ ɧɚɡɟɦɧɨ-ɫɤɜɚɠɢɧɧɵɯ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɜɨɥɧ 
ɪɚɡɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ (ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ, ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɢ ɨɛɦɟɧɧɵɯ) [1]. 

Ɉɛɳɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɫɨɜɦɟɳёɧɧɵɯ 2D/3D+ȼɋɉ ɧɚɡɟɦɧɨ-
ɫɤɜɚɠɢɧɧɵɯ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ 

ɉɨɥɟɜɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɨɜɦɟɳёɧɧɵɯ 2D/3D+ȼɋɉ ɧɚɡɟɦɧɨ-ɫɤɜɚɠɢɧɧɵɯ 
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɈȽɌ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ ɞɚɧɧɵɯ ȼɋɉ 
ɦɧɨɝɨɬɨɱɟɱɧɵɦ ɬɪɟɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɦ ɡɨɧɞɨɦ ɜɛɥɢɡɢ ɡɚɛɨɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ȼɋɉ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɬɜɨɥɭ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɉȼ. ɉɨɥɟɜɚɹ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɆɈȽɌ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ 
ɭɞɚɥɟɧɢɹɯ ɉȼ ɨɬ ɭɫɬɶɹ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɞɨ 5 ɤɦ. ɇɚ ɞɧɟɜɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɨɤɨɥɨ ɭɫɬɶɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɨɬɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɨɮɢɥɟɣ. ɉɥɨɳɚɞɶ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɞɨ 25 ɤɦ2. 

Ɉɛɵɱɧɨ ɩɪɢ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɲɚɝ ɦɟɠɞɭ ɩɭɧɤɬɚɦɢ ɩɪɢёɦɚ ɢ 
ɩɭɧɤɬɚɦɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ 25 ɦ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ 
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɩɢɫɢ ɞɨɫɬɢɝɚɥɚ 5 ɫ, ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɤɜɚɧɬɨɜɚɧɢɹ 1 ɦɫ. 

ɉɨɥɟɜɵɟ ɧɚɡɟɦɧɨ-ɫɤɜɚɠɢɧɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ 2D/3D+ȼɋɉ ɛɵɥɢ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ 
ɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ. 

ɋɤɜɚɠɢɧɧɵɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ȼɋɉ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɦɧɨɝɨɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɡɨɧɞɚ ɋɄȺɌ-ɐ (ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɋɈɆȽɗɂɋ, ɝ. 
ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ) ɫ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɦ ɩɪɢɠɢɦɨɦ ɢ ɬɪɟɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɟɣ. 

ɇɚɡɟɦɧɵɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɢ ɧɟɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 24-ɯ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ 
ɦɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɨɣ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɧɰɢɟɣ ɋɌɋ-24Ɋ (ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɎȽɍɉ 
«ɋɇɂɂȽȽɢɆɋ», ɝ. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ), ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɲɢɪɨɤɨɞɢɚɩɚɡɨɧɧɭɸ ɢ 
ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɭɸ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɭɸ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ ɭɩɪɭɝɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ 
ɜɪɟɦɟɧɢ [4]. ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɫɬɚɧɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 
ɫɛɨɪ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɜɟɞɭɳɟɦ, ɜɟɞɨɦɨɦ ɢ ɩɚɫɫɢɜɧɨɦ 
(ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ) ɪɟɠɢɦɚɯ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɭɩɪɭɝɢɯ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ (ɜɡɪɵɜɧɵɦɢ, ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦɢ, ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɦɢ). ȼ ɪɟɠɢɦɟ «ɜɟɞɨɦɵɣ» 
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ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɟɦ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɡɚɩɭɫɤɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ 
ɪɚɛɨɬɭ ɫɬɚɧɰɢɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɳɟɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɭɩɪɭɝɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ 
ɜɡɪɵɜɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɜ Ʉɭɡɛɚɫɫɟ ɜ ɪɚɣɨɧɟ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɞɨɛɵɱɢ ɭɝɥɹ (Ɍɚɥɞɢɧɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ). ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɡɪɵɜɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫ ɩɨɡɢɰɢɣ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɛɵɥɨ ɢɫɤɥɸɱɟɧɨ. Ɋɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫ ɧɟɜɡɪɵɜɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ «ȿɧɢɫɟɣ-ɄɗɆ4» (ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɈȺɈ 
«ȿɧɢɫɟɣɝɟɨɮɢɡɢɤɚ», ɝ. Ɇɢɧɭɫɢɧɫɤ, Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɣ ɤɪɚɣ). 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɵɯ ɧɚɡɟɦɧɨ-
ɫɤɜɚɠɢɧɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɜ ɈɈɈ «ȽȿɈȼȿɊɋ» (ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ). 
Ȼɵɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ 
ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ «ɘɇɂȼȿɊɋ» (ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɈɈɈ «ȽȿɈȼȿɊɋ») ɢ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɚɤɟɬɨɜ «PROMAX» ɢ «ɋɐɋ-5». 
ɋɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɵɯ ɫɨɜɦɟɳёɧɧɵɯ ɧɚɡɟɦɧɨ-ɫɤɜɚɠɢɧɧɵɯ 
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚɡɟɦɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɧɨɣ ɫɟɣɫɦɨɪɚɡɜɟɞɤɢ 
ɡɚ ɫɱɟɬ: 

 Ɍɨɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɮɨɪɦɵ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, 

 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɫɤɜɚɠɢɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɭɩɪɭɝɢɯ ɜɨɥɧ, 

 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 
ɪɚɡɪɟɡɚ (ȼɑɊ), ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɚɦ ɩɪɢɯɨɞɚ ɩɪɹɦɨɣ ɜɨɥɧɵ ɩɨ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɯ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ; 

 ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɡɚ ɩɭɧɤɬ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 2D/3D+ȼɋɉ ɞɥɹ ɞɟɬɚɥɶɧɵɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ 
Ɂɚ ɩɟɪɢɨɞ 2002 – 2004 ɝɝ. ɋɈɆȽɗɂɋ (ɮɢɥɢɚɥ ɈȺɈ «ɋɢɛɧɟɮɬɟɝɟɨɮɢɡɢɤɚ») 

ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɎȽɍɉ «ɋɇɂɂȽȽɢɆɋ» ɩɪɨɜɟɥɢ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɵɯ 
2D/3D+ȼɋɉ ɧɚɡɟɦɧɨ-ɫɤɜɚɠɢɧɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɞɟɬɚɥɶɧɵɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ: ȼɟɪɯɧɟɟ-ɑɟɪɧɨɝɨɪɫɤɨɟ, 
ɉɵɥɢɧɫɤɨɟ, Ɇɨɯɬɢɤɨɜɫɤɨɟ (ɏɚɧɬɵ-Ɇɚɧɫɢɣɫɤɢɣ ȺɈ), ȼɟɪɯ-Ɍɚɪɫɤɨɟ 
(ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚɹ ɨɛɥ.), Ɍɚɥɞɢɧɫɤɨɟ (Ʉɟɦɟɪɨɜɫɤɚɹ ɨɛɥ.). 

ɉɟɪɜɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɚɩɪɨɛɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɨɜɦɟɳёɧɧɵɯ ɧɚɡɟɦɧɨ-ɫɤɜɚɠɢɧɧɵɯ 
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ 2D+ȼɋɉ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ȼɟɪɯ-Ɍɚɪɫɤɨɦ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɦɟɠɫɤɜɚɠɢɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɢɫɤɚ 
ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɯ ɧɟɮɬɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɤɨɪɟ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ 
ɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ. Ȼɵɥ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧ ɩɪɨɮɢɥɶ ɆɈȽɌ ɞɥɢɧɨɣ ɨɤɨɥɨ ɬɪёɯ ɩɨɝ. ɤɦ 
ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɝɞɟ ɪɚɧɟɟ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɞɟɬɚɥɶɧɵɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɪɚɛɨɬɵ 3D-ɈȽɌ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɣ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫ ɱɚɫɬɨɬɧɵɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦ ɞɨ 125 Ƚɰ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɫɥɭɠɢɥ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ 
ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɢ ɝɥɭɛɢɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɟɡɨɜ ɨɤɨɥɨɫɤɜɚɠɢɧɧɨɝɨ ɢ 
ɦɟɠɫɤɜɚɠɢɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɣ 
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Ɋɢɫ. 1. ȼɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɚɡɪɟɡ 3D, ɜɵɛɨɪɤɚ (ɫɥɟɜɚ) 
ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɚɡɪɟɡ 2D+ȼɋɉ (ɫɩɪɚɜɚ) 

Ɋɢɫ. 2. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɤɚɪɬɚ ɩɨ 
ɤɪɨɜɥɟ ɩɥɚɫɬɚ ɘ1, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ 
ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɛɨɬ 2D+ȼɋɉ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɯ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɪɟɡɵ: 2D+ȼɋɉ ɢ ɜɵɛɨɪɤɚ ɢɡ ɤɭɛɚ 3D (ɪɢɫ. 1). ɇɚ 
ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɪɚɡɪɟɡɟ 2D+ȼɋɉ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨ, ɱɟɦ ɧɚ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɪɚɡɪɟɡɟ 3D 
ɩɪɨɫɥɟɠɟɧɵ ɜ ɜɟɪɯɧɟɦ ɩɚɥɟɨɡɨɟ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɟɡɤɨɝɨ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ. 

ɇɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ ɏɚɧɬɵ-Ɇɚɧɫɢɣɫɤɨɝɨ ȺɈ ɞɟɬɚɥɶɧɵɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɛɵɥɢ ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɨɜɦɟɳёɧɧɵɯ ɧɚɡɟɦɧɨ-ɫɤɜɚɠɢɧɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ 
ɉɵɥɢɧɫɤɨɦ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɞɜɭɯ ɝɥɭɛɨɤɢɯ 
ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɢ ɸɠɧɨɣ ɱɚɫɬɹɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɛɳɟɣ 
ɞɥɢɧɟ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ 22 ɩɨɝ. ɤɦ. ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɛɵɥɢ 
ɭɬɨɱɧɟɧɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɤɚɪɬɵ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ ɘ1

1 (ɪɢɫ. 2) ɢ ɤɚɪɬɵ 
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɬɪɢɛɭɬɨɜ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɟɪɟɨɰɟɧɤɚ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ. 

ɇɚ Ɍɚɥɞɢɧɫɤɨɦ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ Ʉɭɡɛɚɫɫɚ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 2D+ȼɋɉ ɩɪɢ ɞɜɭɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ z-, x- ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ 
ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɢ ɨɛɦɟɧɧɵɯ ɜɨɥɧ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɞɥɹ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ 
ɩɥɚɧɚ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ ɝɪɭɩɩ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɩɥɚɫɬɨɜ, 
ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɪɵɜɧɵɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ, ɡɨɧ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɨɫɬɢ ɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ 
ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɰɟɧɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɝɚɡɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ. 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɛɵɥɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɜ ɢɡɭɱɚɟɦɨɦ 
ɨɤɨɥɨɫɤɜɚɠɢɧɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɡɨɧɵ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɧɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ, ɩɨɹɜɢɜɲɢɯɫɹ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. 

ȼɵɜɨɞɵ 
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Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɨɜɦɟɳёɧɧɵɯ 2D/3D+ȼɋɉ ɧɚɡɟɦɧɨ-ɫɤɜɚɠɢɧɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɫ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɛɨɪɨɦ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɢ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɹɯ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɛɴёɦɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚɡɟɦɧɨɣ ɫɴёɦɤɢ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɜɦɟɳёɧɧɵɯ 2D/3D+ȼɋɉ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɪɚɡɜɟɞɤɢ ɢ ɞɨɪɚɡɜɟɞɤɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɞɟɬɚɥɶɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɥɚɧɨɜ ɢ ɪɟɲɟɧɢɟ 
ɥɢɬɨɥɨɝɨɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ: 

 Ʉɚɪɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰ, ɜɫɤɪɵɬɵɯ ɢ ɧɟ ɜɫɤɪɵɬɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ;  
 ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ɢ ɬɪɚɫɫɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ; 
 ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɥɚɬɟɪɚɥɶɧɵɯ ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɪɚɡɪɟɡɚ; 
 Ɉɰɟɧɤɚ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ;  
 ɍɬɨɱɧɟɧɢɟ ɡɚɩɚɫɨɜ ɧɚ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɢ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɵɯ 

ɨɛɴɟɤɬɚɯ. 
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ɈȺɈ «ȺɥɬɚɣɌɂɋɂɡ», Ȼɚɪɧɚɭɥ 

ɆɈɇɂɌɈɊɂɇȽ ɁȺȽɊəɁɇȿɇɇɈɋɌɂ ɇȿɎɌȿɉɊɈȾɍɄɌȺɆɂ ɉɊɂɊɈȾɇɈɃ ɋɊȿȾɕ 
ȻȺɊɇȺɍɅɖɋɄɈɃ ɇȿɎɌȿȻȺɁɕ 

Ȼɚɪɧɚɭɥɶɫɤɚɹ ɧɟɮɬɟɛɚɡɚ ɈȺɈ «ɋɢɛɧɟɮɬɶ-Ȼɚɪɧɚɭɥɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɯ ɯɪɚɧɢɥɢɳ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ Ⱥɥɬɚɣɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ. Ɉɧɚ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɝ. Ȼɚɪɧɚɭɥɚ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɟё 10,4 ɝɚ. 

ɇɟɮɬɟɛɚɡɚ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɜ 1936 ɝ. ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɬɫɹ 68 ɥɟɬ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 
 Ʉɨɦɩɥɟɤɫɵ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɯɪɚɧɢɥɢɳ ɛɟɧɡɢɧɚ, ɦɚɫɟɥ ɢ ɞɢɡɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ; 
 ɉɨɞɴɟɡɞɧɨɣ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɣ ɩɭɬɶ ɢ ɷɫɬɚɤɚɞɚ ɫɥɢɜɚ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ; 
 ɉɭɬɟɩɪɨɜɨɞɵ ɧɚɩɨɪɧɨɣ ɢ ɬɨɜɚɪɧɨɣ ɥɢɧɢɣ ɫɜɟɬɥɵɯ ɢ ɬɟɦɧɵɯ 

ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ; 
 Ⱥɜɬɨɷɫɬɚɤɚɞɚ ɞɥɹ ɡɚɩɪɚɜɤɢ ɚɜɬɨɰɢɫɬɟɪɧ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ; 
 Ⱥɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɵɟ ɡɞɚɧɢɹ, ɦɚɫɬɟɪɫɤɢɟ, ɝɚɪɚɠɢ, ɫɤɥɚɞɫɤɢɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. 
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Ƚɨɞɨɜɨɣ ɨɛɨɪɨɬ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɡɚ 2002 ɝ. ɫɨɫɬɚɜɢɥ – 85 ɬɵɫ. ɬ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ: 
ɛɟɧɡɢɧ Ⱥ-80 – 30 ɬɵɫ. ɬ, Ⱥ-92 – 21 ɬɵɫ. ɬ, Ⱥ-96 – 0,7 ɬɵɫ. ɬ, ɞɢɡɟɥɶɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ – 
30 ɬɵɫ. ɬ, ɦɚɫɥɚ – 3,3 ɬɵɫ.ɬ. 

ȼ ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɩɥɨɳɚɞɤɚ ɧɟɮɬɟɛɚɡɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɧɚ 
ɩɪɢɛɪɨɜɨɱɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɉɪɢɨɛɫɤɨɝɨ ɩɥɚɬɨ. Ɇɟɫɬɧɨɫɬɶ ɪɨɜɧɚɹ, ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ 
ɭɤɥɨɧɨɦ ɧɚ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɤ (ɤ ɛɪɨɜɤɟ ɩɥɚɬɨ). Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɵɟ ɨɬɦɟɬɤɢ ɤɨɥɟɛɥɸɬɫɹ ɨɬ 
186 ɞɨ 189 ɦ. 

ɇɚ ɜɨɫɬɨɤɟ ɩɥɨɳɚɞɤɚ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɤɥɨɧɨɦ ɞɨɥɢɧɵ ɪ. Ɉɛɢ. ȼɵɫɨɬɚ 
ɫɤɥɨɧɚ 50-59 ɦ. Ɉɬɦɟɬɤɢ ɩɨɞɨɲɜɵ ɫɤɥɨɧɚ 130-135 ɦ. Ʉɪɭɬɢɡɧɚ ɫɤɥɨɧɚ 25-550, 
ɦɟɫɬɚɦɢ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɫɭɛɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɨɛɪɵɜɢɫɬɵɟ ɫɬɟɧɤɢ.  

ȼɨɫɬɨɱɧɟɟ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɧɟɮɬɟɛɚɡɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ «Ʉɨɜɲ» – ɞɥɢɧɧɵɣ ɡɚɥɢɜ 
ɪ. Ɉɛɢ, ɲɢɪɢɧɨɣ 100-120 ɦ.  

ȼ ɦɟɠɟɧɶ ɜɞɨɥɶ ɪɭɫɥɚ «Ʉɨɜɲɚ» ɨɛɧɚɠɚɟɬɫɹ ɩɟɫɱɚɧɵɣ ɩɥɹɠ ɲɢɪɢɧɨɣ 20-30 ɦ. 
ɇɚ Ɉɛɫɤɨɦ ɫɤɥɨɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɥɚɫɬɨɜɨɟ ɜɵɤɥɢɧɢɜɚɧɢɟ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ. ȼ 

ɦɟɫɬɚɯ ɜɵɤɥɢɧɢɜɚɧɢɹ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɦɨɱɚɠɢɧɵ ɢ ɪɨɞɧɢɤɢ, ɩɢɬɚɸɳɢɟ ɪɭɱɶɢ, 
ɫɬɟɤɚɸɳɢɟ ɜ «Ʉɨɜɲ». 

ɇɚ ɬɨɣ ɱɚɫɬɢ Ɉɛɫɤɨɝɨ ɫɤɥɨɧɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢɦɵɤɚɟɬ ɤ ɩɥɨɳɚɞɤɟ ɧɟɮɬɟɛɚɡɵ, 
ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ 12 ɪɭɱɶɟɜ ɫ ɞɟɛɢɬɨɦ ɨɬ 0,001 ɞɨ 0,15 ɥ/ɫ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 
ɜɨɞɨɨɛɢɥɶɧɵ ɪɭɱɶɢ ɜɟɫɧɨɣ (ɜ ɚɩɪɟɥɟ – ɦɚɟ). Ɉɫɟɧɶɸ ɛɨɥɶɲɚɹ ɢɯ ɱɚɫɬɶ 
ɩɟɪɟɫɵɯɚɟɬ.  

Ƚɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɡɪɟɡ (ɫɜɟɪɯɭ ɜɧɢɡ): 
 ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚɫɵɩɧɵɦ ɝɪɭɧɬɨɦ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 0,1 – 2 ɦ ɢ ɩɨɱɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 0,2 – 0,5 ɦ; 
 ȼɟɪɯɧɟɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɵɟ ɥɟɫɫɨɜɢɞɧɵɟ ɫɭɩɟɫɢ ɢ ɫɭɝɥɢɧɤɢ ɠɟɥɬɨɜɚɬɨ-ɛɭɪɵɟ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 9,8 – 13,3 ɦ.; 
 ɇɢɠɧɟ-ɫɪɟɞɧɟɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɵɟ ɩɟɫɤɢ ɦɟɥɤɢɟ ɠɟɥɬɨɝɨ ɢ ɫɟɪɨɜɚɬɨ-ɠɟɥɬɨɝɨ 

ɰɜɟɬɚ (ɫ 23 ɦ – ɝɨɥɭɛɨɜɚɬɨ-ɫɟɪɵɟ), ɜɥɚɠɧɵɟ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɥɨɹ 15,5 – 19,5 ɦ. 
ɋɭɝɥɢɧɤɢ ɠɟɥɬɨɜɚɬɨ-ɛɭɪɨɝɨ ɢ ɛɭɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɥɨɹ 2,1 – 5,7 ɦ. ɉɟɫɤɢ 
ɦɟɥɤɢɟ ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ, ɫɟɪɵɟ, ɜɥɚɠɧɵɟ, ɫ ɝɥɭɛɢɧɵ 37,4 – 38,0 ɦ – 
ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɥɨɹ 4 – 6,9 ɦ; 

 ȼɟɪɯɧɟɩɥɢɨɰɟɧɨɜɵɟ ɫɭɝɥɢɧɤɢ ɜɫɤɪɵɬɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 1,6 ɦ. 
ɇɚ ɩɥɨɳɚɞɤɟ ɧɟɮɬɟɛɚɡɵ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɜɟɪɯɨɜɨɞɤɚ ɢ ɝɪɭɧɬɨɜɵɟ ɜɨɞɵ. 

ȼɟɪɯɨɜɨɞɤɚ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɚ ɤ ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɚɱɤɢ ɩɟɫɤɨɜ ɤɪɚɫɧɨɞɭɛɪɨɜɫɤɨɣ 
ɫɜɢɬɵ ɢ ɜɫɬɪɟɱɟɧɚ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 29,9 ɦ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɫɥɨɹ ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɩɟɫɤɨɜ 
0,1 ɦ. ȼɨɞɵ ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɦɚɝɧɢɟɜɨ-ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɟ. ɗɬɨɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬ 
ɧɟɩɨɫɬɨɹɧɟɧ. 

Ƚɪɭɧɬɨɜɵɟ ɜɨɞɵ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɵ ɤ ɧɢɠɧɟɣ ɩɚɱɤɟ ɩɟɫɤɨɜ ɤɪɚɫɧɨɞɭɛɪɨɜɫɤɨɣ 
ɫɜɢɬɵ. Ɉɧɢ ɜɫɤɪɵɬɵ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 37,4 – 37,8 ɦ. ȼɨɞɵ ɛɟɡɧɚɩɨɪɧɵɟ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ 
ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɟɫɤɨɜ 5 – 5,2 ɦ. ȼɨɞɨɭɩɨɪɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɫɥɭɠɚɬ ɩɥɨɬɧɵɟ 
ɫɭɝɥɢɧɤɢ ɤɨɱɤɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ, ɡɚɥɟɝɚɸɳɢɟ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 42,6–42,8 ɦ. ȼɨɞɵ 
ɯɥɨɪɢɞɧɨ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɦɚɝɧɢɟɜɨ-ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɟ.ɇɚ ɩɥɨɳɚɞɤɟ ɧɟɮɬɟɛɚɡɵ ɢ ɧɚ 
ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɣ ɤ ɧɟɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ (ɫɤɥɨɧ ɉɪɢɨɛɫɤɨɝɨ ɩɥɚɬɨ) ɪɚɡɜɢɬɵ ɨɩɚɫɧɵɟ 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ: ɨɜɪɚɝɢ, ɫɭɮɮɨɡɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢ ɨɩɨɥɡɧɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɧɚ Ɉɛɫɤɨɦ ɫɤɥɨɧɟ. 
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Ɉɛɫɤɨɣ ɫɤɥɨɧ ɭ ɧɟɮɬɟɛɚɡɵ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ 480 ɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɨɥɡɧɟɜɵɦ. 
ɋɬɟɩɟɧɶ ɩɨɪɚɠɟɧɧɨɫɬɢ ɫɤɥɨɧɚ ɨɩɨɥɡɧɹɦɢ ɜɵɫɨɤɚɹ, ɨɤɨɥɨ 90%. Ɂɚ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 1974 
ɩɨ 2002 ɝ. ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɧɟɮɬɟɛɚɡɵ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ 43 ɨɩɨɥɡɧɹ ɢ 
ɨɩɨɥɡɧɟɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ ɨɛɴɟɦɨɦ 0,05 – 10 ɬɵɫ. ɦ3. 

ɇɚ ɫɤɥɨɧɟ ɨɬɦɟɱɟɧɨ 7 ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɨɜɪɚɝɨɜ, ɪɚɫɱɥɟɧɹɸɳɢɯ ɫɤɥɨɧ ɢ 
ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɫɜɨɢɦɢ ɜɪɟɡɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɉɪɢɨɛɫɤɨɟ ɩɥɚɬɨ. 

Ɉɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɹɜɢɥɢɫɶ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ ɜ 
1999 ɝ. ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ (ɪɚɞɭɠɧɚɹ ɩɥɟɧɤɚ, ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɣ ɡɚɩɚɯ) 
ɪɨɞɧɢɤɨɜɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɢ ɝɪɭɧɬɨɜ ɜ ɩɨɞɨɲɜɟ Ɉɛɫɤɨɝɨ ɫɤɥɨɧɚ. Ɇɨɧɢɬɨɪɢɧɝ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɧɟɮɬɟɛɚɡɵ ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɜ 
2002 – 2004 ɝɝ. 

ȼ 2002 ɝ. ɈȺɈ «Ⱥɥɬɚɣɫɤɚɹ ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɷɤɫɩɟɞɢɰɢɹ» ɩɪɨɛɭɪɟɧɚ 
ɫɤɜɚɠɢɧɚ ɝɥɭɛɢɧɨɣ 48 ɦ (ɞɨ ɜɨɞɨɭɩɨɪɚ) ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɩɪɨɛɵ ɝɪɭɧɬɚ ɩɨ ɧɟɣ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɛɵ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɜɨɞ ɢ ɜɨɞ ɪɨɞɧɢɤɨɜ ɧɚ Ɉɛɫɤɨɦ ɫɤɥɨɧɟ. 

ȼ 2003–2004 ɝ.ɝ. ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɵ ɎȽɍɉ 
(ɧɵɧɟ ɈȺɈ) «ȺɥɬɚɣɌɂɋɂɡ». Ȼɵɥɚ ɩɪɨɛɭɪɟɧɚ 2-ɚɹ ɫɤɜɚɠɢɧɚ ɞɨ ɜɨɞɨɭɩɨɪɚ 
(ɝɥɭɛɢɧɚ 44,5 ɦ), ɩɪɨɣɞɟɧ ɪɹɞ ɡɚɤɨɩɭɲɟɤ, ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɢ ɢɡɭɱɟɧɵ ɧɚ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɶ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɩɨɱɜɵ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɧɟɮɬɟɛɚɡɵ, ɝɪɭɧɬɵ ɩɨ 
ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɢ ɧɚ Ɉɛɫɤɨɦ ɫɤɥɨɧɟ, ɝɪɭɧɬɨɜɵɟ ɜɨɞɵ ɢɡ ɨɛɟɢɯ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɜɨɞɵ 
ɪɨɞɧɢɤɨɜ (ɪɭɱɶɟɜ) ɧɚ Ɉɛɫɤɨɦ ɫɤɥɨɧɟ, ɜɨɞɚ Ɉɛɢ ɢ «Ʉɨɜɲɚ», ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɛɵ 
ɝɪɭɧɬɚ ɧɚ ɩɥɹɠɟ «Ʉɨɜɲɚ». 

Ɉɬɛɨɪ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɛ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ 
3 ɰɢɤɥɚ ɜ 2003 ɝ. ɢ 2 ɰɢɤɥɚ – ɜ 2004 ɝ.ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 2003 ɝ. ɎȽɍɉ 
«ȺɥɬɚɣɌɂɋɂɡ» ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ ɭɬɟɱɟɤ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɲɥɢ ɤɚɤ ɫɨɫɬɚɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɩɥɚɧ ɈȺɈ «ɋɢɛɧɟɮɬɶ-
Ȼɚɪɧɚɭɥɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬ» ɩɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɸ ɭɬɟɱɟɤ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. 

Ɋɚɛɨɬɵ ɩɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɧɟɮɬɟɛɚɡɵ ɧɚɱɚɥɢɫɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɪɚɧɟɟ, ɫɨ 2-ɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɵ 2002 ɝ. ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɥɢɫɶ ɜ 2003 – 2004 ɝ.ɝ. Ȼɵɥ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧ ɪɹɞ ɫɟɪɶɟɡɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ. 

ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɢ ɪɟɦɨɧɬ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ ɛɟɧɡɢɧɚ, 
ɞɢɡɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɦɚɫɟɥ, ɜɵɜɨɞ ɢɡ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ ɫɜɟɬɥɵɯ ɢ 
ɬɟɦɧɵɯ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ 100 % ɢɡɧɨɫɚ, ɥɢɤɜɢɞɢɪɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɚɫɟɥ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɧɨɜɵɟ 
ɨɱɢɫɬɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɜɟɬɥɵɯ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɧɨɜɚɹ ɷɫɬɚɤɚɞɚ 
ɞɥɹ ɧɚɥɢɜɚ ɫɜɟɬɥɵɯ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɢɫɩɵɬɚɧɵ (ɩɪɨɜɟɪɟɧɵ) ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ 
ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɡɚɚɫɮɚɥɶɬɢɪɨɜɚɧɚ ɢ ɡɚɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɧɟɮɬɟɛɚɡɵ ɢ 
ɞɪ. 

ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɢɥɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɭɬɟɱɟɤ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɧɟɮɬɟɛɚɡɵ, ɱɬɨ ɨɬɪɚɡɢɥɢ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɭ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɢɠɟ. 
 
Мɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɜɨɞɚɯ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

 
ɇɨɦɟɪ 
ɫɤɜɚɠɢɧ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɦɝ/ɞɦ3 

Ⱦɚɬɵ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ  
ɉȾɄ 7 ɚɜɝɭɫɬɚ 

2002 ɝ. 
25 ɢɸɧɹ 
2003 ɝ. 

17 ɨɤɬɹɛɪɹ 
2003 ɝ. 

25 ɦɚɹ 
2004 ɝ. 

30 ɫɟɧɬɹɛɪɹ 
2004 ɝ. 

1 41,8 1,4 1,64 1,60 3,8  0,05 

1-ɚ - 1,3 1,28 1,25 4,0 

 
 

Мɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɜɨɞ ɪɭɱɶɟɜ (ɪɨɞɧɢɤɨɜ) 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ  
ɜɨɞɨɬɨɤɨɜ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɦɝ/ɞɦ3 

Ⱦɚɬɵ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ 

ɉȾɄ 7 ɚɜɝɭɫɬɚ 
2002 ɝ. 

23 ɢɸɧɹ 
2003 ɝ. 

3 ɫɟɧɬɹɛɪɹ 
2003 ɝ. 

21 ɨɤɬɹɛɪɹ 
2003 ɝ. 

27 ɦɚɹ 
2004 ɝ. 

29 
ɫɟɧɬɹɛɪɹ 
2004 ɝ. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Ɋɭɱɟɣ 1 0,28 2,0 1,2 1,6 0,05 0,07  

Ɋɭɱɟɣ 2  0,58  1,0 1,2 0,054 0,10 0,05 

Ɋɭɱɟɣ 3  - 0,4 0,32 0,5 - 0,08  

Ɋɭɱɟɣ 5  657,0 5,0 0,68 1,8 - 0,06  

Ɋɭɱɟɣ 7  191,7 53,9 58,0 92,0 6,2 5,0  

Ɋɭɱɟɣ 8 - - - - 0,52 1,0  

Ɋɭɱɟɣ 9  114,5 13,1 5,0 15,2 1,5 1,5  

Ɋɭɱɟɣ 10  1,69 1,1 2,0 1,9 0,054 0,10  

Ɋɭɱɟɣ 11 - 1,9 - 1,2 0,06 0,08  

Ɋɭɱɟɣ 12 - 1,3 0,8 1,5  0,70  

Ɋɭɱɟɣ 13 - 2,5 0,62 1,7 0,058 0,85  

 
Мɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɜɨɞ «Кɨɜɲɚ» 
ȼɨɞɵ «Ʉɨɜɲɚ» ɩɨɦɢɦɨ ɧɟɮɬɟɛɚɡɵ ɢɦɟɸɬ ɦɧɨɝɢɟ ɞɪɭɝɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ 

ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ. ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɷɬɨ ɫɭɞɚ ɪɟɱɧɨɝɨ ɮɥɨɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɪɨɦɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɛɥɢɡ ɛɪɨɜɤɢ ɉɪɢɨɛɫɤɨɝɨ 
ɩɥɚɬɨ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 

Ɇɟɫɬɨ ɨɬɛɨɪɚ 
ɩɪɨɛ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɦɝ/ɞɦ3 
Ⱦɚɬɵ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ ɉȾɄ 
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23 ɢɸɧɹ 
2003 ɝ. 

3 ɫɟɧɬɹɛɪɹ 
2003 ɝ. 

21 ɨɤɬɹɛɪɹ 
2003 ɝ. 

29 ɫɟɧɬɹɛɪɹ 
2004 ɝ. 

1 2 3 4 5 6 
Ʉɨɜɲ, ɭ ɭɫɬɶɹ ɪɭɱɶɹ № 7, ɭ 
ɛɟɪɟɝɚ 

2,0 1,2 2,1 0,08 0,05 

Ʉɨɜɲ, ɭ ɭɫɬɶɹ ɪɭɱɶɹ № 7, 
ɜ 5-10 ɦ ɨɬ ɛɟɪɟɝɚ 

0,6 0,1 0,8 0,1  

Ʉɨɜɲ, ɭ ɭɫɬɶɹ ɪɭɱɶɹ № 9, 
ɭ ɛɟɪɟɝɚ 

1,6 0,1 0,35   

Ʉɨɜɲ, ɭ ɭɫɬɶɹ ɪɭɱɶɹ № 9, 
ɜ 10 ɦ ɨɬ ɛɟɪɟɝɚ 

0,4 0,14 0,4   

Ʉɨɜɲ, ɭ ɭɫɬɶɹ ɪɭɱɶɹ № 10, 
ɭ ɛɟɪɟɝɚ 

0,5 1,8 1,6 0,06  

Ʉɨɜɲ, ɭ ɭɫɬɶɹ ɪɭɱɶɹ № 10, 
ɜ 5-10 ɦ ɨɬ ɛɟɪɟɝɚ 

0,2 0,12 0,3 0,09  

Ʉɨɜɲ, ɭ ɭɫɬɶɹ ɪɭɱɶɹ № 11, 
ɭ ɛɟɪɟɝɚ 

1,1 1,2 1,0   

Ʉɨɜɲ, ɭ ɭɫɬɶɹ ɪɭɱɶɹ № 11, 
ɜ 10 ɦ ɨɬ ɛɟɪɟɝɚ 

0,6 0,16    

Ʉɨɜɲ, ɜ 200 ɦ ɸɠɧɟɟ 
ɧɟɮɬɟɛɚɡɵ, ɜ 10 ɦ ɨɬ ɛɟɪɟɝɚ 

   
0,10 

 
0,3 

 
0,05 

 

Ʉɨɜɲ, ɤɪɚɣɧɹɹ ɸɠɧɚɹ ɬɨɱɤɚ, ɭ 
ɛɟɪɟɝɚ 

    0,3 0,9  

Ʉɨɜɲ, ɤɪɚɣɧɹɹ ɸɠɧɚɹ ɬɨɱɤɚ, ɜ 
5-10 ɦ ɨɬ ɛɟɪɟɝɚ 

     
0,1 

 
0,5 

 

 
Мɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɜɨɞ Ɉɛɢ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 

Ɇɟɫɬɨ ɨɬɛɨɪɚ 
ɩɪɨɛ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɦɝ/ɞɦ3 
Ⱦɚɬɵ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ ɉȾɄ 03.09.03 ɝ. 21.10.03 ɝ. 25.05.04 ɝ. 01.10.04 ɝ. 

Ɉɛɶ, ɜ 600 ɦ ɧɢɠɟ 
ɧɟɮɬɟɛɚɡɵ 

   0,3 0,15 0,1 

Ɉɛɶ, ɜ 600 ɦ ɧɢɠɟ 
ɧɟɮɬɟɛɚɡɵ 

   0,1 0,10  

Ɉɛɶ, ɜ 3 ɤɦ ɜɵɲɟ 
ɧɟɮɬɟɛɚɡɵ 

 1,9   0,06  

Ɉɛɶ, ɜ 3 ɤɦ ɜɵɲɟ 
ɧɟɮɬɟɛɚɡɵ 

 1,6   0,06  

 
Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɩɨɱɜ ɝɪɭɧɬɨɜ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɧɟɮɬɟɛɚɡɵ 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɱɜ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɧɟɮɬɟɛɚɡɵ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɵ. ɉɪɢ ɮɨɧɨɜɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ, ɪɚɜɧɨɦ 3-4 
ɦɝ/ɤɝ, ɩɨɱɜɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɯɪɚɧɢɥɢɳ ɛɟɧɡɢɧɚ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɵ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɨɬ 113 
ɞɨ 1940 ɦɝ/ɤɝ, ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɯɪɚɧɢɥɢɳ ɦɚɫɟɥ ɢ ɞɢɡɬɨɩɥɢɜɚ – ɨɬ 3160 ɞɨ 7922 ɦɝ/ɤɝ, 
ɩɥɨɳɚɞɤɚ ɷɫɬɚɤɚɞɵ ɫɥɢɜɚ – ɨɬ 933 ɞɨ 2928 ɦɝ/ɤɝ, ɩɥɨɳɚɞɤɚ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɚ – 187 
ɦɝ/ɤɝ, ɩɥɨɳɚɞɤɚ ɚɜɬɨɷɫɬɚɤɚɞɵ ɞɥɹ ɡɚɩɪɚɜɤɢ ɚɜɬɨɰɢɫɬɟɪɧ – 4732 ɦɝ/ɤɝ. ɇɚ 
ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɤɚɯ ɩɨɱɜɵ ɦɟɧɟɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɵ (ɨɬ 3-ɯ ɞɨ 115 ɦɝ/ɤɝ). ɇɚ 
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ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨɱɜɵ ɢɦɟɸɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɦɚɫɥɹɧɢɫɬɨ-
ɱɟɪɧɵɣ ɰɜɟɬ. 

Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɨɜ 
Ƚɪɭɧɬɵ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɧɟɮɬɟɛɚɡɵ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɝɥɭɛɢɧɵ 2 ɦ ɢ ɞɨ 44 ɦ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 

ɧɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɵ (ɦɟɧɟɟ 0,5 ɦɝ/ɤɝ), ɯɨɬɹ ɨɛɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɛɵɥɢ ɩɪɨɛɭɪɟɧɵ ɜ ɦɟɫɬɚɯ 
ɨɠɢɞɚɟɦɨɝɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɨɜ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ 
ɛɟɧɡɢɧɚ. Ʌɢɲɶ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 2 ɦ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ (3,3 ɦɝ/ɤɝ). 

ɗɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɟ ɧɟɮɬɟɛɚɡɵ ɜ ɝɪɭɧɬɚɯ ɤɚɤɢɯ-
ɥɢɛɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɤɨɩɥɟɧɢɣ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ (ɦɚɫɟɥ, ɛɟɧɡɢɧɚ) ɧɟ ɢɦɟɟɬɫɹ. 

ɇɚ Ɉɛɫɤɨɦ ɫɤɥɨɧɟ, ɜɵɲɟ ɥɢɧɢɢ ɜɵɤɥɢɧɢɜɚɧɢɹ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɜɨɞ, ɝɪɭɧɬɵ 
ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɵ. ɇɨ ɧɢɠɟ ɷɬɨɣ ɥɢɧɢɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɨɜ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɡɨɧɵ, ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɟɣ ɤ ɧɟɮɬɟɛɚɡɟ, ɜɟɫɶɦɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ: ɨɬ 500 ɞɨ 2860 ɦɝ/ɤɝ. 
Ƚɪɭɧɬɵ (ɫɭɝɥɢɧɤɢ, ɩɟɫɤɢ) ɢɦɟɸɬ ɬɟɦɧɨ-ɛɭɪɵɣ, ɬɟɦɧɨ-ɤɨɪɢɱɧɟɜɵɣ ɞɨ ɱɟɪɧɨɝɨ 
ɰɜɟɬ, ɫ ɪɚɞɭɠɧɨɣ ɢɪɪɢɡɚɰɢɟɣ ɢ ɡɚɩɚɯɨɦ ɛɟɧɡɢɧɚ. 

Ƚɪɭɧɬɵ ɩɥɹɠɧɨɣ ɡɨɧɵ «Ʉɨɜɲɚ» (ɩɟɫɤɢ) ɬɚɤɠɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɛɨɥɶɲɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ (1099 – 1500 ɦɝ/ɤɝ, ɚ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɥɟɫɬɧɢɰɵ – ɞɨ 4602 
ɦɝ/ɤɝ). ɘɠɧɟɟ ɢ ɫɟɜɟɪɧɟɟ ɧɟɮɬɟɛɚɡɵ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɩɥɹɠɧɵɯ 
ɩɟɫɤɚɯ ɧɢɠɟ, ɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɟ (ɞɨ 38 ɦɝ/ɤɝ), ɱɬɨ ɨɛɹɡɚɧɨ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɟɱɧɨɝɨ ɮɥɨɬɚ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 
1. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɧɟɮɬɟɛɚɡɵ (ɨɤɨɥɨ 70 ɥɟɬ) ɩɪɢɜɟɥɚ ɤ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ ɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 
ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɨɛɭɫɥɨɜɢɜ ɢɯ ɭɬɟɱɤɢ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɤɚɤ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɬɚɤ 
ɢ ɮɨɪɫɦɚɠɨɪɧɵɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɚɜɚɪɢɣɧɵɦɢ ɫɢɬɭɚɰɢɹɦɢ. 

2. ɍɪɨɜɟɧɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨɱɜ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɧɟɮɬɟɛɚɡɵ ɜɵɫɨɤɢɣ. 
3. Ƚɪɭɧɬɵ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɧɟɮɬɟɛɚɡɵ ɧɢɠɟ 2 ɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɵ. 

Ƚɪɭɧɬɵ ɧɚ Ɉɛɫɤɨɦ ɫɤɥɨɧɟ ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɵ ɜɵɲɟ ɥɢɧɢɢ ɜɵɤɥɢɧɢɜɚɧɢɹ 
ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ, ɧɨ ɨɱɟɧɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɵ ɧɢɠɟ ɷɬɨɣ ɥɢɧɢɢ. Ƚɪɭɧɬɵ ɩɥɹɠɧɨɣ ɡɨɧɵ 
«Ʉɨɜɲɚ» ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɵ. 

4. Ƚɪɭɧɬɨɜɵɟ ɜɨɞɵ ɜ 2002 ɝ. ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɥɢɫɶ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ, ɧɨ ɜ 2003 ɝ. ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢɯ ɪɟɡɤɨ ɫɧɢɡɢɥɨɫɶ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 2002 ɝ. ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ 2004 ɝ. ɨɧɨ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɥɨɫɶ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ 
ɫ 2003 ɝ., ɚ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɝɨɞɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɥɨɫɶ. 

5. ȼ ɜɨɞɚɯ ɪɭɱɶɟɜ, ɫɬɟɤɚɸɳɢɯ ɫ Ɉɛɫɤɨɝɨ ɫɤɥɨɧɚ, ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ, 
ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɟɦ ɤ ɧɟɮɬɟɛɚɡɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ 2002 ɝ. ɛɵɥɨ 
ɜɵɫɨɤɨɟ. ȼ 2003 ɝ. ɨɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɥɨɫɶ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 2002 ɝ., 
ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɜɨɞɚɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɯ ɪɭɱɶɟɜ №№ 5, 7, 9. ȼ 2004 ɝ. 
ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɟɡɤɨɟ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ 
ɜɨɞɚɯ ɪɭɱɶɟɜ. ɒɢɪɢɧɚ ɡɨɧɵ ɜɵɤɥɢɧɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɜɨɞ 
ɫɨɤɪɚɬɢɥɚɫɶ ɨɬ 240 ɦ ɜ 2002 ɝ. ɞɨ 50-70 ɦ – ɜ 2004 ɝ. 

6. ȼ ɜɨɞɚɯ «Ʉɨɜɲɚ» ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ 2003 ɝ. ɛɵɥɨ 
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ. ȼ 2004 ɝ. ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɦ ɤ ɧɟɮɬɟɛɚɡɟ, ɭ 
ɭɫɬɶɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɯ ɪɭɱɶɟɜ №№ 7 ɢ 9 ɨɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶɲɢɥɨɫɶ ɢ 
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ɧɚɯɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɉȾɄ. Ȼɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜɨɞ «Ʉɨɜɲɚ» 
ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɤɪɚɣɧɟɣ ɸɠɧɨɣ ɟɝɨ ɱɚɫɬɢ, ɝɞɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɫɬɨɹɧɤɚ ɪɟɱɧɵɯ ɫɭɞɨɜ. 

7. ȼɨɞɵ Ɉɛɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɵ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɉȾɄ 
(ɞɚɧɧɵɟ ɧɚ ɨɤɬɹɛɪɶ 2004 ɝ.). 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ 
Ȼɚɪɧɚɭɥɶɫɤɨɣ ɧɟɮɬɟɛɚɡɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 2002 ɝ. ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɡɢɥɨɫɶ ɜ 2003 – 2004 ɝ.ɝ. ɜ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞɚɯ, 
ɜɨɞɚɯ ɪɭɱɶɟɜ (ɪɨɞɧɢɤɨɜ) Ɉɛɫɤɨɝɨ ɫɤɥɨɧɚ ɢ ɜ ɜɨɞɚɯ «Ʉɨɜɲɚ», ɱɬɨ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɢ ɭɬɟɱɟɤ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. 

ɗɬɨ ɨɛɹɡɚɧɨ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɜ 2002 – 2004 ɝɝ. ɈȺɈ «ɋɢɛɧɟɮɬɶ – 
Ȼɚɪɧɚɭɥɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬ» ɜɵɩɨɥɧɢɥ ɪɹɞ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɸ ɭɬɟɱɟɤ 
ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. 

 
© Ⱥ.ə. Шɜɟɰɨɜ, ȼ.ɋ. Ɉɫɶɦɭɲɤɢɧ, 2005
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ɍȾɄ 624.21: 625.745.12 ( 571.15) 
Ⱥ.ə.Шɜɟɰɨɜ, ȼ.ɋ. Ɉɫɶɦɭɲɤɢɧ  
ɈȺɈ «ȺɥɬɚɣɌɂɋɂɡ», Ȼɚɪɧɚɭɥ 

ɆɈɇɂɌɈɊɂɇȽ ȽȿɈɌȿɏɇɂɑȿɋɄɈɃ ɋɂɋɌȿɆɕ «ɈȻɋɄɈɃ ɆɈɋɌ – ɉɊɂɊɈȾɇȺə 
ɋɊȿȾȺ» 

ɇɨɜɵɣ ɦɨɫɬɨɜɨɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɱɟɪɟɡ ɪ. Ɉɛɶ ɭ ɝ. Ȼɚɪɧɚɭɥɚ – ɤɪɭɩɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ, 
ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɣ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɟɝɨ ɛɵɥɨ 
ɧɚɱɚɬɨ ɜ 1988 ɝ. ȼ 1997 ɝ. ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɡɚɜɟɪɲɟɧɵ ɢ 25 ɢɸɥɹ 1997 ɝ. 
ɛɵɥɨ ɨɬɤɪɵɬɨ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɩɨ ɧɨɜɨɦɭ ɦɨɫɬɭ ɱɟɪɟɡ ɪ. Ɉɛɶ. 
ɉɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɡɚɤɨɧɱɟɧɵ ɜ 2000 ɝ. 

ɉɨɦɢɦɨ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɦɨɫɬɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜɯɨɞɹɬ ɦɨɫɬɵ ɱɟɪɟɡ ɪ. 
Ȼɚɪɧɚɭɥɤɭ, ɤɚɧɚɥɵ ɫɩɪɹɦɥɟɧɢɹ ɪɟɤ Ʌɨɫɢɯɚ ɢ Ɍɚɥɨɣ, ɩɨɞɯɨɞɵ ɤɨ ɜɫɟɦ ɦɨɫɬɚɦ, 4 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɪɚɡɜɹɡɤɢ, ɫɬɪɭɟɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɚɹ ɞɚɦɛɚ, ɚɜɬɨɞɨɪɨɝɚ ɨɬ Ɉɛɫɤɨɝɨ 
ɦɨɫɬɚ ɞɨ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ ɢ ɞɪ. 

ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɚ Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɦ ɐɟɧɬɪɨɦ ɊȺȿɇ ɜ 1992 – 1999 ɝɝ. 
ɩɪɢ ɭɱɚɫɬɢɢ ɚɜɬɨɪɨɜ ɫɬɚɬɶɢ, ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ 
ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɟ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɟɟ ɧɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ. 

ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɩɨɞɜɟɪɝɥɢɫɶ ɜɫɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ: ɡɟɦɟɥɶɧɵɟ 
ɪɟɫɭɪɫɵ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɜɨɞɵ, ɩɨɱɜɵ, ɧɟɞɪɚ, 
ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢ ɠɢɜɨɬɧɵɣ ɦɢɪ. 

ɉɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɩɪɹɦɨɟ, ɚ ɜ 
ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ, ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɧɨɟ (ɧɚ ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɢɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ, ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ 
ɨɩɨɥɡɧɟɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɞɪ.). 

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɚ: ɨɬ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ (ɧɚ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɡɚɛɨɥɚɱɢɜɚɟɦɨɫɬɢ, ɧɚ ɨɜɪɚɝɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ) ɞɨ ɜɟɫɶɦɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ (ɪɭɫɥɨɜɵɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɡɚɬɨɩɥɟɧɢɟ ɢ ɞɪ.). 

ɉɨ ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɜ ɛɨɥɶɲɨɣ ɦɟɪɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ. 
ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɛɭɞɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɦɨɫɬ ɱɟɪɟɡ ɪ. Ɉɛɶ. 
ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɞɨɜ ɡɚɤɨɧɱɢɥɨɫɶ: ɫɧɨɫ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɟɥɶɟɮɚ 
ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɢ ɞɪ. 

ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɨɯɜɚɬ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɟɧ - 95 ɤɦ2. 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ Ⱥɐ ɊȺȿɇ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɭɸ ɫɪɟɞɭ. 
ȼ ɤɨɪɨɬɤɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɪɚɡɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ, ɢ ɦɵ ɨɫɬɚɧɨɜɢɥɢɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ ɜɨɩɪɨɫɚɯ. 
1. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɡɚɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɨɣɦɵ ɪ. Ɉɛɢ ɢ ɩɨɫ. Ɂɚɬɨɧ 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɦɨɫɬɚ ɱɟɪɟɡ ɪ. Ɉɛɶ ɜɨɡɧɢɤɥɢ ɜɨɥɧɟɧɢɹ ɢ 

ɧɟɞɨɜɨɥɶɫɬɜɚ ɠɢɬɟɥɟɣ ɩɨɫ. Ɂɚɬɨɧ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɩɪɚɜɨɛɟɪɟɠɧɨɣ ɩɨɣɦɟ 
Ɉɛɢ; ɜ ɩɟɱɚɬɢ ɛɵɥ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧ ɪɹɞ ɫɬɚɬɟɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɦɨɫɬɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɨɣɦɵ, ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɩɨɫɬɪɚɞɚɸɬ ɠɢɬɟɥɢ ɩɨɫ. Ɂɚɬɨɧ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɡɚ ɭɪɨɜɧɟɦ ɜɨɞɵ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɷɬɢ ɨɩɚɫɟɧɢɹ ɥɢɲɶ ɜ 
ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɦɟɪɟ. ɉɨɣɦɚ ɡɚɬɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɱɬɢ ɟɠɟɝɨɞɧɨ. Ɂɚɬɨɩɥɟɧɢɟ ɩɨɫ. Ɂɚɬɨɧ 
ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɜ 520 ɫɦ ɧɚɞ ɧɭɥɟɦ ɝɪɚɮɢɤɚ ɜɨɞɩɨɫɬɚ. ɍɪɨɜɧɢ ɜɵɲɟ 520 ɫɦ 
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ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ 70 ɪɚɡ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɫ 1893 ɩɨ 1999 ɝ., ɚ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ (12 ɥɟɬ) – 6 ɥɟɬ. Ɍɨ ɟɫɬɶ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɡɚɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɨɣɦɵ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɦɨɫɬɚ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɡɚ ɜɟɫɶ ɩɟɪɢɨɞ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. 

ɇɚɢɜɵɫɲɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞ ɪ. Ɉɛɢ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 763 ɫɦ ɧɚɞ 
ɧɭɥɟɦ ɝɪɚɮɢɤɚ (1937 ɝ.), ɚ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ – 633 ɫɦ (1993 ɝ.). ɗɬɨɬ 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɦɨɫɬɚ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɫɹ 10 ɪɚɡ. 

ɉɪɢ ɭɪɨɜɧɹɯ ɧɢɠɟ 550 ɫɦ ɩɨɞɩɨɪ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. Ɂɚ ɩɟɪɢɨɞ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ (12 ɥɟɬ) ɭɪɨɜɧɢ ɜɵɲɟ 550 ɫɦ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ 4 ɝɨɞɚ (1992 – 
1995 ɝɝ.). ɇɨ ɜ 1992 ɢ 1994 ɝɝ. ɜɵɫɲɢɟ ɭɪɨɜɧɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ 551 ɢ 560 ɫɦ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɞɩɨɪ ɭ ɩɨɫ. Ɂɚɬɨɧ ɨɬɦɟɱɚɥɫɹ ɜ 1993 ɢ 1995 ɝ. ɫ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɜɵɫɨɬɨɣ 18 ɫɦ (1993 ɝ.). 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɨɞɩɨɪ ɜ ɩɨɥɨɜɨɞɶɟ 1% ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ (ɍȼȼ 763 ɫɦ) 
ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 0,5 ɦ. ɉɪɢ ɭɪɨɜɧɹɯ 720 ɫɦ ɢ ɜɵɲɟ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɞɩɨɪɚ, 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɜɵɫɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɥɨɜɨɞɶɹ 1% ȼɉ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, 
ɱɬɨ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɛɨɥɟɟ 100 ɥɟɬ ɭɪɨɜɧɢ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɟ 720 ɫɦ, ɨɬɦɟɱɚɥɢɫɶ ɥɢɲɶ 
ɞɜɚɠɞɵ (1937 ɢ 1969 ɝɝ.). 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɡɚɬɨɩɥɟɧɢɹ 
ɩɨɫ. Ɂɚɬɨɧ ɥɢɲɶ ɜ ɜɵɫɨɤɢɟ ɩɨɥɨɜɨɞɶɹ ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɛɨɥɟɟ 550 ɫɦ ɧɚɞ ɧɭɥɟɦ 
ɝɪɚɮɢɤɚ. ɋɨɨɪɭɠɟɧɢɟ 2-ɯ ɧɨɜɵɯ ɦɨɫɬɨɜ (ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɬɨɤɢ Ȼɨɛɪɨɜɤɚ ɢ Ɍɚɥɚɹ) ɢ 
ɞɨɪɨɝɢ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɟ Ɂɚɬɨɧ ɫ ɩɪɚɜɨɛɟɪɟɠɧɵɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ ɤ Ɉɛɫɤɨɦɭ ɦɨɫɬɭ, ɞɚɸɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɞɴɟɡɞɚ ɢ ɷɜɚɤɭɚɰɢɢ ɢɡ ɩɨɫɟɥɤɚ ɩɨ ɦɨɫɬɨɜɨɦɭ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɩɪɢ 
ɥɸɛɵɯ ɩɨɥɨɜɨɞɶɹɯ. 

2. Ɋɟɱɧɨɣ ɜɨɤɡɚɥ ɝ. Ȼɚɪɧɚɭɥɚ 
ɉɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɪɟɱɧɨɝɨ ɜɨɤɡɚɥɚ ɜɵɫɨɤɢɣ ɥɟɜɵɣ ɛɟɪɟɝ Ɉɛɢ ɛɵɥ 

ɭɩɨɥɨɠɟɧ ɢ ɭɤɪɟɩɥɟɧ ɩɥɢɬɚɦɢ. ɉɪɢɥɟɝɚɸɳɚɹ ɤ ɥɟɜɨɦɭ ɛɟɪɟɝɭ ɩɨɥɨɫɚ ɪɭɫɥɚ Ɉɛɢ 
ɛɵɥɚ ɭɤɪɟɩɥɟɧɚ ɤɚɦɟɧɧɨɣ ɧɚɛɪɨɫɤɨɣ. 

ɇɨɜɵɣ Ɉɛɫɤɨɣ ɦɨɫɬ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 220 ɦ ɜɵɲɟ ɩɨ ɬɟɱɟɧɢɸ ɨɬ ɪɟɱɧɨɝɨ 
ɜɨɤɡɚɥɚ. Ȼɵɥɢ ɨɩɚɫɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɨɞɦɨɫɬɨɜɨɣ ɹɦɵ (ɨɛɹɡɚɧɧɨɣ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ ɦɨɫɬɚ), ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɩɨɞɦɵɜ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɛɟɪɟɝɨɭɤɪɟɩɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɭ ɪɟɱɧɨɝɨ ɜɨɤɡɚɥɚ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɦɨɫɬɚ ɩɨɫɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɩɨɪ, ɫɬɚɥɚ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɩɨɞɦɨɫɬɨɜɚɹ ɹɦɚ. ȼ ɫɬɜɨɪɟ ɦɨɫɬɚ ɧɢɡɲɢɟ ɨɬɦɟɬɤɢ ɪɭɫɥɚ 
ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ: ɞɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɦɨɫɬɚ – 125 ɦ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ: 16.05.90 
ɝ. – 123,4 ɦ; 29.10.90 ɝ. – 119,7 ɦ; 03.06.93 ɝ. – 117,6 ɦ; 20.02.99 ɝ. – 118,6 ɦ.  

ɉɢɤ ɪɚɡɦɵɜɚ ɩɪɢɲɟɥɫɹ ɧɚ 1993 ɝ. ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 7,6 ɦ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɝɥɭɛɢɧɵ 
ɪɚɡɦɵɜɚ ɫ ɥɟɜɨɝɨ ɛɟɪɟɝɚ (ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ) ɫɦɟɫɬɢɥɢɫɶ ɤ ɩɪɚɜɨɦɭ 
ɛɟɪɟɝɭ. 

ȼ 300 ɦ ɧɢɠɟ ɦɨɫɬɚ ɩɨ ɬɟɱɟɧɢɸ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɦɵɜɚ ɜ 1994 ɝ. 
ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɬɨɥɶɤɨ 0,3 ɦ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɝɨɞɵ ɡɞɟɫɶ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɨɬɦɟɬɨɤ ɢ ɜ 1999 ɝ. ɨɧɢ ɫɬɚɥɢ ɧɚ 1-2 ɦ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɞɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɦɨɫɬɚ.  

Ɉɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɜ 1999 ɝ., ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɨɞɦɵɜ ɩɥɢɬ ɧɚ 
ɭɱɚɫɬɤɟ ɪɟɱɧɨɝɨ ɜɨɤɡɚɥɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɭɪɨɜɧɹɯ ɨɛɫɵɯɚɟɬ ɱɚɫɬɶ 
ɤɚɦɟɧɧɨɣ ɧɚɛɪɨɫɤɢ ɭ ɩɥɢɬ. 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɫɥɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɦɨɫɬɚ ɱɟɪɟɡ Ɉɛɶ, ɨɬɦɟɬɤɢ ɞɧɚ ɪɭɫɥɚ ɭ 
ɥɟɜɨɝɨ ɛɟɪɟɝɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɪɟɱɧɨɝɨ ɜɨɤɡɚɥɚ ɧɟ ɩɨɧɢɡɢɥɢɫɶ (ɤɚɤ ɨɠɢɞɚɥɨɫɶ), ɚ 
ɩɨɜɵɫɢɥɢɫɶ. ɍɝɪɨɡɵ ɩɨɞɦɵɜɚ ɛɟɪɟɝɨɭɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɧɟɬ. 

3. Ɉɩɨɥɡɧɟɜɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 
Ⱦɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɦɨɫɬɚ ɱɟɪɟɡ ɪ. Ɉɛɶ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɨɩɚɫɟɧɢɹ, ɱɬɨ 

ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɨɞɩɨɪɚ ɩɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɛɭɫɥɨɜɢɬ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɡɦɵɜɚ ɤɪɭɬɨɝɨ ɥɟɜɨɝɨ ɛɟɪɟɝɚ, ɱɬɨ ɜɵɡɨɜɟɬ 
ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɸ ɨɩɨɥɡɧɟɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɟ ɩɪɢɛɪɨɜɨɱɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɇɚɝɨɪɧɨɝɨ ɩɚɪɤɚ ɢ ɫɬɨɹɳɢɯ ɧɚ ɧɟɣ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɦɨɫɬɚ ɢ ɩɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɢ ɟɝɨ ɧɚ ɥɟɜɨɦ ɛɟɪɟɝɭ 
ɜɵɲɟ ɦɨɫɬɚ ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɨɥɡɧɟɜɵɯ ɢ 
ɛɟɪɟɝɨɭɤɪɟɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ: ɭɩɨɥɚɠɢɜɚɧɢɟ ɤɪɭɬɨɝɨ ɫɤɥɨɧɚ, ɨɬɫɵɩɤɚ ɤɚɦɟɧɧɵɯ 
«ɲɩɨɪ», ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɤɚɦɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɛɚɧɤɟɬɚ ɜɞɨɥɶ ɩɨɞɧɨɠɢɹ ɫɤɥɨɧɚ. ȼɫɟ ɷɬɨ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɫɤɚɡɚɥɨɫɶ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɤɥɨɧɚ ɢ ɡɚɦɟɞɥɢɥɨ ɨɩɨɥɡɧɟɜɵɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ. 

4. ɍɫɥɨɜɢɹ ɫɭɞɨɯɨɞɫɬɜɚ 
ɉɪɨɟɤɬ ɦɨɫɬɚ ɛɵɥ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧ ɫ Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɨɦ ɪɟɱɧɨɝɨ ɮɥɨɬɚ ɊɋɎɋɊ, ɜ 

ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɨɬɦɟɬɤɢ ɧɢɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ (151,84 ɦ Ȼɋ) ɢ ɲɢɪɢɧɚ ɫɭɞɨɯɨɞɧɵɯ 
ɩɪɨɥɟɬɨɜ (120 ɦ). ɋɨɨɪɭɠɟɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɨɫɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɜɨɞɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. 

ɋɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɪɭɫɥɨɜɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɨɬɦɟɬɤɢ ɞɧɚ ɪɭɫɥɚ Ɉɛɢ ɩɨɫɥɟ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɦɨɫɬɚ ɧɟ ɭɯɭɞɲɢɥɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɭɞɨɯɨɞɫɬɜɚ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɭɱɚɫɬɤɚ 
ɜɯɨɞɚ ɫɭɞɨɜ ɜ Ȼɨɛɪɨɜɫɤɭɸ ɩɪɨɬɨɤɭ ɢ ɩɨɫ. Ɂɚɬɨɧ. Ɂɞɟɫɶ ɭɯɜɨɫɬɶɟ ɨɫɬɪɨɜɚ Ⱦɪɨɤɢɧ 
ɧɚɱɚɥɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ ɜɧɢɡ ɩɨ ɬɟɱɟɧɢɸ ɜ ɜɢɞɟ ɩɟɫɱɚɧɨɣ ɤɨɫɵ, ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɹ ɩɪɢ 
ɧɢɡɤɢɯ ɭɪɨɜɧɹɯ ɜɨɞɵ ɜɯɨɞ ɜ Ȼɨɛɪɨɜɫɤɭɸ ɩɪɨɬɨɤɭ. 

ȼ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɦɟɪɟ ɨɫɥɨɠɧɢɥɨɫɶ ɢ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɫɭɞɨɜ: ɩɨɹɜɢɥɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɪɢɫɤ 
ɧɚɜɚɥɚ ɫɭɞɧɚ ɧɚ ɨɩɨɪɵ ɦɨɫɬɚ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɧɚ ɦɨɫɬɭ ɜ ɬɟɦɧɨɟ ɜɪɟɦɹ 
ɫɭɬɨɤ ɞɟɥɚɟɬ ɦɟɧɟɟ ɪɚɡɥɢɱɢɦɵɦɢ ɨɝɧɢ ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɧɚɤɨɜ ɢ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɟ 
ɨɝɧɢ ɫɭɞɨɜ. 

ɇɨ, ɜ ɰɟɥɨɦ, ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɭɞɨɯɨɞɫɬɜɚ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɞɧɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɧɚ ɪɟɤɚɯ. 

5. ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɝ. Ȼɚɪɧɚɭɥɚ 
Ⱦɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɦɨɫɬɚ ɬɪɚɧɡɢɬɧɵɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ, ɫɥɟɞɨɜɚɜɲɢɣ ɢɡ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ 

ɋɢɛɢɪɢ ɜ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ, ɋɪɟɞɧɸɸ Ⱥɡɢɸ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɸɠɧɵɟ ɪɚɣɨɧɵ Ⱥɥɬɚɣɫɤɨɝɨ 
ɤɪɚɹ, ɩɪɨɯɨɞɢɥ ɱɟɪɟɡ Ȼɚɪɧɚɭɥ ɢ, ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɪɟ, ɡɚɝɪɹɡɧɹɥ ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ 
ɛɚɫɫɟɣɧ ɝɨɪɨɞɚ ɢ ɛɟɡ ɬɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɣ ɜɵɲɟ ɧɨɪɦɵ. 

Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɝɨɪɨɞɚ ɜɪɟɞɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ (ɨɤɫɢɞ ɢ 
ɞɢɨɤɫɢɞ ɚɡɨɬɚ, ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ, ɨɤɫɢɞɵ ɭɝɥɟɪɨɞɵ ɢ ɫɟɪɵ, ɫɜɢɧɟɰ ɢ ɟɝɨ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɛɟɧɡɢɧ ɢ ɞɪ.) ɩɪɟɜɵɲɚɥɨ ɉȾɄ ɨɬ 2 ɞɨ 5 ɪɚɡ. 

ɋɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ Ɉɛɫɤɨɝɨ ɦɨɫɬɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɭɫɬɢɬɶ ɬɪɚɧɡɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ 7-8 ɬɵɫ. ɚɜɬ./ɫɭɬɤɢ, ɜ ɨɛɯɨɞ ɝɨɪɨɞɚ Ȼɚɪɧɚɭɥɚ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɪɟ ɭɥɭɱɲɢɥɚɫɶ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɝɨɪɨɞɚ, ɭɦɟɧɶɲɢɥɚɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ «ɩɪɨɛɨɤ» ɢ ȾɌɉ. 
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ɂɬɚɤ, ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɦɨɫɬɚ ɱɟɪɟɡ ɪ. Ɉɛɶ ɭ ɝ. Ȼɚɪɧɚɭɥɚ ɫ 
ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɦɢ, ɨɤɚɡɚɥɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɦɧɨɝɨɫɬɨɪɨɧɧɟɟ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɭɸ ɫɪɟɞɭ: ɭɥɭɱɲɢɥɨ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɭ ɜ ɝɨɪɨɞɟ 
(ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ), ɭɫɢɥɢɥɨ ɞɢɧɚɦɢɤɭ 
ɪɭɫɥɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɭɯɭɞɲɢɥɨ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɭɞɨɯɨɞɫɬɜɚ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɭɱɚɫɬɤɚɯ Ɉɛɢ, ɜ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɦɟɪɟ ɩɨɜɵɫɢɥɨ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɨɫ. Ɂɚɬɨɧ, 
ɡɚɦɟɞɥɢɥɨ ɨɩɨɥɡɧɟɜɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ. 

 
© Ⱥ.ə. Шɜɟɰɨɜ, ȼ.ɋ. Ɉɫɶɦɭɲɤɢɧ, 2005
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Ⱥ.Ⱥ.Ʉɪɚɦɚɪɟɧɤɨ 

ɇȽȺɋɍ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 
Ȼ.Ɍ. Ɇɚɡɭɪɨɜ, ȼ.Ʉ. ɉɚɧɤɪɭɲɢɧ 

ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɇȺɋɌɊɈɃɄȺ ɆɈȾȿɅɂ ȾȼɂɀȿɇɂɃ ɂ ɇȺɉɊəɀȿɇɇɈ-ȾȿɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɇɈȽɈ 
ɋɈɋɌɈəɇɂə ɋɈɈɊɍɀȿɇɂɃ ɂ ɈȻɔȿɄɌɈȼ ɂɇɀȿɇȿɊɇɈɃ ȽȿɈȾɂɇȺɆɂɄɂ ɉɈ 
ȽȿɈȾȿɁɂɑȿɋɄɂɆ ɇȺȻɅɘȾȿɇɂəɆ 

ɇɚɫɬɨɹɳɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɧɹɬɢɣ, ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ, ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ, 
ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɢ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɬɟɨɪɢɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (ȽȾɋ) ɩɨ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɵɦ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɪɹɞɚɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ [1]. ȽȾɋ (ɨɛɴɟɤɬɵ, ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɹɜɥɟɧɢɹ) 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɫɥɨɠɧɵɟ ɨɬɤɪɵɬɵɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 
(ȽȾɋ) – ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɟ (ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɵɟ), ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɧɢ 
ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɵ ɤɚɤ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɟ ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɧɟɜɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ȽȾɋ 
ɦɨɝɭɬ ɜɤɥɸɱɚɬɶɫɹ ɨɛɴɟɤɬɵ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɤɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɞɜɭɯ 
ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ – ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɝɟɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɫɪɟɞɚ. 

ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢɦɟɟɬ ɜɚɠɧɨɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɵ ɞɥɹ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɦɨɝɭɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɫɜɟɧɧɨ – ɩɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, 
ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚɦɢ ɬɚɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ɗɬɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɹɜɥɟɧɢɣ) 
ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɫɦɵɫɥɟ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɟɣɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɧɨ ɢ ɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɨɞɟɥɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɫɬɶ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɨɛɴɟɤɬɚ (ɫɢɫɬɟɦɵ); ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɦɨɝɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ. ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɵɯ (ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ) 
ɡɚɞɚɱ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢ ɢɯ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɜ 
ɮɨɪɦɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ (ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ) 
ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɉɪɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ȽȾɋ (ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ, ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ 
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɤɢ, ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ) ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɠɟɫɬɤɢɯ 
ɬɟɥ, ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɫɩɥɨɲɧɵɯ ɫɪɟɞ, ɜ 
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɬɟɨɪɢɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ. Ɇɟɬɨɞɚɦɢ ɬɟɨɪɢɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ (ɇȾɋ) ɢɞɟɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɝɨɪɧɵɯ 
ɦɚɫɫɢɜɨɜ, ɩɥɨɬɢɧ, ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɳɢɯ ɫɢɥɨɜɵɟ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ, ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɞɪ. ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ 
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ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ ɧɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɥɢ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ, ɨɩɚɫɧɵɟ ɫ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ȽȾɋ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɸ 
ɤɨɧɬɢɧɭɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɆɄɗ). ɂɡɭɱɚɟɦɨɟ 
ɬɟɥɨ ɪɚɡɛɢɜɚɸɬ ɧɚ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (Ʉɗ), ɧɚɩɪɢɦɟɪ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɩɨɥɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ 
ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ. Ⱦɥɹ ɭɩɪɭɝɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɩɢɫɚɧɢɟ, ɥɢɧɟɣɧɨ ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɧɚɝɪɭɡɤɢ F ɢ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɭɡɥɨɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ – )u,u(UU yx . 

UKF  , 

ɝɞɟ F – ɜɟɤɬɨɪ-ɫɬɨɥɛɟɰ ɭɡɥɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜɧɟɲɧɢɟ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɨ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ  ; K  – ɦɚɬɪɢɰɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ 
ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

Ɉɛɵɱɧɨ ɷɬɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ 
ɭɡɥɨɜɵɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ )u,u(U yx  ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɭɡɥɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ F 

FKU
1

 . 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (ɩɪɹɦɵɯ ɢɥɢ ɤɨɫɜɟɧɧɵɯ) ɭɡɥɨɜɵɯ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ )u,u(U yx  ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɇȾɋ ȽȾɋ. 

ȼ [2] ɢɡɥɚɝɚɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ, 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɪɹɞɚɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡ ɬɟɨɪɢɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɦɟɬɨɞɚ 
ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɨɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ (ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɫɦɵɫɥɟ) ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-
ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɪɹɞɚɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨ ɧɚɬɭɪɧɵɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɵɦɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦɢ ɢ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ ɩɨɥɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɞɜɭɦɟɪɧɨɦ, ɧɨ ɢ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɦ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɤɚɤ ɨɰɟɧɤɢ ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɬɨɱɟɤ ȽȾɋ, ɬɚɤ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɢ 
ɨɞɧɨɲɚɝɨɜɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɇȾɋ ȽȾɋ ɫ ɨɰɟɧɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ɉɨɥɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ 
ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ ɜ ɭɞɨɛɧɨɦ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɤɫɩɟɪɬɨɦ ɜɢɞɟ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɇȾɋ 
ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ȽȾɋ ɩɨ ɦɨɞɟɥɶɧɵɦ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɗɬɚɩɵ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɢ ɟɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ. ɉɪɢɜɟɞɟɧ ɩɪɢɦɟɪ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɥɟɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɩɨɥɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ȽȾɋ. 

Ɂɞɟɫɶ ɦɵ ɩɪɢɜɨɞɢɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɧɨɜɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɹ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ [2]. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɫɬɚɬɶɟ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢ 
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ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɨ ɬɪɟɦ ɰɢɤɥɚɦ (ɷɩɨɯɚɦ) 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (ɇȾɋ) ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ 
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ȽȾɋ) ɫ ɨɰɟɧɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ȽȾɋ ɜɵɛɪɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɩɥɨɬɢɧɵ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɚɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɩɥɨɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ɂɚɞɚɱɚ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɪɚɫɱɟɬɭ ɇȾɋ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɜ ɮɨɪɦɟ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 1 ɦɟɬɪ, ɤɚɤ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɢ ɧɚɩɨɪɚ ɥɶɞɚ. Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ) ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɭɡɥɨɜ ɜɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɥɚɫɬɢɧɵ   ɛɵɥɚ ɪɚɡɛɢɬɚ ɧɚ 10 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (Ʉɗ) ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 5.6 ɦ (ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ x) ɢ 8 ɦ 
(ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ y) ɢ 4 ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɯ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫ ɤɚɬɟɬɚɦɢ 8 ɦ ɢ 5.6 ɦ (ɪɢɫ. 1) 
[2]. Ƚɪɚɧɢɱɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɡɚɞɚɱɢ – ɬɨɱɤɢ 15 – 20 ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ 
ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɦɢ. 

ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɫɢɥ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɢɯ ɜɧɟɲɧɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 90 ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɤ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɢ ɥɟɠɚɬ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. 
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɫɢɥ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɜɵɦ ɢ ɜɬɨɪɵɦ ɰɢɤɥɚɦɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 

3067.0F3   Ɇɇ, 64.0F6   Ɇɇ, 28.1F10   Ɇɇ. ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɦɟɠɞɭ ɜɬɨɪɵɦ ɢ 
ɬɪɟɬɶɢɦ ɰɢɤɥɚɦɢ ɩɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɨɠɢɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɢɥ ɧɚ 25%. 
ɍɩɪɭɝɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɯ ɜɵɪɚɠɟɧɵ ɱɟɪɟɡ ɦɨɞɭɥɶ 
ɘɧɝɚ 11102.0E  ɉɚ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ .293.0  ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ȽȾɋ ɧɚɦɢ ɛɵɥɚ ɜɜɟɞɟɧɚ ɬɪɟɳɢɧɚ ɜ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. 
ɒɬɪɢɯɨɜɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 1 ɩɨɤɚɡɚɧɨ (ɜ ɭɫɥɨɜɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ) ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ 
ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɩɨɫɥɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɥ 1063 F,F,F . 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [2]. 
ɉɨɪɹɞɨɤ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɷɩɨɯ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɬɚɤɠɟ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɦ ɜ ɤɧɢɝɟ [1]. 
ɇɨɜɵɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ 3 
ɷɩɨɯɢ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɟɨɪɢɟɣ ɦɟɬɨɞɚ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɇȾɋ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɦɢ ɜ 
ɪɚɛɨɬɟ [1, 2], ɛɵɥɢ ɧɚɣɞɟɧɵ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɟ ɨɞɧɨɲɚɝɨɜɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɭɡɥɨɜ ɢ 
ɢɯ ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɧɚ ɰɢɤɥ 3t  ɩɨ ɜɫɟɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦ ɞɨ ɰɢɤɥɚ 2t  ɜɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ 

)2t/3t,X(X̂ R   ɫ ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ )2t/3t,X(K
RX̂   ɞɥɹ 

ɨɠɢɞɚɟɦɨɝɨ ɩɨ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɞɚɧɧɵɦ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɫɨ 2-ɝɨ ɩɨ 3-ɣ ɰɢɤɥ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɢɥ ɧɚ 25%. ɉɪɢ ɷɬɢɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɩɟɪɟɯɨɞɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ 

.
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tt  ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜɟɤɬɨɪɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ )2t/3t,r(ˆ  , ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 2)3/tt(r,ˆ   ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ r  ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɇȾɋ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 2 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɇȾɋ ɧɚ 3-ɣ ɰɢɤɥ ɞɥɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɝɨ 
Ʉɗ r =13 ɫ ɭɡɥɚɦɢ 8, 12 ɢ 13 (ɪɢɫ. 2.) ɞɥɹ ɨɠɢɞɚɟɦɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɢɥ ɧɚ 25%. 

Ɂɚɬɟɦ ɛɵɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɰɢɤɥɚ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ )3,(min tXtrKXR  ɞɥɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɪɟɯ ɰɢɤɥɨɜ 
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ɛɵɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɚɞɚɩɬɚɰɢɹ (ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ) ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɢɥɶɬɪɚ 
Ʉɚɥɦɚɧɚ – Ȼɶɸɫɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɫɨ 2 ɩɨ 3 ɰɢɤɥ 
ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɢɥ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɟ ɧɚ 25%, ɤɚɤ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɥɨɫɶ, ɚ ɧɚ 20% 
(ɬɚɛɥ. 1). 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɉɪɨɝɧɨɡɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɢɥ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ̂  ɢ XRtrK  

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɢɥ 10% 12.5% 15% 17.5% 20% 22.5% 25% 

̂ (t=3) (ɦɦ) 0.264 0.232 0.207 0.190 0.184 0.188 0.203 

)3,( tXtrKXR
 (ɦɦ2) 2.205 1.795 1.497 1.326 1.298 1.432 1.745 

 
ȼ ɬɚɛɥ. 2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɎɄȻ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɟ ɢ ɬɟɤɭɳɢɟ 

ɨɰɟɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɇȾɋ ɢ ɢɯ ɬɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚ 3-ɣ ɰɢɤɥ ɞɥɹ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɝɨ Ʉɗ r =13 ɫ ɭɡɥɚɦɢ 8, 12 ɢ 13 (ɪɢɫ. 2). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. ɉɪɨɝɧɨɡɧɵɟ ɢ ɬɟɤɭɳɢɟ ɨɰɟɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɇȾɋ ɜ ɬɪɟɬɶɟɦ ɰɢɤɥɟ 
 

xx̂  yy̂  xy̂  
xx̂  (ɉɚ) yy̂  (ɉɚ) xy̂  (ɉɚ) 

ɉɪɨɝɧɨɡɧɵɟ (25%) 3.80*10-4 3.57*10-5 2.93*10-4 1.30*107 4.36*106 3.66*106 
Ɍɨɱɧɨɫɬɶ 1.21*10-5 8.39*10-6 1.16*10-5 4.15*105 3.04*105 1.46*105 
ɉɪɨɝɧɨɡɧɵɟ (20%) 3.66*10-4 3.58*10-5 2.81*10-4 1.25*107 4.25*106 3.51*106 
Ɍɨɱɧɨɫɬɶ 9.70*10-6 6.71*10-6 9.31*10-6 3.32*105 2.43*105 1.16*105 
Ɍɟɤɭɳɢɟ 3.64*10-4 3.33*10-5 2.79*10-4 1.24*107 4.14*106 3.49*106 
Ɍɨɱɧɨɫɬɶ 7.08*10-6 5.22*10-6 6.83*10-6 2.43*105 1.88*105 8.54*104 

 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ. ȼ ɧɚɲɟɣ ɪɚɛɨɬɟ [2] ɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɬɟɨɪɢɹ 

ɦɟɬɨɞɚ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-
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Ɋɢɫ. 2. Ɋɚɡɛɢɟɧɢɟ ȽȾɋ ɧɚ 

ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɟ Ʉɗ 
Ɋɢɫ. 1. Ɇɨɞɟɥɶ ȽȾɋ – ɩɥɚɫɬɢɧɚ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɚɹ 

ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɥɨɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 
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ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (ɇȾɋ) ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ – ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɤɢ ɩɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɪɹɞɚɦ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɚɩɪɢɨɪɧɭɸ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɫɢɥ ɜ 3-ɦ ɰɢɤɥɟ, ɛɵɥɚ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɢɯ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɫɢɥ ɦɨɞɟɥɢ ɨɛɴɟɤɬɚ. 
ɉɪɨɝɧɨɡɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɇȾɋ ɧɚ 3-ɣ ɰɢɤɥ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɪɢ ɫɢɥɚɯ 
ɛɨɥɶɲɢɯ ɧɚ 20%, ɱɟɦ ɛɵɥɢ ɡɚɞɚɧɵ ɧɚ 2-ɣ ɰɢɤɥ (ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ). 

ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɇȾɋ ɩɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɫɢɥɚɦ 
(ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ, ɩɪɨɟɤɬɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɇȾɋ) ɢ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦ ɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɵɜɨɞɭ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ (ɩɪɨɟɤɬɧɵɟ) ɪɚɫɱɟɬɵ ɇȾɋ, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɩɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɢɯ ɫɢɥɚɯ ɢ ɚɩɪɢɨɪɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬɫɹ ɢ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɸɬɫɹ (ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɬɫɹ) ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɩɨ ɧɚɬɭɪɧɵɦ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɢ ɇȾɋ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ 
ɜɵɛɪɚɧ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɣ ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ Ʉɚɥɦɚɧɚ – Ȼɶɸɫɢ (ɎɄȻ) ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ɗɬɨɬ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɭɸ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɡɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ. Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜ ɰɢɤɥɚɯ (ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜ 3-ɦ ɰɢɤɥɟ) ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɬɶ ɦɨɞɟɥɶ, ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɬɶ ɢɥɢ ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɫɢɥ 
ɜɧɟɲɧɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɇȾɋ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɣ ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɵɣ ɎɄȻ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɎɄȻ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɤ ɬɟɤɭɳɢɯ ɢ ɨɞɧɨɲɚɝɨɜɵɯ 
ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɢ ɇȾɋ, ɬɚɤ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɯ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɢɦɟɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɰɟɧɨɤ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɧɨ ɢ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɚɞɟɤɜɚɬɧɭɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɨɞɟɥɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɢ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɜ ɚɫɩɟɤɬɟ 
ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɪɢɫɤɚ ɢ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮ. 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɦ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦ, ɧɨ ɢ ɩɨ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɦ ɢ 
ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦ, ɤɚɤ ɜ ɞɜɭɦɟɪɧɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɦ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. 

 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 

1. ɉɚɧɤɪɭɲɢɧ ȼ.Ʉ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ 
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. – ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ: ɋȽȽȺ, 2002. 
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2. ɋɟɪɟɞɨɜɢɱ ȼ.Ⱥ. ɢ ɞɪ. ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɭɸɳɢɯɫɹ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɦ ɢ 
ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦ: Ɇɨɧɨɝɪɚɮɢɹ / ɋɟɪɟɞɨɜɢɱ ȼ.Ⱥ., ɉɚɧɤɪɭɲɢɧ ȼ.Ʉ., Ʉɭɡɧɟɰɨɜ 
ɘ.ɂ., Ɇɚɡɭɪɨɜ Ȼ.Ɍ., Ʌɨɜɹɝɢɧ ȼ.Ɏ; ɉɨɞ ɨɛɳ. ɪɟɞ. ȼ.Ʉ. ɉɚɧɤɪɭɲɢɧɚ; ɋȽȽȺ. – ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, 2004. – 
356 ɫ. 

 
© Ⱥ.Ⱥ. Ʉɪɚɦɚɪɟɧɤɨ, Ȼ.Ɍ. Ɇɚɡɭɪɨɜ, ȼ.Ʉ. ɉɚɧɤɪɭɲɢɧ, 2005
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ɍȾɄ 551.2+528.9:004+519.876.5 
Ȼ.Ɍ. Ɇɚɡɭɪɨɜ, ȼ.Ʉ. ɉɚɧɤɪɭɲɢɧ 

ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɂȾȿɇɌɂɎɂɄȺɐɂɈɇɇɕɃ ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌ: ɉɈɋɌɊɈȿɇɂȿ ɎɂɁɂɄɈ-
ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄɈɃ ɆɈȾȿɅɂ ȾɂɇȺɆɂɄɂ ɁȿɆɇɈɃ ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌɂ ɂ 
ȽɊȺȼɂɌȺɐɂɈɇɇɈȽɈ ɉɈɅə ȼ ȼɍɅɄȺɇɂɑȿɋɄɈɃ ɈȻɅȺɋɌɂ 

ȼ ɤɧɢɝɟ [1] ɜ ɚɫɩɟɤɬɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
(ȽȾɋ) ɞɚɧɚ ɬɟɨɪɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-
ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɧɢɜɟɥɢɪɧɵɯ ɢ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ; 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɡɚɞɚɱɢ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɦɚɫɤɨɧɵ (mass concentration) –
_ɚɧɨɦɚɥɢɟɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɬɟɥɚ (ȺɈɌ), ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢ 
ɜɪɟɦɟɧɢ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɚɤɢɯ ɦɚɫɤɨɧɨɜ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɚɦɢ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ 
ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɜɭɦɹ ɦɚɫɤɨɧɚɦɢ – ɝɥɭɛɢɧɧɵɦ ɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ȽȾɋ) ɛɵɥ 
ɜɵɛɪɚɧ ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɧɚ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɜɭɥɤɚɧɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ). ɋɢɫɬɟɦɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɡɚ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ 
ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɧɢɜɟɥɢɪɧɵɟ ɢ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ɋɢɫ. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ 
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ɇɢɜɟɥɢɪɧɚɹ ɫɟɬɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɭɫɥɨɜɧɨɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ (ɪɟɩɟɪɨɜ) ɋ1 
ɢ ɋ2 (ɢɯ ɜɡɚɢɦɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ) ɢ ɬɪɟɯ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ 
ɩɭɧɤɬɨɜ Ɇ1, Ɇ2 ɢ Ɇ3 [2]. 

ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ȽȾɋ «Ⱦɜɢɠɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ Ɂɟɦɥɢ» ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɜɵɞɟɥɢɦ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ (ɜɟɤɬɨɪɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ [1]: 

)}({ tPX ii  – ɜɟɤɬɨɪ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɭɧɤɬɨɜ )(tPi  ɫɟɬɢ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɷɩɨɯɢ) ,...2,1t  , Ni ,...,2,1 ; 

)},({ tXPW ii  – ɜɟɤɬɨɪ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɜ ɬɟɯ ɠɟ ɩɭɧɤɬɚɯ 
ɢɥɢ, ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɢɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ )},({ tXPU ii , ɜɟɤɬɨɪ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɟɝɨ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ )},({ tXPT ii ; 

),( tXX D  – ɜɟɤɬɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɫɦɵɫɥɟ (ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ 
ɤɚɤ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ, ɬɚɤ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ). 

ɂɡ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ 
ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ȽȾɋ: 

 XtXXtXPWtPXtXX
TT

Di
T
ii

T
iR )],()},,({)},({[),(    (1) 

ɢɥɢ, ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɢɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ )},({ tXPU ii , -  
T

tXXtXPTtPXtXX T
Di

T
ii

T
iR )],()},,({)},({[),(  ,   (2) 

ɝɞɟ )},({ tXPT ii  – ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ; ɜɟɪɯɧɢɣ ɢɧɞɟɤɫ T – ɫɢɦɜɨɥ 
ɬɪɚɧɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ȼɯɨɞɹɳɢɣ ɜ (1), (2) ɜɟɤɬɨɪ ),( tXX D  ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟ: 
TT

ȼȽɉЗD
T
ɎɉЗDD tXXXtXX )},(,{),( )()( ,     (3) 

ɝɞɟ ),()( tXX ɎɉЗD  – ɜɟɤɬɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ ɢɥɢ, ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɜɟɤɬɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ (ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ); 

)(ȼȽɉЗDX  – ɜɟɤɬɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ (ɜɚɪɢɚɰɢɣ) ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ Ɂɟɦɥɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɤɨɧɟɱɧɨɦɟɪɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ 
ɩɟɪɟɯɨɞɢɦ ɨɬ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɟɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ )},({ tXPT ii  ɤ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɚɦ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ: 

,)}],({)},,({)},,({)},,({[)},({ T
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T
ii

T
ii

T
ii

T
iii tXPtXPtXPtXPgtXPq     (4) 

ɝɞɟ g,    – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ, ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ 
ɭɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬɜɟɫɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɜɵɫɨɬ. 

ɉɭɫɬɶ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ),,( tWXY  ɡɚ 
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ (ɨɛɴɟɤɬɨɦ, ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ, ɹɜɥɟɧɢɟɦ) ɜɯɨɞɹɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɣ ),,( tWXhij  ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬɵ 
ɜɪɟɦɟɧɢ (ɷɩɨɯɢ) ,...2,1t  ɦɟɠɞɭ ɩɭɧɤɬɚɦɢ (ɪɟɩɟɪɚɦɢ) ɫɟɬɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɚ ɎɉɁ 

ɎɉЗtWXP jji ),,(  ɢ ɎɉЗtWXP jjj ),,( , .,...,2,1, Nji   
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ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ),,( tWXhij  ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚɦɢ ɜɵɫɨɬ 
(ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ, ɨɪɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ) ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬ )},,({ tXTPq  ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɟɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ )},({ tXPT . 

Ʌɢɧɟɣɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɣ ɜ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɦ ɩɨɥɟ Ɂɟɦɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟ [1]: 

,...,2,1,),,,(),(),(

),()],(),([),(),(),,(
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
  (5) 

ɝɞɟ ),,( tWXh  – ɨɲɢɛɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɣ; 
)()(),();()(),( tytytXytxtxtXx ijijijij   – ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 

ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ, 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜ ɜɟɤɬɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ȽȾɋ, ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ 
ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ )},,({ tWXPg iiii  ɧɚ ɩɭɧɤɬɚɯ ɫɟɬɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ  ),,,( tWXP iii  

ɝɞɟ ,...2,1,,...,2,1),,,(  tNiHyxX  

Ɇɨɞɟɥɶ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɫɢɥɵ 
ɬɹɠɟɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟ: 
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ȼ (6) )},ˆ,ˆ({ˆ 
tWXPg
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F
i  – ɫɱɢɫɥɢɦɚɹ ɨɞɧɨɲɚɝɨɜɚɹ ɩɪɨɝɧɨɡɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ 

ɮɨɧɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɧɚ ɷɩɨɯɭ t  ɩɨ ɜɫɟɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦ ɞɨ ɷɩɨɯɢ 

1t   ɜɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ; )},ˆ,ˆ({ 



tUXP
H

F
i

F
i

F
i

F
i  – ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɝɪɚɞɢɟɧɬ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ; ),,( tWXg  – ɨɲɢɛɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ. 
Ⱦɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨɛɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ 

ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɛɵ ɫɜɹɡɚɧɵ ɨɛɳɢɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɨɞɯɨɞ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɩɨɧɹɬɢɣ ɚɧɨɦɚɥɢɟɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɬɟɥ (ȺɈɌ), ɦɚɫɤɨɧɨɜ ɢ ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɦɚɫɫ ɩɪɢ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɟ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɨɥɟ ɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɟ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɢɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ )},({ tXPT  

ɢɥɢ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɚɦɢ )},,({)},,({ tTXPqtWXPq   ɢ ɢɯ 
ɜɚɪɢɚɰɢɹɦɢ )},,({ tTXPq , ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɬɫɹ  ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹɦɢ ɩɪɨɫɬɵɯ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɦɚɫɤɨɧɨɜ (ȺɈɌ) ɢ ɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ SɤtXOM KK ,...,2,1)},,({  , 

)},({ tXOM KK  [1]. 

Ⱦɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨɛɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ Y(X,W,t) ɢ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ȽɉɁ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶɸ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɦɚɫɫ (ɦɚɫɤɨɧɨɜ) M(X,t) 
ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɸ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ȽȾɋ ),( tXXR  ɜ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟ: 
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TT
Dk
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ki

T
iR tXXtXOMtPXtXX )],()},,({)},({[),(  .   (7) 

ȼɟɤɬɨɪ ɤɨɨɪɞɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɚɫɤɨɧɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɣ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ȽȾɋ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ 
ɡɚɞɚɱɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ kM , Sk ,...2,1  ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ, ɟɫɥɢ ɛɵ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɯɨɞɢɥ ɜɟɤɬɨɪ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɟɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ iq , Ni ,...,2,1 , ɭ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɧɚɦɧɨɝɨ ɛɨɥɶɲɟ. 

ȼ ɧɚɲɟɦ ɩɪɢɦɟɪɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ ɥɨɤɚɥɶɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ 
ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɛɥɢɠɚɣɲɟɝɨ ɜɭɥɤɚɧɚ, ɢɧɚɱɟ ɝɨɜɨɪɹ, 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟɦ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɦɚɫɫ ɜɞɨɥɶ ɩɨɞɜɨɞɹɳɟɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɨɬ ɡɨɧɵ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɚɝɦɵ ɞɨ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɦɟɪɵ, ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɤɚɦɟɪɵ ɢ ɜɵɯɨɞɨɦ 
ɦɚɝɦɵ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɢɡɜɟɪɠɟɧɢɢ ɜɭɥɤɚɧɚ (ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɟɝɨ ɤɨɧɭɫɚ). 
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɭɤɥɨɧɟɧɢɣ ɨɬɜɟɫɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɜɵɪɚɡɢɬɶ ɱɟɪɟɡ 
ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɟ ɦɚɫɫɵ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɰɟɧɬɪɨɜ ɦɚɫɫ. 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɷɬɨɝɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ (Ɋɢɫɭɧɨɤ) ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ 
ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ [1] ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ 

     ,11,  tXttɎtX RR     (8) 

ɝɞɟ  tX R  – ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɯɨɞɹɬ: ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɟ ɨɬɦɟɬɤɢ 
ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɇɆ1, ɇɆ2, ɇɆ3, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɫɦɟɳɟɧɢɣ 

ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ 1Mu , 2Mu , 3Mu , ɦɚɫɫɚ MK  ɦɚɫɤɨɧɚ, 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɟ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɨɥɟ, ɢ ɦɚɫɫɚ MK , 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɚɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ (ɜɚɪɢɚɰɢɸ) ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 
Ɇɚɫɫɚ ɦɚɫɤɨɧɚ ɆɄ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɨɧɭɫɚ ɜɭɥɤɚɧɚ, ɚ ɱɟɪɟɡ ɦɚɫɫɭ MK  
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɦɚɫɫɚ ɦɚɫɤɨɧɚ ɆɈ, ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɳɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɭɫɬɨɝɨ 
ɲɚɪɨɜɨɝɨ ɦɚɫɤɨɧɚ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɦɟɪɵ,  1, ttɎ  - 

ɩɟɪɟɯɨɞɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɚɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɷɩɨɯɢ 1t  ɤ ɷɩɨɯɟ t . 

ɂɧɬɟɪɜɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɷɩɨɯɚɦɢ t  ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɢ ɪɚɜɟɧ 2t  ɦɟɫɹɰɚ 
(61 ɫɭɬɤɢ). ȼɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɱɟɬɵɪɟ ɷɩɨɯɢ ɧɢɜɟɥɢɪɧɵɯ ɢ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɲɟɫɬɢ ɦɟɫɹɰɟɜ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɚɛɨɬɨɣ [4] ɧɚɦɢ ɛɵɥɚ 
ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɹ ɫɨɛɵɬɢɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. ɉɟɪɜɚɹ ɷɩɨɯɚ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɛɵɥɚ ɫɞɟɥɚɧɚ 7 ɦɚɹ. Ɋɨɜɧɨ ɱɟɪɟɡ ɫɭɬɤɢ – 8 ɦɚɹ ɧɚɱɚɥɨɫɶ 
ɢɡɜɟɪɠɟɧɢɟ ɜɭɥɤɚɧɚ. ȼɬɨɪɚɹ, ɬɪɟɬɶɹ ɢ ɱɟɬɜɟɪɬɚɹ ɷɩɨɯɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ 
ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 7 ɢɸɥɹ, 6 ɫɟɧɬɹɛɪɹ ɢ 6 ɧɨɹɛɪɹ. 

ɇɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ (ɫ 1-ɣ ɩɨ 4-ɸ ɷɩɨɯɭ) ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɛɥɢɡɢ ɜɭɥɤɚɧɚ. Ɇɨɞɟɥɶ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɡɚɞɚɧɚ ɧɚɦɢ ɤɚɤ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ 
ɠɟɫɬɤɨɝɨ ɛɥɨɤɚ (ɩɥɢɬɵ), ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɩɭɧɤɬɵ Ɇ1, Ɇ2, Ɇ3 [2]. Ɉɫɶ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚ ɥɢɧɢɢ Ɇ2–Ɇ3 ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 0.95 ɤɦ ɨɬ ɧɟɟ 
ɢ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 0.50 ɤɦ ɨɬ ɩɭɧɤɬɚ Ɇ1. ɍɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɥɢɬɵ   
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ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɢ ɪɚɜɧɚ 51095.1   ɪɚɞ/ɝɨɞ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ 
ɨɫɢ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɶɧɵɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɩɭɧɤɬɨɜ Ɇ1, Ɇ2, Ɇ3 ɡɚ 
ɲɟɫɬɶ ɦɟɫɹɰɟɜ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ ɦɦuM 70.481  , ɦɦuM 53.922  , ɦɦuM 53.923  . 

Ɇɨɞɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɦɟɬɨɤ ɩɭɧɤɬɨɜ ɜ ɱɟɬɵɪɟ ɷɩɨɯɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ: 

Ɍɚɛɥɢɰɚ. Ɇɨɞɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɦɟɬɨɤ ɩɭɧɤɬɨɜ Ɇ1, Ɇ2 ɢ Ɇ3 

ɉɭɧɤɬ ɇ(t = 1) (ɦɦ) ɇ(t = 2) (ɦɦ) ɇ(t = 3) (ɦɦ) ɇ(t = 4) (ɦɦ) 

M1 1151060.00 1151044.00 1151028.00 1151011.00 

M2 1365190.00 1365221.00 1365252.00 1365283.00 

M3 1280610.00 1280641.00 1280672.00 1280703.00 

 
Ƚɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɨɥɟ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɷɩɨɯɭ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɟɦ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ 
ɩɥɢɬɵ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɩɥɢɬɵ dH = 8 ɤɦ ɢ ɲɚɪɚ, ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɨɧɭɫ ɜɭɥɤɚɧɚ. 
ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɚɫɫ δ=2.63ɝ/ɫɦ3.  

Ⱦɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɨɧɭɫɚ ɜɭɥɤɚɧɚ ɜ 1-ɸ ɷɩɨɯɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ 
ɦɚɫɫɭ ɲɚɪɚ )1( tMK , ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɷɬɨɬ ɤɨɧɭɫ. Ⱦɥɹ ɪɚɞɢɭɫɚ ɲɚɪɚ 

500)1( tRK  ɦ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ  = 2.63 ɝ/ɫɦ3, ɩɨɥɭɱɢɦ ɦɚɫɫɭ: 
  153 1037706.1)1(

3
4)1(   tRKtMK  ɝ. 

Ɇɚɫɫɚ ɲɚɪɚ, ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɤɚɦɟɪɭ (ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɨɱɚɝ) ɜɭɥɤɚɧɚ: 

173 1072133.1
3

4)1(  RtMO  ɝ, 
ɝɞɟ 2500R ɦ – ɪɚɞɢɭɫ ɲɚɪɚ, ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɱɚɝ 

ɜɭɥɤɚɧɚ ɜ 1-ɸ ɷɩɨɯɭ. 
Ⱥɧɨɦɚɥɢɹ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɞɥɹ 2-ɣ, 3-ɣ ɢ 4-ɣ ɷɩɨɯ ɛɭɞɟɬ ɜɵɡɜɚɧɚ ɢɡɥɢɹɧɢɟɦ 

ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢɡ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɲɟɣɫɹ ɦɚɫɫɨɣ ɤɨɧɭɫɚ ɜɭɥɤɚɧɚ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɷɬɢɦ ɦɚɫɫɚɦ ɲɚɪɨɜɵɯ 
ɦɚɫɤɨɧɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɞɚɬɶ ɡɚɤɨɧ ɪɚɫɯɨɞɚ ɦɚɝɦɵ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ 
ɦɚɝɦɵ )(tW  ɜ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ t  ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɡɚɤɨɧɨɦ [3] 

BtW
eWtW

 0
0)( ,    (9) 

ɝɞɟ 0W  – ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɦɚɝɦɵ; B  – ɢɡɛɵɬɨɤ ɦɚɝɦɵ ɜ ɨɱɚɝɟ; t – ɜɪɟɦɹ 
ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɢɡɜɟɪɠɟɧɢɹ.  

Ȼɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɡɚɤɨɧɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɦɚɝɦɵ. 
ɇɚɱɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɦɚɝɦɵ ɫɬW /10420   (1042 ɬɨɧɧɵ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ). ɂɡɛɵɬɨɤ 

ɦɚɝɦɵ ɜ ɨɱɚɝɟ 71012.1 B  ɬɨɧɧ. 
ɋɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɡɚɤɨɧɚ (9) ɛɭɞɟɬ ɮɨɪɦɭɥɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɚɝɦɵ, 

ɢɡɜɟɪɝɧɭɬɨɣ ɤɨ ɜɪɟɦɟɧɢ t  ɫ ɧɚɱɚɥɚ ɢɡɜɟɪɠɟɧɢɹ )1()( /
.

0 BtW
ɢɡɥ eBtM

 . 

ȼɪɟɦɹ ɫ ɧɚɱɚɥɚ ɢɡɜɟɪɠɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 60 ɫɭɬɨɤ ɞɥɹ ɜɬɨɪɨɣ ɷɩɨɯɢ, 121 ɢ 182 
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ɫɭɬɨɤ ɞɥɹ ɬɪɟɬɶɟɣ ɢ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɷɩɨɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɉɨɥɭɱɚɟɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɧɚɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɫɫɵ 
ɢɡɥɢɜɲɟɣɫɹ ɢɡ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɦɚɝɦɵ: 

91016.1/60*60*24*60*10007
. 1028.4)1(1012.1)2(

7

 etMɢɡɥ  ɬɨɧɧ; 
91016.1/60*60*24*121*10007

. 1096.6)1(1012.1)3(
7

 etMɢɡɥ  ɬɨɧɧ; 
91016.1/60*60*24*182*10007

. 1061.8)1(1012.1)4(
7

 etMɢɡɥ  ɬɨɧɧ. 
ɗɬɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ  = 2.63 ɝ/ɫɦ3 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɪɚɞɢɭɫɵ 

ɩɭɫɬɵɯ ɲɚɪɨɜɵɯ ɦɚɫɤɨɧɨɜ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɱɚɝɚ ɞɥɹ 2-ɣ, 3-ɣ ɢ 
4-ɣ ɷɩɨɯ. ɉɪɢɦɟɧɹɹ ɮɨɪɦɭɥɭ ɫɜɹɡɢ ɪɚɞɢɭɫɚ ɢ ɨɛɴɟɦɚ ɲɚɪɚ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ: 

724)2( tRO  ɦ; 855)3( tRO  ɦ; 921)4( tRO  ɦ. 
ɉɪɢ ɢɡɜɟɪɠɟɧɢɢ ɜɭɥɤɚɧɚ ɧɟ ɜɫɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜ ɤɨɧɭɫɟ ɜɭɥɤɚɧɚ ɢ ɧɚ 

ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɬ.ɤ. ɟɝɨ ɱɚɫɬɶ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢɦɟɦ, 
ɱɬɨ ɜ ɤɨɧɭɫɟ ɨɫɬɚɟɬɫɹ 70% ɨɬ ɢɡɥɢɜɲɟɝɨɫɹ ɢɡ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɷɩɨɯɢ 2 ɢ 3, ɢ 90% ɜ ɷɩɨɯɭ 4. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɦɚɫɫɭ ɤɨɧɭɫɚ 
ɜɭɥɤɚɧɚ ɜ ɷɩɨɯɢ 2, 3 ɢ 4: 

9
. 10305.47.0)2()1()2(  tMtMKtMK ɢɡɥ  ɬɨɧɧ; 

9
. 10200.67.0)3()1()3(  tMtMKtMK ɢɡɥ  ɬɨɧɧ; 

9
. 10746.79.0)4()1()4(  tMtMKtMK ɢɡɥ  ɬɨɧɧ. 

ɗɬɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɪɚɞɢɭɫɵ ɲɚɪɨɜɵɯ ɦɚɫɤɨɧɨɜ, 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɧɭɫ ɞɥɹ 2-ɣ, 3-ɣ ɢ 4-ɣ ɷɩɨɯ: 

731)2( tRK  ɦ; 826)3( tRK  ɦ; 889)4( tRK  ɦ. 
ɋɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɚɫɫɵ ɦɚɫɤɨɧɨɜ, ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ, 

ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɧɚɦ ɨɩɢɫɚɬɶ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɨɥɟ ɜ ɤɚɠɞɭɸ ɷɩɨɯɭ – ɱɟɪɟɡ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɭɤɥɨɧɟɧɢɣ ɨɬɜɟɫɧɨɣ ɥɢɧɢɢ  ɢ ɫɢɥɵ 
ɬɹɠɟɫɬɢ g ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɩɹɬɢ ɩɭɧɤɬɨɜ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ (ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɡɞɟɫɶ ɧɟ 
ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɜɜɢɞɭ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɫɬɚɬɶɢ). 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɦɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
ɜ ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɞɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɚɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ 
ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɧɢɜɟɥɢɪɧɵɯ ɢ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. 

 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 

1. ɉɚɧɤɪɭɲɢɧ ȼ.Ʉ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ 
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. – ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ: ɋȽȽȺ, 2002. 

2. ɉɚɧɤɪɭɲɢɧ ȼ.Ʉ. Ƚɭɛɨɧɢɧ ɉ.ɇ., Ⱦɟɦɟɧɬɶɟɜ ɘ.ȼ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɡɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹɦɢ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦɢ / 
ɉɨɞ ɪɟɞ. ɉɚɧɤɪɭɲɢɧɚ ȼ.Ʉ.: ɍɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ. – ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ: ɇɂɂȽȺɢɄ, 1989.  

3. Ȼɨɥɶɲɨɟ ɬɪɟɳɢɧɧɨɟ Ɍɨɥɛɚɱɢɧɫɤɨɟ ɢɡɜɟɪɠɟɧɢɟ. (1975 – 1976 ɝɝ., Ʉɚɦɱɚɬɤɚ). Ɉɬɜ. 
ɪɟɞɚɤɬɨɪ ɋ.Ⱥ.Ɏɟɞɨɬɨɜ. – Ɇ.: ɇɚɭɤɚ, 1984. 
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ɍȾɄ 551.2+528.9:004+519.876.5 
Ȼ.Ɍ. Ɇɚɡɭɪɨɜ, ȼ.Ʉ. ɉɚɧɤɪɭɲɢɧ  
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɂȾȿɇɌɂɎɂɄȺɐɂɈɇɇɕɃ ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌ: ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɋɂɋɌȿɆɕ 
ɇȺȻɅɘȾȿɇɂɃ ɁȺ ȾɂɇȺɆɂɄɈɃ ɁȿɆɇɈɃ ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌɂ ɂ 
ȽɊȺȼɂɌȺɐɂɈɇɇɈȽɈ ɉɈɅə ȼ ȼɍɅɄȺɇɂɑȿɋɄɈɃ ɈȻɅȺɋɌɂ 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [1] ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɞɢɧɚɦɢɤɢ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ 
ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɡɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹɦɢ ɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɪɹɞɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɢɜɟɥɢɪɧɵɯ 
ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɣ ɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ [2]. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɜɟɤɬɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɦɚɫɫ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨ 
ɨɩɢɫɵɜɚɬɶ ɥɨɤɚɥɶɧɨɟ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɨɥɟ. ɉɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ ɷɬɢɯ 
ɦɚɫɫ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɵ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɭɤɥɨɧɟɧɢɣ ɨɬɜɟɫɧɨɣ ɥɢɧɢɢ   ɢ 
ɚɧɨɦɚɥɢɹ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ g  ɞɥɹ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɢ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɷɬɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɵɦ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ 

Y(t) = A(t) XR(t) + (t),    (1) 
ɝɞɟ A(t) – ɦɚɬɪɢɰɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ; Y(t) – ɜɟɤɬɨɪ 

ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ;  tXR  – ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɯɨɞɹɬ: ɨɬɦɟɬɤɢ Hi ɩɭɧɤɬɨɜ 
ɫɟɬɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɟ ɦɚɫɫɵ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɩɭɧɤɬɨɜ ɫɟɬɢ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ; (t) – ɜɟɤɬɨɪ ɨɲɢɛɨɤ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɷɩɨɯɢ (ɞɨ ɢɡɜɟɪɠɟɧɢɹ) ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɛɭɞɟɬ 
ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡ ɨɬɦɟɬɨɤ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ 321 ,, MMM HHH  ɢ ɦɚɫɫɵ 
ɤɨɧɭɫɚ ɜɭɥɤɚɧɚ MK : 

  T
MMMR MKHHHtX ),,,(1 321 .    (2) 

Ⱦɥɹ ɷɩɨɯ 2, 3 ɢ 4 ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɛɭɞɟɬ ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɢɡ ɨɬɦɟɬɨɤ 
ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ 321 ,, MMM HHH , ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ 
ɷɬɢɯ ɩɭɧɤɬɨɜ, ɦɚɫɫɵ ɤɨɧɭɫɚ ɜɭɥɤɚɧɚ MK  ɢ ɦɚɫɫɵ MK , ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɟɣ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ (ɜɚɪɢɚɰɢɸ) ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ, ɬɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ ɷɩɨɯɢ 2, 3 ɢ 4  
ɛɭɞɟɬ: 

T
MMMMMMR MKMKuuuHHHX ),,,,,,,( 321321  ,   (3) 

ɝɞɟ 321 ,, MMM uuu  – ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɦɟɠɞɭ 
ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɷɩɨɯɚɦɢ. 

ɇɚɦɢ ɛɵɥɢ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɵ ɧɢɜɟɥɢɪɧɵɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɱɟɬɵɪɟɯ 
ɷɩɨɯ. Ȼɵɥɢ ɧɚɣɞɟɧɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ 
ɧɢɜɟɥɢɪɧɨɣ ɫɟɬɢ ɩɨ ɨɫɹɦ x, y ɢ z. Ⱥɧɨɦɚɥɢɢ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɜɵɡɜɚɧɵ ɜɥɢɹɧɢɟɦ 
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ɲɚɪɨɜɨɝɨ ɦɚɫɤɨɧɚ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɨɧɭɫ ɜɭɥɤɚɧɚ ɢ ɩɭɫɬɨɝɨ ɲɚɪɨɜɨɝɨ ɦɚɫɤɨɧɚ ɜ 
ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɜɭɥɤɚɧɚ. 

ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɭɱɢɬɵɜɚɥɫɹ ɜɢɞ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ (ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 5, 
6 ɜ [1]). 

Ɇɨɞɟɥɶɧɵɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɭɧɤɬɚɦɢ (ɛɟɡ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɡɚ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɦɚɫɫ) ɞɥɹ ɱɟɬɵɪɟɯ ɷɩɨɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɨɬɦɟɬɤɚɦ ɩɭɧɤɬɨɜ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1: 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɇɨɞɟɥɶɧɵɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɭɧɤɬɚɦɢ ɫɟɬɢ ɞɥɹ ɱɟɬɵɪɟɯ ɷɩɨɯ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢ ɞɥɢɧɵ ɯɨɞɨɜ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

 
ɏɨɞ 

(ɤɨɧ-ɧɚɱ) 
Ⱦɥɢɧɚ ɯɨɞɚ 

(ɤɦ) hij(t = 1) (ɦɦ) hij(t = 2) (ɦɦ) hij(t = 3) (ɦɦ) hij(t = 4) (ɦɦ) 

1 ɋ1-Ɇ2 4.2 -180170,0 -180200,8 -180231,7 -180262,5 

2 ɋ1-Ɇ1 3.2 33960,0 33976,2 33992,5 34008,7 

3 Ɇ2-Ɇ1 2.0 214130,0 214177,1 214224,2 214271,2 

4 Ɇ3-Ɇ2 2.8 -84580,0 -84580,0 -84580,0 -84580,0 

5 Ɇ3-Ɇ1 2.0 129550,0 129597,1 129644,2 129691,2 

6 ɋ2-Ɇ1 3.0 52710,0 52726,2 52742,5 52758,7 

7 ɋ2-Ɇ3 3.6 -76840,0 -76870,8 -76901,7 -76932,5 

 
Ⱦɚɥɟɟ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɜ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɢɡɥɢɹɧɢɟɦ 

ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢɡ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɲɟɣɫɹ ɦɚɫɫɨɣ ɤɨɧɭɫɚ ɜɭɥɤɚɧɚ 
(ɬɚɛɥ. 2), ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:  

 hij(t)= (∆gix x ij +∆giy ijy )/ ,    (4) 

ɝɞɟ   = 980000 ɦȽɚɥ – ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. ɉɨɩɪɚɜɤɢ ɜ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɦɚɫɫɵ 
ɲɚɪɚ,ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɚɫɫɭ ɤɨɧɭɫɚ ɜ 1-ɸ ɷɩɨɯɭ 

 ɏɨɞ ijx (ɦ) ijy (ɦ) ∆gix [ɦɤɝɚɥ] ∆giy [ɦɤɝɚɥ] ijh  [ɦɦ] 

1 Ɇ2-ɋ1 4199.95 0 -1479.72 0.00 6,3416 

2 Ɇ1-ɋ1 2842.73 1468.92 -458,08 154,36 1,0974 

3 Ɇ1-Ɇ2 -1357.22 1468.92 -1685,18 154,36 -2,5652 

4 Ɇ2-Ɇ3 -127.01 -2792.05 -1571,25 363,55 0,8321 

5 Ɇ1-Ɇ3 -1484.23 -1323.13 -549,61 517,90 -0,1332 

6 Ɇ1-ɋ2 1997.81 -2243.86 -423,36 220,32 1,3675 

7 Ɇ3-ɋ2 3482.04 -920.73 -309,43 429,51 1,5030 

 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɜ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɜɥɢɹɧɢɟɦ 

ɦɚɫɫɵ ɲɚɪɚ, ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɚɫɫɭ ɤɨɧɭɫɚ ɞɥɹ ɷɩɨɯ 2, 3 ɢ 4. ȼɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ 
ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɜɜɨɞɢɦ ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɵɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ (ɬɚɛɥ. 1). ȼ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɷɩɨɯ 2, 3 ɢ 
4 ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɩɨɩɪɚɜɤɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɩɭɫɬɨɝɨ ɲɚɪɨɜɨɝɨ ɦɚɫɤɨɧɚ 
ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɱɚɝɚ. ȼɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɨɧɢ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɩɨɩɪɚɜɤɢ 
ɡɚ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɨɧɭɫɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (4). Ɂɚɬɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɚɬɱɢɤɚ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɱɢɫɟɥ 
ɜɜɨɞɢɦ ɨɲɢɛɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 5.0  

ɦɦ/ɤɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɱɬɟɦ ɞɥɢɧɵ ɥɢɧɢɣ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɋɬɚɧɞɚɪɬ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ 
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ɨɲɢɛɤɢ, ɜɜɨɞɢɦɨɣ ɜ ɤɚɠɞɨɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ, ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɟɧ Lɦɦh 5.0 , ɝɞɟ L – 

ɞɥɢɧɚ ɯɨɞɚ ɜ ɤɦ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ 

ɩɨ ɨɫɹɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜ ɦɤɝɚɥɚɯ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ ɦɚɫɫɨɣ ɤɨɧɭɫɚ ɜɭɥɤɚɧɚ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 
ɱɟɬɵɪɟɯ ɷɩɨɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 3. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. ɋɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ ɦɚɫɫɨɣ ɤɨɧɭɫɚ 
ɜɭɥɤɚɧɚ 

 
ɉɭɧɤɬ 

1-ɹ ɷɩɨɯɚ 2-ɹ ɷɩɨɯɚ 
∆gix  ∆giy ∆giz ∆gix  ∆giy ∆giz 

ɋ1 -252.62 0.00 -21.05 -780,54 0,00 -95,11 

ɋ2 -183.17 131.92 -17.10 -566,86 408,26 -78,33 

Ɇ1 -663.54 308.71 -112.22 -2001,34 931,12 -484,96 

Ɇ2 -2706.81 0.00 -480.94 -7751,71 0,00 -2372,52 

Ɇ3 -435.69 727.10 -105.32 -1317,67 2198,99 -500,52 

 
ɉɭɧɤɬ 

3-ɹ ɷɩɨɯɚ 4-ɹ ɷɩɨɯɚ 
∆gix  ∆giy ∆giz ∆gix  ∆giy ∆giz 

ɋ1 -1117,43 0,00 -153,77 -1389,77 0,00 -205,97 

ɋ2 -812,14 584,92 -127,12 -1010,64 727,88 -170,65 

Ɇ1 -2830,99 1317,12 -770,77 -3490,44 1623,93 -1020,60 

Ɇ2 -10650,54 0,00 -3819,13 -12848,84 0,00 -5061,25 

Ɇ3 -1864,86 3112,17 -813,76 -2299,62 3837,72 -1090,86 

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ 

ɩɨ ɨɫɹɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɩɭɫɬɨɝɨ ɲɚɪɨɜɨɝɨ ɦɚɫɤɨɧɚ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ 
ɱɚɫɬɢ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɜ ɦɤɝɚɥɚɯ, ɞɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 4. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4. ɋɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ 
ɩɭɫɬɨɝɨ ɲɚɪɨɜɨɝɨ ɦɚɫɤɨɧɚ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɦɟɪɵ 

 
ɉɭɧɤɬ 

1-ɹ ɷɩɨɯɚ 2-ɹ ɷɩɨɯɚ 
∆gix  ∆giy ∆giz ∆gix  ∆giy ∆giz 

ɋ1 0 0 0 529,95 0,00 -284,77 

ɋ2 0 0 0 396,52 -285,58 -249,43 

Ɇ1 0 0 0 836,67 -389,26 -845,38 

Ɇ2 0 0 0 879,82 0,00 -1663,93 

Ɇ3 0 0 0 464,69 -775,50 -922,06 

 
ɉɭɧɤɬ 

3-ɹ ɷɩɨɯɚ 4-ɹ ɷɩɨɯɚ 
∆gix  ∆giy ∆giz ∆gix  ∆giy ∆giz 

ɋ1 849,22 0,00 -474,88 1046,28 0,00 -596,57 

ɋ2 636,84 -458,66 -416,80 785,51 -565,74 -524,16 

Ɇ1 1302,77 -606,11 -1370,43 1582,34 -736,18 -1697,56 

Ɇ2 1325,53 0,00 -2603,39 1584,74 0,00 -3170,53 

Ɇ3 720,66 -1202,67 -1486,42 873,62 -1457,94 -1836,35 
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ɂɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɜ ɤɚɠɞɭɸ ɷɩɨɯɭ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɩɭɧɤɬɟ i ɧɢɜɟɥɢɪɧɨɣ ɫɟɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ig  ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫɢɥɵ 
ɬɹɠɟɫɬɢ  , ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɫɥɨɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 8 ɤɦ, ɤɨɧɭɫɚ ɜɭɥɤɚɧɚ, ɩɭɫɬɨɝɨ 
ɲɚɪɨɜɨɝɨ ɦɚɫɤɨɧɚ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɩɭɧɤɬɨɜ iu : 

... ɫɦɟщ
i

ɤаɦɦаɝɦ
i

ɤɨɧɭɫа
i

ɩɥɢɬы
ii ggggg   .   (5) 

Ȼɟɫɤɨɧɟɱɧɚɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɥɢɬɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ δ ɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ dH ɫɨɡɞɚɟɬ ɜ 
ɬɨɱɤɟ ɧɚɞ ɩɥɢɬɨɣ ɚɧɨɦɚɥɢɸ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ       

Δg = 2 π G δ dH. 
Ɂɞɟɫɶ G = 6.673*10-8 ɫɦ3/(Ƚɚɥ ɫ2) – ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɚɧɨɦɚɥɢɹ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɵɫɨɬɵ ɬɨɱɤɢ ɧɚɞ ɩɥɢɬɨɣ. 
ȼɥɢɹɧɢɟ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɧɚ ɚɧɨɦɚɥɢɸ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɜ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɟ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ  ɧɢɜɟɥɢɪɧɨɣ ɫɟɬɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 
Δgizɩɥ. =   2 π G δ dH = 882158.7 ɦɤɝɚɥ. 
ȼ (5) .ɫɦɟщ

ig  ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɫɢɥɵ 

ɬɹɠɟɫɬɢ: i
ɫɦɟщ
i ug 3086.0.  . 

Ɍɚɤɠɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɦ, ɱɬɨ 

222
iziyixi gggg  .    (6) 

ȼ ɷɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ig  ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɨɲɢɛɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ g ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
5 ɦɤɝɚɥ. ȼ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫ ɧɢɜɟɥɢɪɧɵɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦɢ ɦɵ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɜɟɤɬɨɪ 
ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ  Y(t) ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ (1). 

ȼ ɬɚɛɥ. 5 ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɫɟɜɞɨɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɱɢɫɟɥ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɤɚɤ ɨɲɢɛɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɧɢɜɟɥɢɪɧɵɯ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɣ ɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɞɥɹ ɷɩɨɯ 1, 2, 3 
ɢ 4. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5. ɋɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɫɟɜɞɨɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɨɲɢɛɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

  ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ t = 1 t = 2 t = 3 t = 4 

1 1h (ɦɦ) -0,428 -0,380 -0,359 -0,132 

2 2h (ɦɦ) 0,592 -0,456 -0,014 0,186 

3 3h (ɦɦ) -0,815 -0,308 -0,192 0,089 

4 4h (ɦɦ) -0,774 -0,557 -0,286 0,946 

5 5h (ɦɦ) 0,792 -0,345 -0,021 0,014 

6 6h (ɦɦ) 0,007 0,788 -1,289 0,339 

7 7h (ɦɦ) -0,525 0,003 -0,419 -0,718 

8 1Cg (ɦɤɝɚɥ) -0,638 -1,276 0,959 -1,699 

9 2Cg (ɦɤɝɚɥ) -6,571 9,388 -2,389 2,687 

10 1Mg (ɦɤɝɚɥ) 2,892 -9,401 -2,115 -6,965 
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11 2Mg (ɦɤɝɚɥ) 8,906 -0,580 6,049 3,207 

12 3Mg (ɦɤɝɚɥ) 0,474 3,484 -4,717 4,512 

 
ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɢɜɟɥɢɪɧɵɯ ɢ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɡɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹɦɢ ɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɦ ɩɨɥɟɦ ɜ 
ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 4-ɯ ɷɩɨɯ ɫ ɭɠɟ ɜɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦɢ 
ɨɲɢɛɤɚɦɢ. 

ɇɚɦɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɡɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹɦɢ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ 
ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ɋɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɪɹɞɵ 
ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɢɜɟɥɢɪɧɵɯ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɣ ɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ (ɬɚɛɥ. 6) ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶɫɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɜ ɯɨɞɟ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6. ɋɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɣ ɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɜ ɷɩɨɯɢ 1, 2, 3, 4. 

  ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ Y(t = 1) Y(t = 2) Y(t = 3) Y(t = 4) 

1 1h (ɦɦ) -180164,54 -180186,12 -180211,88 -180237,93 

2 2h (ɦɦ) 33962,16 33977,08 33994,51 34011,63 

3 3h (ɦɦ) 214126,28 214170,58 214215,84 214261,57 

4 4h (ɦɦ) -84580,46 -84579,38 -84578,44 -84575,85 

5 5h (ɦɦ) 129550,99 129596,39 129643,87 129690,93 

6 6h (ɦɦ) 52711,38 52729,74 52742,93 52762,67 

7 7h (ɦɦ) -76839,49 -76868,26 -76899,18 -76929,76 

8 1Cg (ɦɤɝɚɥ) 980882137,0 980881766,7 980881531,5 980881354,7 

9 2Cg (ɦɤɝɚɥ) 980882135,0 980881830,9 980881612,8 980881466,8 

10 1Mg (ɦɤɝɚɥ) 980882049,4 980880788,2 980880027,0 980879449,3 

11 2Mg (ɦɤɝɚɥ) 980881686,7 980878007,0 980875727,8 980873902,7 

12 3Mg (ɦɤɝɚɥ) 980882053,9 980880691,4 980879836,5 980879208,2 

 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 

1. Ɇɚɡɭɪɨɜ Ȼ.Ɍ., ɉɚɧɤɪɭɲɢɧ ȼ.Ʉ. ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ: ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ 
ɮɢɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ 
ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ɋɛ. ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɜɵɫɬɚɜɤɢ ɢ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɤɨɧɝɪɟɫɫɚ 
«ȽȿɈ-ɋɂȻɂɊɖ-2005». – ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, 2005. 

2. ɉɚɧɤɪɭɲɢɧ ȼ.Ʉ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ 
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. – ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ: ɋȽȽȺ, 2002. 

© Ȼ.Ɍ. Ɇɚɡɭɪɨɜ, ȼ.Ʉ. ɉɚɧɤɪɭɲɢɧ, 2005
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Ȼ.Ɍ. Ɇɚɡɭɪɨɜ, ȼ.Ʉ. ɉɚɧɤɪɭɲɢɧ 

ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ȼɕɑɂɋɅɂɌȿɅɖɇɕɃ ɂȾȿɇɌɂɎɂɄȺɐɂɈɇɇɕɃ ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌ: ɋɈȼɆȿɋɌɇȺə 
ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄȺə ɈȻɊȺȻɈɌɄȺ ɂ ɂɇɌȿɊɉɊȿɌȺɐɂə ɇɂȼȿɅɂɊɇɕɏ ɂ 
ȽɊȺȼɂɆȿɌɊɂɑȿɋɄɂɏ ɇȺȻɅɘȾȿɇɂɃ ɁȺ ȾɂɇȺɆɂɄɈɃ ɁȿɆɇɈɃ ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌɂ 
ɂ ȽɊȺȼɂɌȺɐɂɈɇɇɈȽɈ ɉɈɅə ȼ ȼɍɅɄȺɇɂɑȿɋɄɈɃ ɈȻɅȺɋɌɂ 

ɇɚɫɬɨɹɳɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬ [1, 2] ɢ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [2] 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɢɜɟɥɢɪɧɵɯ 
ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɣ ɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ. ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ 
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɡɟɦɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɨɥɟ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɜɭɥɤɚɧɚ [1]. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɜɵɩɨɥɧɹɥɚɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 
ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ Ʉɚɥɦɚɧɚ-Ȼɶɸɫɢ (ɎɄȻ) [3] ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɬɨɦɭ, ɤɚɤ ɷɬɨ 
ɨɩɢɫɚɧɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [4]. 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɷɩɨɯɢ (ɞɨ ɢɡɜɟɪɠɟɧɢɹ) ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɛɭɞɟɬ 
ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡ ɨɬɦɟɬɨɤ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ 321 ,, MMM HHH  ɢ ɦɚɫɫɵ ɤɨɧɭɫɚ 
ɜɭɥɤɚɧɚ MK : 

  T
MMMR MKHHHtX ),,,(1 321 . 

Ɇɚɬɪɢɰɚ A(t) ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ 
ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɤɚɠɞɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ )(tyi  ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɹ ɨɬ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ  tX R . ɑɚɫɬɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɷɬɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɛɭɞɭɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ 

ɦɚɬɪɢɰɵ A(t). ɉɨɤɚɠɟɦ ɷɬɨ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ )1(1 th . ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɫɯɟɦɵ 
ɫɟɬɢ (ɪɢɫ. 1 ɜ [1]) ɷɬɨ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɜɵɪɚɠɚɟɦ ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɸ ɨɬ ɜɟɤɬɨɪɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ: 

11
)1()1()1()1( 121 h

MK
hCM tMKtkHtHth  ,   (1) 

ɝɞɟ )1(2 tH M  – ɨɬɦɟɬɤɚ ɩɭɧɤɬɚ M2 ɜ ɷɩɨɯɭ 1; 1CH  – ɨɬɦɟɬɤɚ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ 
(ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ) ɩɭɧɤɬɚ ɋ1; )1( tMK  – ɦɚɫɫɚ ɦɚɫɤɨɧɚ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɨɧɭɫ 
ɜɭɥɤɚɧɚ ɜ ɷɩɨɯɭ 1; 

1h  – ɨɲɢɛɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɭɧɤɬɚɦɢ ɋ1 ɢ 

Ɇ2; )1(
1

tk
MK
h

 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɥɢɹɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɦɚɫɤɨɧɚ ɧɚ 

ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ )1(1 th . ȼɟɥɢɱɢɧɚ )1(
1

tk
MK
h

 ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ, ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɨɜ ɥɢɧɢɢ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ ɰɟɧɬɪɚ ɲɚɪɨɜɨɝɨ ɦɚɫɤɨɧɚ Sk1. 

ɉɪɢɦɟɪ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ g – 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ g ɧɚ ɩɭɧɤɬɟ ɋ1 ɜ ɷɩɨɯɭ t = 1: 

11
)1()1()1(1 CC g

MK

g

ɩɥɢɬы
C tMKtkgtg   .   (2) 
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ȼ ɷɬɨɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ 
1Cg  – ɨɲɢɛɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɧɚ ɩɭɧɤɬɟ ɋ1; 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ )1(
1

tk
MK

gC
 ɩɪɢ )1( tMK  ɜɵɱɢɫɥɹɟɦ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ 

ɩɭɧɤɬɚ ɋ1 ɥɢɧɢɢ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ ɰɟɧɬɪɚ ɲɚɪɨɜɨɝɨ ɦɚɫɤɨɧɚ Sk1. 
ȼ ɷɩɨɯɢ 2, 3 ɢ 4 ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɫɥɚɝɚɟɦɵɟ, 

ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɟɣɫɹ ɦɚɫɫɵ ɤɨɧɭɫɚ ɜɭɥɤɚɧɚ 
(ɦɚɫɤɨɧ ɆɄ) ɧɨ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɜ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɨɱɚɝɟ (ɦɚɫɤɨɧ ɆɈ), ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɵɫɨɬɵ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ (ɱɟɪɟɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɝɪɚɞɢɟɧɬ). 

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɰɟɧɬɪɚ ɲɚɪɨɜɨɝɨ ɦɚɫɤɨɧɚ Sk1 ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɡɧɚɬɶ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ 
(ɧɟ ɝɪɭɛɟɟ 50 ɦɟɬɪɨɜ). Ⱦɥɹ ɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɮɨɪɦɵ ɤɨɧɭɫɚ ɜɭɥɤɚɧɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ 
ɪɚɛɨɬɟ [5] ɨɩɢɫɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɦɚɝɦɵ ɢ 
ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɤɨɧɭɫɚ ɩɪɢ ɢɡɜɟɪɠɟɧɢɢ Ɍɨɥɛɚɱɢɧɫɤɨɝɨ ɜɭɥɤɚɧɚ. 

ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜɟɫɨɜ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɣ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɨɫɶ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ: ɤɦɦɦh /5.0 , ɦɤɝаɥg 5 . 

ȼɟɫɚ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɣ 
i

h
L

p
i

1
 , ɝɞɟ iL  – ɞɥɢɧɚ ɯɨɞɚ ɜ ɤɦ (ɬɚɛɥ. 1 ɜ [2]). ȼɟɫ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɫɟɬɢ 
01.0

igp . 

ɑɟɪɟɡ ɫɭɬɤɢ ɩɨɫɥɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɩɟɪɜɨɣ ɷɩɨɯɢ ɧɚɱɚɥɨɫɶ ɢɡɜɟɪɠɟɧɢɟ ɜɭɥɤɚɧɚ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ 
ɩɭɧɤɬɨɜ Ɇ1, Ɇ2, Ɇ3, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɆɈ 

ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɤɨɧɭɫɚ MK  ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ MK . ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɨɥɟ. 

Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɦɵ 
ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɩɨɧɹɬɢɟɦ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ [3] – ɮɭɧɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɟɧɹɟɬ 
ɫɜɨɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɨɱɟɤ ɪɚɡɪɵɜɚ. ɗɬɨ 
ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɷɩɨɯɚɦɢ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɢɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɚɫɫɵ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɟ ɨɬ 
ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɢɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɚɫɫɵ ɜ ɞɪɭɝɢɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Ɋɚɫɲɢɪɟɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ ɷɩɨɯɢ 2 ɛɭɞɟɬ: 
T

MMMMMMR MOMKMKuuuHHHX ),,,,,,,,( 3213211  , 

ɝɞɟ  3M2M1M u,u,u  – ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɦɟɠɞɭ 
ɷɩɨɯɚɦɢ 1 ɢ 2. 

Ɇɚɫɫɚ ɤɨɧɭɫɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɡɥɢɹɧɢɹ ɱɚɫɬɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢɡ 
ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɦɟɪɵ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɥɢɹɧɢɹ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɡɚɞɚɱ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɜɭɥɤɚɧɢɡɦɚ. Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ 
ɚɞɟɤɜɚɬɧɚɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɛɭɞɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɚ ɭɬɨɱɧɟɧɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɵ ɨɰɟɧɢɜɚɟɦ ɩɨ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɷɩɨɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɩɪɢɱɟɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹɦɢ – ɦɨɞɟɥɶ 
ɞɨɥɠɧɚ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɬɶɫɹ. Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɞɨɥɠɧɚ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɬɶɫɹ ɟɳɟ ɨɞɧɚ 
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ɜɚɠɧɟɣɲɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ – ɩɪɨɰɟɧɬ ɨɫɬɚɜɲɟɝɨɫɹ ɜ ɤɨɧɭɫɟ ɜɭɥɤɚɧɚ ɢ ɧɚ ɟɝɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɬ.ɤ. ɟɝɨ ɱɚɫɬɶ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. 

ɉɨɤɚ ɦɵ ɩɪɢɦɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɤɨɧɭɫɟ ɨɫɬɚɟɬɫɹ 70% ɨɬ ɢɡɥɢɜɲɟɝɨɫɹ ɢɡ 
ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. ɇɟɬɨɱɧɨɫɬɶ ɚɩɪɢɨɪɧɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ ɷɬɨɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɬɪɚɡɢɬɫɹ ɧɚ ɩɨɩɪɚɜɤɚɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨɫɥɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ – ɨɧɢ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɭɬ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ 3M2M1M H,H,H  ɢ ɦɚɫɫɵ ɤɨɧɭɫɚ ɜɭɥɤɚɧɚ MK  

ɢ ɢɯ ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɣ ɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɨɰɟɧɤɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɩɟɪɜɨɣ ɷɩɨɯɢ. ɇɚɱɚɥɶɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ 3M2M1M u,u,u  ɢ MO  ɧɚɣɞɟɦ ɩɨ 
ɱɟɬɵɪɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɜɬɨɪɨɣ ɷɩɨɯɢ 1h , 2h , 7h , 1Cg . ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦ 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ (1) ɢ (2). 

Ɂɚɬɟɦ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɬɪɟɬɶɟɣ ɢ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɷɩɨɯ. 
Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɬɪɟɬɶɟɣ ɷɩɨɯɢ ɜɟɤɬɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɫɲɢɪɢɬɫɹ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ MO , ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɫɬɚɧɟɬɫɹ ɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɜɟɤɬɨɪɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɷɩɨɯɢ: 

T
MMMMMMR MOMOMKMKuuuHHHX ),,,,,,,,,( 3213211  . 

ɇɚɩɨɦɧɢɦ, ɱɬɨ ɦɵ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɬɦɟɬɨɤ ɢ ɦɚɫɫ ɦɚɫɤɨɧɨɜ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ – ɞɨɩɭɫɤɚɟɦ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɷɬɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ ɜ ɪɚɡɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢ ɜ ɬɪɟɬɶɸ ɷɩɨɯɭ ɢ ɜ ɱɟɬɜɟɪɬɭɸ 
ɜɵɱɢɫɥɹɟɦ ɜɧɚɱɚɥɟ ɩɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ 

3M2M1M u,u,u , MK , MO . Ɂɚ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
MOMKHHH MMM ,,,, 321  ɛɟɪɭɬɫɹ ɨɰɟɧɤɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦ 

ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ ɷɩɨɯɢ. 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɨɬɦɟɬɨɤ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ, ɢɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ 

ɫɦɟɳɟɧɢɣ, ɦɚɫɫ ɦɚɫɤɨɧɨɜ ɢ ɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɨɬ ɷɩɨɯɢ ɤ ɷɩɨɯɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɵɞɜɢɝɚɬɶ 
ɤɨɧɤɭɪɢɪɭɸɳɢɟ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɦɚɫɫ. 
Ɂɚɦɟɱɚɟɦ, ɱɬɨ ɨɰɟɧɤɢ ɫɦɟɳɟɧɢɣ 3M2M1M u,u,u  ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪɚɜɧɵ ɜ ɪɚɡɧɵɟ ɷɩɨɯɢ – 

ɨɬɦɟɬɤɢ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ. ɋɥɨɠɧɟɟ 
ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɡɚɤɨɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɚɫɫ MOMK, . ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɤɨɧɭɫɚ 

MK  ɨɬ ɷɩɨɯɢ ɤ ɷɩɨɯɟ ɛɭɞɟɬ ɫɧɢɠɚɬɶɫɹ. ɉɪɢɱɢɧɨɣ ɷɬɨɦɭ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɚɞɟɧɢɟ ɫɨ 
ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɨɱɚɝɟ, ɢ ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɢɡɥɢɹɧɢɹ ɦɚɝɦɵ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɷɬɨɦɭ ɞɚɜɥɟɧɢɸ. Ɂɚɤɨɧ ɪɚɫɯɨɞɚ 
ɦɚɝɦɵ ɩɪɢ ɢɡɜɟɪɠɟɧɢɢ ɛɥɢɡɨɤ ɤ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɦɭ [5]. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɤɨɧɚ 
ɪɚɫɯɨɞɚ ɦɚɝɦɵ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɨɰɟɧɤɚɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɨ ɦɨɞɟɥɢ ɫɨ 
ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ. Ɋɚɫɱɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɚɝɦɵ, ɢɡɜɟɪɝɧɭɬɨɣ ɤɨ ɜɪɟɦɟɧɢ   ɫ 
ɧɚɱɚɥɚ ɢɡɜɟɪɠɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ )1()( /0

.
BW

ɢɡɥ eBM
  , ɝɞɟ 

0W  – ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɦɚɝɦɵ; B  – ɢɡɛɵɬɨɤ ɦɚɝɦɵ ɜ ɨɱɚɝɟ. Ⱦɥɹ ɬɪɟɯ ɷɩɨɯ ɛɭɞɟɦ 
ɢɦɟɬɶ ɬɪɢ ɬɚɤɢɯ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɞɜɭɦɹ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ B  ɢ 0W . Ɇɵ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɢ ɷɬɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. ɂɡɛɵɬɨɤ ɦɚɝɦɵ ɜ ɨɱɚɝɟ 

71012.1ˆ B  ɬɨɧɧ. ɇɚɱɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɦɚɝɦɵ 
./1042/10*90.0ˆ 7

0 ɫɟɤɭɧɞаɬɨɧɧɫɭɬɤɢɬɨɧɧW   
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ɗɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɡɚɤɨɧ ɢɡɥɢɹɧɢɹ ɦɚɝɦɵ ɫ ɷɬɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɦɵ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɦɚɬɪɢɰ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɫ 
ɞɪɭɝɢɦɢ ɬɪɟɦɹ ɦɨɞɟɥɹɦɢ (ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɫɦɟɳɟɧɢɹ, ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɠɟɫɬɤɢɯ ɛɥɨɤɨɜ 
ɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɠɟɫɬɤɨɣ ɩɥɢɬɵ). ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɤɨɧ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɷɩɨɯɢ ɤ ɷɩɨɯɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ. ȼ ɧɚɲɟɦ 
ɩɪɢɦɟɪɟ ɷɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɦɚɫɫ ɦɚɫɤɨɧɨɜ – ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɦɚɫɫ ɨɬ ɷɩɨɯɢ ɤ ɷɩɨɯɟ 
ɧɟɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɩɚɪ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɷɩɨɯ. ɋɥɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ MK  ɩɨ 
ɨɰɟɧɤɟ MO  – ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɩɪɨɰɟɧɬ ɨɫɬɚɜɲɟɝɨɫɹ ɧɚ ɤɨɧɭɫɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ 
ɤɚɠɞɭɸ ɷɩɨɯɭ. ɗɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨ ɨɰɟɧɤɚɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɦɨɞɟɥɢ 1. ɇɨ ɦɵ ɜɵɩɨɥɧɢɥɢ ɚɞɚɩɬɚɰɢɸ (ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ) ɷɬɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ 

),(min tXtrKXR  ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɢɥɶɬɪɚ Ʉɚɥɦɚɧɚ-Ȼɶɸɫɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɷɩɨɯɭ 2 ɢ 3 ɞɨɥɹ ɨɫɬɚɜɲɟɝɨɫɹ ɧɚ ɤɨɧɭɫɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 
70%, ɚ ɜ ɷɩɨɯɭ 4 – 90%. 

ɗɬɚ ɦɨɞɟɥɶ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɫɫ ɦɚɫɤɨɧɨɜ, ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɚɹ 
ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɫɨɱɟɬɚɥɚɫɶ ɫ ɬɪɟɦɹ ɦɨɞɟɥɹɦɢ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ȿɫɥɢ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɝɢɩɨɬɟɡɭ 
ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɩɭɧɤɬɨɜ (ɦɨɞɟɥɶ 2), ɬɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɛɭɞɟɬ: 

T
MMMMMMR MKMKuuuHHHX ),,,,,,,( 3213211  , 

ɝɞɟ 3M2M1M u,u,u  – ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɦɟɠɞɭ 
ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɷɩɨɯɚɦɢ. 

Ɍɪɟɬɶɹ ɦɨɞɟɥɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɩɭɧɤɬɵ ɋ1 ɢ ɋ2 ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ 
ɧɚ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɦ ɠɟɫɬɤɨɦ ɛɥɨɤɟ, ɩɭɧɤɬ Ɇ1 ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɧɚ ɩɨɞɜɢɠɧɨɦ ɠɟɫɬɤɨɦ 
ɛɥɨɤɟ A, ɚ ɩɭɧɤɬɵ Ɇ2 ɢ Ɇ3 ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦ ɩɨɞɜɢɠɧɨɦ ɠɟɫɬɤɨɦ ɛɥɨɤɟ B. 
Ɋɚɫɲɢɪɟɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɛɭɞɟɬ: 

T
BAMMMR MKMKuuHHHX ),,,,,,( 3212  , 

ɝɞɟ  BA u,u  – ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɛɥɨɤɨɜ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɷɩɨɯɚɦɢ. 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɝɢɩɨɬɟɡɟ 4 ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ Ɇ1, Ɇ2, 

Ɇ3 ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɠɟɫɬɤɨɣ ɩɥɢɬɵ ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 
Ɇ2Ɇ3. ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦ ɦɨɞɟɥɹɦ ɨɰɟɧɨɤ ɫɦɟɳɟɧɢɣ 
ɩɭɧɤɬɚ Ɇ1 ɢ ɩɭɧɤɬɨɜ Ɇ2, Ɇ3 ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢɧɹɬɶ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 0.50 ɤɦ ɨɬ Ɇ1 ɢ 0.95 ɤɦ ɨɬ ɥɢɧɢɢ 
Ɇ2Ɇ3. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɦɚɥɨɫɬɶ ɭɝɥɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ t, ɫɜɹɡɶ ɨɬɦɟɬɨɤ ɩɭɧɤɬɨɜ ɞɜɭɯ ɷɩɨɯ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɥɢɬɵ  (ɜ ɪɚɞ/ɝɨɞ). 
Ɋɚɫɲɢɪɟɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɛɭɞɟɬ: 

T
MMMR MKMKHHHX ),,,,,( 3213  . 

ɉɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɩɨ ɜɫɟɦ ɤɨɧɤɭɪɢɪɭɸɳɢɦ ɦɨɞɟɥɹɦ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 
ɨɰɟɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɢɯ ɬɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɜ 
ɬɚɛɥ. 1 ɬɟ ɢɡ ɧɢɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ – ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ, ɦɚɫɫɵ ɦɚɫɤɨɧɨɜ ɢ 
ɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɱɟɬɵɪɟɯ ɷɩɨɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɩɨ ɬɪɟɦ ɤɨɧɤɭɪɢɪɭɸɳɢɦ ɦɨɞɟɥɹɦ. 
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ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ F-ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɬɨɦɭ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɨɩɢɫɚɧɨ ɜ [4], ɛɵɥɚ 
ɜɵɛɪɚɧɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶ 4. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɷɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɡɟɦɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɛɥɨɤɚ ɫ ɦɨɛɢɥɶɧɵɦɢ 
ɩɭɧɤɬɚɦɢ, ɚ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ – ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɦɚɫɫ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɢ ɝɥɭɛɢɧɧɨɝɨ ɦɚɫɤɨɧɨɜ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ 
ɡɚɤɨɧɨɦ ɢɡɥɢɹɧɢɹ ɦɚɝɦɵ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɞɨɥɢ ɨɫɬɚɸɳɟɝɨɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɤɨɧɭɫɚ ɢɡɥɢɜɲɟɝɨɫɹ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɷɩɨɯɢ 2 ɢ 3 – 70%, ɜ ɷɩɨɯɭ 4 – 90%. 

ɉɨ ɨɰɟɧɤɚɦ ɦɚɫɫ ɷɬɢɯ ɦɚɫɤɨɧɨɜ ɢ ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɵɦ ɦɚɬɪɢɰɚɦ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɤɚɠɞɭɸ ɷɩɨɯɭ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ ɧɚɦɢ ɛɵɥɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɵ ɨɰɟɧɤɢ 
ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ g, ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɭɤɥɨɧɟɧɢɣ ɨɬɜɟɫɧɨɣ ɥɢɧɢɢ  ɢ ɚɧɨɦɚɥɢɹ ɜɵɫɨɬɵ 
 ɧɚ ɩɭɧɤɬɚɯ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɫ ɨɰɟɧɤɨɣ ɢɯ ɬɨɱɧɨɫɬɢ (ɬɚɛɥ. 2). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɇɨɞɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɢɯ ɨɰɟɧɤɢ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 

XR 
t = 2 t = 3 t = 4 

Ɇɨɞɟɥɶɧɵɟ Ɉɰɟɧɤɢ Ɍɨɱɧɨɫɬɶ Ɇɨɞɟɥɶɧɵɟ Ɉɰɟɧɤɢ Ɍɨɱɧɨɫɬɶ Ɇɨɞɟɥɶɧɵɟ Ɉɰɟɧɤɢ Ɍɨɱɧɨɫɬɶ 
Ɇɨɞɟɥɶ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɩɭɧɤɬɨɜ ɢ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɢɡɥɢɹɧɢɹ ɦɚɝɦɵ 

1Mu  -16.23 ɦɦ -16.09 ɦɦ 0.89 ɦɦ -16.23 ɦɦ -16.09 ɦɦ 0.39 ɦɦ -16.23 ɦɦ -16.13 ɦɦ 0.89 ɦɦ 

2Mu  30.84 ɦɦ 30.86 ɦɦ 1.07 ɦɦ 30.84 ɦɦ 30.86 ɦɦ 0.47 ɦɦ 30.84 ɦɦ 30.82 ɦɦ 1.07 ɦɦ 

3Mu  30.84 ɦɦ 30.05 ɦɦ 1.05 ɦɦ 30.84 ɦɦ 30.05 ɦɦ 0.46 ɦɦ 30.84 ɦɦ 31.09 ɦɦ 1.05 ɦɦ 

MK  4.39*109 ɬɨɧɧ 4.38*109 ɬɨɧɧ 4.90*106 ɬɨɧɧ 6.20*109 ɬɨɧɧ 6.19*109 ɬɨɧɧ 3.55*106 ɬɨɧɧ 4.39*109 ɬɨɧɧ 7.74*109 ɬɨɧɧ 2.94*106 ɬɨɧɧ 

MК  3.01*109 ɬɨɧɧ 3.02*109 ɬɨɧɧ 4.90*106 ɬɨɧɧ 1.81*109 ɬɨɧɧ 1.81*109 ɬɨɧɧ 1.33*106 ɬɨɧɧ 3.01*109 ɬɨɧɧ 1.55*109 ɬɨɧɧ 0.72*106 ɬɨɧɧ 
Ɇɨɞɟɥɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɠɟɫɬɤɢɯ ɛɥɨɤɨɜ ɢ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɢɡɥɢɹɧɢɹ ɦɚɝɦɵ 

1Mu  -16.23 ɦɦ -16.12 ɦɦ 0.85 ɦɦ -16.23 ɦɦ -15.66 ɦɦ 0.38 -16.23 ɦɦ -16.13 ɦɦ 0.23 ɦɦ 

32 MM uu   30.84 ɦɦ 30.43 ɦɦ 0.89 ɦɦ 30.84 ɦɦ 31.16 ɦɦ 0.39 30.84 ɦɦ 30.96 ɦɦ 0.24 ɦɦ 

MK  4.39*109 ɬɨɧɧ 4.38*109 ɬɨɧɧ 4.71*106 ɬɨɧɧ 6.20*109 ɬɨɧɧ 6.19*109 ɬɨɧɧ 3.47*106 ɬɨɧɧ 4.39*109 ɬɨɧɧ 7.74*109 ɬɨɧɧ 2.92*106 ɬɨɧɧ 

MК  3.01*109 ɬɨɧɧ 3.02*109 ɬɨɧɧ 4.71*106 ɬɨɧɧ 1.81*109 ɬɨɧɧ 1.81*109 ɬɨɧɧ 1.30*106 ɬɨɧɧ 3.01*109 ɬɨɧɧ 1.55*109 ɬɨɧɧ 0.71*106 ɬɨɧɧ 

Ɇɨɞɟɥɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɠɟɫɬɤɨɣ ɩɥɢɬɵ ɢ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɢɡɥɢɹɧɢɹ ɦɚɝɦɵ 

 
1.95*10-5 
ɪɚɞ/ɝɨɞ 

1.92*10-5 
ɪɚɞ/ɝɨɞ 

3.05*10-7 
ɪɚɞ/ɝɨɞ 

1.95*10-5 
ɪɚɞ/ɝɨɞ 

1.94*10-5 
ɪɚɞ/ɝɨɞ 

1.38*10-7 
ɪɚɞ/ɝɨɞ 

1.95*10-5 
ɪɚɞ/ɝɨɞ 

1.95*10-5 
ɪɚɞ/ɝɨɞ 

0.82*10-7 
ɪɚɞ/ɝɨɞ 

1Mu  -16.23 ɦɦ -16.04 ɦɦ 0.25 ɦɦ -16.23 ɦɦ -16.16 ɦɦ 0.12 ɦɦ -16.23 ɦɦ -16.24 ɦɦ 0.07 ɦɦ 

32 MM uu   30.84 ɦɦ 30.48 ɦɦ 0.48 ɦɦ 30.84 ɦɦ 30.70 ɦɦ 0.22 ɦɦ 30.84 ɦɦ 30.86 ɦɦ 0.13 ɦɦ 

MK  4.39*109 ɬɨɧɧ 4.38*109 ɬɨɧɧ 4.60*106 ɬɨɧɧ 6.20*109 ɬɨɧɧ 6.18*109 ɬɨɧɧ 3.50*106 ɬɨɧɧ 4.39*109 ɬɨɧɧ 7.74*109 ɬɨɧɧ 2.92 *106ɬɨɧɧ 

MК  3.01*109 ɬɨɧɧ 3.02*109 ɬɨɧɧ 4.60*106 ɬɨɧɧ 1.81*109 ɬɨɧɧ 1.81*109 ɬɨɧɧ 1.31*106 ɬɨɧɧ 3.01*109 ɬɨɧɧ 1.55*109 ɬɨɧɧ 0.71*106 ɬɨɧɧ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, (ɦɨɞɟɥɶɧɵɟ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɩɨ ɎɄȻ) 

ɉɭɧɤɬ 
 )(ɦɤɝаɥgz

 "  
"  )(ɫɦ  )(ɦɤɝаɥg z

 "  
"  )(ɫɦ  )(ɦɤɝаɥg z  "  

"  )(ɫɦ  

 t = 2 t = 3 t = 4 

ɋ1 

Ɇɨɞɟɥɶ 980881768.0 5.3*10-2 0.0 0.92 980881531.5 5.6*10-2 0.0 1.38 980881354.7 7.2*10-2 0.0 1.72 

Ɉɰɟɧɤɚ 980881767.4 5.2*10-2 0.0 0.92 980881529.8 5.6*10-2 0.0 1.38 980881355.4 7.2*10-2 0.0 1.72 

Ɍɨɱɧɨɫɬɶ 0.37 3.7*10-4 0.0 1.2*10-3 0.70 3.3*10-4 0.0 1.2*10-3 0.72 3.0*10-4 0.0 1.1*10-3 

ɋ2 

Ɇɨɞɟɥɶ 980881821.5 3.6*10-2 -2.6*10-2 0.88 980881612.8 3.7*10-2 -2.6*10-2 1.31 980881466.8 4.7*10-2 -3.4*10-2 1.63 

Ɉɰɟɧɤɚ 980881821.0 3.6*10-2 -2.6*10-2 0.88 980881614.5 3.6*10-2 -2.6*10-2 1.31 980881463.2 4.7*10-2 -3.4*10-2 1.64 

Ɍɨɱɧɨɫɬɶ 0.33 2.8*10-4 2.0*10-4 1.2*10-3 0.61 2.5*10-4 1.8*10-4 1.1*10-3 0.63 2.3*10-4 1.6*10-4 1.1*10-3 

Ɇ1 

Ɇɨɞɟɥɶ 980880797.6 2.5*10-1 -1.2*10-1 1.46 980880027,0 3.2*10-1 -1.5*10-1 2.15 980879449.3 4.0*10-1 -1.9*10-1 2.67 

Ɉɰɟɧɤɚ 980880796.4 2.5*10-1 -1.2*10-1 1.46 980880027.6 3.2*10-1 -1.5*10-1 2.15 980879453.7 4.0*10-1 -1.9*10-1 2.67 

Ɍɨɱɧɨɫɬɶ 0.86 7.7*10-4 3.6*10-4 1.9*10-3 2.00 6.0*10-4 2.8*10-4 1.8*10-3 2.05 5.2*10-4 2.4*10-4 1.6*10-3 

Ɇ2 

Ɇɨɞɟɥɶ 980878007.6 1.5 0.0 2.35 980875727,8 2.0 0.0 3.39 980873902.7 2.4 0.0 4.18 

Ɉɰɟɧɤɚ 980878008.5 1.5 0.0 2.35 980875723.0 2.0 0.0 3.39 980873897.3 2.4 0.0 4.18 

Ɍɨɱɧɨɫɬɶ 0.31 2.2*10-3 0.0 3.0*10-3 4.00 1.4*10-3 0.0 2.4*10-3 1.55 1.1*10-3 0.0 1.2*10-3 

Ɇ3 

Ɇɨɞɟɥɶ 980880687.9 1.8*10-1 -3.0*10-1 1.53 980879836.5 2.4*10-1 -4.0*10-1 2.25 980879208.2 3.0*10-1 -5.0*10-1 2.80 

Ɉɰɟɧɤɚ 980880686.6 1.8*10-1 -3.0*10-1 1.53 980879839.6 2.4*10-1 -4.0*10-1 2.25 980879201.0 3.0*10-1 -5.0*10-1 2.80 

Ɍɨɱɧɨɫɬɶ 0.98 4.8*10-3 8.0*10-4 2.0*10-3 2.16 3.6*10-4 6.0*10-4 1.8*10-3 2.21 3.1*10-4 5.1*10-4 1.7*10-3 
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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ 
ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɎɄȻ 
ɹɜɢɥɢɫɶ ɨɰɟɧɤɢ ɨɬɦɟɬɨɤ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ, ɨɰɟɧɤɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɫɦɟɳɟɧɢɣ 
ɷɬɢɯ ɩɭɧɤɬɨɜ, ɨɰɟɧɤɢ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ, ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɭɤɥɨɧɟɧɢɣ ɨɬɜɟɫɧɨɣ 
ɥɢɧɢɢ ɢ ɚɧɨɦɚɥɢɹ ɜɵɫɨɬɵ ɧɚ ɩɭɧɤɬɚɯ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɫ ɨɰɟɧɤɨɣ ɢɯ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɜ 4-ɯ ɷɩɨɯɚɯ. ɋɨɜɦɟɫɬɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɧɢɜɟɥɢɪɧɵɯ ɢ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɨɝɨ ɎɄȻ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɩɪɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɯ 
ɦɨɞɟɥɹɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɦɚɫɫ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɢ ɝɥɭɛɢɧɧɨɝɨ ɦɚɫɤɨɧɨɜ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ 
ɡɚɤɨɧɨɦ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɢɜɟɥɢɪɧɵɯ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ. ȼɵɩɨɥɧɟɧ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ: 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. 
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Ⱥɫɬɪɨɧɨɦɨ-ɝɟɨɞɟɡɢɹ, ɜɚɠɧɟɣɲɢɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɜɵɫɲɚɹ ɝɟɨɞɟɡɢɹ, ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɚɹ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɹ ɢ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɚɹ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɹ, 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɝɟɨɮɢɡɢɤɨɣ ɢ ɝɟɨɥɨɝɢɣ ɜɯɨɞɹɬ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɧɚɭɤ ɨ Ɂɟɦɥɟ. Ɍɨɥɶɤɨ 
ɬɟɫɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɷɬɢɯ ɧɚɭɤ, ɨ ɱɟɦ ɩɢɫɚɥ ɟɳё Ɏ.ɇ. Ʉɪɚɫɨɜɫɤɢɣ [1], 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɥɭɱɲɟ ɩɨɧɹɬɶ ɫɬɪɨɟɧɢɟ Ɂɟɦɥɢ ɢ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ, ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɦɧɨɝɢɯ 
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɵ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦ ɜ ɜɢɞɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɥɸɫɨɜ 
Ɂɟɦɥɢ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹɯ ɛɥɨɤɨɜ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ, ɜ 
ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɯ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɯ, ɝɨɪɧɵɯ ɭɞɚɪɚɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹɯ, 
ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɢ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɜɹɡɚɧɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɹɦɢ ɧɚɭɤɢ, 
ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɨɛɨɪɨɧɵ, ɧɨ ɢ ɫ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɫ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ. 
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Ɂɚɜɟɪɲɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɟɞɢɧɨɣ ȽȽɋ ɋɋɋɊ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɚ ɧɨɜɵɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɥɚɧɨɜɨɣ ɢ ɜɵɫɨɬɧɨɣ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɨɜɵ, ɫɬɚɜɢɬ ɩɟɪɟɞ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɭɤɨɣ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ ɧɨɜɵɟ ɡɚɞɚɱɢ. Ɍɚɤ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɚɹ ɰɟɥɟɜɚɹ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɊɎ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɜɧɟɞɪɢɬɶ ɦɟɬɨɞ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɝɨ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɜɡɚɦɟɧ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ III ɢ IV ɤɥɚɫɫɨɜ [2], ɚ 
ɷɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɡɧɚɧɢɹ ɜɵɫɨɬ ɤɜɚɡɢɝɟɨɢɞɚ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 5ɫɦ ɧɚ 100 
ɤɢɥɨɦɟɬɪɨɜ, ɚ ɥɭɱɲɟ ɯɨɬɹ ɛɵ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɬɨɱɧɟɟ. 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɧɨɜɵɯ ɚɫɬɪɨɧɨɦɨ-ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɪɟɲɢɬɶ ɦɧɨɝɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɨɜɨɦ 
ɭɪɨɜɧɟ. ȼ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɝɟɨɞɟɡɢɢ 
ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɭɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ȺȽɋ ɋɋɋɊ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɣ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɢɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 
ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ȽȿɈɂɄ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɝɟɨɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
ɉɁ-90, ɚ ɢɡ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ȺȽɋ, ɄȽɋ ɢ ȾȽɋ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɧɨɜɚɹ 
ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɚɹ ɪɟɮɟɪɟɧɰɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɋɄ-95 [3]. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɭɪɚɜɧɢɜɚɧɢɢ ȺȽɋ ɧɟ ɭɞɚɥɨɫɶ ɞɨɫɬɢɱɶ ɞɥɹ ɜɫɟɣ ɫɟɬɢ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɣ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɋɄ-42 ɜ ɋɄ-95. ɗɬɢ ɨɲɢɛɤɢ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɵ 
ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɧɚ ɤɪɚɹɯ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɧɚ ɫɬɵɤɚɯ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ 
ɫɟɬɢ, ɜɛɥɢɡɢ ɭɪɚɜɧɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɬɪɢɚɧɝɭɥɹɰɢɢ ɢ ɩɨɥɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɢ 1- ɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɢ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɧɚ ɫɬɵɤɚɯ ɷɬɢɯ ɪɹɞɨɜ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɧɟɜɹɡɤɢ 
ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɨɤ ɢ ɫɩɥɨɲɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɬɪɢɚɧɝɭɥɹɰɢɢ ɜɞɨɥɶ ɡɨɧɵ 
ɫɨɱɥɟɧɟɧɢɹ Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ c Ⱥɥɬɚɟ-ɋɚɹɧɫɤɨɣ ɫɤɥɚɞɱɚɬɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɶɸ ɢ ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɣ (ɜɞɨɥɶ ɞɨɥɢɧɵ ɪ. ȿɧɢɫɟɣ). Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɢɱɢɧ 
ɷɬɢɯ ɧɟɜɹɡɨɤ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɲɢɛɤɢ ɜɵɫɨɬ ɤɜɚɡɢɝɟɨɢɞɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɡ ɚɫɬɪɨɧɨɦɨ-
ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɦɟɠɞɭ 
ɚɫɬɪɨɩɭɧɤɬɚɦɢ ɜ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɝɨɪɧɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 
ɪɟɞɭɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɢ ɨɲɢɛɤɚɦɢ ɜ ɩɨɩɪɚɜɤɚɯ ɡɚ ɭɤɥɨɧɟɧɢɹ 
ɨɬɜɟɫɚ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɟ, ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɭɱёɬɚ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫ 
[4]. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɤɥɨɧɟɧɢɣ 
ɨɬɜɟɫɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɜɵɜɨɞɚ ɜɵɫɨɬ ɤɜɚɡɢɝɟɨɢɞɚ, ɷɬɨ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ  
ɚɫɬɪɨɧɨɦɨ-ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɣ, ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɚɫɬɪɨɧɨɦɨ-ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ. ɂɡ 
ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɨɠɧɨ ɧɚɡɜɚɬɶ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɟ ɚɥɶɬɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ 
ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɧɢɜɟɥɢɪɧɵɯ ɢ GPS-ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 
ɫɜɨɢɦɢ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦɢ, ɢ ɢɯ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɡɚɢɦɧɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɜɵɫɨɬ ɤɜɚɡɢɝɟɨɢɞɚ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬ 
ɤɜɚɡɢɝɟɨɢɞɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɫɬɪɨɧɨɦɨ-ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɉɰɟɧɤɚ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɚɫɬɪɨɧɨɦɨ-ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɚ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ 
[5, 6, 7, 8]. ȼ ɪɚɛɨɬɟ [7] ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬɵ ɤɜɚɡɢɝɟɨɢɞɚ ɷɬɢɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ 

22
ȽɊȺȽ   ,    (1) 
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ɝɞɟ ȺȽ  ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɜɵɫɨɬɵ ɤɜɚɡɢɝɟɨɢɞɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦɢ 
ɚɫɬɪɨɧɨɦɨ-ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬɜɟɫɚ ȺȽ, ɚ ȽɊ  ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɜɵɫɨɬɵ 
ɤɜɚɡɢɝɟɨɢɞɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬɜɟɫɚ ȽɊ. Ⱦɥɹ ȺȽ ɢ ȽɊ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ 

ȺȽ = 2lȺȽ ;  ȽɊ= 2lȽɊ , 
ɝɞɟ   2l  ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɭɧɤɬɚɦɢ. 
Ⱦɚɥɟɟ ɡɚɩɢɲɟɦ  

22
ɝɟɨɞаɫɬɪȺȽ   ,    (2) 

ɝɞɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɧɚ ɜɵɫɨɬɭ ɤɜɚɡɢɝɟɨɢɞɚ ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ  

AAlаɫɬɪ
22222 sincoscos2   ,    (3) 

ɚ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 

ALABlɝɟɨɞ
22222 sincoscos2   .   (4) 

ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɲɢɛɤɢ ɬɪɢɚɧɝɭɥɹɰɢɢ ɪɚɧɶɲɟ ɫɱɢɬɚɥɢɫɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɨɩɚɫɧɵɦɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ [7], ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɥɚɧɨɜɨɣ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɨɜɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɷɬɨɣ 
ɱɚɫɬɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ  ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɟɦɨ ɦɚɥɨɣ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜɵɫɨɬ ɤɜɚɡɢɝɟɨɢɞɚ  ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɡɚ ɫɱёɬ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢ 
ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬɜɟɫɚ. Ɍɚɤ ɩɪɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨɥɟɜɵɯ 
ɚɫɬɪɨɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɟ ɝɪɭɛɟɟ 0,1 ɢ ɫɪɟɞɧɟɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɦɟɠɞɭ 
ɚɫɬɪɨɩɭɧɤɬɚɦɢ 70 ɤɦ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ȺȽ ɞɥɹ 
ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɡɜɟɧɚ ɛɭɞɟɬ 2ɫɦ, ɚ ɞɥɹ ɥɢɧɢɢ ɞɥɢɧɧɨɣ 1000 ɤɦ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 7 ɫɦ. ɗɬɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɟɧɶɲɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ II ɤɥɚɫɫɚ. 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɴёɦɤɢ ɧɚ ɜɵɫɨɬɭ ɤɜɚɡɢɝɟɨɢɞɚ 
ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ [7]  

ȽɊ = 2lȽɊ      (5) 
ɝɞɟ  ȽɊ  ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬɜɟɫɚ. 
ɇɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬɜɟɫɚ ȽɊ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɚɞɢɭɫ ɡɨɧɵ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ , ɪɚɞɢɭɫ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɵ, ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 
ɢɧɬɟɪɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɤɥɨɧɟɧɢɣ ɨɬɜɟɫɚ. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɜɵɜɨɞɚ 
ɭɤɥɨɧɟɧɢɣ ɨɬɜɟɫɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɫɴёɦɤɭ ɫɝɭɳɟɧɢɹ 
ɜɨɤɪɭɝ ɩɭɧɤɬɨɜ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɭɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬɜɟɫɚ [6]. ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ ɞɥɹ ɪɚɜɧɢɧɧɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ ɪɚɜɧɨɣ 

ȽɊɢɧ = 0,15. 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɞɥɹ 

ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɡɜɟɧɚ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɦɨɠɧɨ 
ɜɵɪɚɡɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɮɨɪɦɭɥɵ [7]  

ȽɊɪɡ = 0,11(g  )m /(2
  1), 

ɝɞɟ ɫɨɝɥɚɫɧɨ Ɇɨɥɨɞɟɧɫɤɨɦɭ  =R/l, R  ɪɚɞɢɭɫ ɡɨɧɵ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɩɭɧɤɬ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ; l 
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 ɪɚɞɢɭɫ ɦɟɧɶɲɟɣ ɡɨɧɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɚɫɬɪɨɧɨɦɨ-ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɭɤɥɨɧɟɧɢɹɦɢ ɨɬɜɟɫɚ ɢ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɨ. ɉɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɩɨɞɛɨɪɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ, ɱɬɨɛɵ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ȽɊɪɡ ɞɥɹ ɪɚɜɧɢɧɧɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ 
0,1.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɨɛɳɟɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɜɵɫɨɬɵ ɤɜɚɡɢɝɟɨɞɚ, 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɣ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ 

222 ȽɊɪɡȽɊɢɧȽɊ l   .   (6) 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ 70 ɤɦ ɜ ɪɚɜɧɢɧɧɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɨɧɚ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɚ 6 ɫɦ, ɚ ɞɥɹ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ 1000 ɤɦ  23 ɫɦ, ɱɬɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɵɲɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ III –
ɝɨ ɤɥɚɫɫɚ. 

Ɇɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨɥɟɜɵɯ 
ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 0,1, ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɚɹ 
ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɚɫɬɪɨɧɨɦɨ-ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɭɞɟɬ 
ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬɜɟɫɚ.  

Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɜɵɜɨɞɚ ɜɵɫɨɬ ɤɜɚɡɢɝɟɨɢɞɚ ɢɡ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 
GPS – ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (GPS-ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ) ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ 
ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ [9], ɧɟɜɹɡɤɢ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ I ɤɥɚɫɫɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɬ 

ммL5,1  ɞɨ ммL4 , ɞɥɹ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ II ɤɥɚɫɫɚ  ɨɬ ммL5,2  ɞɨ ммL6 , 

ɞɥɹ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ III ɤɥɚɫɫɚ  ɨɬ ммL5  ɞɨ ммL10 . Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɯ 
ɩɟɪɟɞɚɱ ɜɵɫɨɬ ɢɡ GPS – ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10 ɦɦ + 2 ɦɦ/ɤɦ, ɱɬɨ ɯɭɠɟ 
ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɎȺȽɋ ɢ 
ȼȺȽɋ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɬɚɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫ ɩɨɬɟɪɟɣ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɦɨɠɟɬ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ III ɤɥɚɫɫɚ. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɥɢɧɢɢ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ I ɤɥɚɫɫɚ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɞɪɭɝ 
ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 1000 ɤɦ, II ɤɥɚɫɫɚ  ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 100 ɤɦ, ɞɥɹ ɜɵɜɨɞɚ ɜɵɫɨɬ ɤɜɚɡɢɝɟɨɢɞɚ ɞɥɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɦɟɠɞɭ 
ɧɢɜɟɥɢɪɧɵɦɢ ɬɪɚɫɫɚɦɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɴёɦɨɤ ɢ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ 
ɩɨɤɚ ɧɟ ɞɚёɬ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ-ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɍɚɤ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɫɨɬ ɫ ɜɵɫɨɬɚɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɢɡ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ GPS – 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ ɨɩɵɬɧɨɦ ɩɨɥɢɝɨɧɟ ɋɋȽȺ ɞɚɥɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɣ 4 ɦɟɬɪɚ [10]. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɯɨɪɨɲɟɟ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ 
ɚɫɬɪɨɧɨɦɨ-ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɭɤɥɨɧɟɧɢɣ ɨɬɜɟɫɚ ɫ GPS-ɧɢɜɟɥɢɪɧɵɦɢ ɭɤɥɨɧɟɧɢɹɦɢ 
ɞɥɹ ɪɚɜɧɢɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɢ ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɥɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫ ɛɨɥɟɟ 
ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦ ɪɟɥɶɟɮɨɦ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɱɟɝɨ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɜɵɜɨɞ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɜ ɪɟɝɢɨɧɚɯ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɪɟɥɶɟɮɨɦ. 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɚɤɠɟ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɦɟɬɧɨɟ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɪɟɩɟɪɨɜ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɧɞɨɝɟɧɧɵɯ ɢ 
ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 
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ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɫɜɨё ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɚɫɬɪɨɧɨɦɨ-ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɤɥɨɧɟɧɢɣ ɨɬɜɟɫɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɢ ɜɵɜɨɞɚ ɝɟɨɢɞɚ [1219]. 
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ɍȾɄ 528.281:521.9 
Ⱥ.ɋ. Ƚɥɚɡɭɧɨɜ 

ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

Ɉ ɉɈȼɕɒȿɇɂɂ ɌɈɑɇɈɋɌɂ ɉɈɅȿȼɕɏ ȺɋɌɊɈɇɈɆɂɑȿɋɄɂɏ ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂɃ 

Ɂɚɜɟɪɲɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɟɞɢɧɨɣ ȽȽɋ ɋɋɋɊ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɚ ɧɨɜɵɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɥɚɧɨɜɨɣ ɢ ɜɵɫɨɬɧɨɣ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɨɜɵ ɫɬɚɜɢɬ ɩɟɪɟɞ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɭɤɨɣ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ ɧɨɜɵɟ ɡɚɞɚɱɢ. Ɍɚɤ ɧɨɜɵɟ 
ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɡɧɚɧɢɹ ɜɵɫɨɬ ɤɜɚɡɢɝɟɨɢɞɚ ɫ 
ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ [1]. ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɩɪɢ ɭɪɚɜɧɢɜɚɧɢɢ ȺȽɋ ɧɟ ɭɞɚɥɨɫɶ 
ɞɨɫɬɢɱɶ ɞɥɹ ɜɫɟɣ ɫɟɬɢ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɋɄ-42 
ɜ ɋɄ-95. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɢɱɢɧ ɷɬɢɯ ɧɟɜɹɡɨɤ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɲɢɛɤɢ ɜɵɫɨɬ ɤɜɚɡɢɝɟɨɢɞɚ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɡ ɚɫɬɪɨɧɨɦɨ-ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɚɫɬɪɨɩɭɧɤɬɚɦɢ ɜ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɝɨɪɧɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɞɭɰɢɪɨɜɚɧɢɹ. [2]. 

Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜɵɫɨɬ ɤɜɚɡɢɝɟɨɢɞɚ ɦɨɠɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɡɚ ɫɱёɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ  ɫɨɫɬɚɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɚɫɬɪɨɧɨɦɨ-
ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɚɫɬɪɨɧɨɦɨ-ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɚɫɬɪɨɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɫɬɚɜɢɥɚɫɶ ɟɳё Ɏ.ɇ.Ʉɪɚɫɨɜɫɤɢɦ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɞɪɭɝɢɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦɢ [1,3-6]. Ⱥɩɪɢɨɪɧɵɣ ɩɨɞɫɱёɬ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ 
ɩɪɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɭɤɥɨɧɟɧɢɣ ɨɬɜɟɫɚ 0,1 ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɦɟɠɞɭ ɚɫɬɪɨɩɭɧɤɬɚɦɢ 70 ɤɦ 
ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɨɲɢɛɤɢ ɜ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɜɵɫɨɬ ɤɜɚɡɢɝɟɨɢɞɚ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 1000 ɤɦ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 0,07 ɦ, ɱɬɨ ɜɵɲɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ II 
ɤɥɚɫɫɚ [7]. ɉɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢ ɚɡɢɦɭɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɬɚɤɠɟ ɢ ɞɥɹ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ [6].  

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɚɫɬɪɨɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢ ɚɡɢɦɭɬɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɡɚ ɫɱёɬ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ: ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ; ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ; ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɚɫɬɪɨɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ; ɦɟɬɨɞɨɜ ɭɱёɬɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɢ ɜɧɟɲɧɢɯ 
ɜɥɢɹɧɢɣ. 

Ⱥɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɜɭɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ: ɨɞɧɚ ɢɡ ɧɢɯ  «ɧɟɛɟɫɧɚɹ» ɧɟɜɪɚɳɚɸɳɚɹɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
(ɇɋɇɄ), ɜɬɨɪɚɹ  «ɡɟɦɧɚɹ» ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (ɁɋɄ) [8]. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɇɋɇɄ ɢɥɢ 
ɢɧɟɪɰɢɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (ɂɋɄ) ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɚɫɬɪɨɦɟɬɪɢɢ [9]. 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɂɋɄ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɟɛɟɫɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (ICRS), ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɫɱёɬɚ (ICRF), ɡɚɤɪɟɩɥёɧɧɚɹ ɨɩɨɪɧɵɦɢ ɤɜɚɡɚɪɚɦɢ [10]. ȼ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɷɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɤɚɬɚɥɨɝɨɦ FK6, ɫɨɡɞɚɧɧɨɦ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɚɬɚɥɨɝɚ HIPPARCOS, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɡɜёɡɞ 0,001 ɢ 
ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ (ɤɚɬɚɥɨɝ FK5), ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɱɟɦɭ ɭɞɚɥɨɫɶ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ 
ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɨɛɳɢɯ ɡɜёɡɞ ɫ ɤɚɬɚɥɨɝɨɦ HIPPARCOS 
ɞɨ 0,35 mas/ɝɨɞ [10, 11]. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɨɜɚɹ ɩɪɟɰɟɫɫɢɨɧɧɨ-ɧɭɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
IAU2000, ɜɜɟɞёɧɧɚɹ ɆȺɋ ɫ 1 ɹɧɜɚɪɹ 2003 ɝɨɞɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɩɨɥɸɫɚ ICRF ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 1 mas [10]. ɇɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɱɬɨ ɪɟɚɥɶɧɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
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FK6 ɢ ɩɪɟɰɟɫɫɢɨɧɧɨ-ɧɭɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ IAU2000 ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ 
ɩɨ ɩɪɨɲɟɫɬɜɢɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Ɂɟɦɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɡɚɞɚёɬɫɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɩɨɥɸɫɚ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ ɩɨ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɜɫɟɦɢɪɧɨɝɨ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ (UT1  
UTC), ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɭɛɥɢɤɭɟɬ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɫɥɭɠɛɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ (IERS). ɗɬɢ 
ɞɚɧɧɵɟ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɧɚ ɫɚɣɬɟ IERS http//hpiers.obspm.fr/eoppc/. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ 
ɩɨɥɸɫɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ IERS ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 0,1 mas, ɚ ɜɪɟɦɹ 0,00002S. Ɋɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ 
ɦɟɠɞɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɩɨɥɸɫɚ IERS ɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ (Ɋɨɫɫɢɹ) ɧɚ 2003 ɝɨɞ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 0,001, ɚ ɜɪɟɦɟɧɢ 0,0001S [12]. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɨɜɨɤɭɩɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɜɥɢɹɸɳɚɹ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ, ɧɟ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ 0,01. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 
ɫɨɜɨɤɭɩɧɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɚɬɚɥɨɝɚ FK5 ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 0,07 
[13]. 

ȼɨɩɪɨɫɵ ɨɰɟɧɤɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ [5, 14]. Ɇɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɚɫɬɪɨɭɧɢɜɟɪɫɚɥ ɞɥɹ 
ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 0,1 ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɥɚɞɚɬɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 70 ɦɦ; 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 70; ɨɲɢɛɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɤɥɨɧɚ mb  0,10,2. Ⱦɥɹ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɣ ɡɜёɡɞ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ 
ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪ ɥɢɛɨ ɩɪɢёɦɧɢɤ ɧɚ ɛɚɡɟ ɉɁɋ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɚ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɧɚɤɥɨɧɚ ɨɫɟɣ ɢɫɤɥɸɱɚɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ. Ɍɚɤɢɦ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɢɥɢ ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɧɢɦ ɬɟɨɞɨɥɢɬɵ Theo 002; ɌȺ-05 ɢ ɩɚɫɫɚɠɧɵɣ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɉɂ 70/700 [5]. 

ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɬɟɨɞɨɥɢɬɨɜ, ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɯɪɨɧɨɦɟɬɪɨɜ, ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɵɯ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ: ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, 
ɭɜɟɥɢɱɢɜ ɱɢɫɥɨ ɨɬɫɱёɬɨɜ; ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ; ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɱɬɨ ɩɨɦɨɠɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ 
ɜɧɟɲɧɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɢɯ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢ 
ɩɨɞɧɹɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɚɫɬɪɨɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ  ɭɞɟɲɟɜɢɬɶ 
ɢɯ. ɒɢɪɨɤɨɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɜ ɬɨɩɨɝɪɚɮɨ-ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ 
ɚɫɬɪɨɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɡɚ ɫɱёɬ ɭɱёɬɚ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɪɢ 
ɭɪɚɜɧɢɜɚɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɢ ɜɟɫɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɗɬɨɦɭ ɠɟ ɦɨɠɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɚɫɬɪɨɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢ ɚɡɢɦɭɬɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ 
ɢɥɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ [4, 14]. 

ɉɪɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 0,1 ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɤɨɧɫɬɚɧɬ, ɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɰɟɧɵ ɞɟɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ ɢ ɭɪɨɜɧɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɜ ɚɫɬɪɨɦɟɬɪɢɢ [15-
18]. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɩɨɥɟɜɨɣ 
ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɜ [19-21]. 
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Ʉ ɜɧɟɲɧɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ ɧɚ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɜɥɢɹɧɢɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ [5]. 
ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜɢɛɪɚɰɢɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɫɬɨɥɛɚ ɞɥɹ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ, ɩɪɟɠɞɟ 
ɜɫɟɝɨ, ɜ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ ɧɚɝɪɟɜɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɬɟɩɥɨɦ 
ɜɵɞɟɥɹɟɦɵɦ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɟɦ ɥɢɛɨ ɜɧɟɲɧɢɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ. ȼɨɩɪɨɫɵ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 
ɷɬɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ [17]. 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ (ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɣ) 
ɪɟɮɪɚɤɰɢɢ ɢ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɢ (ɞɪɨɠɚɧɢɢ) ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɜɵɡɵɜɚɟɦɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨ ɜɨɩɪɨɫɵ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɢ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ 
ɪɚɛɨɬɟ [22]. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɢ ɢɦɟɸɬ ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɬɨ ɞɥɹ 
ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɣ ɡɜɟɡɞɵ ɜ 
ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɬɟɱɟɧɢɟ ɦɢɧɭɬɵ. 

Ɋɟɮɪɚɤɰɢɹ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭɸ ɢ ɚɧɨɦɚɥɶɧɭɸ. ɍɱёɬ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɪɟɮɪɚɤɰɢɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɚɦ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɦɢ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɦɢ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɬɚɛɥɢɰɵ ɨɛɫɟɪɜɚɬɨɪɢɢ ɢɦɟɧɢ ɗɧɝɟɥɶɝɚɪɞɬɚ ɢ 
ɉɭɥɤɨɜɫɤɨɣ ɨɛɫɟɪɜɚɬɨɪɢɢ [23, 24]. 

Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɚ Ɂɟɦɥɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɞɢɧɚɦɢɱɧɚɹ ɢɡ ɜɫɟɯ ɝɟɨɫɮɟɪ, ɧɚɯɨɞɹɳɚɹɫɹ ɜ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɞɚɜɥɟɧɢɹ, 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ. Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫ ɜɵɫɨɬɨɣ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ, ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɝɨɞɚ. ɂɧɜɟɪɫɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɧɚɤɥɨɧɵ ɫɥɨёɜ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɪɚɜɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɟ ɨɬ ɪɟɥɶɟɮɚ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ, ɜɟɬɪɚ, 
ɫɟɡɨɧɧɵɯ ɢ ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɪɟɮɪɚɤɰɢɢ 
ɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɲɢɪɨɬ 
ɞɨ 0,1 [25, 26]. 

ɍɱɢɬɵɜɚɬɶ ɧɚɤɥɨɧ ɫɥɨёɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɟɦ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ, 
ɥɢɛɨ, ɱɬɨ ɦɟɧɟɟ ɬɨɱɧɨ, ɩɨ ɤɚɪɬɚɦ ɛɚɪɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɢ [27-29]. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɦ ɞɥɹ ɩɨɥɟɜɵɯ ɚɫɬɪɨɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɦɨɠɧɨ 
ɫɱɢɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞ ɪɟɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪ [30]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɢɡ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ 
ɲɢɪɨɬɧɵɯ ɩɚɪ ɧɚ ɦɚɥɵɯ ɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɡɟɧɢɬɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɤɚɤ 
ɲɢɪɨɬɵ, ɬɚɤ ɢ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɤ ɧɢɦ ɡɚ ɜɥɢɹɧɢɟ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɪɟɮɪɚɤɰɢɢ. 

ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɟɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɧɚ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɟɫɬɧɵɯ 
ɪɟɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɩɟɪɟɞ ɜɵɛɨɪɨɦ ɦɟɫɬɚ ɡɚɤɥɚɞɤɢ ɩɭɧɤɬɚ, ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɜ 
ɩɟɪɢɨɞɵ ɝɨɞɚ ɢ ɫɭɬɨɤ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɚɧɨɦɚɥɢɣ, ɭɱɟɬ 
ɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɮɪɚɤɰɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɢɥɢ ɩɨɥɧɵɣ ɨɬɤɚɡ ɨɬ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɞɜɨɣɧɵɯ ɡɜɟɡɞ ɜ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɲɢɪɨɬ, ɞɨɥɝɨɬ ɢ ɚɡɢɦɭɬɨɜ [25, 26, 31, 32]. 

Ⱥɩɪɢɨɪɧɵɣ ɪɚɫɱёɬ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɫ ɩɪɢɧɹɬɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
ɚɫɬɪɨɭɧɢɜɟɪɫɚɥɚ, ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɤɚɬɚɥɨɝɚ FK6 ɢ ɧɟɭɱɬёɧɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɪɟɮɪɚɤɰɢɢ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 0,05 ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ 
ɩɪɢёɦɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɫɢɬ 0,3 [5, 14]. 
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ɍȾɄ 528.2:556.06 
Ʉ.Ȼ. ɏɚɫɟɧɨɜ, Ɋ.И. Ƚɟɬɚ, ɇ.Ȼ. ɏɚɯɭɥɢɧɚ, Ʉ.Ɇ. Ʉɚɥɟɟɜɚ 

ȼɄȽɌɍ, ɍɫɬɶ-Ʉɚɦɟɧɨɝɨɪɫɤ 

ȺɇȺɅɂɁ ȾȿɎɈɊɆȺɐɂɃ ɄȺɆȿɇɇɈ-ɇȺȻɊɈɋɇɈɃ ɉɅɈɌɂɇɕ 
ɆȺɅɈɍɅɖȻɂɇɋɄɈȽɈ ȼɈȾɈɏɊȺɇɂɅɂɓȺ ɂ ȼɈɁɆɈɀɇɕȿ ɉɈɋɅȿȾɋɌȼɂə ȿȿ 
ɄȺɌȺɋɌɊɈɎɂɑȿɋɄɈȽɈ ɊȺɁɊɍɒȿɇɂə 

Ɇɚɥɨ-ɍɥɶɛɢɧɫɤɨɟ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ (Ɂɚɩɚɞɧɵɣ Ⱥɥɬɚɣ, Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ 
Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ) ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 35 ɤɦ ɤ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɤɭ ɨɬ ɝ. Ɋɢɞɞɟɪɚ ȼɨɫɬɨɱɧɨ-
Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɜ ɜɟɪɯɨɜɶɹɯ ɪ. Ɇɚɥɨɣ ɍɥɶɛɵ, ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ  ɫɜɵɲɟ 1500 ɦ 
ɧɚɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɨɪɹ. ȼɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ ɛɵɥɨ ɫɨɡɞɚɧɨ ɜ 1930-ɟ ɝɨɞɵ (ɜɜɟɞɟɧɨ ɜ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɜ 1938 ɝ.) ɞɥɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɜɨɞɵ Ɋɢɞɞɟɪɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɭɡɥɚ, ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɝ. Ɋɢɞɞɟɪɚ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. 

Ɇɚɥɚɹ ɍɥɶɛɚ - ɥɟɜɵɣ ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɣ ɩɪɢɬɨɤ ɪ. ɍɥɶɛɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 25 ɤɦ ɨɬ ɭɫɬɶɹ. Ⱦɥɢɧɚ ɪɟɤɢ 119 ɤɦ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɛɚɫɫɟɣɧɚ 
– 2 300 ɤɦ2, ɥɟɫɢɫɬɨɫɬɶ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 50%. ɂɫɬɨɤɢ Ɇɚɥɨɣ ɍɥɶɛɵ ɥɟɠɚɬ ɜɛɥɢɡɢ 
ɝɨɪɧɨɝɨ ɭɡɥɚ Ɂɚɩɚɞɧɨɝɨ Ⱥɥɬɚɹ ɫ ɜɵɫɨɬɚɦɢ 2 300 – 2 500 ɦ. ȼ ɫɚɦɨɦ ɜɟɪɯɨɜɶɟ 
Ɇɚɥɚɹ ɍɥɶɛɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɝɨɪɧɵɣ ɪɭɱɟɣ, ɫɤɚɬɵɜɚɸɳɢɣɫɹ ɫ ɩɨɱɬɢ 
ɨɬɜɟɫɧɨɝɨ ɫɤɥɨɧɚ. Ɂɚɬɟɦ ɫɤɥɨɧɵ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ, ɢ ɪɟɤɚ ɜɵɯɨɞɢɬ ɧɚ ɛɟɡɥɟɫɧɨɟ 
ɯɨɥɦɢɫɬɨɟ ɩɥɚɬɨ (ɪɚɣɨɧ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ). ɇɚ ɷɬɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɪɟɤɚ ɛɥɢɡɤɨ ɩɨɞɯɨɞɢɬ 
ɤ Ʌɟɜɨɣ Ƚɪɨɦɨɬɭɯɟ, ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɢɫɬɨɤɨɜ ɪ. ɍɥɶɛɵ, ɨɬɞɟɥɹɹɫɶ ɨɬ ɧɟɟ ɧɟɜɵɫɨɤɢɦ 
ɜɨɞɨɪɚɡɞɟɥɨɦ. ɇɢɠɟ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɨɧɨ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɭɡɤɨɟ ɭɳɟɥɶɟ ɢ ɨɤɨɥɨ 7 ɤɦ 
ɬɟɱɟɬ ɛɭɪɧɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɭɤɥɨɧɚɦɢ. ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ ɬɟɱɟɧɢɢ ɟɟ ɧɟɲɢɪɨɤɚɹ 
ɞɨɥɢɧɚ ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ ɫɭɠɚɟɬɫɹ ɩɨɞɫɬɭɩɚɸɳɢɦɢ ɝɨɪɚɦɢ. ɋɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɣ 
ɭɤɥɨɧ ɩɨɬɨɤɚ ɢɡ ɢɫɬɨɤ ɞɨ ɭɫɬɶɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 7,7%. 

Ȼɚɫɫɟɣɧ Ɇɚɥɨɣ ɍɥɶɛɵ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɜɢɬɭɸ ɪɟɱɧɭɸ ɫɟɬɶ, ɱɟɦɭ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɫɬɜɭɟɬ 
ɝɨɪɧɵɣ ɪɟɥɶɟɮ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɢ ɜɵɫɨɤɢɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɟ ɨɫɚɞɤɢ (ɞɨ 2 000 ɦɦ ɜ ɝɨɞ, 
ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɧɟɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɧɚ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɝɨɞɵ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 6 ɦ). 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɝɭɫɬɨɬɵ ɪɟɱɧɨɣ ɫɟɬɢ ɜ ɛɚɫɫɟɣɧɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 0,47 ɤɦ/ɤɦ2, 
ɞɨɫɬɢɝɚɹ ɦɟɫɬɚɦɢ 0,84 ɤɦ/ɤɦ2. 

Ƚɥɚɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɚɥɵɟ ɜɨɞɵ, ɩɢɤ ɩɨɥɨɜɨɞɶɹ ɱɚɳɟ 
ɜɫɟɝɨ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɦɚɣ. ȿɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɭ ɫ. Ƚɨɪɧɚɹ 
ɍɥɶɛɢɧɤɚ (2130 ɤɦ2) ɫɨɫɬɚɜɢɥ 1060 ɦ3/ɫ (29 ɦɚɹ 1979ɝ.), ɧɚɢɜɵɫɲɢɣ ɪɚɫɯɨɞ 
ɞɨɠɞɟɜɨɝɨ ɩɚɜɨɞɤɚ – 516 ɦ3/ɫ, ɨɬɦɟɱɟɧ 21 ɫɟɧɬɹɛɪɹ 1970 ɝɨɞɚ. 

ȼɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɨ ɜ ɪɭɫɥɟ Ɇɚɥɨɣ ɍɥɶɛɵ ɤɚɦɟɧɧɨ-ɧɚɛɪɨɫɧɨɣ 
ɩɥɨɬɢɧɨɣ ɜɵɫɨɬɨɣ 34,5 ɦ ɢ ɞɥɢɧɨɣ ɩɨ ɝɪɟɛɧɸ 367 ɦ. ɒɢɪɢɧɚ ɝɪɟɛɧɹ 5 ɦ, 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɲɢɪɢɧɚ ɩɥɨɬɢɧɵ ɩɨ ɧɢɡɭ – 74,5 ɦ. Ɉɬɦɟɬɤɚ ɝɪɟɛɧɹ – 1574,00 Ȼɋ. 
ȼ ɩɥɚɧɟ ɩɥɨɬɢɧɚ ɢɦɟɟɬ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɟ ɨɱɟɪɬɚɧɢɟ ɢ ɤɪɭɬɭɸ ɧɚɩɨɪɧɭɸ ɝɪɚɧɶ. 
ɉɨɦɢɦɨ ɤɚɦɟɧɧɨ-ɧɚɛɪɨɫɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ, ɜ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹɯ ɜɨɞɨɪɚɡɞɟɥɶɧɨɝɨ ɯɪɟɛɬɚ 
ɦɟɠɞɭ ɛɚɫɫɟɣɧɨɦ Ɇɚɥɨɣ ɍɥɶɛɵ ɢ Ʌɟɜɨɣ Ƚɪɨɦɨɬɭɯɢ ɜɨɡɜɟɞɟɧɵ ɞɜɟ ɡɟɦɥɹɧɵɟ, ɜ 
ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɫɬɪɨɟɧ ɬɨɧɧɟɥɶɧɵɣ ɜɨɞɨɫɩɭɫɤ ɞɥɹ ɫɛɪɨɫɚ ɜɨɞɵ ɢɡ 
ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɜ Ʌɟɜɭɸ Ƚɪɨɦɨɬɭɯɭ. ȼɵɫɨɬɚ ɩɟɪɜɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ 15 ɦ. 
ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨ ɝɪɟɛɧɸ 310 ɦ, ɜɵɫɨɬɚ ɜɬɨɪɨɣ 14 ɦ, ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ 195,5 ɦ. 
ɉɪɨɟɤɬɧɵɟ ɨɬɦɟɬɤɢ ɝɪɟɛɧɟɣ 1575,00 Ȼɋ. Ɇɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɩɟɫɱɚɧɨɣ ɝɪɹɞɨɣ. 
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ɉɥɨɳɚɞɶ ɡɟɪɤɚɥɚ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɩɪɢ ɇɉɍ 1 572,00 Ȼɋ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 6,5 ɤɦ2, 
ɞɥɢɧɚ 5 ɤɦ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɲɢɪɢɧɚ 3 ɤɦ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɜɨɞɨɟɦɚ 13,4 ɦ, 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ 31,5 ɦ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɜɨɞɨɫɛɨɪɚ 40,5 ɤɦ2. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɨɛɴɟɦ 
ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɩɪɢ ɇɉɍ 88,3 ɦɥɧ. ɦ3, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɪɚɛɨɬɤɢ – 
1549,00, ɩɨɥɟɡɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 84,2 ɦɥɧ. ɦ3. 

Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɱɟɪɟɡ ɤɚɦɟɧɧɨ-ɧɚɛɪɨɫɧɭɸ ɩɥɨɬɢɧɭ ɜ ɟɟ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɡɚɥɨɠɟɧ ɛɟɬɨɧɧɵɣ ɡɭɛ, ɡɚɝɥɭɛɥɟɧɧɵɣ ɜ ɫɤɚɥɭ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ 6 -11 ɦ. ɩɨɞ 
ɤɨɬɨɪɵɦ ɭɫɬɪɨɟɧɚ ɰɟɦɟɧɬɧɚɹ ɡɚɜɟɫɚ. ȼ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɫɬɟɧɤɟ ɩɥɨɬɢɧɵ ɞɨ ɨɬɦɟɬɤɢ 
1569,00 ɩɟɪɜɵɣ ɦɟɬɪ ɤɥɚɞɤɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ. 
ȼɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɩɥɨɬɢɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɦ ɷɤɪɚɧɨɦ ɢɡ ɬɪɟɯ 
ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɞɨɫɨɤ ɢɡ ɥɢɫɬɜɟɧɧɢɰɵ, ɭɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɨ 
ɧɚɩɨɪɧɨɦɭ ɨɬɤɨɫɭ ɩɥɨɬɢɧɵ. Ɇɟɠɞɭ ɫɥɨɹɦɢ ɞɨɫɨɤ ɭɥɨɠɟɧɵ ɞɜɚ ɫɥɨɹ ɛɢɬɭɦɧɵɯ 
ɦɚɬɨɜ. Ⱦɨɫɤɢ ɫ ɨɛɟɢɯ ɫɬɨɪɨɧ ɫɠɚɬɵ ɛɪɭɫɶɹɦɢ, ɫɬɹɧɭɬɵɦɢ ɩɪɢɠɢɦɧɵɦɢ 
ɛɨɥɬɚɦɢ. ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɛɪɭɫɶɹ ɤ ɤɥɚɞɤɟ ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɵ ɚɧɤɟɪɧɵɦɢ ɛɨɥɬɚɦɢ. Ⱦɥɹ 
ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɱɟɪɟɡ ɩɥɨɬɢɧɭ №1 ɜ ɟɟ ɬɟɥɟ ɡɚɥɨɠɟɧ ɷɤɪɚɧ ɢɡ 
ɫɭɝɥɢɧɤɚ, ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɣ ɫɨ ɫɤɚɥɨɣ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɡɭɛɚ ɝɥɭɛɢɧɨɣ 4 ɦ. ɉɥɨɬɢɧɚ №2 
ɢɦɟɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɨɬɢɜɨɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɷɤɪɚɧ ɢ ɩɨɧɭɪ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɢɡ 
ɫɭɝɥɢɧɤɚ. 

Ɂɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɜɟɫɟɧɧɟ-ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ, ɚ ɡɢɦɨɣ, 
ɤɨɝɞɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɬɨɤ ɩɚɞɚɟɬ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɟ ɡɚɩɚɫɵ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɫɩɭɫɤ 
ɫɛɪɚɫɵɜɚɸɬɫɹ ɜ Ʌɟɜɭɸ Ƚɪɨɦɨɬɭɯɭ, ɨɬɤɭɞɚ ɜɨɞɚ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ 
ɍɥɶɛɢɧɫɤɨɝɨ ɤɚɫɤɚɞɚ Ƚɗɋ ɢ ɤ ɞɪɭɝɢɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ ɝ. Ɋɢɞɞɟɪɚ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫ ɫɚɦɨɝɨ ɧɚɱɚɥɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ Ɇɚɥɨɭɥɶɛɢɧɫɤɨɝɨ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ 
ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɚɦɟɧɧɨ-ɧɚɛɪɨɫɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ, ɩɪɨɹɜɢɜɲɢɟɫɹ ɜ 
ɜɢɞɟ ɨɫɚɞɤɢ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɝɪɟɛɧɹ. Ʉ ɚɜɝɭɫɬɭ 1980 ɝ. ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɫɚɞɤɢ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɥɨɬɢɧɵ (ɦɚɪɤɚ15) ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 217 ɦɦ. 
ɋɬɜɨɪɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɟɟ ɱɚɫɬɢ (ɦɚɪɤɢ 17, 19, 21 ɢ 23) 
ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɝɪɟɛɧɹ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ ɞɨɫɬɢɝɥɨ 597-662 ɦɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɛɨɥɟɟ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɫɦɟɳɟɧɢɸ ɩɨɞɜɟɪɝɫɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɩɥɨɬɢɧɵ (ɜɨɫɬɨɱɧɨɟ 
ɤɪɵɥɨ). Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɝɪɟɛɧɹ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶ 
ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɞɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɧɚ ɧɚɩɨɪɧɭɸ ɝɪɚɧɶ [5]. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ ɫɭɯɨɣ ɨɬɤɨɫ ɢɡ 
ɤɚɦɟɧɧɨɣ ɧɚɛɪɨɫɤɢ, ɯɨɪɨɲɨ ɭɥɨɠɟɧɧɵɣ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɧɚ ɦɧɨɝɢɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ 
ɩɪɟɜɪɚɬɢɥɫɹ ɜ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɝɪɨɦɨɠɞɟɧɢɟ ɤɚɦɧɟɣ. ɂɡ-ɡɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ 
ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ ɪɚɡɪɭɲɚɸɬɫɹ ɦɧɨɝɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɥɨɬɢɧɵ. 
ɉɪɨɬɢɜɨɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɣ ɷɤɪɚɧ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɡɨɧɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ, 
ɫɢɥɶɧɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧ ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɥɨɯɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɬɟɥɨ ɩɥɨɬɢɧɵ ɧɟɜɟɥɢɤɚ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ ɨɧɚ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 28-68 ɥ/ɫ, ɫ 
ɬɟɧɞɟɧɰɢɟɣ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ. Ɂɟɦɥɹɧɵɟ ɩɥɨɬɢɧɵ ɬɚɤɠɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ 
ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 

ɂɡ-ɡɚ ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɥɨɬɢɧ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ 
ɩɪɨɬɢɜɨɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɷɤɪɚɧɚ ɤɚɦɟɧɧɨ-ɧɚɛɪɨɫɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ, ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ 
ɡɚɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɥɢɲɶ ɞɨ ɨɬɦɟɬɤɢ 1567,00 Ȼɋ. ȼɵɫɨɬɚ ɧɚɩɨɪɚ ɜ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 28 ɦ, ɧɚ 5 ɦ ɦɟɧɶɲɟ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ. 
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ɏɨɬɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ, ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɜɲɢɟ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɩɨɪɧɵɯ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ, ɨɬɦɟɱɚɸɬ ɢɯ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, ɫɫɵɥɚɹɫɶ ɧɚ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɚɦɟɧɧɨ-ɧɚɛɪɨɫɧɵɯ ɩɥɨɬɢɧ, ɜɫɟ ɠɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɡɧɚɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɪɢɫɤɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɚɦɢɦ 
ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟɦ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 1000 ɦ ɜɵɲɟ ɝ. 
ɍɫɬɶ-Ʉɚɦɟɧɨɝɨɪɫɤɚ ɢ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 700 ɦ ɜɵɲɟ ɝ. Ɋɢɞɞɟɪɚ, Ɇɚɥɨɭɥɶɛɢɧɫɤɨɟ 
ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɪɟɚɥɶɧɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɨɞɧɨɣ 
ɢɡ ɩɥɨɬɢɧ, ɛɨɥɶɲɚɹ ɦɚɫɫɚ ɜɨɞɵ ɦɨɠɟɬ ɫɨɡɞɚɬɶ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɞɥɹ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɢɠɟ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ. 

ȼ ɦɢɪɨɜɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟɦ ɩɥɨɬɢɧ. 
Ɉɞɧɚ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɬɪɚɝɟɞɢɣ ɩɪɨɢɡɨɲɥɚ 31 ɦɚɹ 1889 ɝ. ɧɚ ɪ. Ʌɢɬɥ-Ʉɨɭɧɮɦɚɧ (ɲɬɚɬ 
ɉɟɧɫɢɥɶɜɚɧɢɹ, ɋɒȺ). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɡɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɥɢɜɧɵɦɢ ɞɨɠɞɹɦɢ 
ɩɟɪɟɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɟɤɟ 20-ɦɟɬɪɨɜɨɣ ɤɚɦɟɧɧɨ-
ɧɚɛɪɨɫɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɨɣ ɋɚɭɧɬ-Ɏɨɪɤ, ɜɨɞɚ ɧɚɱɚɥɚ ɩɟɪɟɥɢɜɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɟɟ ɝɪɟɛɟɧɶ, 
ɪɚɡɦɵɜɚɹ ɧɢɡɨɜɨɣ ɨɬɤɨɫ. ȼ ɢɬɨɝɟ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɥɨɬɢɧɵ ɢ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɥɨɦ 
20-ɦɟɬɪɨɜɨɣ ɝɥɭɛɢɧɵ, ɦɨɳɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɜɨɞɵ ɭɫɬɪɟɦɢɥɫɹ ɜɧɢɡ. Ȼɵɥ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 
ɭɧɢɱɬɨɠɟɧ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜ 16 ɤɦ ɧɢɠɟ ɩɨ ɬɟɱɟɧɢɸ ɝɨɪɨɞɨɤ Ⱦɠɨɧɫɬɚɭɧ, ɩɨɝɢɛɥɨ 
2 209 ɱɟɥɨɜɟɤ. 

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɥɨɬɢɧ Ɇɚɥɨɭɥɶɛɢɧɫɤɨɝɨ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɤɚɤ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ (ɩɟɪɟɩɨɥɧɟɧɢɟ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɢ ɨɛɢɥɶɧɵɦɢ ɨɫɚɞɤɚɦɢ, ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟ ɫɢɥɨɣ 7-8 ɛɚɥɥɨɜ), ɬɚɤ ɢ 
ɢɯ ɧɚɥɨɠɟɧɢɟɦ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɦɚɥɭɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɫɨɛɵɬɢɣ, ɢɫɤɥɸɱɚɬɶ ɢɯ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɛɵɥɨ ɛɵ ɧɟɜɟɪɧɵɦ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɭɱɚɫɬɢɜɲɢɟɫɹ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɫɥɭɱɚɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɵ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɪɨɥɶ ɛɭɞɟɬ 
ɢɝɪɚɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ, ɜɪɟɦɹ ɝɨɞɚ ɢ ɫɭɬɨɤ. 

ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɵɩɚɞɟɧɢɹ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɨɛɢɥɶɧɵɯ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɨɫɚɞɤɨɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɚɹ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɹɹ (1930-1948 ɝɝ.) ɝɨɞɨɜɚɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɫɚɞɤɨɜ ɩɨ ɫɬɚɧɰɢɹɦ Ɇɚɥɚɹ ɍɥɶɛɚ (1577 ɦ), ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɤ 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ ɩɨɩɪɚɜɤɚɦɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1891 ɦɦ [1]. ɇɚ 
ɭɪɨɜɧɟ ɫɧɟɝɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ (2100-2300 ɦ) ɝɨɞɨɜɵɟ ɨɫɚɞɤɢ ɦɨɝɭɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɞɚɠɟ 
2500 ɦɦ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɭɦɦɚ ɦɟɫɹɱɧɵɯ ɨɫɚɞɤɨɜ (964 ɦɦ) ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ 
ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ ɜ ɦɚɟ 1971 ɝ., ɚ ɫɭɬɨɱɧɵɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶɸ 16%, 
ɫɨɫɬɚɜɢɥ 174,1 ɦɦ (29 ɦɚɹ 1979ɝ.). Ɂɚ ɩɟɪɢɨɞ 1978-1987 ɝɝ. ɡɞɟɫɶ ɨɬɦɟɱɟɧɨ 160 
ɫɥɭɱɚɟɜ ɜɵɩɚɞɟɧɢɹ ɨɫɚɞɤɨɜ ɫɜɵɲɟ 30 ɦɦ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 56 ɫɥɭɱɚɟɜ ɫ ɨɫɚɞɤɚɦɢ ɨɬ 
50 ɞɨ 100 ɦɦ [2]. 

ɏɨɬɹ ɩɨɥɧɨɟ ɢ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɦɚɥɨɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɧɨ, 
ɨɰɟɧɢɜɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɯɨɞɢɬɶ ɢɡ 
ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢɦɟɧɧɨ ɬɚɤɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ. 

ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ (Qɦɚɤ) ɩɪɢ ɩɪɨɪɵɜɟ 
ɩɥɨɬɢɧɵ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɨɣ Ʉɨɪɩɭɫɨɦ ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɢɯ 
ɜɨɟɧɧɵɯ ɢɧɠɟɧɟɪɨɜ: 

Qɦɚɤ = 0,29 * g * K0,28  * B * H1,5,    (1) 
ɝɞɟ g – ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ, ɮɭɬ/ɫ2;  
B – ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɨɪɵɜɚ, ɮɭɬ; 
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ɇ – ɝɥɭɛɢɧɚ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɪɨɪɵɜɚ, ɮɭɬ; 
Ʉ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɩɥɨɲɧɨɝɨ ɩɪɨɪɵɜɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 1,00. 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫɩɥɨɲɧɨɝɨ ɩɪɨɪɵɜɚ ɤɚɦɟɧɧɨ-ɧɚɛɪɨɫɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ 

Ɇɚɥɨɭɥɶɛɢɧɫɤɨɝɨ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ, ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɞɨ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɢ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɠɚɬɢɹ ɩɨɬɨɤɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɪɚɜɧɵɦ 0,5, ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɪɨɪɵɜɚ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɮɨɪɦɭɥɵ (1), ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 20 000 ɦ3/ɫ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɩɪɨɪɵɜɚ ɱɟɪɟɡ ɡɟɦɥɹɧɵɟ ɩɥɨɬɢɧɵ ɛɭɞɭɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
3 000- 4000 ɦ3/ɫ. 

Ɉɛɪɚɡɨɜɚɜɲɚɹɫɹ ɜɨɥɧɚ ɩɚɜɨɞɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɧɟɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɦɫɹ 
ɪɟɠɢɦɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. ȼ ɩɨɥɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɧɟɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɣɫɹ ɪɟɠɢɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɞɵ 
ɜ ɪɭɫɥɟ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ ɋɟɧ-ȼɟɧɚɧɚ ɜ ɱɚɫɬɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ. 
Ɋɟɲɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ, 
ɭɪɨɜɧɹ, ɩɥɨɳɚɞɢ ɠɢɜɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɩɨɬɨɤɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟ ɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫɨɩɪɹɠɟɧɨ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɬɪɭɞɧɨɫɬɹɦɢ. ɋɪɟɞɢ 
ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɧɟ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɪɭɫɥɟ, 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɚɡɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞ Ɇɚɫɤɢɧɝɚɦ  [3], ɦɟɬɨɞ Ƚ.ɉ. Ʉɚɥɢɧɢɧɚ – ɉ.ɂ. Ɇɢɥɸɤɨɜɚ, 
ɦɟɬɨɞ ɤɪɢɜɵɯ ɞɨɛɟɝɚɧɢɣ, ɦɟɬɨɞ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜ [4].  

ɇɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɨɩɪɨɫɚ, ɨɰɟɧɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɩɪɨɪɵɜɚ ɩɨ ɪɭɫɥɭ Ɇɚɥɨɣ ɍɥɶɛɵ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɨɰɟɧɟɧɚ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɝɢɞɪɚɜɥɢɤɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɛɨɥɟɟ ɫɬɪɨɝɢɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɢɥɢ ɠɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɨɞɨɛɢɹ. 

ɉɨɥɧɵɣ ɫɛɪɨɫ ɜɨɞɵ ɢɡ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɟɦ ɪɚɫɯɨɞɟ ɩɪɨɪɵɜɚ 
ɩɨɪɹɞɤɚ 7000 – 8000 ɦ3/ɫ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɡɚ 3 - 4 ɱɚɫɚ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɚɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
ɒɟɡɢ-Ɇɚɧɧɢɧɝɚ ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɩɨ ɪɭɫɥɭ Ɇɚɥɨɣ ɍɥɶɛɵ ɫɨɫɬɚɜɢɬ ɜ 
ɫɪɟɞɧɟɦ 5-6 ɦ/ɫ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɭɫɬɶɹ ɩɚɜɨɞɨɱɧɚɹ ɜɨɥɧɚ ɞɨɫɬɢɝɧɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɡɚ 
5 ɱɚɫɨɜ. ɉɨ ɪɟɤɟ ɛɭɞɟɬ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɜɵɫɨɤɢɣ ɜɚɥ ɜɨɞɵ ɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɪɭɬɨɣ 
ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɢ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɨɝɨɣ ɬɵɥɨɜɨɣ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɪɭɫɥɨɦ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɪɨɪɵɜɚ ɜ ɭɫɬɶɟ Ɇɚɥɨɣ ɍɥɶɛɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ 
Ƚ.Ⱥ. Ⱥɥɟɤɫɟɟɜɚ. ɋɜɹɡɵɜɚɸɳɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɬɟɱɟɧɢɹ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɪɟɤɢ (V ɫɪ) ɫ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɯɨɞɨɦ ɜɨɞɵ ɜ ɡɚɦɵɤɚɸɳɟɦ ɫɬɜɨɪɟ ɢ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɦ (i  ɫɪ. 

ɜɡɜ) ɭɤɥɨɧɨɦ ɩɨɬɨɤɚ. 
V ɫɪ = ɚ * Q ɦɚɤ 0,25 * i  ɫɪ. ɜɡɜ

0,33    (2) 
ɉɪɢ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɚ = 0,15 ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɨɝɨ ɭɤɥɨɧɚ ɜ 

ɧɢɠɧɟɦ ɬɟɱɟɧɢɢ Ɇɚɥɨɣ ɍɥɶɛɵ 2%, ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɟɱɟɧɢɹ, ɩɨ ɒɟɡɢ- 
Ɇɚɧɧɢɧɝɭ, 2,0 ɦ/ɫ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜ ɭɫɬɶɟ 
ɪɟɤɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ ɨɤɨɥɨ 10 000- 12 000 ɦ3/ɫ. Ⱦɜɢɠɭɳɚɹɫɹ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɬɚɤɚɹ 
ɦɚɫɫɚ ɜɨɞɵ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɚɹ ɨɝɪɨɦɧɨɣ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ, ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ 
ɛɨɥɶɲɭɸ ɪɚɡɪɭɲɢɬɟɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ. ɉɨɬɨɤ ɭɜɥɟɱɟɬ ɜɧɢɡ ɩɨ ɬɟɱɟɧɢɸ ɤɚɦɧɢ 
ɩɥɨɬɢɧɵ, ɞɨɧɧɭɸ ɨɬɦɨɫɬɤɭ ɪɭɫɥɚ, ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɫɨ ɫɤɥɨɧɨɜ ɞɨɥɢɧɵ ɢ 
ɩɨɣɦɵ, ɨɛɥɨɦɤɢ ɞɟɪɟɜɶɟɜ, ɮɨɪɦɢɪɭɹ ɦɨɳɧɵɣ ɜɨɞɧɨ-ɝɪɹɡɟ-ɤɚɦɟɧɧɵɣ ɩɨɬɨɤ. ɉɪɢ 
ɜɵɛɪɨɫɟ ɷɬɨɣ ɫɟɥɟɜɨɣ ɦɚɫɫɵ ɜ ɪɭɫɥɨ ɪ. ɍɥɶɛɵ ɜɨɡɧɢɤɧɟɬ ɩɨɞɩɨɪ ɭɠɟ ɟɟ ɬɟɱɟɧɢɸ 
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(ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɨɩɚɫɧɨ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɩɚɜɨɞɤɚ ɢɥɢ ɩɨɥɨɜɨɞɶɹ) ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɪɨɪɵɜɨɦ  
ɢ ɜɵɧɨɫɨɦ ɷɬɨɣ ɦɚɫɫɵ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɨɞɵ ɜ ɪ. ɂɪɬɵɲ. 

ɋɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɢɥɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɠɢɥɵɯ ɫɬɪɨɟɧɢɣ, ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɟ ɠɟɪɬɜɵ. 
ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɚɤɤɭɦɭɥɹɰɢɹ ɜɵɧɨɫɚ ɜ ɪɭɫɥɟ ɂɪɬɵɲɚ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɟɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɪɭɫɥɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɍɫɬɶ-Ʉɚɦɟɧɨɝɨɪɫɤɚɹ Ƚɗɋ – ɒɭɥɶɛɢɧɫɤɨɟ 
ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ, ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɭɞɨɯɨɞɫɬɜɚ, ɧɚɧɟɫɟɬ ɭɳɟɪɛ ɜɨɞɧɨɦɭ 
ɯɨɡɹɣɫɬɜɭ, ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ, ɫɨɡɞɚɫɬ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɧɢɠɟ ɩɨ ɬɟɱɟɧɢɸ 
ɂɪɬɵɲɚ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ Ɇɚɥɨɭɥɶɛɢɧɫɤɨɟ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɬɨɝɨ 
ɜɨɞɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɧɨ ɢɦɟɥɨ ɜ 1930 – 
1950 ɝɝ.  ɋ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɝ. Ɋɢɞɞɟɪ ɧɚ ɞɪɭɝɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɞɥɹ ɧɢɠɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ 
ɩɭɧɤɬɨɜ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɟɧ ɟɝɨ ɫɩɭɫɤ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟɦ ɤɚɦɟɧɧɨ-
ɧɚɛɪɨɫɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ. 
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ɍȾɄ 523 
Ⱥ.Ʉ. Ⱥɭɛɚɤɢɪɨɜɚ 

ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɆȿɌɈȾɕ ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂə ɊȺȾɂɍɋ-ȼȿɄɌɈɊɈȼ ɈɋɇɈȼɇɈɃ ɍɊɈȼȿɇɇɈɃ 
ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌɂ ɁȿɆɅɂ 

ɉɪɢɦɟɧɹɟɦɵɣ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɫɩɨɫɨɛ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬ ɤɜɚɡɢɝɟɨɢɞɚ ɧɚɞ 
ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɨɦ [1] ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɟ ɨɬ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɫɚɦɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ. 

ɉɥɚɧɟɬɚɪɧɵɟ, ɝɥɚɜɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɝɟɨɢɞɚ ɢ ɨɬɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɟɝɨ ɨɬ 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɨɣ Ɂɟɦɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɵɫɨɬ ɤɜɚɡɢɝɟɨɢɞɚ   ɧɚɞ 
ɨɛɳɟɡɟɦɧɵɦ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɨɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ȼɪɭɧɫɚ 

,01
00 


 




UWT
    (1) 

ɝɞɟ T  – ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ, 0W  – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ 
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɟɨɢɞɚ (ɜ ɧɭɥɟ ɮɭɬɲɬɨɤɚ), 0U  – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɬɫɱёɬɧɨɝɨ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ,   – ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ ɬɹɠɟɫɬɢ. 
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ɉɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɜɵɫɨɬ   ɧɚɞ ɨɛɳɟɡɟɦɧɵɦ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɨɦ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ [1] 
00 WU   ɢ 00  , ɢ ɡɚɬɟɦ ɜ (1), ɩɨɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 0VVT  , ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɹ V  ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɇɨɪɦɚɥɶɧɨɣ Ɂɟɦɥɢ 0V : 

   


 









2 0

cossincos
n

n

m

nmnmnm

n

e PmSmC
r

a

r

fM
T  ,   (2) 

ɝɞɟ fM – ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ, ea – ɷɤɜɚɬɨɪɢɚɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɨɣ Ɂɟɦɥɢ, r – ɦɨɞɭɥɶ ɪɚɞɢɭɫ-ɜɟɤɬɨɪɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɬɨɱɤɢ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɜɚɡɢɝɟɨɢɞɚ, 0

nmnmnm CCɋ   ɢ nmS  – ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 
ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɟɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ, ɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ  ɤɪɨɦɟ ɱёɬɧɵɯ ɡɨɧɚɥɶɧɵɯ ,..., 0

0,4
0

0,2 ɋɋ  ɪɚɜɧɵ ɧɭɥɸ. ɂɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (1) 

ɢ (2), ɩɪɢɧɢɦɚɹ ɜ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ  Rraɟ  , 2R
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ɝɞɟ    – ɝɟɨɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɞɨɥɝɨɬɚ ɢ   90  ɩɨɥɹɪɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ.  
Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɜɨɞɢɬɶ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɡɚ ɜɥɢɹɧɢɟ ɛɥɢɠɧɟɣ ɡɨɧɵ [1].  
ɑɬɨɛɵ ɨɰɟɧɢɬɶ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ, ɥɟɜɭɸ ɱɚɫɬɶ 

ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (3) ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɦ ɤ ɜɢɞɭ 
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,  ɪɚɡɥɨɠɢɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (6) ɜ ɫɬɟɩɟɧɧɨɣ ɪɹɞ [3] 
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Ɇɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɪɹɞ ɫɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɢ ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ. ɉɪɢ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɟ (6) 
ɜ (4) ɩɟɪɜɵɣ ɱɥɟɧ ɪɹɞɚ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ, ɜɬɨɪɨɣ ɱɥɟɧ ɪɹɞɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ 2 , ɬɪɟɬɢɣ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɲɢɛɤɢ ɡɚ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ (3) 3 . 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ: 
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PmSmC
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2 )(sinsincos     (7) 

ɉɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ 2  ɢ 3  ɫɱɢɬɚɟɦ, ɱɬɨ )(ɥɥ frr e   ɪɚɞɢɭɫ-ɜɟɤɬɨɪ 
ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɬ.ɤ. ɤɦ21max   (ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɠɚɬɢɹ Ɂɟɦɥɢ), ɚ ɨɬɫɬɭɩɥɟɧɢɹ 
ɤɜɚɡɢɝɟɨɢɞɚ ɨɬ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ ɦɟɧɶɲɟ ɦ100 . ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɨ ɦɨɞɟɥɢ 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɨɣ Ɂɟɦɥɢ GRS 80 [4], ɢ  ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ GEM 10 [5] 
ɞɨ 30-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ max| 2 |=0.365ɦ, 

ɋɄɈ 2 = 0,090ɦ,   max | 3 |= 0.002 ɦ. ɋɄɈ 3  = 0,0004 ɦ. 
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ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɚɛɨɬɵ [7, 8] ɩɨɫɜɹɳɟɧɵ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɸ ɷɬɢɯ ɬɪɭɞɧɨɫɬɟɣ. 
Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɩɢɫɚɧɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚɥɶɧɵɯ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢ ɢɯ ɱɢɫɥɟɧɧɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɫɥɨɠɧɚ ɢɥɢ ɟɳё ɧɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɜɨɜɫɟ. 

ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɭɪɨɜɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ ɩɭɬёɦ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɪɚɞɢɭɫ-ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɬɨɱɟɤ ɟё 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɉɪɢɱёɦ, ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɦɨɞɭɥɶ ɝɟɨɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫ-
ɜɟɤɬɨɪɚ, ɚ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ   ɢ   ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɡɚɞɚɧɵ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ. Ⱦɥɹ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɬɪɢ ɫɩɨɫɨɛɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ «Ⱥ», «Ȼ», «ȼ»: 

ɋɩɨɫɨɛ «Ⱥ» – ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Ƚ.Ⱥ. Ɇɟɳɟɪɹɤɨɜɚ [5]; 
ɋɩɨɫɨɛ «Ȼ» – ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ Ɇɚɲɢɦɨɜɵɦ Ɇ.Ɇ. [8]; 
ɋɩɨɫɨɛ «ȼ» – ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Ɇ.Ȼɭɪɲɢ [9]. 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ, ɢ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɨɛɟɫɩɟɱɚɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɭɪɨɜɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɧɢɯ. 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɩɨɫɨɛɚ «Ⱥ» – ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [10], ɩɪɢɜɟɞёɦ 

ɥɢɲɶ ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɩɪɢɝɨɞɧɨɟ ɞɥɹ ɢɬɟɪɚɰɢɣ. 
Ɂɚɞɚɧɵ ɝɪɚɧɢɰɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ r :   r ,  ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 
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– ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɟɟ ɡɚɞɚɱɭ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ,K  


A , nZ – ɟɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ   ɢ  , ɬ.ɟ. ɞɥɹ ɥɸɛɨɣ ɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɨɧɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (11) ɟɫɬɶ 
ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ 3N  ɜɢɞɚ )(xx  . 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɩɨɫɨɛ «Ȼ»: 
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      ,cos
2

1
sinsincos1 0

0

2 0

2
3

0

0

 rr
a

r
qPmKmJ

r

a
Rr

n

n

m e
nmnmnm

n

e 




























  



 

 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɝɟɨɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫ-ɜɟɤɬɨɪɚ ɬɨɱɤɢ ɝɟɨɢɞɚ 

2r  ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹɦɢ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɩɨɫɨɛ «ȼ». ȼ ɪɚɛɨɬɟ [9] ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ 

ɝɟɨɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫ-ɜɟɤɬɨɪɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɷɤɜɢɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ  ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
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W=W0. ɍɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɬɚɤɨɣ ɪɚɞɢɭɫ-ɜɟɤɬɨɪ r  ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɱɟɪɟɡ 
ɝɟɨɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɫɤɚɥɹɪɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ R , ɧɚɛɨɪ ɋɬɨɤɫɨɜɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ 
ɭɝɥɨɜɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ. 
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R – ɝɟɨɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɫɤɚɥɹɪɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ, ɬ.ɟ. R =6363672.40  0.10ɦ. 
ɍɞɟɪɠɢɜɚɹ ɱɥɟɧɵ ɩɨɪɹɞɤɚ   ,
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Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬ ɤɜɚɡɢɝɟɨɢɞɚ ɢɡ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɟɝɨ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɜ ɪɹɞ ɩɨ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɦ ɮɭɧɤɰɢɹɦ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ – ɫɩɨɫɨɛ «00». 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɢɡ ɪɚɞɢɭɫ-ɜɟɤɬɨɪɨɜ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɚɦ «Ⱥ», «Ȼ» ɢ «ȼ» ɦɵ ɜɵɱɢɬɚɟɦ ɪɚɞɢɭɫ-ɜɟɤɬɨɪɵ 
ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɟɥɥr  [10] ɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦ Ⱥ , Ȼ , ȼ  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
ɋɪɚɜɧɢɜɚɟɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɚɟɦɭɸ  ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɚɦ «Ⱥ», «Ȼ» ɢ «ȼ» ɫ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɭ «00». 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɟɥɥrr   ɧɟ ɬɨɱɧɨ ɪɚɜɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɝɟɨɢɞɚ     [9],  ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɣ 
ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɢ ɤ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɭ, ɨɧɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ, ɧɨ ɦɚɥɨ: 

 cos)( ɟɥɥrr  .    (16) 

Ɉɬɤɭɞɚ   ɦɚɥɵɣ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ r  ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɸ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɨɱɤɟ 
ɝɟɨɢɞɚ, Ɇ (ɪɢɫ. 2.1). ɉɭɫɬɶ ,200ɦrr ɟɥɥ   ,3,0   ɬɨ ɦɵ ɦɨɠɟɦ, ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ 

1cos   ɫɤɚɠɟɬɫɹ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ (16) ɫ ɨɲɢɛɤɨɣ ɦɟɧɶɲɟ ɱɟɦ 1 ɫɦ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɷɬɨɣ ɨɲɢɛɤɨɣ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ. 

ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɟɣ ɪɚɞɢɭɫ-ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɚɦ «Ⱥ», «Ȼ», «ȼ» ɢ «00» 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɨ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɦ ɜɵɲɟ, ɜ ɭɡɥɚɯ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɣ ɫɟɬɢ ɫ 
ɲɚɝɨɦ ɩɨ ɲɢɪɨɬɟ ɢ ɞɨɥɝɨɬɟ 5 . Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 
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 ȼ ɫɩɨɫɨɛɟ «Ⱥ» ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɤɚɡɚɬɶɫɹ ɨɬ ɪɟɞɭɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɨɤɫɨɜɵɯ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɧɚ ɫɮɟɪɭ Ȼɶɟɪɯɚɦɦɟɪɚ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ [5], ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɬɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹɦ ɫɨ ɫɩɨɫɨɛɨɦ «00» ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 15,0ɦ; 

 Ɍɨɝɞɚ ɫɩɨɫɨɛɵ  «Ⱥ» ɢ «Ȼ» ɞɚɸɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɛɥɢɡɤɢɟ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ, ɢɯ 
ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɧɟ ɯɭɠɟ ɱɟɦ 0,0079ɦ; 

 ɉɨɫɥɟ ɞɨɪɚɛɨɬɤɢ ɫɩɨɫɨɛɚ «Ⱥ», ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɨɬ ɜɵɫɨɬ 
ɤɜɚɡɢɝɟɨɢɞɚ ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɭ «00» ɛɥɢɡɤɢ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ (ɧɟ ɯɭɠɟ ɱɟɦ 1.927ɦ) ɢ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɛɥɢɡɤɢ ɤ  ɜɟɥɢɱɢɧɚɦ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ 
ɨɲɢɛɨɤ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɵ «Ⱥ» ɢ 
«Ȼ» ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ; 

 Ɉɞɧɚɤɨ, ɫɩɨɫɨɛ «ȼ» ɞɚёɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɟ ɫɯɨɞɧɵɟ ɧɢ ɫ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 
ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ. 
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ɍȾɄ 528.202:551.24:521.282 
ȼ.Ƚ. Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜ, ȼ.Ɏ. Ʉɚɧɭɲɢɧ, И.Ƚ. Ƚɚɧɚɝɢɧɚ, Ⱦ.ɇ. Ƚɨɥɞɨɛɢɧ 

ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

Ɋȿɒȿɇɂȿ ɄɊȺȿȼɈɃ ɁȺȾȺɑɂ ȾɂɇȺɆɂɑȿɋɄɈɃ ȽȿɈȾȿɁɂɂ ɇȺ ɌȿɊɊɂɌɈɊɂɂ 
ɁȺɉȺȾɇɈɃ ɋɂȻɂɊɂ 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɚɪɬɵ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ 
ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɯ ɩɨɜɬɨɪɧɵɯ 
ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ  ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɨɤ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɵɦ ȼ.Ƚ. ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ 
ɋɢɛɢɪɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɤɪɚɟɜɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɬɢɩɚ Ⱦɢɪɢɯɥɟ ɧɚ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɷɬɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ 
ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɚɹ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ 
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɟ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɜɵɫɨɬ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ ɜ ɥɸɛɨɦ ɩɭɧɤɬɟ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ. ɋ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɚɲɢɧɧɨɣ ɝɪɚɮɢɤɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɨɛɨɛɳɟɧɧɚɹ ɤɚɪɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ 
Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ. 

Ʉɪɚɟɜɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɬɢɩɚ Ⱦɢɪɢɯɥɟ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, 
ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɧɚ ɝɪɚɧɢɱɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɡɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɚɹ 
ɦɨɞɟɥɶ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢ ɮɢɝɭɪɵ Ɂɟɦɥɢ, ɨɬɧɟɫɟɧɧɚɹ ɤ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɷɩɨɯɟ, 
ɡɚɞɚɧɧɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɜ ɜɢɞɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɫɢɥɵ 
ɬɹɠɟɫɬɢ ɢɥɢ ɜɵɫɨɬ ɬɨɱɟɤ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɜ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɟ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɜɧɟ ɟɟ [1, 2, 3]. ɋɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 
ɮɨɪɦɭɥɵ Ȼɪɭɧɫɚ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɤɪɚɟɜɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɝɟɨɞɟɡɢɢ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬ ɬɨɱɟɤ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɨɝɨ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. 

Ʉɪɚɟɜɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɬɚɤ: ɟɫɥɢ ɧɚ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɡɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢ ɮɢɝɭɪɵ Ɂɟɦɥɢ, ɨɬɧɟɫɟɧɧɚɹ ɤ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɷɩɨɯɟ ɡɚɞɚɧɨ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɜ ɜɢɞɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ dtdW  

ɢɥɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬ ɬɨɱɟɤ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ dtdh  ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɜ 
ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɜɧɟ ɟɟ. ɋɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɮɨɪɦɭɥɵ 
Ȼɪɭɧɫɚ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
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Ɍɚɤ ɤɚɤ, ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (1), ɧɚ ɡɟɦɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɜɬɨɪɨɟ ɫɥɚɝɚɟɦɨɟ ɢɫɱɟɡɚɸɳɟɟ ɦɚɥɨ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɟɪɜɵɦ, ɬɨ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ 
ɮɨɪɦɭɥɨɣ 
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Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɪɟɲɟɧɢɹ ɤɪɚɟɜɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɬɢɩɚ 
Ⱦɢɪɢɯɥɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ 
(2) ɜ ɜɢɞɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ dtdW  ɢ ɜɵɫɨɬ dtdh  

ɬɨɱɟɤ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ 
ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɨɝɨ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɝɨ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɡɟɦɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɦ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɬɨ ɠɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɭɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ 
ɧɚɦ ɝɪɚɧɢɱɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɡɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɪɢɧɹɬɚ ɜɵɛɪɚɧɧɚɹ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɚɹ 
ɦɨɞɟɥɶ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɨɝɨ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɭɸ 
ɷɩɨɯɭ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ Wɫɬ ɢ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɟ (B,L,H)ɫɬ ɢɥɢ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɝɟɨɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɟ (X,Y,Z)ɫɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɱɟɤ ɷɬɨɣ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɢ ɮɢɝɭɪɵ Ɂɟɦɥɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦɢ 
ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɤɪɚɟɜɵɯ ɡɚɞɚɱ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɝɟɨɞɟɡɢɢ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɤɪɚɟɜɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɬɢɩɚ Ⱦɢɪɢɯɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ 
ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɹɦɢ ɫ 
ɲɢɪɨɬɚɦɢ 52 ɢ 68 ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɲɢɪɨɬɵ ɢ ɦɟɪɢɞɢɚɧɚɦɢ ɫ ɞɨɥɝɨɬɚɦɢ 60 ɢ 90 
ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɞɨɥɝɨɬɵ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ ɹɜɥɹɥɚɫɶ 
ɰɢɮɪɨɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬ h, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 
ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɨɝɨ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ [5]. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɜɵɫɨɬ ɬɨɱɟɤ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɞɨ ɩɨɪɹɞɤɚ N0. Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɜɢɞɚ 
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ɝɞɟ nmnm ba  ,   ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬ ɜ ɥɸɛɨɦ ɩɭɧɤɬɟ ɧɚ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ W  ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2). 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɤɪɚɟɜɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɬɢɩɚ 
Ⱦɢɪɢɯɥɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɤɚɪɬɨɫɯɟɦɚ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬ ɡɟɦɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɨ ɪɚɡɧɨɫɬɹɦ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ (ɪɢɫ. 1) 
ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ (ɪɢɫ. 2) ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3) ɩɨɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬ 
ɬɨɱɟɤ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ. ɋɪɟɞɧɹɹ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɲɢɛɤɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɜɵɫɨɬ ɧɚ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 0.276 ɦɦ/ɝɨɞ, ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɟɦ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɦ ɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɢ 3.543 ɦɦ/ɝɨɞ. 
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Ɋɢɫ. 1. Ʉɚɪɬɨɫɯɟɦɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɩɨ 
ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɯ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ 
ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɨɤ, ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɫ ɤɚɪɬɵ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ ɧɚ 

ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɵɦ ȼ.Ƚ. 
ɂɡɨɥɢɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɱɟɪɟɡ 2,0 ɦɦ/ɝɨɞ 
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Ɋɢɫ. 2. Ʉɚɪɬɨɫɯɟɦɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɩɨ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ 

ɂɡɨɥɢɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɱɟɪɟɡ 2,0 ɦɦ/ɝɨɞ 

 
ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɨɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɤɪɚɟɜɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɬɢɩɚ Ⱦɢɪɢɯɥɟ ɩɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
ɨɛɳɭɸ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɜɵɫɨɬ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ ɢ ɭɬɨɱɧɢɬɶ ɪɚɣɨɧɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɡɟɦɧɨɣ 
ɤɨɪɵ ɜɟɪɯɧɟɣ ɦɚɧɬɢɢ Ɂɟɦɥɢ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 

1. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɝɟɨɞɟɡɢɢ, ɤɚɤ ɪɟɲɟɧɢɟ  ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɚɟɜɨɣ 
ɡɚɞɚɱɢ Ɇɨɥɨɞɟɧɫɤɨɝɨ ɫ ɤɪɚɟɜɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɢ ɝɪɚɧɢɱɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ, ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɦɢɫɹ ɜɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ. // Ɉɬɱɟɬ ɇɂɊ /ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱ/ Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼ.ȼ. Ȼɭɡɭɤ - № Ƚɪ. 0196.00012360; ɂɧɜ. 
№ 02.97.0003632, ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, 1996. - 45 ɫ. 
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2. ȼɵɛɨɪ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ Ɂɟɦɥɢ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɝɟɨɞɟɡɢɢ // Ɉɬɱɟɬ ɇɂɊ /ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱ/ 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼ.ȼ. Ȼɭɡɭɤ № Ƚɪ. 0196.00012360, ɋȽȽȺ, - ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, 1997. - 49 ɫ. 

3. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɟɤɨɜɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɢ ɟɝɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɪɢɰ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɢɯ ɞɢɧɚɦɢɤɭ. 
ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɤɪɚɟɜɵɯ ɡɚɞɚɱ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɝɟɨɞɟɡɢɢ. // Ɉɬɱɟɬ ɨ ɇɂɊ /ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ/. 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼ.ȼ. Ȼɭɡɭɤ № 0196.0012360, ɂɧɜ. № 02.20.0001776, ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, 1998. 
- 79 ɫ. 

4. Ȼɨɪɢɫɟɧɤɨ Ⱥ.ɇ., Ɍɚɪɚɧɨɜ ɂ.ȿ. ȼɟɤɬɨɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɧɚɱɚɥɚ ɬɟɧɡɨɪɧɨɝɨ ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɹ. 
Ɇ.: «ȼɵɫɲɚɹ ɲɤɨɥɚ», 1963. - 262 ɫ. 

5. Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜ ȼ.Ƚ. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ // Ƚɟɨɥɨɝɢɹ ɢ ɝɟɨɮɢɡɢɤɚ. - ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, 1997. - Ɍ.38. - ɋ. 1538-1549. 

6. Ȼɭɡɭɤ ȼ.ȼ., ȼɨɜɤ ɂ.Ƚ., Ʉɚɧɭɲɢɧ ȼ.Ɏ., Ʉɨɫɬɵɧɚ ɘ.Ɋ., ɋɭɡɞɚɥɟɜ Ⱥ.ɋ. 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɤɚɥɹɪɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɪɹɞɨɦ Ɏɭɪɶɟ ɩɨ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɮɭɧɤɰɢɣ. ɇɂɂȽȺɢɄ, Ⱦɟɩ. ȼɂɇɂɌɂ 10 ɚɩɪ. №1284-79. - 12 ɫ. 

7. Ʉɚɧɭɲɢɧ ȼ.Ɏ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɪɟɥɶɟɮɟ 
Ɂɟɦɥɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɢ / Ʉɚɧɧ. ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ, ɇɂɂȽȺɂɤ. – 
ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, 1984. – 291 ɫ. 

8. Ȼɭɡɭɤ ȼ.ȼ. ȼɨɜɤ ɂ.Ƚ., Ʉɚɧɭɲɢɧ ȼ.Ɏ., ɋɭɡɞɚɥɟɜ Ⱥ.ɋ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɢ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɧɚ ɹɡɵɤɟ «ȺɅȽɈɅ – ȺɅɖɎȺ» ɢ «ɎɈɊɌɊȺɇ» ɞɥɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɞɧɟɜɧɨɝɨ ɢ 
ɩɨɝɪɟɛɟɧɧɨɝɨ ɪɟɥɶɟɮɚ. Ɉɬɱɟɬ ɇɂɊ / ɇɂɂȽȺɢɄ, Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼ.ȼ. Ȼɭɡɭɤ - ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, 
№ 5881657. 1980. - 55 ɫ. 

9. ȼɨɜɤ ɂ.Ƚ., Ʉɨɫɬɵɧɚ ɘ.Ƚ. Ɉɛ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɪɟɥɶɟɮɚ ɪɹɞɨɦ Ɏɭɪɶɟ ɩɨ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ // ɂɡɜ. ɜɭɡɨɜ. «Ƚɟɨɞɟɡɢɹ ɢ ɚɷɪɨɮɨɬɨɫɴɟɦɤɚ», № 4, Ɇɨɫɤɜɚ, 1981. – ɋ. 19 
- 25. 
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ɍȾɄ 550.34 (571.15 + 571.151) 
ȼ.ɋ. Ɉɫɶɦɭɲɤɢɧ, Ⱥ.ə. ɒɜɟɰɨɜ 
ɈȺɈ «ȺɥɬɚɣɌɂɋɂɡ», Ȼɚɪɧɚɭɥ 
Ƚ.ə. Ȼɚɪɵɲɧɢɤɨɜ 
ȺɥɬȽɍ, Ȼɚɪɧɚɭɥ 

ɋȿɃɋɆɂɑɇɈɋɌɖ ɊɍɋɋɄɈȽɈ ȺɅɌȺə ɂ ɋɌȿɉɇɈɃ ɁɈɇɕ ȺɅɌȺɃɋɄɈȽɈ ɄɊȺə 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ Ɋɭɫɫɤɢɣ Ⱥɥɬɚɣ (Ɋɭɞɧɵɣ Ⱥɥɬɚɣ, 
Ƚɨɪɧɵɣ Ⱥɥɬɚɣ), ɪɚɜɧɢɧɧɭɸ ɢ ɩɪɟɞɝɨɪɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɸɝɚ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ, 
ɋɚɥɚɢɪɫɤɢɣ ɤɪɹɠ ɜ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰɚɯ Ⱥɥɬɚɣɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ ɢ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ 
Ⱥɥɬɚɣ ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɫɬɵɤɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ I ɩɨɪɹɞɤɚ: Ⱥɥɬɚɟ-
ɋɚɹɧɫɤɨɣ ɝɨɪɧɨ-ɫɤɥɚɞɱɚɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢ Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ (ɩɥɢɬɵ). 

Ⱥɥɬɚɟ-ɋɚɹɧɫɤɚɹ ɝɨɪɧɨ-ɫɤɥɚɞɱɚɬɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
ɫɚɥɚɢɪɫɤɨɝɨ, ɤɚɥɟɞɨɧɫɤɨɝɨ ɢ ɝɟɪɰɢɧɫɤɨɝɨ ɷɬɚɩɨɜ ɬɟɤɬɨɧɢɡɦɚ. Ɉɬɥɨɠɟɧɢɹ 
ɩɪɨɬɟɪɨɡɨɹ ɢ ɩɚɥɟɨɡɨɹ, ɫɥɚɝɚɸɳɢɟ ɷɬɭ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɢɫɩɵɬɚɥɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɭɸ 
ɫɤɥɚɞɱɚɬɨɫɬɶ, ɫɦɹɬɵ ɜ ɤɪɭɩɧɵɟ ɫɤɥɚɞɤɢ ɢ ɪɚɡɛɢɬɵ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦɢ, ɪɹɞ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɦɟɟɬ ɝɥɭɛɢɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɟ 
ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɟ ɞɨ 100-200 ɤɦ ɢ ɛɨɥɟɟ. 

ȼ ɫɨɫɬɚɜ Ⱥɥɬɚɟ-ɋɚɹɧɫɤɨɣ ɝɨɪɧɨ-ɫɤɥɚɞɱɚɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɜɯɨɞɹɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ II ɩɨɪɹɞɤɚ: Ɋɭɞɧɵɣ Ⱥɥɬɚɣ, Ƚɨɪɧɵɣ 
Ⱥɥɬɚɣ, ɇɟɧɹ-ɑɭɦɵɲɫɤɚɹ ɜɩɚɞɢɧɚ, ɋɚɥɚɢɪ ɢ Ʉɨɥɵɜɚɧɶ-Ɍɨɦɫɤɚɹ ɡɨɧɚ. 

Ƚɨɪɧɵɣ Ⱥɥɬɚɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ (ɫɢɧɤɥɢɧɨɪɢɟɜ) ɢ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ (ɚɧɬɢɤɥɢɧɨɪɢɟɜ) ɫɬɪɭɤɬɭɪ III ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ ɢ 
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ɫɭɛɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɹ: ɑɚɝɵɪɫɤɢɣ (ɑɚɪɵɲɫɤɨ-ɂɧɫɤɨɣ) 
ɫɢɧɤɥɢɧɨɪɢɣ, Ɍɚɥɢɰɤɢɣ ɚɧɬɢɤɥɢɧɨɪɢɣ, Ⱥɧɭɣɫɤɨ-ɑɭɣɫɤɢɣ ɫɢɧɤɥɢɧɨɪɢɣ, 
Ʉɚɬɭɧɫɤɢɣ (Ȼɢɣɫɤɨ-Ʉɚɬɭɧɫɤɢɣ) ɚɧɬɢɤɥɢɧɨɪɢɣ, Ʉɨɪɝɨɧɫɤɢɣ ɫɢɧɤɥɢɧɨɪɢɣ. ɗɬɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɝɥɭɛɢɧɧɵɦɢ ɪɚɡɥɨɦɚɦɢ ɑɚɪɵɲɫɤɢɦ, 
Ȼɚɳɟɥɚɤɫɤɢɦ ɢ ɋɚɪɚɫɢɧɫɤɨ-Ʉɭɪɚɣɫɤɢɦ (Ɍɟɥɟɰɤɨ-Ʉɭɪɚɣɫɤɢɦ), ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ 
ɩɨ 100-140 ɤɦ ɤɚɠɞɵɣ. ɉɨɦɢɦɨ ɢɯ ɧɚɦɟɱɟɧɚ ɫɟɪɢɹ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɯ ɪɚɡɥɨɦɨɜ 
ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ, ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɢ ɫɭɛɲɢɪɨɬɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ. 

Ɋɭɞɧɵɣ Ⱥɥɬɚɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɂɪɬɵɲɫɤɨɣ ɢ ɋɟɜɟɪɨ-ȼɨɫɬɨɱɧɨɣ ɡɨɧɚɦɢ 
ɫɦɹɬɢɹ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɜɚ ɫɢɧɤɥɢɧɨɪɢɹ (Ɋɭɞɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɢ 
Ɋɭɛɰɨɜɫɤɢɣ), ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɟ Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɦ ɚɧɬɢɤɥɢɧɨɪɢɟɦ. Ɂɞɟɫɶ ɪɚɡɜɢɬɚ ɫɟɪɢɹ 
ɪɚɡɥɨɦɨɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ, ɫɭɛɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɫɭɛɲɢɪɨɬɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ. 
Ʉɪɭɩɧɟɣɲɢɟ ɢɡ ɧɢɯ Ʌɨɤɬɟɜɫɤɨ-Ʉɚɪɚɢɪɬɵɲɫɤɢɣ, ɋɚɜɜɭɲɤɢɧɫɤɢɣ ɢ ɂɪɬɵɲɫɤɢɟ 
ɝɥɭɛɢɧɧɵɟ ɪɚɡɥɨɦɵ. 

ɇɚ ɋɚɥɚɢɪɟ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɏɦɟɥɟɜɫɤɚɹ ɫɢɧɤɥɢɧɚɥɶ, Ɍɹɝɭɧɫɤɢɣ ɚɧɬɢɤɥɢɧɨɪɢɣ (ɝɨɪɫɬ), Ƚɨɪɧɨɜɫɤɢɣ ɝɪɚɛɟɧ, 
ɍɤɫɭɧɚɣɫɤɢɣ ɚɧɬɢɤɥɢɧɨɪɢɣ ɢ ȿɥɶɰɨɜɫɤɚɹ ɚɧɬɢɤɥɢɧɚɥɶ. Ɂɞɟɫɶ ɬɚɤɠɟ 
ɩɪɨɫɥɟɠɟɧɵ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɪɚɡɥɨɦɵ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ ɢ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ. Ʉɪɭɩɧɟɣɲɢɦɢ ɢɡ ɧɢɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɉɪɟɞɫɚɥɚɢɪɫɤɢɣ ɢ ɍɤɫɭɧɚɣɫɤɢɣ 
ɝɥɭɛɢɧɧɵɟ ɪɚɡɥɨɦɵ ɢ Ȼɟɪɞɫɤɢɣ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɥɨɦ. 

Ʉɨɥɵɜɚɧɶ-Ɍɨɦɫɤɚɹ ɫɤɥɚɞɱɚɬɚɹ ɡɨɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ III ɩɨɪɹɞɤɚ – 
Ʉɚɦɟɧɫɤɢɦ ɩɨɞɧɹɬɢɟɦ. 

Ɇɟɠɞɭ Ƚɨɪɧɵɦ Ⱥɥɬɚɟɦ ɢ ɋɚɥɚɢɪɨɦ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɇɟɧɹ-ɑɭɦɵɲɫɤɚɹ ɜɩɚɞɢɧɚ. 
ȼɞɨɥɶ ɫɟɜɟɪɧɨɝɨ ɮɚɫɚ Ⱥɥɬɚɹ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɣ ɝɥɭɛɢɧɧɵɣ Ⱥɥɟɣɫɤɨ-ɋɚɹɧɨ-
Ɇɢɧɭɫɢɧɫɤɢɣ ɪɚɡɥɨɦ (Ɂɦɟɢɧɨɝɨɪɫɤɨ-Ʉɚɥɦɚɧɫɤɨ-ɋɚɥɚɢɪɫɤɢɣ ɪɚɡɥɨɦ), 
ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɸɳɢɣɫɹ ɨɬ Ɋɭɞɧɨɝɨ Ⱥɥɬɚɹ ɞɨ ɋɚɥɚɢɪɚ ɢ ɞɚɥɟɟ ɧɚ ɜɨɫɬɨɤ. Ɂɚɩɚɞɧɨ-
ɋɢɛɢɪɫɤɚɹ ɩɥɢɬɚ – ɦɨɥɨɞɚɹ ɷɩɢɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɚɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ. ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ Ⱥɥɬɚɣɫɤɨɝɨ 
ɤɪɚɹ ɤ ɧɟɣ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ II ɩɨɪɹɞɤɚ: Ʉɭɥɭɧɞɢɧɫɤɚɹ (Ȼɢɣɫɤɨ-Ȼɚɪɧɚɭɥɶɫɤɚɹ) 
ɜɩɚɞɢɧɚ, ɢɦɟɸɳɚɹ ɞɜɭɯɷɬɚɠɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ. ɇɢɠɧɢɣ ɷɬɚɠ – ɫɤɥɚɞɱɚɬɵɣ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ, ɩɪɨɲɟɞɲɢɣ ɝɟɨɫɢɧɤɥɢɧɚɥɶɧɭɸ ɫɬɚɞɢɸ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜ ɩɪɨɬɟɪɨɡɨɟ ɢ 
ɩɚɥɟɨɡɨɟ. ȼɟɪɯɧɢɣ ɷɬɚɠ – ɩɥɚɬɮɨɪɦɟɧɧɵɣ ɱɟɯɨɥ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɪɵɯɥɵɯ ɦɟɡɨ-
ɤɚɣɧɨɡɨɣɫɤɢɯ ɨɫɚɞɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɨɬ 200-300 ɞɨ 1200 ɦ, ɡɚɥɟɝɚɸɳɢɯ 
ɫɭɛɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ. Ɋɟɥɶɟɮ ɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɜɩɚɞɢɧɵ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨ 
ɩɨɝɪɭɠɚɟɬɫɹ ɨɬ ɩɪɟɞɝɨɪɢɣ Ⱥɥɬɚɹ ɢ ɋɚɥɚɢɪɚ ɤ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɜɩɚɞɢɧɵ. ȼ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɜɩɚɞɢɧɵ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɱɟɬɵɪɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɬɟɪɪɚɫɵ (ɫ ɜɨɫɬɨɤɚ ɧɚ ɡɚɩɚɞ): 
Ɋɭɛɰɨɜɫɤɚɹ, Ȼɢɣɫɤɚɹ, Ȼɚɪɧɚɭɥɶɫɤɚɹ ɢ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨ-Ʉɭɥɭɧɞɢɧɫɤɚɹ. ɉɚɥɟɨɡɨɣɫɤɢɣ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɪɚɡɛɢɬ ɪɹɞɨɦ ɪɚɡɥɨɦɨɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ ɢ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɹ. 

ɋɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɜ Ⱥɥɬɚɟ-ɋɚɹɧɫɤɨɣ ɝɨɪɧɨɫɤɥɚɞɱɚɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ, ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ. ɋɟɣɫɦɨɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɥɭɛɢɧɧɵɟ ɪɚɡɥɨɦɵ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ Ⱥɥɟɣɫɤɨ-ɋɚɹɧɫɤɨ-
Ɇɢɧɭɫɢɧɫɤɢɣ (ɜɞɨɥɶ ɫɟɜɟɪɧɨɝɨ ɮɚɫɚ Ⱥɥɬɚɹ), Ɍɟɥɟɰɤɨ-Ʉɭɪɚɣɫɤɢɣ (ɋɚɪɚɫɢɧɫɤɨ-
Ʉɭɪɚɣɫɤɢɣ), ɑɚɪɵɲɫɤɨ-Ɍɟɪɟɤɬɢɧɫɤɢɣ, ɒɚɩɲɚɥɶɫɤɢɣ (ɑɭɥɵɲɦɚɥɨ-
ɒɚɩɲɚɥɶɫɤɢɣ), ɋɟɜɟɪɨ-ȼɨɫɬɨɱɧɚɹ ɡɨɧɚ ɫɦɹɬɚɹ Ɋɭɞɧɨɝɨ Ⱥɥɬɚɹ (Ʌɨɤɬɟɜɫɤɨ-
Ʉɚɪɚɢɪɬɵɲɫɤɢɣ ɪɚɡɥɨɦ). ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɪɨɝɟɧɧɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ, ɝɞɟ ɪɚɡɜɢɬɵ ɪɚɣɨɧɵ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɯ ɩɨɞɧɹɬɢɣ ɫ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɧɭɬɪɢɝɨɪɧɵɦɢ ɜɩɚɞɢɧɚɦɢ, 
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ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɧɵɦɢ ɤ ɩɪɢɪɚɡɥɨɦɧɵɦ ɝɪɚɛɟɧɚɦ, ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɦɢ ɬɪɟɬɢɱɧɵɦɢ ɢ 
ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɵɦɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɢɩɫɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɪɨɜɧɹɯ, ɡɨɧɵ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ. ɇɚ Ⱥɥɬɚɟ ɤ ɧɢɦ 
ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ Ⱦɠɭɥɭɤɭɥɶɫɤɚɹ, ɑɭɣɫɤɚɹ, Ʉɭɪɚɣɫɤɚɹ, ɍɫɬɶ-Ʉɨɤɫɢɧɫɤɚɹ, ɍɫɬɶ-Ʉɚɧɫɤɨ-
ɑɚɪɵɲɫɤɚɹ, Ɍɟɥɟɰɤɚɹ, ɍɥɚɝɚɧɫɤɚɹ, ɑɭɥɶɱɢɧɫɤɨ-ɋɚɣɝɨɧɫɤɚɹ. ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɷɬɢɯ 
ɜɩɚɞɢɧ ɢɥɢ ɪɚɣɨɧɨɜ ɤ ɧɢɦ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɯ, ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ 
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ 8-9 ɛɚɥɥɨɜ ɢ ɛɨɥɟɟ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɪɚɣɨɧɵ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɬɪɟɬɢɱɧɵɯ ɢ ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɵɯ ɛɚɡɚɥɶɬɨɜ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ 
ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɡɨɧɚɯ, ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɧɵɯ ɤ ɝɥɭɛɢɧɧɵɦ ɪɚɡɥɨɦɚɦ ɧɚ Ⱥɥɬɚɟ: 
ɑɚɪɵɲɫɤɨ-Ɍɟɪɟɤɬɢɧɫɤɨɣ ɡɨɧɟ, ɑɨɤɪɚɤɫɤɨɣ, ɒɚɩɲɚɥɶɫɤɨɣ. Ɇɟɧɟɟ ɚɤɬɢɜɧɵɟ 
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɩɪɟɞɨɪɨɝɟɧɧɨɣ 
(ɩɪɢɩɪɢɩɥɚɬɮɨɪɦɟɧɧɨɣ) ɫɬɭɩɟɧɢ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ 
Ȼɢɣɫɤɨ-Ȼɚɪɧɚɭɥɶɫɤɨɣ ɜɩɚɞɢɧɵ, ɋɚɥɚɢɪɫɤɨɝɨ ɩɪɟɞɝɨɪɶɹ, Ɉɛɫɤɨ-Ʉɚɦɟɧɫɤɨɝɨ 
ɜɵɫɬɭɩɚ. Ɋɚɣɨɧɵ ɫɥɚɛɵɯ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɧɚ ɫɬɵɤɟ ɋɚɥɚɢɪɫɤɨɝɨ 
Ʉɪɹɠɚ ɫ ɨɬɪɨɝɚɦɢ Ⱥɥɬɚɹ ɢ ɧɚ ɡɚɩɚɞɟ – ɜ ɪɚɣɨɧɟ Ɋɭɞɧɨɝɨ Ⱥɥɬɚɹ. 

ɋɥɨɠɧɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɧɨɜɟɣɲɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɭɡɥɵ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɧɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ ɞɨ ɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢ 
ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɬɚɤ ɠɟ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɫɟɣɫɦɢɱɧɨɫɬɶ ɞɪɟɜɧɢɯ ɪɚɡɥɨɦɨɜ 
ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɢɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫ ɧɨɜɟɣɲɢɦɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦɢ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɷɩɢɰɟɧɬɪɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɪɚɡɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɡɥɨɦɨɜ, 
ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ «ɩɭɱɤɢ» ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ, ɫɝɭɳɟɧɢɣ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 1761 ɝ. ɩɨ 2003 ɝ. ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɪɹɞ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɡɨɧ: ɑɭɣɫɤɚɹ, ɒɚɩɲɚɥɶɫɤɚɹ, ɘɠɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɚɹ, 
Ʉɨɪɝɨɧɫɤɚɹ, Ʉɨɤɫɢɧɫɤɚɹ, ɍɪɫɭɥɶɫɤɚɹ, Ʉɚɦɟɧɫɤɚɹ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɟ 
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ 7-9 ɛɚɥɥɨɜ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɑɭɣɫɤɨɣ, ɒɚɩɲɚɥɶɫɤɨɣ ɢ ɘɠɧɨ-
Ⱥɥɬɚɣɫɤɨɣ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɡɨɧɚɯ. 

ɑɭɣɫɤɚɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɚɹ ɡɨɧɚ ɜɵɬɹɧɭɬɚ ɜ ɲɢɪɨɬɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɬ ɫɥɢɹɧɢɹ 
ɪɟɤ Ʉɚɬɭɧɶ ɢ ɑɭɹ ɧɚ ɡɚɩɚɞɟ ɞɨ ɝɪɚɧɢɰɵ ɫ Ɇɨɧɝɨɥɶɫɤɨɣ ɧɚɪɨɞɧɨɣ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɨɣ 
ɧɚ ɜɨɫɬɨɤɟ. ɉɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɡɨɧɵ 220-230 ɤɦ, ɲɢɪɢɧɚ – 50-60 ɤɦ. ȼ ɡɨɧɭ ɜɯɨɞɹɬ 
Ʉɭɪɚɣɫɤɢɣ, ɋɟɜɟɪɨ-ɑɭɣɫɤɢɣ ɢ ɘɠɧɨ-ɑɭɣɫɤɢɣ ɯɪɟɛɬɵ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦɢ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɦɢ ɨɬɦɟɬɤɚɦɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 3412 ɦ, 4177 ɦ ɢ 3936 ɦ. Ɂɨɧɭ 
ɪɚɫɫɟɤɚɟɬ ɑɚɪɵɲɫɤɨ-Ɍɟɪɟɤɬɢɧɫɤɢɣ ɢ Ɍɟɥɟɰɤɨ-Ʉɭɪɚɣɫɤɢɣ (ɋɚɪɚɫɢɧɨ-Ʉɭɪɚɣɫɤɢɣ) 
ɝɥɭɛɢɧɧɵɟ ɪɚɡɥɨɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɛɥɢɠɚɸɬɫɹ ɜ ɑɭɣɫɤɨɣ ɜɩɚɞɢɧɟ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɣ ɬɨɥɳɟɣ (ɨɤɨɥɨ 1000 ɦ) ɪɵɯɥɵɯ ɤɚɣɧɨɡɨɣɫɤɢɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ. ȼ ɑɭɣɫɤɨɣ 
ɡɨɧɟ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɵ ɞɟɫɹɬɤɢ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ 5 ɛɚɥɥɨɜ, ɩɹɬɶ 
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ – 6 ɛɚɥɥɨɜ, ɬɪɢ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ – 7 ɛɚɥɥɨɜ, ɞɜɚ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ – 
8 ɛɚɥɥɨɜ ɢ ɞɜɚ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ – 9 ɛɚɥɥɨɜ: 27 ɫɟɧɬɹɛɪɹ ɢ 1 
ɨɤɬɹɛɪɹ 2003 ɝɨɞɚ. 

ɒɚɩɲɚɥɶɫɤɚɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɚɹ ɡɨɧɚ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɚ ɤ ɒɚɩɲɚɥɶɫɤɨɦɭ ɯɪɟɛɬɭ ɢ 
ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɨɦɭ ɝɥɭɛɢɧɧɨɦɭ ɪɚɡɥɨɦɭ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɨɬɦɟɬɤɢ ɯɪɟɛɬɚ 2618-3149 ɦ. Ƚɥɭɛɢɧɧɵɣ ɪɚɡɥɨɦ ɯɨɪɨɲɨ ɜɵɪɚɠɟɧ ɜ 
ɪɟɥɶɟɮɟ ɜ ɜɢɞɟ ɭɫɬɭɩɚ. ɉɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɫ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɚ ɧɚ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɤ 140-150 ɤɦ, 
ɫ ɡɚɩɚɞɚ ɧɚ ɜɨɫɬɨɤ ɞɨ 100 ɤɦ. Ɂɞɟɫɶ, ɤɚɤ ɜ ɑɭɣɫɤɨɣ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɡɨɧɟ, ɜɵɫɨɤɚɹ 
ɩɨɜɬɨɪɹɟɦɨɫɬɶ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ 5 ɛɚɥɥɨɜ, ɲɟɫɬɶ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ 
– 6 ɛɚɥɥɨɜ ɢ ɬɪɢ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ 7 ɛɚɥɥɨɜ, ɞɜɚ 
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ɢɡ ɧɢɯ ɨɤɨɥɨ ɜɟɪɲɢɧɵ ɫ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɨɬɦɟɬɤɨɣ 3022 ɦ. Ʉ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɤɭ ɨɬ 
ɒɚɩɲɚɥɶɫɤɨɣ ɡɨɧɵ, ɩɪɢɦɟɪɧɨ, ɜ 50-60 ɤɦ ɨɬ ɝɪɚɧɢɰɵ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ⱥɥɬɚɣ, ɧɚ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɇɨɧɝɨɥɢɢ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ 9 ɛɚɥɥɨɜ. 

ɘɠɧɨ-Ⱥɥɬɚɣɫɤɚɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɚɹ ɡɨɧɚ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɹ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ ɬɹɝɨɬɟɟɬ ɤ ɯɪɟɛɬɭ ɘɠɧɵɣ Ⱥɥɬɚɣ, ɫɟɜɟɪɧɵɟ ɫɤɥɨɧɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ Ⱥɥɬɚɣ, ɸɠɧɵɟ – ɤ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɭ, Ɇɨɧɝɨɥɢɢ, Ʉɢɬɚɸ. 
ɉɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɡɨɧɵ 130 ɤɦ, ɲɢɪɢɧɚ 30-40 ɤɦ. ɋɟɜɟɪɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɡɚɯɨɞɢɬ ɜ 
Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɭ Ⱥɥɬɚɣ ɢ ɡɞɟɫɶ ɞɜɚ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ 7 ɛɚɥɥɨɜ (1960 ɢ 
1962 ɝɝ.) ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɧɚ ɩɥɚɬɨ ɍɤɨɤ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɝɨɪɵ Ɍɟɤɟɤɭɧɝɟɧ ɫ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ 
ɨɬɦɟɬɤɨɣ 3097 ɦ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɜ Ʉɢɬɚɟ ɜ 15-20 
ɤɦ ɨɬ ɝɪɚɧɢɰɵ ɫ Ɋɨɫɫɢɟɣ – 8 ɛɚɥɥɨɜ (1908 ɝ.) ɨɤɨɥɨ ɝɨɪɵ Ⱦɠɚɝɵɪɬɚɭ (ɚɛɫ. ɨɬɦ. 
3871 ɦ). Ɉɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɨɬ 5 ɞɨ 7 ɛɚɥɥɨɜ – 10 ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ. 

ȼ Ʉɨɪɝɨɧɫɤɨɣ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɡɨɧɟ ɨɬɦɟɱɟɧɨ 3 ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ 5 ɛɚɥɥɨɜ, ɨɞɧɨ 6-ɬɢ ɢ ɨɞɧɨ 7-ɢ ɛɚɥɶɧɨɟ. Ɂɨɧɚ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɱɚɫɬɶ ɭɡɥɚ ɯɪɟɛɬɨɜ Ʉɨɪɝɨɧɫɤɨɝɨ, Ʉɨɤɫɭɣɫɤɨɝɨ ɢ Ɍɢɝɢɪɟɰɤɨɝɨ 
ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɨɬɦɟɬɤɚɦɢ 2299 – 2490 ɦ. Ɋɚɡɦɟɪ ɡɨɧɵ ɫ ɫɟɜɟɪɚ ɧɚ ɸɝ 60 ɤɦ, ɫ 
ɡɚɩɚɞɚ ɧɚ ɜɨɫɬɨɤ – 40 ɤɦ. Ɂɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ 4 ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɜ 5 ɛɚɥɥɨɜ, ɨɞɧɨ – 6 
ɛɚɥɥɨɜ ɢ ɨɞɧɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ 7 ɛɚɥɥɨɜ. 

Ʉɨɤɫɢɧɫɤɚɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɚɹ ɡɨɧɚ ɜɵɬɹɧɭɬɚ ɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, 
ɢɦɟɟɬ ɞɥɢɧɭ – 80 ɤɦ, ɲɢɪɢɧɭ – 40 ɤɦ. ȼ ɡɨɧɭ ɜɯɨɞɹɬ ɱɚɫɬɶ ɯɪɟɛɬɨɜ 
Ʉɨɤɫɢɧɫɤɨɝɨ ɢ ɏɨɥɡɭɧɫɤɨɝɨ. Ɂɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ 8 ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ 
5 ɛɚɥɥɨɜ ɢ 3 ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ 6-ɬɢ ɛɚɥɶɧɵɯ. 

ɍɪɫɭɥɶɫɤɚɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɚɹ ɡɨɧɚ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɞɥɢɧɨɣ 60 ɤɦ, 
ɲɢɪɢɧɨɣ 40 ɤɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ Ɍɟɪɟɤɬɢɧɫɤɨɦɭ ɯɪɟɛɬɭ ɫ 
ɦɚɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɨɬɦɟɬɤɨɣ 2821 ɦ. Ɂɞɟɫɶ ɨɬɦɟɱɟɧɨ 5 ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ 5 ɛɚɥɥɨɜ ɢ 4 ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ 6 ɛɚɥɥɨɜ. 

Ʉɨɪɝɨɧɫɤɚɹ, Ʉɨɤɫɢɧɫɤɚɹ ɢ ɍɪɫɭɥɶɫɤɚɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɡɨɧɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ 
ɧɢɡɤɨ – ɢ ɫɪɟɞɧɝɟɝɨɪɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Ƚɨɪɧɨɝɨ Ⱥɥɬɚɹ ɢ ɱɟɪɟɡ ɧɢɯ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɝɥɭɛɢɧɧɵɟ 
ɪɚɡɥɨɦɵ ɑɚɪɵɲɫɤɨ-Ɍɟɪɟɤɬɢɧɫɤɢɣ ɢ Ȼɚɳɟɥɚɤɫɤɢɣ. 

Ɉɫɨɛɧɹɤɨɦ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ Ʉɚɦɟɧɫɤɚɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɚɹ ɡɨɧɚ – ɜ ɪɚɜɧɢɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
Ȼɢɣɫɤɨ-Ȼɚɪɧɚɭɥɶɫɤɨɣ ɜɩɚɞɢɧɵ ɧɚ ɸɠɧɨɣ ɨɤɨɧɟɱɧɨɫɬɢ Ɍɨɦɶ-Ʉɨɥɵɜɚɧɫɤɨɣ 
ɫɤɥɚɞɱɚɬɨɣ ɡɨɧɵ. Ʉɪɭɩɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨ-ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɟɣ ɟɞɢɧɢɰɟɣ ɩɥɨɳɚɞɢ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɭɛɲɢɪɨɬɧɵɣ Ʉɚɦɟɧɫɤɢɣ ɪɚɡɥɨɦ ɧɚ ɥɢɧɢɢ ɝ. Ʉɚɦɟɧɶ-ɧɚ-Ɉɛɢ – ɩɨɫ. 
ɋɭɡɭɧ, ɜɞɨɥɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɟɜɟɪɧɨɟ ɤɪɵɥɨ ɩɪɢɩɨɞɧɹɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɸɠɧɨɝɨ, 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɫɟɜɟɪɧɟɟ ɪɚɡɥɨɦɚ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɜɵɯɨɞɵ ɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜ ɪɹɞɟ ɦɟɫɬ ɭ ɝ. Ʉɚɦɧɹ-ɧɚ-Ɉɛɢ. 

ɉɟɪɜɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɢ ɜ Ʉɚɦɟɧɫɤɨɣ ɡɨɧɟ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ 1829 ɝ., 
ɤɨɝɞɚ ɨɬɦɟɱɚɥɫɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɥɱɨɤ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ 6-7 ɛɚɥɥɨɜ. ȼɫɟɝɨ ɜ ɡɨɧɟ 
ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ 6 ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ 5 ɛɚɥɥɨɜ, 5 ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ 6-
ɬɢ ɛɚɥɶɧɵɟ ɢ 1 ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟ – 7 ɛɚɥɥɨɜ (15 ɮɟɜɪɚɥɹ 1965 ɝ.). Ɂɨɧɚ ɜɵɬɹɧɭɬɚ ɫ 
ɡɚɩɚɞɚ ɧɚ ɜɨɫɬɨɤ ɧɚ 70-100 ɤɦ, ɫ ɫɟɜɟɪɚ ɧɚ ɸɝ – 50-70 ɤɦ. 
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ɋɚɥɚɢɪɫɤɢɣ ɤɪɹɠ – ɛɥɨɤ ɫɥɚɛɵɯ ɩɨɞɧɹɬɢɣ, ɡɞɟɫɶ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɞɜɚ 
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ 5 ɛɚɥɥɨɜ ɢ ɞɜɚ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ – 6-ɬɢ ɛɚɥɶɧɵɟ. 
ɇɚ ɨɛɳɢɣ ɮɨɧ ɫɟɣɫɦɢɱɧɨɫɬɢ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɛɥɢɡɨɫɬɶ 
Ʉɭɡɧɟɰɤɨɣ ɡɨɧɵ, ɝɞɟ ɜ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɨɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ 
ɨɬɦɟɱɚɥɢɫɶ 7-8 ɛɚɥɶɧɵɟ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ (1898 ɢ 1903 ɝɝ.). 

ȼ ɩɪɟɞɝɨɪɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Ɋɭɞɧɨɝɨ ɢ Ƚɨɪɧɨɝɨ Ⱥɥɬɚɹ ɜɞɨɥɶ ɟɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɫ ɪɚɜɧɢɧɨɣ 
ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɵ 3 ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ 5 ɛɚɥɥɨɜ ɢ ɞɜɚ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ 
– 6-ɬɢ ɛɚɥɶɧɵɟ. 

ɇɚ ɪɚɜɧɢɧɟ ɧɚ ɩɪɚɜɨɛɟɪɟɠɶɟ ɪ. Ɉɛɢ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɝ. Ȼɚɪɧɚɭɥɚ ɨɬɦɟɱɟɧɨ 
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ 5 ɛɚɥɥɨɜ (1846 ɝ.). 

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɧɚ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, 
ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɪɚɣɨɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 

Ɋɚɜɧɢɧɧɚɹ ɱɚɫɬɶ – ɷɬɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɫɥɚɛɨɣ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ – ɞɨ 
5 ɛɚɥɥɨɜ ɜɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ. ɂɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɪɚɣɨɧ ɝ. Ʉɚɦɧɹ-ɧɚ-Ɉɛɢ ɫ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 7 ɛɚɥɥɨɜ ɜɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ. 

ɉɪɟɞɝɨɪɶɹ Ɋɭɞɧɨɝɨ ɢ Ƚɨɪɧɨɝɨ Ⱥɥɬɚɹ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 6 ɛɚɥɥɨɜ ɜɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ.  

Ƚɪɚɧɢɰɭ ɦɟɠɞɭ ɪɚɜɧɢɧɧɨɣ (5 ɛɚɥɥɨɜ) ɢ ɉɪɟɞɝɨɪɶɹɦɢ Ɋɭɞɧɨɝɨ ɢ Ƚɨɪɧɨɝɨ 
Ⱥɥɬɚɹ (6 ɛɚɥɥɨɜ) ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɨ Ɋɭɛɰɨɜɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɬɟɪɪɚɫɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɲɚɪɧɢɪɧɨɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɡɨɧɨɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɢɠɟ ɟɟ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɨɩɭɫɤɚɧɢɹ, ɚ ɜɵɲɟ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɨɞɧɹɬɢɹ, ɪɚɡɦɚɯ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɢɥɨɦɟɬɪɨɜ. 

27 ɫɟɧɬɹɛɪɹ 2003 ɝ. ɜ ɑɭɣɫɤɨɣ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɡɨɧɟ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɫɢɥɶɧɨɟ 
«ɑɭɣɫɤɨɟ» ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɝɨ 
ɰɟɧɬɪɚ Ƚɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɭɠɛɵ ɊȺɇ (ɂɈɐ Ƚɋ ɊȺɇ) ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɜ 
15 ɱɚɫɨɜ 33 ɦɢɧ. ɩɨ ɦɨɫɤɨɜɫɤɨɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ ɦɚɝɧɢɬɭɞɨɣ 7,3 – 7,5 ɩɨ ɲɤɚɥɟ 
Ɋɢɯɬɟɪɚ. Ƚɥɭɛɢɧɚ ɝɢɩɨɰɟɧɬɪɚ 17 ɤɦ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɷɩɢɰɟɧɬɪɚ 50004I ɫ.ɲ. ɢ 88007I 
ɜ.ɞ. ɜ ɝɨɪɧɨɣ ɩɟɪɟɦɵɱɤɟ ɦɟɠɞɭ Ʉɭɪɚɣɫɤɨɣ ɢ ɑɭɣɫɤɨɣ ɦɟɠɝɨɪɧɵɦɢ ɜɩɚɞɢɧɚɦɢ. 
ɉɨɫɟɥɨɤ Ȼɟɥɶɬɢɪ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ⱥɥɬɚɣ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɜ ɷɩɢɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɟ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɫɢɥɶɧɨ ɩɨɫɬɪɚɞɚɥ. Ȼɵɥɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɚ ɨɞɧɨɷɬɚɠɧɚɹ ɲɤɨɥɚ ɫ ɩɪɢɫɬɪɨɟɧɧɵɦ 
ɞɜɭɯɷɬɚɠɧɵɦ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɦ ɡɚɥɨɦ, ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢɫɶ ɬɪɟɳɢɧɵ 
ɲɢɪɢɧɨɣ ɞɨ 0,5 – 0,7 ɦ, ɢɡ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɢɡɥɢɜɚɥɚɫɶ ɠɢɠɚ ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ 
(ɫɦɟɫɶ ɫɟɪɨɝɨ ɫɭɝɥɢɧɤɚ ɢ ɜɨɞɨɣ). 

ɇɚ ɩɪɚɜɨɦ ɛɨɪɬɭ ɪ. Ɍɚɥɬɭɪ (ɫɟɜɟɪɧɵɣ ɫɤɥɨɧ ɘɠɧɨ-ɑɭɣɫɤɨɝɨ ɯɪɟɛɬɚ), ɜ 3,5 
– 4,0 ɤɦ ɨɬ ɩɨɫ. Ȼɟɥɶɬɢɪ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɫɹ ɤɪɭɩɧɵɣ ɫɟɣɫɦɨɨɛɜɚɥ. Ⱦɥɢɧɚ ɨɛɜɚɥɚ ɩɨ 
ɮɪɨɧɬɭ 400-450 ɦ, ɲɢɪɢɧɚ (ɨɬ ɩɨɞɨɲɜɵ ɜɜɟɪɯ ɩɨ ɫɤɥɨɧɭ) 350-400 ɦ. ɋɬɟɧɤɚ 
ɨɬɪɵɜɚ ɜɵɫɨɬɨɣ 25-30 ɦ. ɋɟɣɫɦɨɨɛɜɚɥ ɩɪɨɢɡɨɲɟɥ ɜ ɦɨɪɟɧɧɵɯ 
ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɟɦɟɪɡɥɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ (ɜɚɥɭɧɵ, ɝɚɥɟɱɧɢɤ, ɝɪɚɜɢɣ, ɝɪɭɛɵɣ ɩɟɫɨɤ, ɥɟɞ). 
«ɉɚɧɰɢɪɶ» ɦɟɪɡɥɵɯ ɩɨɪɨɞ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 25-30 ɦ ɫɦɟɫɬɢɥɫɹ ɜɧɢɡ ɩɨ ɫɤɥɨɧɭ 
ɦɟɬɪɨɜ ɧɚ 50-60. Ɍɪɟɳɢɧɵ ɪɚɡɛɢɥɢ ɨɩɨɥɡɧɟɜɨɟ ɬɟɥɨ ɦɟɪɡɥɵɯ ɩɨɪɨɞ ɧɚ ɤɪɭɩɧɵɟ 
ɛɥɨɤɢ, ɲɢɪɢɧɚ ɬɪɟɳɢɧ ɞɨ 2-3 ɦ ɢ ɛɨɥɟɟ, ɝɥɭɛɢɧɚ ɬɪɟɳɢɧ ɞɨ 15-20 ɦ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɟɥɶɟɮɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɫɟɣɫɦɨɨɛɜɚɥɚ ɞɚɟɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɨɰɟɧɢɬɶ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɜ 10 ɛɚɥɥɨɜ ɩɨ ɲɤɚɥɟ MSK-64. 

ɉɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɩɨɜɟɞɟɧɢɸ ɥɸɞɟɣ ɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɜ ɪɟɥɶɟɮɟ, ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ 27.09.2003 
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ɝ. ɧɚ ɪɚɜɧɢɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɜ ɩɪɟɞɝɨɪɶɹɯ Ɋɭɞɧɨɝɨ ɢ Ƚɨɪɧɨɝɨ Ⱥɥɬɚɹ ɢ ɧɚ 
ɋɚɥɚɢɪɫɤɨɦ ɤɪɹɠɟ ɞɨ 5-6 ɛɚɥɥɨɜ ɜɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ. 

ȼɵɜɨɞɵ 
1. ɉɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ, ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɯ ɡɚ ɜɟɫɶ ɩɟɪɢɨɞ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɧɚ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɪɚɣɨɧɵ: 
 Ɋɚɜɧɢɧɧɚɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ – 5 ɛɚɥɥɨɜ; 
 ɉɪɟɞɝɨɪɶɹ Ɋɭɞɧɨɝɨ ɢ Ƚɨɪɧɨɝɨ Ⱥɥɬɚɹ – 6 ɛɚɥɥɨɜ; 
 Ɋɚɣɨɧ Ʉɚɦɧɹ-ɧɚ-Ɉɛɢ – 7 ɛɚɥɥɨɜ; 
 ɋɚɥɚɢɪɫɤɢɣ ɤɪɹɠ – 6 ɛɚɥɥɨɜ; 
 ɇɢɡɤɨɝɨɪɶɟ ɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨɪɶɟ Ɋɭɞɧɨɝɨ ɢ Ƚɨɪɧɨɝɨ Ⱥɥɬɚɹ – 7 ɛɚɥɥɨɜ; 
 ȼɵɫɨɤɨɝɨɪɧɚɹ ɒɚɩɲɚɥɶɫɤɚɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɚɹ ɡɨɧɚ – 8 ɛɚɥɥɨɜ; 
 ȼɵɫɨɤɨɝɨɪɧɚɹ ɑɭɣɫɤɚɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɚɹ ɡɨɧɚ – 9 ɛɚɥɥɨɜ. 
2. ɇɚ ɪɚɜɧɢɧɟ, ɩɪɟɞɝɨɪɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Ɋɭɞɧɨɝɨ ɢ Ƚɨɪɧɨɝɨ Ⱥɥɬɚɹ, ɧɚ ɋɚɥɚɢɪɫɤɨɦ 

ɤɪɹɠɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬ ɫɢɥɶɧɨɝɨ «ɑɭɣɫɤɨɝɨ» ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ (9 ɛɚɥɥɨɜ) 27 
ɫɟɧɬɹɛɪɹ 2003 ɝ. ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚɦɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɜ 5-6 ɛɚɥɥɨɜ. 

3. Ⱦɚɧɧɵɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɡɚ ɜɟɫɶ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɟɪɢɨɞ (1761 
– 2003 ɝɝ.), ɚ ɬɚɤɠɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɨ ɫɢɥɶɧɨɦɭ «ɑɭɣɫɤɨɦɭ» 
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɸ ɜ Ƚɨɪɧɨɦ Ⱥɥɬɚɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɬɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɝɪɚɧɢɰɵ 
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚ ɤɚɪɬɟ Ⱥ Ɉɛɳɟɝɨ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɨɫɫɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ (ɈɋɊ-97-Ⱥ) ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ (Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɤɪɚɣ, Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ⱥɥɬɚɣ). 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ Ɇɢɧɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɭɤɢ ɊɎ 
(ɝɪɚɧɬ ɭɪ 08.01.004). 

© ȼ.ɋ. Ɉɫɶɦɭɲɤɢɧ, Ⱥ.ə. Шɜɟɰɨɜ, Ƚ.ə. Ȼɚɪɵɲɧɢɤɨɜ, 2005 

 
ɍȾɄ 622.83 + 551.21.3 
Ⱥ.Ⱦ. ɋɚɲɭɪɢɧ 
ИȽȾ ɍɪɈ ɊȺɇ, ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ 

ɋɈȼɊȿɆȿɇɇȺə ȽȿɈȾɂɇȺɆɂɄȺ ɂ ɊȺɁȼɂɌɂȿ ɄȺɌȺɋɌɊɈɎ ɇȺ ɈȻɔȿɄɌȺɏ 
ɇȿȾɊɈɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂə 

ɑɟɦ ɩɥɨɬɧɟɟ ɥɸɞɢ ɡɚɫɟɥɹɸɬ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ Ɂɟɦɥɢ, ɱɟɦ ɛɨɥɟɟ ɪɚɡɜɢɬɵɦɢ ɢ 
ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɱɟɦ ɫɥɨɠɧɟɟ 
ɛɵɬ ɢ ɠɢɥɢɳɟ, ɬɟɦ ɭɹɡɜɢɦɟɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɱɟɥɨɜɟɤ, ɬɟɦ ɡɚɦɟɬɧɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ, ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮ. Ɂɚ ɝɨɞ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ 
ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɬɵɫɹɱɢ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ, ɚ ɧɚ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɸ ɢɯ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 15% ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɞɨɯɨɞɚ. ɉɪɢ 
ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɬɚɤɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɫɨɛɵɬɢɣ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɷɤɨɧɨɦɢɤɚ ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɫɩɪɚɜɢɬɶɫɹ ɫ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɟɣ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɚɜɚɪɢɣ ɢ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮ. 

ȼ ɠɢɡɧɢ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɚ ɫɮɟɪɚ ɧɟɞɪɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɡɚɧɢɦɚɟɬ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɦɟɫɬɨ, ɨɯɜɚɬɵɜɚɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɨɛɵɱɭ, ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ ɢ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɭ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ, ɧɨ ɜɟɫɶ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, 
ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɦɚɫɫɢɜ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɡɟɦɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɧɟɨɬɴɟɦɥɟɦɨɝɨ ɜɚɠɧɟɣɲɟɝɨ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ. ɗɬɨ ɢ 
ɫɪɟɞɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɷɬɨ ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 
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ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɷɬɨ ɢ ɬɪɚɫɫɵ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɢ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ 
ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɥɟɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɵ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɢ ɛɨɥɟɟ ɱɟɬɤɨ ɜɵɫɜɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ 
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɤɚ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɥɢɬɨɫɮɟɪɵ ɢ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

Ƚɟɨɞɢɧɚɦɢɤɟ, ɤɚɤ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ, ɨɬɜɨɞɹɬ ɲɢɪɨɤɢɣ 
ɢ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɣ ɤɪɭɝ ɜɨɩɪɨɫɨɜ [1]. Ɉɛɳɚɹ, ɢɥɢ ɝɥɨɛɚɥɶɧɚɹ, ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɤɚ 
ɢɡɭɱɚɟɬ ɝɥɭɛɢɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɞɜɢɠɭɳɢɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɜ ɥɢɬɨɫɮɟɪɟ. ɑɚɫɬɧɚɹ, ɢɥɢ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɚɹ, ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɤɚ ɢɡɭɱɚɟɬ 
ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ. Ɍɟɪɤɨɬ Ⱦ.Ʌ. ɢ ɒɭɛɟɪɬ Ⱦɠ. ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɤɭ ɤɚɤ ɧɚɭɤɭ, ɢɡɭɱɚɸɳɭɸ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɜ 
ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɟ, ɦɚɧɬɢɢ, ɹɞɪɟ, ɢ ɢɯ ɩɪɢɱɢɧɵ [2]. 

ɇɢɠɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɥɢɲɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, 
ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɥɢɬɨɫɮɟɪɵ ɢ ɧɚ 
ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɟɞɪɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɨɩɚɫɧɨɝɨ ɩɨ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɯ ɹɜɥɟɧɢɣ. 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɢ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ 
ɞɜɟ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɨɛɥɚɫɬɢ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɤɢ – ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɭɸ 
ɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɭɸ. ȼ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɤɟ ɪɨɥɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮ ɨɱɟɜɢɞɧɚ. Ɂɞɟɫɶ 
ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɦɚɫɫɢɜɚ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɢ ɭ ɤɨɝɨ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ 
ɫɨɦɧɟɧɢɣ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɫɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɧɟɞɪɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɩɨɞ ɟɟ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ. 

ɂɧɚɱɟ ɨɛɫɬɨɢɬ ɞɟɥɨ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ȼ ɧɟɣ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɢɡ-ɡɚ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɦɚɫɫɢɜɚ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɩɨɤɚ ɧɟ ɧɚɲɥɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ. 

Ʉɚɪɞɢɧɚɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɫɦɨɬɪ ɜɡɝɥɹɞɨɜ ɧɚ ɪɨɥɶ ɢ ɦɟɫɬɨ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɮɚɤɬɨɪɚ, ɤɚɤ ɜ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦɚɯ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɡɚɞɚɱ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɧɟɞɪɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ, ɧɚɱɚɥɫɹ ɫɨ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɜɟɤɚ. 
ɉɨɹɜɢɜɲɚɹɫɹ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɫɬɨɥɟɬɢɹ ɝɢɩɨɬɟɡɚ Ⱥ. ȼɟɝɟɧɟɪɚ ɨ ɞɪɟɣɮɟ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɨɜ ɭɠɟ 
ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɟɝɨ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɨɛɪɟɥɚ ɫɬɚɬɭɫ ɬɟɨɪɢɢ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɣ ɬɟɤɬɨɧɢɤɢ ɥɢɬɨɫɮɟɪɧɵɯ 
ɩɥɢɬ [3]. ɗɬɚ ɬɟɨɪɢɹ ɩɨ ɫɭɬɢ ɭɬɜɟɪɠɞɚɟɬ, ɱɬɨ ɥɢɬɨɫɮɟɪɧɵɟ ɩɥɢɬɵ ɢ ɦɚɬɟɪɢɤɢ 
ɞɜɢɠɭɬɫɹ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ; ɷɬɨ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɢ ɜ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ. ɋɩɭɬɧɢɤɨɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɬɢɯ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ. 

Ⱥ ɞɚɥɟɟ, ɫ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɨɛɲɢɪɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ ɧɚ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɢɝɨɧɚɯ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ 
ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɜɧɭɬɪɢɩɥɢɬɨɜɵɟ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. ɉɪɢɱɟɦ, 
ɧɚ ɪɹɞɟ ɪɚɡɥɨɦɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɢ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ [4]. ɗɬɢ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɟ ɫɨɛɵɬɢɹ, ɧɚɡɜɚɧɧɵɟ 
ɫɭɩɟɪɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦɢ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹɦɢ, ɜɵɫɨɤɨɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵ (ɞɨ 50 –
 70 ɦɦ/ɝɨɞ), ɤɨɪɨɬɤɨɩɟɪɢɨɞɢɱɧɵ (0.1 – 1.0 ɝɨɞ), ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɵ 
(0.1 – 1.0 ɤɦ) ɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɭɥɶɫɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢ ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶɸ. 
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ɂ, ɧɚɤɨɧɟɰ, ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɣ 
ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɜ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɦ (ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɦ) ɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 
ɡɚ ɫɦɟɳɟɧɢɹɦɢ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɭ ɭɱɟɧɵɯ ɂȽȾ ɍɪɈ ɊȺɇ 
ɜɵɹɜɢɬɶ ɧɨɜɵɣ ɤɥɚɫɫ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɜ ɪɚɡɥɨɦɧɵɯ ɡɨɧɚɯ ɫ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɦɢ ɞɨ 60 – 110 ɦɦ, ɩɟɪɢɨɞɚɦɢ 30 – 60 ɫɟɤ, 40 – 60 ɦɢɧ. ɢ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɬɶ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫ ɩɟɪɢɨɞɚɦɢ ɞɨ ɝɨɞɚ ɢ ɛɨɥɟɟ. ȼɫɟɦ ɷɬɢɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹɦ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ 
ɬɪɟɧɞɨɜɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ, ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɵ ɩɭɥɶɫɚɰɢɨɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ 
ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ [5]. 

Ɍɪɟɧɞɨɜɵɟ ɢ ɰɢɤɥɢɱɧɵɟ ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɛɥɢɡɢ ɪɚɡɥɨɦɨɜ, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɟɟ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɢ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ 
ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɪɨɥɶ ɢ ɦɟɫɬɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɤɢ ɬɪɭɞɧɨ 
ɩɟɪɟɨɰɟɧɢɬɶ ɫɪɟɞɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɧɚɭɤ ɨ Ɂɟɦɥɟ. ɇɟ ɦɟɧɟɟ ɜɚɠɧɨ ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ 
ɪɟɲɟɧɢɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɧɟɞɪɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. 

Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɤɢ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɵ ɧɟɞɪɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ 
ɨɬ ɜɢɞɚ ɞɜɢɠɟɧɢɣ, ɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɫɫɢɜɚ ɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. Ɇɟɫɬɚ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ 
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɦɟɫɬɚ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɚɜɚɪɢɣ ɢ 
ɤɚɬɚɫɬɪɨɮ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɦɟɪɟ ɬɹɝɨɬɟɸɬ ɤ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦ ɢ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɦ ɤ ɧɢɦ ɨɛɴɟɦɚɦ ɩɨɪɨɞ ɢ ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɡɟɦɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɚɯ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɟɫɹ 
ɚɜɚɪɢɢ ɪɚɡɪɵɜɨɜ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 80 % ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɥɨɦɧɵɯ ɡɨɧɚɯ [6]. 

Ɉɛɴɟɤɬɵ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ ɫ 
ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦɢ ɬɪɟɧɞɨɜɵɦɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹɦɢ, ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɪɚɡɪɭɲɚɸɬɫɹ ɩɪɢ 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɜ ɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɢɥɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɨ ɡɧɚɱɢɦɵɦɢ ɬɪɟɧɞɨɜɵɦɢ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹɦɢ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɧɟ ɱɚɫɬɨ. ɂɧɨɝɞɚ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɬɶɫɹ 
ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ ɲɚɯɬɟ «Ɇɚɝɧɟɬɢɬɨɜɚɹ», 
ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɣ ȼɵɫɨɤɨɝɨɪɫɤɨɟ ɠɟɥɟɡɨɪɭɞɧɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ, ɜ 2000 ɝ. 
ɩɪɨɢɡɨɲɥɚ ɩɨɞɜɢɠɤɚ ɩɨ ɜɡɛɪɨɫɨ-ɫɞɜɢɝɭ ɋɪɟɞɧɟɦɭ ɧɚ 25 – 30 ɫɦ, 
ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ. 

ɐɢɤɥɢɱɧɵɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɯ ɛɨɥɟɟ 
ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɨ ɢ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦ 
ɜɥɢɹɧɢɢ ɰɢɤɥɢɱɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɧɚ ɫɚɦ ɨɛɴɟɤɬ, ɬɚɤ ɢ ɱɟɪɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɦɚɫɫɢɜɚ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɜ ɪɚɡɥɨɦɧɵɯ ɡɨɧɚɯ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɰɢɤɥɢɱɧɵɯ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɣ. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɰɢɤɥɢɱɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ 
ɧɚ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɫɬ. ȿɫɥɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ 
ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɞɥɢɧɧɨɩɟɪɢɨɞɧɵɯ ɢ ɤɨɪɨɬɤɨɩɟɪɢɨɞɧɵɯ 
ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɩɪɟɜɵɫɢɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɬɨ ɜ ɧɟɦ ɩɪɨɹɜɹɬɫɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɦɢ 
ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦɢ. 

ȿɫɥɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɧɢɠɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɬɨ ɚɜɚɪɢɣɧɵɟ 
ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɨɬ ɤɨɪɨɬɤɨɩɟɪɢɨɞɧɵɯ ɰɢɤɥɢɱɧɵɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɦɢ ɷɮɮɟɤɬɚɦɢ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɜ ɷɬɨɦ ɩɥɚɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 
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ɤɨɪɨɬɤɨɩɟɪɢɨɞɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɫ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɰɢɤɥɨɜ ɨɤɨɥɨ ɨɞɧɨɣ 
ɦɢɧɭɬɵ ɢ ɨɤɨɥɨ ɨɞɧɨɝɨ ɱɚɫɚ, ɫɨɡɞɚɸɳɢɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 500000 ɢ 9000 ɰɢɤɥɨɜ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɝɨɞ. ȼɪɟɦɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɨɬ ɰɢɤɥɢɱɧɵɯ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ. 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɫɫɢɜɚ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɜ ɪɚɡɥɨɦɧɵɯ ɡɨɧɚɯ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɰɢɤɥɢɱɧɵɯ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɜɧɟɲɧɟ ɟɝɨ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɧɟ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɵ ɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɯ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɵ ɜɟɫɶɦɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɨ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ ɹɜɥɟɧɢɟ 
ɬɢɤɫɨɬɪɨɩɢɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɞɚɯ ɝɪɭɧɬɨɜ ɢ ɩɨɪɨɞ ɜ ɩɟɪɢɨɞ 
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ. Ɂɚ ɫɱɟɬ ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɰɢɤɥɢɱɧɵɯ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɝɪɭɧɬɵ, 
ɢɦɟɸɳɢɟ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɧɟɫɭɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, 
ɪɚɡɠɢɠɚɸɬɫɹ, ɪɟɡɤɨ ɫɧɢɠɚɹ ɫɜɨɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. ɗɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢ ɧɟɪɟɞɤɨ ɜɟɞɟɬ ɤ ɢɯ ɩɟɪɟɤɨɫɭ ɢ ɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɧɢɸ. ɇɨ ɷɬɨ ɹɜɥɟɧɢɟ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɥɢɲɶ ɜ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ. ȼɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ 
ɝɪɭɧɬɵ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɫɜɨɢ ɨɛɵɱɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

Ɍɢɤɫɨɬɪɨɩɢɹ ɜ ɪɚɡɥɨɦɧɵɯ ɡɨɧɚɯ, ɫɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɫɤɚɥɶɧɵɦɢ 
ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɫ ɛɨɥɟɟ ɧɚɪɭɲɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɜɵɡɵɜɚɟɬɫɹ ɰɢɤɥɢɱɧɵɦɢ 
ɤɨɪɨɬɤɨɩɟɪɢɨɞɧɵɦɢ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹɦɢ ɢ, ɜ ɫɢɥɭ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ 
ɱɚɫɬɨɬ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ ɩɪɢ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɯ, ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɦɵɬɨɣ 
ɮɨɪɦɟ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɗɬɨ ɹɜɥɟɧɢɟ ɛɨɥɟɟ 
ɬɨɱɧɨ, ɜɢɞɢɦɨ, ɦɨɠɧɨ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɬɟɪɦɢɧɨɦ ɤɜɚɡɢɬɢɤɫɨɬɪɨɩɢɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɤɜɚɡɢɬɢɤɫɨɬɪɨɩɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɪɨɞ ɪɚɡɥɨɦɧɨɣ 
ɡɨɧɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɪɨɬɤɨɩɟɪɢɨɞɧɵɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ 
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ. ȼɵɡɜɚɧɧɵɟ ɢɦɢ ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɰɢɤɥɢɱɧɵɟ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɧɚɪɭɲɟɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɪɚɡɥɨɦɧɵɯ ɡɨɧ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫ ɪɚɡɥɨɦɧɵɦɢ 
ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ ɦɚɫɫɢɜɚ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɫɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɢ 
ɫɰɟɧɚɪɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɚɜɚɪɢɣ ɢ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮ. 

ȼɵɹɜɥɟɧɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɢ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɢɦɢ ɹɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɚɫɫɢɜɟ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɧɚ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ 
ɧɟɞɪɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟ: 

– ɩɪɢ ɬɪɟɧɞɨɜɵɯ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹɯ ɨɛɴɟɤɬɵ ɧɟɞɪɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɸ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɦɢɫɹ 
ɫɦɟɳɟɧɢɹɦɢ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦɢ ɢ ɪɚɡɪɭɲɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ; 

– ɩɪɢ ɰɢɤɥɢɱɧɵɯ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹɯ ɨɛɴɟɤɬɵ ɧɟɞɪɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɰɢɤɥɢɱɧɵɯ ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɢ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɦɭ ɜɥɢɹɧɢɸ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɪɨɞ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫ ɨɛɴɟɤɬɨɦ. 

ɋɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɢ 
ɪɟɲɟɧɢɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɩɪɢɱɢɧ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 
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ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ ɜ 
ɝ. ɋɭɪɝɭɬɟ, ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɛɨɪɬɨɜ Ʉɨɪɲɭɧɨɜɫɤɨɝɨ ɤɚɪɶɟɪɚ, 
ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ Ȼɭɯɚɪɚ-ɍɪɚɥ, ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɩɨɞ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ IV ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɚ ȻȺɗɋ ɢ ɞɪ. 

ȼɵɹɜɥɟɧɧɚɹ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɫ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɧɟɞɪɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɫɧɨɜɭ ɜ 
ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɢɯ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɸ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɸ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ 
ɫɨɛɵɬɢɣ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɊɎɎɂ, ɝɪɚɧɬ № 03-05-64891, ɢ ɋɨɜɟɬɚ 
ɩɨ ɝɪɚɧɬɚɦ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ ɊɎ ɢ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɜɟɞɭɳɢɯ ɧɚɭɱɧɵɯ 
ɲɤɨɥ, ɝɪɚɧɬ ɇɒ-1258.2003.5. 
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ȿ.ȼ. Ɋɭɛɰɨɜɚ 

ИȽȾ ɋɈ ɊȺɇ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

Ɉ ɋɈɁȾȺɇɂɂ ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕɏ ɋɂɋɌȿɆ ɋɈɉɊɈȼɈɀȾȿɇɂə 
ɉɈȾɁȿɆɇɕɏ ȽɈɊɇɕɏ ɊȺȻɈɌ 

ɉɨɧɹɬɢɟ «ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ» (Ƚɂɋ) ɩɨɹɜɢɥɨɫɶ ɜ 
80-ɯ ɝɨɞɚɯ ɢ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɭɩɨɬɪɟɛɥɹɥɨɫɶ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 
(ɝɟɨɞɟɡɢɹ, ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɹ ɢ ɞɪ.). ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ – 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɧɚɭɱɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɣ ɤ ɥɸɛɵɦ ɨɛɴɟɤɬɚɦ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ 
ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ [1]. Ɉɛɳɢɦ ɞɥɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 
ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɨɧɢ ɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɦ ɩɥɚɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɦ ɬɨɱɟɤ ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɤɚɠɞɚɹ ɬɨɱɤɚ ɢɦɟɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪɵ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ. ɗɬɨ ɨɛɳɟɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɤ ɧɢɦ ɨɞɧɢ ɢ ɬɟ ɠɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɫɛɨɪɚ, ɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
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ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɨɛɡɨɪ ɜɵɹɜɢɥ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ 
ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɝɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ: 

 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɝɨɬɨɜɵɯ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɝɨɪɧɨɞɨɛɵɜɚɸɳɭɸ ɨɬɪɚɫɥɶ; 

 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɋɍȻȾ ɢ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɤɟɬɨɜ ɞɜɭɯ- ɢ 
ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ; 

 ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ Ƚɂɋ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɡɜɢɬɵɟ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɟ ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɞɥɹ ɝɨɪɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ DATAMINE, VULCAN, 
MINESCAPE, GEMCOM, TECHBASE, SURPAC [1 – 4]. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟɦ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɝɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɝɟɨɥɨɝɨ-ɦɚɪɤɲɟɣɞɟɪɫɤɨɟ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ. ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɯɨɞɹɬ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ, 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ Ƚɂɋ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. 
Ɉɬɥɢɱɢɹ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɢ ɫɟɪɜɢɫɧɵɯ 
ɦɨɞɭɥɟɣ, ɩɟɪɟɱɧɟ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɦɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜɜɨɞɚ-ɜɵɜɨɞɚ, ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɫ 
ɛɚɡɚɦɢ ɞɚɧɧɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦɚɬɨɜ, ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɯ ɤ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ. ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɤɪɚɬɤɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ. 

DATAMINE – ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɦɨɞɭɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɞɭɥɶ (ɨɛɨɥɨɱɤɚ) ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ, ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ, ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ȼɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɞɚɤɬɨɪ GUIDE ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɪɭɞɧɨɝɨ ɬɟɥɚ ɢ ɝɨɪɧɵɯ 
ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ (ɤɨɧɬɭɪ ɤɚɪɶɟɪɚ, ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɬ. ɞ.), ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɨɞɫɱɟɬɵ 
ɡɚɩɚɫɨɜ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɭɞ. ɋɪɟɞɫɬɜɚɦɢ DATAMINE ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɩɪɨɫɬɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɪɶɟɪɚ (ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɥɚɧɵ, ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɢ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɪɚɡɪɟɡɵ). 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɮɢɪɦɵ VULCAN ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɩɥɚɫɬɨɜɵɦ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɦ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
VULCAN ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɨɛɴɟɦɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɫɟɬɢ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɲɚɯɬɵ, 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɩɥɚɧɨɜ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ MINESCAPE, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ 
ɭɝɥɟɞɨɛɵɜɚɸɳɟɣ ɨɬɪɚɫɥɢ, ɫɨɡɞɚɟɬ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɛɥɨɱɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ, 
ɜɤɥɸɱɚɸɳɭɸ ɞɨ 15 ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɢɫɤɨɩɚɟɦɨɝɨ. Ⱦɥɹ 
ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɨɛɵɱɢ MINESCAPE ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɢ ɩɪɨɜɟɪɹɬɶ 
ɩɪɨɟɤɬɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ ɩɥɚɫɬɨɜɵɯ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ. 

Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ GEMCOM 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɦɨɞɭɥɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɩɪɢɟɦɨɜ 
ɛɥɨɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɧɬɟɪɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɋɢɫɬɟɦɚ GEMCOM 
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ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɚɧɢɦɚɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɢ 
ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ ɬɟɯɧɢɤɢ ɢ 
ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɇɨɞɭɥɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɪɤɲɟɣɞɟɪɫɤɢɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɴɟɦɨɤ, ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɭɪɨɜɡɪɵɜɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ TECHBASE ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ 
ɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɚɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ, ɤɚɤ ɛɥɢɠɚɣɲɢɣ 
ɪɚɣɨɧ, ɬɪɢɚɧɝɭɥɹɰɢɹ, ɫɩɥɚɣɧɵ, ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ, ɤɪɚɣɝɢɧɝ, ɚɧɚɥɢɡ 
ɜɚɪɢɨɝɪɚɦɦ. ȼ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬ ɜɨɞɨɩɪɢɬɨɤɨɜ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
ɨɬɤɨɫɨɜ ɢ ɛɨɪɬɨɜ ɤɚɪɶɟɪɚ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
TECHBASE ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɪɟɞɧɟɫɪɨɱɧɨɟ ɢ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɨɪɧɵɯ 
ɪɚɛɨɬ, ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɸ ɝɪɚɧɢɰ ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ. ɉɪɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ 
ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬɫɹ ɤɨɧɬɭɪɵ ɤɚɪɶɟɪɚ, ɬɟɤɭɳɟɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɝɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɛɥɨɤɢ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɬ. ɞ. 

SURPAC-2000 ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɦɨɳɧɵɦ ɦɨɞɭɥɟɦ ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ 
ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɫɴɟɦɤɢ, ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫ ɦɨɞɭɥɟɦ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢ ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ. ɐɢɮɪɨɜɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɪɢɚɧɝɭɥɹɰɢɢ. Ɇɨɞɭɥɶ «ɋɩɥɨɲɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ» 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡ ɫɟɪɢɢ ɪɚɡɪɟɡɨɜ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɤɚɪɤɚɫɧɵɟ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɜ 
ɪɭɱɧɨɦ ɢɥɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɚɯ. ɇɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɛɥɨɱɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ, 
ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ, ɤɚɪɶɟɪɵ ɢɥɢ ɥɸɛɭɸ ɢɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ. 
ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɞɥɹ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɨɬɤɨɫɨɜ ɛɨɪɬɨɜ ɢ ɭɫɬɭɩɨɜ. 
ɂɦɟɸɬɫɹ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɟɱɟɧɢɣ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ, 
ɩɪɨɯɨɞɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ. 

ɋɥɟɞɭɸɳɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ — MINESCAPE. Ɉɧɚ ɡɚɤɭɩɥɟɧɚ ɱɟɬɵɪɶɦɹ 
ɭɝɥɟɞɨɛɵɜɚɸɳɢɦɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɢ Ɋɨɫɫɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɧɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɬɚɞɢɢ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɢ ɜɜɟɞɟɧɚ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɲɚɯɬɟ 
«Ɋɚɫɩɚɞɫɤɚɹ». ɉɚɤɟɬ DATAMINE ɨɫɜɨɟɧ ɜ ɢɧɫɬɢɬɭɬɟ «ɍɪɚɥɝɢɩɪɨɪɭɞɚ», 
ɜɧɟɞɪɹɟɬɫɹ ɜ ȺɄ «Ⱥɥɪɨɫɚ». ɋɢɫɬɟɦɚ TECHBASE ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɦɨɧɝɨɥɨ-
ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɦ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ «ɗɪɞɷɧɷɬ». 

Ʉ ɩɪɢɱɢɧɚɦ, ɫɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɦɨɠɧɨ 
ɨɬɧɟɫɬɢ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɭɸ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɭ 
ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ; ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɞɥɹ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɫɥɨɠɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ; ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 
ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɞ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ ɜɟɞɟɧɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 

ȼ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɝɨɪɧɨɣ ɧɚɭɤɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɪɚɛɨɬɚɦɢ ɩɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ. ɉɪɨɫɬɟɣɲɚɹ ɛɥɨɱɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ 
ɂ. Ȼ. Ɍɚɛɚɤɦɚɧɨɦ ɜ 1964 ɝ.; ɜ 1971 ɝ. Ⱥ.Ɂ. əɲɤɢɧɵɦ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɨɱɟɱɧɨ-
ɰɢɮɪɨɜɚɹ ɩɨɫɥɨɣɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ ɭɠɟ ɧɟ ɩɨɪɹɞɤɨɜɵɦ ɧɨɦɟɪɨɦ ɛɥɨɤɚ, ɚ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɟɝɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ; ɜ ɧɚɱɚɥɟ 80-ɯ ɘ. Ʉ. ɒɤɭɬɨɣ ɢ Ȼ. Ⱥ. 
ɋɢɦɤɢɧɵɦ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɝɢɩɫɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, 
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ɢɦɟɸɳɚɹ ɭɠɟ ɜɫɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ [1]. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɛɵɥɢ ɫɨɡɞɚɧɵ ɜ 80 – 90 ɝɝ. ɜ ɰɟɥɨɦ ɪɹɞɟ ɧɚɭɱɧɵɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɣ ɝɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ. 

ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɜɟɥɢɫɶ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɝɨɪɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɛɚɡ 
ɞɚɧɧɵɯ. Ɍɚɤ ɜ Ƚɨɂ Ʉɇɐ ɊȺɇ ɫɨɡɞɚɧɵ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɦ Ʉɨɥɶɫɤɨɝɨ ɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɜ ɫɟɛɹ ɝɨɪɧɨ-
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢ ɮɚɤɬɨɪɵ [5]. ɋɨɡɞɚɧɧɵɣ ɜ 
ɂɍɍ ɋɈ ɊȺɇ ɛɚɧɤ ɞɚɧɧɵɯ «ɍɝɥɢ Ʉɭɡɛɚɫɚ» [6] ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɩɪɟɞɦɟɬɧɵɟ ɛɚɡɵ 
ɞɚɧɧɵɯ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɝɟɨɥɨɝɢɢ ɭɝɥɟɧɨɫɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ 
Ʉɭɡɛɚɫɫɚ, ɡɚɩɚɫɨɜ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɭɝɥɟɣ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɬ. ɞ. Ȼɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ 
ɫɬɪɨɟɧɢɢ ɝɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢɫɶ ɬɚɤɠɟ ɜ ɍɤɪɇɂɆɂ, ȾɨɧȽɌɍ, ɉɈ 
«ɉɚɜɥɨɞɚɪɭɝɨɥɶ» [7]. 

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɛɥɢɠɧɟɦ ɡɚɪɭɛɟɠɶɟ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɢɜɧɨ ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɝɟɨɥɨɝɨ-ɦɚɪɤɲɟɣɞɟɪɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 
ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɪɢ ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ ɞɨɛɵɱɟ ɧɟ ɩɨɥɭɱɢɥɨ ɩɨɤɚ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. Ɋɚɛɨɬɵ ɜ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɜɟɞɭɬɫɹ ɜ ɍɤɪɇɂɆɂ, ȼɇɂɆɂ, 
ɂɉɄɈɇɟ, Ƚɨɂ Ʉɇɐ ɊȺɇ, ɂɍɍ ɋɈ ɊȺɇ. 

ȼ ɍɤɪɇɂɆɂ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɥɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ Ƚɂɋ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɭɝɥɟɞɨɛɵɜɚɸɳɟɣ 
ɨɬɪɚɫɥɢ [8]. ɉɨ ɦɧɟɧɢɸ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɍɤɪɇɂɆɂ, Ƚɂɋ ɜ ɭɝɥɟɞɨɛɵɜɚɸɳɟɣ 
ɨɬɪɚɫɥɢ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ: ɪɚɛɨɬɭ ɫ ɨɛɴɟɦɧɵɦɢ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɝɨɪɧɨɞɨɛɵɜɚɸɳɟɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ; 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɬɢɩɨɜɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɦɚɪɤɲɟɣɞɟɪɫɤɨɣ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ (ɤɚɪɬ, ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɥɚɧɨɜ ɢ ɪɚɡɪɟɡɨɜ); ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ ɧɚ 
ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɸ ɢ ɫɢɦɜɨɥɢɤɭ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɭɸ ɫ ɪɚɛɨɬɨɣ ɝɟɨɥɨɝɨɜ ɢ 
ɦɚɪɤɲɟɣɞɟɪɨɜ, ɪɟɲɟɧɢɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɨɬɪɚɫɥɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ «ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ» ɮɭɧɤɰɢɣ Ƚɂɋ: 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɨ ɫɥɨɹɦ; ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɞɥɹ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɢ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɣ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɭɫɥɨɜɧɵɯ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɣ; ɩɨɞɞɟɪɠɤɭ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɛɚɡ ɞɚɧɧɵɯ; ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ; 
ɢɦɩɨɪɬ-ɷɤɫɩɨɪɬ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɢɧɵɟ Ƚɂɋ. 

Ɉɫɧɨɜɭ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɜ ɍɤɪɇɂɆɂ Ƚɂɋ «ȽɟɨɆɚɪɤ» ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɚɡɚ 
ɞɚɧɧɵɯ, ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɳɚɹ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɝɨɪɧɨɝɨ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. ɉɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɜ 
ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɭɸ ɜɥɨɠɟɧɧɨɫɬɶ ɢ ɩɨɞɱɢɧɟɧɧɨɫɬɶ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɝɨɪɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɜɟɞɟɧɢɹ ɛɚɡɵ 
ɞɚɧɧɵɯ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɫɟɬɟɜɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ. ɋɨɫɬɚɜɧɵɟ 
ɱɚɫɬɢ Ƚɂɋ «ȽɟɨɆɚɪɤ» ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: ɦɨɞɭɥɶ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ, ɦɨɞɭɥɶ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɨɪ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɰɟɥɟɜɵɯ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ, ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɨɪ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɦɨɞɭɥɶ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɛɚɡɚɦɢ ɞɚɧɧɵɯ. 
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Ɇɨɞɭɥɶ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɫɥɭɠɛɚɦɢ. Ɉɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɪɟɞɭ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɭɸ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɬɨɥɳɟ 
ɩɨɪɨɞ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɨɬɨɛɪɚɠɚɬɶ ɞɜɭɦɟɪɧɭɸ ɢ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɟ ɫɯɟɦɵ 
ɢɯ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɦɨɞɭɥɹ: ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɝɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ; ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɸɛɨɣ 
ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɡɨɧ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ, ɫɥɨɠɧɵɯ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɢ ɢɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ; 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢɡɨɥɢɧɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ; ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ 
ɫɟɱɟɧɢɣ ɢ ɪɚɡɪɟɡɨɜ; ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɪɤɲɟɣɞɟɪɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ 
ɪɟɲɟɧɢɟ ɦɚɪɤɲɟɣɞɟɪɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ. Ⱦɪɭɝɢɟ ɦɨɞɭɥɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɚɪɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɧɵɦɢ Ƚɂɋ («Ⱥɥɶɛɟɹ», «ɂɧɬɟɥɜɟɤ»), 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɢɦɩɨɪɬ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɤɚɪɬɵ ɪɚɡɧɵɯ ɮɨɪɦɚɬɨɜ, ɨɛɴɟɞɢɧɹɬɶ ɤɚɪɬɵ 
ɪɚɡɧɵɯ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɮɨɪɦɚɬɨɜ ɜ ɟɞɢɧɨɟ ɰɟɥɨɟ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɢɦɩɨɪɬ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɡ ɛɚɡ ɞɚɧɧɵɯ, ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɢɧɵɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ. 

Ɋɚɛɨɬɵ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɨɫɧɨɜɵ Ƚɂɋ «ȽɟɨɆɚɪɤ» ɡɚɜɟɪɲɟɧɵ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɪɹɞ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ, ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ Ƚɂɋ «ȽɟɨɆɚɪɤ» ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹɯ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɪɟɲɟɧɢɟ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɪɢ ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ ɞɨɛɵɱɟ ɩɨɥɟɡɧɵɯ 
ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ ɡɚɧɢɦɚɸɬɫɹ ɜɨ ȼɇɂɆɂ. ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ 
ɦɚɪɤɲɟɣɞɟɪɫɤɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
(ɆȽȺɂɋ) ɞɥɹ ɝɨɪɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɥɟɠɚɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ ȼɇɂɆɂ (ɝɟɨɥɨɝɢɢ, ɦɚɪɤɲɟɣɞɟɪɢɢ, ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɤɢ, 
ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɢ, ɝɟɨɮɢɡɢɤɢ ɢ ɬ. ɞ.). Ʉɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɵɟ ɨɫɧɨɜɵ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɵ ɜ [9]. 

ȼ [10] ɨɩɢɫɚɧɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ 
ɆȽȺɂɋ. ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ – ɫɟɬɟɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ «ɤɥɢɟɧɬ-ɫɟɪɜɟɪ». ɋɢɫɬɟɦɚ 
ɜɤɥɸɱɚɟɬ: ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɹɞɪɨ ɢ ɨɛɴɟɤɬɧɭɸ ɬɪɟɯɦɟɪɧɭɸ ɦɚɪɤɲɟɣɞɟɪɫɤɭɸ ɛɚɡɭ 
ɞɚɧɧɵɯ – ɦɚɪɤɲɟɣɞɟɪɫɤɢɣ ɦɨɞɭɥɶ, ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɞɭɥɶ, ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɹɞɪɨ ɫɢɫɬɟɦɵ – Microstation, ɋɍȻȾ Access ɢɥɢ ORACLE, ɦɨɞɭɥɢ 
ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɨɪɨɝ, ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɢ. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɢɦɟɟɬ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɴɟɤɬɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɞɚɧɧɵɯ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɪɚɳɢɜɚɬɶ ɟɟ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɣ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɣ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɞɚɤɬɨɪ ɌɂȽɊ [35, 36] ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɬɪɭɞ ɦɚɪɤɲɟɣɞɟɪɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɬɪɟɯɦɟɪɧɭɸ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɸ 
ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ ɞɥɹ ɝɨɪɧɨɣ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ. 

ȼɨ ȼɇɂɆɂ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ [11]. Ʉ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɛɴɟɦ ɪɚɛɨɬ ɩɨ 
ɜɵɹɜɥɟɧɢɸ ɛɥɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ ɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɪɚɡɥɨɦɨɜ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ 
ɝɨɪɧɨɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ Ɋɨɫɫɢɢ. ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɷɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɪɟɝɢɨɧɚɦ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ (Ʉɭɡɧɟɰɤɢɣ, ɉɚɪɬɢɡɚɧɫɤɢɣ ɢ ɉɟɱɨɪɫɤɢɣ 
ɛɚɫɫɟɣɧɵ) ɢ ɪɭɞɧɵɯ (ɋɟɜɟɪɨɭɪɚɥɶɫɤɢɟ ɢ ɘɠɧɨɭɪɚɥɶɫɤɢɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 
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ɛɨɤɫɢɬɨɜ, ɚɩɚɬɢɬɨɜ ɧɚ Ʉɨɥɶɫɤɨɦ ɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɟ, ɩɨɥɢɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɇɨɪɢɥɶɫɤɟ ɢ 
ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɪɭɞ ɜ Ɍɚɲɬɚɝɨɥɟ). ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ 
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɬɪɨɟɧɢɸ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɪɚɡɪɵɜɨɜ ɢ ɛɥɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɭɱɚɫɬɤɨɜ 
ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɡɨɧ, ɨɰɟɧɤɭ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɦɚɫɫɢɜɚ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ. Ʉɨɧɰɟɩɰɢɹ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɭɸ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɬɪɟɯ ɬɢɩɨɜ ɦɨɞɟɥɟɣ: ɝɟɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ, 
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɝɨɪɧɨ-ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ. 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɝɟɨɥɨɝɨ-
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɨɩɢɫɚɧ ɜ [12]. Ɉɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɦɨɞɟɥɢ ɫɥɭɠɢɬ ɛɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 
ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɥɸɛɨɝɨ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ (ɛɚɫɫɟɣɧ, 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ, ɲɚɯɬɚ, ɩɥɚɫɬ, ɫɤɜɚɠɢɧɚ, ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɢ ɬ. ɞ.) ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɚɡɨɜɵɯ 
ɬɚɛɥɢɰ-ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɨɜ. ɉɪɢɦɟɧɹɟɦɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ «ɤɥɢɟɧɬ-ɫɟɪɜɟɪ» 
ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɝɪɭɩɩɵ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɫ 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɰɢɟɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɫɟɪɜɟɪɟ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ. ɋɟɪɜɟɪɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 
ɫɨɡɞɚɧɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɮɢɪɦɵ Microsoft SQL SERVER, ɤɥɢɟɧɬɫɤɚɹ – 
DELPHI, ɤɨɦɩɚɧɢɢ Borland. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɨɦ 
ɨɩɢɫɚɧɢɢ ɩɥɚɫɬɨɜ (ɪɭɞɧɵɯ ɬɟɥ) ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ. ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɥɭɠɚɬ ɬɨɱɤɢ 
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɩɨ ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɨɣ ɫɟɬɢ. 
ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɩɭɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɡɚɰɢɢ ɡɚɥɟɠɟɣ. 

1. Ɏɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɥɟɠɢ ɩɨ ɬɨɱɤɚɦ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. 

2. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɟɪɜɢɱɧɭɸ 
ɦɨɞɟɥɶ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɚ. 

3. ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɧɟɮɨɪɦɚɥɢɡɭɟɦɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚ. 

Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ: ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɫɫɢɜɚ 
ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɬɨɱɤɚɦ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ; ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɨɪɨɞ ɢ ɥɸɛɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɬɢɩɨɜ 
ɩɨɪɨɞ; ɜɵɛɨɪ ɦɟɬɨɞɚ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ/ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ; 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɟɣ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ 
ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ, ɫɩɥɚɣɧ-ɮɭɧɤɰɢɢ, ɛɥɢɠɚɣɲɟɝɨ ɪɚɣɨɧɚ, ɬɪɢɚɧɝɭɥɹɰɢɢ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 
ɒɟɩɚɪɞɚ, ɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɨɣ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ, ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ ɩɨ ɪɚɞɢɭɫɚɦ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɬɨɱɟɤ. ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ: ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦ 
ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɨɫɬɢ, ɪɚɫɱɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɡɪɵɜɧɨɝɨ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ, ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ 
ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɪɟɡɨɜ. 

ȼɨ ȼɇɂɆɂ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɧɨ-ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
«GITS» ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɦɚɫɫɢɜɟ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ [13]. 
Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, 
ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɣ ɧɚ ɪɭɞɧɢɤɚɯ Ɉɤɬɹɛɪɶɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɝ. Ɍɚɥɧɚɯ. ȼ 
ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜɜɨɞ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ «ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ» 
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ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɫɯɟɦɵ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ, ɩɥɚɧɵ ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ 
ɢɫɤɨɩɚɟɦɨɝɨ, ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɪɟɡɵ, ɫɯɟɦɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ) ɢ ɬɟɤɭɳɟɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɟɠɟɞɧɟɜɧɵɟ ɤɚɪɬɵ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɫɭɬɨɱɧɵɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɡɚɦɟɪɵ ɫ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ, ɞɚɧɧɵɟ ɛɭɪɨ-ɜɡɪɵɜɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɢ ɬ. ɞ.). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɛɚɡɨɜɨɣ ɫɪɟɞɵ Ƚɂɋ ɜɵɛɪɚɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɮɢɪɦɵ Autodesk: RastrArts – ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɪɚɫɬɪɨɜɵɦɢ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦɢ; Softdesk – ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ; Vtchanical 
Desktop – ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

Ɋɚɛɨɬɵ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɝɨɪɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ Ƚɂɋ ɜɟɞɭɬɫɹ ɜ ɂɧɫɬɢɬɭɬɟ ɩɪɨɛɥɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ 
ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɧɟɞɪ, ɝɞɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ Arc View 3.0 ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ «Ɇɟɬɨɞɢɤɚ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɲɚɯɬ» [14]. ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɣ Arc View 3.0 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɝɨɪɧɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɍɤɪɚɢɧɵ 
ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɟɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ. 
Ɉɧɢ ɫɱɢɬɚɸɬ, ɱɬɨ ɬɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɢɦɟɟɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ «ɫ ɧɭɥɹ» ɢɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ [15]. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɨɛɡɨɪ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 
 Ɂɚɪɭɛɟɠɧɵɟ ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ ɝɨɪɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ 

ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɢɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ, 
ɨɞɧɚɤɨ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɫɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɝɨɪɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɢɯ ɨɫɜɨɢɬɶ; 

 Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɝɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɡɧɚɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɧɚ ɛɚɡɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɋɍȻȾ ɢ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɤɟɬɨɜ; 

 Ƚɟɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɪɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ; ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɫɬɚɞɢɢ 
ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ; 

 Ɋɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ Ƚɂɋ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɢɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɵ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɝɨɪɧɨɣ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɚɩɢɫɚɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɯ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɝɨɪɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 
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ɇ.Ⱥ. Ɇɢɪɨɲɧɢɱɟɧɤɨ 

ɂȽȾ ɋɈ ɊȺɇ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

Ɉ ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼȺɏ ɉɈɋɌɊɈȿɇɂə ɋɂɋɌȿɆɕ ɆɈɇɂɌɈɊɂɇȽȺ ȾȼɂɀȿɇɂɃ 
ɉɈɊɈȾɇɈȽɈ ɆȺɋɋɂȼȺ 

Ɂɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɧɚ ɪɭɞɧɢɤɚɯ Ɋɨɫɫɢɢ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɝɨɪɧɵɯ ɭɞɚɪɨɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, 
ɩɨɜɥɟɤɲɢɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ, ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ 
ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ 
ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɣ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɸɬ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɢ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɟɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɛɥɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ ɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɹɜɥɟɧɢɣ. 

ȼɚɠɧɟɣɲɢɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɥɨɠɧɵɯ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɡɚ ɞɢɧɚɦɢɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɧɢɯ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
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ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɟɜɟɧɬɢɜɧɵɯ ɦɟɪ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɩɨɜɟɳɟɧɢɹ ɨ ɧɚɞɜɢɝɚɸɳɟɣɫɹ 
ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɝɨɪɧɨɞɨɛɵɜɚɸɳɢɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ, 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɟɣɲɢɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ 
ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɇȾɋ ɦɚɫɫɢɜɚ ɛɟɡ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɹ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ. ɉɟɪɟɞɨɜɨɣ 
ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɣ ɨɩɵɬ ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɥɨɠɧɨɣ 
ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɨɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɦɢɪɟ ɫɢɫɬɟɦ ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɤ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 
(ȾȿɆɈɇ), ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɡɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɞɜɢɠɟɧɢɣ 
ɩɨɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɩɪɢ ɨɬɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ. ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɨɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ 
ɨɧɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨ ɢɥɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ, ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ, 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɟɬɢ 
ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ, ɜɚɪɢɚɧɬ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ 
[1]. 

Ɉɫɧɨɜɭ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ȾȿɆɈɇ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɟɬɶ, ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

 ɐɟɧɬɪ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɣ ɪɚɡɜɢɬɵɦɢ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɢɯ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ; 

 ɋɟɬɟɜɵɟ ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɬ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɢ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ, ɷɤɫɩɪɟɫɫ-ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɢɯ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ 
ɰɟɧɬɪ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ; 

 Ⱥɜɬɨɧɨɦɧɵɟ ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɬɚɤɠɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ, ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɭɸ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ; 

 Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɪɚɛɨɱɢɟ ɦɟɫɬɚ ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɫɬɨɜ, 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɨɜ, ɦɚɪɤɲɟɣɞɟɪɨɜ ɢ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɩɨɞɞɟɪɠɤɭ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɵ ȾȿɆɈɇ ɜ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɟɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ; 

 Ʉɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɟɬɶ ɧɚ ɛɚɡɟ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɢ/ɢɥɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨ-
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɞɨɫɬɭɩ ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɤ ɰɟɧɬɪɭ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 
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ȼɚɪɢɚɧɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ. 

 

Ɋɢɫ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 

 
ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɭɱɟɬɟ ɫɩɟɰɢɮɢɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɢɪɨɜɵɯ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ [2 – 13]. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɡɚɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɟ ɜ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɭ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɫɟɬɢ, ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɢ 
ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɭɸ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɯ, ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɛɨɟɜ, ɩɪɢ 
ɧɟɧɚɞɟɠɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɧɨɜɵɦ ɞɨɥɠɧɨ ɫɬɚɬɶ 
ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɛɚɡɢɪɭɸɳɟɟɫɹ ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɞɚɧɧɵɯ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɯ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ȾȿɆɈɇ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶ, ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɭ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɩɨɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɚɜɚɪɢɣɧɵɦ ɢɥɢ 
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ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦ. ȼ ɛɥɢɠɚɣɲɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɥɢɲɶ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɩɨɥɟɡɧɵɯ 
ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ. 

ɉɨ ɦɟɪɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɢ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɤ ɪɟɚɥɶɧɨɣ 
ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɟ ɫɢɫɬɟɦɚ ȾȿɆɈɇ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɟ 
ɨɩɚɫɧɵɯ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢɦ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɧɟɩɪɟɦɟɧɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬ 
ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɫɨɤɪɚɬɢɬ ɫɪɨɤɢ ɟɟ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚɪɹɞɭ ɫ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɠɢɞɚɬɶ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ-ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɪɢɬɦɢɱɧɨɫɬɢ 
ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɵ, ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢ 
ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ. 

ȼ ɫɢɫɬɟɦɭ ȾȿɆɈɇ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɥɨɠɢɬɶ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɝɨɪɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɟɫɹ ɧɚ 
ɨɛɨɛɳɟɧɢɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɯ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ ɫɬɪɚɧɵ, ɱɬɨ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬ 
ɧɨɜɢɡɧɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɡɚɥɨɝɨɦ ɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɡɚɥɨɠɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɸɳɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɪɨɤɢ ɟɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ: 

 ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɚɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɢ ɬɢɩɨɜ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɜ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɡɨɧɟ; 

 ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡɚ 
ɭɞɚɪɨɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɭɞɚɪɨɜ ɩɨ ɦɟɪɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɭɱɟɬɧɨ-
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɨɩɵɬɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ; 

 ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɢɥɢ ɞɚɠɟ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 
ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɩɭɬɟɦ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ 
ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɢɫɬɟɦ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɫɟɣɫɦɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 
ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ (ɫɟɬɢ ɂɧɬɟɪɧɟɬ). 

ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɫɟɬɢ ȾȿɆɈɇ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ 
ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɨ ɫɬɚɬɶ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɟɞɢɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɜɫɟɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɣ ɩɪɨɝɧɨɡ ɟɝɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɨɦ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɝɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ȾȿɆɈɇ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 
 ɉɨɞɫɢɫɬɟɦɚ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɦɚɫɫɢɜɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɢ 

ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɧɢɦɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɟɣ; 
 ɉɨɞɫɢɫɬɟɦɚ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ; 
 ɉɨɞɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɝɨɪɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ. 
ɉɨɞɫɢɫɬɟɦɚ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɨɬɟɧ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ 
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ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ, ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ 
ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. ɉɨɞɫɢɫɬɟɦɚ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɞɚɧɧɵɯ, ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɯ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
20 ɥɟɬ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ: ɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɇȾɋ, ɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ ɝɨɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɨɛ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɫɩɨɫɨɛɚɯ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɨ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɦɟɪɚɯ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ 
ɝɨɪɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɢ. 

ɉɨɞɫɢɫɬɟɦɭ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɜ 
ɜɢɞɟ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɭɟɬɫɹ 
ɩɨ ɦɟɪɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ 
ɦɚɫɫɢɜɚ ɢ ɨɩɵɬɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ȾȿɆɈɇ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɞɚɧɧɨɣ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ ɞɨɥɠɧɨ ɫɬɚɬɶ ɛɚɡɨɜɨɟ 
ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ȾȿɆɈɇ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɬɪɨɢɬɶ ɧɚ 
ɛɚɡɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨ-ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ, ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɝɨ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ 
ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɰɟɧɨɤ ɇȾɋ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. 

ɇɨɜɢɡɧɭ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ȾȿɆɈɇ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɬɨ, ɱɬɨ: 

 Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɩɨɪɧɵɯ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ ɞɜɭɯ- ɢ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ 
ɨ ɇȾɋ ɛɥɨɱɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɯ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɦɟɠɞɭ ɛɥɨɤɚɦɢ; 

 Ɇɟɬɨɞɨɦ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɭɞɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɚɞɚɩɬɚɰɢɹ ɞɜɭɯ- ɢ 
ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɤ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɟ ɜ ɦɚɫɫɢɜɟ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ 
ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ȾȿɆɈɇ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ 
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɡɚɦɟɪɚɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɬɢɩɚ «ɍɄ-Ƚɢɞɪɨɡɨɧɞ», «ɗɩɫɢɥɨɧ» ɢ ɞɪ.; 

 Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ ɞɨɥɠɧɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɬɢɜɧɵɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ 
ɦɚɫɫɢɜɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɞɨɥɝɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ; 

 ȼ ɛɚɡɨɜɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɡɚɥɨɠɢɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɚɫɫɢɜɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɹɞɨɜ 
ɜɟɥɢɱɢɧ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɬɢɜɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɟɬɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɚɫɫɢɜɚ; 
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 Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɬɢɜɧɵɟ 
ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɛɭɞɭɬ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɛɚɡɭ ɡɧɚɧɢɣ 
ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ȾȿɆɈɇ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɬɚɤɠɟ ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ 
ɧɟɮɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɧɢɹ ɨ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹɯ ɝɨɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ 
ɦɟɬɨɞɚɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ 
ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɜ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɞɥɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ. 

ɇɨɜɢɡɧɭ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ȾȿɆɈɇ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ: 

 ɋɢɫɬɟɦɚ ȾȿɆɈɇ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɬɤɪɵɬɭɸ ɝɢɛɤɭɸ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɥɨɠɟɧɵ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɜɵɛɨɪɚ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɫɟɬɢ ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ, ɱɢɫɥɚ, 
ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɬɢɩɨɜ ɫɬɚɧɰɢɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ 
ɧɚɛɨɪɚ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ 
ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ; 

 Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɡɨɧɵ ɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɨɬ 
ɰɟɧɬɪɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ – ɞɥɹ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ – 10 ɤɦ, ɞɥɹ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ – 
15 ɤɦ) ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ȾȿɆɈɇ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ 
ɦɟɪɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɭɸ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɩɨɦɟɯɨɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɶ; 

 ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɠɢɜɭɱɟɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ȾȿɆɈɇ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ 
ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ 
ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɫɜɹɡɢ ɞɥɹ ɲɚɯɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. 

ɂɡɥɨɠɟɧɧɨɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɞɟɹɬɶɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ȾȿɆɈɇ ɩɪɨɹɜɹɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɟɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, 
ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɟɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧɚ: 

 Ȼɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɦɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɵɯ ɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ – ɜɟɥɢɱɢɧ, ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɩɨɥɧɨɬɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɇȾɋ 
ɦɚɫɫɢɜɚ; 

 Ɉɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɤɚɤ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ, ɬɚɤ ɢ ɧɚɡɟɦɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ 
(ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɨɬɟɧ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ); 

 ɂɦɟɟɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ, 
ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɪɭɞɧɢɤɚɯ, ɬɚɤɠɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. 
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ИȽȾ ɍɪɈ ɊȺɇ, ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ 

ȾɂȺȽɇɈɋɌɂɄȺ ȽȿɈȾɂɇȺɆɂɑȿɋɄɈɃ ȺɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɆȺɋɋɂȼȺ ȽɈɊɇɕɏ ɉɈɊɈȾ 
ȽȿɈȾȿɁɂɑȿɋɄɂɆ ɆȿɌɈȾɈɆ 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɢɫɬɟɤɚɸɳɢɯ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ ɢ ɢɦɟɸɳɢɯ ɤɚɤ 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɭɸ, ɬɚɤ ɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɭɸ ɩɪɢɪɨɞɭ. ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɚɫɫɢɜɚ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɬɚɤ ɢɥɢ ɢɧɚɱɟ, ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɟɝɨ 
ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɦɟɞɥɟɧɧɵɯ ɬɪɟɧɞɨɜɵɯ 
ɩɨɞɜɢɠɟɤ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɧɚ ɮɨɧɟ 
ɤɨɪɨɬɤɨɩɟɪɢɨɞɧɵɯ ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ. 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɵ ɷɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ 
ɝɨɪɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɠɢɡɧɟɧɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɞɥɹ ɟɝɨ 
ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 
ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɞɚɸɬ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɱɟɬɤɭɸ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɫɬɪɨɟɧɢɢ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɧɟɦ ɞɢɡɴɸɧɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ, 
ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɟɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɞɜɢɠɟɤ. 
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Ɉɞɧɚɤɨ ɬɨɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ 
ɞɢɡɴɸɧɤɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɷɬɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɧɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɭɸɬɫɹ 
ɤɨɫɜɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɟɣ. 

Ɋɟɚɥɶɧɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɚɫɫɢɜɚ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ 
ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɢ ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɯ ɪɟɩɟɪɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɫɬɚɧɰɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɥɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɪɟɩɟɪɨɜ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɤɚɤ ɜ ɪɚɡɨɜɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɨɜɨɦ ɪɟɠɢɦɚɯ, ɫ ɮɢɤɫɚɰɢɟɣ 
ɤɨɪɨɬɤɨɩɟɪɢɨɞɧɨɣ ɢ ɬɪɟɧɞɨɜɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ. 

ɀɟɫɬɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ – 
ɨɛɲɢɪɧɵɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɦɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦɢ, ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ɫɞɜɢɠɟɧɢɣ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ, ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɦɟɠɞɭ ɫɟɪɢɹɦɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɚ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ – ɜɫɟ ɷɬɨ 
ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɨɝɨ ɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɟɪɜɢɱɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢ 
ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɟɝɨ ɜ ɜɢɞɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɥɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ, ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. 

Ⱦɨɧɫɤɨɣ ɝɨɪɧɨ-ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɦɛɢɧɚɬ ɜ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɟ – ɨɞɧɨ ɢɡ 
ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɯ ɜ ɦɢɪɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɞɨɛɵɱɟ ɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɸ ɯɪɨɦɨɜɨɣ ɪɭɞɵ. 
ɋɵɪɶɟɜɭɸ ɛɚɡɭ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɯɪɨɦɨɜɵɟ ɪɭɞɵ 
ɘɠɧɨ-Ʉɟɦɩɢɪɫɚɣɫɤɢɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɱɚɥɚɫɶ ɜ 1938 ɝ. ȼ 
ɩɟɪɜɵɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɜɟɥɚɫɶ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, 
ɨɞɧɚɤɨ ɤ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɩɚɫɵ, ɩɪɢɝɨɞɧɵɟ ɤ ɨɬɪɚɛɨɬɤɟ ɨɬɤɪɵɬɵɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɭɠɟ ɜɵɪɚɛɨɬɚɧɵ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɛɴɟɦɵ ɪɭɞɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɛɭɞɭɬ 
ɞɨɛɵɜɚɬɶɫɹ ɩɨɞɡɟɦɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ – ɲɚɯɬɚɦɢ «Ɇɨɥɨɞɟɠɧɚɹ» ɢ «Ⱦɟɫɹɬɢɥɟɬɢɟ 
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɚ» (ȾɇɄ). 

Ʉ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɠɟ ɡɚɩɭɳɟɧɚ I ɨɱɟɪɟɞɶ ɲɚɯɬɵ ȾɇɄ – ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 
ɨɤɨɥɨ 1 ɦɥɧ ɬ ɫɵɪɨɣ ɪɭɞɵ ɜ ɝɨɞ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɭɞɟɬ ɨɬɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɡɚɩɚɫɵ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ Ɇɢɥɥɢɨɧɧɨɟ, Ⱥɥɦɚɡ-ɀɟɦɱɭɠɢɧɚ ɢ ɡɚɥɟɠɢ № 21. ȼ ɛɥɢɠɚɣɲɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɢ ɩɭɫɤ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ II ɨɱɟɪɟɞɢ ɲɚɯɬɵ 
ȾɇɄ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɨɤɨɥɨ 5 ɦɥɧ ɬ. Ɋɚɡɜɟɞɚɧɧɵɟ ɡɚɩɚɫɵ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 
(ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ȼ + ɋ1 + ɋ2) ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 131.5 ɦɥɧ ɬ. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɪɭɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 2.5 ɤɦ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɋɟɜɟɪ-ɘɝ ɢ 3.1 ɤɦ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ Ɂɚɩɚɞ-
ȼɨɫɬɨɤ (ɪɢɫ. 1). Ɋɭɞɧɵɟ ɬɟɥɚ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɚɯ 770 – 1100 ɦ.  

ȼ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɸɠɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
Ʉɟɦɩɢɪɫɚɣɫɤɨɝɨ ɭɥɶɬɪɚɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦ – ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɵ ɤ 
Ⱥɤɠɚɪɫɤɨɣ ɫɬɪɭɣɱɚɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ. ȼ ɫɬɪɨɟɧɢɢ ɦɚɫɫɢɜɚ ɜɟɞɭɳɟɟ ɦɟɫɬɨ ɡɚɧɢɦɚɸɬ 
ɭɥɶɬɪɚɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ, ɫɥɚɝɚɸɳɢɟ ɞɭɧɢɬɨɜɵɟ ɬɟɥɚ, ɤɨɧɬɚɤɬɵ ɫɥɚɝɚɸɳɢɯ 
ɩɨɪɨɞ – ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɟ. Ⱦɨɜɨɥɶɧɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɧɚ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɢɡɴɸɧɤɬɢɜɧɚɹ ɬɟɤɬɨɧɢɤɚ. Ⱦɨɤɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɨ 
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ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɨɳɧɵɯ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɦɢ 
ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɨɬ 50 ɞɨ 200 ɦ. Ɍɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ 
ɦɨɳɧɵɯ ɡɨɧ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ, ɦɢɥɨɧɢɬɢɡɚɰɢɢ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɨɫɬɢ ɢ 
ɪɚɫɫɥɚɧɰɟɜɚɧɢɹ. ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɡɨɧɵ ɱɟɬɤɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹ 
ɤɚɤ ɥɢɧɢɚɦɟɧɬɵ ɜ ɥɚɧɞɲɚɮɬɟ. ɉɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ I ɨɱɟɪɟɞɢ ɲɚɯɬɵ ȾɇɄ 
ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɩɨɞɫɟɱɟɧɵ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɤɟ ɫɬɜɨɥɨɜ «Ʉɥɟɬɟɜɨɣ» ɢ 
«ɋɤɢɩɨ-Ʉɥɟɬɟɜɨɣ», ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɜɵɜɚɥɵ ɩɨɪɨɞɵ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɤɟ 
ɫɬɜɨɥɨɜ. 

 

Ɋɢɫ. 1. Ɉɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɭɱɚɫɬɤɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɚ ɲɚɯɬɟ ȾɇɄ ɫ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦɢ 

 
ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ II ɨɱɟɪɟɞɢ ɲɚɯɬɵ ȾɇɄ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɪɚɫɤɨɧɫɟɪɜɚɰɢɸ ɫɬɜɨɥɚ 

«Ʉɥɟɬɟɜɨɝɨ» ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɝɥɭɛɢɧ 600 – 1100 ɦ ɢ ɩɪɨɯɨɞɤɭ ɧɨɜɨɝɨ ɫɤɢɩɨɜɨɝɨ 
ɫɬɜɨɥɚ ɜ ɜɢɫɹɱɟɦ ɛɨɤɭ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ ɞɨ 1200 ɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɫɟɪɶɟɡɧɭɸ ɨɡɚɛɨɱɟɧɧɨɫɬɶ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ 
ɞɢɡɴɸɧɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ, ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɯ ɲɚɯɬɧɨɟ ɩɨɥɟ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɜ 
ɪɚɣɨɧɟ ɩɪɨɦɩɥɨɳɚɞɨɤ ɲɚɯɬɵ ȾɇɄ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ II ɨɱɟɪɟɞɢ ɲɚɯɬɵ ȾɇɄ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɫɨɛɨɟ 
ɜɧɢɦɚɧɢɟ. 

Ɉɫɟɧɶɸ 2002 ɝ. ɂɧɫɬɢɬɭɬɨɦ ɝɨɪɧɨɝɨ ɞɟɥɚ ɍɪɈ ɊȺɇ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ 
ɩɨɥɟɜɵɟ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɩɪɨɦɩɥɨɳɚɞɨɤ ɲɚɯɬɵ ȾɇɄ (II ɨɱɟɪɟɞɶ) ɫ 
ɰɟɥɶɸ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɬɜɨɥɨɜ ɲɚɯɬɵ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɯ ɩɪɨɯɨɞɤɢ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ (ɪɢɫ. 2). ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɧɚ 
4 ɩɥɨɳɚɞɤɚɯ ɲɚɯɬɵ – ɧɚ ɞɜɭɯ ɢɡ ɧɢɯ ɭɠɟ ɩɪɨɣɞɟɧɵ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɫɬɜɨɥɵ, ɚ ɧɚ 
ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɯɨɞɱɟɫɤɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɸɬɫɹ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵɦ 
ɜɵɛɨɪɨɦ ɦɟɫɬɚ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɫɬɜɨɥɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɥɨɳɚɞɤɚ 5Ʉɋ, ɦɚɫɫɢɜ ɤɨɬɨɪɨɣ, 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ ɝɟɨɥɨɝɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɫɥɨɠɟɧ ɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ 
ɩɨɪɨɞɚɦɢ, ɱɟɦ ɦɚɫɫɢɜ ɩɥɨɳɚɞɤɢ 3Ʉɋ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ 
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɚɹ. ɉɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɡɵɫɤɚɧɢɹɦɢ 



128 

ɜɫɟ ɞɢɡɴɸɧɤɬɢɜɧɵɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ, ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɟ ɩɥɨɳɚɞɤɢ, 
ɛɵɥɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɯ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɴɟɦɨɤ ɦɨɠɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ 
ɜɟɫɶɦɚ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨ ɤɨɫɜɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ. Ɍɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ 
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɦɨɠɧɨ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɹɦɵɯ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜɟɥɢɱɢɧ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɦɚɫɫɢɜɚ. ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɪɚɛɨɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɢ 
ɩɟɪɢɨɞɵ ɤɨɪɨɬɤɨɩɟɪɢɨɞɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɩɨɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɫɩɨɫɨɛɚ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɫɬɜɨɥɨɜ ɢ ɪɚɫɱɟɬɟ 
ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɪɟɩɢ. ɇɚ ɬɪɟɬɶɟɦ, ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɦ, ɷɬɚɩɟ ɪɚɛɨɬ ɛɵɥɢ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɛɨɪɬɚ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɤɚɪɶɟɪɚ 
«Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɣ», ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɫɥɟ ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ ɛɵɥ ɡɚɬɨɩɥɟɧ, ɚ ɜ ɤɨɧɰɟ 2001 ɝ. – 
ɨɫɭɲɟɧ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɨɫɭɲɟɧɢɟɦ ɩɪɢɛɨɪɬɨɜɨɝɨ 
ɦɚɫɫɢɜɚ ɤɚɪɶɟɪɚ, ɛɵɥɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɨɜɚɧɵ ɤɚɤ ɨɠɢɞɚɟɦɵɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, 
ɛɭɞɭɬ ɢɦɟɬɶ ɦɟɫɬɨ ɩɪɢ ɪɚɫɤɨɧɫɟɪɜɚɰɢɢ ɫɬɜɨɥɚ «Ʉɥɟɬɟɜɨɝɨ», ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵɥ 
ɡɚɤɨɧɫɟɪɜɢɪɨɜɚɧ ɩɭɬɟɦ ɟɝɨ ɡɚɬɨɩɥɟɧɢɹ. 

 

 

Ɋɢɫ. 2. ɋɯɟɦɚ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɩɥɨɳɚɞɤɢ 5Ʉɋ 

 
Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ ɜɤɥɸɱɚɥ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɬɪɟɧɞɨɜɵɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɡɚ ɩɪɨɲɟɞɲɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɩɭɬɟɦ ɩɟɪɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
ɩɭɧɤɬɨɜ ɩɨɥɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɢ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɯ ɜ 1985 ɝ. ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɲɚɯɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ. ɉɟɪɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɪɟɩɟɪɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɣ ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ. ȼ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɣ ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɮɢɪɦɵ Trimble 
Navigation (ɋɒȺ), ɜɤɥɸɱɚɜɲɢɣ 4 GPS-ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɫɟɪɢɢ 4600LS ɢ 1 ɩɪɢɟɦɧɢɤ 
ɫɟɪɢɢ 4000SSE, ɫɟɪɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. 
Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɞɜɭɯ ɬɨɱɟɤ ɞɪɭɝ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝɚ ɡɚɜɢɫɟɥɚ ɨɬ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɢɟɦɚ, ɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ PDOP ɢ ɤɨɥɟɛɚɥɚɫɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 2 – 3 ɦɦ. Ɉɧɚ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɚɫɶ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ GPS, ɤɨɝɞɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ 
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ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɞɜɚ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɞɜɭɯ ɬɨɱɤɚɯ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ 
ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɧɟɛɨɫɜɨɞɨɦ, ɧɟ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɢɦ 
ɩɪɢɟɦɭ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɯ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢ ɧɨɱɧɵɦ ɝɪɚɮɢɤɨɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨɥɟɜɵɯ 
ɪɚɛɨɬ, ɫɜɨɞɹɳɢɦ ɞɨ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɨɧɨɫɮɟɪɵ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ȼ 
ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɩɪɢɦɟɧɹɥɨɫɶ 4 – 5 ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ, ɜɟɞɭɳɢɯ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɧɚ 4 – 5 ɬɨɱɤɚɯ. ɉɪɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɩɚɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 
ɷɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɨ ɲɟɫɬɢ ɢ ɛɨɥɟɟ 
ɨɬɪɟɡɤɚɦ ɧɚ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɥɢ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɚɦɤɧɭɬɵɯ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. Ʉɚɦɟɪɚɥɶɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɢɪɦɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ, ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɫ 
ɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɜ ɂȽȾ ɍɪɈ 
ɊȺɇ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɲɢɪɹɸɳɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɚɦɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɪɚɛɨɬɨɣ ɜɫɟɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɭɬɟɦ ɨɰɟɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɢ 
ɱɟɬɵɪɟɯɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɨɛɪɚɡɭɟɦɵɯ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɦɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦɢ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɣɨɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɲɚɯɬɵ ɜ ɫɟɧɬɹɛɪɟ ɦɟɫɹɰɟ 2002 ɝ. ɛɵɥɢ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɟɧɞɨɜɵɯ ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 17 ɥɟɬ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɩɨ 9 ɩɭɧɤɬɚɦ ɩɨɥɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɢ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɟ 5Ʉɋ (ɪɢɫ. 2). ȼ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɨɜɥɟɱɟɧɵ ɜɫɟ ɫɨɯɪɚɧɢɜɲɢɟɫɹ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ 
ɞɟɧɶ ɜ ɷɬɨɦ ɪɚɣɨɧɟ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɭɧɤɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɥɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɩɥɨɬɧɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɛɵɥɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɚ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 24 ɜɟɤɬɨɪɨɜ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɜ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɥɟɜɵɯ ɪɚɛɨɬ ɞɥɢɧɵ ɥɢɧɢɣ ɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ 
ɦɟɠɞɭ ɪɟɩɟɪɚɦɢ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɥɢɫɶ ɫ ɞɥɢɧɚɦɢ ɥɢɧɢɣ ɢ 
ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹɦɢ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɦɢ ɜ 1985 ɝ. ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
ɩɭɧɤɬɨɜ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɦɚɫɫɢɜɚ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɩɭɬɟɦ ɫɨɨɬɧɟɫɟɧɢɹ 
ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɣ ɞɥɢɧ ɥɢɧɢɣ ɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɣ ɤ ɞɥɢɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ. 
Ɍɪɟɧɞɨɜɵɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɩɭɧɤɬɨɜ ɩɨɥɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɩɪɨɢɡɨɲɟɞɲɢɟ ɡɚ 17 ɥɟɬ ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɯ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ, 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɡɚ ɷɬɨɬ 
ɩɟɪɢɨɞ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɞɥɢɧ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɧɵɦɢ ɩɭɧɤɬɚɦɢ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɟɬɢ, ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɦɢ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ, ɩɨɫɥɭɠɢɥɢ ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ ɷɬɢɦɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚɦɢ (ɪɢɫ. 3). 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɦɚɫɫɢɜɚ 
ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɧɢɠɟ ɨɠɢɞɚɟɦɨɝɨ, ɚ, ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɜ 2.5 ɪɚɡɚ ɩɪɟɜɵɫɢɥ ɭɪɨɜɟɧɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 0.1.10–3 ɫ 
ɡɚɦɟɬɧɵɦ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 0.25.10–3 ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ 
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ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ. ɏɨɬɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɧɟɜɟɥɢɤɢ ɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 10 – 20 % ɨɬ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɥɹ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɩɟɪɜɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɨɯɪɚɧɵ 
ɢ ɫɚɦɢ ɩɨ ɫɟɛɟ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ, ɢɯ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɜ ɬɪɟɧɞɨɜɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɡɚ ɜɟɫɶ 
ɩɟɪɢɨɞ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɲɚɯɬɵ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ. 

 

Ɋɢɫ. 3. ɉɪɢɪɚɳɟɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɡɚ 17-ɬɢ 
ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ 

 
Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɤɟ 5Ʉɋ, ɤɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ 

ɪɢɫ. 3, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ, ɯɨɬɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ 
ɜɟɤɬɨɪɧɵɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ, ɟɫɬɶ ɫɜɨɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɢɯ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɛɥɨɱɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ. ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ, ɩɟɪɜɵɣ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɡɚ 17 ɥɟɬ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɣ 
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɦɟɳɟɧɢɹɦɢ ɬɪɟɧɞɨɜɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0.5 –
 0.8 Ɇɉɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɧɚɥɢɡ ɬɪɟɧɞɨɜɵɯ ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 17 ɥɟɬ ɩɨɤɚɡɚɥ, 
ɱɬɨ ɭɪɨɜɟɧɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɟɧ ɢ ɞɨɥɠɟɧ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɤɪɟɩɢ 
ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɫ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɪɨɤɚɦɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. ɇɚ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɞɥɹ ɩɨɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ ɩɪɨɦɩɥɨɳɚɞɨɤ ɲɚɯɬɵ ȾɇɄ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬ 
ɧɚ ɨɬɤɚɱɤɭ ɜɨɞɵ ɜ ɫɬɜɨɥɟ ɲɚɯɬɵ «Ʉɥɟɬɟɜɨɣ». Ⱦɚɧɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɢ 
ɬɸɛɢɧɝɨɜɨɣ ɤɪɟɩɢ ɫɬɜɨɥɨɜ. Ⱦɚɧ ɩɪɨɝɧɨɡ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤɪɟɩɢ ɫɬɜɨɥɨɜ 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɢɡɴɸɧɤɬɢɜɧɨɣ ɬɟɤɬɨɧɢɤɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɬɚɤɠɟ ɨɬɦɟɬɢɬɶ 
ɜɵɫɨɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɡɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɊɎɎɂ. 
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ɍȾɄ 528.2 
ɇ.Ȼ. Ʉɚɥɚɛɚɟɜ, ɇ.Ȼ. ɏɚɯɭɥɢɧɚ 
ȼɄȽɌɍ, ɍɫɬɶ-Ʉɚɦɟɧɨɝɨɪɫɤ 

ȽȿɈɅɈȽɂɑȿɋɄɈȿ ɋɌɊɈȿɇɂȿ ɇȿɎɌȿȽȺɁɈɇɈɋɇɕɏ ȻȺɋɋȿɃɇɈȼ ɄȺɁȺɏɋɌȺɇȺ 

ɋɥɚɛɚɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɫɬɶ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ 
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟɨɠɢɞɚɧɧɨɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɷɬɢɯ 
ɫɨɛɵɬɢɣ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɢ ɜ 
ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɪɢɜɨɞɢɥɢ ɤ ɫɟɪɶɟɡɧɵɦ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦ ɫɨ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ ɭɳɟɪɛɨɦ. 

ȼɫɟ ɮɨɪɦɵ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɨɩɚɫɧɵɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ 
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ 
ɦɨɠɧɨ ɡɚɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ ɪɚɧɧɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɢɯ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɥɢɲɶ ɩɭɬɟɦ 
ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ – 
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ, ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ, ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ, ɬ. ɟ. ɧɚ ɬɚɤɢɯ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ. 

Ȼɨɥɶɲɭɸ ɪɨɥɶ ɩɪɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɢ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢɝɪɚɟɬ 
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɣɨɧɚ. ȼ. ɋɢɞɨɪɨɜ ɨɬɦɟɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɚɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɭɫɥɨɜɢɣ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ (ɩɪɨɫɚɞɨɤ) ɢ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ: 

 Ɉɬɛɨɪ ɩɥɚɫɬɨɜɵɯ ɮɥɸɢɞɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡ ɪɵɯɥɵɯ, 
ɧɟɤɨɧɫɨɥɢɞɢɪɨɜɚɧɧɵɯ, ɫɥɚɛɨɫɰɟɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɟɫɤɨɜ ɢ ɩɟɫɱɚɧɢɤɨɜ, 
ɩɟɪɟɫɥɚɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɫ ɝɥɢɧɚɦɢ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɩɨɪɨɞ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ 30-
40%. ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɩɥɚɫɬɨɜɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ 
ɜɵɧɨɫɢɬɫɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɪɨɞɵ; 

 Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ; 
 ɇɚɥɢɱɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɧɤɢɯ (ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɦɟɬɪɨɜ) 

ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨ ɜɵɞɟɪɠɚɧɧɵɯ ɩɪɨɫɥɨɟɤ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɢɝɪɚɸɳɟɝɨ ɪɨɥɶ 
«ɫɦɚɡɤɢ», ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɞɜɢɠɟɧɢɟ ɦɚɫɫɢɜɨɜ; 

 ȼɨɡɦɨɠɧɵ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɦɚɫɫɢɜɚɯ ɫɨɥɹɧɵɯ 
ɤɭɩɨɥɨɜ ɢ ɚɧɬɢɤɥɢɧɚɥɹɯ ɩɪɢ ɩɨɬɟɪɟ ɢɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɫɢɥɭ 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢɥɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ. ɗɬɢ ɹɜɥɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵ ɩɪɢ 
ɧɚɥɢɱɢɢ ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɯ ɧɟɫɨɥɟɜɵɯ ɩɪɨɩɥɚɫɬɤɨɜ ɜ ɫɨɥɟɧɨɫɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɚɤɠɟ ɢɝɪɚɸɬ ɪɨɥɶ «ɫɦɚɡɤɢ», ɢ ɬ. Ⱦ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɵɯ ɛɚɫɫɟɣɧɨɜ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɚ 
ɩɨɤɚɡɚɥ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɫɟɯ ɷɬɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ. Ʉɪɨɦɟ 
ɬɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɧɨɝɢɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɨɫɥɨɠɧɟɧɚ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦɢ. 

© ɇ.Ȼ. Ʉɚɥɚɛɚɟɜ, ɇ.Ȼ. ɏɚɯɭɥɢɧɚ, 2005
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ɍȾɄ 550.837 
ȼ.ɋ. Ɇɨɢɫɟɟɜ, ɇ.И. ɉɚɭɥɢ, Ɇ.Ƚ. Ɍɨɤɚɪɟɜɚ 

ɋɇɂɂȽȽɢɆɋ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɈȻɔȿɆɇɈȿ ɂɁɍɑȿɇɂȿ ɉɈɅəɊɂɁɍɘɓɂɏɋə ɈȻɔȿɄɌɈȼ ɉɈȼɕɒȿɇɇɈȽɈ ɂ 
ɉɈɇɂɀȿɇɇɈȽɈ ɋɈɉɊɈɌɂȼɅȿɇɂə 

Ɉɩɵɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɞɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɥɚɫɬɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ 
ɩɨɥɹɪɢɡɭɟɦɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɣ ɢɥɢ ɩɪɨɠɢɥɤɨɜɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɢ 
ɞɪɭɝɢɯ ɬɢɩɨɜ ɪɭɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɟɧ. ɉɨɞ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬɫɹ 
ɤɜɚɪɰɟɜɵɟ ɢ ɤɜɚɪɰ-ɤɚɥɶɰɢɬɨɜɵɟ ɠɢɥɵ, ɩɥɚɫɬɵ ɭɝɥɹ, ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɟ ɢ ɪɭɞɧɵɟ 
ɡɨɧɵ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɢɥɢ 
ɞɢɩɨɥɶɧɨ-ɨɫɟɜɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɢɥɢ ɫɪɟɞɢɧɧɨɝɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɧɟ ɞɚɜɚɥɢ 
ɭɜɟɪɟɧɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɜɵɯɨɞɨɜ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɧɚɤɥɨɧɚ ɪɭɞɧɵɯ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ɋɜɹɡɚɧɨ ɷɬɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɟɦɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ ɨɬ ɨɞɧɨɣ ɞɨ ɬɪɟɯ, ɱɬɨ ɧɟ 
ɞɚɜɚɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɬɨɛɪɚɡɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɧɢɠɧɟɟ 
ɩɨɥɭɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɤɥɨɧɚ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɢɥɢ ɧɟɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ 
ɩɨɥɹɪɢɡɭɸɳɢɯɫɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

ɇɚɦɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɤ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɫɯɟɦɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ – ɐɗ. ɗɬɚ ɫɯɟɦɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɢɬɚɸɳɢɣ ɬɨɤɨɜɵɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞ (ɐɗ) ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜɞɨɥɶ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɜɬɨɪɨɦ 
ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɨɦ ɩɢɬɚɸɳɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɟ, ɭɞɚɥɟɧɧɨɦ ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɚ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɟɣ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɜɥɟɜɨ ɢ ɜɩɪɚɜɨ ɩɨ ɩɪɨɮɢɥɸ ɨɬ 
ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɨɹɧɤɢ ɐɗ [1]. ɂɦɟɧɧɨ ɜɡɚɢɦɨɜɫɬɪɟɱɧɵɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɧɚ 8-12 ɬɨɱɤɚɯ 
(ɪɚɡɧɨɫɚɯ) ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɐɗ ɫ ɲɚɝɨɦ, ɦɟɧɶɲɢɦ ɞɥɢɧɵ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ 
ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɩɪɨɮɢɥɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɧɚɤɥɨɧɚ ɪɭɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨ ɩɨɥɹɪɢɡɭɟɦɨɫɬɢ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɧɨɝɨɪɚɡɧɨɫɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɬ.ɟ. ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɧɵɯ 
ɝɥɭɛɢɧ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɐɗ-MN, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɬɨɛɪɚɡɢɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɧɢɠɧɟɟ ɩɨɥɭɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɫ ɨɬɪɢɫɨɜɤɨɣ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɭɟɦɨɫɬɢ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɢɥɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ 
ɩɨɥɭɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ XZ ɢɥɢ YZ, ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɜɵɯɨɞɨɜ ɩɥɚɫɬɨɜ ɜ 
ɩɥɚɧɟ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɧɚɦɢ ɧɨɜɨɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɥɟɣ ɞɥɹ ɫɥɨɠɧɨ-ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɟɦɨɜ ɪɚɛɨɬ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ [2]. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɢɡɨɥɢɧɢɢ k  ɢ k ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ ɩɥɚɫɬɨɜ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɪɵɯɥɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɇ1 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10 ɦ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 

ɦОɦ201  , ɩɨɥɹɪɢɡɭɟɦɨɫɬɶ 1=1;  ɜɦɟɳɚɸɳɢɟ ɩɨɪɨɞɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɦОɦ2002   ɢ ɩɨɥɹɪɢɡɭɟɦɨɫɬɶɸ 2=2; ɦɨɞɟɥɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ  
ɢɦɟɸɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦОɦ2000   ( ɦОɦ202   ɞɥɹ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ 
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ɨɛɴɟɤɬɨɜ), ɩɨɥɹɪɢɡɭɟɦɨɫɬɶ  ɨɛɴɟɤɬɨɜ  = 6. Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɧɵɟ 
ɬɨɥɳɢɧɵ (ɨɬ 5 ɞɨ 12 ɦ) ɢ ɡɚɥɟɝɚɸɬ ɜɫɬɪɟɱɧɨ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 45 ɢ 60. 
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Ɋɢɫ.1. ɂɡɨɥɢɧɢɢ ɤɚɠɭɳɟɝɨɫɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɥɹ ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɞɥɹ 
ɦɨɞɟɥɢ ɩɥɚɫɬɨɜ ɡɚɥɟɠɟɣ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ: 

ɚ) ɥɟɜɵɟ ɪɚɡɧɨɫɵ ɤ; ɛ) ɥɟɜɵɟ ɪɚɡɧɨɫɵ ɤ; ɜ) ɩɪɚɜɵɟ ɪɚɡɧɨɫɵ ɤ; ɝ) ɩɪɚɜɵɟ ɪɚɡɧɨɫɵ ɤ. 

 
ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɲɚɝ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ 50 ɦ, 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ 12 ɩɪɢɟɦɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ MN ɞɥɢɧɨɣ 10 ɦ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɱɟɪɟɡ 10 ɦ ɜɩɪɚɜɨ ɢ ɜɥɟɜɨ ɨɬ ɐɗ. 
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ɂɡɨɥɢɧɢɢ ɤɚɠɭɳɟɝɨɫɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɥɹ ȼɉ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɨɬɞɟɥɶɧɨ 
ɞɥɹ ɩɪɢɟɦɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɫɥɟɜɚ ɨɬ ɐɗ (ɥɟɜɵɟ ɪɚɡɧɨɫɵ), ɢ ɞɥɹ 
ɩɪɢɟɦɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɫɩɪɚɜɚ ɨɬ ɐɗ (ɩɪɚɜɵɟ ɪɚɡɧɨɫɵ). ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 
ɧɚɧɟɫɟɧɵ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɦɨɞɟɥɟɣ. ɂɡɨɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɟɣ k  ɢ k ɩɨɥɭɱɟɧɵ 
ɩɪɢ ɩɪɨɟɰɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜ ɧɢɠɧɟɟ ɩɨɥɭɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɩɨɞ 
ɭɝɥɚɦɢ 45. ɍɝɨɥ ɩɪɨɟɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɡɪɟɡɚ. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ, ɩɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɢɡɨɥɢɧɢɣ k  ɢ k ɜ ɧɢɠɧɟɦ 
ɩɨɥɭɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɪɢ ɥɟɜɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɪɚɡɧɨɫɨɜ ɐɗ-MN ɱɟɬɤɨ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɩɥɚɫɬɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɩɪɚɜɨɟ ɩɚɞɟɧɢɟ (ɪɢɫ 1ɚ, 1ɛ), ɢ, ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɩɪɢ ɩɪɚɜɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɪɚɡɧɨɫɨɜ ɐɗ-MN ɱɟɬɤɨ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɥɚɫɬɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɥɟɜɨɟ ɩɚɞɟɧɢɟ 
(ɪɢɫ. 1ɜ, 1ɝ). 

Ɉɛɴɟɤɬɵ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 2) ɬɚɤɠɟ  ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɱɟɬɤɨ. Ɉɛɴɟɤɬɵ ɦɚɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (6 ɢ 5 ɦ), ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ (10 ɦ), ɨɬɪɚɠɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɨɞɢɧ ɩɥɚɫɬ. 
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Ɋɢɫ. 2. ɂɡɨɥɢɧɢɢ ɤɚɠɭɳɟɝɨɫɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ (ɚ) ɢ ɩɨɥɹ ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ 
(ɛ) ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɩɥɚɫɬɨɜɵɯ ɡɚɥɟɠɟɣ 

 
ȼ ɢɡɨɥɢɧɢɹɯ ɩɨɥɹɪɢɡɭɟɦɨɫɬɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɥɚɫɬɨɜ ɢ ɢɯ ɧɚɤɥɨɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɤ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɚɦɢɯ 
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ɩɥɚɫɬɨɜ. ɇɚ ɤɚɪɬɢɧɟ ɢɡɨɥɢɧɢɣ ɤ  ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɡɨɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ ɨɛɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɝɪɚɮɢɤɢ  ɤ ɢ ɤ 
ɜ ɫɬɪɨɝɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɐɗ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɟɡɚɪɹɠɟɧɧɵɟ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ ɢɦɟɸɬ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤ ɩɨɞ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ (ɡɨɧɚ 
ɧɚɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɚ). 

ȼ ɢɡɨɥɢɧɢɹɯ ɤ ɨɛɴɟɤɬɵ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ 
ɪɟɡɤɨɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɦɭ ɩɨ ɩɚɞɟɧɢɸ ɩɥɚɫɬɨɜ, ɚ ɞɥɹ 
ɧɟɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɩɥɚɫɬɨɜ ɢɡɨɥɢɧɢɢ ɜɵɬɹɝɢɜɚɸɬɫɹ ɜɜɟɪɯ. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɲɥɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢ ɩɨɢɫɤɚɯ ɢ 
ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɢ ɩɥɚɫɬɨɜ ɭɝɥɹ ɜ ɱɟɪɟɞɭɸɳɟɣɫɹ ɫɢɫɬɟɦɟ ɚɧɬɢɤɥɢɧɚɥɶɧɵɯ ɢ 
ɫɢɧɤɥɢɧɚɥɶɧɵɯ ɫɤɥɚɞɨɤ. Ɉɧɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɚ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɸ 
ɛɭɪɨɜɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ ɨɛɴɟɦɨɜ ɛɭɪɟɧɢɹ. 
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ɋɇɂɂȽȽɢɆɋ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɆȿɌɈȾ ȼɕɁȼȺɇɇɈɃ ɉɈɅəɊɂɁȺɐɂɂ ɉɊɂ ɇȿɎɌȿɉɈɂɋɄɈȼɕɏ 
ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂəɏ ȼ ɋɅɈɀɇɕɏ ȽȿɈɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂɏ ɍɋɅɈȼɂəɏ 

Ⱥɜɬɨɪɵ ɫɬɚɬɶɢ ɫ ɪɹɞɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɭɠɟ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɟɟ, 
ɱɟɦ 20 ɞɜɚɞɰɚɬɢɥɟɬɧɢɣ ɨɩɵɬ ɧɟɮɬɟɩɨɢɫɤɨɜɵɯ ɪɚɛɨɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɞɥɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɸɠɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ. ɗɬɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ 
ɝɟɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɡɪɟɡɨɦ ɛɟɡ ɪɟɡɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɨɟɜ. ɇɚ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ 
ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɫɪɟɞɢɧɧɨɝɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɫɧɚɱɚɥɚ ɨɞɧɨɤɚɧɚɥɶɧɨɣ, ɡɚɬɟɦ 
ɜɨɫɶɦɢɤɚɧɚɥɶɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ. ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɬɚɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 
ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɹ ɢ ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɧɵɣ ɡɧɚɤ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ 
ɩɨɥɹ ɢ ɥɟɝɤɨɪɚɡɥɢɱɚɟɦɵɟ ɜɪɟɦɟɧɚ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɥɢ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɥɹɪɢɡɭɟɦɨɫɬɢ  ɧɚɞ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɵɦɢ 
ɡɚɥɟɠɚɦɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɩɨɥɟɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ 1.0 - 0.2% ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɜɪɟɦɟɧ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 0.1 – 2.0 ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ȼ ɷɬɨɦ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɡɧɚɤ 
ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɩɨɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ȼɉ. 
Ɋɚɡɧɨɫ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ Ⱥȼ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ 1500 ɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɬɚɤɨɣ ɪɚɡɧɨɫ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɨɪɟɨɥ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɭɟɦɨɫɬɢ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣɫɹ ɧɚɞ 
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ɡɚɥɟɠɚɦɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɫ ɝɥɭɛɢɧɵ 2 - 3 ɤɦ ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɥɨɬɧɵɯ ɝɥɢɧɚɯ ɧɚ 
ɝɥɭɛɢɧɟ 500 – 800 ɦ. ɇɚ ɷɬɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɜɨɞɨɭɩɨɪ. 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ȼɉ ɧɚ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɪɚɛɨɬ ɩɪɢ ɨɛɳɟɣ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ 3000 ɤɜ. ɤɦ. ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɛɨɥɟɟ 70% ɩɨ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ 
ɛɭɪɟɧɢɸ 100 ɫɤɜɚɠɢɧ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɫɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɟ ɜ 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɩɨɢɫɤɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɢɯ ɛɵɥɨ ɛɨɥɟɟ 20, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɟɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, 
ɧɚɲɥɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɩɥɨɳɚɞɧɵɯ ɚɧɨɦɚɥɢɹɯ ȼɉ. Ɍɨɥɶɤɨ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ 
ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɢ ɧɚɞ ɡɚɥɟɠɚɦɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɜ ɡɨɧɟ ɞɟɡɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ 
ɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɢɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɢɯ ɦɚɥɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ 
ɫ ɫɟɬɶɸ ɩɨɥɟɜɵɯ ɪɚɛɨɬ ɢɥɢ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɵɦ ɞɟɛɢɬɨɦ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɜ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ ɧɚɦɢ ɨɬɦɟɱɚɥɚɫɶ ɫɜɹɡɶ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ k ɢ k ɫ ɪɟɥɶɟɮɨɦ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɩɟɪɟɩɚɞɟ ɜɵɫɨɬ ɜɫɟɝɨ ɧɚ 20 ɦ 
ɧɚ ɜɪɟɦɟɧɚɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɨ 200 ɦɫ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɩɨɡɞɧɢɯ ɜɪɟɦɟɧɚɯ. 

ȼ ɬɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɟɪɟɩɚɞɨɜ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɧɢɦɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɹ ɢ 
ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɩɨɡɞɧɢɯ ɜɪɟɦɟɧɚɯ. ɗɬɨ ɩɨɜɵɫɢɬ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɨɥɹɪɢɡɭɟɦɨɫɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɩɨɢɫɤɚ ɧɟɮɬɟɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɟɣ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚ ɨɞɧɢ ɢ ɬɟ ɠɟ ɩɪɢɟɦɧɵɟ ɥɢɧɢɢ, ɤɨɝɞɚ 
ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ ɨɧɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ, ɬ.ɟ. ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɫɪɟɞɢɧɧɨɝɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ 
(ɋȽ), ɚ ɩɨɬɨɦ ɜɧɟɲɧɢɦɢ, ɬ.ɟ. ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ (ȼȽ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶɫɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɢɟɦɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɥɢɠɚɣɲɟɝɨ 
ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ. ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɫ 
ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɟɣ Ⱥ1ȼ1 ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɫ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɟɣ, ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ  Ⱥ1ȼ1/2 
ɜɥɟɜɨ ɢ ɜɩɪɚɜɨ ɨɬ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ Ⱥ1 ɢ ȼ1. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚ ɨɞɧɢɯ 
ɢ ɬɟɯ ɠɟ ɩɪɢɟɦɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɋȽ ɢ ȼȽ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢɟɦɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɋȽ ɢ ȼȽ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ 
ɡɧɚɤ ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɹ, ɚ ɩɨɥɟ ȼɉ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢɦɟɟɬ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ. ȼɵɱɢɬɚɧɢɟ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɋȽ ɢ ȼȽ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɩɪɢɟɦɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɛɚɜɢɬɫɹ ɨɬ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɋɉ ɩɪɢ ɞɜɨɣɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ȼɉ. Ⱦɚɥɟɟ ɜɞɨɥɶ ɩɪɨɮɢɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɢ ɩɪɢɟɦɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ. 

Ɍɚɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɩɨɥɧɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɢɟɦɧɵɯ ɢ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɥɢɧɢɣ ɢɦɟɟɬ ɫɬɪɨɝɭɸ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ, ɢ  
ɬɚɤɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɡɚɪɚɧɟɟ. 

Ɉɫɬɚɟɬɫɹ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɥɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɋɉ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɋȽ ɢ ȼȽ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɥɢ ɩɨɥɧɚɹ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɋɉ. ɋɜɹɡɚɧɨ ɷɬɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ ɫɪɟɞ ɝɥɭɛɢɧɧɨɫɬɶ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɋȽ ɢ ȼȽ ɧɟɦɧɨɝɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɜ 
ɷɮɮɟɤɬɚɯ ɋɉ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɋȽ ɢ ȼȽ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɋɉ ɢ ȼɉ ɞɥɹ 
ɦɨɞɟɥɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɜɨɫɬɨɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ 
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ɋɢɛɢɪɢ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɩɨɥɟ ɢ ɧɚɞ ɩɨɥɹɪɢɡɭɸɳɟɦɫɹ 
ɨɛɴɟɤɬɨɦ. (Vɜɩ-Vɫɩ)*100%/ Vɩɪ (ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɋȽ ɢɥɢ (ɤ-)) ɢ (ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ȼȽ 
ɢɥɢ (ɤ+)). 

 

Ɋɢɫ. 1. Ƚɪɚɮɢɤɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (k) ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɢ ɜɧɟɲɧɢɯ 
ɬɨɱɟɤ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ k: 

ɚ) ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɟ; ɛ) ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɟ; ɫ) ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ (ɧɚɞ ɨɛɴɟɤɬɨɦ) 

AB = 1500 ɦ. r = 625 ɦ 
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Ɇɨɞɟɥɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ: H1 = 200 ɦ, 1 = 50 Ɉɦɦ, 1 = 1%; H2 = 400 ɦ, 
2 = 15 Ɉɦɦ, 2 = 1%; H3 = 450 ɦ, 2 = 3 Ɉɦɦ, 3 = 1%; H4 = , 4 = 200 Ɉɦɦ, 
4 = 2%. 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɜɪɟɦɟɧ 20-1200 ɦɫ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ȼȽ ɢ ɋȽ 
ɞɥɹ Ⱥȼ = 1500 ɦ ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ MN ɞɨ ɛɥɢɠɚɣɲɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ r = 625 ɦ. 
Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɝɪɚɮɢɤ ɤ ɛɟɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɋɉ. ɂɡ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ 
ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɋȽ ɢ ȼȽ ɨɱɟɜɢɞɟɧ ɮɚɤɬ ɡɚɦɟɬɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɋɉ 
ɧɚ ɢɡɭɱɚɟɦɨɟ ɩɨɥɟ ȼɉ ɞɚɠɟ ɧɚ ɩɨɡɞɧɢɯ ɜɪɟɦɟɧɚɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ 
ɩɨɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɋȽ ɢ ȼȽ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɬ ɋɉ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤ 
ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ ɦɚɥɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 
ɇɟɞɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɋɉ ɧɚ ɜɪɟɦɟɧɢ 500 ɦɫ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0.02%, ɚ ɞɚɥɟɟ ɟɳɟ ɦɟɧɶɲɟ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɩɨɥɟ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ. 
Ɉɛɥɚɫɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɥɹ ȼɉ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɇɨ ɭɜɟɪɟɧɧɨɫɬɶ ɜ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɡɨɧɵ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤ ɩɨɹɜɢɥɨɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɦɢ ɋȽ ɢ 
ȼȽ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɨɪɨɞ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɋɉ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɋȽ ɢ ȼȽ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɨɱɟɜɢɞɧɨɣ ɞɥɹ 
ɦɧɨɝɢɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ. 

ȼ ɪɚɡɪɟɡɚɯ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɥɚɫɬɨɜ ɪɚɡɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɨɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɹ (ɋɉ) ɢ ɩɨɥɹɪɢɡɭɟɦɨɫɬɢ (ȼɉ) ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ 
ɭɞɚɥɟɧɧɨɫɬɢ ɨɬ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɞɥɹ ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɬɨɱɟɤ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ (ɤ) ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ (H1 = 200 ɦ, H2 = 250 ɦ, H3 = 300 ɦ, H4 = 250 ɦ, H5 = 100 ɦ, 
H6 = 150 ɦ, H7 = 100 ɦ, H8 = 150 ɦ, H9 = ; 1 = 50 Ɉɦɦ, 2 = 25 Ɉɦɦ. 
3 = 10 Ɉɦɦ. 4 = 60 Ɉɦɦ, 5 = 3 Ɉɦɦ, 6 = 20 Ɉɦɦ, 7 = 3 Ɉɦɦ, 8 = 50 Ɉɦɦ, 
ɩɪɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɭɟɦɨɫɬɢ ɜɫɟɯ ɫɥɨɟɜ 1%). 

ȼ ɦɨɞɟɥɢ 2 ɢɡɦɟɧɟɧɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɹɬɨɝɨ ɢ ɫɟɞɶɦɨɝɨ 
ɫɥɨɟɜ ɧɚ 0.3 Ɉɦɦ, ɚ ɜ ɦɨɞɟɥɢ 3 ɜɜɟɞɟɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɩɨɥɹɪɢɡɭɟɦɨɫɬɶ (3%) ɧɚ 
ɝɥɭɛɢɧɟ 250-500ɦ. ɂɡ ɪɢɫ. 2 ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɋȽ ɢ ȼȽ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɝɥɭɛɨɤɨɡɚɥɟɝɚɸɳɢɯ ɫɥɨɟɜ (ɦɨɞɟɥɶ 1 ɢ ɦɨɞɟɥɶ 2), ɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬ ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɨɥɹɡɭɟɦɨɫɬɶɸ (ɦɨɞɟɥɶ 3) ɧɚɲɟɥ ɱɟɬɤɨɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ.  

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɞɜɭɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɩɨɥɟ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɜɪɟɦɟɧ 0,1-1,5 ɫ ɜɵɹɜɢɥɢ ɨɱɟɧɶ ɩɪɢɦɟɱɚɬɟɥɶɧɭɸ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ – ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɨɥɹɪɢɡɭɟɦɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɝɥɭɛɢɧɚɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɝɨ ɪɚɡɪɟɡɚ ɞɨ ɝɥɭɛɢɧɵ 800-1000 ɦ (ɪɢɫ. 2ɜ). Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɡɦɟɧɱɢɜɵɟ 
ɧɟɝɥɚɞɤɢɟ ɝɪɚɮɢɤɢ (ɤ+) ɢ (ɤ-) ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ȼȽ ɢ ɋȽ ɩɪɟɜɪɚɬɢɥɢɫɶ ɜ ɩɪɹɦɵɟ 
ɝɪɚɮɢɤɢ ɤ. 

ȼ ɰɟɥɨɦ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɜɫɬɪɟɱɧɵɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɋȽ ɢ ȼȽ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ 
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ɜɵɞɟɥɹɟɦɵɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɩɨɥɹɪɢɡɭɟɦɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɧɟɮɬɟɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɜ ɫɥɨɠɧɵɯ ɝɟɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 
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Ɋɢɫ. 2. Ƚɪɚɮɢɤɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (k) ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɢ ɜɧɟɲɧɢɯ 
ɬɨɱɟɤ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ k: 

ɚ) ɦɨɞɟɥɶ 1 – ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɟ; 

ɛ) ɦɨɞɟɥɶ 2 – ɝɨɪɢɡɨɧɬ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 1050-1150 ɦ ɢ 1300-1400 ɦ ɫ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ 0.3 Ɉɦɦ; 
ɜ) ɦɨɞɟɥɶ 3 – ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɭɟɦɨɫɬɶɸ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 250-500ɦ 

Ⱥȼ = 2000 ɦ, t = 500 ɦɫ. 
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ɝ) ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ: ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ k ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

© ȼ.ɋ. Ɇɨɢɫɟɟɜ, ɇ.И. ɉɚɭɥɢ, Ɇ.Ƚ. Ɍɨɤɚɪɟɜɚ, 2005
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ɍȾɄ 528.02:625.1.002 
Ⱥ.Ⱥ. ȼɢɡɝɢɧ, Ɉ.ȼ. Ʉɨɜɚɥɟɜɚ 

ɋȽɍɉɋ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

Ɉ ȾɈɉɍɋɌɂɆɕɏ ɊȺɋɏɈɀȾȿɇɂəɏ ɆȿɋɌɇɕɏ ȽȿɈȾȿɁɂɑȿɋɄɂɏ ɋȿɌȿɃ ɇȺ 
ɉɍɌəɏ ɋɈɈȻɓȿɇɂə 

ɇɚ ɩɭɬɹɯ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ ɩɨ ɦɟɪɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɦɟɫɬɧɵɟ ɫɟɬɢ, 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɟɞɭɬɫɹ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɦɢ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦɢ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɚɦɢ ɢ 
ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹɦɢ ɷɬɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. ɗɬɢ ɫɟɬɢ ɬɨɱɧɟɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ 
ɩɨ ɫɬɚɪɵɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ. ɍɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɜɧɭɬɪɢ ɠɟɫɬɤɨɝɨ ɤɚɪɤɚɫɚ 
ɩɨɧɢɡɢɬ ɢɯ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɞɚɧɧɵɯ. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɫɟɬɢ ɤɚɤ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ, ɡɚɬɟɦ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶ ɩɨ ɨɫɹɦ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢ ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɬɶ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɫɭɦɦɵ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
ɨɛɳɢɯ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɫɟɬɟɣ ɩɭɧɤɬɨɜ ɛɵɥɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ. Ⱦɥɹ ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɹ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɦɟɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɡɨɧɭ ɢɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ, ɝɞɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɩɭɧɤɬɨɜ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɞɜɭɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɟɫɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. 
 
 
 
 
 

Ɋɢɫ. ɍɬɨɥɳɟɧɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɡɨɧɚ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɫɦɟɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
 
Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɡɨɧɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɚɤɬɢɤɭɸɬɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 

ɲɟɫɬɢɝɪɚɞɭɫɧɵɯ ɡɨɧ ɩɪɨɟɤɰɢɢ Ƚɚɭɫɫɚ – Ʉɪɸɝɟɪɚ. 
ɉɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɨɛɳɢɯ  ɩɭɧɤɬɨɜ 

ɦɨɠɧɨ ɧɟ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ. Ⱦɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ, ɜɵɬɟɤɚɸɳɟɟ ɢɡ 
ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɧɨɫɹɬ ɫɥɭɱɚɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. 

Δ2 = Ɇ1
2 – Ɇ2, 

ɝɞɟ  Δ – ɫɪ. ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɤɚɤɨɣ- ɥɢɛɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜ ɞɜɭɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ, 

Ɇ1 ɢ Ɇ – ɫɪɟɞɧɢɟ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɜ ɫɬɪɨɝɨɦ  ɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɦ 
ɭɪɚɜɧɢɜɚɧɢɢ. ɋɬɪɨɝɢɦ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɤɨɝɞɚ ɧɨɜɚɹ ɫɟɬɶ ɭɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ 
ɱɚɫɬɶɸ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɥɶɡɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɧɚ ɫɤɨɥɶɤɨ ɦɨɠɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
Ɇ1  ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ Ɇ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦ Ɇ1 = 1,1 Ɇ. Ɍɨɝɞɚ ɢɦɟɟɦ 

Δ = 0, 45 Ɇ. 
ɉɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɢ ɫ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ  0,95 ɛɭɞɟɬ  = 0.9 Ɇɦ ≈ Ɇ. 
ɉɪɢ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜ ɷɬɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɫ ɧɢɦɢ ɦɨɠɧɨ ɧɟ ɫɱɢɬɚɬɶɫɹ ɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɨɛɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɚɤ ɟɞɢɧɨɟ ɰɟɥɨɟ. ȼ ɡɨɧɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ 
ɫɪɟɞɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 

 
© Ⱥ.Ⱥ. ȼɢɡɝɢɧ, Ɉ.ȼ. Ʉɨɜɚɥɟɜɚ, 2005
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ɍȾɄ 550.34 
ȼ.ȼ. Ɏɢɥɚɬɨɜ, Ⱥ.ɉ. ɏɢɥɶɤɨ 

ɎȽɍɉ ɋɇɂɂȽȽɢɆɋ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

Ɉ ɎɊȺɄɌȺɅɖɇɕɏ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺɏ ɋɂɋɌȿɆ ɅɂɇȿȺɆȿɇɌɈȼ 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɟ ɩɨɧɹɬɢɟ ɮɪɚɤɬɚɥɚ ɩɪɢɨɛɪɟɥɨ ɲɢɪɨɤɭɸ 
ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɶ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ 
ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɋɟɣɱɚɫ ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɱɬɨ 
ɮɪɚɤɬɚɥɵ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɨɝɪɨɦɧɨɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɹɜɥɟɧɢɣ, 
ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɢ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞɚɯ. 

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɟ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɧɟ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ. ɂɦɟɧɧɨ ɩɨɷɬɨɦɭ ɦɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɝɨ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɮɪɚɤɬɚɥɨɜ – ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ. ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɢɞɟɢ ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢɹ 
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: ɟɫɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɮɪɚɤɬɚɥ ɩɪɢ ɨɞɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ (ɢɥɢ 
ɩɨɞ ɨɞɧɢɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɧɟɤɨɟɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ), ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɪɢ ɞɪɭɝɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ 
(ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ), ɬɨ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɦɟɠɞɭ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦɢ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ. 

Ɏɪɚɤɬɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞ ɩɨɞɫɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɨɜɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɮɪɚɤɬɚɥɨɜ ɨɱɟɧɶ ɲɢɪɨɤ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɡɨɧ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɱɟɧɶ ɱɚɫɬɨ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɴɟɤɬɨɦ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɢ, ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɹ ɡɚɞɚɱɟɣ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɟɣ ɜɨ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ. 

ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɤɚ ɡɚɧɢɦɚɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ Ɂɟɦɥɢ ɤɚɤ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɣ ɟё ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɲɥɢ, ɢ 
ɩɪɨɞɨɥɠɚɸɬɫɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɹ ɧɚ ɫɚɦɵɯ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɪɨɜɧɹɯ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ, ɫɬɪɨɢɥɢɫɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɦɨɞɟɥɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɫɭɯɢɦ ɬɪɟɧɢɟɦ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ Ȼɚɪɪɢɞɠɟɦ ɢ Ʉɧɨɩɨɜɵɦ ɜ 1967 ɝ. [1] ɢ 
ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɪɚɡɜɢɜɚɜɲɚɹɫɹ ɦɧɨɝɢɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦɢ. 

Ⱦɚɠɟ ɜ ɷɬɨɣ ɩɪɨɫɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɫɤɚɱɤɨɜ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɟɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɵɦ. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɵ ɫɤɚɱɤɨɜ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɦɟɠɞɭ ɫɤɚɱɤɚɦɢ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢ. ɇɢɤɚɤɢɯ ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɨɜ ɫɤɚɱɤɨɜ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ, 
ɩɪɢɱɟɦ ɷɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɫɤɚɱɤɚɦ ɥɸɛɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ. ɇɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ 
ɞɜɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɞɚ ɦɨɞɟɥɟɣ. 

1. Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟɯ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɨɞɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ. ȿɫɥɢ ɛɵ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɢ ɭɤɚɡɚɬɟɥɢ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɫ ɤɚɤɢɦ 
ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɦɵ ɢɦɟɟɦ ɞɟɥɨ ɜ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ. Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɨɟ 
ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɬɨɦ ɫɦɵɫɥɟ, ɜ 
ɤɚɤɨɦ ɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɢ ɟɝɨ ɜɵɲɟ. 

2. Ɏɪɚɤɬɚɥɶɧɨɫɬɶ ɫɪɟɞɵ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦ ɜ ɞɪɨɛɧɵɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ [2, 3], ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

ɇɚɝɥɹɞɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɨ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɦɨɠɧɨ 
ɭɜɢɞɟɬɶ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ. 
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Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɦɨɞɟɥɶ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɜɹɡɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɨɫɢɬ 
ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɸɳɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɢ ɡɚɤɨɧ Ƚɭɤɚ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ ɫɜɟɪɬɤɢ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɦɟɳɟɧɢɣ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɤ ɜɢɞɭ:  
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ɝɞɟ  L ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ 
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Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɜɚ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹ ɮɭɧɤɰɢɢ G . ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ G  
ɪɚɜɧɹɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ G, ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (1) ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɵɱɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 
Ʌɚɦe. ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ G  = a (t), ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (1) ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ  
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ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɮɭɧɤɰɢɢ .
t




u
v  ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɪɹɟɬɫɹ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɢ ɨɧ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɱɢɫɬɨ ɞɢɫɫɢɩɚɬɢɜɧɵɣ. 
ȼ ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɩɪɭɝɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 

ɛɟɪɟɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɬɢɩɚ ɰɟɧɬɪɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɫɥɨɢɫɬɨɣ ɫɪɟɞɟ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɦɟɳɟɧɢɣ u, ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɮɨɪɦɟ  
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ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫɪɟɞɵ ɫ «ɩɚɦɹɬɶɸ» ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (2) ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɤ ɜɢɞɭ:  
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Ⱦɥɹ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɮɭɧɤɰɢɹ G ɛɭɞɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (3) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɫɜɟɞɟɧɨ ɤ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɨɛɧɵɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦɢ: 
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ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ (4) ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɡɚɧɢɦɚɸɳɢɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɦɟɠɞɭ ɜɨɥɧɨɜɵɦ ɢ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɦ, ɱɬɨ ɞɚɟɬ ɟɳɟ ɨɞɧɭ ɜɨɡɦɨɠɧɭɸ ɬɪɚɤɬɨɜɤɭ 
ɮɟɧɨɦɟɧɚ ɦɟɞɥɟɧɧɨɣ ɜɨɥɧɵ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ [4]. 

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɤ ɩɨɞɨɛɧɨɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ɦɵ ɩɪɢɯɨɞɢɦ ɢ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ 
ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜɨ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. ɂ ɬɨɱɧɨ ɬɚɤ ɠɟ ɷɬɨ 
ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɩɵɬɚɬɶɫɹ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɧɟ 
ɭɤɥɚɞɵɜɚɸɳɢɟɫɹ ɜ ɪɚɦɤɢ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɤɢ. 
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Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɢ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɤɢ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɞɢɧ ɢɡ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. Ƚɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɬɫɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟɦ ɝɨɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ ɤɚɤ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɛɪɨɭɧɨɜɫɤɨɝɨ 
ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɛɥɭɠɞɚɧɢɹ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɢɫɚɧ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɞɢɮɮɭɡɢɢ. Ɉɛɵɱɧɨ, ɷɬɨ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɢɢ, 
ɜɵɪɚɠɚɸɳɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɛɪɨɭɧɨɜɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɬɨɱɤɟ 
ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ (r,t), ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ [5], [6] 
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ɝɞɟ D – ɟɜɤɥɢɞɨɜɚ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, γ, θ – ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɟ 
ɨɬ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɵ ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɟ, ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɜɟɪɯɦɟɞɥɟɧɧɨɣ 
ɞɢɮɮɭɡɢɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɫɪɟɞɵ ɢ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɢɣ ɤɥɚɫɫ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

Ɂɚɞɚɱɚ ɬɚɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɟɠɢɬ ɞɚɥɟɤɨ ɡɚ ɪɚɦɤɚɦɢ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɬɟɦ 
ɛɨɥɟɟ, ɱɬɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɟ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɫɨɛɨɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ. 

Ɇɵ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɥɟɟ ɭɡɤɭɸ ɡɚɞɚɱɭ. ɉɨɩɵɬɚɟɦɫɹ ɜɵɹɜɢɬɶ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɥɢɧɟɚɦɟɧɬɨɜ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯɫɹ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɫ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚ. 

Ɂɚɞɚɱɚ, ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɧɟ ɧɨɜɚɹ, ɧɨ ɦɵ ɛɭɞɟɦ ɪɟɲɚɬɶ ɟɟ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɞɜɭɯ. 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ. 

1. Ɏɪɚɤɬɚɥɶɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɥɢɧɟɚɦɟɧɬɨɜ. 
2. ɋɜɹɡɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢɫɶ ɨɛɴɟɤɬɵ, 

ɜɵɪɚɠɚɟɦɨɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ (5). 
Ɍɨ ɟɫɬɶ, ɦɵ ɛɭɞɟɦ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɥɢɧɟɚɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɜɨɢɯ 

ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɧɚɫɥɟɞɭɟɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɫɭɳɢɟ ɛɨɥɟɟ 
ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦ, ɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɩɨɩɵɬɚɟɦɫɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɷɬɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 

ɂ ɩɟɪɜɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ – ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢ 
ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ 
ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ. Ɉɛɵɱɧɨ ɝɨɜɨɪɹɬ ɨ ɡɚɞɚɱɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
Ɏɭɪɶɟ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɢɫɤɚɠɟɧɢɸ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ (ɢɥɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ) 
ɨɛɥɚɫɬɢ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ, ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ, ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ ɱɚɫɬɨɬɧɨɟ 
ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɨɛɴɟɤɬɭ. 
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Ƚɨɪɚɡɞɨ ɥɭɱɲɟ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ (ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɫɭɬɢ) 
ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧ ɚɩɩɚɪɚɬ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɨɡɧɢɤ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 
ɡɚɩɢɫɟɣ ɫɟɣɫɦɨɞɚɬɱɢɤɨɜ ɜ ɧɟɮɬɟɪɚɡɜɟɞɤɟ ɢ ɫ ɫɚɦɨɝɨ ɧɚɱɚɥɚ ɛɵɥ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧ 
ɤɚɤ ɪɚɡ ɧɚ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɸ ɪɚɡɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

ȿɫɥɢ ɪɟɡɤɢɟ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɨɛɴɟɤɬɵ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ 
ɧɟɜɨɨɪɭɠɟɧɧɵɦ ɝɥɚɡɨɦ, ɬɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɨɛɵɬɢɣ ɧɚ ɦɟɥɤɢɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ, 
ɩɟɪɟɪɚɫɬɚɸɳɟɟ ɜ ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɟ ɹɜɥɟɧɢɹ, ɭɜɢɞɟɬɶ ɨɱɟɧɶ ɫɥɨɠɧɨ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɛɵɜɚɟɬ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ (ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ) 
ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ ɢɯ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ. 
Ɇɧɨɝɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɷɬɭ 
ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ. 

ɂɦɟɧɧɨ ɷɬɨɬ ɚɩɩɚɪɚɬ ɦɵ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɥɢɧɟɚɦɟɧɬɨɜ. ɇɚ ɪɢɫ. 1ɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɚɪɬɚ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɥɢɧɟɚɦɟɧɬɨɜ. 
Ɋɢɫ. 1ɛ, 1ɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɤɚɤ ɩɪɢ ɪɚɡɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɯ ɧɚ 
ɷɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɨɛɴɟɤɬɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚ. 

 

  

ɚ      ɛ 

 

ɜ 

Ɋɢɫ. 1. ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɡɨɧ (ɛ, ɜ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɚɧɚɥɢɡɚ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɥɢɧɟɚɦɟɧɬɨɜ (ɚ) 

ɇɚ ɪɢɫ. 2, 3 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɜɟɣɜɥɟɬ-ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫ ɪɟɚɥɶɧɵɦɢ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ. ȼɵɞɟɥɟɧɧɵɟ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ Ȼ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɝɨ ɩɨ 
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ɞɚɧɧɵɦ ɫɟɣɫɦɨɪɚɡɜɟɞɤɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɡɨɧɵ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶɸ, 
ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɟ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɛɭɪɟɧɢɹ, ɜɵɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɫɜɨɟɨɛɪɚɡɧɭɸ ɥɨɠɛɢɧɭ, 
ɨɬɦɟɱɚɟɦɭɸ ɩɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ. 

 

Ɋɢɫ. 2. ɇɚɥɨɠɟɧɢɟ ɡɨɧ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ  Ɋɢɫ. 3. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ Ȼ 

ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶɸ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ,   ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɫɟɣɫɦɨɪɚɡɜɟɞɤɢ. 

ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ         

ɜɟɣɜɥɟɬ-ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɥɢɧɟɚɦɟɧɬɨɜ.        

 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɢɫɬɟɦ ɥɢɧɟɚɦɟɧɬɨɜ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɜɵɞɟɥɹɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɩɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɨɬ 
ɥɢɧɟɚɦɟɧɬɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɨɨɬɧɟɫɟɧɵ ɫ ɪɟɚɥɶɧɵɦɢ 
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ. 
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ɍȾɄ 622:[550.3+550.8] 
Ɉ.Ⱥ. ɏɚɱɚɣ 
Иɧɫɬɢɬɭɬ ɝɟɨɮɢɡɢɤɢ ɍɪɈ ɊȺɇ, ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ 

ɌȿɈɊɂə ɂ ɉɊȺɄɌɂɑȿɋɄɂȿ ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ ɆɈɇɂɌɈɊɂɇȽȺ ȽȿɌȿɊɈȽȿɇɇɕɏ 
ɇȿɋɌȺɐɂɈɇȺɊɇɕɏ ɋɊȿȾ ȼ ɊȺɆɄȺɏ ɂȿɊȺɊɏɂɑȿɋɄɂɏ ȾɂɋɄɊȿɌɇɕɏ 
ɆɈȾȿɅȿɃ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɦɟɟɬɫɹ ɦɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɮɚɤɬɨɜ, 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɡɨɧ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɦɚɫɫɢɜɟ ɝɨɪɧɵɯ 
ɩɨɪɨɞ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɝɥɭɛɢɧɚɯ [1 – 4]. Ɉɧɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɚɫɫɨɰɢɢɪɭɸɬɫɹ ɫ ɪɭɞɨɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟɦ, ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɩɚɥɟɨ ɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɭɸ 
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɤɭ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɦɚɫɫɢɜɚ. 
ɇɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɫɬɶ ɡɨɧ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɩɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ, 
ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɵɯ ɡɨɧ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ 
ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɫɪɟɞɵ ɫ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɦɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɹɦɢ [5 – 7]. ɑɬɨɛɵ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɨɛɴɟɦɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ (ɇȾɋ) 
ɦɚɫɫɢɜɚ ɢ ɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɩɪɢ 
ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɟ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɨɞɨɛɢɹ ɦɟɠɞɭ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɦɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ 
ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. 

ȼ [8] ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜɨ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɨɣ 
ɢɡ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɟɣ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. ȼ ɂɧɫɬɢɬɭɬɟ ɝɟɨɮɢɡɢɤɢ ɍɪɈ ɊȺɇ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɟɞɢɧɨɣ ɬɪɟɯɷɬɚɩɧɨɣ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ [9 – 11] ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ 
ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ 
ɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɥɨɠɧɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞ ɜ 
ɧɚɡɟɦɧɨɦ ɢ ɩɨɞɡɟɦɧɨɦ (ɲɚɯɬɧɨɦ) ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ. ɗɬɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɚ ɧɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, 
ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɞɨɛɢɟ ɤɚɤ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ 
ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɟɣ. ɋɨɡɞɚɧɧɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ 
ɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɩɪɭɝɢɯ ɢ ɝɟɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɜɭɯɪɚɧɝɨɜɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɨɰɟɧɤɨɣ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɪɚɧɝɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɬɭɪɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ [12]. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ. 
ȼ ɧɟɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɨɡɛɭɠɞɚɸɳɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɨɥɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɞɢɩɨɥɹ ɧɚ ɪɹɞɟ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 5 ɞɨ 80 ɤȽɰ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɹ ɬɪɟɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ (ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ || Hz  ɢ ɞɜɭɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ (ɜ ɲɚɯɬɧɨɦ 
ɜɚɪɢɚɧɬɟ): ɜɞɨɥɶ || Hr  ɢ ɩɨɩɟɪɟɤ || H  ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ) ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 
ɩɥɚɧɲɟɬɚ (ɜ ɩɪɨɮɢɥɶɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɪɚɫɫɬɚɧɨɜɤɢ) ɫ ɲɚɝɨɦ 5 ɦ ɞɥɢɧɨɣ 60 – 80 ɦ (ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɝɟɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ). ɂɫɬɨɱɧɢɤ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɪɚɫɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɧɟɣ 
ɱɟɪɟɡ 15 ɦ ɜɞɨɥɶ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ. ȼ ɧɚɡɟɦɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɟɬɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɝɥɭɛɢɧɧɨɫɬɢ 
ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɚɫɫɢɜɚ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɪɚɫɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 
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  ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɞɜɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ:  /|)|/|(|)( 2
. HrHzrrэɮɮ   ɢ 

%100|)|/|(|)(  HrHr  . ɗɬɢ ɞɚɧɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɭɸ ɛɚɡɭ ɞɥɹ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɬɪɢ ɷɬɚɩɚ [9]. ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ 
ɷɬɚɩɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɝɟɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɪɚɡɪɟɡɚ ɞɥɹ 
ɤɚɠɞɨɣ ɪɚɫɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ )(. rэɮɮ  ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɭɫɥɨɜɢɹ: Ar )( , ɝɞɟ A  – ɭɪɨɜɟɧɶ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ [13]. ȼ ɫɥɭɱɚɟ 
ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɫɥɨɢɫɬɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ: n  ɫɥɨɟɜ ɧɚɞ ɜɵɪɚɛɨɬɤɨɣ, n  ɫɥɨɟɜ ɩɨɞ ɧɟɣ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɝɟɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɪɚɡɪɟɡɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɜɜɟɪɯ ɢ ɜɧɢɡ 
ɨɬ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. ȼɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɥɨɢɫɬɨɣ ɩɚɱɤɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɨɥɹ. ȼ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɷɬɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɨɫɪɟɞɧɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɨ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ. Ɂɚɬɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ 
ɛɥɨɤɨɜ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ: 55.1/ minmax  , max , min  – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɥɟɜɨɣ ɢɥɢ 
ɩɪɚɜɨɣ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɛɥɨɤɚ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɧɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢ ɢɯ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɪɚɡɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ ɜɨ ɜɦɟɳɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ ɢ ɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ. Ɂɞɟɫɶ, ɫɥɟɞɭɹ [14], 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 
ɩɨɥɟɣ. ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɬɨɤɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɤɨɧɟɱɧɨɣ 
ɞɥɢɧɵ. ɉɨɥɟɦ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɬɫɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɝɟɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɤɚɤ 
ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ   ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜɞɨɥɶ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ. 
Ɋɟɲɚɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ (ɧɟɜɹɡɤɢ) 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
ɝɟɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ [15]. ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɬɚɤɢɦ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɩɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɟɪɜɨɝɨ 
ɷɬɚɩɚ. Ɍɨɤɨɜɵɟ ɥɢɧɢɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɥɢɛɨ ɩɨɞ ɩɪɨɮɢɥɟɦ ɜɧɢɡ 
ɨɬ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ, ɥɢɛɨ ɧɚɞ ɩɪɨɮɢɥɟɦ ɜɜɟɪɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ 
ɜɵɲɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɬɢɯ ɬɨɤɨɜɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɩɨɞɛɨɪ ɜɟɞɟɬɫɹ ɜ ɩɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ 
ɪɟɠɢɦɟ: ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɫɤɨɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɞɛɨɪɚ ɧɚɡɧɚɱɚɟɬɫɹ 
ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɨ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɤɨɝɞɚ ɧɟɜɹɡɤɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɦɟɧɶɲɟ 
ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɟɜɹɡɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɩɨɞɛɨɪɚ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɝɟɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɜ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɷɬɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɧɚ ɉɄ [16]. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ 
ɷɬɚɩɨɜ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɬɪɟɯɦɟɪɧɚɹ ɝɟɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɦɚɫɫɢɜɚ ɦɟɞɧɨ-
ɤɨɥɱɟɞɚɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɧɚ ɍɡɟɥɶɝɢɧɫɤɨɦ ɪɭɞɧɢɤɟ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɜɨɫɟɦɶ ɰɢɤɥɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨ ɩɪɨɮɢɥɸ ɜ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɜɤɪɟɫɬ 
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ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɹ ɪɭɞɧɨɝɨ ɬɟɥɚ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. Ɍɪɢ – 
ɜ ɧɨɹɛɪɟ 1999 ɝ. (ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɜɵɦ ɢ ɜɬɨɪɵɦ ɰɢɤɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ ɬɨɦ ɠɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɟ 
– 550 ɦ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 100 ɦ ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɮɢɥɹ ɜ ɟɝɨ ɫɬɜɨɪɟ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ 
ɦɚɫɫɨɜɵɣ ɜɡɪɵɜ). ɋɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɪɢ – ɜ ɦɚɪɬɟ 2000 ɝ. Ɂɞɟɫɶ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ 1999 ɝ. 
ɦɚɫɫɨɜɵɣ ɜɡɪɵɜ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 200 ɦ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 60° ɤ ɧɚɱɚɥɭ 
ɩɪɨɮɢɥɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. Ⱦɚɥɟɟ ɞɜɚ ɰɢɤɥɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɩɨɫɥɟ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ 
ɜɡɪɵɜɚ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɟ – 610 ɦ ɜ ɦɚɪɬɟ 2001 ɝ. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɞɟɥɶɧɵɯ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɜ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɨ ɨɩɢɫɚɧɧɨɦɭ ɜɵɲɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɛɥɨɤɚɯ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɤɨɥɨɜɵɪɚɛɨɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɜɫɟɯ ɰɢɤɥɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ 
ɩɹɬɢ ɱɚɫɬɨɬɚɯ. Ɉɧɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ ɨɤɨɥɨ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ Ⱦɋɒ-4 
ɍɡɟɥɶɝɢɧɫɤɨɝɨ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɪɭɞɧɢɤɚ. ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ 
ɝɟɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɢɡɦɟɧɹɥɨɫɶ ɡɚ ɛɨɥɟɟ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɪɨɤ, ɱɟɦ ɞɜɚ ɞɧɹ ɩɨɫɥɟ ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. 
ɗɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɨɛɴɟɦɧɭɸ 
ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɭ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɢ ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ, 
ɬɨ ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɱɟɝɨ ɧɟ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ 
,1999,

, /
n

n m

jj l   

n 
ɑɚɫɬɨɬɚ, ɤȽɰ 

5 10 20 40 80 
m = 1999 ɝ. 

1 
l = 1 l = 1 l = 1 l = 2 l = 3 l = 1 l = 1 
1.0 1.0 0.84 0.98 1.2 1 1 

2 
l = 1 l = 2 l = 1 l = 2 l = 1 l = 1 l = 1 
1.1 0.87 1.2 0.83 1.0 1.0 1.0 

3 
l = 1 l = 2 l = 1 l = 2 l = 1 l = 2 l = 3 l = 1 l = 2 l = 1 l = 2 
1.4 0.56 1.3 0.68 1.5 1.0 0.46 1.3 0.71 1.2 0.85 

4 
l = 1 l = 1 l = 1 l = 1 l = 1 
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

m = 2000 ɝ. 

1 
l = 1 l = 1 l = 1 l = 1 l = 1 
1.0 1.0 1.1 1.0 1.0 

2 1.0 1.0 1.1 1.1 0.96 

3 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 
4 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

m = 2001 ɝ. 

1 
l = 1 l = 1 l = 1 l = 1 l = 1 
0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 

2 1.0 1.0 1.1 1.1 0.87 

3 1.0 0.90 0.97 1.0 1.2 
4 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɱɟɪɧɚɹ ɱɟɪɬɚ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɫɥɨɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ. 
 
ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɡɚ ɬɪɢ 

ɰɢɤɥɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜ 1999 ɝ. ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ 5 ɤȽɰ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ 
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ɡɨɧɟ ɞɟɡɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ, ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɟɣ ɤ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɡɨɧ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ. Ⱦɨ ɜɡɪɵɜɚ ɢ ɧɚ 
ɜɬɨɪɨɣ ɞɟɧɶ ɩɨɫɥɟ ɜɡɪɵɜɚ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɡɨɧ 
ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɤ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ, ɢɦɟɜɲɟɦɭ ɦɟɫɬɨ ɞɨ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɇɚ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɠɟ ɞɟɧɶ ɩɨɫɥɟ ɜɡɪɵɜɚ ɦɵ ɜɢɞɢɦ ɩɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ Ɇ̃0, 
ɢɦɟɸɳɭɸ ɦɟɫɬɨ ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɸ ɡɨɧ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ, ɤɚɤ ɧɚɞ ɜɵɪɚɛɨɬɤɨɣ, ɬɚɤ ɢ 
ɩɨɞ ɧɟɣ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɟɫɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɭɫɢɥɟɧɧɨɣ ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɨɫɬɢ. 
ɂɧɬɟɪɟɫɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɞɟɧɶ ɩɨɫɥɟ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚ ɜɵɞɟɥɢɥɢɫɶ 
ɛɨɥɟɟ ɱɟɬɤɨ ɞɜɟ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɡɨɧ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ, 
ɫɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧ ɤ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ 
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɷɬɢɯ ɡɨɧ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɢɟɪɚɪɯɢɱɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɚɧɚɥɢɡ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɞɨɥɶ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɦɚɫɫɢɜɚ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ 
ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɯ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɜɡɪɵɜɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫ. 2ɚ, 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɞɨɥɶ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɝɟɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɜ 1999 ɝ. ɢ 2000 ɝ. ɢɡɦɟɧɢɥɨɫɶ 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ (ɜ 2001 ɝ. ɜ 
ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ Ⱦɋɒ-4 ɧɚɱɚɥɢɫɶ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɜɥɚɠɧɨɣ ɡɚɤɥɚɞɤɟ 
ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɤɚɦɟɪ). ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ I1–I5 ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɬɟɦ ɫɢɥɶɧɟɟ, ɱɟɦ ɛɥɢɠɟ ɤ 
ɤɨɧɬɭɪɭ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɦɚɫɫɢɜɚ (ɪɢɫ. 2ɛ – ɟ), 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ I1(N) ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ )(N . Ⱥɧɚɥɢɡ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ I1(N) – I5(N) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ 
ɝɥɭɛɢɧɭ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɦɚɫɫɢɜ, ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɫɬɟɩɟɧɶ ɮɨɧɨɜɨɣ ɜɨɡɦɭɳɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɫɫɢɜɚ ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Ⱦɥɹ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɞɭɧɢɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɤɨɪɟɧɧɵɯ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɩɥɚɬɢɧɵ (Ʉɵɬɥɵɦɫɤɨɝɨ) ɩɪɢɜɨɞɢɦ ɪɚɡɪɟɡɵ Ʉɨɫɶɜɢɧɫɤɨɝɨ 
ɩɥɟɱɚ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɩɨɩɥɚɧɲɟɬɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɴɟɦɤɢ ɧɚ 
ɱɚɫɬɨɬɟ 10 ɤȽɰ. 

Ɂɨɧɵ ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɨɫɬɢ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ, ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɡɨɧɚɦɢ 
ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɡɚɰɢɢ ɞɭɧɢɬɨɜɨɝɨ ɭɥɶɬɪɚɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɚ ɩɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɡɨɧɚɦɢ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ (ɪɢɫ. 1). 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɥɹ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ, ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɟ ɇȾɋ ɦɚɫɫɢɜɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ 
ɧɚɢɥɭɱɲɟɟ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 
ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɪɟɞɵ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚɡɪɟɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɨɛɳɟɣ ɬɟɨɪɢɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɟɣ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 
ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɢɥɚɫɶ ɛɵ ɛɚɡɢɫɨɦ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ 
ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɢɞɢɬɫɹ ɜ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɨɞɨɛɢɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ, ɧɨ ɢ ɝɟɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. 
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Ɋɢɫ. 1. Ƚɟɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɪɟɡɵ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɦɚɫɫɢɜɚ ɜɛɥɢɡɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ 

Ⱦɋɒ-4, ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɜ ɡɨɧɟ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬ – 550 ɦ, 1999 ɝ., ɱɚɫɬɨɬɚ 5 ɤȽɰ: ɚ – 11 ɧɨɹɛɪɹ (ɞɟɧɶ ɞɨ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚ); ɛ – 16 
ɧɨɹɛɪɹ (ɞɟɧɶ ɩɨɫɥɟ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚ); ɜ – 18 ɧɨɹɛɪɹ (ɞɜɚ ɞɧɹ ɩɨɫɥɟ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚ); ɝ 
— ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɝɟɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ (5 – 11 ɧɨɹɛɪɹ, 

6 – 16 ɧɨɹɛɪɹ, 7 – 18 ɧɨɹɛɪɹ). ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: n
l

p  – ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ; n – 

ɧɨɦɟɪ ɫɥɨɹ (ɞɜɚ ɫɥɨɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚɞ ɜɵɪɚɛɨɬɤɨɣ, ɞɜɚ ɫɥɨɹ – ɩɨɞ ɜɵɪɚɛɨɬɤɨɣ, ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ 

ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɚ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɱɟɪɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ); l – ɧɨɦɟɪ ɛɥɨɤɚ; n
p
  – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɥɨɹ. ɐɢɮɪɚɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɥɨɟɜ, 
ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɯ ɤ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ; ɜ ɬɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɥɨɹ, ɝɞɟ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɟ ɭɤɚɡɚɧɚ, ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ: N – ɧɨɦɟɪɚ ɩɢɤɟɬɨɜ; 1  4 — ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɡɨɧɵ 
ɝɟɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫ 

ɜɦɟɳɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɨɣ. 1 – 0.01  Ɇ̃0   0.5; 2 – 0.5  Ɇ̃0  2; 3 – 2  Ɇ̃0  4; 4 – Ɇ̃0 > 4; ɝɞɟ M̃0 
– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢ ɞɥɢɧɟ ɡɨɧɵ 

ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ. 
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Ɋɢɫ. 2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 
(ɍɡɟɥɶɝɢɧɫɤɢɣ ɩɨɞɡɟɦɧɵɣ ɪɭɞɧɢɤ, ɝɨɪɢɡɨɧɬ – 550 ɦ, Ⱦɋɒ-4) 

ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: ɚ – ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɞɨɥɶ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
ɝɟɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɧɚ ɩɹɬɢ ɱɚɫɬɨɬɚɯ (ɥɟɝɟɧɞɚ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɚɹ ɧɚ ɷɬɨɦ ɪɢɫɭɧɤɟ, 
ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ ɞɥɹ ɪɢɫ. 2ɛ – ɟ); N – ɧɨɦɟɪ ɰɢɤɥɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ – 1 – 11 ɧɨɹɛɪɹ 1999 ɝ., 2 – 16 

ɧɨɹɛɪɹ 1999 ɝ., 3 – 18 ɧɨɹɛɪɹ 1999 ɝ., 4 — 14 ɦɚɪɬɚ 2000 ɝ., 5 – 19 ɦɚɪɬɚ 2000 ɝ., 6 – 20 ɦɚɪɬɚ 
2000 ɝ., 7 – 26 ɦɚɪɬɚ 2001 ɝ., 8 — 28 ɦɚɪɬɚ 2001 ɝ.; ɛ – I1 – cɭɦɦɚɪɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ M̃0 ɞɥɹ 
ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɞɨ ɝɥɭɛɢɧɵ 1 ɦ ɨɬ ɤɨɧɬɭɪɚ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ; ɜ – I2 – 

cɭɦɦɚɪɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ M̃0 ɞɥɹ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 1 – 2 ɦ ɨɬ 
ɤɨɧɬɭɪɚ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ; ɝ – I3 – cɭɦɦɚɪɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ M̃0 ɞɥɹ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 2 – 3 ɦ ɨɬ ɤɨɧɬɭɪɚ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ; ɞ – I4 – cɭɦɦɚɪɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ M̃0 
ɞɥɹ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 3 – 4 ɦ ɨɬ ɤɨɧɬɭɪɚ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ; ɟ – 
I5 – cɭɦɦɚɪɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ M̃0 ɞɥɹ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ ɛɨɥɟɟ 

4 ɦ ɨɬ ɤɨɧɬɭɪɚ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ. 
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Ɋɢɫ. 3. ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɝɟɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɪɟɡɵ Ʉɨɫɶɜɢɧɫɤɨɝɨ ɩɥɟɱɚ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɟ 
ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɩɨɩɥɚɧɲɟɬɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɴɟɦɤɢ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ 10 ɤȽɰ: 

ɚ — ɡɚɩɚɞɧɚɹ ɱɚɫɬɶ; ɛ — ɜɨɫɬɨɱɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 

ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: ɛɥɨɤɨɜɵɣ ɪɚɡɪɟɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɯ (ɨɦ·ɦ), M ̃0 
— ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 
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Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɊɎɎɂ, ɝɪɚɧɬ № 02-05-64229, 02-05-
96433. 
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16. ɇɨɜɝɨɪɨɞɨɜɚ ȿ.ɇ. ɂɬɟɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɞɛɨɪɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ 
ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɝɟɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɨ-
ɩɥɚɧɲɟɬɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ // ȼɬɨɪɵɟ ɧɚɭɱɧɵɟ ɱɬɟɧɢɹ ɘ.ɉ. Ȼɭɥɚɲɟɜɢɱɚ. — 
ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ: ɂȽɎ ɍɪɈ ɊȺɇ, 2003. 
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ɍȾɄ 622.83 
Ɍ.ȼ. Ʌɨɛɚɧɨɜɚ, ȼ.Ⱥ. Ʉɜɨɱɢɧ 

ɈȺɈ «ȼɈɋɌɇɂȽɊɂ», ɇɈȼɈɄɍɁɇȿɐɄ 
ȼ.Ʉ. Ʉɥɢɦɤɨ 

ɌȺɒɌȺȽɈɅɖɋɄɂɃ ɎɂɅɂȺɅ ɈȺɈ «ȿȼɊȺɁɊɍȾȺ», ɌȺɒɌȺȽɈɅ 

ȾȿɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕɃ ɆɈɇɂɌɈɊɂɇȽ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɇȺɄɈɉɅȿɇɂə ɇȺɉɊəɀȿɇɂɃ 
ȾɅə ɄɈɇɌɊɈɅə ɍȾȺɊɈɈɉȺɋɇɈɋɌɂ ɆȺɋɋɂȼȺ ɉɊɂ ɈɌɊȺȻɈɌɄȿ 
ɌȺɒɌȺȽɈɅɖɋɄɈȽɈ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂə 

Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ Ɍɚɲɬɚɝɨɥɶɫɤɨɝɨ ɪɭɞɧɢɤɚ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ 
ɤɨɧɬɭɪɧɵɦɢ ɢ ɝɥɭɛɢɧɧɵɦɢ ɪɟɩɟɪɚɦɢ ɜ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ ɢ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ, 
ɝɪɭɧɬɨɜɵɦɢ ɪɟɩɟɪɚɦɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɰɟɧɤɢ ɭɞɚɪɨɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɩɪɹɦɨɦ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ 
ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɜɨɛɨɞɟɧ ɨɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɪɚɛɨɬɵ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɢ 
ɦɚɲɢɧ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɉɪɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɯ ɡɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɥɭɛɢɧɧɵɯ ɢ ɤɨɧɬɭɪɧɵɯ ɪɟɩɟɪɨɜ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɤɚɤ 
ɨɛɳɟɣ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɵɯ ɫ ɲɚɯɬɧɵɦɢ 
ɩɨɥɹɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɢ ɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ 
ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɭɞɚɪɨɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 

Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɫɫɢɜɚ Ɍɚɲɬɚɝɨɥɶɫɤɨɝɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 25 ɥɟɬ. ȼ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ ɜ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ ɲɚɯɬɵ 
ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ 13 ɝɨɪɧɵɯ ɭɞɚɪɨɜ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɞɟɥɹɥɢɫɶ ɝɨɪɧɨ-ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɭɞɚɪɵ ɛɨɥɶɲɨɣ ɪɚɡɪɭɲɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ 
ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɱɚɝɨɜ ɝɨɪɧɵɯ 
ɭɞɚɪɨɜ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɤɢ ɭɞɚɪɨɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɫɬɟɩɟɧɢ ɭɞɚɪɨɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɦɚɫɫɢɜɚ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ [1], 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɣ ɭɱɚɫɬɤɨɦ ɉɉȽɍ Ɍɚɲɬɚɝɨɥɶɫɤɨɣ ɲɚɯɬɵ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɝɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɧɚ ɨɬɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɯ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɞɜɢɠɟɧɢɣ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ, ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ 
ɫɞɜɢɠɟɧɢɣ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ. 
ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɩɨ ɫɬɚɧɰɢɹɦ ɝɥɭɛɢɧɧɵɯ ɪɟɩɟɪɨɜ, ɡɚɦɟɪɵ ɩɨ 
ɤɨɬɨɪɵɦ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɛɥɨɤɨɜ ɤ ɨɱɢɫɬɧɨɣ ɜɵɟɦɤɟ ɩɪɢɭɪɨɱɢɜɚɸɬɫɹ ɤ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɰɢɤɥɚɦ, ɚ ɜ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɧɟ ɪɟɠɟ ɨɞɧɨɝɨ 
ɪɚɡɚ ɜ ɦɟɫɹɰ. ɉɨɫɥɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ ɝɨɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨ ɫɬɚɧɰɢɹɦ ɝɥɭɛɢɧɧɵɯ ɢ ɤɨɧɬɭɪɧɵɯ 
ɪɟɩɟɪɨɜ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɜɲɟɣ ɜ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɝɨɪɧɨɝɨ ɭɞɚɪɚ. 

ɉɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɝɨɪɧɨɦ ɦɚɫɫɢɜɟ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

 Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɠɚɬɢɹ ɩɨɪɨɞɧɨɝɨ ɢ ɪɭɞɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɨɜ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ 
ɜɤɪɟɫɬ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɹ ɢ ɩɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɸ ɪɭɞɧɵɯ ɬɟɥ, ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɞ 
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ɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ [1] ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɭɞɚɪɨɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
«Ɉɩɚɫɧɨ»; 

 ɋɤɨɪɨɫɬɢ ɫɞɜɢɠɟɧɢɣ 20 – 40 ɦɦ ɜ ɦɟɫɹɰ; 
 ɋɤɨɪɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ 0,6 – 1,2 ɦɦ/ɦ ɜ ɦɟɫɹɰ, ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɚɡɥɨɦɨɜ – 0,3 ɦɦ/ɦ ɜ ɦɟɫɹɰ; 
 Ɉɛɪɚɬɧɵɟ ɫɞɜɢɠɟɧɢɹ (ɫɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɧɟɬɪɨɧɭɬɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ) 

ɛɨɥɟɟ 10 ɦɦ, ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɪɚɡɥɨɦɨɜ – ɛɨɥɟɟ 5 ɦɦ; 
 ɉɨɞɧɹɬɢɹ ɛɨɥɟɟ 15 – 50 ɦɦ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɝɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ 

ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ ɛɨɥɟɟ 100 ɦ. 
Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ: 
 Ʉɚɪɬɵ ɢɡɨɥɢɧɢɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ, ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɵɟ ɫ ɩɥɚɧɚɦɢ ɝɨɪɧɵɯ 

ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɢ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɪɭɲɟɧɧɨɫɬɶɸ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 
ɡɨɧɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɫɠɚɬɢɹ ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɨɩɚɫɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ 
ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ (ɪɢɫ. 1). ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɡɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɪɢɫ. 2) ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɦɢɝɪɚɰɢɸ ɡɨɧ ɫɠɚɬɢɹ – 
ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɫɫɢɜɚ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɤɚɪɬɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ (ɪɢɫ. 1) ɢ ɤɚɪɬɵ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ (ɪɢɫ. 2) ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ 
ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɫɫɢɜɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɡɨɧɚɯ ɫɠɚɬɢɹ, ɚ ɢ ɜ 
ɡɨɧɚɯ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ (ɡɨɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɣ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɫɝɭɳɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɨɪɬɚɦɢ 16 – 18). Ɋɨɫɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɫɠɚɬɢɹ 
ɜɵɪɚɡɢɥɫɹ ɜ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɢ ɬɨɥɱɤɨɜ ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɞɨ 5 ɤɥɚɫɫɚ ɢ ɦɢɤɪɨɭɞɚɪɨɦ ɜ ɛɥɨɤɟ 
17 ɝɨɪ. –350 ɦ 13.04.2004 ɝ. ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ 6,93×106 Ⱦɠ; 

 Ƚɪɚɮɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɞɜɢɠɟɧɢɣ ɪɟɩɟɪɨɜ (ɪɢɫ. 3) ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɦɟɠɞɭ ɪɟɩɟɪɚɦɢ (ɪɢɫ. 4) ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ 
ɩɟɪɢɨɞɵ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɫɞɜɢɠɟɧɢɣ ɢ ɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɩɪɢɝɪɭɡɤɭ 
(ɪɨɫɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɫɠɚɬɢɹ) ɢ ɪɚɡɝɪɭɡɤɭ (ɪɨɫɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ) ɤɚɤ ɜ 
ɰɟɥɨɦ ɦɚɫɫɢɜɚ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɬɚɤ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɟɝɨ ɭɱɚɫɬɤɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɦɚɫɫɢɜɚ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɥɨɳɚɞɧɵɯ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ ɤɪɭɩɧɵɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɹɜɥɟɧɢɣ, ɚ ɜ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɞɜɚɞɰɚɬɢɦɟɬɪɨɜɨɣ ɛɚɡɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, – ɨ 
ɥɨɤɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɢ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɫɞɜɢɠɟɧɢɹ ɝɥɭɛɢɧɧɵɯ ɪɟɩɟɪɨɜ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɟ 
ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɛɨɤɨɜɵɯ ɩɨɪɨɞ (ɪɟɩɟɪ 02) ɢ ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɪɭɞɧɨɝɨ ɬɟɥɚ 
(ɪɟɩɟɪ 1) ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ ɨɤɨɥɨ 180 ɦ. 
ɉɟɪɢɨɞ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɩɨ ɫɬɚɧɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɛɢɬɶ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ, 
ɤɨɝɞɚ ɜ ɦɚɫɫɢɜɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɫɞɜɢɠɟɧɢɣ (ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ 
ɨɪɞɢɧɚɬ ɝɪɚɮɢɤɨɜ), ɦɟɥɤɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɫɞɜɢɠɟɧɢɹ (ɤɨɥɟɛɚɧɢɟ ɨɪɞɢɧɚɬ 
ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɨɤɨɥɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ) ɢ ɩɪɹɦɵɟ ɫɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɚɫɫɢɜɚ ɜ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɪɭɞɧɨɝɨ ɬɟɥɚ (ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɨɪɞɢɧɚɬ ɝɪɚɮɢɤɨɜ). ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨ 
ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɩɨɪɨɞɚɯ ɥɟɠɚɱɟɝɨ ɛɨɤɚ ɪɭɞɧɨɝɨ ɬɟɥɚ ɩɟɪɟɞ ɝɨɪɧɵɦ 
ɭɞɚɪɨɦ 28.11.1987 ɝ. ɜ ɫɬɜɨɥɟ ɲɚɯɬɵ «Ɂɚɩɚɞɧɚɹ» ɢ ɝɨɪɧɵɦɢ ɭɞɚɪɚɦɢ 1992 ɝ. ɜ 
ɛɥɨɤɚɯ 9, 10 ɢ ɫɤɥɚɞɟ ȼȼ ɝɨɪ. – 210 ɦ, ɤɨɝɞɚ ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɫɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɩɨ 
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ɫɬɚɧɰɢɹɦ ɝɥɭɛɢɧɧɵɯ ɪɟɩɟɪɨɜ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ 11 – 19 ɨɪɬɨɜ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɢ ɨɤɨɥɨ 36 ɬɵɫ. 
ɦ2 ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɥɢ 30 ɦɦ. 
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Ɋɢɫ. 1. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɝɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɭɞɧɨɣ 
ɡɨɧɵ ɝɨɪ. – 280 ɦ ɩɟɪɟɞ ɜɡɪɵɜɨɦ ɩɨɞɫɟɱɤɢ ɛɥɨɤɚ 17 (Ɉɪɬ 17) 
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Ɋɢɫ. 2. ɉɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɝɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɭɞɧɨɣ 
ɡɨɧɵ ɝɨɪ. – 280 ɦ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɫ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɝɨɪɧɨɝɨ ɭɞɚɪɚ 24.10.1999 ɝ. ɞɨ ɜɡɪɵɜɚ 

ɩɨɞɫɟɱɤɢ ɛɥɨɤɚ 17 (Ɉɪɬ 17) 
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Ɋɢɫ. 3. Ƚɪɚɮɢɤɢ ɫɞɜɢɠɟɧɢɹ ɝɥɭɛɢɧɧɵɯ ɪɟɩɟɪɨɜ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɥɟɠɚɱɟɝɨ 
ɛɨɤɚ ɪɭɞɧɨɝɨ ɬɟɥɚ ɝɨɪ. – 280 ɦ 

 

 

Ɋɢɫ. 4. Ƚɪɚɮɢɤɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɝɥɭɛɢɧɧɵɯ ɪɟɩɟɪɨɜ ɜ ɜɢɫɹɱɟɦ ɛɨɤɭ ɜ ɪɚɣɨɧɟ 
ɪɚɡɪɟɡɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ 17 ɜ ɷɬɚɠɟ (-350) – (-280) ɦ 
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 Ƚɪɚɮɢɤɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɝɥɭɛɢɧɧɵɯ ɪɟɩɟɪɨɜ (ɪɢɫ. 4) ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ: ɭɪɨɜɟɧɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ 
ɫɠɚɬɢɹ ɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 
ɩɪɢɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɢ ɪɚɡɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɚ ɜ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɫ 
ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɦɢ ɜɡɪɵɜɚɦɢ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹɦɢ ɝɨɪɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɪɢɱɢɧɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɫɫɢɜɚ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɪɨɫɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɜɡɪɵɜɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɢ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɢ ɤɪɭɩɧɵɯ ɬɨɥɱɤɨɜ ɢ ɝɨɪɧɵɯ ɭɞɚɪɨɜ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɟ ɫɞɜɢɠɟɧɢɟ ɪɟɩɟɪɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢ ɛɟɡ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. Ɍɚɤ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 22.04. ɩɨ 08.05.2004 ɝ. ɩɪɨɢɡɨɲɥɚ 
ɩɨɞɜɢɠɤɚ ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɞɨ 13 ɦɦ ɛɟɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɡɪɵɜɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɢ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɹɜɥɟɧɢɣ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ ɜɛɥɢɡɢ ȼɨɫɬɨɱɧɨɝɨ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɲɬɪɟɤɚ (ȼȼɒ) ɫɠɚɬɢɟ ɭɜɟɥɢɱɢɥɨɫɶ ɜ 5,5 ɪɚɡɚ ɢ ɞɨɫɬɢɝɥɨ 
1,47 ɦɦ/ɦ (45 % ɭɞɚɪɨɨɩɚɫɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ), ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɜ ɜɢɫɹɱɟɦ ɛɨɤɭ ɪɭɞɧɨɣ 
ɡɨɧɵ ɜ ɷɬɚɠɟ (-350) – (-280) ɦ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ 3 ɬɨɥɱɤɚ ɤɥɚɫɫɚ 3.1 – 3.6. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ 
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɞɟɥɚ ɪɭɞɧɢɤɚ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ȼȼɒ ɤɚɪɬɢɪɭɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɬɪɟɳɢɧ ɢ 
ɦɢɤɪɨɞɢɨɪɢɬɨɜɚɹ ɞɚɣɤɚ, ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 
ɩɪɢɝɪɭɡɤɢ – ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ; 

 Ƚɪɚɮɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɫɞɜɢɠɟɧɢɣ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ (ɪɢɫ. 5) ɜɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɬɢɩ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɚɫɫɢɜɚ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɝɪɭɡɨɤ. ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 
ɬɨɥɱɤɨɜ 3 – 4 ɤɥɚɫɫɚ, ɩɪɨɹɜɢɜɲɢɯɫɹ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ Ⱦɢɚɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ȼɨɫɬɨɱɧɨɝɨ 
ɪɚɡɥɨɦɨɜ ɜ ɨɬɦɟɬɤɚɯ (-284) – (-367) ɦ. ɉɟɪɟɞ ɦɢɤɪɨɭɞɚɪɨɦ 13.04.2004 ɝ. ɜ 
ɪɚɡɪɟɡɧɨɦ ɛɥɨɤɟ 17 ɜ ɷɬɚɠɟ (-350) – (-280) ɦ ɜ ɪɭɞɧɨɦ ɬɟɥɟ  ɢ ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ 
ɩɨɪɨɞɚɯ ɩɨɫɥɟ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚ ɛɥɨɤɚ 6 ɜ ɷɬɚɠɟ (-210) – (-140) ɦ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ 
ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɟ ɫɞɜɢɠɟɧɢɟ ɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɞɨɫɬɢɝɚɥɢ 2 ɦɦ/ɦ ɜ ɦɟɫɹɰ, ɱɬɨ ɜɵɡɜɚɥɨ ɩɪɢɝɪɭɡɤɭ ɪɚɣɨɧɚ 
ɛɥɨɤɚ 17 ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ, ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɤɚɤ 
ɦɢɤɪɨɭɞɚɪ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɨɱɚɝɢ ɭɞɚɪɨɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ ɭɞɚɪɨɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, 
ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɱɚɝɨɜ ɝɨɪɧɵɯ ɭɞɚɪɨɜ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 
ɧɚɞɟɠɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɝɨɪɧɨɦ ɦɚɫɫɢɜɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɫɟɯ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ: 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɫɠɚɬɢɹ, ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɫɞɜɢɠɟɧɢɣ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ, ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɫɞɜɢɠɟɧɢɣ 
ɢ ɩɨɞɧɹɬɢɣ, ɞɨɫɬɢɝɚɸɳɢɯ ɢɥɢ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɭɞɚɪɨɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ 
ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɵɯ ɫ ɲɚɯɬɧɵɦɢ 
ɩɨɥɹɦɢ. 
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Ɋɢɫ. 5. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɢ 
ɪɭɞɧɨɣ ɡɨɧɵ ɜɢɫɹɱɟɝɨ ɛɨɤɚ ɝɨɪ. – 350 ɦ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 

1. ɍɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɦɭ ɜɟɞɟɧɢɸ ɝɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ Ƚɨɪɧɨɣ 
ɒɨɪɢɢ, ɫɤɥɨɧɧɵɯ ɢ ɨɩɚɫɧɵɯ ɩɨ ɝɨɪɧɵɦ ɭɞɚɪɚɦ / Ʉɨɥɥ. ɚɜɬɨɪɨɜ; ɋɨɝɥ. Ʉɭɡɧɟɰɤɢɦ 
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ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ Ƚɨɫɝɨɪɬɟɯɧɚɞɡɨɪɚ Ɋɨɫɫɢɢ 20.10.2001 ɝ.; ȼɜɟɞ. 01.11.2001 ɝ. ɜɡɚɦɟɧ ɍɤɚɡɚɧɢɣ 
1991 ɝ. – ɇɨɜɨɤɭɡɧɟɰɤ, 2001. – 75 ɫ. 
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ɍȾɄ 550.34 + 622.831 
ȼ.Ɏ. ɘɲɤɢɧ, ȼ.ɇ. Ɉɩɚɪɢɧ, ȼ.Ɇ. ɀɢɝɚɥɤɢɧ, ȼ.ɇ. ɋɟɦɟɧɨɜ, Ɉ.Ɇ. ɍɫɨɥɶɰɟɜɚ, Ⱥ.ȼ. Ȼɚɛɢɱɟɜ 

ɂȽȾ ɋɈ ɊȺɇ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ȼ.ɇ. Ɏɟɞɨɪɢɧɢɧ 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ ɋɈ ɊȺɇ, 
ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

Ⱥ.Ʉ. ɉɨɬɚɲɧɢɤɨɜ 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɋɈ ɊȺɇ, 
ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ȺɉɉȺɊȺɌɍɊȺ ɂ ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂȿ ȾɅə ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂə ȾȿɎɈɊɆȺɐɂɃ 
ɈȻɊȺɁɐɈȼ ȽɈɊɇɕɏ ɉɈɊɈȾ 

1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɞɥɹ ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ȼɚɠɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɞɥɹ 
ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɥɨɱɧɵɯ ɝɟɨɫɪɟɞ ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɜɨɩɪɨɫɚɦɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɣ ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɤɢ ɜ ɝɨɪɧɨɦ 
ɞɟɥɟ [1 – 4]. 

Ɋɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɜɢɛɪɨɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, 
ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ (ɆȺȼɋ), ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɨɬ ɪɚɡɧɨɬɢɩɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɧɚ ɫɬɟɧɞɨɜɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ [5, 6]. ȼ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜ ɜɯɨɞɹɬ 
ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 
ɨɩɬɢɤɨ-ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɢɥɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ, ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ 
ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ ɛɥɨɱɧɵɯ ɝɟɨɫɪɟɞ ɢ ɩɨɪɨɞɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɞɧɨ- ɢ ɞɜɭɯɨɫɧɨɝɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɤɚɤ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ 
ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɯ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɜ 
ɪɚɦɤɚɯ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɐɟɧɬɪɚ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɂȽȾ ɋɈ ɊȺɇ. 

ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɞɜɚ ɚɫɩɟɤɬɚ. 
ɉɟɪɜɵɣ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ, 
ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. Ɂɞɟɫɶ, ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ, ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ, 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɛɵɫɬɪɵɦ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɧɨɜɵɯ ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɩɨɞɯɨɞɨɜ 
ɤ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɢɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 
ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. 
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Ɋɢɫ. 1.  ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɆȺȼɋ ɫ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɪɚɡɧɨɬɢɩɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɨɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ 

ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ 

 
Ⱦɪɭɝɨɣ ɚɫɩɟɤɬ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɞɛɨɪɟ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. Ɉɛɳɢɟ ɰɟɥɢ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɟɫɥɟɞɭɸɬɫɹ, ɫɨɫɬɨɹɬ ɜ ɭɧɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ ɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ ɪɟɲɚɬɶ 
ɲɢɪɨɤɢɣ ɤɪɭɝ ɡɚɞɚɱ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɨɰɟɧɤɭ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɞɚɧɧɵɯ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
ɧɚ 2 ɤɥɚɫɫɚ. 

1. Ɏɭɧɤɰɢɢ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɟ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɗɬɨ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɦɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɛɨɪɚ ɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɫɠɚɬɢɟ ɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɡɚɩɨɦɢɧɚɸɳɢɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɨ 
ɤɚɧɚɥɚɦ ɫɜɹɡɢ. 

2. Ɏɭɧɤɰɢɢ, ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɪɵɜɭ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. ɗɬɨ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ 
ɫɬɟɧɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɚɧɚɥɢɡ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɞɚɟɬ ɨɰɟɧɤɭ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. Ɏɭɧɤɰɢɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ 
ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɫɢɧɬɟɡɭ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ. 

2. Мɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢɛɨɪɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɜ 

ȼɚɠɧɟɣɲɢɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ȼ 
ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ N-ɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɡɚ ɟɞɢɧɢɰɭ 
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ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɧɟɝɨ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ Q1 ɟɞɢɧɢɰ ɜɯɨɞɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɷɬɨɬ ɨɛɴɟɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ Q2 ɟɞɢɧɢɰ ɜɵɯɨɞɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɜɧɟɲɧɟɦ ɧɨɫɢɬɟɥɟ. 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɠɚɬɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

G = Q1 / Q2 .    (1) 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɚɛɨɬɵ ɛɥɨɤɨɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɛɥɨɤ ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɚɧɚɥɨɜ ɞɨɥɠɟɧ 
ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. ɉɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤɚɧɚɥɨɜ ɦɨɠɟɬ 
ɧɚɱɢɧɚɬɶɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɵɦ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɦ (Ⱥɐɉ) ɤɨɞɚ ɜ ɛɥɨɤ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. Ɉɬɫɸɞɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ Ⱥɐɉ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɚɧɚɥɨɝɨ-
ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Tɚɰɩ. ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɤɚɧɚɥɨɜ Tɤɨɦ. ɜ 
ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɨɪɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ɇɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ N 
ɤɚɧɚɥɨɜ fɞɢɫɤɪ. ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ: 

)(

1

ɤɨɦ.ацɩ.
диɫɤɪ.

TTN
f


 .   (2) 

ȼɫɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɢɟɦɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɬ Ⱥɐɉ, ɟɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɬɫɹ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɦ. Ⱦɥɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ 
ɜɜɨɞɚ ɞɚɧɧɵɯ, ɢɯ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɜɵɜɨɞɚ ɧɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ (ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɦɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ) ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɣ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɜɨɞɢɦɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɛɥɨɤɢ, ɚ ɞɪɚɣɜɟɪ ɩɪɢɟɦɚ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɜɜɨɞɚ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɨɞɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ 
ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɩɪɟɪɵɜɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɢɟɦɚ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɛɥɨɤ ɢ ɜɵɜɨɞɚ 
ɞɚɧɧɵɯ ɧɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɢɡ ɛɥɨɤɚ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɲɚɝɟ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɞɧɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɛɨɪɚ, 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚ ɜɨɫɶɦɢ ɤɚɧɚɥɚɯ [6], ɜɵɛɪɚɧɧɚɹ ɞɥɹ 
ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɆȺȼɋ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɦɨɳɧɵɟ ɦɧɨɝɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɦɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, 
ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɭɸ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ 
ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɳɢɯ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɱɚɫɬɨɬɵ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢɟɦɚ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɦɨɠɧɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɝɪɭɩɩɵ Ⱥɐɉ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɤɚɠɞɨɣ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɟɬɫɹ ɢɡ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. 

3. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɦɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ 
Ɇɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɜɢɛɪɨɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɢɝɧɚɥɨɜ (ɪɢɫ. 1) ɢɦɟɟɬ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ. Ɉɧ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɬɚɤɢɯ 
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ɜɟɥɢɱɢɧ, ɤɚɤ ɫɢɥɚ, ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ, ɱɚɫɬɨɬɚ, ɫɦɟɳɟɧɢɟ. ȼɪɟɦɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ: 

 ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɟ, ɜɨɡɛɭɠɞɚɟɦɵɟ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɦɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɦɢ; 
 Ⱥɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɟ (ɫɤɚɱɤɢ, ɭɞɚɪɵ ɢ ɬ. ɩ.), ɜɨɡɛɭɠɞɚɟɦɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦɢ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɦɢ; 
 Ɇɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɹɞɚ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 
Ⱥɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ: 
 ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɨɜ; 
 ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɢɥɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ 

ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɨɜ ɢ ɨɩɬɢɤɨ-ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ; 
 ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ; 
 Ʉɨɦɦɭɬɚɰɢɸ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɞɚɬɱɢɤɨɜ; 
 ɉɪɢɟɦ, ɭɫɢɥɟɧɢɟ, ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ 

ɫɢɝɧɚɥɨɜ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɟ ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɫ 

ɛɥɨɱɧɵɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ ɝɟɨɫɪɟɞ, ɦɨɝɭɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ. 
Ⱦɥɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ: 
 ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɬ 0.1 Ƚɰ ɞɨ 20 ɤȽɰ; 
 Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɨɬ 0.001 ɞɨ 1000 g, ɝɞɟ g = 9.81 ɦ/ɫ2. 
Ⱦɥɹ ɫɢɥɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ: 
 ɉɪɢ ɞɜɭɯɨɫɧɨɦ ɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɠɚɬɢɢ ɛɥɨɱɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ – ɞɨ 1800 ɤɇ; 
 ɉɪɢ ɨɞɧɨɨɫɧɨɦ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɛɥɨɱɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ – ɞɨ 

270 ɤɇ; 
 ɉɟɪɢɨɞ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɢɥɵ ɫɠɚɬɢɹ ɨɬ 10-2 ɞɨ 109 ɫ ɢ ɛɨɥɟɟ. 
Ⱦɥɹ ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ: 
 Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɛɚɡɨɜɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɨɬ 10 ɞɨ 

900 ɦɦ; 
 Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɨɬ 5 ɦɤɦ ɞɨ 30 ɦɦ. 
ȼ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɜɯɨɞɹɬ: ɞɚɬɱɢɤ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 

(ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪ) – 4 ɲɬ.; ɞɚɬɱɢɤ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɧɵɣ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɢɥɵ 
(ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪ) – 2 ɲɬ.; ɞɚɬɱɢɤ ɨɩɬɢɤɨ-ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɵɣ ɞɥɹ 
ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ – 2 ɲɬ.; ɞɚɬɱɢɤ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ 
ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ – 2 ɲɬ.; ɛɥɨɤ ɭɫɢɥɢɬɟɥɟɣ ɫ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ; ɦɨɞɭɥɶ 
ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ; ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ; ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ. 

ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɵ, ɩɚɫɩɨɪɬɧɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɤɚɧɚɥɨɜ 
ɭɫɢɥɢɬɟɥɹ. Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɢ ɨɩɬɢɤɨ-ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ. 
Ɉɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɛɥɨɤɨɜ ɦɨɞɟɥɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɛɥɨɤɚɯ. Ɉɧɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɦɢ ɫ 
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ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɵɦɢ ɝɨɥɨɜɤɚɦɢ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɧɚ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɦ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɢ 
ɢɦɟɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: 

 Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɫɦɟɳɟɧɢɣ – ± 15 ɦɦ ɨɬ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ; 
 Ɋɚɡɪɟɲɟɧɢɟ – ± 0.005 ɦɦ; 
 Ȼɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ – ɧɟ ɦɟɧɟɟ 10 ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ/ɫɟɤ; 
 Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ – ɨɬ – 5 ɞɨ + 5 ȼ. 
Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɢɥɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨ ɪɹɞɚɦ ɛɥɨɤɨɜ ɦɨɞɟɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ. Ⱦɥɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɨɩɬɢɤɨ-ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɞɚɬɱɢɤɢ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɧɢɠɟ. Ɉɧɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ 
ɜɡɚɢɦɨɡɚɦɟɧɹɟɦɵɦɢ ɫ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɧɵɦɢ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɩɨ ɤɚɧɚɥɚɦ ɭɫɢɥɟɧɢɹ. 

ɍɫɢɥɢɬɟɥɶ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢɦɟɟɬ 8 ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ, 4 ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɨɜ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɩɨ ɫɬɭɩɟɧɹɦ 0.1; 1 
ɢ 10. Ɇɨɞɭɥɶ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɫɨɡɞɚɧ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚ 
ADSP2181 ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɩ. 2. Ɉɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɪɢɟɦ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ 
ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɢɯ ɞɜɨɢɱɧɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɭɬɟɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɩɪɨɫɚ ɩɨ 
ɜɨɫɶɦɢ ɤɚɧɚɥɚɦ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ 500 ɤȽɰ ɢ ɡɚɩɢɫɶ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚ ɠɟɫɬɤɢɣ 
ɞɢɫɤ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ ɜ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. 

Ⱥɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɢɦɟɟɬ ɦɨɞɭɥɶɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ, ɭɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɦ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɦ ɢ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɫ ɧɢɦ ɩɨ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ. Ɇɨɞɭɥɢ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɟɪɢɣɧɨ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɛɚɡɵ. Ʉɨɪɩɭɫ ɢɦɟɟɬ ɲɚɫɫɢ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɥɚɬ ɢ 
ɪɚɡɴɟɦɨɜ, ɫɴɟɦɧɭɸ ɤɪɵɲɤɭ ɢ ɩɟɪɟɞɧɸɸ ɩɚɧɟɥɶ ɫ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢɧɞɢɤɚɰɢɢ ɢ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

4. Ⱦɚɬɱɢɤɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɶɟɡɨɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ 
ɉɶɟɡɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɢɥɢ ɮɨɬɨɭɩɪɭɝɨɫɬɶ ɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ, 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɣ Ȼɪɸɫɬɟɪɨɦ ɜ ɤɨɧɰɟ XVIII ɜ., ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɥɭɱɟɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ. 
Ⱦɥɹ ɦɚɥɵɯ ɨɞɧɨɨɫɧɵɯ ɫɠɚɬɢɣ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ: 

KPn  ,   (3) 
ɝɞɟ n  – ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɦɢ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦɢ; Ɋ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ; Ʉ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɥɹ ɪɹɞɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɥɟɠɢɬ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 1011

  1012 ɦ2/ɇ. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɶɟɡɨɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɜ ɄɌɂ ɉɆ ɋɈ ɊȺɇ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ 

ɞɚɬɱɢɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɜɚɪɰɟɜɨɟ ɫɬɟɤɥɨ ɦɚɪɤɢ Ʉȼ. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɚɬɱɢɤɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2 ɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (1), ɩɨɥɹɪɨɢɞɚ (2), 
ɮɚɡɨɜɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ /4 (3), ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ (4), ɩɨɥɹɪɢɡɚɬɨɪɨɜ (5, 6) ɢ 
ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (7, 8); Ⱥ1 ɢ Ⱥ2 ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɚɡɢɦɭɬ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ 
ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɜɨɣɧɨɝɨ 
ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɯɟɦɟ (ɩɚɬɟɧɬ ɊɎ № 2157513), ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ 
ɦɨɫɬɨɜɨɣ. Ⱦɚɬɱɢɤ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ ɮɚɡɨɜɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ 
ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɨɞɧɨɨɫɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 10–5  (ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ). 
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Ɋɢɫ. 2.  ɋɯɟɦɚ ɨɩɬɢɤɨ-ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ (ɩɨɹɫɧɟɧɢɹ ɜ ɬɟɤɫɬɟ) 
 
Ɋɚɛɨɬɚ ɞɚɬɱɢɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ɉɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 

ɪɵɱɚɠɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɧɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɫɢɥɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɹ n = n1 – n2. ɉɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɬɨɥɳɢɧɨɣ d  3  5 ɦɦ ɨɞɧɚ ɢɡ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɜɨɥɧɵ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ ɮɚɡɨɜɭɸ ɡɚɞɟɪɠɤɭ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 

 /)( ndS   ɢɥɢ  /)( KPdS  . 

ȼ ɄɌɂ ɉɆ ɋɈ ɊȺɇ ɧɚ ɷɬɨɦ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɞɥɹ ɩɪɢɛɨɪɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɆȺȼɋ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɞɚɬɱɢɤ ɌȾ-16ɨɩ ɫ ɧɨɠɟɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɧɚ ɨɛɪɚɡɟɰ. ɗɬɨɬ 
ɞɚɬɱɢɤ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɡɚɦɟɪɚ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɜ ɜɢɞɟ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɦɵ ɫ ɧɨɠɟɜɵɦɢ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ. ȿɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: 

Ȼɚɡɚ ɞɚɬɱɢɤɚ, ɦɦ         12; 
Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ, ɦɦ   10; 
Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɦɦ        0.001; 
ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ 1  10–7; 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ, ɝɪɚɞ.     4  10–7; 
ɉɢɬɚɧɢɟ, ȼ          5; 
ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ȼɬ       0.5. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɍɫɥɨɜɢɹ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ Ɋɟɠɢɦ 

ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 

1. ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ 
ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ 
INSTRON-8802 

ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ: 
– Ɉɞɧɨɨɫɧɨɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ-ɫɠɚɬɢɟ; 
– ɑɢɫɬɵɣ ɢɡɝɢɛ. 

1. «Ɇɹɝɤɢɣ». 
2. «ɀɟɫɬɤɢɣ». 

1. ȼ ɫɬɚɬɢɤɟ – 300 ɤɇ. 
2. ȼ ɞɢɧɚɦɢɤɟ – 250 ɤɇ. 

Ⱦɜɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɤɚɦɟɪɵ 
ɫ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 
–80°ɋ ɞɨ +250°ɋ, 
ɨɬ 20°ɋ ɞɨ +1000°ɋ. 

2. ɋɟɪɜɨɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɪɟɫɫ ɋɇ-10 

ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ: 
– Ɉɞɧɨɨɫɧɨɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ-ɫɠɚɬɢɟ; 
– Ʉɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ; 
– Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɢ ɨɛɪɚɡɰɚ. 

1. «Ɇɹɝɤɢɣ». 1. ȼ ɫɬɚɬɢɤɟ – 100 ɤɇ. 
2. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɢ ɨɛɪɚɡɰɚ – 
700 Ɇɉɚ. 
3. ȼɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 
0.1 ɞɨ 3000 ɤȽ/ɫ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɤɚɦɟɪɚ ɫ ɪɟɝɭɥɢ- 
ɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 
–195°ɋ ɞɨ +700°ɋ. 

3. ɋɟɪɜɨɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɪɟɫɫ ɋȽȼɉ-800 

ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɬɪɟɯɨɫɧɨɝɨ ɧɟɪɚɜɧɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ 
ɫɠɚɬɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ 
«ɩɥɚɜɚɸɳɢɣ ɩɨɪɲɟɧɶ–ɰɢɥɢɧɞɪ–
ɩɨɪɲɟɧɶ». 

1. «Ɇɹɝɤɢɣ». 
2. «ɀɟɫɬɤɢɣ». 

1. Ɉɫɟɜɨɟ ɫɠɚɬɢɟ – 1000 ɤɇ. 
2. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ – 700 Ɇɉɚ. 

Ʉɚɦɟɪɚ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ – 
700 Ɇɉɚ; 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɤɚɦɟɪɚ ɫ ɪɟɝɭɥɢ- 
ɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 20°ɋ ɞɨ 
+1000°ɋ. 

4. ɋɟɪɜɨɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɪɟɫɫ ȻɊ-7 (ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 
ȼɇɂɆɂ Ⱥ.ɇ. ɋɬɚɜɪɨɝɢɧɚ) 

ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɬɪɟɯɨɫɧɨɝɨ ɫɠɚɬɢɹ. 

1. «Ɇɹɝɤɢɣ». 
2. «ɀɟɫɬɤɢɣ». 

1. Ɉɫɟɜɨɟ ɫɠɚɬɢɟ – 400 ɤɇ. 
2. Ȼɨɤɨɜɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ – 
240 Ɇɉɚ. 

Ʉɚɦɟɪɚ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ –  
240 Ɇɉɚ. 

5. ɋɟɪɜɨɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɪɟɫɫ ȻɊ-8 (ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 
ȼɇɂɆɂ Ⱥ.ɇ. ɋɬɚɜɪɨɝɢɧɚ) 

Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɬɪɟɯɨɫɧɨɝɨ ɫɠɚɬɢɹ. 

1. «Ɇɹɝɤɢɣ». 
2. «ɀɟɫɬɤɢɣ». 

1. Ɉɫɟɜɨɟ ɫɠɚɬɢɟ – 400 ɤɇ. 
2. Ȼɨɤɨɜɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ – 
240 Ɇɉɚ. 

Ʉɚɦɟɪɚ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ –  
240 Ɇɉɚ. 

6. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ 
ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɟɫɫ 
ɍɆɗ-10ɌɆ 

1. Ɉɞɧɨɨɫɧɨɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ-ɫɠɚɬɢɟ. 
2. ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɣ ɢɡɝɢɛ. 
3. ɉɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɢɡɝɢɛ. 
4. ɍɫɬɚɥɨɫɬɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɢ 
ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ. 

1. «Ɇɹɝɤɢɣ». 
2. «ɀɟɫɬɤɢɣ». 

1. Ɉɫɟɜɨɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ-ɫɠɚɬɢɟ 
– 100 ɤɇ. 

 

7. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ 
ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɟɫɫ ɆɊ-
5000 

1. Ɉɞɧɨɨɫɧɨɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ-ɫɠɚɬɢɟ. 
2. ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɣ ɢɡɝɢɛ. 
3. ɉɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɢɡɝɢɛ. 
4. ɍɫɬɚɥɨɫɬɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɢ 
ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ. 

1. «Ɇɹɝɤɢɣ». 
2. «ɀɟɫɬɤɢɣ». 

1. Ɉɫɟɜɨɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ-ɫɠɚɬɢɟ 
– 100 ɤɇ. 
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5. ɋɢɥɨɜɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫ ɛɥɨɱɧɵɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ [7, 8] 

ɢ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɆȺȼɋ ɜ ɐɄɉ ɋɈ ɊȺɇ 
ɢɦɟɸɬɫɹ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ. Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɭɱɚɬɶ: 

 ɉɨɜɟɞɟɧɢɟ ɛɥɨɱɧɵɯ ɝɟɨɫɪɟɞ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɚɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (ɫɠɚɬɢɟ, ɬɪɟɯɨɫɧɨɟ ɧɟɪɚɜɧɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɟ ɫɠɚɬɢɟ ɬɢɩɚ σ1 > σ2 = σ3, 
ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ); 

 Ɍɨ ɠɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɫɬɨɪɢɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ (ɩɪɢ σ2 / σ1 = const) ɢ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɣ; 

 Ⱦɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɪɟɞ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɞɨ ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɢ ɜ ɡɚɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ; 

 Ɍɨ ɠɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɦɨɝɭɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 30 – 40 ɦɦ, ɞɥɢɧɨɣ 80 ɦɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ 
ɮɨɪɦɵ. ɉɟɪɟɞ ɨɩɵɬɨɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ 
ɬɨɪɰɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɨɩɪɚɜɤɚɯ ɧɚ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɨɣ 
ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨ-ɩɨɥɢɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɊɆ2Ⱥ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0.015 ɦɦ ɧɚ ɛɚɡɟ 80 ɦɦ. ȼɵɫɨɤɢɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɨɪɰɨɜ ɜɚɠɧɵ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ ɛɟɡ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɲɚɪɧɢɪɨɜ. ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɤ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦ 
ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɢ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɫɩɨɫɨɛɵ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. Ɉɞɢɧ ɢɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ 
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦ ɤɪɟɩɥɟɧɢɢ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɧɚ ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɧɨɠɟɜɵɯ 
ɨɩɨɪ. Ɉɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɞɟɠɧɵɦ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɤɚɤ ɜ ɭɩɪɭɝɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɜ 
ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɞɥɟɧɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɦɧɨɝɨɩɥɚɧɨɜɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɫ 
ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɟɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ, ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɊɎɎɂ, ɝɪɚɧɬɵ №№ 01-05-
65062, 01-05-65463, 03-05-79156, ɊȺɇ, № 13.12, ɋɈ ɊȺɇ, ɩɪɨɟɤɬ №№ 73, 129, 134. 
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Ɉ ȼɁȺɂɆɈɋȼəɁɂ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ȺɄɍɋɌɂɑȿɋɄɈɃ ɗɆɂɋɋɂɂ ɋ ɎɂɁɂɄɈ-
ɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄɂɆɂ ɋȼɈɃɋɌȼȺɆɂ ɂ ɉɊɈɐȿɋɋȺɆɂ ɊȺɁɊɍɒȿɇɂə ɋɈɅəɇɕɏ 
ȽɈɊɇɕɏ ɉɈɊɈȾ 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɝɨ ɜɟɞɟɧɢɹ ɝɨɪɧɵɯ 
ɪɚɛɨɬ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ 
ɧɚɞɟɠɧɨɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ. ȼɚɠɧɟɣɲɭɸ ɱɚɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɰɟɧɤɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɜ ɦɚɫɫɢɜɟ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ ɭɤɚɡɚɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɪɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɨɥɹɧɵɯ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɜ ɧɢɯ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɛɟɫɲɚɯɬɧɵɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɝɥɭɛɢɧɭ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ [1]. ɂɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɯ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɨɥɹɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɢɯ 
ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ (ɪɚɡɝɪɭɡɤɟ), ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɧɢɡɤɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ 
ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶɸ. 

Ɉɩɵɬ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɣ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ, ɭɛɟɞɢɬɟɥɶɧɨ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɝɟɨɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɦɟɬɨɞ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ (Ⱥɗ). Ɉɧ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ. Ɇɟɬɨɞ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɧ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ, ɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɫ ɟɝɨ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɨɰɟɧɤɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɨɬɥɢɱɚɸɬ ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢ 
ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ. 

ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ Ⱥɗ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ 
ɫɨɥɹɧɵɯ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɛɵɥɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ, ɚ ɪɟɚɥɶɧɨ 
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ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɧɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦ ɦɟɬɨɞɚ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ, ɩɪɟɠɞɟ 
ɜɫɟɝɨ, ɫ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɶɸ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ Ⱥɗ ɜ 
ɫɨɥɹɧɵɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɢɯ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɢ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ) ɢ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɟɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɦɢɫɫɢɢ ɫ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɇɢɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɰɟɥɟɣ 
ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜ ɉɨɞɦɨɫɤɨɜɧɨɦ ɫɨɥɹɧɨɦ 
ɛɚɫɫɟɣɧɟ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ. Ɉɩɵɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɫ 
ɝɥɭɛɢɧɵ 800 – 900 ɦ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɤɚɦɟɧɧɨɣ ɫɨɥɢ, ɚɧɝɢɞɪɢɬɨɜ, ɞɨɥɨɦɢɬɨɜ ɢ ɫɢɥɶɧɨ 
ɡɚɫɨɥɟɧɧɵɯ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɩɟɫɱɚɧɢɤɨɜ ɞɟɜɨɧɫɤɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ. Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ 
ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɜ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. 

ȼ ɝɪɭɩɩɭ ɫɨɥɹɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨ 
ɫɨɫɬɚɜɭ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɧɨ ɨɛɳɢɟ ɩɨ ɝɟɧɟɡɢɫɭ ɩɨɪɨɞɵ. ɗɬɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɡɚ ɨɞɢɧ 
ɰɢɤɥ ɨɫɚɞɤɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɬɢɩɢɱɧɵɟ ɞɥɹ ɷɜɚɩɨɪɢɬɨɜɵɯ ɮɨɪɦɚɰɢɣ ɨɫɚɞɨɱɧɵɟ 
ɝɚɥɨɝɟɧɧɵɟ, ɫɭɥɶɮɚɬɧɵɟ ɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɨɛɨɣ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɭɸ ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɭɸ ɤɚɦɟɧɧɭɸ ɫɨɥɶ, ɦɢɤɪɨɡɟɪɧɢɫɬɵɣ 
ɚɧɝɢɞɪɢɬ, ɩɟɥɢɬɨɦɨɪɮɧɵɣ ɞɨɥɨɦɢɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɨɥɹɧɨɝɨ 
ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɵɟ ɫɪɟɞɧɟɡɟɪɧɢɫɬɵɟ ɤɜɚɪɰɟɜɵɟ ɩɟɫɱɚɧɢɤɢ ɫ ɝɚɥɢɬɨɜɵɦ 
ɰɟɦɟɧɬɨɦ (ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ NaCl ɞɨ 30 %). 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɢɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɷɬɢɯ ɩɨɪɨɞ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɋɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɫɨɥɹɧɵɯ ɩɨɪɨɞ 

ɉɨɪɨɞɚ ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ 
, ɤɝ/ɦ3 

ɋɤɨɪɨɫɬɢ 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɵɯ ɜɨɥɧ, 

ɤɦ/ɫ 

ɉɪɟɞɟɥ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɨɞɧɨɨɫɧɨɦ 

ɫɠɚɬɢɢ ɫ, Ɇɉɚ 

Ɇɨɞɭɥɶ 
ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ 

ȿ, Ɇɉɚ 

Ɇɨɞɭɥɶ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢ
ɢ ȿo, Ɇɉɚ ɩɪɨɞɨɥɶɧ

ɵɯ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧ

ɵɯ 
Ʉɚɦɟɧɧɚɹ 
ɫɨɥɶ 

2170 4.47 2.44 27.7 11600 5400 

ɉɟɫɱɚɧɢɤ 
ɝɚɥɢɬɨɜɵɣ 

2370 4.83 — 52.4 14000 5700 

Ⱦɨɥɨɦɢɬ 2500 5.52 2.00 98.3 20800 18500 
Ⱥɧɝɢɞɪɢɬ 2890 5.99 3.15 125 25000 23800 

 
ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɫɨɥɹɧɵɯ ɝɨɪɧɵɯ 

ɩɨɪɨɞ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɜ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɢɯ ɨɞɧɨɨɫɧɨɦɭ 
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɜ ɞɜɭɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ: 

 ɋ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ 05.0const1   Ɇɉɚ/ɫ; 

 ɋ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 15
1 c10const   . 
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ Ⱥɗ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɫɱɟɬɚ N , ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 
ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɯɨɞɟ ɷɬɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ 
ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 1 , ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɢ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦɢ 

1 , v  ɢ ɬɚɤɢɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɞɨɫɬɭɩɧɵɦ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ, ɤɚɤ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɫɱɟɬɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ N . 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜ ɪɹɞɭ ɩɨɪɨɞ ɤɚɦɟɧɧɚɹ 
ɫɨɥɶ – ɝɚɥɢɬɨɜɵɣ ɩɟɫɱɚɧɢɤ – ɞɨɥɨɦɢɬ – ɚɧɝɢɞɪɢɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɵɣ 
ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɩɨɪɨɞ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ( 5025c  Ɇɉɚ) ɤ ɩɪɨɱɧɵɦ 
ɢ ɨɱɟɧɶ ɩɪɨɱɧɵɦ ɯɪɭɩɤɢɦ ɩɨɪɨɞɚɦ ( 12080c  Ɇɉɚ), ɢ ɱɬɨ ɜ ɷɬɨɦ ɪɹɞɭ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ Ⱥɗ. ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, 
ɱɬɨ Ⱥɗ ɜɨ ɜɫɟɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɧɨɫɢɬ ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ ɦɨɧɨɬɨɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɚɯ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ( N1 ), ( N1 ), ɬɚɤɠɟ ɤɚɤ ɢ ɧɚ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ( 11   ), 

( v 1 ), ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɪɟɞɟɥɵ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɟ  (ɩɨ 

ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ ɨɬ ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ), ɩɪɟɞɟɥɵ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
1  (ɩɨ ɧɚɱɚɥɭ 

ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɜ ɪɚɡɪɵɯɥɟɧɢɟ), ɩɪɟɞɟɥɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ c , ɢɦɟɸɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ 
ɦɢɧɢɦɭɦɵ, ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ N  ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɵ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. ɇɚɥɢɱɢɟ 
ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ Ⱥɗ ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɨɪɨɞ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɨɫɬɢ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɞɟɥɚɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɢɯ ɭɱɟɬ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɚɤɭɫɬɨɷɦɢɫɫɢɨɧɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɩɚɦɹɬɢ [2, 3], ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 
ɩɟɪɟɯɨɞɵ ɦɟɠɞɭ ɫɬɚɞɢɹɦɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɪɨɞ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ 
ɬɚɤɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɚɤ e, 


1  ɢ c . 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 – 3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ( 11   ), ( v 1 ) ɢ ( N1 ) ɩɪɢ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ( const1  ) ɤɚɦɟɧɧɨɣ ɫɨɥɢ, ɝɚɥɢɬɨɜɵɯ 
ɩɟɫɱɚɧɢɤɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨɥɨɦɢɬɨɜ ɢ ɚɧɝɢɞɪɢɬɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɬɢɯ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ 
ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ Ⱥɗ ɜ ɷɬɢɯ ɬɢɩɚɯ ɩɨɪɨɞ, ɩɨ ɜɢɞɭ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ( 11   ), ( v 1 ), 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ  dd / , ɢ N  ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɨɛɳɢɟ ɞɥɹ ɧɢɯ ɫɬɚɞɢɢ 
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɲɥɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɬɚɛɥ. 2. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɫɨɥɹɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɫ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ( const1  ) ɩɨɤɚɡɚɥɢ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɯ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ Ⱥɗ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ( const1  ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɢ ɯɪɭɩɤɢɯ ɩɨɪɨɞ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ. 

ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɚɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ( 11   ) ɢ ( N1 ), ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ 
ɞɥɹ ɤɚɦɟɧɧɨɣ ɫɨɥɢ (ɪɢɫ. 4), ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɜɢɞɧɚ ɩɨɥɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɨɟ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ Ⱥɗ. Ɍɚɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ N  ɞɨɫɬɢɝɚɸɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ N . Ⱥɧɚɥɢɡ 
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ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɧɚ  ɝɪɚɮɢɤɚɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ( 11   ), ( v 1 ) ɢ 
( N1 ), ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɬɚɞɢɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɜ 
ɬɚɛɥ. 3. 

 

Ɋɢɫ. 1. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ Ⱥɗ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɤɚɦɟɧɧɨɣ ɫɨɥɢ ( const1  ): I, II, III, IV — ɫɬɚɞɢɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɬɚɛɥ. 2) 

 

 

Ɋɢɫ. 2. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ Ⱥɗ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɩɟɫɱɚɧɢɤɚ ( const1  ) 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɬɚɞɢɣ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɥɹɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ 

ɋɬɚɞɢɢ 
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ I – ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ (ɩɪɢɝɪɭɡɤɢ) II – ɥɢɧɟɣɧɨ-ɭɩɪɭɝɚɹ III – ɭɩɪɭɝɨ-ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ IV – ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 

Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɨɬ 0 ɞɨ (0.1  0.2) ɫ (0.1  0.35)ɫ (0.35  0.7)ɫ (0.7  1.0)ɫ 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ (1 – 1); 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 1, d / d 

ɇɟɥɢɧɟɣɧɚɹ; ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ d / d 
ɢ 1 

Ʌɢɧɟɣɧɚɹ; d / d 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɢ ɩɨɱɬɢ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ, ɫɥɚɛɵɣ ɩɪɢɪɨɫɬ 
1 

ɇɟɥɢɧɟɣɧɚɹ; ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 1, ɩɥɚɜɧɨɟ 
ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ d / d 

ɇɟɥɢɧɟɣɧɚɹ; ɛɵɫɬɪɨɟ 
ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ d / d 
ɞɨ ɧɭɥɹ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɪɨɫɬ 
1 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ 
(ɨɛɴёɦɧɨɣ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ v) 

Ɂɚɦɟɬɧɨɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ ɡɚɤɪɵɬɢɟɦ 
ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɩɨɪ ɢ ɬɪɟɳɢɧ 

ɉɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ, 
ɭɩɪɭɝɨɟ ɫɠɚɬɢɟ ɫɤɟɥɟɬɚ ɢ 
ɡɚɤɪɵɬɢɟ ɩɨɪ 

ɉɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ v 
ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
– ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ 

ɉɟɪɟɯɨɞ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ v: 
ɩɥɚɜɧɵɣ – ɭ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ, 
ɪɟɡɤɢɣ – ɭ ɯɪɭɩɤɢɯ; 
ɪɚɡɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ (v  0) ɢ 
ɩɨɥɧɚɹ ɞɟɡɢɧɬɟɝɪɚɰɢɹ 

ɉɪɨɹɜɥɟɧɢɟ 
ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ 
(ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ N ) 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ N  ɧɟɜɵɫɨɤɢ, 
ɩɨɫɥɟ ɜɫɩɥɟɫɤɚ ɩɪɢ 
ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ 
ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɞɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ 
ɭɪɨɜɧɟɣ (0.1 N

max) 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ N  ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ 
ɧɢɡɤɢɟ – (0.1  0.15) N

max 

Ɂɚɦɟɬɧɨɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ N  ɞɨ 
N max 

ɋɩɚɞ ɜɵɫɨɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ N  

ɨɬ N max ɞɨ ɛɵɫɬɪɨɝɨ 
ɩɨɥɧɨɝɨ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɹ: 
ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɵɣ – ɭ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ, ɪɟɡɤɢɣ – ɭ 
ɯɪɭɩɤɢɯ 

Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ 

Ʌɨɤɚɥɶɧɵɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɧɚ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚɯ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ 
ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɦ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɮɨɪɦɵ 
ɨɛɪɚɡɰɚ 

Ʌɢɧɟɣɧɨ-ɭɩɪɭɝɨɟ ɫɥɚɛɨɟ 
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɟɡ 
ɡɚɦɟɬɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɪɚɡɰɚ 

ɇɚɱɚɥɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɨɫɬɢ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɦ 
ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ, 
ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɟ ɦɚɤɪɨɬɪɟɳɢɧ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɬɚɞɢɣ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɫɨɥɹɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ɋɬɚɞɢɢ 
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 

I – ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ 
(ɩɪɢɝɪɭɡɤɢ) 

II – ɥɢɧɟɣɧɨ-
ɭɩɪɭɝɚɹ 

III – ɭɩɪɭɝɨ-
ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ 

IV – ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɚɹ 

V – ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɡɚɩɪɟɞɟɥɶɧɚɹ 

VI – ɡɚɩɪɟɞɟɥɶɧɚɹ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (0  0.2)ɫ (0.2  0.35)ɫ (0.35  0.7)ɫ (0.7  1.0)ɫ (1.0  0.7)ɫ (0.7  0.1)ɫ 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ (1–
1); ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ d / d 

ɇɟɥɢɧɟɣɧɚɹ; 
ɛɵɫɬɪɨɟ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ d / d 
ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ 
ɭɪɨɜɧɟɣ 

Ʌɢɧɟɣɧɚɹ; 
d / d 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵ ɢ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵ 

ɇɟɥɢɧɟɣɧɚɹ; 
ɩɥɚɜɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
d / d 

ɇɟɥɢɧɟɣɧɚɹ; 
ɛɵɫɬɪɨɟ ɩɥɚɜɧɨɟ 
ɫɧɢɠɟɧɢɟ d / d ɞɨ 
ɧɭɥɹ 

ɇɟɥɢɧɟɣɧɚɹ; d / d 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵ ɢ 
ɫɬɪɟɦɹɬɫɹ ɤ 
ɦɢɧɢɦɭɦɭ 

ɇɟɥɢɧɟɣɧɚɹ; 
d / d 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵ ɢ 
ɩɪɢɛɥɢɠɚɸɬɫɹ ɤ 
ɧɭɥɸ 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ 
(ɨɛɴёɦɧɨɣ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ v) 

Ɋɟɡɤɨɟ 
ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ, 
ɡɚɤɪɵɬɢɟ ɩɨɪ ɢ 
ɬɪɟɳɢɧ 

ɉɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ 
ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ 

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ 
ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɞɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ v

max 

ɉɥɚɜɧɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɜ 
ɪɚɡɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ, 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ v 
ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ 

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ 
ɪɚɡɪɵɯɥɟɧɢɟ, 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ 

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɚɹ 
ɞɟɡɢɧɬɟɝɪɚɰɢɹ 
ɨɛɪɚɡɰɚ 

ɉɪɨɹɜɥɟɧɢɟ 
ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɦɢɫɫɢɢ 
(ɢɡɦɟɧɟɧɢɟN ) 

ɉɨɫɥɟ ɜɫɩɥɟɫɤɚ 
ɩɪɢ ɩɪɢɝɪɭɡɤɟ N  
ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨ 
0.1 N

max 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ N  
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ 
ɧɢɡɤɢɟ 0.1N

max 

ɉɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɫɥɚɛɨɟ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ N  ɞɨ 
0.2 N

max 

Ɂɚɦɟɬɧɵɣ ɪɨɫɬ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ N  ɞɨ 
0.5 N

max 

ɉɨɫɬɨɹɧɧɨɟ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ N  ɞɨ 
N

max 

ɉɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ 
ɫɧɢɠɟɧɢɟ N  ɞɨ 
(0.30.4) N

max 

Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ 
ɨɛɪɚɡɰɟ 

Ʌɨɤɚɥɶɧɵɟ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, 
ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ 
ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɦ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ 
ɮɨɪɦɵ ɨɛɪɚɡɰɚ 

ɍɩɪɭɝɨɟ 
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɛɟɡ ɡɚɦɟɬɧɨɝɨ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɮɨɪɦɵ 

ɍɩɪɭɝɨ-ɩɥɚɫɬɢ-
ɱɟɫɤɨɟ 
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ, 
ɧɚɱɚɥɨ ɪɨɫɬɚ 
ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ, 
ɡɚɦɟɬɧɨɟ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɨɫ
ɬɢ 

ɇɚɱɚɥɨ 
ɡɚɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ 
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɪɨɫɬ 
ɦɢɤɪɨ- ɢ 
ɦɚɤɪɨɬɪɟɳɢɧ 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɨɫɬɢ, 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ 
ɪɚɫɤɪɵɬɢɟ 
ɦɚɤɪɨɬɪɟɳɢɧ 
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Ɋɢɫ. 3. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ Ⱥɗ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɞɨɥɨɦɢɬɚ ( const1  ) 

 

 

Ɋɢɫ. 4. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ Ⱥɗ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɤɚɦɟɧɧɨɣ ɫɨɥɢ ( const1  ). I, II, III, IV, V, VI — ɫɬɚɞɢɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 

(ɬɚɛɥ. 3) 

 
ɍ ɯɪɭɩɤɢɯ ɩɪɨɱɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ( const1  ) 

ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɩɟɪɟɝɢɛɚɦ, ɦɚɤɫɢɦɭɦɚɦ ɢ ɦɢɧɢɦɭɦɚɦ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɝɪɚɮɢɤɚɯ (ɪɢɫ. 5) ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɬɚɞɢɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ: 

 ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɫɬɚɞɢɹ (ɫɬɚɞɢɹ ɩɪɢɝɪɭɡɤɢ), ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɚɹɫɹ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ Ⱥɗ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɧɚɱɚɥɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ 
(ɞɨ c2.0 ), ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚɤɪɵɬɢɟ ɩɨɪ ɢ ɬɪɟɳɢɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɮɨɪɦɵ ɨɛɪɚɡɰɚ; 
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 ɋɬɚɞɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨ-ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɨɬ c2.0  ɞɨ c6.0 ), ɧɚ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɩɪɭɝɨɟ ɫɠɚɬɢɟ ɫɤɟɥɟɬɚ ɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ Ⱥɗ; 

 ɋɬɚɞɢɹ ɭɩɪɭɝɨ-ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ – ɩɪɟɞɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ (ɨɬ 
c6.0  ɞɨ c9.0 ), ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɚɹɫɹ ɦɢɤɪɨɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɟɦ ɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ 

ɪɟɡɤɢɯ ɜɫɩɥɟɫɤɨɜ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ Ⱥɗ; 
 ɋɬɚɞɢɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ (ɨɬ c9.0  ɞɨ ɫ ), ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɚɹɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ Ⱥɗ ɢ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɳɚɹ ɨ ɧɟɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɦ ɪɨɫɬɟ 
ɬɪɟɳɢɧ; 

 ɋɬɚɞɢɹ ɡɚɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɨɬ ɫ  ɞɨ c2.0 ), ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɟɡɢɧɬɟɝɪɚɰɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ N  ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨ ɮɨɧɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. 

 

 

Ɋɢɫ. 5. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ Ⱥɗ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɚɧɝɢɞɪɢɬɚ ( const1  ) 

 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɬɨɱɤɚɦ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɚɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɚɦ ɦɟɠɞɭ 

ɫɬɚɞɢɹɦɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭ ɷɬɢɯ ɩɨɪɨɞ, ɬɚɤɠɟ ɤɚɤ ɭ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɜɚɠɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. Ɍɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ N  
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɟɞɟɥ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɟ , ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɦɭ ɪɨɫɬɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 
Ⱥɗ ɫ ɧɚɱɚɥɨɦ ɫɬɚɞɢɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɤ ɪɚɡɪɵɯɥɟɧɢɸ 
– ɩɪɟɞɟɥ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

1 , ɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ N  – ɩɪɟɞɟɥ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫ . 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɫɨɥɹɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɩɨɤɚɡɚɥɨ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɯɨɞɫɬɜɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢɯ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ 
ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ ɩɪɢ const1   ɢ ɩɪɢ const1  . ȼ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɱɟɬɚ Ⱥɗ ɦɨɠɧɨ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɭɜɟɪɟɧɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɵɟ ɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɥɚɧɟ ɞɥɹ 



180 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɪɨɞ ɫɬɚɞɢɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ: ɭɩɪɭɝɭɸ, ɭɩɪɭɝɨ-
ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɭɸ, ɯɪɭɩɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɡɚɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɚɦ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɬɚɤɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɤɚɤ ɩɪɟɞɟɥ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɟɥ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɚɠɞɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ ɢ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɫɨɥɹɧɵɯ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɜɩɨɥɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 
ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ, ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɦɟɠɞɭ 
ɫɬɚɞɢɹɦɢ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɸɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɤɚɠɞɭɸ ɢɡ ɫɬɚɞɢɣ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɨɥɹɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɬɶ ɢɯ ɩɪɢɛɥɢɠɚɸɳɟɟɫɹ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɝɪɚɧɬɚ ɇɒ1467.2003.5 ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɜɟɞɭɳɢɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɲɤɨɥ. 
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ɍȾɄ 550.837 
Ƚ.Ɇ. Ɍɪɢɝɭɛɨɜɢɱ 

ɋɇɂɂȽȽɢɆɋ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɌȿɇȾȿɇɐɂɂ ɊȺɁȼɂɌɂə ȽȿɈɎɂɁɂɑȿɋɄɂɏ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɃ ɉɊɂ ɉɈɂɋɄɈȼɈ-
ɈɐȿɇɈɑɇɕɏ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂəɏ ɇȺ ɈɋɇɈȼɇɕȿ ȼɂȾɕ ɉɈɅȿɁɇɕɏ 
ɂɋɄɈɉȺȿɆɕɏ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɫɨɛɭɸ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɢɨɛɪɟɥɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ 
ɝɟɨɥɨɝɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɱɬɨ ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɡɚɩɚɫɨɜ ɩɨɥɟɡɧɵɯ 
ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ, ɨɫɥɨɠɧɟɧɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɢɫɤɨɜɨ-ɨɰɟɧɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɧɚɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɜ ɧɨɜɵɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ, ɫɥɚɛɨ 
ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɢ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɬɪɭɞɧɨɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ. ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɚɫɫɨɜɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɫɟɣɫɦɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɨ-ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢ ɩɨɢɫɤɚɯ ɩɨɥɟɡɧɵɯ 
ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɟɫɶɦɚ ɜɵɫɨɤɢɦ ɡɚɬɪɚɬɚɦ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɚ 
ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɩɥɚɧɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɜ ɨɬɪɚɫɥɢ 
ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɯ ɩɪɨɝɧɨɡɧɨ-ɩɨɢɫɤɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. 

Ɂɚɦɟɬɧɨɣ ɬɟɧɞɟɧɰɢɟɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɡɚ 
ɪɭɛɟɠɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢ ɨɛɴɟɦɧɵɟ 
ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ. Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ 
ɨɛɴɟɦɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ 
ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ ɢ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɥɹɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɟɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
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ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɲɚɬɶ ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ 
ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɦɨɳɧɵɣ 
ɧɟɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɢɫɤɨɜɨ-ɨɰɟɧɨɱɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ 
ɚɷɪɨ-, ɧɚɡɟɦɧɵɟ, ɧɚɡɟɦɧɨ-ɫɤɜɚɠɢɧɧɵɟ ɢ ɫɤɜɚɠɢɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɞɨɜɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɥɟɜɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɬɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɲɟɧ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ 
ɡɚɞɚɱ ɧɚ ɧɟɮɬɶ, ɝɚɡ, ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɩɢɬɶɟɜɨɣ ɜɨɞɵ, ɬɜɟɪɞɵɟ ɩɨɥɟɡɧɵɟ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɟ ɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 

ȼɟɫɶɦɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɗɆ-ɩɨɥɟɣ. ɂɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɪɚɡɜɟɞɤɢ ɯɨɪɨɲɨ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɥɢ ɫɟɛɹ  ɤɚɤ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ 
ɧɟɮɬɟɩɨɢɫɤɨɜɵɯ ɡɚɞɚɱ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɬɢɩɚ «ɡɚɥɟɠɶ» ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɪɚɩɩɨɜɵɯ ɮɨɪɦɚɰɢɣ ȼɨɫɬɨɱɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ, ɬɚɤ ɢ  ɩɪɢ ɩɨɢɫɤɚɯ ɪɭɞɧɵɯ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɪɭɞɧɵɯ ɩɪɨɜɢɧɰɢɹɯ ɢ ɜ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɦ ɇɨɪɢɥɶɫɤɨɦ 
ɪɭɞɧɨɦ ɪɚɣɨɧɟ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɩɟɰɢɮɢɤɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɵɥɚ ɫɨɡɞɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ 
ɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɭɞɨɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɞɨ ɝɥɭɛɢɧ 4000 ɦ. 

ɉɨɫɥɟɞɧɢɦɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɪɚɡɜɟɞɤɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɫ 
ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɥɭɛɢɧɧɵɯ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɣ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦɢ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ. ɉɪɨɛɥɟɦɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɟɣ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɧɟɫɟɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɢ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ 
ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɫɥɨɠɧɨɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɗɆ-ɩɨɥɟɣ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 
ɩɨɢɫɤɨɜɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɫɟɝɨɞɧɹ ɢɦɟɸɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɧɨɜɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɪɚɡɜɟɞɤɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɫɛɨɪɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ  
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɗɆ-ɩɨɥɹ ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɧɟɫɟɧɧɵɯ, ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ, 
ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɦ ɜɪɟɦɟɧɟɦ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ 
ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɩɨɢɫɤɨɜɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɡɪɟɡɚ ɞɨ ɝɥɭɛɢɧ 100 ɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ 
(ɋɢɛɝɟɨɬɟɯ, ɋɇɂɂȽȽɢɆɋ, ɋȽɍɉɋ, 2001) ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɚɹ ɗɆ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫ 
ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ ɫɟɪɢɢ «ɂɦɩɭɥɶɫ», ɩɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɞɟɫɹɬɤɢ ɪɚɡ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɚɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɚɧɚɥɨɝɢ. 

ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɦɨɠɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶɫɹ 
ɨɬ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɨɝɨ, ɥɢɛɨ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɦɨɝɨ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɟɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ, ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɩɪɢɟɦɧɢɤ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɧɹɬɢɟ 
ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɜɟɞɟɧɨ ɞɥɹ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɩɪɢɟɦɧɨ-ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ 
ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɢɧ 
ɷɥɟɦɟɧɬ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɦɢ 
ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɚɤɫɢɚɥɶɧɚɹ ɩɪɢɟɦɧɨ-ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɚɡɧɨɫɨɦ, ɤɨɝɞɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ ɩɪɢ 
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ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ. Ɍɚɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɩɨɥɹ ɞɚɟɬ ɧɚɞɟɠɧɭɸ ɨɫɧɨɜɭ, ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɤ, ɞɥɹ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɢɫɤɨɜɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

ɉɪɢ ɩɨɢɫɤɚɯ ɢ ɨɤɨɧɬɭɪɢɜɚɧɢɢ ɡɚɥɟɠɟɣ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɜ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ 
ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɲɥɢ ɦɟɬɨɞɵ ɷɥɟɤɬɪɨɪɚɡɜɟɞɤɢ, ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɟɫɹ ɧɚ 
ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɨɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɨɣ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ (ȼɉ) ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ 
ɧɟɮɬɟɩɨɢɫɤɨɜɵɯ ɡɚɞɚɱ ɜ ɷɬɨɦ ɪɟɝɢɨɧɟ ɹɜɢɥɨɫɶ ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɚɞ ɡɚɥɟɠɚɦɢ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɨɪɟɨɥɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɭɟɦɨɫɬɢ ɜ ɩɥɨɬɧɵɯ ɝɥɢɧɚɯ 
ɛɟɪɟɡɨɜɫɤɨɣ ɢ ɤɭɡɧɟɰɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬ (ɝɥɭɛɢɧɵ 500-800 ɦ) ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɹ 
ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɭɩɨɪɚ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɥɟɜɵɯ ɪɚɛɨɬ ɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ 
ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɟɣ 
ɜ ɫɥɨɠɧɨ-ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɝɨ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɨɫɢɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɡɚɞɚɱɢ ɢ ɩɨɥɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ. ɗɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɬɚɤɠɟ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɩɚɞɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢ ɩɪɨɲɥɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜ ɩɨɥɟɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɵɟ 
ɫɬɚɧɰɢɢ ɞɥɹ ɧɚɡɟɦɧɨ-ɫɤɜɚɠɢɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɪɚɡɜɟɞɤɢ ɢ ȼɉ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ 
ɧɚɞɟɠɧɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɢ ɜ ɩɚɭɡɟ. ɉɨɫɬɨɹɧɧɵɣ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɩɨɦɟɯ ɢ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ. ȼɚɠɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ 
ɧɟɮɬɟɩɨɢɫɤɨɜɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ȼɉ ɢ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɹ ɜ ɩɥɨɳɚɞɧɨɦ ɢ ɩɪɨɮɢɥɶɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ 
ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɥɨɳɚɞɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɨɬ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɨɝɨ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫ ɦɨɛɢɥɶɧɵɦɢ ɫɤɚɧɟɪɚɦɢ-ɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦɢ «ɂɦɩɭɥɶɫ-Ⱦ» (ɉɁɋ-Ɂɂ) 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɡɚ ɫɥɨɠɧɨ-ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞ 
ɞɨ ɝɥɭɛɢɧ 3-4 ɤɦ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɟɣɫɦɨɪɚɡɜɟɞɤɢ 
ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬ ɧɚ 
ɇɨɜɨɸɬɵɦɫɤɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ Ɍɸɦɟɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɝɞɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɩɪɨɛɭɪɟɧɧɵɟ ɜ 
ɫɜɨɞɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɇɨɜɨɸɬɵɦɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɦɢ 
(ɫɤɜ. 40 ɢ 46), ɚ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɧɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɦɢ (ɫɤɜ. 43 ɢ 47). Ⱦɥɹ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɛɭɪɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ 
ɩɨ ɪɟɞɤɨɣ ɫɟɬɢ ɫɟɣɫɦɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ, ɩɨɡɜɨɥɢɜɲɢɟ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɡɚɩɚɞɧɨɦ 
ɮɥɚɧɝɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɡɨɧɭ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɭɟɦɨɫɬɢ. ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ 
ɛɭɪɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɪɚɡɦɟɳɚɸɬɫɹ 
ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɧɬɭɪɚ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɭɟɦɨɫɬɢ ɢɥɢ ɜɛɥɢɡɢ ɧɟɝɨ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 
ɨɩɵɬɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ȼɉ ɧɚ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɨɤɨɥɨ 3000 ɤɦ2 ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɥɨɜɭɲɟɤ, 
ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ ɧɚɞ ɜɫɟɦɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɦɢ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ (ɨɤɨɥɨ 20), ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ (2.5-3.0) ɤɦ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ 
ɡɨɧɵ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɭɟɦɨɫɬɢ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɛɭɪɟɧɢɢ ɨɤɨɥɨ 100 ɫɤɜɚɠɢɧ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 
ɛɨɥɟɟ 0.7. 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɨɤɨɧɬɭɪɢɜɚɧɢɹ ɡɚɥɟɠɟɣ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɚɡɟɦɧɨ-ɫɤɜɚɠɢɧɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɪɚɡɜɟɞɤɚ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɚɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɡɚɪɹɞɨɜ ɜ ɨɛɫɚɞɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɟ ɬɪɭɛ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ 
ɭɞɨɛɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɫɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɛɭɪɟɧɢɟ. 
ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɨɤɚ ɜ ɨɛɫɚɞɧɵɯ ɤɨɥɨɧɧɚɯ ɬɪɭɛ ɧɚ 
ɭɫɬɶɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɧɚɞ ɢ ɩɨɞ ɡɚɥɟɠɶɸ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, 
ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɨɣ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɚɛɨɬ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɫɬɜɨɥɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɬɨɤ ɫɬɟɤɚɟɬ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɭɸ ɫɪɟɞɭ ɫ ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ 200 – 250-
ɦɟɬɪɨɜɵɯ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɬɪɭɛɵ ɜ ɤɚɠɞɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɬ ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɡɚɪɹɞɨɜ, ɨɛɪɚɡɭɹ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɹɦɵɯ ɩɨɢɫɤɨɜ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɩɪɟɫɧɵɯ ɜɨɞ ɜ ɋɇɂɂȽȽɢɆɋɟ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɦɟɬɨɞɨɜ ɹɞɟɪɧɨ-ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ (əɆɊ) ɢ ɦɟɬɨɞɚ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ (Ɇɉɉ). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɨɡɞɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɜ ɫɟɛɹ 
ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɭ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɹ ɢ ɹɞɟɪɧɨ-ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ, ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɩɚɤɟɬ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɜɨɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɶ 
ɩɥɚɫɬɚ-ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ, ɧɨ ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɮɥɸɢɞɚ, ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɨɞɵ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ 
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɷɮɮɟɤɬɨɜ əɆɊ 
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɩɟɬɥɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɧɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɭɪɚ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ. 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɦɢɪɨɜɨɣ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɱɟɬɤɨ 
ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɤ ɲɢɪɨɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ 
ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɨɡɚɬɪɚɬɧɵɯ ɚɷɪɨɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɡɚ. ɗɤɨɥɨɝɢɱɧɵɟ ɢ ɛɟɫɤɨɧɮɥɢɤɬɧɵɟ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 
ɡɟɦɟɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɭ ɚɷɪɨɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɫɟɪɶɟɡɧɨɣ 
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɣ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɨ ɝɥɭɛɢɧ 500 ɦ. ɇɚɡɟɦɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ, 
ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɛɭɞɭɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɜɟɞɤɢ ɢ, ɜ ɷɤɫɤɥɸɡɢɜɧɨɦ 
ɜɚɪɢɚɧɬɟ, ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɩɨɢɫɤɨɜ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɩɪɢɪɨɫɬɚ 
ɪɚɡɜɟɞɚɧɧɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ ɧɢɤɟɥɹ, ɦɟɞɢ, ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɋɟɜɟɪɧɨɣ Ⱥɦɟɪɢɤɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ, ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɷɪɨɝɟɨɮɢɡɢɤɢ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɚɷɪɨɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɦɢɪɨɜɨɦ ɪɵɧɤɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɟɪɨɝɚɬɢɜɨɣ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɧɬɪɚɝɟɧɬɨɜ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢ ɩɪɨɛɥɟɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɫɥɚɛɵɯ ɜɬɨɪɢɱɧɨ ɢɧɞɭɰɢɪɭɟɦɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɪɟɞɟ. 
ȼɢɞɢɦɨ ɩɨɷɬɨɦɭ, ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 20 ɥɟɬ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɟ ɛɵɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɧɢ ɨɞɧɨɣ 
ɧɨɜɨɣ ɚɷɪɨɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɗɬɨɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɥɫɹ 
ɡɚɤɭɩɤɨɣ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɢɡ Ʉɚɧɚɞɵ. ȼ 1999 ɝɨɞɭ ɋɇɂɂȽȽɢɆɋ, 
ɋɢɛɝɟɨɬɟɯ, ɇɌȽɍ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥɢ ɧɨɜɵɣ ɜɟɪɬɨɥɟɬɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ 
ɚɷɪɨɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ «ɂɦɩɭɥɶɫ-ɚɷɪɨ» (ɦɨɞɟɥɶ-Ⱥ1), ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨ ɫɜɨɢɦ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɥɚ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɟ 



184 

ɚɧɚɥɨɝɢ. ɇɚ ɪɢɫ. 1, 2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ Ⱥ1. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɹɜɥɹɥɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɚ ɧɨɜɵɣ ɜɢɞ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ ɜɢɯɪɟɜɨɝɨ ɩɨɥɹ – ɬɢɩɚ 
«ɥɟɬɚɸɳɚɹ ɬɚɪɟɥɤɚ» (ɉɚɬɟɧɬ ɊɎ ɧɚ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ № 2201603, ɩɪɢɨɪɢɬɟɬ ɨɬ 
27.05.2002). Ⱥɷɪɨɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ «ɂɦɩɭɥɶɫ-Ⱥ1» ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ 
ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɪɚɡɪɟɲɚɸɳɢɯ ɧɢɡɤɨɩɪɨɮɢɥɶɧɵɯ ɚɷɪɨɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɹ ɧɚ ɷɬɚɩɚɯ ɝɟɨɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɢɫɤɚ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨ-ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɚɯ ɞɨ 200-300 ɦɟɬɪɨɜ. ɋɩɨɫɨɛ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ – ɩɨɞ ɮɸɡɟɥɹɠɟɦ ɜɟɪɬɨɥɟɬɚ ɬɢɩɚ Ɇɢ-8 ɧɚ ɬɪɨɫ-ɤɚɛɟɥɟ ɞɥɢɧɨɣ ɞɨ 
50 ɦɟɬɪɨɜ, ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 30-50 ɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɩɨɥɟɬɚ 100-140 ɤɦ/ɱɚɫ. 

 

Ɋɢɫ. 1. ɉɥɚɬɮɨɪɦɚ «ɂɦɩɭɥɶɫ-Ⱥ1» ɧɚ ɷɬɚɩɚɯ ɫɛɨɪɤɢ ɢ ɩɨɞɴёɦɚ 
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Ɋɢɫ. 2. ɉɥɚɬɮɨɪɦɚ «ɂɦɩɭɥɶɫ-Ⱥ1» 

Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɹɜɥɹɥɢɫɶ: ɪɚɛɨɬɚ ɜ 
ɜɵɫɨɤɨɪɚɡɪɟɲɚɸɳɟɦ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɹ; ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ 
ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɨɧɞɚ ɫ ɩɥɨɳɚɞɶɸ 
ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɨ 40 ɦ2; ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ 
ɦɨɦɟɧɬ 5   105Ⱥ   ɦ2; ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɬɨɤɨɜɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ 
ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹ ɢ ɩɪɢɟɦɚ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨɬ ɩɨɢɫɤɨɜɵɯ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ; ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɩɨɢɫɤ ɫɥɚɛɨɤɨɧɬɪɚɫɬɧɵɯ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ; ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɞɜɭɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ «ɜɨɡɞɭɯ-ɜɨɡɞɭɯ» ɢ 
«ɡɟɦɥɹ-ɜɨɡɞɭɯ». 

Ⱥɷɪɨɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɡɨɧɞ ɦɨɝ ɛɵɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ 
ɩɪɨɝɧɨɡɧɨ-ɩɨɢɫɤɨɜɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɞɟɮɢɰɢɬɧɵɟ ɩɨɥɟɡɧɵɟ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɟ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɯ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɭɠɞɚɥɫɹ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɂɡ-ɡɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɜ ɋɇɂɂȽȽɢɆɋɟ ɷɬɚ ɪɚɛɨɬɚ ɛɵɥɚ ɨɬɥɨɠɟɧɚ ɧɚ 3 ɝɨɞɚ. Ɂɚ 
ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɚɜɬɨɪɫɤɢɣ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜ ɩɨ ɱɚɫɬɧɨɣ ɢɧɢɰɢɚɬɢɜɟ ɢɡɝɨɬɨɜɢɥ ɜɬɨɪɭɸ 
ɜɟɪɫɢɸ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ⱥɷɪɨɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ «ɂɦɩɭɥɶɫ-Ⱥ2» (ɋɢɛȽɟɨɬɟɯ, 
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2002 ɝ.) ɨɬɥɢɱɚɥɚɫɶ ɞɜɭɯɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɫ ɭɞɚɥɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢɟɦɧɵɦɢ 
ɤɨɧɬɭɪɚɦɢ (ɪɢɫ. 3), ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɨ ɛɨɥɶɲɭɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɗɆ–ɫɢɫɬɟɦɵ. 

 

 

Ɋɢɫ. 3. ɉɥɚɬɮɨɪɦɚ «ɂɦɩɭɥɶɫ-Ⱥ2» 

ɉɥɚɬɮɨɪɦɚ «ɂɦɩɭɥɶɫ-Ⱥ2» ɛɵɥɚ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɡɚɥɟɠɟɣ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ. ɗɥɟɤɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɩɨɢɫɤɚ ɍȼ, ɤɚɤ ɛɵɥɨ 
ɭɩɨɦɹɧɭɬɨ ɪɚɧɟɟ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɪɨɞ ɜ 
ɡɨɧɟ ɷɩɢɝɟɧɟɡɚ ɧɚɞ ɡɚɥɟɠɶɸ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɥɟɝɤɢɯ ɮɪɚɤɰɢɣ. ɗɬɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɛɴɟɦɵ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɢ 
ɮɢɤɫɢɪɭɸɬɫɹ ɫ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɟ 
ɡɨɧɵ ɬɹɝɨɬɟɸɬ ɤ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɜɨɞɨɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɡɚɥɟɠɢ ɍȼ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɡɪɟɡɚ ɞɨ ɝɥɭɛɢɧɵ 200 ɦ ɞɥɹ 
ɭɫɥɨɜɢɣ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ. 

 



187 

 

Ɋɢɫ. 4. Ʌɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɡɚɥɟɠɢ ɍȽȼ ɩɨ ɷɩɢɝɟɧɟɡɭ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɡɪɟɡɚ 
(ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ «ɂɦɩɭɥɶɫ-Ⱥ2») 

Ⱥɷɪɨɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ «ɂɦɩɭɥɶɫ-Ⱥ3» (ɋɇɂɂȽȽɢɆɋ, ɋɢɛɝɟɨɬɟɯ, 
ɇȽɌɍ, Ʉɭɥɢɤ, 2004 ɝ.) ɛɵɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɨɤɨɥɨ 200 ɦ2 (ɪɢɫ. 5). ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɬɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɷɬɨɝɨ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɚ. 

ɇɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɟ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɆɉɊ ɊɎ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɇɂɈɄɊ ɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭɸ 
ɚɷɪɨɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ ɜɟɪɬɨɥɟɬɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɚ ɛɚɡɟ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɫɟɪɢɢ «ɂɦɩɭɥɶɫ» 
ɧɟ ɧɚɲɥɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɢ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɜɚɠɧɨɫɬɢ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɷɬɚ 
ɢɞɟɹ ɧɚɲɥɚ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ Ʉɚɧɚɞɟ, ɝɞɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɵɫɬɪɵɦɢ 
ɬɟɦɩɚɦɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɚ ɜɟɪɬɨɥɟɬɧɵɟ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɬɢɩɚ «ɥɟɬɚɸɳɚɹ 
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ɬɚɪɟɥɤɚ». Ɇɢɪɨɜɵɟ ɥɢɞɟɪɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɚɷɪɨɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɷɬɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɞɨɜɟɞɹ ɝɥɭɛɢɧɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɨ 
700 ɦ (VTEM Geotech Ltd., Aeroquest Limited, McPhar Geoserveys Ltd., Sander 
Geophisics, Canada) (ɪɢɫ. 6, 7). 

 

 

Ɋɢɫ. 5. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ «ɂɦɩɭɥɶɫ-Ⱥ3» 

 

Ɋɢɫ. 6. Ɋɚɡɜɟɞɨɱɧɚɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ «AEROQUEST», Canada 
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Развɟɞɨчɧая ɩɥатфɨɪɦа VTEM “GEOTECH” Ɋɢɫ. 7. Ɋɚɡɜɟɞɨɱɧɚɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ VTEM «GEOTECH» 

 
ɍɠɟ ɫɟɣɱɚɫ ɜ ɋɟɜɟɪɧɨɣ Ⱥɦɟɪɢɤɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɛɨɥɟɟ 10 

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɜɟɪɬɨɥɟɬɧɵɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦ, ɩɪɨɞɨɥɠɚɸɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɇɂɈɄɊ ɩɨ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦ, ɩɨɢɫɤɭ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ 
ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɥɢɲɶ ɨɞɢɧ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ, ɧɟ ɞɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɞɨ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. Ⱥ ɭɫɩɟɯ ɜ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɟɨɮɢɡɢɤɢ ɭɠɟ ɫɟɝɨɞɧɹ. 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 

1. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ / ɘ.Ƚ. ɋɨɥɨɜɟɣɱɢɤ, Ɇ.ɗ. Ɋɨɹɤ, ȼ.ɋ. Ɇɨɢɫɟɟɜ, Ƚ.Ɇ. Ɍɪɢɝɭɛɨɜɢɱ 
// Ɏɢɡɢɤɚ Ɂɟɦɥɢ. 1998. № 10. ɋ. 78-84. 

2. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɪɚɡɜɟɞɤɢ ɧɚ ɩɥɨɬɧɵɯ ɫɟɬɹɯ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ / Ƚ.Ɇ. Ɍɪɢɝɭɛɨɜɢɱ, Ⱥ.Ƚ. ɇɚɭɦɨɜ, ɋ.Ⱥ. ɏɚɪɢɬɨɧɨɜ, Ɍ.ɇ. əɪɭɥɥɢɧ // ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɝɟɨɥɨɝɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɧɢɤɟɥɶ, ɦɟɞɶ ɢ ɩɥɚɬɢɧɨɢɞɵ ɜ Ɍɚɣɦɵɪɫɤɨɦ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɦ ɨɤɪɭɝɟ 
ɜ 2000-2005 ɝɝ.: Ɍɟɡ. ɞɨɤɥ. ɪɟɝɢɨɧ. ɫɨɜɟɳɚɧɢɹ. 18-23 ɨɤɬ. 1999 ɝ. ɇɨɪɢɥɶɫɤ, 1999. ɋ. 106-108. 
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3. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɞɥɹ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ / Ƚ.Ɇ. Ɍɪɢɝɭɛɨɜɢɱ, Ɇ.ɂ. ɗɩɨɜ, ȼ.ȼ. ȼɨɟɜɨɞɚ ɢ ɞɪ. // 
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Summary: The International Gravimetric Bureau is a non-profit organization that is 

collecting, validating and redistributing gravimetric data all over the world, for academic and 
business purposes. We give in this paper a detailed account of all the Services provided by BGI. 

 

THE INTERNATIONAL GRAVIMETRIC BUREAU: AN OVERVIEW 
The International Association of Geodesy established the International 

Gravimetric Bureau (BGI) in 1951. It is one of the Bureaus of the Federation of 
Astronomical and Geophysical data Analysis Services. 

The main task of BGI is to collect, on a world-wide basis, all gravity 
measurements and pertinent information about the gravity field of the Earth, to 
compile them and store them in a computerized data base in order to redistribute 
them on request to a large variety of users for scientific purposes. Its functional 
diagram is given in Figure 1. The data consists of: gravimeter observations (mainly 
location – three co-ordinates, gravity value, corrections, anomalies...), mean free air 
gravity values, gravity maps, reference station descriptions, publications dealing with 
the Earth's gravity field. Other data types are sometimes used for data validation and 
geophysical analysis, such as satellite altimetry derived geoid height and gravity 
anomalies, digital terrain models, and spherical harmonic coefficients of current 

http://bgi.cnes.fr/
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global geopotential models. The coverage of the current gravity database is given in 
Figure 2. 

 

 

Figure 1: The functional diagram of BGI 

 

 

Figure 2: Coverage of the current BGI gravimetric database (around 12 millions data 
points) 

BGI has been developing various algorithms and software for data validation (see 
Figure 3) and analysis, as well as its own data management system under Oracle. 
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Figure 3: Data validation and outliers identification at BGI (DIVA software) 

 
All kinds of gravity data can be sent to BGI, with or without restrictions of 

redistribution to be specified by the contributors, sometimes in the form of a protocol 
of usage. 

 
MAIN SERVICES PROVIDED BY BGI 
The most frequent service BGI can provide is data retrieval over a limited area 

(see Figure 4). For security reasons, direct online electronic download is not allowed. 
Data are transferred electronically by ftp or sent on CDs. Data coverage plots may 
also be provided, usually over 20° * 20° areas. Cases of massive data retrieval 
requests may be considered; they are studied and may be processed in a specific way. 
The simplest way for users is to acquire the open files of the BGI database, which are 
on two CDs. 

Other services include: 
 Data screening. 
 Provision of gravity base station information. 
 Data evaluation and gridding. 
 Computation of mean values. 
 Contouring. 
 Supply of, or information on existing maps. 
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Figure 4: Gravity data coverage visualized on the BGI server 

 
The costs of the services have been established in view of the categories of 

users-mostly contributors of measurements and scientists, and also considering the 
large amount of our host organizations. The charging policy is explained online in 
detail on the BGI server. 

 Some of the services may be provided free of charge upon request, to data 
contributors, individuals working in universities, such as students, and generally to any 
person who can contribute to the BGI activities on a data or documentation exchange 
basis. 

 
ANCILLARY SERVICES PROVIDED BY BGI 
 Publication of the Newton’s Bulletin, a reviewed joint publication of BGI 

and of the International Geoid Service, available free of charge on the Web site. 
 Computation of gravity maps (free-air or Bouguer anomalies). Satellite 

altimetry derived free-air anomalies are to be more and more frequently used to 
validate sea measurements. 

 Set up of archiving formats (relative and absolute gravity measurements). 
 Help to the International Gravity Field Service of IAG in data preparation in 

view of geoid model computations and geoid model evaluations. 
 Promotion of satellites techniques to improve our global knowledge of the 

Earth's gravity field: satellite-to-satellite tracking, satellite gradiometry, etc. 
 Bibliographic database (technical reports, grey literature). 
 Gravimetric measurements (small surveys). 
 Relative gravimeters data acquisition cards. 
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 Summer Schools on gravimetry. 
PROVIDING DATA TO BGI 
Essential quantities and information for gravity data submission are: 
Position of the site with datum references: 
 Latitude, longitude (to the best possible accuracy). 
 Elevation or depth. 
 For land data: elevation of the site  (on the physical surface of the Earth). 
 For water stations: water depth. 
Measured (observed) gravity, corrected to eliminate the periodic gravitational 

effects of the Sun and Moon, and the instrument drift. 
Reference (base) station(s) used. For each reference station (a site occupied in 

the survey where a previously determined gravity value is available and used to help 
establish datum and scale for the survey), give name, reference station number (if 
known), brief description of location of site, and the reference gravity value used for 
that station. Give the datum of the reference value; example: IGSN 71. 

Give supplementary elevation data for measurements made on towers, on upper 
floor of buildings, inside of mines or tunnels, atop glacial ice. When applicable, 
specify whether gravity value applied to actual measurement site or it has been 
reduced to the Earth's physical surface (surface topography or water surface). Also 
give depth of actual measurement site below the water surface for underwater 
measurements. 

For marine gravity stations, gravity value should be corrected to eliminate 
effects of ship motion, or this effect should be provided and clearly explained. 

BGI is also collecting all available information about reference gravity stations, 
including photos and sketches. 
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ɍȾɄ 528:[551.2/.3+550.38+55] 
Ⱥ.И. Ʉɚɥɟɧɢɰɤɢɣ, Ⱥ.ɉ. Ʉɚɪɩɢɤ, ȼ.ɋ. ɋɟɪɟɞɨɜɢɱ 

ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɇȿɈȻɏɈȾɂɆɈɋɌɖ ɂɇɌȿȽɊȺɐɂɂ ɇȺɍɄ ȼ Ɋȿɒȿɇɂɂ ɁȺȾȺɑ ȽȿɈȾɂɇȺɆɂɄɂ 
ȾɅə ɈȻȿɋɉȿɑȿɇɂə ɍɋɌɈɃɑɂȼɈȽɈ ɊȺɁȼɂɌɂə ɌȿɊɊɂɌɈɊɂɃ 

ɑɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɟ ɨɛɳɟɫɬɜɨ ɨɛɟɫɩɨɤɨɟɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɦɢ ɧɚ Ɂɟɦɥɟ 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ ɤɚɬɚɤɥɢɡɦɚɦɢ (ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɦɢ, ɢɡɜɟɪɠɟɧɢɟɦ ɜɭɥɤɚɧɨɜ, ɰɭɧɚɦɢ, 
ɭɪɚɝɚɧɚɦɢ). Ɉɧɢ ɧɚɧɨɫɹɬ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɦɨɪɚɥɶɧɵɣ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɧ, ɩɪɢɜɨɞɹɬ 
ɤ ɝɢɛɟɥɢ ɥɸɞɟɣ, ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹɦ ɩɨɫɟɥɟɧɢɣ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. ȼɫɟ ɜ 
ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɚ ɫɬɢɯɢɣɧɵɟ ɛɟɞɫɬɜɢɹ ɧɚɥɚɝɚɸɬɫɹ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɟ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ 
ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ Ɂɟɦɥɢ, ɱɚɫɬɨ ɛɟɡ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɣ 
ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɞɥɹ ɠɢɜɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ, ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. ɍɠɟ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɹɫɧɵɦ, ɱɬɨ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɵɦɢ ɫ 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ, ɚ ɢɧɨɝɞɚ ɢ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɢɯ ɩɨ ɜɪɟɞɧɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ: 
ɱɟɥɨɜɟɤ – ɩɪɢɪɨɞɚ. 

ȼɫɟ ɨɫɬɪɟɟ ɨɳɭɳɚɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦ, ɧɨ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ-ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɢ ɚɧɚɥɢɡɟ 
ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɭɩɪɟɠɞɚɸɳɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɧɚ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɪɨɜɧɹɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɯɨɡɹɣɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɩɨ 
ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɸ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɧɚɪɭɲɚɸɳɢɯ ɢɥɢ 
ɨɫɥɨɠɧɹɸɳɢɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɭ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɢ 
ɫɥɨɠɧɵɯ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

Ɋɟɱɶ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɞɟɬ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɰɢɜɢɥɢɡɚɰɢɢ, ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɸɳɟɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ, 
ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɦɢ ɜ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɟ Ɂɟɦɥɢ, ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɳɟɣ 
ɥɢɬɨɫɮɟɪɭ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ, ɝɢɞɪɨɫɮɟɪɭ ɢ ɛɢɨɫɮɟɪɭ [1, 2, 3]. 

ɇɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ Ɂɟɦɥɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ 
ɜ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɫɟɣɫɦɨɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɢɯ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɜ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ ɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ 
ɧɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ (ɝɟɨ) ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɟɣ ɩɪɢɡɜɚɧɚ ɡɚɧɢɦɚɬɶɫɹ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɤɚ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɤɚ ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɤɚɤ ɧɚɭɤɚ ɦɟɠɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɚɹ. ȿɟ 
ɪɚɡɜɢɬɢɟ, ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ, ɜ ɋɋɋɊ, ɚ ɡɚɬɟɦ – ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɢ 
ɮɢɧɚɧɫɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɩɨ ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɦɭ ɩɪɢɧɰɢɩɭ. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɰɢɹ 
ɭɫɢɥɢɣ, ɨɛɨɛɳɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚɯ Ⱥɇ ɋɋɋɊ (ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ – ɊȺɇ). ɇɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɜɟɞɨɦɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ, ɩɨ ɫɭɬɢ, ɨɫɬɚɜɚɥɫɹ ɩɪɟɜɚɥɢɪɭɸɳɢɦ. Ƚɟɨɥɨɝɢɹ ɢ 
ɝɟɨɮɢɡɢɤɚ, ɝɟɨɞɟɡɢɹ, ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɤɚ, ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢɹ, ɝɟɨɷɤɨɥɨɝɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɧɚɭɤɢ ɨ 
Ɂɟɦɥɟ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɨɜɚɥɢ ɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɭɸɬ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɨ ɫɜɨɢɯ 
ɩɨɡɢɰɢɣ ɫ “ɜɹɥɵɦ” ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢ ɜɵɜɨɞɨɜ ɫɦɟɠɧɢɤɨɜ. ɗɬɨ ɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ 
ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɫɬɢɯɢɣɧɵɯ ɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. 
ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɤɨɦɩɥɟɤɫɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɫɟɝɞɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ, 
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ɱɟɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ, ɩɪɢɡɧɚɜɚɟɦɨɝɨ ɜɟɞɭɳɢɦ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɟɣɫɦɨɥɨɝɢɹ 
ɧɚɞɟɠɧɨ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɱɚɝɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɡɟɦɧɨɣ 
ɤɨɪɟ, ɤɨɝɞɚ ɜ ɧɟɦ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ “ɬɪɟɫɤ”, ɩɪɨɹɜɥɹɟɦɵɣ ɜ ɜɢɞɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ. 
ɇɨ ɷɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɡɚɞɨɥɝɨ ɞɨ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɜɵɪɚɠɚɟɦɨɣ ɪɚɡɥɨɦɨɦ ɫɥɨɟɜ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ, ɢɥɢ ɢɯ ɫɞɜɢɝɨɦ. Ɂɚɞɨɥɝɨ ɞɨ ɷɬɨɝɨ 
ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɨɝɪɨɦɧɵɯ ɦɚɫɫ ɜ ɩɨɞɤɨɪɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, 
ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ ɢɡɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɞɨɥɠɧɨ ɧɚɯɨɞɢɬɶ 
ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɹɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɦ 
(ɜɨɡɦɨɠɧɨ – ɜ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦ, ɬɟɩɥɨɜɨɦ, ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɦ) ɢ ɦɨɠɟɬ ɩɨɜɥɢɹɬɶ ɧɚ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɝɟɨɥɨɝɨ-
ɝɟɨɮɟɡɢɱɟɫɤɢɯ, ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɫɨɜɦɟɫɬɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢ 
ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɠɟɬ ɢ ɞɨɥɠɧɚ, ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɞɚɪɚ, ɢɡɜɟɪɠɟɧɢɹ ɜɭɥɤɚɧɚ, 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɭɝɪɨɠɚɸɳɢɯ ɹɜɥɟɧɢɣ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ ɨɛɳɚɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬ. 

Ƚɟɨɞɢɧɚɦɢɤɚ ɤɚɤ ɧɚɭɱɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɟɬ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ, ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ 
Ɂɟɦɥɢ, Ƚɂɋ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, 3D-ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɪɟɞɵ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɨɪɞɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ 
ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɟɦɧɵɯ ɧɟɞɪ ɢ ɬɚɤ ɞɚɥɟɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɪɹɞ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɱɚɫɬɢ, ɤɚɫɚɸɳɟɣɫɹ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɚɧɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ 
ɞɚɧɧɵɯ, ɤɨɝɞɚ ɩɟɪɜɢɱɧɚɹ ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɜ 
ɫɜɹɡɢ ɫ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɟɣ ɢɥɢ ɢɡ-ɡɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɭɫɬɚɪɟɜɲɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫ 
ɩɨɬɟɪɟɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ. ɉɨ ɧɚɲɟɦɭ ɦɧɟɧɢɸ, ɧɚɤɨɩɢɥɫɹ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɨɛɴɟɦ 
ɭɫɬɚɪɟɜɲɟɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ 
ɤɚɤ ɩɨ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ, ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ. ɗɬɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɛɚɡɚɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɡɧɚɧɢɣ. 
Ɋɚɧɨ ɢɥɢ ɩɨɡɞɧɨ ɟɟ ɩɪɢɞɟɬɫɹ ɢɥɢ ɩɟɪɟɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɢɥɢ ɭɬɢɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ. 

Ɉɫɨɛɨɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɡɚɫɥɭɠɢɜɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɚ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɢ ɩɨɪɹɞɤɚ ɞɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɨ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ. Ɉɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ ɨɛɧɨɜɥɹɬɶɫɹ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɞɚɜɚɹ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɹɦ ɜ 
ɬɟɫɧɨɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɧɚɭɤɨɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɬɜɨɪɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɦɟɪɵ, ɤɚɫɚɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɢ ɤɚɤ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɜ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ, ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɢ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɝɟɨɮɢɡɢɤɟ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɡɚɞɚɱ 
ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɣ, ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɤɢ. 

Ƚɟɨɞɟɡɢɹ ɤɚɤ ɧɚɭɱɧɵɣ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɢɡɜɚɧɚ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɬɜɨɪɱɟɫɤɨɣ ɢ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɳɟɫɬɜɚ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɨɫɧɨɜɨɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɩɨ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɥɧɨɬɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɡɚɩɪɨɫɚɦ ɥɸɛɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
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ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ (ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɭɬɨɱɧɟɧɢɟɦ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɮɢɝɭɪɵ Ɂɟɦɥɢ ɢ ɟɟ 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɚɠɧɨɫɬɶ ɟɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜ 
ɫɜɹɡɢ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɤɨɜɵɯ ɩɥɢɬ (ɝɥɨɛɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ), 
ɦɚɫɫɢɜɨɜ ɫɭɲɢ ɢ ɨɫɬɪɨɜɨɜ ɜ ɨɤɟɚɧɟ (ɝɥɨɛɚɥɶɧɨ-ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ), 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟɧɧɵɯ ɢ ɫɤɥɚɞɱɚɬɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ, ɪɚɜɧɢɧ, ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɫɟɣɫɦɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ (ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ), ɪɚɣɨɧɨɜ ɢ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɨɫɜɚɢɜɚɟɦɵɯ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɞɨɛɵɱɟɣ ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɨɣ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ 
ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɢ 
ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ (ɥɨɤɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ). 

ɉɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɯ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ, ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɧɨɜɨɣ ɪɟɮɟɪɟɧɰɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɋɄ-95 ɨɬɤɪɵɥɨ 
ɲɢɪɨɤɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
Ɂɟɦɥɢ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ ɧɟɣ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɥɸɛɵɯ ɡɚɞɚɱ 
ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ, ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ [4, 5, 6]. 

ɋɩɭɬɧɢɤɨɜɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɬɟɩɟɪɶ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɥɸɛɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɬɨɱɤɢ (M) ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ Ɂɟɦɥɢ ɢ ɜ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
(B, L, HM). HM – ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɬɨɱɤɢ M ɧɚɞ ɩɪɢɧɹɬɵɦ ɡɚ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɭɸ Ɂɟɦɥɸ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɨɦ (ɪɟɮɟɪɟɧɰɧɵɦ ɢɥɢ ɨɛɳɢɦ), ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɟɦɚɹ ɩɨ 
ɧɨɪɦɚɥɢ ɤ ɧɟɦɭ [7]. 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧɟ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ 
ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɜ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɫɨɬɚɯ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɫɬɪɨɝɨ ɝɨɜɨɪɹ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɢɯ ɨɪɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɵɫɨɬɚɦɢ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ, ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɦɢ ɨɬ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɟɨɢɞɚ (ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ) ɩɨ ɫɢɥɨɜɵɦ 
ɥɢɧɢɹɦ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ (ɨɬɜɟɫɧɵɦ ɥɢɧɢɹɦ), 
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ɝɞɟ g – ɬɟɤɭɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɜɞɨɥɶ ɫɢɥɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ 
ɨɬɫɱɟɬɧɨɝɨ ɝɟɨɢɞɚ (ɬɨɱɤɚ O) ɞɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɬɨɱɤɢ M; 

gm – ɫɪɟɞɧɟɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ OM. 
Ⱦɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɝɟɨɢɞɚ ɜɧɭɬɪɢ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫ, ɫɥɚɝɚɸɳɢɯ ɪɟɥɶɟɮ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɨɝɨ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɜɵɫɨɬɵ, ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɟ ɨɬ ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɝɟɨɢɞɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɜɚɡɢɝɟɨɢɞɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ (1) ɜɟɥɢɱɢɧɚ gm ɡɚɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ m 
– ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɟ O M, ɝɞɟ O – 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɟ (ɪɟɮɟɪɟɧɰɧɨɦ ɢɥɢ ɨɛɳɟɦ), ɨɛɪɚɡɭɟɦɨɣ 
ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟɦ ɫ ɧɢɦ ɧɨɪɦɚɥɢ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɱɟɪɟɡ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɭɸ ɬɨɱɤɭ M. 

Ɋɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɜɵɫɨɬɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɚɧɨɦɚɥɢɸ 
ɜɵɫɨɬ ɤɜɚɡɢɝɟɨɢɞɚ ɧɚɞ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɨɦ ɨɬɧɨɫɢɦɨɫɬɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ (0) 



198 

 MMM HH  .    (2) 

Ʉɜɚɡɢɝɟɨɢɞ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɢ ɨɬ ɝɟɨɢɞɚ, ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɫɬɪɨɝɨ ɝɨɜɨɪɹ, ɭɪɨɜɟɧɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɦɨɣ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɢɦ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ 
ɤɚɤ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ (ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ) ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ. ȿɝɨ ɨɬɥɢɱɢɟ () ɨɬ 
ɝɟɨɢɞɚ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɢɞɟɚɥɶɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɥɹ ɪɚɜɧɢɧɧɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜ, ɜ ɝɨɪɧɵɯ 2 – 3 ɦ.. Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɷɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɦɨɝɭɬ 
ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɜ ɛɨɥɶɲɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ. 

Ⱦɨ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɚɧɨɦɚɥɢɹ ɜɵɫɨɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɱɟɪɟɡ 
ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ 

NMM T   ,     (3) 

ɝɞɟ  N – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɜ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɬɨɱɤɟ N, 
ɨɬɥɢɱɚɸɳɟɣɫɹ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɨɬ ɬɨɱɤɢ M ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ; 

TM – ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɜ ɬɨɱɤɟ M ɢ ɩɟɪɟɫɱɢɬɚɧɧɨɝɨ ɜ ɧɟɟ 
(ɫ ɨɲɢɛɤɨɣ ɜ ɜɵɫɨɬɟ, ɪɚɜɧɨɣ ) ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ Ɂɟɦɥɢ ɜ ɜɢɞɟ ɢɥɢ 
ɪɟɮɟɪɟɧɰ-ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ, ɢɥɢ ɨɛɳɟɡɟɦɧɨɝɨ. 

Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɜɵɫɨɬɵ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɩɪɟɞɴɹɜɥɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ  ɧɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. ȼɫɟ 
ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɪɬɵ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɪɟɥɶɟɮ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ 
ɜɵɫɨɬɚɯ. 

ɉɪɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɟ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɦ, ɚ 
ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ  ɢ ɜ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɩɥɚɧɟ ɫɟɣɱɚɫ, ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɜɵɝɨɞɧɟɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɫɨɬɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɧɟ ɩɨ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ 
ɞɚɧɧɵɦ (ɱɬɨ ɜɟɫɶɦɚ ɫɥɨɠɧɨ ɢ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨ), ɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ 
ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. ɋɥɨɠɧɨɫɬɶ ɢ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ TM ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨ ɜɨɤɪɭɝ ɬɨɱɤɢ M ɩɨ ɫɦɟɲɚɧɧɵɦ 
ɚɧɨɦɚɥɢɹɦ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ, ɤɨɝɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɜɵɫɨɬɵ (ɧɭɠɧɨ ɛɵɥɨ 
ɛɵ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɟ), ɚ ɩɟɪɟɫɱɟɬ ɜ ɧɢɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɞɨɥɠɟɧ 
ɛɵɥ ɛɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ ɨɬɧɨɫɢɦɨɫɬɢ, ɚ ɧɟ ɫ 
ɤɜɚɡɢɝɟɨɢɞɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɧɨɦɚɥɢɣ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 
ɭɠɟ ɜɨɨɛɳɟ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɜɵɫɨɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɢ ɩɭɧɤɬɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ. ȼ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɨɱɟɜɢɞɧɚɹ 
ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ: ɤ ɤɚɤɨɦɭ ɠɟ ɭɪɨɜɧɸ ɨɬɧɨɫɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ T? 

ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɭɫɭɝɭɛɥɹɟɬɫɹ ɟɳɟ ɢ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɞɭɤɰɢɹɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɚɩɪɢɨɪɢ ɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɱɬɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɜ ɪɟɞɭɤɰɢɢ Ȼɭɝɟ ɩɨ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɫɟɱɟɧɢɸ ɢɡɨɚɧɨɦɚɥ ɨɬɱɟɬɧɵɯ ɢ ɢɡɞɚɧɧɵɯ ɤɚɪɬ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɬɚɤɨɟ ɦɧɟɧɢɟ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ. ɗɬɨ 
ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ ɞɨɤɚɡɵɜɚɥɨɫɶ ɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɥɨɫɶ [8, 9, 10]. ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɧɨɜɨɣ 
ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɪɟɞɭɰɢɪɨɜɚɧɢɹ [8] ɡɚɞɟɪɠɚɥɨɫɶ ɜ ɫɢɥɭ 
ɪɹɞɚ ɩɪɢɱɢɧ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 
ɡɚɜɟɪɲɚɥɨɫɶ ɢɡɞɚɧɢɟ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɪɬɵ ɫɬɪɚɧɵ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɟ 1:200000. 
ɇɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɧɵɟ ɥɢɫɬɵ ɤɚɪɬɵ, ɢɡɞɚɧɧɵɟ ɪɚɧɟɟ, ɧɟ “ɫɜɨɞɢɥɢɫɶ” ɛɵ ɫ ɧɨɜɵɦɢ, 
ɩɪɢɱɟɦ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ; ɬɪɟɛɨɜɚɥɚ ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɛɚɡɚ 
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ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ. ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɜɨɩɪɨɫɵ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɢ ɧɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɫɪɨɤ ɨɬɨɲɥɢ ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɩɥɚɧ. Ⱦɚɥɟɟ ɫɤɚɡɚɥɚɫɶ ɢɧɟɪɰɢɹ: 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚɹ ɛɚɡɚ ɨɫɬɚɥɚɫɶ “ɫɬɚɪɨɣ”, ɭɱɟɛɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɜ ȼɍɁɚɯ ɢ ɬɟɯɧɢɤɭɦɚɯ 
ɝɟɨɥɨɝɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɨɝɨ ɢ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ – ɬɨɠɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɪɟɚɥɢɢ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɫɟ ɧɚɫɬɨɣɱɢɜɟɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ. 
Ɉɫɬɚɧɨɜɢɦɫɹ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ, ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɯ ɩɨɡɢɰɢɹɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɢ, ɤɚɤ ɜ ɝɟɨɞɟɡɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɤ ɪɚɡɜɟɞɨɱɧɨɣ ɝɟɨɮɢɡɢɤɟ ɢ 
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɤɟ. 

1. ɉɨɩɪɚɜɤɢ ɡɚ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɟɥɶɟɮɚ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨ ɥɸɛɵɯ ɪɟɞɭɤɰɢɹɯ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ, ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɤɚɤ ɜ ɩɥɚɧɟ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ  ɧɟ ɦɨɝɭɬ 
ɢɧɬɟɪɩɨɥɢɪɨɜɚɬɶɫɹ. ȼ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɨɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ ɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ  

    ɫфɩɥɫф ,, pɤɧpɤɧp grrgrrg   ,    (4) 

ɝɞɟ ɤɧ rr ,   ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɢ ɜɧɟɲɧɢɣ ɪɚɞɢɭɫɵ ɜɧɟɲɧɟɣ 
ɭɱɢɬɵɜɚɟɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ; 

ɩɥ
pg   ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɡɚ ɪɟɥɶɟɮ ɜ ɩɥɨɫɤɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɩɪɢ 

ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɥɨɫɤɨ-ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɫɥɨɹ Ȼɭɝɟ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ 
ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫ; 

ɫф
pg   ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ “ɩɥɨɫɤɨɣ” ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɤ 

ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɜɢɞɭ. 
ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɥ

pg  ɢ ɫф
pg  ɜɵɪɚɠɚɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ 
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
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
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

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
 

,
~

,2,,

ɫф

0
22ɩɥ

HHFg

HHHHaHrrg

цp

ццijɤɧp




    (5) 

ɝɞɟ  a ɢ F – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ ɭɱɢɬɵɜɚɟɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɩɥɨɫɤɨɦ ɢ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɢ; 

цH   ɜɵɫɨɬɚ ɬɨɱɤɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ (ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɣ ɬɨɱɤɢ), 
2

H  ɢ 0,
~

HH   ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɟɫɨɜɨɟ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ 
ɫɪɟɞɧɢɟ ɜɟɫɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬ ɪɟɥɶɟɮɚ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɜɨɤɪɭɝ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɣ 
ɬɨɱɤɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɱɢɬɵɜɚɟɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ; 

ijH   ɨɬɦɟɬɤɚ ɪɟɥɶɟɮɚ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɱɢɬɵɜɚɟɦɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɜ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɦ ɢ ɭɝɥɨɜɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ 
(i = 1, 2, …, ni, j = 1, 2, …, mi). 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɟɫɨɜɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 0H  ɢ H  ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɥɚɧɨɜɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɡɨɧ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɱɢɬɵɜɚɟɦɚɹ 
ɨɛɥɚɫɬɶ, ɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ H

~
  ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ F ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ 

ɡɨɧɵ. 
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Ɉɩɟɪɚɬɨɪ ɞɥɹ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɡɚ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɚɫɫ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ 

  HFHHHaHrrg цijɤɧ
~

2,,
2

0
ɩɪ.ɫɥ ɫф. 






  .   (6) 

ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (5) ɞɥɹ ɩɥɨɫɤɨɣ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɡɚ ɪɟɥɶɟɮ ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɞɜɭɯ ɫɥɚɝɚɟɦɵɯ 

   20
2
0

2
0

ɩɥ ,, HHaHHaggHrrg цijɤɧp 





   .   (7) 

ɉɟɪɜɨɟ ɫɥɚɝɚɟɦɨɟ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ цH , ɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɢɡɪɟɡɚɧɧɨɫɬɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɪɟɥɶɟɮɚ, ɜɬɨɪɨɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɡɚɤɨɧɭ, ɪɚɜɧɹɹɫɶ ɧɭɥɸ ɩɪɢ 0HHц   ɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 

ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɪɚɡɧɨɫɬɢ 0HHц  . Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 0H   ɷɬɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ (ɧɨ ɧɟ ɧɭɥɟɜɵɯ, ɟɫɥɢ ɪɟɥɶɟɮ  ɧɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ) 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɩɪɚɜɨɤ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɪɹɞ ɜɚɠɧɵɯ ɜɵɜɨɞɨɜ. 
 ɋɮɟɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɜ (6) ɨɛɳɟɣ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɡɚ ɜɥɢɹɧɢɹ 

ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɵɫɨɬɵ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɣ ɬɨɱɤɢ. ȼɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɡɧɚɱɟɧɢɹ H

~  ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɞɥɹ ɥɸɛɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɟɪɟɣɬɢ ɨɬ ɪɟɞɭɤɰɢɢ Ȼɭɝɟ ɤ ɧɟɩɨɥɧɨɣ 
ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɨɣ ɞɥɹ ɝɟɨɞɟɡɢɢ, ɢ, ɧɚɨɛɨɪɨɬ – ɨɬ ɧɟɩɨɥɧɨɣ 
ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɞɭɤɰɢɢ ɤ ɪɟɞɭɤɰɢɢ Ȼɭɝɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ 
ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɢ. 

 ɂɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ    ,,,,0 ɤɧɤɧ rrHrrH ɢ 

 ɤɧ rrg ,0  ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɭɸ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ ɜɫɟɝɨ ɨɞɢɧ ɪɚɡ, ɟɫɥɢ ɪɟɥɶɟɮ ɧɚ ɧɟɣ ɧɟ 
ɩɪɟɬɟɪɩɟɥ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, ɞɥɹ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɨɜɵɯ ɪɚɛɨɬ ɫɚɦɨɝɨ ɪɚɡɧɨɝɨ 
ɦɚɫɲɬɚɛɚ. ȼɟɥɢɱɢɧɵ 0H ɢ 0g  ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵ ɩɨ ɫɭɬɢ ɢ ɦɨɝɭɬ ɢɧɬɟɪɩɨɥɢɪɨɜɚɬɶɫɹ 
ɜ ɩɥɚɧɟ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɚɬɶɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɚɧɨɜ ɢ ɤɚɪɬ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɢ, ɩɪɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɢ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ g  ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɬɚɤɠɟ 
ɡɚɪɚɧɟɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɬɚɛɥɢɰɵ ɢɥɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ, ɩɨ ɦɟɪɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɟɤ 
ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɨɜɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɞɥɹ ɧɢɯ ɫɪɚɡɭ ɠɟ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɡɚ 
ɪɟɥɶɟɮ ɜɨ ɜɫɟɣ ɜɧɟɲɧɟɣ ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ (7). 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɵɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɞɥɹ ɤɪɭɝɨɜɨɣ ɭɱɢɬɵɜɚɟɦɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɣ, ɤɨɝɞɚ ɰɢɮɪɨɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɪɟɥɶɟɮɚ 
(ɐɆɊ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɚɫɫɢɜɨɦ ɨɬɦɟɬɨɤ ɜɵɫɨɬ ɜ ɭɡɥɚɯ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɣ ɫɟɬɤɢ ɢɥɢ 
ɬɪɢɝɨɧɚɥɶɧɨɣ. 

 Ɉɬɩɚɞɚɟɬ ɤɚɤ ɧɟɧɭɠɧɚɹ, ɢ ɞɚɠɟ ɜɪɟɞɧɚɹ ɬɪɭɞɨɟɦɤɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ 
ɨɫɪɟɞɧɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬ ɪɟɥɶɟɮɚ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɹɱɟɣɤɚɯ ɩɚɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
ɭɱɢɬɵɜɚɟɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɝɟɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ ɫɧɢɠɚɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 0g  

ɢ ɜ ɰɟɥɨɦ ɜɫɟɣ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɣ 
ɬɨɱɤɟ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɶ ɲɚɝɚ (r ɢɥɢ x, y) ɡɚɞɚɧɢɹ ɐɆɊ ɬɚɤɠɟ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɝɟɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɸ ɢ ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɡɚ ɪɟɥɶɟɮ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
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 ɡɚ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ ɫɥɨɣ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɛɵɥɢ 
ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɡɪɟɡɚɧɧɨɫɬɢ ɪɟɥɶɟɮɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɡɚɞɚɧɢɹ ɐɆɊ ɢ ɪɟɞɭɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫ ɭɫɥɨɜɢɟɦ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɡɚ ɪɟɥɶɟɮ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɢ ɚɧɨɦɚɥɢɣ 
ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ [8]. 

2. ȼ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɧɨɦɚɥɢɹɯ Ȼɭɝɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦɵɯ ɧɚ ɢɡɞɚɧɧɵɯ 
ɤɚɪɬɚɯ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ 
ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɩɨɥɹ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɫ ɜɵɫɨɬɚɦɢ ɪɟɥɶɟɮɚ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ. Ⱦɟɬɚɥɶɧɵɣ 
ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɚɥ [9], ɱɬɨ ɮɢɡɢɤɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɱɢɧ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɞɜɟ: 1  ɭɧɚɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ 
ɮɨɪɦɵ ɝɪɚɧɢɰ ɪɚɡɞɟɥɚ ɝɟɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ (ɫɤɥɚɞɨɤ, 
ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɛɥɨɤɨɜ, ɢɡɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ ɢ 
ɞɪɭɝɢɯ), 2  ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɧɵɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɨɜɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (ɜɨɞɧɵɟ ɦɚɫɫɵ ɤɪɭɩɧɵɯ ɨɡɟɪ, ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳ, ɦɨɪɟɣ 
ɢ ɨɤɟɚɧɨɜ, ɝɨɪɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ), ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɬ ɝɨɪɧɵɯ 
ɩɨɪɨɞ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɪɚɛɨɬ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɛɵɬɭɸɳɟɝɨ ɟɳɟ ɦɧɟɧɢɹ ɬɚɤɢɟ ɦɚɫɫɵ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɸɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɮɨɧ, ɧɨ ɢ ɫɭɝɭɛɨ 
ɥɨɤɚɥɶɧɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ, ɩɪɹɦɨ ɡɚɜɢɫɹɳɭɸ ɨɬ ɜɵɫɨɬɵ ɬɨɱɟɤ ɝɪɚɜɢɦɟɢɪɨɜɵɯ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɭɱɟɬ ɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɬɚɤɢɯ ɦɚɫɫ ɞɨɥɠɟɧ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɢ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ 
ɪɟɞɭɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ  ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ 
ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ, ɧɨ ɞɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ 
ɨɫɨɛɨ ɩɨɞɱɟɪɤɧɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɛɥɸɞɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɦɨɪɹ ɧɟɥɶɡɹ ɜɜɨɞɢɬɶ ɧɢɤɚɤɢɟ ɪɟɞɭɤɰɢɢ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɡɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɨɞɧɵɯ ɦɚɫɫ (ɢɥɢ 
ɪɟɥɶɟɮɚ ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɞɧɚ), ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɩɨɩɪɚɜɨɤ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɜɨɥɧɟɧɢɟɦ 
ɜɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɂɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɡɞɟɫɶ ɩɨɫɥɟ 
ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɵɱɢɬɚɧɢɹ ɢɡ ɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɵ (H0)ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢ 
ɚɧɨɦɚɥɢɹɦɢ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɞɭɤɰɢɢ, ɢ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɦɨɪɫɤɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ  ɭɪɨɜɟɧɧɚɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɝɟɨɢɞ. 

Ʉ ɢɫɤɚɠɚɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɦ ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɦ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɪɟɞɭɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: 1 – 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ 
ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫ ɢɥɢ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɡɚ ɪɟɥɶɟɮ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɨɧɚ ɞɨɥɠɧɚ ɫɱɢɬɚɬɶɫɹ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ (0 = const); 2 – ɭɱɟɬ ɫɮɟɪɢɱɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɨɩɪɚɜɨɤ 
ɡɚ ɪɟɥɶɟɮ ɞɥɹ “ɩɥɨɫɤɨɣ” ɪɟɞɭɤɰɢɢ Ȼɭɝɟ; 3 – ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɪɚɡɦɟɪɚ ɭɱɢɬɵɜɚɟɦɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɪɟɞɭɤɰɢɢ Ȼɭɝɟ, ɤɨɝɞɚ ɩɥɨɫɤɨ-ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɣ ɫɥɨɣ ɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ 
ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɵɦ, ɚ ɭɱɟɬ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɡɚ ɪɟɥɶɟɮ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ, 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɪɚɞɢɭɫɨɦ rɤ, – ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ ɥɨɠɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ “ɛɨɤɨɜɵɯ” 
ɦɚɫɫ; 4 – ɧɟɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ ɢɥɢ ɞɢɪɟɤɬɢɜɧɨɟ (ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɟ) 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ rɤ; 5 – ɡɚɦɟɧɚ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɫɨɬ ɬɨɱɟɤ 
ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɨɜɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ. 

Ȼɟɡ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɟɪɜɵɯ ɱɟɬɵɪɟɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɪɟɞɭɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ (ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɚɧɨɦɚɥɢɣ) ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢ 
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ɪɟɱɢ ɨ ɬɨɱɧɨɣ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɢ ɩɪɢ ɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɟ 
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ – ɜ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɦ 
ɦɚɫɲɬɚɛɟ, ɧɚɞɨ ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ ɢɫɤɥɸɱɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɹɬɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ. 

3. ȼɚɠɧɟɣɲɟɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɢɦɟɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɱɟɬɚ ɪɚɡɧɨɜɵɫɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɱɟɤ 
ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɨɜɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɦ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɢɥɵ 
ɬɹɠɟɫɬɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɦ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɦ ɩɨɥɟ. Ⱦɨɥɠɧɨ 
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɢ ɜɪɟɦɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɮɢɤɫɚɰɢɹ 
ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢ ɟɝɨ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟ ɨɫɥɨɠɧɹɸɬ, ɚ 
ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɜ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɤɟ 
ɢ ɩɪɢ ɪɚɡɜɟɞɤɟ ɧɟɞɪ, ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɮɢɝɭɪɵ Ɂɟɦɥɢ ɢ ɮɨɪɦɵ ɟɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

4. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɟ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ, ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɢ ɢɦɟɟɬ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɜɭɯ 
ɜɨɩɪɨɫɨɜ. 

ɉɟɪɜɵɣ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚɦ: ɚ – ɪɟɞɭɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɪɢ ɟɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ ɧɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭɸ ɢ ɚɧɨɦɚɥɶɧɭɸ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ, ɛ – ɪɟɞɭɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ (ɪɚɡɞɟɥɹɹ ɢɯ ɧɚ 
ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ). Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ “ɚ” ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɪɚɧɟɟ ɜ ɩ.2. ɉɨɞɱɟɪɤɧɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɟɳɟ ɪɚɡ, ɱɬɨ ɧɚ 
ɷɬɚɩɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ (0) ɞɨɥɠɧɚ 
ɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɢ ɪɚɜɧɨɣ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɦ ɭɱɟɬɟ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɢ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɡɚ ɪɟɥɶɟɮ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɭɱɟɬɚ ɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɚɧɨɦɚɥɟɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ – ɩɪɢ 
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɞɭɰɢɪɨɜɚɧɢɢ (ɬɟɪɦɢɧ ɜɩɟɪɜɵɟ ɜɜɟɞɟɧ ɗ.ɗ. Ɏɨɬɢɚɞɢ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɫɪɚɡɭ ɠɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ, ɤɚɤ ɬɚɤɠɟ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ ɜ ɩ.2, ɱɬɨ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ 
ɪɟɞɭɰɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɭɱɟɬ ɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ 
ɝɟɨɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ “ɛɨɤɨɜɵɯ” ɦɚɫɫ, ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɫɹ ɩɨɫɥɟ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ “ɚ”, ɧɨ ɞɨ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ “ɛ”. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɩɨɥɟ 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɢ ɟɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ (ɪɟɞɭɰɢɪɨɜɚɧɢɢ) ɧɚ 
ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ (ɚ ɧɟ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ, ɤɚɤ ɩɪɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ “ɩɨɥɧɨɝɨ” ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ) 
ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɨɫɬɶ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɫ ɦɨɞɟɥɶɧɵɦɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ 
ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ɋɬɟɩɟɧɶ ɢɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ [10]. 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɤ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɭ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 0 ɧɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɫɥɭɱɚɸ ɭɱɟɬɚ 
ɩɨɩɪɚɜɨɤ ( ɢ ) ɜ ɭɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬɜɟɫɚ ɡɚ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫ ɜ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɟ (ɞɨ ɪɚɞɢɭɫɚ 48.5 ɤɦ) [7]. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɨɧɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɬɜɟɫɚ ɜɥɢɹɸɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɪɟɥɶɟɮɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɭɪɨɜɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɣ ɬɨɱɤɢ, ɧɨ ɢ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɹ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫ ɩɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɢ ɨɬɪɚɠɚɟɬ 
ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɟ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɨɥɟ ɜɨ ɜɧɟɲɧɟɣ ɭɱɢɬɵɜɚɟɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ (ɨɬ 48.5 ɞɨ 
1000 ɤɦ), ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɟ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɟɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ (T), 
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ɭɤɥɨɧɟɧɢɣ ɨɬɜɟɫɚ ɢ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɜɵɫɨɬ ɜ ɝɟɨɞɟɡɢɢ. ɂ ɷɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɦ ɜ ɩ.2 ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ T 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ 
ɷɬɢɦ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɝɟɨɞɟɡɢɢ, ɤ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɱɚɫɬɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɰɟɧɨɱɧɨɟ (ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɟ), ɤɚɤ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ 
ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɫɚɞɨɱɧɵɯ ɛɚɫɫɟɣɧɨɜ ɫ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟɧɧɨɝɨ ɢɥɢ ɫɤɥɚɞɱɚɬɨ-ɨɪɨɝɟɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɨɲɢɛɤɢ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɜ ɭɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬɜɟɫɚ ɢ ɜɵɫɨɬɭ ɤɜɚɡɢɝɟɨɢɞɚ ɧɚɞ 
ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɨɦ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ, ɢɫɤɚɠɚɹ ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ (ɜ ɬɪɢɚɧɝɭɥɹɰɢɢ, 
ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ). 

ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɰɟɧɤɢ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɬɨɩɨɝɪɚɮɨ-ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɨɣ 
ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɢ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɦ 
ɩɥɚɧɟ, ɤɨɝɞɚ ɜɟɞɟɬɫɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɣ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɤɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ 
ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɢ ɟɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ, ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ 
ɧɟɩɪɢɟɦɥɟɦɵɦɢ. Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɨ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɦ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚɦ [11]. 

5. ȼɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɤɨɪɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ. 
ɉɨ ɛɨɥɶɲɨɦɭ ɫɱɟɬɭ, ɤɚɪɬɵ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɞɥɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɫ 
ɪɟɥɶɟɮɨɦ ɫɪɟɞɧɟɣ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɢɡɪɟɡɚɧɧɨɫɬɢ, ɩɟɪɟɩɚɞɨɦ ɜɵɫɨɬ ɨɬ 200 ɦ 
ɢ ɛɨɥɟɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɵ ɫ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɩ.2. 

ɉɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ ɧɚɫɬɚɥɨ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɟɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɜɵɫɨɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɟɪɟɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɨɣ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɤɜɚɡɢɝɟɨɢɞɚ ɜɧɭɬɪɢ 
ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɫ ɧɚ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɭɸ ɢ ɤɨɪɪɟɤɬɧɭɸ ɤɨɧɰɟɩɰɢɸ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɹ ɨɪɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ (ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ) ɢ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɫɨɬ ɜɨ 
ɜɧɟɲɧɟɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɜɵɫɨɬ 
ɧɢɠɟ ɷɬɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. ɉɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɤ ɬɚɤɨɣ 
ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɢɦɟɸɬɫɹ: 1 – ɩɪɹɦɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɫɨɬ ɬɨɱɟɤ 
ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, 2 – ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɟ ɬɨɱɟɤ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɯ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɫ ɪɟɩɟɪɚɦɢ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, 3 – ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ 
ɧɢɜɟɥɢɪɧɵɯ ɯɨɞɨɜ ɫ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɦɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ 
ɫɟɣɱɚɫ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɯ, ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɵɯ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɚɯ ɧɟɫɥɨɠɧɨ, ɜ ɬɨɦ 
ɱɢɫɥɟ ɩɨ ɡɚɬɪɚɬɚɦ, ɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɨɪɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ (ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ) ɜɵɫɨɬ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ (ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɢ ɲɚɝɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ) ɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ (1); 4 – ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɟɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɧɚ 
ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɟɝɨ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɢ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɜɜɟɪɯ. Ⱥɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ 
ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɞɛɨɪɚ ɩɨɞɫɨɛɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɨɱɟɱɧɵɯ 
ɦɚɫɫ ɢɥɢ ɬɨɧɤɨɝɨ ɫɥɨɹ. Ƚɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɚɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɧɚ ɧɟɪɨɜɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɦɨɠɟɬ ɞɚɬɶ ɡɚɝɪɭɛɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

Ȼɚɡɨɜɵɦɢ ɨɩɨɪɧɵɦɢ ɩɥɨɳɚɞɤɚɦɢ (ɩɥɨɳɚɞɧɵɦɢ ɪɟɩɟɪɚɦɢ) ɞɥɹ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɣ ɩɨɥɟɣ ɜɵɫɨɬ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ, ɜ ɬɨɦ 
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ɱɢɫɥɟ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɟ ɩɨɥɢɝɨɧɵ, ɝɞɟ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫ  
ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨ-ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɣ ɤɚɪɬɨɫɯɟɦ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ 
(ɤɜɚɡɢ) ɝɟɨɢɞɨɜ ɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɬɟɦ ɦɨɠɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ 
ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɟ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɧɭɠɞ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ 
ɎȺȽɋ ɢ ȼȽɋ ɨɧɢ, ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ, ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ 
ɝɥɨɛɚɥɢɧɨɝɨ , ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɨɞɢɧ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɬɚɩɨɜ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ʉɥɸɱɟɜɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɴɟɦɧɨ-
ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ. ȼɚɠɧɟɣɲɟɟ ɦɟɫɬɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬɜɨɞɢɬɫɹ 
ɫɛɨɪɭ ɜɫɟɯ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɝɨɪɧɵɯ 
ɩɨɪɨɞ, ɫɥɚɝɚɸɳɢɯ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɡɪɟɡ ɪɚɣɨɧɚ ɪɚɛɨɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɟɝɨ 
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɫɬɪɨɟɧɢɢ ɢ ɬɟɤɬɨɧɢɤɟ. ȼɫɹ ɷɬɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɛɭɞɭɱɢ 
ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɫ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ ɩɥɚɧɟ ɢ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ, ɢɯ ɫɜɹɡɢ ɫ 
ɨɬɪɚɠɟɧɢɟɦ ɜ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɹɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɩɪɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹɯ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ 
ɫɜɹɡɟɣ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ. ɉɨ ɦɟɪɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɜɬɨɪɧɵɯ ɰɢɤɥɨɜ 
ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ, ɜɵɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ 
ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɤɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɹ 
ɜ ɫɟɣɫɦɨɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɟ. ɉɪɢ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ [12]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɪɚɛɨɬ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɝɟɨɥɨɝɨ-ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɣ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɹ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɩɪɢɧɹɬɢɸ ɦɟɪ 
ɩɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɸ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢ 
ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɗɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɢ ɢ 
ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ ɧɚɭɤ ɨ Ɂɟɦɥɟ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɤɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ. 
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