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MIKROVERFAHRENSTECHNIK UND RAPID PROTOTYPING IM 

FORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE 

ɆɂɄɊɈɋɌɊɍɄɌɍɊɌȿɏɇɂɄȺ ɂ ɊȺɉɂȾ ɉɊɈɌɈɌɍɉɂɇȽ ȼ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɌȿɅɖɋɄɈɆ 
ɐȿɇɌɊȿ ɄȺɊɅɋɊɍɗ 

Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɟɯɧɢɤɢ  ɡɚ ɩɪɨɲɟɞɲɢɟ ɝɨɞɵ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ 

ɫɞɟɥɚɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɨɜɵɟ ɡɧɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɧɟɞɨɫɬɢɠɢɦɵɟ 
ɧɢɤɚɤɢɦ ɞɪɭɝɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ɗɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɢ ɤ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ 
ɬɟɯɧɢɤɢ. ɉɟɪɟɞɚɬɱɢɤɢ ɬɟɩɥɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɫɨ ɫɩɢɱɟɱɧɵɣ ɤɨɪɨɛɨɤ ɢɡ ɫɬɚɥɢ, ɫ ɬɵɫɹɱɚɦɢ ɤɚɧɚɥɨɜ 
ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɵɯ ɫ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɦ ɜɨɥɨɫɨɦ, ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɨ 
20000 ɦ²/ɦ³. ɉɪɢ ɩɨɬɟɪɹɯ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɨ 1 Ȼɚɪ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɞɚɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɚ ɛɨɥɟɟ 10 
Ʉɜɬ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ ɨɝɧɟɜɨɣ ɩɪɨɛɨɣ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɞɚɜɥɟɧɢɸ (ɞɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɨɬɟɧ Ȼɚɪ) ɞɟɥɚɟɬ ɞɚɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ ɫ ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɵɦɢ ɫɦɟɫɹɦɢ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɢɤɪɨɚɩɩɚɪɚɬɨɜ 
ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ Ɋɚɩɢɞ 
ɉɪɨɬɨɬɭɩɢɧɝ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 

ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɩɨɫɥɨɣɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 
ɦɢɤɪɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢɡ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ 
ɋȺȾ-Ɇɨɞɟɥɥɟɣ, ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɯ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ. 
ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɞɨɤɥɚɞ ɞɚɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɪɚɛɨɬɟ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɬɟɯɧɢɤɢ ɢ 
ɭɝɥɭɛɥɟɧɧɵɣ ɜɡɝɥɹɞ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɫɬɟɪɟɨɥɢɬɨɝɪɚɮɢɢ 
ɞɥɹ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɢ ɦɟɬɨɞɚ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 

Mikrotechnische Komponenten haben in den letzten Jahren in vielen Bereichen aus 
Naturwissenschaft und Technik den Gewinn neuer Erkenntnisse sowie Arbeits- und 
Untersuchungsmethoden ermöglicht, die auf andere Art und Weise nicht oder nur schwer erzielbar 
gewesen wären. Mikrooptische Apparaturen haben die Kommunikationstechnik revolutioniert, ganz 
zu schweigen von der Mikroelektronik. 

 
Auch für die thermische und chemische Verfahrenstechnik wurden Mikrostrukturapparate 

entwickelt, die für spezifische Aufgaben gewinnbringend eingesetzt werden können. Metallische 
Mikrostrukturwärmeübertrager, Mikromischer und Mikroreaktoren für chemische Reaktionen 
weisen spezifische Eigenschaften auf, die diese Apparate in vielerlei Hinsicht der konventionellen 
Technik überlegen machen. 

Das Institut für Mikroverfahrenstechnik (IMVT) des Forschungszentrum Karlsruhe 
beschäftigt sich seit etwa zehn Jahren mit der Auslegung, Simulation, Herstellung und 
experimentellen Erprobung von Mikrostrukturapparaten. Der vorliegende Beitrag soll einen 
Überblick über die Möglichkeiten des Instituts liefern. Etwas genauer wird anhand von wenigen 
Beispielen auf die Technik der Stereolithographie sowie damit realisierbare Mikrostrukturapparate 
und deren Anwendungen eingegangen. 

Das IMVT nimmt im Bereich der Mikroverfahrenstechnik weltweit eine Sonderstellung ein. 
Innerhalb eines einzigen Instituts sind alle Prozessschritte zur Entwicklung von 
verfahrenstechnischen Komponenten im Mikromaßstab vorhanden, von Design über Simulation 
und Modellierung, Fertigung der einzelnen Teile von Mikrostrukturapparaten, Aufbau- und 
Verbindungstechnik, Beschichtung und Einbringen von Katalysatoren bis hin zu experimenteller 
Charakterisierung der fertigen Apparate. Neben metallischen Mikrowärmeübertragern (vgl. Abb. 1) 
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[1, 2] und Mikromischern (vgl. Abb. 2) [3] werden metallische Mikroreaktoren für spezielle 
chemische Reaktionen entworfen, hergestellt und getestet [4, 5, 6, 7]. Der prinzipielle Aufbau der 
Apparate ist dabei meist an den Schritten Mikrostrukturierung (mechanisch, geätzt) – Anordnung in 
der gewünschten Reihenfolge – Diffusionsschweißen – Adaptieren ausgerichtet (vgl. Abb. 3) [8]. 
Neben dem Diffusionsschweißen können auch andere Verbindungstechniken wie Laser- oder 
Elektronenstrahlschweißen eingesetzt werden. Für chemische Mikroreaktoren kommt meist noch 
das Einbringen katalytisch aktiver Substanzen zu den genannten Schritten hinzu [9]. 

Die auf diese Weise gefertigten Mikrostrukturapparate weisen spezifische Oberflächen von 
ca. 20.000 m2 ·  m-3 auf, sind druckfest bis zu mehreren zehn MPa statischem Druck und können 
thermische Leistungen von mehreren zehn kW übertragen werden – gemessen mit warmem Wasser 
gegen kaltes Wasser. Mikromischer können verwendet werden, um unterschiedliche Fluide äußerst 
effizient miteinander zu mischen oder z.B. Emulsionen herzustellen. Die große aktive Oberfläche 
von metallischen Mikrostrukturreaktoren kann mit Hilfe bekannter Beschichtungstechniken durch 
das Einbringen poröser Schichten nochmals um Faktoren vergrößert werden – so dass, wegen der 
sehr guten Wärmeübertragungseigenschaften und der hohen Druckstabilität und der Wirkung als 
Flammen- bzw. Explosionssperren, chemische Reaktionen sogar mit explosionsgefährlichen 
Mischungsverhältnissen durchgeführt werden können. Eine Übersicht über die Herstellung und die 
Eigenschaften von metallischen Mikrostrukturapparaten ist z.B. in [8] zu finden. 

Zusätzlich zu den oben beschriebenen Mikrostrukturapparaten werden am IMVT auch mit 
Hilfe der Stereolithographie Mikrostrukturapparate aus Metallen und Polymeren hergestellt. Dieses 
sogenannte Rapid-Prototyping-Verfahren soll im Folgenden anhand von ausgewählten Beispielen 
näher erläutert werden. 

 
Abb. 1: Photo dreier Kreuzstrom-Mikrowärmeübertrager aus Edelstahl. In einem aktiven 

Wärmeübertragungsvolumen von 1 cm3 des kleinsten Apparates können bis zu 20kW thermische 
Leistung übertragen werden, gemessen mit einem Wassermassenstrom von 700 kg  h-1 je Passage 

(8°C kaltes Wasser gegen 95°C heißes Wasser) bei einem Druckverlust von etwa 0.5MPa. Der 
mittlere Mikrostrukturapparat kann bei einem aktiven Volumen von 8 cm3 bis zu 60kW übertragen, 
der größte Mikrostrukturapparat bis zu 200kW bei einem aktiven Volumen von 27cm3 und einem 

Massenstrom von bis zu 7.000 kg  h-1 
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Abb. 2: Photos eines statischen V-Mikromischers. Das obere Teilphoto zeigt eine Ausführung des 
Mischers in Edelstahl. Der gezeigte Apparat besteht aus schichtweise angeordnete 

Mikrokanalfolien, die sich am Austritt des Apparates unter einem bestimmten Winkel treffen. Das 
untere Teilbild zeigt eine REM-Aufnahme der Austrittsfläche. Die einzelnen multilaminierten 

Fluidströme werden aufgrund der Diffusion sowie einer Wirbelbildung durch Überschneidung sehr 
schnell miteinander vermischt. 

 

 
Abb. 3: Methode zur Herstellung von metallischen Mikrostrukturapparaten. Von oben nach unten: 

Mechanische Mikrostrukturierung. Das Photo zeigt eine Kupfer-Folie mit Kanälen der Breite 
100µm und der Tiefe 70µm. Stapeln einer definierten Anzahl solcher Folien in einer 

Stapelvorrichtung. Anschließendes Diffusionsverschweißen im Vakuum bei genau kontrollierter 
Temperatur und Presskraft, gefolgt vom Adaptieren von Standard-Verbindungsstücken, z.B. mit 

Hilfe des Elektronenstrahlschweißens 

Rapid Prototyping 
(Rapid Prototyping als Begriff  für generative Fertigungsverfahren) 
Im engeren Sinne wird Rapid Prototyping als Verfahren verstanden, das es erlaubt, nur auf 

der Basis von Computerdaten dreidimensionale Modelle aus unterschiedlichen Materialien 
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aufzubauen. Im Vordergrund steht der generative Charakter, der diese Art der Fertigung 
grundsätzlich von dem abtragenden Charakter konventioneller Fertigungsverfahren unterscheidet 
[11]. 

Die Stereolithographie sowie das Selektive Laserschmelzen sind generative 
Fertigungsverfahren, die am IMVT als Rapid Prototyping Verfahren zum Einsatz kommen. 

Die Entwicklung von neuen  Mikrostrukturapparaten ist in der Regel sehr zeitaufwendig. 
Zunächst müssen vorgegebene bzw. angenommene Randbedingungen konstruktiv in ein CAD-
Modell umgesetzt werden. Die Prototypenfertigung erstellt dann ein erstes reales Modell bzw. ein 
Funktionsmodell für den Prüfstand. Die  Prüfstandsergebnisse  bilden nun die Basis für 
konstruktive Optimierungen oder Modellvariationen. Dieser Entwicklungskreis wird in der Regel 
mehrfach durchlaufen, bis ein optimierter, den vorgegebenen Randbedingungen entsprechender 
Prototyp vorliegt. Mit Hilfe eines Rapid Prototyping Verfahrens ist es möglich, den Zeitaufwand für 
die Prototypenfertigung auf wenige Tage zu reduzieren. Der Entwicklungskreis wird besonders bei 
komplexen Geometrien durch den Zeitgewinn bei der Prototypenfertigung sehr viel schneller 
durchlaufen. Damit ist eine neue Entwicklungsstrategie möglich. Zum Beispiel können unsichere 
Annahmen bei der Auslegung an einem ersten, eventuell vereinfachten Prototyp auf dem Prüfstand 
überprüft werden. Der Einsatz von generativen Fertigungsverfahren erlaubt aber auch neue 
konstruktive Freiheiten, die bisher aus fertigungstechnischen Gründen nicht zulässig oder zu 
aufwendig waren. Die konsequente Anwendung dieser neuen konstruktiven sowie 
fertigungstechnischen Freiheiten ermöglicht eine optimale Problemlösung. 

 
Stereolithographie (SL) 
Am IMVT wird die Stereolithographie als generatives Fertigungsverfahren zur Herstellung 

von Mikrostrukturen bzw. Mikrostrukturbauteilen aus Kunststoff eingesetzt. Die Bauteile werden 
schichtweise aufgebaut. Ein flüssiger Kunststoff wird in dünnen Schichten durch Laserlicht lokal 
polymerisiert (Photopolymerisation). 

 

Abb. 4 zeigt das Verfahrensprinzip. 
Eine in z-Richtung verschiebbare 
Bauplattform trägt das zu bauende 

Modell. Die Bauplattform wird von 
Schicht zu Schicht um eine definierte 
Schichtdicke abgesenkt. Danach wird 

die abgesenkte Schichthöhe mit 
flüssigem Kunststoff aufgefüllt, auf 
der vorherigen festen Schicht ist nun 

eine dünne Schicht aus flüssigem 
Kunststoff aufgetragen. Anschließend 
erfolgt die Belichtung der aktuellen 

Schicht und damit deren 
Polymerisation. 

 
 

Die Stereolithographieanlage am IMVT (Abb. 5) wurde speziell zur Herstellung von 
Mikrostrukturen kontinuierlich weiterentwickelt. So wurde z.B. der Laserspotdurchmesser von 
ursprünglich 250 µm auf 50 µm reduziert. Mit einem Laserspotdurchmesser von 50 µm können zur 
Zeit 100 µm breite Kanäle und minimale Wandstärken  von 100 µm gebaut werden. Dies entspricht 
einer Strukturauflösung von 100 µm. 

 

Stereolithographie Prinzip Abb. 4 
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Stereolithographie Anwendungsbeispiele 
Die Beispiele (Abb. 6) zeigen, dass auch im Bauteil integrierte Mikrokanalstrukturen mit der 

Stereolithographiefertigung einfach aufzubauen sind. 
Beim Kreuzstromwärmeübertrager hat das Bauteil Kanäle mit einem Querschnitt von 
200 µm x 800 µm, die Kanallänge ist 5 mm. Die Messeinrichtung für 

Verweilzeituntersuchungen hat ebenfalls Kanäle mit einem Querschnitt von 200 µm x 800 µm. Die 
Bauzeit für einen Kreuzstromwärmeübertrager beträgt etwa 2 Stunden, die Messeinrichtung wurde 
in etwa 10 Stunden aufgebaut. 

Selektives Laserschmelzen (SLM) 
Das Selektive Laserschmelzen ist ein generatives Fertigungsverfahren für die Herstellung 

metallischer Bauteile. Die Bauteile werden schichtweise aufgebaut. Dieser Sichtenaufbau ist 
prinzipiell vergleichbar mit dem Stereolithographieprinzip. Auf einer Bauplattform wird je Schicht 
eine dünne Schicht Metallpulver aufgetragen, anschließend wird das Pulver durch 
Laserstrahlenergie lokal aufgeschmolzen. Die Bauplattform wird um die definierte Schichthöhe 
abgesenkt, neu beschichtet und wieder lokal aufgeschmolzen. Dieser Vorgang wiederholt sich bis 
das Bauteil komplett aufgebaut ist. 

Abb. 7 zeigt die SLM- Anlage am Institut für Mikroverfahrenstechnik. 
Wichtigste Voraussetzung für die direkte Herstellung von Mikrostrukturen durch 

Laserschmelzen ist eine Strukturauflösung kleiner 100 µm, das heißt, Wandstärken kleiner 100 µm 
reproduzierbar und gasdicht aus Metallpulver aufzubauen bzw. aufzuschmelzen. Die 
Strukturauflösung und die Bauteildichte werden hauptsächlich vom Energieeintrag und der 
Belichtungsstrategie beeinflusst. Um den Einfluss dieser Prozessparameter speziell bei der 
Herstellung von Mikrostrukturbauteilen zu untersuchen und dabei ausreichende Erfahrungswerte zu 
sammeln werden am IMVT Forschungsarbeiten durchgeführt. 
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Kreuzstromwärmeübertrager 

(CAD Modell und Stereolithographiebauteil) 

Messeinrichtung für 
Verweilzeituntersuchungen (CAD 

Modell) 

 

Hersteller: F&S GmbH 

Baujahr : 1999 

 

Technische Daten: 

Ytterbium Faserlaser, 

Wellenlänge = 1070nm 

 

Abbildungsoptik zur Fokussierung des 
Laserstrahls auf einen minimalen 

Spotdurchmesser von 40 µm 

 

Galvanometerscanner zur Positionierung 
des Laserstahls 

Positioniergenauigkeit < 5µm 

 

Baufläche: 50x50 mm2 

Laserschmelzanlage am IMVT Abb. 7 

Abb. 6 
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Aktuelle Zielsetzung dieser Versuche ist, eine homogene Gefügequalität der aus Metallpulver 
aufgeschmolzenen Schweißraupen zu erreichen sowie die Oberflächenqualität der Bauteile zu 
optimieren. Als Werkstoff wird Edelstahlpulver 1.4404 (X2 CrNiMo 17 12 2) mit einer Korngröße 
von 10 µm bis 30 µm verwendet. 

Versuchsergebnisse 

Abb. 8 zeigt eine Bauplattform 
mit Teststrukturen die aus 

Edelstahlpulver schichtweise 
aufgeschmolzen wurden. 

Pulverschicht betrug 

50 µm. Die bisher erreichte 
Oberflächen- und 

Schweißraupenqualität wird 
beispielhaft an einem 

Mikrostrukturbauteil gezeigt. 

 
 

 
Abb. 9 zeigt eine Übersichtsdarstellung, am CAD-Modell sind die vier Ansichten rot markiert. 

Die aktuellen Ergebnisse zeigen fehlerfreie Schweißraupen mit einer Breite von 80µm und 
einer Schweißraupenhöhe von 50µm. An der Oberfläche  haften noch einzelne Pulverkörner die 
teilweise aufgeschmolzen sind. Diese Pulverkörner bedecken weniger als 10% der Oberfläche. 

Das selektive Laserschmelzen ist grundsätzlich geeignet zur Herstellung von Mikrostrukturen 
mit einer Strukturauflösung kleiner 100µm.  

Zusammenfassung 
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Als Ergänzung zu den klassischen Fertigungsverfahren wird im IMVT die Stereolithographie 
und das selektive Laserschmelzen zur schnellen Prototypenfertigung eingesetzt. Diese Verfahren 
haben das Potential, die Strukturauflösung in der Mikrofertigung weiter zu verfeinern.  
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ɘ.ȼ. ɑɭɝɭɣ, Ⱥ.Ƚ. ȼɟɪɯɨɝɥɹɞ, ɂ.ȼ. Ƚɨɥɭɛɟɜ, ȼ.ɉ. Ʉɢɪɶɹɧɨɜ, 
Ʉ.ɂ. Ʉɭɱɢɧɫɤɢɣ, ɘ.ȼ. Ɉɛɢɞɢɧ, ɋ.ȼ. ɉɥɨɬɧɢɤɨɜ, Ɇ.Ɏ. ɋɬɭɩɚɤ, 
ȿ.ȼ. ɋɵɫɨɟɜ, Ʌ.ȼ. Ɏɢɧɨɝɟɧɨɜ, ȼ.ɉ. ɘɧɨɲɟɜ 
ɄɌɂ ɇɉ ɋɈ ɊȺɇ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

3D ɈɉɌɂɑȿɋɄɂȿ ɂɁɆȿɊɂɌȿɅɖɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ȾɅə ɇȺɍɑɇɕɏ ɂ 
ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɕɏ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂɃ 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɪɨɫɬɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 
ɝɨɞɵ, ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ – ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
XXI ɜɟɤɚ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɨɜɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɛɚɡɵ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɞɪɭɝɨɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. ɋɪɟɞɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɰɟɥɟɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɨɩɬɢɤɢ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ ɢ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ [1, 2]. 

Ɉɫɨɛɨɟ ɦɟɫɬɨ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɨɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɞɥɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɢɯ 
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ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɉɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ: ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɢ ɭɝɥɨɜɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɮɨɪɦɚ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ (ɢɥɢ ɟɝɨ 
ɱɚɫɬɟɣ) ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ: ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɨɬ ɛɚɡɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɭɝɥɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. Ɉɛɴɟɤɬɵ ɦɨɠɧɨ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ. ɗɬɨ ɨɛɴɟɤɬɵ ɫ ɱɟɬɤɨɣ ɬɟɧɟɜɨɣ 
ɩɪɨɟɤɰɢɟɣ ɢ ɤɨɪɩɭɫɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. ɉɪɢ ɱёɬɤɨɣ ɬɟɧɟɜɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 
ɦɟɬɨɞɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜ ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɦ ɫɜɟɬɟ (ɬɟɧɟɜɨɣ, ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ ɢ ɞɪ.). ȼ 
ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɤɨɪɩɭɫɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɦ 
ɫɜɟɬɟ: ɬɪɢɚɧɝɭɥɹɰɢɨɧɧɵɣ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ, 
ɧɢɡɤɨɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɣ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɢ ɢ ɞɪ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɨɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ: 

 ɉɨɜɵɫɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ; 
 Ɋɟɲɢɬɶ ɪɹɞ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɠɢɡɧɟɧɧɨ ɜɚɠɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ (ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɚɬɨɦɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɠ/ɞ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɢ ɬ.ɞ.). 
Ʉ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ 

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ: 

 Ȼɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɨɫɬɶ ɢ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ; 
 ɒɢɪɨɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ – ɨɬ 1 ɦɤɦ ɞɨ 1 ɦ ɢ ɛɨɥɟɟ; 
 ȼɵɫɨɤɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ – ɨɬ 1 ɧɦ ɞɨ 1 ɦɤɦ; 
 ȼɵɫɨɤɨɟ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ – ɨɬ 103 ɞɨ 105 ɢɡɦɟɪ./ɫ.; 
 ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɟ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ (ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ 

ɡɚɤɚɡɱɢɤɚ); 
 Ʉɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ (ɧɚ ɦɢɪɨɜɨɦ ɪɵɧɤɟ); 
 ɇɚɥɢɱɢɟ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɬɚ; 
 ɇɚɥɢɱɢɟ ɷɤɫɩɥɭɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ; 
 Ƚɚɪɚɧɬɢɣɧɨɟ ɢ ɩɨɫɬɝɚɪɚɧɬɢɣɧɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ; 
 ɉɪɢɟɦɥɟɦɚɹ ɰɟɧɚ. 
Ɂɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 10 ɥɟɬ ɜ ɄɌɂ ɇɉ ɋɈ ɊȺɇ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɝɚɦɦɚ 

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɞɥɹ ɛɚɡɨɜɵɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɫɬɪɚɧɵ [2], ɬɚɤɢɯ 
ɤɚɤ ɚɬɨɦɧɚɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ [3], ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ, ɨɩɬɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ 
ɢ ɝɨɪɧɨɞɨɛɵɜɚɸɳɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ. ɇɚɲɚ Hi-Tech ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ - ɷɬɨ ɫɢɧɬɟɡ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɨɩɬɢɤɢ (ɜɤɥɸɱɚɹ ɤɢɧɨɮɨɪɦɧɭɸ), ɬɨɱɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ (ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ 1 
ɧɦ – 1 ɦɤɦ), ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɨɩɬɢɤɢ, ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ ɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ 
ɬɟɯɧɢɤɢ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɣ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ. 

ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɞɜɭɯ ɥɟɬ ɛɵɥɨ ɜɵɩɭɳɟɧɨ ɛɨɥɟɟ ɞɟɫɹɬɤɚ 
ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɩɪɢɱёɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ - ɬɢɪɚɠɨɦ ɜ ɞɟɫɹɬɤɢ ɢ ɫɨɬɧɢ 
ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɨɜ. 

Ɉɫɬɚɧɨɜɢɦɫɹ ɩɨɞɪɨɛɧɟɟ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɯ ɄɌɂ ɇɉ. 
Ɉɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 

ɢɡɞɟɥɢɣ ɬɢɩɚ ɬɟɥ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ȽɊȺȾ-2 (Ɋɢɫ. 1) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ 
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Ɋɢɫ. 2. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɅɂɆ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɢɡɞɟɥɢɣ ɬɢɩɚ ɬɟɥ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɡɞɟɥɢɹ 
ɩɨ ɢɯ ɬɟɧɟɜɵɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦ. 
ȼɵɫɨɤɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɫɢɝɧɚɥɚ. ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ~ 4 ɦɤɦ. ȼɪɟɦɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɨɞɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ( 30 ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ) ɧɟ ɛɨɥɟɟ 15 ɫɟɤ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ 
ɱɟɬɵɪɟɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬ: ȺɊɆ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɈɌɄ, ȺɊɆ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɚ, ȺɊɆ ɬɟɯɧɨɥɨɝɚ ɢ ȺɊɆ ɦɚɫɬɟɪɚ Ʉɂɉ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɫɩɢɫɤɚ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɭɬɟɦ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɱɟɪɬɟɠɚ ɞɟɬɚɥɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɑɟɪɬɟɠ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. ɇɚɝɥɹɞɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɢɡɞɟɥɢɹ ɞɟɥɚɟɬ ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɚɤɠɟ 
ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɵɦ ɩɨɦɨɳɧɢɤɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɚ ɩɪɢ ɨɬɥɚɞɤɟ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

Ɉɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɥɚɡɟɪɧɚɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ (ɅɂɆ) ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɢɪɭɸɳɢɯ ɪɟɲɟɬɨɤ 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ (Ɋɢɫ. 2) ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ 3D ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɢɪɭɸɳɢɯ ɪɟɲɟɬɨɤ (ȾɊ) 

ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɹɸɳɢɯ ɫɛɨɪɨɤ ɹɞɟɪɧɵɯ 
ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɹɱɟɟɤ > 300 ɲɬ.). 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɥɚɡɟɪɧɨɣ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ 
ɚɧɚɥɢɡɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɹɱɟɟɤ ȾɊ, 
ɨɫɜɟɳɟɧɧɵɯ ɬɪɟɦɹ ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ ɜ ɜɢɞɟ 
1213 ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɩɭɱɤɨɜ (ɦɟɬɨɞ 
ɦɧɨɝɨɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ 
ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ, ɪɢɫ. 3). Ɋɚɫɫɟɹɧɧɵɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɹɱɟɣɤɢ ɫɜɟɬ 
ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɬɪɟɦɹ ɉɁɋ ɤɚɦɟɪɚɦɢ, 
ɫɢɝɧɚɥ ɫ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɜ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɹɱɟɣɤɢ. 

Ɋɢɫ. 1. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɫɢɫɬɟɦɵ ȽɊȺȾ-2 
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Ɋɢɫ. 3. Ɇɟɬɨɞ ɦɧɨɝɨɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 

ɉɁɋ - ɤɚɦɟɪɚ 

Ɉɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 

 
 

 
 
 

 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɜɭɯɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɝɨ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɬɨɥɚ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɜɫɟɯ ɹɱɟɣɤɚɯ ȾɊ ɢ ɟɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɜ ɰɟɥɨɦ. 
Ʌɚɡɟɪɧɚɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɄɌɂ ɇɉ ɋɈ ɊȺɇ [4], 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ȾɊ ɡɚ 12 ɦɢɧɭɬ (ɤɚɠɞɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜ 16 
ɫɟɱɟɧɢɹɯ), ɱɬɨ ɜ 300 ɪɚɡ ɛɵɫɬɪɟɟ, ɱɟɦ ɭ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɄɂɆ. Ʉɪɨɦɟ 
ɬɨɝɨ, ɞɚɧɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɱɬɨ, 
ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (ɫɦ. ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ 
ɪɢɫ. 4). 

 

  

Ɋɢɫ. 4. Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɦɨɧɢɬɨɪɚ 3D-ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɛɪɚɤɨɜɚɧɧɨɣ 
(ɫɩɪɚɜɚ) ɢ ɝɨɞɧɨɣ (ɫɥɟɜɚ) ɹɱɟɣɤɢ ɐȾɊ 

 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɢɢ ɭɪɚɧɫɨɞɟɪɠɚщɢɯ ɬɚɛɥɟɬɨɤ ȾȿɎȿɄɌ 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ 
ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɬɚɛɥɟɬɨɤ ɢ ɢɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɛɪɚɤɨɜɤɢ (Ɋɢɫ. 5). 

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɦɟɬɨɞɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɭɬɟɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 
ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɤɨɧɬɪɚɫɬɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɬɚɛɥɟɬɤɢ, ɜɜɨɞ ɢɯ ɜ 
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Ɋɢɫ. 5. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɫɢɫɬɟɦɵ ȾȿɎȿɄɌ 

ɗȼɆ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɬɪɢɱɧɵɯ 
ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɧɚ ɉɁɋ ɢ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

ɇɚ ɛɚɡɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɚ 
ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
(ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɂɆ ɋɈ ɊȺɇ) ɜɩɟɪɜɵɟ 
ɜ ɦɢɪɟ ɫɨɡɞɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɢɢ ɭɪɚɧɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 
ɬɚɛɥɟɬɨɤ ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɜ 
ɬɟɦɩɟ ɤɨɧɜɟɣɟɪɚ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ 
ɪɚɡɦɟɪɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɦɨɝɨ ɞɟɮɟɤɬɚ 
100 ɦɤɦ ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɚ – 95%. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ 
ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜ ɈȺɈ «ɇɁɏɄ» ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɫɬɶ 
ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. 

Ɉɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ 
ɉɊɈɎɂɅЬ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ-ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ. ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ 
ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɞɟɮɟɤɬ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɧɚɛɨɪ 
ɢɡɨɥɢɧɢɣ ɩɪɨɮɢɥɹ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɫɦ. ɪɢɫ. 6). ɉɨ ɷɬɨɦɭ ɧɚɛɨɪɭ 
ɢɡɨɥɢɧɢɣ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɮɢɥɶ ɷɬɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬɫɹ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɱɟɤ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ [5]. 

ɇɚ ɪɢɫ. 7 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɦɨɣ 
ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɦɨɧɢɬɨɪɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ 
ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɉɊɈɎɂɅɖ. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɉɊɈɎɂɅɖ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

ɉɥɨɳɚɞɶ  2.3  2.3 ɦɦ 

Ɋɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ 1 ɦɤɦ 
ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ 5 ɦɤɦ 
Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ Z  10 ɦɦ 
ȼɪɟɦɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ < 15 ɫ (ɝɥɭɛɢɧɚ 50 ɦɤɦ) 

 
 
 
 

A B

A B

L

Z

Y

X

Ɋɢɫ. 6. ɇɚɛɨɪ ɢɡɨɥɢɧɢɣ 
ɩɪɢ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɟɮɟɤɬɚ 
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100 m 

dx 

dy 

dx = 51 m dy = 83 m 

Ɋɢɫ. 7. ɉɪɢɦɟɪ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ 
ɦɨɧɢɬɨɪɚ ɞɟɮɟɤɬɚ ɬɢɩɚ «ɪɢɫɤɚ» (ɫɥɟɜɚ) ɢ ɟɝɨ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ 

 
 

 
 

 
 
 

 

 
 

Аɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɞɥɹ ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɨɥɟɫɧɵɯ ɩɚɪ ɜɚɝɨɧɨɜ ɄɈɆɉɅȿɄɋ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ 
ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɯɨɞɭ ɩɨɟɡɞɚ ɢɡɧɨɫɨɜ ɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɰɟɥɶɧɨɤɚɬɚɧɵɯ ɤɨɥɟɫ (ɫɦ. ɪɢɫ. 8), 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɨɥɢɤɨɜɵɯ ɛɭɤɫ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ, ɢɯ 
ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɛɥɢɠɚɣɲɭɸ ɫɬɚɧɰɢɸ 
ɉɌɈ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɝɪɭɡɨɜɵɯ ɜɚɝɨɧɨɜ. 

 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɥɚɡɟɪɧɨɦ ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɪɢɚɧɝɭɥɹɰɢɨɧɧɵɯ 
ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɟɡɞɚ ɨɬ 20 ɞɨ 60 ɤɦ/ɱɚɫ.  

ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɛɹɡɚɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɥɟɫɧɵɯ ɩɚɪ 
ɝɪɭɡɨɜɵɯ ɜɚɝɨɧɨɜ: 

 ɒɢɪɢɧɭ ɨɛɨɞɚ; 
 Ɍɨɥɳɢɧɭ ɨɛɨɞɚ       ɨɬ 18 ɞɨ 80 ɦɦ; 
 Ɍɨɥɳɢɧɭ ɝɪɟɛɧɹ      ɨɬ 20 ɞɨ 33 ɦɦ; 
 ɋɭɦɦɭ ɬɨɥɳɢɧ ɝɪɟɛɧɟɣ ɧɚ ɨɫɢ; 

Ɋɢɫ. 8. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɫɢɫɬɟɦɵ ɄɈɆɉɅȿɄɋ (ɫɥɟɜɚ) ɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɚɜɬɨɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɨɥɟɫɧɨɣ ɩɚɪɵ ɫɢɫɬɟɦɨɣ (ɫɩɪɚɜɚ) 
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 Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɧɢɹ   ɨɬ 844 ɞɨ 964 ɦɦ; 
 Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɝɪɚɧɹɦɢ ɤɨɥɟɫ ɨɬ 1437 ɞɨ 1443 ɦɦ; 
 Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ ɩɪɨɤɚɬ      ɨɬ 0 ɞɨ10 ɦɦ; 
 Ɋɚɡɧɨɫɬɶ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɤɨɥɟɫ ɜ ɤɨɥɟɫɧɨɣ ɩɚɪɟ. 
ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ – ɞɨ 0,5 ɦɦ, ɪɚɛɨɱɢɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ –50 ɞɨ +50C. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɚ ɪɢɫ. 9 ɩɪɢɜɟɞɟɧ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɨɥɳɢɧɵ ɨɛɨɞɚ ɩɨ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ 
200 000 ɡɧɚɱɟɧɢɣ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɜɟɞɭɬɫɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɞɨɜɨɞɤɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɄɈɆɉɅȿɄɋ ɞɥɹ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɨɥɡɭɧɨɜ, ɧɚɜɚɪɨɜ, 
ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ. ɇɚ 
ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɞɚɧɧɵɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɬɫɹ 
ɧɚ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɣ ɠɟɥɟɡɧɨɣ 
ɞɨɪɨɝɟ (2 ɟɞ.), Ɂɚɩɚɞɧɨ-
ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɠɟɥɟɡɧɨɣ ɞɨɪɨɝɟ 
(5 ɟɞ.) ɢ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɜɜɟɞɟɧɵ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɧɚ 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ, ȼɨɫɬɨɱɧɨ-
ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɢ Ɂɚɛɚɣɤɚɥɶɫɤɨɣ 
ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɞɨɪɨɝɚɯ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɪɚɫɫɟɢɜɚɸщɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɋɂɌɈ 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɢ ɢɯ 
ɦɟɠɰɟɧɬɪɨɜɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɜ ɫɢɬɨɜɨɦ ɩɨɥɨɬɧɟ (ɫɦ. ɪɢɫ. 10). ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɬ. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɋɂɌɈ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 2. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɪɚɫɫɟɢɜɚɸɳɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 200 ɦɦ 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɨɬ 1 ɞɨ 5,5 ɦɦ 

ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ  3 ɦɤɦ 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɫɬɨɥɚ ɩɨ ɨɫɹɦ X ɢ Y 0 - 200 ɦɦ 

ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɬɫɱɟɬɚ ɩɨɡɢɰɢɢ ɫɬɨɥɚ  20 ɦɤɦ 

ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɟɠɰɟɧɬɪɨɜɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ  40 ɦɤɦ 

ȼɪɟɦɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1 ɫ 
 ȼɪɟɦɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɫɨɫɟɞɧɸɸ ɩɨɡɢɰɢɸ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 2 ɫ 

 
 

Ɋɢɫ. 9. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɨɥɳɢɧɵ ɨɛɨɞɚ ɩɪɨɲɟɞɲɢɯ 

ɩɨɟɡɞɨɜ. ɉɪɨɰɟɧɬ ɤɨɥɟɫ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɨɛɨɞɚ 
ɦɟɧɶɲɟ 22 ɦɦ – 0,6% 

22 

ɦɦ 

Тɨɥщиɧɚ ɨɛɨдɚ, ɦɦ 
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Ɋɢɫ. 10. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɫɢɫɬɟɦɵ ɋɂɌɈ (ɫɥɟɜɚ) ɢ ɩɪɢɦɟɪ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɢɬɚ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɦɨɧɢɬɨɪɚ (ɫɩɪɚɜɚ), ɝɞɟ ɞɥɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ 

ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɵ ɪɚɡɧɵɦɢ ɰɜɟɬɚɦɢ 

 
Ʌɚɡɟɪɧɵɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ CLWS-300/C-M ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ 

ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɯ ɯɪɨɦɨɜɵɯ ɲɚɛɥɨɧɨɜ ɢɥɢ ɦɚɫɬɟɪ – ɨɪɢɝɢɧɚɥɨɜ (ɜ ɬɨɦ 
ɱɢɫɥɟ - ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ), 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɡɚɩɢɫɶ ɧɚ 
ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ 
(Ɋɢɫ. 11). 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ: ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɥɟɧɤɚɯ ɯɪɨɦɚ 
ɫɤɪɵɬɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɮɨɬɨɲɚɛɥɨɧɨɜ ɛɭɞɭɳɢɯ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɧɵ 

ɜ ɬɚɛɥ. 3. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ 20…300 ɦɦ 

ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɞɨ 1000 ɥɢɧ./ɦɦ 

Ɋɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨ R ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɟ ɧɟ ɯɭɠɟ 10 ɧɦ 
Ɋɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨ  ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɟ ɧɟ ɯɭɠɟ 0.25 ɭɝɥ. ɫ 
Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ Z ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɟ ɞɨ 25 ɦɦ 

ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɚɜɬɨɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɢ  0,05 ɦɤɦ 

ɋɜɟɬɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɥɨɣ ɩɥɟɧɤɚ ɯɪɨɦɚ, ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬ 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɫɬɟɤɥɨ, ɤɜɚɪɰ 

Ɋɢɫ. 11. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ CLWS-300/C-M 
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Ɋɢɫ. 13. Ʉɚɪɬɵ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ (ɫɥɟɜɚ) ɢ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɛɴɟɦɚ (ɫɩɪɚɜɚ) 
ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɥɨɠɤɢ 

CdTe, ɢɦɟɸɳɟɣ ɛɥɨɱɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 

 

 
Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 

CLWS-300/C-M - ɷɬɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɪɚɛɨɱɟɟ ɩɨɥɟ, ɜɵɫɨɤɢɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɢ ɞɟɲɟɜɢɡɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ 
ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ ɤɪɭɝɨɜɵɯ ɲɤɚɥ ɢ ɥɢɦɛɨɜ (ɱɢɫɥɨ ɲɬɪɢɯɨɜ ɞɨ 360000, 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ  1 ɭɝɥ.ɫ), ɦɧɨɝɨɪɚɡɪɹɞɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ «ɭɝɨɥ-
ɤɨɞ» (ɱɢɫɥɨ ɞɜɨɢɱɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɞɨ 18), ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɨɩɬɢɤɢ (ɫɦ. 
ɪɢɫ. 12 - ɨɫɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ, ɜɧɟɨɫɟɜɵɯ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ, ɜ ɬ.ɱ. 
ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ), ɫɢɧɬɟɡ ɭɡɥɨɜ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɢɤɪɨɦɟɯɚɧɢɤɢ. 

Аɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ 
(ɇɈȾ) ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜɬɨɪɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɡɨɧɞɢɪɭ-
ɸɳɟɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ 
ɤɚɪɬɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɜɟɪ-
ɲɟɧɫɬɜɚ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ 
ɢ ɨɛɴɟɦɚ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɢ 
ɩɥɟɧɨɤ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ – ɫɟɝɧɟ-
ɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ 
ɢ ɩɥɟɧɨɤ, ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ GaAs, CdTe, 
InAs ɢ ɬ.ɞ.), ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ 
ɭɝɥɨɜɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɨɥɹɪɢɡɚ-
ɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜɬɨɪɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɜ 

Ɋɢɫ. 12. ɉɪɢɦɟɪɵ ɡɚɩɢɫɟɣ, ɫɞɟɥɚɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ CLWS-300/C-M: ɫɥɟɜɚ -  
ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɟ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɞɢɚɦɟɬɪ 

ɩɨɞɥɨɠɤɢ - 50 ɦɦ, ɪɚɞɢɭɫ ɤɪɢɜɢɡɧɵ - 240 ɦɦ, ɫɩɪɚɜɚ - ɬɟɫɬɨɜɨɟ  ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 
ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɡɚɩɢɫɢ ɩɨ ɯɪɨɦɭ (ɞɢɚɦɟɬɪ 350 ɦɤɦ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ 

ɪɚɡɦɟɪɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 10 ɦɤɦ  10 ɦɤɦ) 
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ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ ɩɨ ɢɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɜ 
ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭɸ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɟɣ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɪɟɡɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢɥɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɟɧɤɢ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 13 ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɤɚɪɬɵ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ (ɫɥɟɜɚ) ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɛɴɟɦɚ (ɫɩɪɚɜɚ)  
ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɬɟɥɥɭɪɢɞɚ ɤɚɞɦɢɹ, ɢɦɟɸɳɟɣ ɛɥɨɱɧɭɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. Ʉɚɠɞɵɣ ɛɥɨɤ ɯɨɪɨɲɨ ɱɢɬɚɟɬɫɹ ɧɚ ɤɚɪɬɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɭɱɚɫɬɤɢ ɪɚɡɧɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɬɟɦɧɟɧɢɹ), ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ ɟɝɨ ɨɫɟɣ ɥɟɝɤɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ; 
ɤɚɪɬɚ ɨɛɴɟɦɚ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (ɬɟɦɧɵɟ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɧɭɬɪɢ ɫɜɟɬɥɨɝɨ ɤɪɭɝɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɞɥɨɠɤɢ, ɧɚ 
ɩɪɚɜɨɣ ɤɚɪɬɟ) ɜ ɪɹɞɟ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɨɱɥɟɧɟɧɢɹ ɛɥɨɤɨɜ. 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɇɈȾ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɥ ɫɟɛɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɷɤɫɩɪɟɫɫɧɨɝɨ 
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɤɚɤ ɜ ɰɟɯɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɧɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɦɢɤɪɨ- ɢ ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ. 

Ʌɚɡɟɪɧɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ LSP-2000. 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɢ ɫɨɡɞɚɧ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɣ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɥɚɡɟɪɧɵɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɣ ɦɢɪɨɜɵɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ ɩɨ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ 
ɪɚɛɨɱɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɫɦ. ɪɢɫ. 14). ȿɝɨ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ - ɜ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɹɯ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ - 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɩɪɢɧɰɢɩ «ɥɟɬɚɸɳɟɝɨ» ɥɚɡɟɪɚ), ɩɨɡɜɨɥɢɜɲɢɯ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ 
ɪɟɤɨɪɞɧɭɸ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɱɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

 

   

Ɋɢɫ. 14. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ LSP-2000 (ɫɩɪɚɜɚ) ɢ ɤɪɭɩɧɵɦ ɩɥɚɧɨɦ - ɝɨɥɨɜɤɚ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ (ɫɥɟɜɚ) 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɛɨɥɶɲɟɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ 
(ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ 3000×3000×600 ɦɦ3) ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ 3D-ɮɨɪɦɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɋɟɚɥɶɧɨ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɚɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɫɬɚɪɬ-ɫɬɨɩɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 5 
ɦɤɦ. Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɨɬ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 
ɩɪɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 20 ɦɤɦ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɨɫɧɚɳɟɧ ɞɜɭɦɹ 
ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɥɚɡɟɪɚɦɢ, ɨɞɢɧ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ - ɆɅɌɂ-500 - ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɪɟɡɤɭ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɫɬɟɧɨɤ ɞɨ 6 ɦɦ ɢ ɫɜɚɪɤɭ 
ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɚ ɜɬɨɪɨɣ – ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, 
ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (> 3*106 ȼɬ) ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ 
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 300 Ƚɰ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɦɢɤɪɨɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
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ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ (ɫɨɜɦɟɫɬɧɚɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫ ɂɅɎ ɋɈ ɊȺɇ). ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 6-ɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɑɉɍ. 
ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜɜɨɞ ɡɚɞɚɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɱɟɪɬɟɠɚ, 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ AutoCad-2000, ɚ 
ɬɚɤɠɟ - ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɡɚɪɚɧɟɟ ɮɨɪɦɵ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ  ɩɨ ɪɟɩɟɪɧɵɦ ɬɨɱɤɚɦ, ɬ.ɟ. 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ȼɵɫɨɤɨɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ, ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɛɚɡɚ ɢ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɨɩɵɬɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɂɧɫɬɢɬɭɬɭ ɜ ɫɠɚɬɵɟ ɫɪɨɤɢ 
ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɇɂɈɄɊ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɧɨɜɨɣ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɢ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ, ɩɨɫɬɚɜɤɭ, ɦɨɧɬɚɠ 
«ɩɨɞ ɤɥɸɱ» ɢ ɝɚɪɚɧɬɢɣɧɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ – ɞɨɥɝɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɩɥɨɞɨɬɜɨɪɧɨɟ ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɨ ɫ ɛɚɡɨɜɵɦɢ 
ɨɬɪɚɫɥɹɦɢ ɫɬɪɚɧɵ ɢ ɫɨɥɢɞɧɵɦɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɦɢ ɩɚɪɬɧɟɪɚɦɢ. 
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ɍȾɄ 621.396 
Ȼ.ȼ. ɉɨɥɥɟɪ 
ɂɅɎ ɋɈ ɊȺɇ, ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɍɅɖɌɊȺɎɂɈɅȿɌɈȼɕȿ ɅȺɁȿɊɇɕȿ ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ. 
ɋɈɋɌɈəɇɂȿ ɂ ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɕ ɊȺɁȼɂɌɂə 

Ʌɚɡɟɪɧɵɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ ɫɜɹɡɢ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɪɹɦɨɣ 
ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ 

ɉɪɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɱɢɫɬɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɛɟɡ 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɢ ɚɷɪɨɡɨɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ, ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɫɢɝɧɚɥɭ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 
ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɢ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɜ ɫɟɱɟɧɢɟ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ 
ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɩɪɹɦɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɚɛɨɧɟɧɬɚɦɢ. ɉɪɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ 
ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɟ ɪɚɫɫɟɹɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɟ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɟɝɨ ɜɧɟ ɡɨɧɵ ɩɪɹɦɨɣ 
ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ. Ɂɨɧɚ ɫɜɹɡɢ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɧɞɢɤɚɬɪɢɫɨɣ 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɫɢɝɧɚɥ ɡɚ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹɦɢ. 
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɤɪɵɬɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 
ɫɜɹɡɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,2-0,38 ɦɤɦ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɜ ɋɋɋɊ ɜ 80–ɯ ɝɨɞɚɯ ɜ ɂɊɗ Ⱥɇ 
ɋɋɋɊ ɢ ɜ ɂȽȾ ɋɈȺɇ. ȼ ɋɒȺ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɨɛɪɚɡɰɵ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɣ ɫɜɹɡɢ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɨ 5 ɤɦ. ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɜ ɂɅɎ ɋɈ ɊȺɇ 
ɫɨɡɞɚɧɵ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɵ ɜ 2002 ɝ. ɩɟɪɜɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɍɎ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɜ ɷɬɨɦ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɚɞɟɠɧɵɯ ɢ ɧɟɞɨɪɨɝɢɯ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦ ɫɟɣɱɚɫ ɜɟɞɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɢ ɷɤɫɢɦɟɪɧɵɯ ɍɎ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɍɎ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ, ɤɚɤ 
ɮɨɬɨɷɦɢɫɫɢɨɧɧɵɟ, ɬɚɤ ɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɟ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ. ȼ ɂɅɎ ɋɈ ɊȺɇ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɍɎ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɤɚɤ ɧɚ ɞɢɨɞɚɯ ɫ ɛɚɪɶɟɪɨɦ ɒɨɬɬɤɢ, ɬɚɤ ɢ  
ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɜɨɥɧɨɜɨɞɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɍɎ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɜɢɞɢɦɵɣ ɢɥɢ 
ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɹɪɤɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. Ȼɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ 
ɬɚɤɢɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɢɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɚ ɢ ɦɨɠɟɬ 
ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɞɨɥɟɣ ɧɚɧɨɫɟɤɭɧɞ. 

Ʌɚɡɟɪɧɵɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɪɹɦɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ 

Ʌɚɡɟɪɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱɚɯ ɩɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ, ɭɝɥɨɜ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟɩɪɟɦɟɧɧɵɦ 
ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɩɪɹɦɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ. 
ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɞɥɹ ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɜɹɡɤɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɛɟɡ ɢɯ ɩɪɹɦɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɹɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ.  ȼɩɟɪɜɵɟ 
ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɦɚɹɤɨɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɛɵɥɢ ɧɚɱɚɬɵ ɜ 
ɜɨɫɶɦɢɞɟɫɹɬɵɟ ɝɨɞɵ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢɹ [1]. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɪɷɥɟɟɜɫɤɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɛɵɥɢ ɫɨɡɞɚɧɵ ɥɚɡɟɪɧɵɟ ɦɚɹɤɢ ɧɚ ɜɵɫɨɬɚɯ 6-20 ɤɦ ɢ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɜ ɧɚɬɪɢɟɜɨɦ ɫɥɨɟ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 90 ɤɦ. ɗɬɢ 
ɦɚɹɤɢ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɣ ɨɩɬɢɤɟ. Ɋɹɞ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
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ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɡɚɝɨɪɢɡɨɧɬɧɵɯ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [2]. 

ȼɨɩɪɨɫɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɜ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [3,4]. Ɉɫɬɚɧɨɜɢɦɫɹ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚɦɢ ɩɨ ɭɝɥɨɜɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ 
ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɯ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɢ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɵɯ (ɍɎ) ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɧɚ 
ɬɪɚɫɫɚɯ ɞɨ  2 ɤɦ ɛɟɡ ɩɪɹɦɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɦ ɢ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ. 

Ɉɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɣ ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ.1., ɝɞɟ ɭɤɚɡɚɧɵ ɭɝɥɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɣ ɢ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ. 
ɉɪɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɫ ɥɚɡɟɪɧɵɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɟ ɪɚɫɫɟɹɧɢɟ ɜ ɱɢɫɬɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɜ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɫɨɥɧɟɱɧɨ-ɫɥɟɩɨɣ 
ɡɨɧɟ ɧɚ ɞɥɢɧɚɯ ɜɨɥɧ ɦɟɧɟɟ 0,29 ɦɤɦ, ɝɞɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɮɨɧɨɜɨɣ ɩɨɦɟɯɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɍɎ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɡɨɧɨɜɵɦ ɫɥɨɟɦ ɜ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ 
ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ, ɚ ɢɧɞɢɤɚɬɪɢɫɚ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ [4]: 

x(γ)= ¾ (1+cos2 γ). 
ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɥɚɡɟɪɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ ɜɧɟ ɩɪɹɦɨɣ 

ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ (ɡɚ ɫɨɫɟɞɧɢɦ ɡɞɚɧɢɟɦ) ɢ  ɥɭɱ ɧɚɩɪɚɜɥɹɥɫɹ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 
10 ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ. ȼ ɦɟɫɬɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ  ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1 ɤɦ 
ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɥɭɱ ɩɪɨɯɨɞɢɥ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ  ɛɨɥɟɟ  100 ɦɟɬɪɨɜ, ɬɚɦ ɠɟ 
ɩɪɢɜɟɞɟ. ɂɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɬɪɚɫɫɚɯ ɞɨ 2,2 ɤɦ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ  ɧɚɞɟɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɪɹɦɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɦ ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɭɝɥɚ ɩɨɥɹ 
ɡɪɟɧɢɹ ɢ ɬɢɩɚ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ, ɬɚɤ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɯ 
ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɦɨɠɧɨ ɨɠɢɞɚɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɭɝɥɨɜɵɯ 
ɦɢɧɭɬ. 

ɂɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɍɎ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɚɫɫɟɹɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɟ ɪɚɫɫɟɹɧɢɟ ɩɪɢ 
ɆȾȼ ɛɨɥɟɟ 3 ɤɦ. ɉɪɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ ɚɷɪɨɡɨɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ, ɦɨɠɧɨ ɨɠɢɞɚɬɶ ɛɨɥɟɟ 
ɜɵɬɹɧɭɬɭɸ ɢɧɞɢɤɚɬɪɢɫɭ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ [5]  ɢ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ  ɢɧɬɟɪɟɫ ɬɚɤɠɟ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɞɨ ɬɚɤɨɝɨ ɧɟɜɢɞɢɦɨɝɨ ɍɎ 
ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ. ɉɟɪɜɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɟɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɍɎ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɜɧɟɲɧɢɦ ɜɵɫɨɤɨɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ, 
ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɥɚɡɟɪɧɵɟ 
ɢɦɩɭɥɶɫɵ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɚɤɠɟ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɸ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɮɨɬɨɧɨɜ. 
Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɨ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɝɞɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɍɎ 
ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɚɤɠɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɡɨɧɵ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. 
ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɹɫɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɨɬ ɨɛɴɟɤɬɚ ɛɭɞɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
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ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ ɷɬɚ  ɡɨɧɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɥɭɱɚ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ ɢ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ. 

ɍɮ ɥɚɡɟɪɧɵɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɩɪɹɦɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ 
ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ 

ɍɎ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟɧ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢ 
ɩɪɹɦɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ. Ɋɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɧɚɡɟɦɧɵɟ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ, ɬɚɤ  ɢ 
ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɂɧɬɟɪɟɫ  ɤ ɬɚɤɢɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɤɚɤ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɮɨɧɨɜɵɯ ɩɨɦɟɯ ɨɬ ɋɨɥɧɰɚ, ɬɚɤ ɢ ɪɨɫɬɨɦ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

Ɍɚɤ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɜɹɡɢ Ɂɟɦɥɹ - Ʌɭɧɚ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɥɢɧɢɢ ɛɭɞɟɬ ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɚ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɹɬɧɚ. Ɋɚɡɦɟɪɵ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɹɬɧɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ʌɭɧɵ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɞɥɢɧɚɯ ɜɨɥɧ ɢ ɭɝɥɚɯ 
ɪɚɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

Ⱦɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ 
Ⱦɢɚɦɟɬɪ 

ɩɭɱɤɚ 

ɍɝɨɥ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɣ 
ɪɚɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ  
 = 1.22/d 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɩɹɬɧɚ ɧɚ Ʌɭɧɟ 
 

        ɍɎ        0,2 ɦɤɦ 
 
        ɂɄ        1,06 ɦɤɦ 

10 ɫɦ 2,4*10-6 ɪɚɞ 900 ɦ 

1 ɦ 2.4*10-7 ɪɚɞ 90 ɦ 

10 ɫɦ 1.3*10-4 ɪɚɞ 4900 ɦ 

1 ɦ 1.3*10-5 ɪɚɞ 500 ɦ 

 
ɂɡ ɞɚɧɧɨɣ ɬɚɛɥɢɰɵ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɍɎ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 

ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɫɬɶ  ɥɭɧɧɵɯ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɩɨɱɬɢ ɜ 10 ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɭɸ, ɱɟɦ ɜ ɂɄ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ, ɩɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɚɤɠɟ ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ ɭɪɨɜɟɧɶ ɍɎ ɮɨɧɨɜɵɯ ɩɨɦɟɯ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ ɞɟɫɹɬɶ 
ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɂɄ ɩɨɦɟɯɢ. 
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5. Ɂɭɟɜ ȼ.ȿ., Ʉɚɭɥɶ Ȼ.ȼ., ɋɚɦɨɯɜɚɥɨɜ ɂ.ȼ. ɢ ɞɪ. Ʌɚɡɟɪɧɨɟ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɯ ɚɷɪɨɡɨɥɟɣ. ɇɚɭɤɚ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, 1986. 
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ɍȾɄ 531.25 
ɘ.ȼ. Ɏɢɥɚɬɨɜ 
ɋɉɛȽɗɌɍ, ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ 

ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɈȿ ɋɈɋɌɈəɇɂȿ ɆȿɌɊɈɅɈȽɂɂ ɍȽɅɈȼɕɏ ɂɁɆȿɊȿɇɂɃ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɫɟɦɢɧɚɪɚ ɩɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ ɭɝɥɨɜɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɜ ɧɨɹɛɪɟ 2003 ɝ. ɜ ɊɌȼ (Ƚɟɪɦɚɧɢɹ) 
[1], ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɦɢɪɨɜɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ ɭɝɥɨɜɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ 
ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɩɨɜɨɪɨɬɧɵɯ ɫɬɨɥɨɜ ɫ 
ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɭɝɥɚ (Ɏɗɉ) ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɜ 
ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɪɚɛɨɬɨɣ ɜ ɞɢɧɚɦɢɤɟ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ 
ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɭɝɥɚ. 

ȿɫɥɢ ɧɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 
ɷɬɚɥɨɧɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɩɨɜɨɪɨɬɧɵɟ ɫɬɨɥɵ ɫ ɞɜɭɦɹ ɚɜɬɨɤɨɥɥɢɦɚɬɨɪɚɦɢ ɢ 
ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɨɣ ɩɪɢɡɦɨɣ (Ɇɉ) ɢɥɢ ɫɬɨɥɢɤ Ɇɭɪɚ ɫ ɚɜɬɨɤɨɥɥɢɦɚɬɨɪɨɦ ɢ Ɇɉ, ɬɨ ɜ 
ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɫɬɨɥɨɜ ɫ 
ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɭɝɥɚ (Ɏɗɉ), ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦɢɫɹ 
ɨɛɵɱɧɨ ɞɢɫɤɪɟɬɨɦ (ɛɟɡ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ ɮɚɡɵ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ) ɩɨɪɹɞɤɚ 30 
ɭɝɥ.ɫ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɞɢɫɤɪɟɬ ɞɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɨɪɹɞɤɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɨɬɵɯ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɟɤɭɧɞɵ. ȼ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɜ ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ Ƚɟɪɦɚɧɢɢ [1, 2] ɢ əɩɨɧɢɢ [1, 3]) ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ Ɏɗɉ, 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɞɚɧɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢ ɢɦɟɸɳɢɟ ɞɢɫɤɪɟɬ ɩɨɪɹɞɤɚ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɭɝɥɨɜɵɯ ɫɟɤɭɧɞ. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɷɬɚɥɨɧɨɜ ɧɚ ɛɚɡɟ Ɏɗɉ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɭɝɥɚ ɢ ɞɨɛɢɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɫɨɬɵɯ ɢ 
ɬɵɫɹɱɧɵɯ ɞɨɥɟɣ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɟɤɭɧɞɵ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ 
ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ Ɏɗɉ. 

ɗɬɚɥɨɧɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɥɭɱɲɟ ɨɬɜɟɱɚɸɬ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɨɛɨɪɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ ɧɚɯɨɞɹɬ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɟ ɢ 
ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɭɝɥɚ (ɐɉɍ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɜɚɠɧɵɦ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɪɹɞ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɭɝɥɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ, 
ɤɚɤ ɜ ɫɬɚɬɢɤɟ (ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɝɥɚ), ɬɚɤ ɢ ɜ ɞɢɧɚɦɢɤɟ (ɞɥɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɝɥɚ), ɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɐɉɍ 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɞɢɧɚɦɢɤɟ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ – ɨɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɭɝɥɚ, 
ɤɚɤ ɜ ɫɬɚɬɢɤɟ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɞɢɧɚɦɢɤɟ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɣ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɷɬɚɥɨɧ ɟɞɢɧɢɰɵ ɩɥɨɫɤɨɝɨ 
ɭɝɥɚ ȽɈɋɌ 8.016-81 ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɭɝɥɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɪɚɡɦɟɪɚ ɟɞɢɧɢɰɵ ɭɝɥɚ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɪɚɛɨɱɢɦ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɭɝɥɚ [4]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɭɝɥɚ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɛɵɥɨ 
ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ (ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɧɨɜɨɝɨ ɷɬɚɥɨɧɚ 
ɟɞɢɧɢɰɵ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ) ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɣ ɞɥɹ 
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ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɟɞɢɧɢɰɵ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɭɝɥɚ (ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɭɝɥɚ ɩɪɢ 
ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ). 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɨɩɵɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɝɨɧɢɨɦɟɬɪɨɜ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɫɨɡɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɥɨɧɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɝɨɧɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ, ɩɨɜɟɪɤɭ ɤɚɤ ɪɚɛɨɱɢɯ 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɭɝɥɚ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɬɚɤ ɢ 
ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɭɸ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɩɨɜɟɪɤɭ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɭɝɥɚ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ 
ɩɨɜɟɪɤɭ ɪɚɛɨɱɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɦ 
ɷɬɚɥɨɧɟ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɝɨɧɢɨɦɟɬɪɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɄɅ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɭɝɥɨɜɨɝɨ 
ɥɢɦɛɚ, ɫ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶɸ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɲɬɪɢɯɨɜ [5]. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɬɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɄɅ. ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɝɨɧɢɨɦɟɬɪɢɢ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɟɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɤɜɚɧɬɨɜɵɦɢ 
ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɹɦɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɄɅ, ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɬɵɫɹɱɧɵɯ ɞɨɥɟɣ 
ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɟɤɭɧɞɵ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥɢ [6], ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ 
ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɄɅ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɜɚɧɬɨɜɵɟ ɢ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɟ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɄɅ. Ɉɛɵɱɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɷɬɢɯ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɣ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 0,0025 (ɭɝɥ.ɫ)2, ɬ.ɟ.   0,05 
ɭɝɥ.ɫ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 
ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɬ.ɟ. ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɨɬɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɫ ɄɅ, ɜɪɟɦɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɪɹɞɤɚ 
1,5 ɫ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɜ ɥɚɡɟɪɧɨɦ ɝɨɧɢɨɦɟɬɪɟ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟɦ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɛɨɥɶɲɢɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɥɟɝɤɨ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬɫɹ ɜ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. ɂɡ ɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ 
ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɫɥɭɱɚɣɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɢɯ 
ɦɚɫɫɢɜɚɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɬɵɫɹɱɧɵɯ ɭɝɥɨɜɨɣ 
ɫɟɤɭɧɞɵ. 

ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɝɨɧɢɨɦɟɬɪɚ [7] ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ ɄɅ (ɨɛɵɱɧɨ ɷɬɨ ɜ ɩɟɪɜɭɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ Ɂɟɦɥɢ). ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, 
ɱɬɨ ɷɬɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɚ ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɟɟ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɞɥɹ ɧɟɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɄɅ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,09 ɭɝɥ.ɫ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɤɨɪɩɭɫ ɪɨɬɨɪɚ ɅȾȽ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɡɦɟɳɟɧ ɄɅ) ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɞɨ 0,03…0,05 ɭɝɥ.ɫ. ɗɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɭɱɬɟɧɚ ɢ ɫɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɢ. 
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Ʌ.Ȼ. Ɂɭɟɜ, ȼ.ȼ. Ƚɨɪɛɚɬɟɧɤɨ, Ȼ.ɋ. ɋɟɦɭɯɢɧ 
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɮɢɡɢɤɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɋɈ ɊȺɇ, Ɍɨɦɫɤ 

ɆȿɌɈȾɕ ɈɐȿɇɄɂ ɉɊȿȾȿɅɖɇɕɏ ɋɈɋɌɈəɇɂɃ ɆȿɌȺɅɅɈȼ ɂ ɋɉɅȺȼɈȼ ɂ 
ȺɉɉȺɊȺɌɍɊȺ ȾɅə ɂɏ ɊȿȺɅɂɁȺɐɂɂ 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɟɥ 
ɩɪɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɬɚɪɵɯ ɢ 
ɬɪɭɞɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ. Ɇɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɢɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɟɥɚɟɬ ɧɟɨɛɵɱɚɣɧɨ ɬɪɭɞɧɨɣ 
ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɨɛɳɢɯ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɫɪɟɞ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ 
ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɤɨɥɶɤɨ-
ɧɢɛɭɞɶ ɨɛɳɟɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ. Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɩɭɬɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢɦɟɸɬ ɞɜɚ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɩɨ 
ɦɚɫɲɬɚɛɚɦ ɨɛɴɟɤɬɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ: ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɜ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɮɨɪɦɵ ɤɪɢɜɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɫ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɡɚ ɤɪɭɩɧɵɦɢ ɞɟɬɚɥɹɦɢ ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ 
ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɹɜɥɟɧɢɹɦɢ, ɢ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ, ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɣ ɧɚ 
ɞɟɬɚɥɶɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɦɢɤɪɨɨɛɴɟɦɚɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɬɨɧɤɢɯ ɮɨɥɶɝ. ɉɪɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ, 
ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɷɬɢɦɢ ɞɜɭɦɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɹ, 
ɬɪɟɛɭɸɳɢɟ ɞɥɹ ɫɜɨɟɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɨɩɪɚɜɞɚɧɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɣ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɢɡɢɤɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ 
ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɜɚ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɜ ɂɎɉɆ ɋɈ ɊȺɇ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ, ɫɤɥɨɧɧɵɦ ɤ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɩɪɢɱɟɦ ɬɚɤɭɸ 
ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɸ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ [1, 2]. 
Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɢɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
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ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɩɟɤɥ-ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɢ [3, 4], ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɞɨ 100 ɦɤɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɦ ɪɚɡɦɟɪɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ~100 ɦɦ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ  103. ɗɬɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɜɢɛɪɚɰɢɹɦ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɯɟɦ ɢ ɥɚɡɟɪɨɜ ɫɞɟɥɚɥɢ ɫɩɟɤɥ-ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɸ ɜɟɫɶɦɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɦɟɯɚɧɢɤɢ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɭɫɩɟɯɢ ɫɩɟɤɥ-ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ 
ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ, ɪɹɞ ɟɝɨ ɨɱɟɜɢɞɧɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɝɪɟɫɫ ɜ 
ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɜ ɢ  ɉɁɋ-ɜɢɞɟɨɤɚɦɟɪ ɩɨɞɬɨɥɤɧɭɥɢ ɧɚɫ ɤ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɨɩɬɢɤɨ-ɬɟɥɟɜɢɡɢɨɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɉɪɢ ɟɝɨ ɫɨɡɞɚɧɢɢ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɛɵɥɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ 
ɜɪɟɦɟɧɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɮɪɨɧɬɨɜ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɟɝɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɨɱɚɝɨɜ. 

Ɉɩɬɢɤɨ-ɬɟɥɟɜɢɡɢɨɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ. ɉɨɢɫɤ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ ɩɭɬɟɣ 
ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɤɚɪɬɢɧ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢɜɟɥ ɤ ɞɜɭɦ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɚ ɞɟɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɫɩɟɤɥ-ɤɚɪɬɢɧ ɞɥɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɡɨɧ 
ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɉɟɪɜɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɛɵɥ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɧɚɦɢ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [5-7], 
ɝɞɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɟ ɩɨ ɨɛɪɚɡɰɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɨɫɶ 
ɩɨɥɟɦ ɜɵɛɨɪɨɱɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɞɟɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ D ɜɢɞɟɨɫɢɝɧɚɥɚ S, 
ɜɵɱɢɫɥɹɟɦɨɝɨ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ (mn)-ɩɢɤɫɟɥɶɧɵɯ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɟɣ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɦɵɯ ɬɨɱɟɤ 
ɫɩɟɤɥ-ɜɢɞɟɨɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɤɚɤ 

   
)(

/)()(/1
),(

pkijijk
SpkijSpkijSSijkSijkSpnm

ijkD


  .  (1) 

Ɂɞɟɫɶ i, j – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜ ɩɢɤɫɟɥɶɧɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɢ,  k – ɧɨɦɟɪ ɜɢɞɟɨɤɚɞɪɚ, 
p  1 – ɦɟɠɤɚɞɪɨɜɵɣ ɫɞɜɢɝ (ɱɢɫɥɨ ɤɚɞɪɨɜ ɦɟɠɞɭ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɦɢ ɫɩɟɤɥ-ɢɡɨɛɪɚ-
ɠɟɧɢɹɦɢ). Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ (1) ɨɛɟɫɩɟɱɢɥ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɸ ɨɱɚɝɨɜ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ 
ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɪɢɫ. 1) ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢɯ ɮɪɨɧɬɨɜ ɫ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɯɭɠɟ 1.52 ɩɢɤɫɟɥɟɣ ɩɪɢ ɦɟɠɤɚɞɪɨɜɨɦ ɩɪɢɪɨɫɬɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ   310 ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɝɨ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɮɪɨɧɬɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɬɚɤɠɟ ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ D ɨɬ ɥɟɠɚɳɢɯ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ xx ɢ yy ɢ ɟɟ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟɦ ɩɪɢ   
7,510 . 
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Ɋɢɫ. 1. ȼɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɞɧɨɨɫɧɨɦ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ 
ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɦɚɥɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬɚɥɢ 09Ƚ2ɋ ɫ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦɢ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦɢ ɧɚɞɪɟɡɚɦɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɫ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ 
ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟɦ: ɚ) ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ; ɛ) ɩɨɥɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɦɟɪɰɚɧɢɹ ɜɢɞɟɨɫɩɟɤɥɨɜ 

ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɟɧɢɹ 
ɞɟɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɫɩɟɤɥɨɜ ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɭɞɚɥɨɫɶ 
ɩɪɟɨɞɨɥɟɬɶ [8] ɩɪɢ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɫɱɟɬɚ ɱɢɫɥɚ ɦɟɪɰɚɧɢɣ 
ɫɩɟɤɥɨɜ Ɇ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ [9].  ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɬɟɱɟɧɢɟ ɭɫɩɟɲɧɨ 
ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɥɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɦɟɪɰɚɧɢɣ ɫɩɟɤɥɨɜ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟɦ ɩɨ ɚɧɫɚɦɛɥɸ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ-ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ (mn)-ɩɢɤɫɟɥɶɧɨɣ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɦɨɣ 
ɬɨɱɤɢ: 









k

pk

nm
ijqMdq

p
nm
pkijM

p
pnm

pkijM )(1)(
)(

1),(
)2/( 2

     (2) 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɚɦɨ ɦɟɪɰɚɧɢɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɚɤɬ ɦɟɠɤɚɞɪɨɜɨɝɨ (ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ [k-1, k]) ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɜɢɞɟɨɫɢɝɧɚɥɚ 
Sijk ɱɟɪɟɡ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɫɱɟɬɧɵɣ ɩɨɪɨɝ )(

)1(
nm

ijkS
  , ɡɚɞɚɧɧɵɣ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ  ɜɢɞɟɨɫɢɝɧɚɥɚ Sijk, ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɝɨ ɩɨ (mn)-
ɩɢɤɫɟɥɶɧɨɣ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɦɨɣ ɬɨɱɤɢ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɚɯ Sijk ɱɟɪɟɡ ɫɱɟɬɧɵɟ 
-ɩɨɪɨɝɢ (ɤɚɤ ɫɧɢɡɭ ɜɜɟɪɯ, ɬɚɤ ɢ ɫɜɟɪɯɭ ɜɧɢɡ) ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɬɟɤɭɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɱɢɫɥɚ ɦɟɪɰɚɧɢɣ ɩɨ ɩɪɚɜɢɥɭ: Mijk()=Mijk()+1, a ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɶ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ, ɢɫɯɨɞɹ 
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ɢɡ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɟɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 
ɭɪɨɜɧɹ S ɫɩɟɤɥ-ɩɨɥɹ, ɩɪɢɛɥɢɠɚɸɳɟɝɨɫɹ ɤ ɫɪɟɞɧɟɦɭ ɩɨ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɜɵɛɨɪɤɟ. 
ɍɞɚɥɨɫɶ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɶɫɹ 23 
ɫɪɟɞɧɢɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɫɩɟɤɥɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɢɯ ɱɢɫɥɚ ɧɟɨɩɪɚɜɞɚɧɧɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɞɢɫɩɟɪɫɢɸ ɜɟɥɢɱɢɧɵ Ɇ(), ɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɯɭɞɲɚɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɍɫɪɟɞɧɟɧɢɟ Ɇ() ɩɨ 
ɚɧɫɚɦɛɥɸ  ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɧɚ 
ɭɩɪɭɝɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɤ Ɇ()=Ɇ(, xx). 

Ɋɟɚɥɢɡɭɟɦɨɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ (2) ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɟ 
ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɟ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟ ɬɟɤɭɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ )( nm

ijkM   ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ [k-p, k] 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɸ ɲɭɦɨɜ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɯ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɩɟɤɥ-ɩɨɥɹ, ɟɫɥɢ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɥɢɧɟɣɧɨɦ ɩɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ 
ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟɦ ɦɟɠɤɚɞɪɨɜɨɝɨ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɱɢɫɥɚ ɦɟɪɰɚɧɢɣ ɜ (mn)-ɩɢɤɫɟɥɶɧɨɣ 
ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ xx  ɢ yy  ɥɟɠɚɬ ɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ 
ɩɥɨɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. 

ɉɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɞɟɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɫɩɟɤɥɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦ ɝɚɭɫɫɨɜɵɦ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ, ɢɦɟɟɬ ɬɚɤɨɟ ɠɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɢ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ  
ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɦɟɪɰɚɧɢɣ ɡɚɤɨɧɨɦ [9] tM   ( - ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ). ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ )(

)(
xx

nm
ijkM   ɦɟɠɤɚɞɪɨɜɵɦ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹɦ )(

)(
)( nm

pkijMnm
ijkM 

  

ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɩɪɢɪɨɫɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ,  ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɨɜɚɬɶ 
ɫɢɝɧɚɥ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ (2), ɤɚɤ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɥɢɧɟɣɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɭɸ ɫ 
ɩɪɢɪɨɫɬɚɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɬɟɧɡɨɪɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɡɚ ɦɟɠɤɚɞɪɨɜɨɟ ɜɪɟɦɹ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɫɥɨɜɢɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ (2) ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ 
ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ - ɦɟɬɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 2pk  . ɉɪɢ ɥɢɧɟɣɧɨɦ 
ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɲɢɪɢɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɝɨ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ p ɧɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɹɜɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ (ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɦɟɪɰɚɧɢɹ  
ɫɩɟɤɥɨɜ) ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ (1), ɫɢɝɧɚɥ ɤɨɬɨɪɨɝɨ D ɩɪɹɦɨ ɫɜɹɡɚɧ ɫ 
ɦɟɠɤɚɞɪɨɜɵɦ ɫɞɜɢɝɨɦ p. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɚɥɝɨɪɢɬɦ (2) ɢɦɟɟɬ 
ɨɞɧɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɥɢɧɟɣɧɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɦɟɪɰɚɧɢɣ ɨɬ xx ɢ yy ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɛɥɟɝɱɚɟɬ ɫɛɨɪ ɞɚɧɧɵɯ ɨ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɢɯ 
ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɸ ɢ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɨɰɟɧɤɭ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 
ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨ  ɜɪɟɦɟɧɢ. 

ȼ ɫɢɥɭ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ )(
)(

xx
nm

ijkM  , ɚɥɝɨɪɢɬɦ (2) 

ɜɵɝɨɞɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɫɩɟɤɥ-ɞɟɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ (1) ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ 
ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɨɥɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ (2) ɢɦɟɟɬ ɬɚɤɠɟ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɩɨ ɡɚɲɭɦɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɨ ɱɟɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ 
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ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɢɡɨɛɪɚɡɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ (2) ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ 
ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ. Ɉɩɢɫɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢ ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɣ ɟɟ ɩɪɢɛɨɪ 
ALMEC-TV (Automatic Laser Measuring Complex –TV) ɛɵɥɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɤ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ 
ɩɪɟɞɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ [10, 11], ɬ.ɟ., ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɧɚ ɫɩɥɚɜɚɯ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ Mg, V ɢ Fe-3 ɦɚɫ.% Si, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɦɢɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ (ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɧɚ 
ɦɟɧɟɟ 1 ɦɤɦ) ɱɢɫɬɨɦ Al. ɇɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɟɞɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɷɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɦɟɠɞɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɬɟɱɟ
ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɚɹ ɫɜɹɡɶ ɬɢɩɚ 

n ~  ɫ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɧɨɫɬɢ 0  n  ½. 
Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ n ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɨɩɢɫɚɧɚ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [2, 10]. Ɍɢɩɢɱɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 2 ɢ 3. 
Ɉɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɧɚ ɷɬɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɱɚɝɢ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɞɜɢɠɭɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨ. ɋɦɵɫɥ, ɜɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɣ ɜ ɷɬɨɬ ɬɟɪɦɢɧ, ɹɫɟɧ ɢɡ ɪɢɫ. 2, ɧɚ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɤɢɧɟɬɢɤɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɱɚɝɨɜ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɢɡ ɦɢɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɨɱɚɝɢ 
ɧɚ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɜɢɠɭɬɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɝɪɚɮɢɤɢ ɢɯ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚɯ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ «ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɱɚɝɚ ɏ – ɜɪɟɦɹ t» 
ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵ ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɩɭɱɨɤ, ɫɯɨɞɹɫɶ ɤ ɰɟɧɬɪɭ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ *X ɢ *t . 

ɋɤɨɪɨɫɬɢ ɨɱɚɝɨɜ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɩɪɟɞɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɨɱɚɝɨɜ, ɧɨ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɢɯ 
ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ. ɗɤɫɬɪɚɩɨɥɢɪɭɹ ɭɱɚɫɬɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ  tX , ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ n < ½ , 
ɞɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ, ɦɨɠɧɨ ɩɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɹɦɵɟ  tX  ɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɛɪɚɡɭɸɬ 
ɩɭɱɤɢ, ɢ ɧɚɣɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɢɯ ɰɟɧɬɪɨɜ *X ɢ *t . ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ *X ɢ *t ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ  tX  ɤ ɛɨɥɶɲɢɦ 
ɜɪɟɦɟɧɚɦ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ ɧɚ ɪɢɫ. 2 ɢ 3. əɫɧɨ, ɱɬɨ ɭɠɟ ɫ ɧɚɱɚɥɚ ɷɬɨɝɨ 
ɷɬɚɩɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɱɚɝɨɜ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ 
ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɫɹ ɢɯ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ 
«ɩɪɢɯɨɞ» ɜ ɰɟɧɬɪ, ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ *X ɢ ɜɪɟɦɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ *t  
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɦɟɫɬɭ ɢ ɦɨɦɟɧɬɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ. ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɷɬɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ 
ɡɧɚɱɤɨɦ «*». 
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Ɋɢɫ. 2. Ʉɢɧɟɬɢɤɚ ɨɱɚɝɨɜ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɜ Al 
ȼɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɨɱɚɝɨɜ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɟɞɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 

ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ, ɢ ɟɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɨɱɚɝɚ: 
ɱɟɦ ɛɥɢɠɟ ɷɬɨ ɦɟɫɬɨ ɤ ɡɨɧɟ ɛɭɞɭɳɟɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶ. 
Ɂɚɦɟɬɢɦ ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ ɨɱɚɝɢ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, 
ɩɨɞɜɢɠɧɵɟ ɧɚ ɷɬɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɟɤɪɚɳɚɸɬ ɫɜɨɟ 
ɪɚɡɜɢɬɢɟ (ɢɫɱɟɡɚɸɬ). ɂɡ ɢɯ ɱɢɫɥɚ «ɜɵɠɢɜɚɟɬ» ɨɞɢɧ, ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢ 
ɪɨɠɞɟɧɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɟɫɬɭ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɣ ɲɟɣɤɢ ɢ 
ɛɭɞɭɳɟɝɨ ɜɹɡɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. ɋɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨ ɞɜɢɠɭɳɢɟɫɹ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ 
ɩɪɟɞɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɨɱɚɝɢ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɫɬɚɪɬɨɜɚɬɶ ɤɚɤ ɫ 
ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɡɨɧɵ (ɪɢɫ. 2), ɬɚɤ ɩɨ ɨɛɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬ ɧɟɟ 
(ɪɢɫ. 3). 

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɧɧɟɝɨ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɹ ɦɟɫɬɚ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɹɡɤɨɝɨ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɧɨɜɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɷɬɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ. ȼ ɢɞɟɚɥɟ ɞɥɹ ɟɝɨ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɤɢɧɟɬɢɤɟ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɯɨɬɹ ɛɵ ɞɜɭɯ ɨɱɚɝɨɜ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ. 
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Ɋɢɫ. 3. Ʉɢɧɟɬɢɤɚ ɨɱɚɝɨɜ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɜ ɫɩɥɚɜɟ V (2,3 ɦɚɫ.% Zr; 
0,4 ɦɚɫ.% C) 

Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɵɥɚ ɪɚɡɜɢɬɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɪɚɧɟɟ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɡɜɭɤɚ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ 
ɫɩɥɚɜɨɜ [12]. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ ɩɪɢɛɨɪ ASTR (Acoustic Stress Tester 
Rapid; ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɚ ~104) ɢ ɟɝɨ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɢɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɚɜɬɨɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɡɜɭɤɨɜɵɯ 
ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ [13], ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɟɝɨ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɟɡ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɨɰɟɧɤɢ ɭɪɨɜɧɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɢ ɞɟɬɚɥɹɯ ɦɚɲɢɧ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɢ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɹ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. 

Ɇɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɚ SV  ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɬɟɱɟɧɢɹ , ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɜ 
[14] 

 0VV S  (3) 

ɝɞɟ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ V0 ɢ  ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɚ ɢ ɭɪɨɜɧɹ 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɚɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ (3), ɛɵɥɚ ɞɨɤɚɡɚɧɚ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɨɣ ɧɚ ɪɹɞɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɪɚɡɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ 
[14]. ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɤ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ *

SS VV   ɢ 
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B  ( 0
* VVS   - ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɡɜɭɤɚ ɜ ɧɟɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ, B - ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ) ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ (3) ɭɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢɞɚɬɶ ɜɢɞ 

BSS VV  * ,    (4) 

ɝɞɟ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ  ɢ  ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɫɨɪɬɚ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ [14]. ɂɡ (4) ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ     *

SSB VVɪаɫч  ,   (5) 

ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫ. 4, 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɟ ɩɨ (5) ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪаɫчB  ɥɢɧɟɣɧɨ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɟɬ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ~0,94 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɡɧɚɱɢɦɵɦ [15])  ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ экɫɩB , 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɩɪɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɬɚɤ ɱɬɨ экɫɩɪаɫч BB  04,1 . 
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Ɋɢɫ. 4. Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ( ɪаɫчB ) ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦɢ 

( экɫɩB ) 

ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ 
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɚ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɚɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɦ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 

ɋɜɹɡɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɚ ɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɨɞɚ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɧɵɯ ɬɟɥɟɠɟɤ ɩɪɢ ɪɟɦɨɧɬɚɯ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. ɉɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɥɨɠɧɨɫɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɪɢɲɥɨɫɶ 
ɩɪɟɨɞɨɥɟɜɚɬɶ, ɛɵɥɨ ɪɚɡɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ (ɝɥɚɜɧɵɦ 
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ɨɛɪɚɡɨɦ, Mn ɢ Si) ɜ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɬɟɥɟɠɟɤ ɫɬɚɥɹɯ 20, Ɇ16ɋ, 
17Ƚ2ɋɎ ɢ ɋɬ.3 ɩɪɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. ȼ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɚ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɤɚɤ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɬɚɤ ɢ 
ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɭɞɨɛɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ Mn ɢ Si, ɬ. ɟ., 

SiMnSiMn CCC   %. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɚ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɮɚɤɬɨɪɚ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɚɬɨɦɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ Mn ɢ Si ɫɨɡɞɚɸɬ ɜ 
ɪɟɲɟɬɤɟ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɚ -Fe ɦɢɤɪɨɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɝɨ ɡɧɚɤɚ [16], 
ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɤɨɪɨɫɬɢ [12]. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 
ɭɪɨɜɧɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ (ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɯ, ɬ. ɟ.,  < 0) ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ 
ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

    SiMnC102,171  Ɇɉɚ.    (6) 

Ɂɞɟɫɶ  - ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɟ ɩɪɢɛɨɪɨɦ ASTR ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɚɜɬɨɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ, ɥɢɧɟɣɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɚ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɬɚɤɢɯ 
ɫɥɨɠɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɹɯ ɤɚɤ ɬɟɥɟɠɤɢ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɨɜ (ɪɢɫ. 5). 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚ ɬɟɥɟɠɤɚɯ ɬɟɩɥɨɜɨɡɨɜ ɑɆɗ-3 ɜ 
ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɧɨɦ ɞɟɩɨ ɫɬɚɧɰɢɢ ɇɨɜɨɤɭɡɧɟɰɤ ɁɋɀȾ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ 5 
ɬɟɥɟɠɤɚɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɜ ɬɨɱɤɚɯ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫ.5, ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 120 Ɇɉɚ. ȼ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɬɟɥɟɠɟɤ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɜ ɬɨɱɤɟ 1 ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɩɪɟɜɵɫɢɥɢ ɷɬɨɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ ɬɪɢ ɪɚɡɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɦɟɫɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɢɢ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɬɪɟɳɢɧɵ 
ɜɛɥɢɡɢ ɦɟɫɬɚ ɫɜɚɪɤɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɵɥɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ 
ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɶ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɨɩɚɫɧɵɯ 
ɦɟɫɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɛɨɪɚ ASTR ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɂɎɉɆ ɋɈ ɊȺɇ ɞɥɹ 
ɈȺɈ «Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɟ ɠɟɥɟɡɧɵɟ ɞɨɪɨɝɢ». 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɛɵɥ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧ ɢ 
ɜɜɟɞɟɧ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɨɬɛɪɚɤɨɜɤɢ ɬɟɥɟɠɟɤ, ɫɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫ. 6 
ɤɚɤ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ  SiMnC  ,  ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ~  = 

200 Ɇɉɚ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɧɢɠɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɨɩɚɫɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ - 
ɜɵɲɟ. 
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Ɋɢɫ. 5. ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɦɟɫɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɬɟɥɟɠɤɟ 
ɬɟɩɥɨɜɨɡɚ ɑɆɗ-3 

 

Ɋɢɫ. 6. Ʉ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɸ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɪɚɦɚɯ 
ɬɟɥɟɠɟɤ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɜ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ Mn ɢ Si ɜ ɫɬɚɥɹɯ 

ɍɫɩɟɲɧɚɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2003-2004 ɝɨɞɨɜ 
ɨɫɧɚɫɬɢɬɶ ɩɪɢɛɨɪɨɦ ASTR ɛɨɥɟɟ 50 ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɧɵɯ ɞɟɩɨ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ 
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ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɭɪɨɜɧɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ 
ɬɟɥɟɠɤɚɯ ɜɫɟɯ ɬɢɩɨɜ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɨɜ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɈȺɈ «ɊɀȾ». 

Вɵɜɨɞɵ 
1. Ɋɚɡɜɢɬɵ ɨɫɧɨɜɵ ɨɩɬɢɤɨ-ɬɟɥɟɜɢɡɢɨɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɨɱɚɝɨɜ 

ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
2. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ ɜɹɡɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɟɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɯ. 

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɩɪɢɛɨɪɵ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɭɪɨɜɧɹ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɞɟɬɚɥɹɯ ɦɚɲɢɧ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ.  

4. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ  ɜ ɞɟɬɚɥɹɯ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. 

5. Ȼɨɥɟɟ 50 ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɧɵɯ ɞɟɩɨ ɈȺɈ «Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɟ ɠɟɥɟɡɧɵɟ ɞɨɪɨɝɢ» 
ɨɫɧɚɳɟɧɵ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɵɦɢ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɬɟɥɟɠɟɤ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɨɜ. 
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ɍȾɄ 681.7 
ɘ.Ƚ. Ɋɚɯɦɚɧɨɜɚ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ȾȼɍɏɋɉȿɄɌɊȺɅɖɇɕɃ ɁȿɊɄȺɅɖɇɈ-ɅɂɇɁɈȼɕɃ ɈȻɔȿɄɌɂȼ ɋ ɉȿɊȿɆȿɇɇɕɆ 
ɎɈɄɍɋɇɕɆ ɊȺɋɋɌɈəɇɂȿɆ 

ɉɥɚɜɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɚɧɤɪɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ. 
ɉɚɧɤɪɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɵ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɟɪɟɞ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚɦɢ ɫ 
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ, ɝɞɟ ɢɦɟɸɬ 
ɦɟɫɬɨ ɜɡɚɢɦɨɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɭɦɧɨ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɩɨɥɹ 
ɡɪɟɧɢɹ ɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɂɄ ɨɩɬɢɤɢ ɞɢɮɪɚɤɰɢɹ 
ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɚɦ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɮɨɤɭɫɧɵɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɫɨɜɫɟɦ 
ɧɟɞɚɜɧɨ, ɢɡ-ɡɚ ɫɜɨɟɣ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɬɚɤɢɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɵ ɪɟɞɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ. 

Ɂɚɞɚɱɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɨɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɜ ɨɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɚɯ ɜ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɮɨɤɭɫɧɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɥɢɛɨ ɡɚɦɟɧɨɣ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ, ɥɢɛɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟɦ ɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 
Ɉɛɴɟɤɬɢɜ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɟɬɫɹ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɜ ɧɟɦ ɫɨɱɟɬɚɥɢɫɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɲɢɪɨɤɨɟ 
ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɟ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɭɝɥɨɜɵɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɡɦɟɪ ɟɝɨ 
ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɨɛɵɱɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɜ ɫ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ. ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬɶɸ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵ ɭɦɟɪɟɧɧɵɟ ɞɨɩɭɫɤɢ ɧɚ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ [1]. 

Ɂɚɞɚɱɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɲɟɧɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɜɭɯɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ-ɥɢɧɡɨɜɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ 
ɮɨɤɭɫɧɵɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ (ɪɢɫ. 1), ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɢɡ ɮɬɨɪɢɫɬɨɝɨ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɩɪɨɡɪɚɱɟɧ ɜ 
ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɩɟɤɬɪɚ (ɨɬ 0,486–ɞɨ 5ɦɤɦ).  

 

 

Ɋɢɫ. 1. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ 

ȼ ɬɚɛɥ. 1 ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɤɚɤ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
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ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɮɨɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢ ɮɨɤɭɫɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ 

ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ d2, ɦɦ SF
’,ɦɦ f’,ɦɦ 

I 33.52 7.17 100.04 
II 26.52 16.05 85.40 
III 19.52 22.65 74.22 

 
ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɚɛɟɪɪɚɰɢɨɧɧɨɦ ɩɹɬɧɟ ɞɥɹ 

ɜɢɞɢɦɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɫɩɟɤɬɪɚ (ɨɬ 0,486–ɞɨ 0,76 ɦɤɦ) ɢ ɬɪɟɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ. 

        

ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɟɪɜɨɟ ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɬɨɪɨɟ ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɪɟɬɶɟ 

Ɋɢɫ. 2. ȼɢɞɢɦɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɫɩɟɤɬɪɚ 

ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɚɛɟɪɪɚɰɢɨɧɧɨɦ ɩɹɬɧɟ ɞɥɹ 
ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɫɩɟɤɬɪɚ (ɨɬ 3–ɞɨ 5ɦɤɦ). 

      

ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɟɪɜɨɟ ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɬɨɪɨɟ ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɪɟɬɶɟ 

Ɋɢɫ. 3. Ɍɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɫɩɟɤɬɪɚ 

ɂɡ ɜɵɲɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɢ ɜ 
ɬɪɟɬɶɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɩɨ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɩɟɪɜɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ, ɤɚɤ 
ɞɥɹ ɜɢɞɢɦɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɫɩɟɤɬɪɚ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɨɝɨ. ȼ ɰɟɥɨɦ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɚ, ɯɨɬɹ ɬɪɟɛɭɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɭɦɦɵ [2] ɤɨɧɤɪɟɬɧɨ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɯɪɨɦɚɬɢɡɦɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. Ɂɚɞɚɱɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ 
ɧɚɣɬɢ ɬɚɤɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɥɵ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɷɬɨ ɹɜɥɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨ, ɩɪɢɱɟɦ ɧɭɠɧɨ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɯɪɨɦɚɬɢɡɦ ɞɥɹ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɮɨɤɭɫɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɯɪɨɦɚɬɢɡɦɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɭɦɦɵ SɯɪI (1). 





4

1
1 0

i
iiɯɪ ChS ,    (1) 

ɝɞɟ ɋ - ɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ; 
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h – ɜɵɫɨɬɚ. 
ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ (1) ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ 
Sijk=hijkCijk+hijkCijk+hijkCijk+hijkCijk=0, 
ɝɞɟ i – ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ; 
j – ɧɨɦɟɪ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ; 
k – ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɫɩɟɤɬɪɚ. 
SI11=h111C111+h112C112+h113C113+h114C114=0    (2) 
SI12=h121C121+h122C122+h123C123+h124C124=0    (3) 
SII21=h211C211+h212C212+h213C213+h214C214=0    (4) 
SII22=h221C221+h222C222+h223C223+h224C224=0    (5) 
SIII31=h311C311+h312C312+h313C313+h314C314=0    (6) 
SIII32=h321C321+h322C322+h323C323+h324C324=0    (7) 
Ɍɚɤ ɤɚɤ  1=0, ɬɨ h111C111=0 
ɋ3 =0 (ɬɨ ɟɫɬɶ ɡɟɪɤɚɥɨ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɯɪɨɦɚɬɢɡɦɚ), ɬɨɝɞɚ h113C113=0  
ȼɜɟɞɟɦ ɪɹɞ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ: 

n

nɋ 
 



; 
n

1
 ; 23   ,    (8) 

ɨɬɫɸɞɚ ɩɨɥɭɱɢɦ 

  



n

n
C


 23112 ; 211223  h ; 211223  h    (9) 

  



n

n
C


 24114 ; 411445  h ; 411445  h            (10) 

   451142311211 


 






 
 hhS

n

n
I ;   (11) 

11411411411211211211 hhhhS
n

n
I 


 







 
     (12) 

ɫonst
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n








 



     (13) 

ɉɪɢɪɚɜɧɹɟɦ ɤ ɧɭɥɸ ɩɪɚɜɭɸ ɱɚɫɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ: 
0)()( 114

2
114112

2
112   hh ;   (14) 

ɨɬɫɸɞɚ 

114
2

114112
2

112 )()(  hh  ;   (15) 

 
 2112

2

114

114

112

h

h





;    (16) 

Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ: 
 
 2122

2

124

124

122

h

h
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


;    (17) 
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 
 2212

2

214
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h

h





;    (18) 

 
 2222
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224
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h

h

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

;    (19) 

 
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2

314
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h
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


;    (20) 

 
 2322

2

324

324

322

h

h





.    (21) 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɬɪɟɛɨɜɚɥɨɫɶ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɤɨɪɪɟɤɰɢɸ ɯɪɨɦɚɬɢɡɦɚ ɜ ɞɜɭɯ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɢ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ ɟɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɮɨɪɦɭɥɭ (1) ɢ ɪɹɞ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɢɦ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɥɹ ɬɪɟɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɜ ɞɜɭɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɫɩɟɤɬɪɚ, ɚɧɚɥɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥ. 

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɮɨɤɭɫɧɵɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɜ ɞɚɧɧɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɪɚɡɧɵɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɭɞɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ [3]. 

.
2

1
42 2 ɡеɪɤn

n       (22) 

n1=1 (ɜɨɡɞɭɯ), 
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ȼɵɪɚɠɚɟɦ ɨɬɫɸɞɚ n: 
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;    (25) 

22

1

rɡеɪɤ  ;    (26) 

ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ ɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (22) ɮɨɪɦɭɥɵ (23,25,26), ɩɨɥɭɱɚɟɦ: 
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ɉɪɨɜɟɞɹ ɪɹɞ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ: 
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ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɲɟ ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥ 
ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬ ɜɬɨɪɨɝɨ ɢ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ 
ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɵɫɨɬɵ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɨɞɧɢ ɢ ɬɟ ɠɟ, ɬɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɥɚ ɡɟɪɤɚɥɚ ɛɭɞɟɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ. Ⱦɥɹ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɥɭ ɜɬɨɪɨɝɨ ɢ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɫɪɟɞɧɟɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɨɤɭɫɧɵɯ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɬɚɬɶɹ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɞɜɭɯɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ-
ɥɢɧɡɨɜɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɮɨɤɭɫɧɵɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ. Ɂɚɞɚɱɚ ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ 
ɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɞɜɭɯɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ-ɥɢɧɡɨɜɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɮɨɤɭɫɧɵɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ 
ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 
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ɍȾɄ 535.317 
ɉ.Ⱥ. Ⱥɥɞɨɯɢɧ, Ⱥ.ɋ. Ɋɚɮɚɢɥɨɜɢɱ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɌȿɅȿȼɂɁɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȾɅə ɍɅɖɌɊȺɎɂɈɅȿɌɈȼɈɃ ɈȻɅȺɋɌɂ ɋɉȿɄɌɊȺ 

ɂɧɬɟɪɟɫ ɤ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɬɟɥɟɜɢɡɢɨɧɧɵɯ (Ɍȼ) ɤɚɦɟɪ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɍɎ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɫɩɟɤɬɪɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɲɢɪɨɤɢɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɟ Ɂɟɦɥɢ ɞɥɹ 
ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɢɧɞɢɤɚɰɢɢ ɪɚɡɥɢɜɨɜ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɚ ɜɨɞɟ ɢ ɫɭɲɟ [1]. Ʉɪɨɦɟ 
ɬɨɝɨ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɥɟɜɢɡɢɨɧɧɵɯ ɤɚɦɟɪ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ 
ɍɎ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɜ 
ɫɨɫɬɚɜɟ ɦɧɨɝɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɨɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ (Ɉɗɋ), ɦɨɠɟɬ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɢɯ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɶ. 

ȼ ɍɎ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɜ ɰɟɥɨɦ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɤɨɧɬɪɚɫɬ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦ ɮɨɧɟ [1]. ɇɚ ɪɢɫ. 1, 2 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɦɚɫɤɢɪɨɜɨɱɧɨɦ ɤɨɫɬɸɦɟ ɧɚ ɮɨɧɟ ɫɧɟɝɚ ɜ 
ɜɢɞɢɦɨɦ ɢ ɍɎ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɧɢɡɤɨɭɪɨɜɧɟɜɵɯ Ɍȼ ɤɚɦɟɪ ɫ ɬɟɥɟɜɢɡɢɨɧɧɵɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ 400 ɌȼɅ. ɇɚ 
ɝɪɚɮɢɤɚɯ, ɪɚɡɦɟɳёɧɧɵɯ ɩɨɞ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦɢ, ɩɨɤɚɡɚɧ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ 
(ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ) ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɢɝɧɚɥɚ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɱɟɥɨɜɟɤ ɜ ɦɚɫɤɢɪɨɜɨɱɧɨɦ ɤɨɫɬɸɦɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɬɟɪɹɟɬɫɹ ɧɚ ɮɨɧɟ 
ɛɟɥɨɝɨ ɫɧɟɝɚ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɩɢɤɫɟɥɚɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɟɝɨ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɸ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɮɨɧɚ. 
ȿɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɞɟɦɚɫɤɢɪɭɸɳɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɡɚɳɢɳёɧɧɨɟ 
ɤɚɦɭɮɥɹɠɟɦ ɥɢɰɨ ɢ ɨɬɛɪɚɫɵɜɚɟɦɚɹ ɢɦ ɬɟɧɶ. 

ɇɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦ ɜ ɍɎ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɧɚ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ ɨɤɨɥɨ 360 ɧɦ 
(ɪɢɫ. 2), ɦɚɫɤɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɤɨɫɬɸɦ ɢ ɥɢɰɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜɵɝɥɹɞɹɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɬɟɦɧɟɟ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ ɟɝɨ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ȼɵɫɨɤɢɣ ɤɨɧɬɪɚɫɬ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɥɟɝɤɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɢ 
ɭɜɟɪɟɧɧɨ ɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɬɶ ɡɚɦɚɫɤɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɛɴɟɤɬ. 
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Ɋɢɫ.1        Ɋɢɫ. 2 

 
Ɋɚɛɨɬɵ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ Ɍȼ ɤɚɦɟɪ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜ ɍɎ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɚɜɧɨ. ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɷɬɨ ɛɵɥɢ ɩɪɢɛɨɪɵ ɫ ɨɞɧɨɷɥɟɦɟɧɬɧɵɦ 
ɩɪɢёɦɧɢɤɨɦ (Ɏɗɍ ɢɥɢ ɮɨɬɨɞɢɨɞ) ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɢɦ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚɱɚɥɨɫɶ ɩɨɫɥɟ 
ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰ ɉɁɋ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ (ɨɬ 
ɛɥɢɠɧɟɝɨ ɍɎ ɞɨ ɛɥɢɠɧɟɝɨ ɂɄ), ɫɨ ɫɞɜɢɧɭɬɵɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɨɬ 250 ɞɨ 400 ɧɦ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

Ⱦɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɹ ɤɚɞɪɚ ɭ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɉɁɋ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɜɟɫɶɦɚ ɜɵɫɨɤɚɹ 
(10241024 ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɜɵɲɟ). ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɮɢɪɦɨɣ HAMAMATSU ɛɵɥɚ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɉɁɋ-ɤɚɦɟɪɚ ɋ4880-50 ɫ ɱɢɫɥɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 10241024, ɪɚɡɦɟɪɨɦ 
ɩɢɤɫɟɥɚ 13 ɦɤɦ ɢ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬ 200 ɞɨ 1000 
ɧɦ [2]. ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ «ɗɅȿɄɌɊɈɇ-
ɈɉɌɊɈɇɂɄ» ɛɵɥɨ ɫɨɡɞɚɧɨ ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ ɉɁɋ ɤɚɦɟɪ S1C, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ 
ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɍɎ ɢ ɜɢɞɢɦɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɫɩɟɤɬɪɚ [3]. Ʉɚɦɟɪɵ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɦɟɪɵ 
ɮɨɬɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɨɬ 1414 ɞɨ 2222 ɦɤɦ, ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬ 220 ɞɨ 1000 ɧɦ. 

ɇɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫɨɥɧɟɱɧɨɫɥɟɩɵɟ ɉɁɋ - 
ɤɚɦɟɪɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɮɢɪɦɨɣ SONY ɛɵɥɚ ɫɨɡɞɚɧɚ ɦɚɬɪɢɰɚ ɉɁɋ XC-EU50 
ɮɨɪɦɚɬɨɦ 1/2", ɫ ɱɢɫɥɨɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɢɤɫɟɥɟɣ 768494, ɫ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 300-400 ɧɦ. ɋɨɡɞɚɧɧɚɹ ɧɚ ɟё ɛɚɡɟ Ɍȼ ɤɚɦɟɪɚ 
ɢɦɟɟɬ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ  570 ɌȼɅ [4]. 
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Ɉɛɳɢɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɤɚɦɟɪ, ɩɪɢёɦɧɢɤɨɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɠɢɬ 
ɦɚɬɪɢɰɚ ɉɁɋ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɪɨɝɨɜɨɣ 
ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɣ 10 3  ȼɬ/ɦ2. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ 

ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ Ɍȼ ɤɚɦɟɪɵ 
ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɗɈɉ. ɉɪɢɦɟɪɨɦ 
ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ, ɍɎ Ɍȼ ɤɚɦɟɪɚ, 
ɫɨɡɞɚɧɧɚɹ ɜ ɐɇɂɂ «ɗɥɟɤɬɪɨɧ», 
ɝ. ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɝɢɛɪɢɞɧɨɝɨ 
ɩɪɢɛɨɪɚ [1]. 

Ƚɢɛɪɢɞɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɫɨɛɨɣ ɗɈɉ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɱɥɟɧёɧɧɵɣ ɫ ɉɁɋ. 
Ɍɢɩɢɱɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɝɢɛɪɢɞɧɨɝɨ 
ɛɥɨɤɚ ɭɫɢɥɢɬɟɥɹ ɹɪɤɨɫɬɢ ɬɚɤɨɣ 
ɬɟɥɟɜɢɡɢɨɧɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ  ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 3. 

Ɏɨɬɨɤɚɬɨɞ ɋsTe ɧɚɧɟɫɟɧ ɧɚ 
ɜɯɨɞɧɨɟ ɨɤɧɨ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ. 
ȼɵɛɢɬɵɟ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɮɨɬɨɤɚɬɨɞɚ 
ɩɨɩɚɞɚɸɳɢɦɢ ɧɚ ɧɟё ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɫɜɟɬɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ ɮɨɤɭɫɢɪɭɸɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɧɚ ɜɯɨɞɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 
ɆɄɉ. ȼ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ 
ɡɚɞɧɟɝɨ ɫɪɟɡɚ ɆɉɄ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɷɤɪɚɧ ɫ 
ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɨɦ. ɋɮɟɪɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɚ 
ɮɨɬɨɤɚɬɨɞɚ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ 

ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɧɚ ɤɪɚɹɯ ɩɨɥɹ 
ɡɪɟɧɢɹ ɫ 400 ɞɨ 250 ɌȼɅ. ɋɨɱɥɟɧɟɧɢɟ  ɗɈɉ ɫ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɞɥɨɠɤɨɣ 
ɦɚɬɪɢɰɵ ɉɁɋ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɩɬɨɜɨɥɨɤɨɧɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ (ɢɥɢ ɮɨɤɨɧɚ). 
ɉɪɢ ɬɚɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɫɨɱɥɟɧɟɧɢɹ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫ ɷɤɪɚɧɚ ɗɈɉ ɧɚ ɎɉɉɁ. 
ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɬɚɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ [5]: 

 ɉɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɮɨɤɨɧɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɷɮɮɟɤɬɭ ɦɭɚɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ, ɟɫɥɢ ɩɟɪɢɨɞ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɮɨɤɨɧɚ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɉɁɋ; 

 Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɧɚ ɬɨɪɰɵ ɫɜɟɬɨɜɟɞɭɳɢɯ ɠɢɥ ɢ 
ɫɜɟɬɨɜɟɞɭɳɢɯ ɩɪɨɫɥɨɟɤ; 

 ɉɪɢ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɗɈɉ ɢɥɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɉɁɋ ɩɪɢɛɨɪ ɧɟ ɩɨɞɥɟɠɢɬ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ. 

 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɚɦɟɪɵ [1]: 
ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɮɢɥɶɬɪɨɦ, ɧɦ  260-380 
ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɜ ɰɟɧɬɪɟ, ɌȼɅ    400 

 

Ɋɢɫ. 3 



45 

ɍɝɨɥ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ, ɝɪɚɞ        4 
Ɏɨɤɭɫɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɦɦ       200 
ɉɪɟɞɟɥ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ȼɬ/ɷɥ      10-16 

ȼɟɫ, ɤɝ           2,8 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɢɬɚɧɢɹ, ȼ        27 
 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɄɌɂ ɉɆ ɋɈ ɊȺɇ ɫɨɡɞɚɧɚ ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚɹ Ɍȼ 

ɤɚɦɟɪɚ (ɍɎ ɌȼɆ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɱɥɟɧёɧɧɨɝɨ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɨɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ ɫ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɉɁɋ ɫɨɥɧɟɱɧɨɫɥɟɩɨɝɨ ɗɈɉ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɜ ɍɎ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ. 

Ɇɨɞɭɥɶɧɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɍɎ ɌȼɆ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɡɚɦɟɧɭ 
ɜɵɲɟɞɲɢɯ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɚɦɟɪɵ (ɗɈɉ, ɩɪɨɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬɢɜ, ɦɚɬɪɢɰɚ 
ɉɁɋ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɍɎ ɌȼɆ ɩɨ ɦɟɪɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɥɸɛɨɝɨ ɢɡ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫ ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɨɩɬɢɤɢ 
ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɜ, ɤɨɧɟɱɧɨ, ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɫɨɱɥɟɧɟɧɢɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɚɦɟɪɵ: 
 
ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɮɢɥɶɬɪɨɦ, ɧɦ  230-380 
ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ, ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɩɨɥɸ ɡɪɟɧɢɹ, ɌȼɅ  400 
ɍɝɨɥ ɩɨɥɹ ɨɛɡɨɪɚ, ɝɪɚɞ        2,5 
Ɏɨɤɭɫɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɦɦ       411 
ɉɨɪɨɝɨɜɚɹ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɫɬɶ, ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɮɨɬɨɤɚɬɨɞɚ, ȼɬ/ɫɦ 2   10-11 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɢɬɚɧɢɹ, ȼ        27 
 
Ȼɥɨɤ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɹɪɤɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ  ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ 

ɫɨɥɧɟɱɧɨ-ɫɥɟɩɨɝɨ ɗɈɉ 3-ɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ «ɋɨɥɢɞɭɫ-Ɏɗɉ». Ʉɜɚɧɬɨɜɚɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɗɈɉ «ɋɨɥɢɞɭɫ-Ɏɗɉ» ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɗɈɉ ɢɦɟɟɬ ɩɥɨɫɤɢɣ ɮɨɬɨɤɚɬɨɞ, ɱɬɨ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ 
ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɧɚ ɤɪɚɹɯ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. 
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɥɨɤɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɢɞɟɨɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɍɎ ɌȼɆ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɬɟɥɟɜɢɡɢɨɧɧɚɹ ɉɁɋ-ɤɚɦɟɪɚ ɮɨɪɦɚɬɨɦ 1/2" ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 99 ɦɤɦ. 
Ɍɟɥɟɜɢɡɢɨɧɧɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɉɁɋ-ɤɚɦɟɪɵ 600 ɌȼɅ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɤɚɞɪɚ 25 Ƚɰ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɹɞɚ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɢ ɨɩɵɬɧɨ-
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ ɜ ɄɌɂ 
ɉɆ ɋɈ ɊȺɇ ɹɜɢɥɚɫɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 
ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ Ɍȼ 
ɦɨɞɭɥɹ ɞɥɹ ɍɎ ɨɛɥɚɫɬɢ. ȿɝɨ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 5. 

ɋɨɥɧɟɱɧɨɫɥɟɩɨɣ ɗɈɉ 1 
ɜɤɥɟɟɧ ɜ ɤɨɪɩɭɫ 3. 
ɇɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚ ɷɤɪɚɧɨɦ 
ɗɈɉ ɪɚɡɦɟɳɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 4. Ʉɨɪɩɭɫ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɜɜёɪɧɭɬ ɩɨ ɪɟɡɶɛɟ ɜ ɤɨɪɩɭɫ 3. 
ɋɨɜɦɟɳɟɧɢɟ ɮɨɤɚɥɶɧɨɣ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɟɪɟɧɨɫɚ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 4 ɫ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ 
ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɚ ɗɈɉ 1 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. 
ȿё ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ 

ɫɬɨɩɨɪɧɵɦɢ ɜɢɧɬɚɦɢ. ɉɁɋ ɤɚɦɟɪɚ 12  ɤɪɟɩɢɬɫɹ ɧɚ ɫɬɨɣɤɚɯ ɤ ɜɬɭɥɤɟ 6. ȼɬɭɥɤɚ 6 
ɜɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɝɥɚɞɤɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɟ 3, ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ 
ɮɨɬɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɉɁɋ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɨɜɩɚɞɚɥɚ ɫ ɡɚɞɧɟɣ ɮɨɤɚɥɶɧɨɣ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. ȼɬɭɥɤɚ 6 ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɫɬɨɩɨɪɧɵɦɢ 
ɜɢɧɬɚɦɢ. Ʉ ɡɚɞɧɟɦɭ ɬɨɪɰɭ ɤɨɪɩɭɫɚ 3 ɩɪɢɜёɪɧɭɬɚ ɩɚɧɟɥɶ 9 ɫ ɪɚɡɦɟɳёɧɧɵɦɢ ɧɚ 
ɧɟɣ ɪɚɡɴёɦɚɦɢ ɊɋȽɋ 7 ɢ ɋɊ-50, ɩɨɡ. 10, 11 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ʉ ɛɨɤɨɜɵɦ ɫɬɟɧɤɚɦ 
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ɤɨɪɩɭɫɚ 3 ɤɪɟɩɹɬɫɹ ɩɥɚɬɚ 13 ɩɢɬɚɧɢɹ ɗɈɉ ɢ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɩɥɚɬɵ ɉɁɋ ɤɚɦɟɪɵ. 
Ɇɨɞɭɥɶ ɢɦɟɟɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɜɢɞɟɨɜɵɯɨɞ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɪɪɟɤɰɢɸ ɩɨ 
ɭɪɨɜɧɸ ɫɢɝɧɚɥɚ. 

ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɜ ɄɌɂ ɉɆ ɋɈ ɊȺɇ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬ ɩɨ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɸ ɍɎ ɦɨɞɭɥɟɣ – ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɢɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɉɭɬɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 

 ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɗɈɉ ɫ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɮɨɬɨɤɚɬɨɞɚ; 

 ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɍɎ ɦɨɞɭɥɹɯ ɦɚɬɪɢɰ ɉɁɋ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 
ɫɜɟɬɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ; 

 ȼɵɞɚɱɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɦ ɜɢɞɟ ɫ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɫɢɝɧɚɥɚ. 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 

1. ɂɜɚɧɨɜ ȼ.ɇ., ɋɭɪɢɤɨɜ ɂ.ɇ., ɒɢɥɢɧ Ȼ.ȼ.  Ⱦɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɜ 
ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ // Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɠɭɪɧɚɥ – 2003 - ɬ. 70 -  №5 – ɋ.56-59.  

2. Internet: http://www.hamamatsu.com 
3. Internet: http://www.silar.spb.ru/c/s1c_r.htm 
4. Internet: http://news.sel.sony.com/pressrelease/print/1473 
5. Ȼɭɡɭɤ ȼ.ȼ., ȼɟɪɝɢɥɟɫ ɋ.Ⱥ., Ƚɭɫɚɱɟɧɤɨ Ⱥ.ȼ. ɢ ɞɪ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɢɡɤɨɭɪɨɜɧɟɜɵɯ ɬɟɥɟɜɢɡɢɨɧɧɵɯ ɤɚɦɟɪ //ȼɟɫɬɧɢɤ ɋȽȽȺ – ɜɵɩɭɫɤ 7 – 2002 
– ɋ.152-156. 

© ɉ.Ⱥ. Ⱥɥɞɨɯɢɧ, Ⱥ.ɋ. Ɋɚɮɚɢɥɨɜɢɱ, 2005 
 
ɍȾɄ 528.4 
Ⱥ.ɉ. Ɇɚɣɨɪɨɜ 
ɂɅɎ ɋɈ ɊȺɇ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 
ɉ.ɉ. ɒɚɦɚɟɜ 
ɂȽȺɢȻɆ ɋɈ ɊȺɇ, əɤɭɬɫɤ 

ɅȺɁȿɊɇȺə ɍɋɌȺɇɈȼɄȺ ȾɅə ɈȻɊȺȻɈɌɄɂ ȺɅɆȺɁɇɈȽɈ ɆȺɌȿɊɂȺɅȺ 

ɋɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɥɚɡɟɪɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ 
ɞɥɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ «ɫɜɟɪɥɟɧɢɹ» ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɜ 
ɚɥɦɚɡɧɵɯ ɤɚɦɧɹɯ. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: 
Ⱦɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɥɚɡɟɪɚ – 1.064 ɦɤɦ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ – ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ –   600 Ƚɰ 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ – 20 ɧɫ 

ɗɧɟɪɝɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ – ɧɟ ɦɟɧɟɟ 3 ɦȾɠ 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ – ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1,8 ȼɬ 

ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɷɥ. ɦɨɳɧɨɫɬɶ –  ɧɟ ɛɨɥɟɟ 3,5 ɤȼɬ 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ - ɚɜɬɨɧɨɦɧɚɹ 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɢɬɚɧɢɹ - 380 ȼ 
Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ –   1200ɯ1400ɯ1000ɦɦ 
Ɇɚɫɫɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ – 140 ɤɝ 
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Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɚɥɦɚɡɧɵɯ ɮɢɥɶɟɪ 

 

Ɋɢɫ. 1 

1. Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪ (ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ ɛɥɨɤ, ɦɨɧɢɬɨɪ), 2. Ⱥɞɚɩɬɟɪ RS232-RS485, 3. Ⱦɪɚɣɜɟɪɵ ɲɚɝɨɜɵɯ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, 4. ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ ɲɚɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, 5. ɒɚɝɨɜɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ Ⱦɒɂ 200-1, 6. 

Ʉɨɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɪɟɥɟ, 7. ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ ɥɚɡɟɪɚ, 8. ɂɡɥɭɱɚɬɟɥɶ, 9. Ɉɫɥɚɛɢɬɟɥɶ, 
10. ɉɨɜɨɪɨɬɧɵɟ ɡɟɪɤɚɥɚ 450 ɧɚ 1.064 ɦɤɦ, 11. ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, 12. Ɉɛɴɟɤɬɢɜ 

x7 + ɮɢɥɶɬɪ ɧɚ 1.064ɦɤɦ, 13. CCD-ɦɚɬɪɢɰɚ, 14. ɒɬɨɪɤɚ, 15. ɋɢɧɯɪɨɧɢɡɚɬɨɪ, 16. ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶ 
ɷɧɟɪɝɢɢ. 

ɂɡɥɭɱɚɬɟɥɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɩɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɫɨ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɨɦ ɋɚɧɶɹɤɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɭɸ ɝɟɧɟɪɚɰɢɸ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ 
ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ. 

Ɉɫɥɚɛɢɬɟɥɶ, ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɣ ɲɚɝɨɜɵɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɫɪɟɞɧɸɸ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɋɪɟɞɧɹɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɧɚɜɟɞɟɧɢɹ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɟɪɢɣɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɋɈɄ-1 ɫ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɬɨɱɧɨ 
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ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɮɨɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢ ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɬɶ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɩɹɬɧɨ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 30 ɦɢɤɪɨɧ. 

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɧɚɹ 3D ɫɢɫɬɟɦɚ ɫ ɤɭɥɚɱɤɨɜɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ, ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɦ 
ɲɚɝɨɜɵɦɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɜ ɮɨɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 3 ɦɢɤɪɨɧɚ ɧɚ ɲɚɝ. 

Ⱥɜɬɨɧɨɦɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɢɯ ɱɚɫɬɟɣ 
ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ ɛɟɡ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɜɨɞɵ. 

CCD ɤɚɦɟɪɚ ɬɪɚɧɫɥɢɪɭɟɬ ɧɚ ɦɨɧɢɬɨɪ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 
 

Ɋɢɫ. 2. Ɋɚɛɨɱɢɣ ɷɤɪɚɧ ɦɨɧɢɬɨɪɚ 

 

Ɋɢɫ. 3. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɤɚɦɟɪɵ 

 
ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɟɫɬɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. 
 Ⱥ.ɉ. Ɇɚɣɨɪɨɜ, ɉ.ɉ. ɒɚɦɚɟɜ, 2005
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ɍȾɄ 681.785 
Ⱥ.ɋ. Ɋɚɮɚɢɥɨɜɢɱ, ȼ.Ȼ. ɒɥɢɲɟɜɫɤɢɣ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɆȺɅɈȽȺȻȺɊɂɌɇɕɃ ȾȼɈɃɇɈɃ ɊȺɋɌɊɈȼɕɃ ɆɈɇɈɏɊɈɆȺɌɈɊ 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɰɟɥɨɝɨ ɪɹɞɚ ɡɚɞɚɱ ɮɢɡɢɤɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɢ ɨɤɟɚɧɚ, 
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɯɢɦɢɢ, ɛɢɨɯɢɦɢɢ, ɦɟɞɢɰɢɧɵ, ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɬɹɠёɧɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɫɥɚɛɵɟ ɥɢɧɢɢ, ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɨɜ 
ɦɨɥɟɤɭɥ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɜɟɪɯɧɢɯ ɫɥɨёɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ, ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɟ 
ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɨɤɨɥɨ 0,1 ɧɦ, ɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɦɟɧɟɟ 10-7 ȼɬ/ɫɦ2∙ɫɪ [1]. 

ɗɬɚ ɡɚɞɚɱɚ ɨɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ ɟɳё ɢ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜɪɟɦɹ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚ 
ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɬɨɠɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ. Ɉɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ 
ɫɜɟɬɨɫɢɥɨɣ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ ɮɭɪɶɟ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɵ, ɢɦɟɸɬ 
ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɭɸ, ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɥɚɧɟ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ, ɚ ɢɡɨɛɪɚɠɚɸɳɢɟ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɫɩɟɤɬɪɨɝɪɚɮɚ, ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɧɟ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɫɥɚɛɭɸ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɭɸ ɥɢɧɢɸ ɜɛɥɢɡɢ ɛɨɥɟɟ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɥɢɧɢɢ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɪɚɛɨɬɚ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ ɪɚɫɬɪɨɜɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ [2]. Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɨɜ, ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɫ ɜɵɫɨɤɨɫɜɟɬɨɫɢɥɶɧɵɦɢ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦɢ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ ɞɪɭɝɢɯ ɬɢɩɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ, 
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ. ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɫɬɪɨɜɵɣ 
ɩɪɢɛɨɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪ, ɳɟɥɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɡɚɦɟɧɟɧɵ ɧɚɛɨɪɚɦɢ ɳɟɥɟɣ – ɪɚɫɬɪɚɦɢ. Ʉɜɚɡɢɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɜ 
ɬɚɤɨɦ ɩɪɢɛɨɪɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɜɛɥɢɡɢ ɩɭɬɹɦɢ, ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ ɩɪɢɛɨɪɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜ ɪɚɡɵ. ɉɨɞɨɛɧɨɟ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɫɩɟɤɬɪɚ, ɩɨɜɵɫɢɜ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɢɛɨɪɚ ɢ ɫɨɯɪɚɧɢɜ ɜɵɫɨɤɨɟ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ. 

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɨɝɨ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɨɪɚ ɪɚɫɬɪɨɜɨɝɨ 
ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

Ɇɨɧɨɯɪɨɦɚɬɨɪ ɞɜɨɣɧɨɣ ɪɚɫɬɪɨɜɵɣ, ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɫɨ ɫɥɨɠɟɧɢɟɦ 
ɞɢɫɩɟɪɫɢɣ (ɯɨɬɹ, ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɟ, ɨɧ ɦɨɠɟɬ ɫɬɪɨɢɬɶɫɹ ɢ ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɫ ɜɵɱɢɬɚɧɢɟɦ 
ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ). Ⱦɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɪɟɲёɬɤɢ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɨɥɨɜɢɧ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɨɪɚ 
ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɩɨ ɚɜɬɨɤɨɥɥɢɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɫ ɞɜɨɣɧɨɣ ɞɢɮɪɚɤɰɢɟɣ ɩɭɱɤɚ. 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɜɯɨɞɧɨɣ ɪɚɫɬɪ 1 (ɩɨɞ ɪɚɫɬɪɨɦ 
ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬɫɹ ɧɚɛɨɪ ɪɚɡɦɟɳёɧɧɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɯɨɞɧɵɯ ɳɟɥɟɣ) ɢ 
ɨɬɪɚɡɢɜɲɢɫɶ ɨɬ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɡɟɪɤɚɥɚ 2, ɤɨɥɥɢɦɢɪɭɟɬɫɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɦ 3. 
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Ɋɢɫ. 1 

Ɉɛɴɟɤɬɢɜɨɦ 3 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɧɟɨɫɟɜɨɣ ɩɚɪɚɛɨɥɨɢɞ. Ʉɨɥɥɢɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɜɟɪɯɧɸɸ ɱɚɫɬɶ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɪɟɲёɬɤɢ 4. 
Ⱦɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɩɪɨɣɞɹ ɱɟɪɟɡ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡɟɪɤɚɥ 5, ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɧɚ 
ɧɢɠɧɸɸ ɱɚɫɬɶ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɪɟɲёɬɤɢ 4, ɝɞɟ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɭɟɬɫɹ ɜɬɨɪɢɱɧɨ, ɩɨɫɥɟ 
ɱɟɝɨ ɤɜɚɡɢɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɪɚ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɬɪɚ 8 ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ 6 ɢ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɡɟɪɤɚɥɚ 7. 
ɉɪɨɲɟɞɲɟɟ ɱɟɪɟɡ ɪɚɫɬɪ 8 ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɡɟɪɤɚɥɚ 9 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɤɨɥɥɢɦɢɪɭɸɳɢɣ ɨɛɴɟɤɬɢɜ 10. Ʉɨɥɥɢɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ 
ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɭɟɬɫɹ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɶɸ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɪɟɲёɬɤɢ 11. Ɉɬɪɚɡɢɜɲɢɫɶ ɨɬ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɟɪɤɚɥ 12, ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɭɟɬɫɹ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɶɸ 
ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɪɟɲёɬɤɢ 11. Ɇɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ 
ɪɚɫɬɪɚ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɦ 13 ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɪɚ 14. ɋɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨ ɫɩɟɤɬɪɭ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɯ 
ɪɟɲёɬɨɤ 4, 11 ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɡɟɪɤɚɥ 5, 12 ɜɨɤɪɭɝ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ. 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɨɪɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ 
ɦɚɥɵɦɢ ɝɚɛɚɪɢɬɚɦɢ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɜɟɬɨɫɢɥɨɣ. 

ȼ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɨɜ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɫɬɪɨɝɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɚɛɟɪɪɚɰɢɣ. 

Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɚɥɵɟ ɝɚɛɚɪɢɬɵ, ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɯɟɦɚɦɢ 
ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɨɜ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɪɚɫɬɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɡɚɞɚɜɚɬɶɫɹ ɦɟɧɶɲɢɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɤ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɚɛɟɪɪɚɰɢɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɯɟɦɵ. 
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ɍȾɄ 681.785 
Ⱥ.ɋ. Ɋɚɮɚɢɥɨɜɢɱ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɈȻɔȿɄɌɕ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə ɂ ɉȺɊȺɆȿɌɊɕ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɌȿɅɖɋɄɈɃ 
ȺɉɉȺɊȺɌɍɊɕ ȾɅə ɍɅɖɌɊȺɎɂɈɅȿɌɈȼɈɃ ɈȻɅȺɋɌɂ ɋɉȿɄɌɊȺ 

ɍɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɚɹ (ɍɎ) ɨɛɥɚɫɬɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ 
ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɭɱɚɫɬɨɤ ɨɬ 1 ɞɨ 400 ɧɦ. Ƚɪɚɧɢɰɵ ɷɬɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɭɫɥɨɜɧɵ. 
Ɍɚɤ, ɤɨɪɨɬɤɨɜɨɥɧɨɜɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɥɟɝɤɚ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɟɬ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɭɸ, ɚ 
ɞɥɢɧɧɨɜɨɥɧɨɜɚɹ – ɜɢɞɢɦɭɸ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ. ɍɎ ɞɢɚɩɚɡɨɧ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, 
ɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɞɞɢɚɩɚɡɨɧɵ: 

 Ⱥ (ɨɬ 400 ɞɨ 315 ɧɦ); 
 ȼ (ɨɬ 315 ɞɨ 280 ɧɦ); 
 ɋ (ɨɬ 280 ɞɨ 175 ɧɦ); 
 V (ɤɨɪɨɱɟ 175 ɧɦ). 
Ɉɞɧɚ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɭɱɢɫɬɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɞɨɫɬɢɝɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ, – ɭɝɥɨɜɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɋɨɥɧɰɚ. 
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɝɥɚ ɜɨɡɜɵɲɟɧɢɹ ɋɨɥɧɰɚ ɧɚɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ 

ɞɧɹ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1. Ɍɢɩɢɱɧɨɟ ɞɧɟɜɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɩɪɢɡɟɦɧɨɝɨ 
ɭɪɨɜɧɹ ɍɎ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ 323,8 ɧɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2 [1]. 

ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɍɎ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɞɨ ɝɪɚɧɢɰɵ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ, ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ 6,6% ɢɡ-ɡɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɋɨɥɧɰɟɦ ɢ 
Ɂɟɦɥɟɣ. 

ɋɪɟɞɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ 
ɧɟɝɨ ɡɚɦɟɬɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ. Ɉɧɨ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 
ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨ ɫɩɟɤɬɪɭ, ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ Ɂɟɦɥɢ. 

Ɉɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɜɭɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ [4]: 

 ɉɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ; 
 Ɋɚɫɫɟɹɧɢɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɝɚɡɨɜ ɢ ɚɷɪɨɡɨɥɹɦɢ. 
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       Ɋɢɫ. 1 Ɋɢɫ. 2 

ɉɪɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɢ ɤɜɚɧɬɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥɨɣ ɝɚɡɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɫ 
ɨɞɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚ ɞɪɭɝɨɣ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥɵ. ɗɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɩɨɥɨɫ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ ɫɩɟɤɬɪɟ, ɚ ɦɚɥɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɣ ɢ 
ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɡɞɚɸɬ ɬɨɧɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɷɬɢɯ ɩɨɥɨɫ. 

Ɂɟɦɧɚɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɦɟɫɶ ɝɚɡɨɜ,  ɫɨɫɬɨɹɳɭɸ ɧɚ 78,09% 
ɢɡ ɚɡɨɬɚ, 20,95% ɢɡ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, 0,93% ɚɪɝɨɧɚ, 0,03% ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢ ɨɤɨɥɨ 
0,01 %   ɢɡ ɞɪɭɝɢɯ ɝɚɡɨɜ [2]. ɗɬɚ ɫɦɟɫɶ ɧɚɫɵɳɟɧɚ ɜɨɞɹɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɢ ɢ ɩɵɥɶɸ. ɂɡ 
ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɝɚɡɨɜ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟɦ ɜ ɍɎ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ Ɉ2 ɢ ɨɡɨɧɚ Ɉ3. 

Ɇɨɥɟɤɭɥɚ ɨɡɨɧɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɢɡ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ Ɉ2. ɉɪɢ ɩɨɩɚɞɚɧɢɢ ɜ 
ɦɨɥɟɤɭɥɭ Ɉ2 ɤɜɚɧɬɚ ɥɭɱɢɫɬɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɨɬ 176 ɞɨ 192,5 ɧɦ 
(ɩɨɥɨɫɚ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ Ɋɭɧɝɟ–ɒɭɦɚɧɚ), ɨɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɜɨɡɛɭɠɞёɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ.  
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɬɪɨɣɧɨɝɨ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹ ɜɨɡɛɭɠɞёɧɧɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɵ Ɉ2, ɚɬɨɦɚɪɧɨɝɨ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ ɥɸɛɨɣ ɞɪɭɝɨɣ (ɬɪɟɬɶɟɣ) ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɦɨɥɟɤɭɥɚ ɨɡɨɧɚ Ɉ3. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɍɎ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ 
ɦɨɠɟɬ ɹɜɢɬɶɫɹ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɹ (ɪɚɫɩɚɞ) ɦɨɥɟɤɭɥ Ɉ2 ɢ Ɉ3. 

ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɢ ɤɚɩɥɢ ɜɨɞɵ ɬɨɠɟ ɩɨɝɥɨɳɚɸɬ 
ɍɎ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɧɚ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ ɨɤɨɥɨ 219 ɧɦ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜɨɞɚ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɹ ɫ 
ɨɡɨɧɨɦ, ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɟɝɨ ɦɨɥɟɤɭɥ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɍɎ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɝɥɨɳɚɟɦɨɣ ɨɡɨɧɨɦ 
ɥɭɱɢɫɬɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ [3]. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɡɨɧɚ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɦɨɠɟɬ 
ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 2 ɪɚɡɚ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɢ ɫ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ 
ɲɢɪɨɬɨɣ. ȼ ɫɟɜɟɪɧɵɯ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɲɢɪɨɬɚɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɡɨɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɜɟɥɢɤɨ, ɧɨ ɞɚɥɟɟ ɤ ɸɝɭ ɨɧɨ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɭɛɵɜɚɟɬ, ɞɨɫɬɢɝɚɹ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɦɟɠɞɭ 35  ɫ.ɲ. ɢ 35  ɸ.ɲ., ɡɚɬɟɦ ɧɚɪɚɫɬɚɟɬ, ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ 
ɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɦɟɠɞɭ 50  ɢ 60  ɸ.ɲ. ɇɚɞ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɞɨɣ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɡɨɧɚ ɨɩɹɬɶ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɡɨɧɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ. ȼ ɫɪɟɞɧɢɯ 
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ɲɢɪɨɬɚɯ ɫɟɜɟɪɧɨɝɨ ɩɨɥɭɲɚɪɢɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɡɨɧɚ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɦɚɪɬɚ, 
ɚ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɜ ɨɤɬɹɛɪɟ. ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɡɨɧɚ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ 
ɦɟɧɹɬɶɫɹ, ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɷɬɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɫɪɚɜɧɢɦɚ ɫ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ ɲɢɪɨɬɧɵɯ ɢ 
ɫɟɡɨɧɧɵɯ ɜɚɪɢɚɰɢɣ. Ɍɢɩɢɱɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɨɡɨɧɚ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɵɫɨɬɵ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3 [4]. 

 

  

Ɋɢɫ. 3      Ɋɢɫ. 4 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɩɨɥɨɫɚ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɡɨɧɚ – ɩɨɥɨɫɚ ɏɚɪɬɥɢ (Hartley) ɨɬ 202 ɞɨ 
297,2 ɧɦ. Ɇɚɤɫɢɦɭɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ 255,2 ɧɦ. ȼ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 300 ɞɨ 345 ɧɦ ɥɟɠɢɬ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɨɥɨɫ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɏɶɸɝɝɢɧɫɚ 
(Huggins). Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɡɨɧɨɦ ɞɥɹ ɩɨɥɨɫ ɏɚɪɬɥɢ ɢ 
ɏɶɸɝɝɢɧɫɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 4 [3]. 

Ɍɨɥɶɤɨ ɧɟɛɨɥɶɲɚɹ ɞɨɥɹ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɪɨɱɟ 290 ɧɦ ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɜɟɪɯɧɢɯ ɫɥɨɹɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ. Ɉɤɨɥɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ ɍɎ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɦɟɧɟɟ 290 ɧɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɢ ɢɡ 
ɤɨɫɦɨɫɚ ɜ ɷɬɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ Ɂɟɦɥɹ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɤɚɤ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɱёɪɧɵɣ ɞɢɫɤ, ɢ ɥɸɛɨɣ 
ɫɜɟɬɹɳɢɣɫɹ ɨɛɴɟɤɬ ɧɚ ɷɬɨɦ ɮɨɧɟ ɤɨɧɬɪɚɫɬɟɧ. ȼ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 290 ɞɨ 340 ɧɦ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɚ ɢɦɟɟɬ ɪɟɡɤɨ (ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨ) ɧɚɪɚɫɬɚɸɳɭɸ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɶ. 

ȼ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 340 ɞɨ 400 ɧɦ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɶ ɩɨ-ɩɪɟɠɧɟɦɭ ɜɵɫɨɤɚɹ, ɧɨ 
ɫɩɟɤɬɪ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɫɥɚɛɵɟ ɩɨɥɨɫɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɝɚɡɨɜ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ 
ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɨɜ ɍɎ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ Ⱥ ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɞɢɧɚɦɢɤɨɣ 
ɨɛɳɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɡɨɧɚ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɢ ɨɛɥɚɱɧɨɫɬɢ, ɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɚɷɪɨɡɨɥɶɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɋɨɥɧɰɚ. 

Ⱥɥɶɛɟɞɨ ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɬɪɚɠёɧɧɨɝɨ 
ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɤ ɩɚɞɚɸɳɟɦɭ) ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɍɎ ɪɚɞɢɚɰɢɢ. Ɍɚɤ ɫɧɟɝ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɢɦ (ɨɤɨɥɨ 54 – 77 %) ɚɥɶɛɟɞɨ 
ɜ ɍɎ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ [5]. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɪɟɝɢɨɧɚɯ ɫ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ ɫɧɟɠɧɵɦ 
ɩɨɤɪɨɜɨɦ ɜ ɡɢɦɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɍɎ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, 
ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɨɛɥɚɱɧɨɫɬɢ, ɢɡ-ɡɚ ɩɟɪɟɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɨɬ ɫɧɟɝɚ ɢ ɨɛɥɚɤɨɜ. ȼ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ, ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜɵɫɨɬɵ ɩɨɥёɬɚ, ɚɥɶɛɟɞɨ 
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ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɍɎ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ ɢɦɟɟɬ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɤ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ [6]. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɍɎ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 
ɨɛɥɚɤɨɜ ɧɢɠɧɟɝɨ ɹɪɭɫɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 
90%. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɫɧɟɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɍɎ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ [5]. 

ɉɪɢ ɹɫɧɨɦ ɧɟɛɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɍɎ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɡɢɦɨɣ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɟ ɥɟɬɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɧɚ 22 – 27 % ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ Ⱥ ɢ 
ɧɚ 3 – 9 % – ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ȼ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɛɥɚɤɨɜ ɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ 
ɹɪɭɫɚ ɨɛɥɚɱɧɨɫɬɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɨɫɬ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɡɢɦɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɞ ɥɟɬɧɢɦɢ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɨɛɥɚɱɧɨɫɬɢ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɢ Ⱥ ɞɥɹ ɨɛɥɚɤɨɜ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɹɪɭɫɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɍɎ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɹɫɧɵɦ ɧɟɛɨɦ. ɗɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɤɚɤ 
ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɭɝɥɚɯ ɜɨɡɜɵɲɟɧɢɹ ɋɨɥɧɰɚ, ɩɪɢɱёɦ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɯ 
ɭɝɥɨɜ ɜɨɡɜɵɲɟɧɢɹ ɷɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 20 – 29 %. ȼ ɨɛɥɚɫɬɢ ȼ ɩɨɞɨɛɧɨɟ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɨɛɥɚɤɨɜ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɹɪɭɫɚ, ɜ ɬɨ 
ɜɪɟɦɹ, ɤɚɤ ɨɛɥɚɤɚ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɹɪɭɫɨɜ ɨɫɥɚɛɥɹɸɬ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ȼ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɢɥɶɧɟɟ, ɱɟɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ Ⱥ [5]. 

Ɉɛɵɱɧɵɟ ɞɥɹ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɍɎ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ [5] ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 5. 

 

Ɋɢɫ. 5 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɦɨɥɟɤɭɥ ɝɚɡɨɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ 
ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,1 ɧɦ. ɉɨɪɨɝɨɜɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨ 10–7 
ȼɬ/ɫɦ2·ɫɪ·ɦɤɦ [7]. 

ɂɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɍɎ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɨɛɴɟɤɬɵ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɮɚɤɟɥ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ 
ɪɚɤɟɬɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɫɜɟɱɟɧɢɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɜɨɤɪɭɝ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɚɩɩɚɪɚɬɚ (ɄȺ) ɢ ɛɵɫɬɪɨɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɞɪ. 



56 

ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɮɚɤɟɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɞɨɥɠɧɚ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 200 ɧɦ ɢ ɢɦɟɬɶ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɨɬ 10-3 (ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɪɚɤɟɬɧɵɯ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ) ɞɨ 0,1 ɧɦ (ɞɥɹ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɭɞɚɥёɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɳɟɝɨɫɹ 
ɮɚɤɟɥɚ). ɉɨɪɨɝɨɜɚɹ ɨɛɥɭɱёɧɧɨɫɬɶ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɡɪɚɱɤɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɪɹɞɤɚ 
10-8 ȼɬ/ɫɦ2. [8] 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɹɪɤɨɫɬɶ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɄȺ ɜ ɍɎ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɜɟɱɟɧɢɟɦ ɜ ɜɢɞɢɦɨɦ [9]. ȼ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɫɜɟɱɟɧɢɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɄȺ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-
ɜɨɡɛɭɠɞёɧɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ NO*. əɪɤɨɫɬɶ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ 
ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɹɪɤɨɫɬɢ ɩɨɥɨɫ ɜ 
ɍɎ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɬ 10-8 ɞɨ 10-5 ȼɬ/ɦ2·ɫɪ. ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ 
ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɨɬ 0,1 ɞɨ 0,4 ɧɦ. 

Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ, ɞɨɥɠɟɧ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɨɤɨɥɨ 6 –7 
ɩɨɪɹɞɤɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɫ 1000 ɞɨ 50 ɤɦ ɩɨɬɨɤ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ  ɞɨ 6 ɩɨɪɹɞɤɨɜ [9]. 
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ɋ. Ⱥ. ɒɨɣɞɢɧ, ȼ.ɘ. Ʉɨɧɞɚɤɨɜ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ȽɈɅɈȽɊȺɎɂɑȿɋɄɂɃ ȻɕɌɈȼɈɃ ɈɋȼȿɌɂɌȿɅɖɇɕɃ ɉɊɂȻɈɊ 

Ȼɵɬɨɜɨɣ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ ɫ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɫɫɟɢɜɚɬɟɥɟɦ 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɛɵɬɨɜɵɯ, ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɨɮɢɫɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɫɫɟɢɜɚɸɳɢɯ ɫɜɟɬ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɳɢɟ 
ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɪɟɲɟɬɤɢ ɢɥɢ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ. ɂɡ ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɳɢɯ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦ, 
ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɢɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɛɟɥɵɦ ɫɜɟɬɨɦ, ɲɢɪɨɤɨ 
ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ ɋ. Ȼɟɧɬɨɧɚ [1], ɩɨ-ɞɪɭɝɨɦɭ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ «ɪɚɞɭɠɧɵɟ» 
ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ. Ɉɧɢ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɩɨɩɭɫɤɚɸɳɢɯ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦ Ʌɟɣɬɚ ɢ ɍɩɚɬɧɢɟɤɫɚ 
[2], ɫɨɡɞɚɸɬ ɱёɬɤɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɪɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɛɟɥɵɦ 
ɫɜɟɬɨɦ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟ ɦɟɧɶɲɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɧɨ ɢ  ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɵɯ ɮɢɝɭɪ, ɤɚɤ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ, ɬɚɤ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢɫɤɚɠɟɧɧɵɯ, ɧɨ ɨɬɞɚɥɟɧɧɨ ɢɯ 
ɧɚɩɨɦɢɧɚɸɳɢɯ. ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɡɚɩɢɫɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɳɢɯ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɯɟɦɭ 
Ʌɟɣɬɚ ɢ ɍɩɚɬɧɢɟɤɫɚ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ, ɩɪɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɢɯ ɛɟɥɵɦ 
ɫɜɟɬɨɦ, ɪɚɫɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɫɩɟɤɬɪ ɢ ɦɭɥɶɬɢɩɥɢɰɢɪɭɸɬɫɹ, ɪɚɡɦɚɡɵɜɚɹ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɡɚɩɢɫɚɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɪɹɞ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɯ ɫ ɞɢɡɚɣɧɟɪɫɤɨɣ 
ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɢɦɟɧɧɨ ɜ ɷɬɨɣ ɫɯɟɦɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶɫɹ ɦɭɥɶɬɢɩɥɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɦɭɥɶɬɢɩɥɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɤɚɪɬɢɧɤɚɦ, 
ɫɨɡɞɚɸɳɢɦ ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɢɜɟɪɝɟɧɰɢɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɟɣ [3].  
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɚɞɨ ɬɨɥɶɤɨ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɲɚɝɨɦ ɦɭɥɶɬɢɩɥɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, 
ɭɝɥɨɦ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɢ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɫɯɟɦɵ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɯ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɬɚɤɢɯ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɫɟɢɜɚɬɟɥɟɣ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɡɚɩɢɫɶɸ 4ɯ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɮɪɨɧɬɨɜ ɤɪɨɫɫ-ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɚɹ 
ɪɟɲɟɬɤɚ [4]. Ɉɧɚ ɦɭɥɶɬɢɩɥɢɰɢɪɭɟɬ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɧɢɬɢ ɧɚɤɚɥɚ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɣ 
ɥɚɦɩɵ ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɪɚɡɥɚɝɚɟɬ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɫɩɟɤɬɪ. ɉɪɢ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɧɢɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɨɬ ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢ 
ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɨɣ, ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɧɢɬɢ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɭ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ ɜ ɛɵɬɨɜɨɦ 
ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɦ ɩɪɢɛɨɪɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɟɝɨ ɪɚɫɫɟɢɜɚɬɟɥɹ, ɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɯɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ. 

əɪɤɨɣ ɢ ɩɪɢɬɹɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɚɟɦɚɹ ɜ ɬɚɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɪɚɞɭɠɧɚɹ 
ɤɚɪɬɢɧɤɚ, ɨɱɟɧɶ ɩɨɯɨɠɚɹ ɧɚ ɤɚɪɬɢɧɵ ɫɟɜɟɪɧɨɝɨ ɫɢɹɧɢɹ ɢɥɢ ɡɧɚɤɨɦɨɣ ɜɫɟɦ 
ɪɚɞɭɝɢ. Ɉɧɚ ɛɭɤɜɚɥɶɧɨ ɩɪɢɬɹɝɢɜɚɟɬ ɜɡɝɥɹɞ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɷɦɨɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫɜɨɢɦɢ ɫɨɱɧɵɦɢ ɢ ɱɢɫɬɵɦɢ ɬɨɧɚɦɢ, 
ɚɫɫɨɰɢɢɪɭɸɳɢɦɢɫɹ ɫ ɹɪɤɨɣ ɪɚɞɭɝɨɣ ɩɨɫɥɟ ɥɟɬɧɟɝɨ ɞɨɠɞɢɱɤɚ. 

ɗɬɨ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ ɢɡ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɡɚɩɢɫɢ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɧɹɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɯɟɦɵ ɡɚɩɢɫɢ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɵɜɚɬɶ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɟ ɭ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɨɜ ɭɫɥɨɜɧɨɟ ɧɚɡɜɚɧɢɟ «ёɠɢɤ». ɗɬɨ 
ɬɨɠɟ ɪɚɞɭɠɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɤɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɦɭɥɶɬɢɩɥɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ 
ɪɚɞɭɠɧɵɯ ɩɢɪɚɦɢɞ, ɪɚɫɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɢɡ ɟɞɢɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ. ɉɪɢɱɟɦ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 
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ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɵɜɚɬɶ ɤɚɤ ɨɪɬɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɟ, ɬɚɤ ɢ ɤɚɤ ɩɫɟɜɞɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɜɚɬɶɫɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ «ёɠɢɤɚ» ɤɚɤ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ 
ɡɚ ɫɬɟɤɥɨɦ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɫɟɢɜɚɬɟɥɹ, ɬɚɤ ɢ ɩɟɪɟɞ ɷɬɢɦ ɫɬɟɤɥɨɦ. 
ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɫɢɥɶɧɨɟ ɜɩɟɱɚɬɥɟɧɢɟ ɧɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɬ. ɤ. 
ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɧ ɜɢɞɢɬ ɬɨ, ɱɬɨ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɩɨɬɪɨɝɚɬɶ ɪɭɤɚɦɢ. ɉɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɞɜɭɦɹ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɱɭɜɫɬɜ (ɡɪɟɧɢɟɦ ɢ ɨɫɹɡɚɧɢɟɦ) ɜɫɟɝɞɚ ɨɱɟɧɶ ɫɢɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 
ɷɦɨɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

ȼ ɰɟɥɨɦ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɚɦɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɡɚɩɢɫɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɜ ɫɯɟɦɟ Ʌɟɣɬɚ ɢ ɍɩɚɬɧɢɟɤɫɚ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢɯ 
ɜ ɛɟɥɨɦ ɫɜɟɬɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɟ ɤɚɪɬɢɧɵ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ, ɤɚɤ 
ɨɪɬɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ, ɬɚɤ ɢ ɩɫɟɜɞɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɜɲɢɯ 
ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɡɚɩɢɫɢ ɷɬɢɯ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦ.  ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɩɚɬɟɧɬɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ 
[5] ɫɞɟɥɚɧ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɤɚɠɞɚɹ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɡɚɩɢɫɢ 
ɬɚɤɢɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɚɬɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɚ. 

Ȼɥɢɠɚɣɲɢɦ  ɚɧɚɥɨɝɨɦ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɵɟ 
ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ Ⱦɟɧɢɫɸɤɚ. Ɍɚɤɢɟ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ ɬɨɠɟ ɫɨɡɞɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɨɪɬɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɫɟɜɞɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɨɧɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɩɪɨɠɟɤɬɨɪɚɦɢ, ɨɫɜɟɳɚɸɳɢɦɢ 
ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɭ ɫ ɬɨɣ ɠɟ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɝɞɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶ (ɱɚɫɬɨ ɧɚɞ ɟɝɨ 
ɝɨɥɨɜɨɣ). ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ ɦɟɬɨɞ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ, ɚ 
ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɧɟё, ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ ɫɬɟɧɟ ɢɥɢ ɩɨɬɨɥɤɟ  
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɠɟɤɬɨɪɚ. ɗɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦ Ⱦɟɧɢɫɸɤɚ ɛɵɬɨɜɵɯ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. 

Ⱦɪɭɝɢɦ ɚɧɚɥɨɝɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɚɹɫɹ ɫɯɟɦɚ ɛɵɬɨɜɵɯ 
ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɫɜɟɬɚ ɢ ɪɚɫɫɟɢɜɚɬɟɥɶ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɪɚɫɫɟɢɜɚɬɟɥɶ ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ ɦɟɠɞɭ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɫɜɟɬɚ ɢ ɝɥɚɡɨɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɭ 
ɝɥɚɡɚ ɧɚ ɹɪɤɨɦ ɬɟɥɟ ɧɚɤɚɥɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ. ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɦɚɬɨɜɵɟ 
ɪɚɫɫɟɢɜɚɬɟɥɢ, ɢɧɨɝɞɚ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ ɢɥɢ ɭɡɨɪɨɦ. ȼɫɟ ɨɧɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ 
ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɹɝɤɨɝɨ, ɪɨɜɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɢ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɪɚɫɫɟɢɜɚɬɟɥɟɣ ɛɵɬɨɜɵɯ 
ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹ ɜ ɦɢɪɨɜɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. ɗɬɨ 
ɜɢɞɧɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ,  ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɤɚɬɚɥɨɝɨɜ QUELLE, PHILIPS ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɜɟɞɭɳɢɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɛɵɬɨɜɨɣ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ, ɫ 
ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɫ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɬɪɭɞɧɨɫɬɹɦɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɯɟɦɵ ɋɬɟɮɚɧɚ Ȼɟɧɬɨɧɚ ɩɪɢ ɫɟɪɢɣɧɨɣ ɡɚɩɢɫɢ (ɢɥɢ ɦɭɥɶɬɢɩɥɢɰɢɪɨɜɚɧɢɢ) 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɳɢɯ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɫɟɢɜɚɬɟɥɟɣ, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɫ 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɦɢ ɜɵɲɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢ ɬɪɭɞɧɨɫɬɹɦɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɟɣ ɜ 
ɨɞɧɨɦ ɛɥɨɤɟ ɫ  ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɚɦɢ Ⱦɟɧɢɫɸɤɚ. 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɟ ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɳɢɟ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɬɤɢ [4, 5], ɫɨɡɞɚɸɳɢɟ 
ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɟ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɢɦɟɸɬ ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɭɸ 
ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ, ɩɪɨɳɟ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɢ ɬɢɪɚɠɢɪɭɸɬɫɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜ 
ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɟɲɢɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɫɟɪɢɣɧɨɝɨ ɜɵɩɭɫɤɚ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɲɟɬɨɤ. Ɇɢɪɨɜɨɣ ɨɩɵɬ ɤɪɭɩɧɨɫɟɪɢɣɧɨɝɨ ɜɵɩɭɫɤɚ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦ 
ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɪɟɥɶɟɮɧɨ-ɮɚɡɨɜɵɦɢ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɚɦɢ ɋ. Ȼɟɧɬɨɧɚ [6] ɢ 
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ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɚɦɢ ɮɢɪɦɵ DU PONT [7]. ɂ ɬɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 
ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɯ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜ. Ʉɥɸɱɟɜɵɦ 
ɜɨɩɪɨɫɨɦ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɛɵɬɨɜɵɯ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɫɟɝɨɞɧɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɜɵɩɭɫɤɚ ɩɪɨɛɧɵɯ, ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɯ, ɩɚɪɬɢɣ 
ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɲɟɬɨɤ ɢɥɢ, ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ, ɜɵɛɨɪ ɨɞɧɨɝɨ 
ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɯ ɩɭɬɟɣ ɬɢɪɚɠɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɟɪɜɵɣ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɮɨɬɨɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ 
ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɛɥɨɱɧɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɛɥɨɱɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɣ ɩɪɢ ɫɟɪɢɣɧɨɦ ɜɵɩɭɫɤɟ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦ, ɤɨɝɞɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜ ɨɞɧɨɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɨɱɤɟ ɢ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɩɭɬɶ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɨɣ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɬɢɪɚɠɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɮɨɬɨɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɥɢ ɛɟɡ,  ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɧɚɥɚɞɢɬɶ ɤɨɧɜɟɣɟɪɧɵɣ ɜɵɩɭɫɤ ɛɨɥɶɲɢɯ 
ɩɚɪɬɢɣ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɲɟɬɨɤ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɢ ɫɱɢɬɚɸɬ, ɱɬɨ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɣ ɧɟɬ ɧɢ ɜ ɬɨɦ, ɧɢ ɜ ɢɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɨɞɧɚɤɨ ɤɚɤɨɦɭ 
ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɭɬɟɣ ɨɬɞɚɬɶ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɟ − ɫɟɝɨɞɧɹ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ ɧɟɬ. Ɍɚɤɨɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ (ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɫɟɪɢɣɧɨɝɨ ɜɵɩɭɫɤɚ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɲɟɬɨɤ) ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɢ ɫɨɡɞɚɬɶ ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɟɟ 
ɜɪɟɦɹ. Ⱥɜɬɨɪɵ ɫ ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶɸ ɨɬɧɟɫɭɬɫɹ ɤ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹɦ ɨ ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɟ ɜ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɟ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ. 

Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɞɢɡɚɣɧɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɤɚɤ ɛɵɬɨɜɵɯ ɢ ɫɥɭɠɟɛɧɵɯ (ɜ ɬ. ɱ. ɬɟɚɬɪɚɥɶɧɵɯ), ɬɚɤ ɢ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ, ɞɥɹ ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ ɢ ɞɚɠɟ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɥɟɱɟɧɢɢ ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ [8]. 

 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 

1. Hologram Reconstructions with Entered Incoherent Sources. Stephen A. Benton. 
Research Laboratories, Polaroid Corp., Cambridge, Massachusetts 02139 and Harvard University, 
Cambridge, Massachusetts 02138. 

2. Leith E.N., Upatnieks J., Jorn. Opt. Soc. Amer., 52, 1123, 1962. 
3. ȼɨɥɲɟɛɧɵɣ ɝɥɚɡ, Ɇ., ɗɝɦɨɧɬ Ɋɨɫɫɢɹ Ʌɬɞ", 2002. 
4. ɒɨɣɞɢɧ ɋ.Ⱥ., Ʉɨɧɞɚɤɨɜ ȼ.ɘ., ɋɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨ ɧɚ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɊɎ  № 29359 ɨɬ 

10.05.03  
5. ɒɨɣɞɢɧ ɋ.Ⱥ., Ʉɨɧɞɚɤɨɜ ȼ.ɘ., Ⱦɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɚɹ ɪɟɲɟɬɤɚ ɢ ɫɩɨɫɨɛ ɟё ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. 

ɉɚɬɟɧɬ ɊɎ № 2242776 ɨɬ 20.12.2004. 
6. Ƚɚɥɶɩɟɪɧ Ⱥ. Ⱦ., Ʉɚɥɢɧɢɧɚ ɂ. ȼ., ɋɟɥɹɜɤɨ Ʌ. ȼ., ɋɦɚɟɜ ȼ. ɉ. Ɉ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɪɟɥɶɟɮɧɨ-

ɮɚɡɨɜɵɯ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦ ɧɚ ɮɨɬɨɩɥɚɫɬɢɧɤɚɯ ɉɗ-2 ɢ ɢɯ ɤɨɩɢɪɨɜɚɧɢɢ // Ɉɩɬɢɤɚ ɢ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɹ. – 
1986.- Ɍ.60.- ɋ.1040. 

7. Du Pont Magazine, Wilmington, №3, 1997, p.9. 
8. Ʉɚɡɧɚɱɟɟɜ ȼ.ɉ. ȼɵɠɢɜɚɧɢɟ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, 2002ɝ 
 

© ɋ.Ⱥ. ɒɨɣɞɢɧ, ȼ.ɘ. Ʉɨɧɞɚɤɨɜ, 2005



60 

ɍȾɄ 669/712 
ɋ. Ⱥ. ɒɨɣɞɢɧ, ȼ.ɘ. Ʉɨɧɞɚɤɨɜ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ȽɈɅɈȽɊȺɎɂɑȿɋɄɂɃ ɉɊɂɐȿɅ - ɐȿɅȿɍɄȺɁȺɌȿɅɖ 

Ƚɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɢɰɟɥ-ɰɟɥɟɭɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɝɨ 
ɧɚɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɚ ɧɚ ɰɟɥɶ, ɛɭɞɶ ɬɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɢɥɢ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨ-ɨɯɨɬɧɢɱɢɣ ɩɪɢɰɟɥ ɞɥɹ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɣ 
ɩɭɥɟɜɨɣ ɫɬɪɟɥɶɛɵ ɩɨ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɢ ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ ɰɟɥɢ. Ɍɚɤɠɟ ɩɪɢɰɟɥ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɰɟɥɟɭɤɚɡɚɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɝɟɨɞɟɡɢɢ, ɚɷɪɨɮɨɬɨɫɴɟɦɤɟ, 
ɫɭɞɨɜɨɠɞɟɧɢɢ ɢ ɬ.ɩ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɵɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɚɧɚɥɨɝɨɦ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɰɟɥɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɥɚɡɟɪɧɵɣ ɩɪɢɰɟɥ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɥɭɱ ɥɚɡɟɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɰɟɥɶ. 
Ʉɚɤ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɥɚɡɟɪɧɵɣ ɩɪɢɰɟɥɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɩɟɪɟɞ 
ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɩɪɢɰɟɥɚɦɢ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɟɦɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɭ ɧɢɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɦɭɲɤɢ, ɩɥɚɧɤɢ, ɰɟɥɢ ɢ ɝɥɚɡɚ 
ɫɬɪɟɥɤɚ. 

ɉɪɢɰɟɥɢɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ «ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ», ɛɟɡ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɚɤɤɨɦɨɞɚɰɢɢ 
ɝɥɚɡɚ ɧɚ ɪɚɡɧɵɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɰɟɥɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɚɹ 
ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɚ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɚɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɪɢɰɟɥɶɧɨɣ ɦɚɪɤɢ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɫɬɢ (ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɬɚ ɦɟɬɪɨɜ ɩɟɪɟɞ ɩɪɢɰɟɥɢɜɚɸɳɢɦɫɹ). 
Ʉɪɨɦɟ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ, ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɩɪɢɰɟɥɚ ɜɯɨɞɢɬ ɬɚɤɠɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ 
ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɚɛɨɱɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɟ 
ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ. 

ɇɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɢɰɟɥɶɧɨɣ ɦɚɪɤɢ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɚɛɟɪɪɚɰɢɹɦɢ ɜɥɢɹɟɬ ɢ ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 
ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɟɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɪɢɰɟɥɶɧɨɣ ɦɚɪɤɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɛɟɪɪɚɰɢɣ ɦɨɠɧɨ 
ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɡɚɩɢɫɢ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɹ ɡɚɩɢɫɶ 
ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ ɜ ɫɯɟɦɟ ɫ ɤɨɪɪɟɤɬɨɪɨɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɛɟɪɪɚɰɢɣ, ɬɨ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟ ɭɞɚɟɬɫɹ ɧɢɤɚɤɢɦɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɟɪɚɦɢ, ɤɪɨɦɟ ɤɚɤ ɟɝɨ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ ɢɥɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɫɜɟɬɹɳɟɝɨɫɹ 
ɬɟɥɚ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚ. 

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨ 
ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɞɥɹ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɢɰɟɥɶɧɨɣ ɦɚɪɤɢ.  ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɰɟɥɚ ɫɜɟɪɯɹɪɤɢɯ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ ɬɢɩɚ «ɂɊɋ» 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɲɢɬɶ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɭɸ ɩɪɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɫɜɟɬɹɳɟɝɨ ɬɟɥɚ 
ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɧɟɯɜɚɬɤɢ ɹɪɤɨɫɬɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɢɰɟɥɶɧɨɣ ɦɚɪɤɢ. 
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ɍȾɄ 681.7 
Ʉ.ɉ. ɒɚɬɭɧɨɜ, Ⱥ.Ⱥ. Ȼɚɪɢɧɨɜ 
ɄɌɂ ɉɆ ɋɈ ɊȺɇ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 
Ʌ.ȼ. Ɍɵɦɤɭɥ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɂɁɆȿɊȿɇɂȿ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄ ɈȻɔȿɄɌɂȼɈȼ ɌȿɉɅɈȼɂɁɂɈɇɇɕɏ ɋɂɋɌȿɆ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɤ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɚɦ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. 
Ⱦɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɯ 
(ɂɄ) ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɜ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-
ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ [1]. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɜ ɄɌɂ ɉɆ ɋɈ ɊȺɇ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɧɟɟ ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɢ ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɜ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɵɯ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɂɄ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɜ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ. Ɉɛɴɟɤɬɢɜ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɧɚ ɞɥɢɧɭ ɜɨɥɧɵ 7 –12 ɦɤɦ, ɞɥɹ 
ɛɨɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ 320240 ɩɢɤɫɟɥɟɣ, 160120 ɩɢɤɫɟɥɟɣ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 20 ɤɪɚɬ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ 1:1, ɮɨɤɭɫɧɨɟ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 9,1 ɦɦ, ɩɟɪɟɞɧɢɣ ɮɨɤɚɥɶɧɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ 10,3 ɦɦ. ɋɯɟɦɚ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɯɟɦɵ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 2. ɂɡɥɭɱɟɧɢɟ ɨɬ 
ɜɵɫɨɤɨ - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ – ɱɟɪɧɨɝɨ ɬɟɥɚ (ȺɑɌ), ɩɪɨɣɞɹ ɬɨɱɟɱɧɭɸ 
ɞɢɚɮɪɚɝɦɭ, ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬɢɜ, ɜ ɮɨɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ. Ɉɛɴɟɤɬɢɜ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɫɬɪɨɢɬ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ 
ɤɪɭɠɨɤ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɛɨɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ (Ɏɢɪɦɵ 
Raytheon 320x240, ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɩɢɤɫɟɥɹ 46,8ɦɤɦ, ɥɢɛɨ Ɏɢɪɦɵ Indigo 160x120, ɫ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɩɢɤɫɟɥɹ 50ɦɤɦ). 

ɂɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧ ɧɚ ɫɬɨɥɢɤɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɧɚ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɚɦɶɟ. ɋɬɨɥɢɤ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɢɦɟɟɬ ɩɨɞɜɢɠɤɢ ɜɞɨɥɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ X,Y, 
Z. ɉɨɞɜɢɠɤɢ ɜɞɨɥɶ ɨɫɟɣ Z, Y ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɲɚɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 
ɮɢɪɦɵ National Aperture, Inc. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟɦ ɲɚɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ National Aperture, Inc, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɤ ɫɢɫɬɟɦɧɨɦɭ ɛɥɨɤɭ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚɦɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɲɚɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɢ ɡɚɞɚɬɶ ɢɦ ɥɸɛɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɤɚɤ ɲɚɝɨɜɨɟ, 
ɬɚɤ ɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɟ. 
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Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ 

 

 

Ɋɢɫ. 2. ɋɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɜ: 
1 - ɜɵɫɨɤɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ ɱɟɪɧɨɟ ɬɟɥɨ; 2 – ɧɚɛɨɪ ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɞɢɚɮɪɚɝɦ;3 – ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ 

ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬɢɜ; 4- ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ;5 – TV ɦɨɧɢɬɨɪ; 6 – ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ ɛɥɨɤ. 

ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɩɹɬɧɟ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ TV 
ɦɨɧɢɬɨɪ ɢ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ ɛɨɤ. ɇɚ TV ɦɨɧɢɬɨɪɟ ɜɢɞɧɵ, ɮɨɪɦɚ ɢ ɦɟɫɬɨ 
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ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɹɬɧɚ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ, ɚ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɧɨɦ ɛɥɨɤɟ ɪɚɡɪɟɡ, ɪɚɡɦɟɪ ɢ ɬɪɟɯɦɟɪɧɚɹ 
ɮɨɪɦɚ ɩɹɬɧɚ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ 
ɩɹɬɧɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ ɢ ɟɝɨ ɡɚɞɧɢɣ ɨɬɪɟɡɨɤ, ɱɬɨ, ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɫɱɟɬɟ, ɜɚɠɧɨ 
ɡɧɚɬɶ ɩɪɢ ɫɛɨɪɤɟ ɢ ɸɫɬɢɪɨɜɤɟ ɩɪɢɛɨɪɚ. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ 
- ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (Ɍɑɏ) ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜ ɫɯɟɦɭ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ȺɑɌ ɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɦ ɡɟɪɤɚɥɶɧɵɣ 
ɤɨɥɥɢɦɚɬɨɪ [2]. Ɍɨɩɨɥɨɝɢɹ ɬɟɫɬ – ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɤɨɥɥɢɦɚɬɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3. 

 

 

Ɋɢɫ. 3 – Ɇɢɪɵ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɥɢɦɚɬɨɪɚ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɜ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɭɸ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɭɸ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɭ.  

 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 

1. Ƚɨɫɫɨɪɝ ɀ. ɂɧɮɪɚɤɪɚɫɧɚɹ ɬɟɪɦɨɝɪɚɮɢɹ. – Ɇ.: Ɇɢɪ, 1988. – 500ɫ. 
2. ȽɈɋɌ 28953-91 Ɇɟɬɨɞɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 
 

 Ʉ.ɉ. ɒɚɬɭɧɨɜ, Ⱥ.Ⱥ. Ȼɚɪɢɧɨɜ, Ʌ.ȼ. Ɍɵɦɤɭɥ, 2005
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ɍȾɄ 681.518.52:629.4.027.5 + 681.7.069.24 + 625.03.031 
ɋ.ȼ. ɉɥɨɬɧɢɤɨɜ, Ⱥ.ɇ. Ȼɚɣɛɚɤɨɜ, ȼ.Ɇ. Ƚɭɪɟɧɤɨ, ȼ.ɂ. ɉɚɬɟɪɢɤɢɧ, ɋ.ɉ. ɘɧɨɲɟɜ, ȼ.ȼ. 
ɋɨɬɧɢɤɨɜ, ɘ.ȼ. ɑɭɝɭɣ 
ɄɌɂ ɇɉ ɋɈ ɊȺɇ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɅȺɁȿɊɇɕɃ ȾɂȺȽɇɈɋɌɂɑȿɋɄɂɃ ɄɈɆɉɅȿɄɋ ȾɅə ɄɈɇɌɊɈɅə ɄɈɅȿɋɇɕɏ ɉȺɊ 
ȼȺȽɈɇɈȼ ɇȺ ɏɈȾɍ ɉɈȿɁȾȺ 

Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɡɚɦɟɧɵ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɭɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɜɚɝɨɧɧɵɯ 
ɤɨɥɟɫɧɵɯ ɩɚɪ ɧɚ ɫɬɨɩɪɨɰɟɧɬɧɵɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ, ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɣ ɢ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɣ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶ. Ɉɞɧɚɤɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɬɚɤɨɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ 
ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, ɞɨ ɧɟɞɚɜɧɟɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɢ. 

ɉɪɨɜɨɞɢɦɵɟ ɧɚ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɞɨɪɨɝɚɯ Ɋɨɫɫɢɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɦɨɬɪɵ 
ɤɨɥɟɫɧɵɯ ɩɚɪ ɧɚ ɩɭɧɤɬɚɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ (ɉɌɈ) ɬɪɟɛɭɸɬ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɜɪɟɦɹ 
ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜ ɩɭɬɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 
ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɯɨɞɭ ɩɨɟɡɞɚ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɥɟɫɧɵɯ ɩɚɪ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɡɚ 
ɪɭɛɟɠɨɦ ɜɟɥɢɫɶ ɢ ɜɟɞɭɬɫɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. Ɍɚɤ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɨɥɟɫ ɜ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɟɩɨ [1], ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɪɵɬɵɯ ɩɨɥɢɝɨɧɨɜ [2], ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɩɟɪɟɝɨɧɟ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɟɡɞɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɨɫɚɞɤɨɜ [3]. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚ ɬɟɤɭɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɨɥɟɫɧɵɯ ɩɚɪ ɧɚ ɯɨɞɭ 
ɩɨɟɡɞɚ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɨɥɟɫɧɵɯ ɩɚɪ ɧɚ ɯɨɞɭ ɩɨɟɡɞɚ. Ɍɚɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɤɚɬɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɚ ɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɰɟɥɶɧɨɤɚɬɚɧɵɯ ɤɨɥɟɫ ɧɚ ɯɨɞɭ 
ɩɨɟɡɞɚ, ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ ɤɨɥɟɫɧɵɯ ɩɚɪ ɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɛɥɢɠɚɣɲɢɣ ɩɭɧɤɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ  
(ɉɌɈ). ɋɢɫɬɟɦɚ ɞɨɥɠɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɥɟɫɧɵɯ ɩɚɪ 
(ɪɢɫ. 1) ɝɪɭɡɨɜɵɯ ɜɚɝɨɧɨɜ: 

 ɒɢɪɢɧɭ ɨɛɨɞɚ (ɪɢɫ. 1 ɩɨɡ. ɚ); 
 Ɍɨɥɳɢɧɭ ɨɛɨɞɚ (b)       ɨɬ 18 ɞɨ 80 ɦɦ; 
 Ɍɨɥɳɢɧɭ ɝɪɟɛɧɹ (c)      ɨɬ 20 ɞɨ 33 ɦɦ; 
 ɋɭɦɦɭ ɬɨɥɳɢɧ ɝɪɟɛɧɟɣ ɧɚ ɨɫɢ; 
 Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɧɢɹ (D1, D2)  844 ɞɨ 964 ɦɦ; 
 Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɝɪɚɧɹɦɢ ɤɨɥɟɫ (e) ɨɬ 1437 ɞɨ 1443 ɦɦ; 
 Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ ɩɪɨɤɚɬ (f)     ɨɬ 0 ɞɨ10 ɦɦ; 
 Ɋɚɡɧɨɫɬɶ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɤɨɥɟɫ ɜ ɤɨɥɟɫɧɨɣ ɩɚɪɟ  =D1-D2. 
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Ɋɢɫ. 1. ɂɡɦɟɪɹɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɥɟɫɧɵɯ ɩɚɪ 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,5 ɦɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɪɢ 
ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɟɡɞɚ ɨɬ 15 ɞɨ 60 ɤɦ/ɱɚɫ ɧɚ ɩɟɪɟɝɨɧɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɬ – 50 ɞɨ +50 ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɡɚɩɵɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ 
ɨɫɚɞɤɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɜ ɄɌɂ ɇɉ ɋɈ ɊȺɇ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɥɚɡɟɪɧɵɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ [4] ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɤɨɥɟɫɧɵɯ ɩɚɪ ɜɚɝɨɧɨɜ ɧɚ ɩɨɞɯɨɞɚɯ ɤ ɫɬɚɧɰɢɢ (ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ - ɄɈɆɉɅȿɄɋ). 

ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɩɨɫɨɛ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜ ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ, 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢ ɨɩɵɬɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

1. ɋɩɨɫɨɛ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɤɨɥɟɫɧɨɣ ɩɚɪɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɫɚɦɨɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ ɩɨɥɨɠɟɧ 
ɩɪɢɧɰɢɩ ɫɚɦɨɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɥɟɫɧɨɣ ɩɚɪɵ (ɪɢɫ. 2) ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚɛɨɪɚ 
ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɨɜ (ɬɪɢɚɧɝɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ), ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɤɚɠɞɨɟ ɢɡ ɤɨɥɟɫ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɫɤɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 
ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ - ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɢ ɧɚɪɭɠɧɵɦ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɜɧɭɬɪɢ ɪɟɥɶɫɨɜɨɝɨ ɩɭɬɢ 
ɢ ɫɧɚɪɭɠɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

 

 

Ɋɢɫ. 2. ɉɪɢɧɰɢɩ ɫɚɦɨɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɥɟɫɧɨɣ ɩɚɪɵ 

ɉɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɤɨɥɟɫɧɨɣ ɩɚɪɵ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɢɡɦɟɪɹɟɬ ɬɟɤɭɳɟɟ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɥɟɫɚ (ɜɞɨɥɶ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ). ȼ 
ɢɬɨɝɟ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɫɢɝɧɚɥɵ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɟ ɬɟɤɭɳɢɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɤɨɥɟɫɧɨɣ ɩɚɪɵ ɜ 
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ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ, ɭɝɨɥ ɢ ɜɵɫɨɬɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɚɬɱɢɤɨɜ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɫɟɱɟɧɢɹɦ ɤɨɥɟɫɧɨɣ ɩɚɪɵ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦɢ, 
ɧɚɤɥɨɧɟɧɧɵɦɢ ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɨɞ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ 
(ɡɚɪɚɧɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ) ɭɝɥɚɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɚɬɱɢɤɨɜ. Ⱦɚɥɟɟ, ɷɬɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɫɱɟɬɚ ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɩɟɪɟɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɨɛɳɭɸ (ɝɥɨɛɚɥɶɧɭɸ) 
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɬɫɱɟɬɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɫɶ ɏ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɩɭɬɢ, 
ɨɫɶ ɍ – ɩɨɩɟɪɟɤ ɨɫɢ ɩɭɬɢ, ɨɫɶ Z – ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɜɜɟɪɯ. Ɂɚɬɟɦ, ɩɨɥɭɱɢɜ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɥɟɫɚ ɜ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɞɚɬɱɢɤɨɜ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɟ ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɱɟɤ 
ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɫɱɟɬɚ ɤɨɥɟɫɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ 
ɫɟɱɟɧɢɟ (ɪɚɡɪɟɡ) ɤɨɥɟɫɧɨɣ ɩɚɪɵ. Ɍɢɩɢɱɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 3. Ɂɚɬɟɦ ɩɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦɭ ɩɪɨɮɢɥɸ 
ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. 

 

 

Ɋɢɫ. 3. ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɤɨɥɟɫɚ 

2. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜ Ʉɨɦɩɥɟɤɫɚ 
Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟ (ɪɢɫ. 4) ɢ ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɜ ɫɟɛɹ 
ɧɚɩɨɥɶɧɨɟ, ɩɨɫɬɨɜɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ȺɊɆ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɉɌɈ. 

ɇɚɩɨɥɶɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ Ʉɨɦɩɥɟɤɫɚ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɨ ɧɚ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɦ 
ɩɭɬɢ ɧɚ ɨɛɳɟɣ ɪɚɦɟ ɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɤɨɥɟɫɧɵɟ ɧɚɪɭɠɧɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ (1 ɧɚ ɪɢɫ. 
4), ɞɚɬɱɢɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ (2), ɤɨɥɟɫɧɵɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɞɚɬɱɢɤɢ (3), ɞɚɬɱɢɤɢ 
ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ (ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɟɞɚɥɢ, 4). 

ɉɨɫɬɨɜɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɨɟ ɜ ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɨɦ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɜɛɥɢɡɢ ɧɚɩɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɛɥɨɤ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɢ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ (Ȼɍɋ, 5), ɞɜɚ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɦɨɞɭɥɹ ɫɛɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ (ɆɋȾ) ɢ 
ɫɟɪɜɟɪ (6). 
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ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɨɣ ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɛɥɨɤɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ 
ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ (Ȼɍɋ). Ⱦɚɧɧɵɣ ɛɥɨɤ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɫɢɝɧɚɥ ɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɩɨɟɡɞɚ 
(«Ⱦɚɥɶɧɟɟ ɨɩɨɜɟɳɟɧɢɟ») ɨɬ ɫɪɟɞɫɬɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɠɟɥɟɡɧɨɣ ɞɨɪɨɝɢ ɢ ɜɵɞɚɟɬ 
ɫɢɝɧɚɥ ɫɟɪɜɟɪɭ ɧɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ. ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ 
ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɜ ɰɟɥɨɦ. Ⱦɚɥɟɟ, 
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ ɤɨɥɟɫɧɵɯ ɩɚɪ ɩɨ ɡɨɧɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɟɞɚɥɟɣ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɧɚɱɚɥɚ (ɋɌȺɊɌ) ɢ 
ɤɨɧɰɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ (ɋɌɈɉ) ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɤɨɥɟɫɧɨɣ ɩɚɪɵ. ɉɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɋɌȺɊɌ 
ɦɨɞɭɥɢ ɫɛɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɫ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɢ ɡɚɩɨɦɢɧɚɬɶ 
ɢɯ ɜ ɛɭɮɟɪɟ ɞɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɋɌɈɉ. ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɯɨɞɚ ɩɨɟɡɞɚ Ȼɍɋ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɫɢɝɧɚɥ 
«Ʉɨɧɟɰ ɩɨɟɡɞɚ». ɉɨɥɭɱɢɜ ɞɚɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ, ɫɟɪɜɟɪ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɞɚɬɱɢɤɢ ɜ ɠɞɭɳɢɣ ɪɟɠɢɦ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɨɬ ɦɨɞɭɥɟɣ ɫɛɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɟ 
ɛɥɨɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

 

Ɋɢɫ. 4. Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 

3. Ɉɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ 
Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɨɥɟɫɧɵɯ 

ɩɚɪ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɵ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɟ ɠɟɫɬɤɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. Ⱥ 
ɢɦɟɧɧɨ, ɨɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɪɚɫɫɟɢɜɚɸɳɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɩɨɪɹɞɤɚ 0.1% ɢ ɧɢɠɟ, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ȼɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 105 ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ 
ɫɟɤɭɧɞɭ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɢɥɶɧɵɯ ɜɧɟɲɧɢɯ ɩɨɦɟɯ 
ɢ ɮɨɧɨɜɵɯ ɡɚɫɜɟɬɨɤ, ɤɚɤ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɫɟɪɢɣɧɨ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɫ 
ɩɨɞɨɛɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ 
ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɨɜ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢ 
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ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɵ ɥɚɡɟɪɧɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ (ɅȾɉ) ɬɪɢɚɧɝɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ 
(ɪɢɫ. 5). 

 

 

1 

2 

4 

3 Лɭч 
ɥаɡɟɪа 

Ɋаɫɫɟɹɧɨɟ 
ɢɡɥɭчɟɧɢɟ 

ɉɪɨɮɢɥь 
ɤɨɥɟɫа 

1 – ɤɨɥɟɫɨ 

2 – ɪɟɥьɫ 

3 – ɞаɬчɢɤ 

4 – ɩɪɨɦ. 
ɤɨɦɩьɸɬɟɪ 

ɚ) 

Дɢɚɩɚɡɨɧ Z 
Оɛɴɟɤɬ 

Ɏɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤ 

Оɛɴɟɤɬɢɜ 2 Оɛɴɟɤɬɢɜ 1 

ɋɢɝɧɚɥɶɧɵɣ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɪ 

Ʌɚɡɟɪ ɛ) 

 
 

Ɋɢɫ. 5. ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɤɨɥɟɫɧɵɯ ɩɚɪ ɧɚ ɯɨɞɭ ɩɨɟɡɞɚ (ɚ), ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɬɪɢɚɧɝɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ (ɛ) 
ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɥɟɫɚ 1, ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɩɨ ɪɟɥɶɫɚɦ 2, ɮɨɤɭɫɢɪɭɟɬɫɹ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɞɢɨɞɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ 3. Ɋɚɫɫɟɹɧɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ 
ɫɨɛɢɪɚɟɬɫɹ ɚɩɟɪɬɭɪɨɣ ɩɪɢɟɦɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɬɪɨɢɬ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 
ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚ ɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨ-ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ. ɋɢɝɧɚɥ ɨɬ ɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨ-ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ 
ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɦ 4. 

ɋɨɡɞɚɧɧɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ (ɦɨɞɟɥɶ Ʌɚɛɪɚɤɨɧ ɅȾɉ 170/410, ɪɢɫ. 6) ɢɦɟɸɬ 
ɞɜɭɯɤɚɧɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɣ ɜɵɯɨɞ, (ɨɬ 0 ɞɨ 10 ȼ), ɫɢɝɧɚɥɵ ɫ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ 
ɧɚ ɜɯɨɞɵ ɩɥɚɬɵ Ⱥɐɉ ɦɨɞɭɥɹ ɫɛɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ. Ⱥɧɚɥɨɝɨɜɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ 
ɜɬɨɪɨɝɨ ɤɚɧɚɥɨɜ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɤɨɞ. Ɂɚɬɟɦ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫ ɞɜɭɯ ɤɚɧɚɥɨɜ Ⱥɐɉ ɤ ɢɯ ɫɭɦɦɟ ɢ ɩɨ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɣ ɬɚɛɥɢɰɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɗɬɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ 
(ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɥɟɫɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɫɱɟɬɚ ɞɚɬɱɢɤɚ) ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɚɥɟɟ ɞɥɹ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɪɨɮɢɥɹ ɤɨɥɟɫɚ ɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɟɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

Ⱦɚɬɱɢɤɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɠɟɫɬɤɨɣ ɪɚɦɟ 
ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɨɪɩɭɫɚ. ȼɧɭɬɪɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɬ 49 ɞɨ 51ɋ. Ʉɨɪɩɭɫ ɢɦɟɟɬ ɲɬɨɪɤɢ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɚɧɚɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɫɚɦɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɚɬɱɢɤɨɜ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɨɲɥɢ ɩɨɥɧɵɣ ɰɢɤɥ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɞɥɹ ɰɟɥɟɣ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɬɢɩɚ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɜɧɟɫɟɧɵ ɜ 
ɝɨɫɪɟɟɫɬɪ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɩɪɢ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ 200 ɦɦ ɧɟ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ 0,2 ɦɦ. Ȼɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ 
ɞɚɬɱɢɤɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 500 000 ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ. 

v 



70 

Ɋɢɫ. 6. Ⱦɚɬɱɢɤ Ʌɚɛɪɚɤɨɧ ɅȾɉ 170/410 

4. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢ ɨɩɵɬɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ Ʉɨɦɩɥɟɤɫɨɜ 
ɉɟɪɜɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɣ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧ ɢ ɫ 06.05.2002 ɝɨɞɚ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɚ 32 ɤɦ ɧɟɱɟɬɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɫɬɚɧɰɢɢ 
«ɂɧɫɤɚɹ» (ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 7). Ɂɚ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
(ɛɨɥɟɟ 2 ɥɟɬ) ɄɈɆɉɅȿɄɋ ɩɨɤɚɡɚɥ ɧɚɞɟɠɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɝɨɞɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɞɨɠɞɹ ɢ ɫɧɟɝɚ. 

 

  

Ɋɢɫ. 7. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɫɢɫɬɟɦɵ Ʉɨɦɩɥɟɤɫ 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɭɬɟɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɄɈɆɉɅȿɄɋɈɆ ɢ ɪɭɱɧɵɯ ɡɚɦɟɪɨɜ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɧɚ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɦ ɩɨɟɡɞɟ ɧɚ ɉɌɈ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɯ 
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɦɟɪɨɜ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɦɟɪɨɜ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɟɡɞɨɜ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɞɨ 60 ɤɦ/ɱ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɨɰɟɧɢɬɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ 
ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɭɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɤɨɥɟɫɧɵɯ ɩɚɪ ɧɚ 
ɯɨɞɭɩɨɟɡɞɚ. ɉɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɦɨɫɬɶ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɡɚ ɩɟɪɜɵɟ ɦɟɫɹɰɵ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 
ɨɬ 50 ɞɨ 80 % ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɨɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚɩɨɥɶɧɨɣ 
ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɷɬɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɛɵɥ ɭɥɭɱɲɟɧ ɞɨ 65 – 
92 %. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɞɟɫɹɬɶ ɄɈɆɉɅȿɄɋɈȼ, 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ, Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɣ, ȼɨɫɬɨɱɧɨ-ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ, 
Ɂɚɛɚɣɤɚɥɶɫɤɨɣ ɢ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɞɨɪɨɝɚɯ. 
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Ɂɚ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɄɈɆɉɅȿɄɋɈȼ ɩɪɨɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɧɨ ɛɨɥɟɟ 31 ɦɥɧ. ɤɨɥɟɫ, 
ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɨ ɛɨɥɟɟ 325 ɬɵɫɹɱ ɬɪɟɜɨɠɧɵɯ ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ, ɨɬɰɟɩɥɟɧɨ ɛɨɥɟɟ 14 
ɬɵɫɹɱ ɜɚɝɨɧɨɜ. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɨɥɟɫɧɵɯ 

ɩɚɪ ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɚɦɨɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɬɪɢɚɧɝɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ, ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɫɨɡɞɚɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɨɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɥɹ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɤɨɥɟɫɧɵɯ ɩɚɪ ɜɚɝɨɧɨɜ ɧɚ ɯɨɞɭ ɩɨɟɡɞɚ. 

Ɍɚɤɨɣ ɄɈɆɉɅȿɄɋ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɨɥɳɢɧɵ ɨɛɨɞɚ 
ɢ ɝɪɟɛɧɹ, ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɤɨɥɟɫ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɤɨɥɟɫɧɨɣ 
ɩɚɪɵ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɨ 60 ɤɦ/ɱ ɜ ɠɟɫɬɤɢɯ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
(ɨɬ – 50 ɞɨ + 50 ºɋ), ɱɬɨ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɧɚɞɟɠɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ ɜ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɜɵɫɨɤɭɸ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɚɦɟɬɧɨ 
ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ. 
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ɍȾɄ 681.784.3 
Ⱥ.ɋ. Ȼɨɪɢɫɟɤ, Ⱥ.ȼ. Ʉɚɥɶɧɢɰɤɢɣ 
ɆɉɋɄɌȻ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɇɈȼɕȿ ȽɂɉɈɌȿɁɕ Ɉ ɋɌɊɈȿɇɂɂ ɂ ɎɍɇɄɐɂɈɇɂɊɈȼȺɇɂɂ ɉȿɊȼɈȽɈ ɈɌȾȿɅȺ 
ɁɊɂɌȿɅɖɇɈȽɈ ȺɇȺɅɂɁȺɌɈɊȺ 

Ʉ ɡɪɟɧɢɸ ɜɨɨɛɳɟ ɢ ɤ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ ɝɥɚɡɚ ɭ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɚ ɢɧɬɟɪɟɫ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɥ 
ɞɚɜɧɨ. ɉɟɪɜɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɝɥɚɡɚ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ 130-200 
ɝɨɞɚɦ ɧ.ɷ. ɋ ɬɟɯ ɩɨɪ ɧɚɤɨɩɥɟɧɨ ɦɧɨɝɨ ɡɧɚɧɢɣ ɨɛ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɝɥɚɡɚ, ɨ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɟ ɝɥɚɡ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɬɞɟɥɨɜ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ, ɩɫɢɯɨɮɢɡɢɨɥɨɝɢɢ 
ɡɪɟɧɢɹ. ɗɬɢ ɡɧɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɫ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɦ ɝɥɚɡɨɦ, ɢɯ ɩɵɬɚɸɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ 
ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɪɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɭɫɩɟɯɢ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɤɚ ɟɳɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ 
ɫɤɪɨɦɧɵɟ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɟ 
ɬɟ ɢɥɢ ɢɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɠɢɜɵɯ ɫɭɳɟɫɬɜ, 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɪɹɞ ɮɟɧɨɦɟɧɨɜ ɡɪɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɧɚɤɨɩɢɥɨɫɶ ɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɚɪɬɟɮɚɤɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɨɩɢɫɚɬɶ 
ɧɟ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. Ɉɬɦɟɬɢɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɧɢɯ. 

ɇɚɱɧɟɦ ɫɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɥɚɡɚ. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɝɥɚɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɟɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ, ɷɬɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɥɚɡɚ 
ɜ ɬɟɪɦɢɧɚɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɬɢɤɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ ɚɧɚɥɨɝɢɹ ɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɝɥɚɡɚ ɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɮɨɬɨɚɩɩɚɪɚɬɚ ɧɟ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɤɪɢɬɢɤɢ ɩɪɢ ɛɥɢɠɚɣɲɟɦ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɟɫɥɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɫɟɬɱɚɬɤɭ ɫ ɮɨɬɨɩɥɟɧɤɨɣ ɜ 
ɮɨɬɨɚɩɩɚɪɚɬɟ, ɬɨ “ɮɨɬɨɩɥɟɧɤɚ” ɤɚɤ ɛɵ ɡɚɪɹɠɟɧɚ ɫɜɟɬɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɨɬ 
ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ. ȼɫɟɦ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɠɞɟ ɱɟɦ ɫɜɟɬ ɜ ɝɥɚɡɭ 
ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɩɚɥɨɱɤɢ ɢ ɤɨɥɛɨɱɤɢ ɨɧ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɥɨɟɜ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ. Ⱦɜɚ ɫɥɨɹ  ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɯ ɧɟɪɜɧɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ, 
ɫɥɨɣ ɝɚɧɝɥɢɨɡɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɛɢɩɨɥɹɪɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ. ȿɫɥɢ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɷɜɨɥɸɰɢɸ ɨɪɝɚɧɨɜ ɡɪɟɧɢɹ ɠɢɜɵɯ ɫɭɳɟɫɬɜ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɩɨ ɦɟɪɟ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ, ɭɫɥɨɠɧɹɸɬɫɹ, 
ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɡɪɟɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɢɚɥɟɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ 
“ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɨɬɪɢɰɚɧɢɹ” ɧɟ ɩɨɞɦɟɧɹɸɬ ɛɨɥɟɟ ɞɪɟɜɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ, ɧɟ ɭɧɢɱɬɨɠɚɸɬ 
ɢɯ, ɚ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɤɚɤ ɫɨɫɬɚɜɧɭɸ ɱɚɫɬɶ, ɞɚɜɚɹ ɦɨɡɝɭ ɧɨɜɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ. ɉɨ-
ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɛɨɥɟɟ ɞɪɟɜɧɢɟ ɫɥɨɢ ɫɟɬɱɚɬɤɢ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɱɚɫɬɶ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɡ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɝɥɚɡɚ. Ʉɨɟ-
ɱɬɨ ɨɛ ɷɬɨɦ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɞɚɜɧɨ, ɬɚɤ ɩɚɥɨɱɤɢ ɧɟ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɰɜɟɬɟ, 
ɷɬɭ ɱɚɫɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɤɨɥɛɨɱɤɢ. ȼɨ ɜɫɟɯ ɫɪɟɞɚɯ ɝɥɚɡɚ ɫɜɟɬ 
ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ ɞɜɭɥɭɱɟɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɟ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɧɚ ɞɜɭɯ ɫɥɨɹɯ ɜɡɚɢɦɧɨ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɯ ɧɟɪɜɧɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢ ɫɚɦɢ ɩɨ ɫɟɛɟ, ɩɨ– ɜɢɞɢɦɨɦɭ, 
ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɱɚɫɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɧɟɪɜɧɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɥɢɧɡɵ, ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ (ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɷɬɨ ɮɨɤɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ) ɫɜɟɬ ɮɨɤɭɫɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɥɢɧɢɸ. ȼɬɨɪɨɣ ɫɥɨɣ ɬɚɤɢɯ ɠɟ 
ɧɟɪɜɧɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ “ɩɪɟɪɵɜɚɟɬ” ɷɬɭ ɥɢɧɢɸ, ɮɨɪɦɢɪɭɸ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɦɚɬɪɢɰɭ ɬɨɱɟɤ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɫɜɟɬɨɫɢɥɶɧɵɦ ɪɚɫɬɪɨɦ ɧɟɪɜɧɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ 
ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɬɨɱɟɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ, ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ. 
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ɗɬɢ “ɬɨɱɤɢ” ɞɚɥɟɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɫɟɬɱɚɬɤɢ. 
ɉɨɜɬɨɪɸɫɶ, ɧɨ ɯɨɱɭ ɟɳɟ ɪɚɡ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɟɣ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɡɪɟɧɢɹ, ɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥ  ɩɪɢɧɰɢɩ ɢɫɬɨɪɢɡɦɚ. 
ȼɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɟ ɧɟɪɜɧɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ ɤɚɤ ɫɚɦɵɣ ɞɪɟɜɧɢɣ ɫɥɨɣ ɫɟɬɱɚɬɤɢ 
ɡɚɞɚɥɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɡɪɟɧɢɹ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ Ɏɭɪɶɟ ɨɛɪɚɡ ɫɜɟɬɹɳɟɣɫɹ ɬɨɱɤɢ ɜ ɮɨɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɟɟ ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɳɟɝɨ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɚɬɪɢɰɭ ɬɨɱɟɤ ɜɨ 
ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɬɚ. ɇɚ ɤɚɠɞɨɦ 
ɜɨɥɨɤɧɟ ɥɭɱ ɫɜɟɬɚ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ ɞɜɭɥɭɱɟɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɟ, ɧɚ ɞɜɭɯ ɫɥɨɹɯ ɜɨɥɨɤɨɧ – 
ɷɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɜɚɠɞɵ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɢ ɞɜɭɯ ɩɚɪ «ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ» ɢ «ɧɟɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ» ɥɭɱɟɣ ɜ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɮɨɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɥɢɧɡ ɧɟɪɜɧɵɯ 
ɜɨɥɨɤɨɧ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ɋɢɫ.1. Ⱦɜɨɣɧɨɣ ɞɜɭɥɭɱɟɩɪɟɥɨɦɥɹɸɳɢɣ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɬɪ 

ȼ ɷɬɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ Ɏɭɪɶɟ-ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɚ. 
ȼɨɢɫɬɢɧɭ, ɬɨɥɶɤɨ ɫɥɟɩɨɣ ɧɟ ɭɜɢɞɢɬ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɢɞɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ Ɏɭɪɶɟ-ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ ɨɬɞɟɥɚ ɝɥɚɡɚ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɡɪɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɩɢɝɦɟɧɬɵ, ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ ɜ ɤɨɥɛɨɱɤɚɯ ɜɩɨɥɧɟ ɩɪɢɝɨɞɧɵ ɢ ɞɥɹ  ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɢ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ Ɏɭɪɶɟ-ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ ɜ ɧɟɪɜɧɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ. 
Ʌɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɚɥɨɱɟɤ ɢ ɤɨɥɛɨɱɟɤ ɜɩɨɥɧɟ «ɜɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ» 
ɜ ɷɬɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɦɢɪɟ ɫɟɝɨɞɧɹ ɛɭɪɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɚɹ 
«ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɡɪɟɧɢɹ», ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɛɨɬɵ, ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɨɩɢɪɚɹɫɶ ɧɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɜɨɞɵ Ɏɭɪɶɟ-ɨɩɬɢɤɢ, 
ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɬ ɦɧɨɝɢɟ ɢɥɥɸɡɢɢ ɡɪɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɡɧɚɧɧɵɟ ɨɮɢɰɢɚɥɶɧɵɟ ɬɟɨɪɢɢ 
ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɧɟ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. Ʉɨɧɟɱɧɨ ɠɟ, ɢ «ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɡɪɟɧɢɹ» ɧɟ 
ɦɨɠɟɬ ɨɩɢɫɚɬɶ ɜɫɟɯ ɮɟɧɨɦɟɧɨɜ ɡɪɟɧɢɹ, ɧɨ ɨɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɞɨɩɨɥɧɹɟɬ 
ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɡɪɟɧɢɹ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɭɸ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɨɦ. ȼɫɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 

ɉɥɨɫɤɨɫɬɶ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ Ɏɭɪɶɟ-
ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ 
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ɦɨɞɟɥɢ ɡɪɟɧɢɹ ɫɚɦɢ ɩɨ ɫɟɛɟ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɧɟɤɢɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɱɬɨ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɧɢɯ ɜɯɨɞɹɬ ɜ ɞɪɭɝɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚ ɩɪɚɜɚɯ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ, ɧɨ ɱɚɳɟ 
ɜɫɟɝɨ ɨɧɢ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɢɦɟɧɧɨ ɥɢɲɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɡɪɟɧɢɹ, 
ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɟ ɪɟɚɥɶɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɢɪɨɞɨɣ ɜ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɚɩɩɚɪɚɬɟ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɡɪɟɧɢɹ. 

ɗɬɨɬ ɬɟɡɢɫ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ 
ɜɨɩɪɨɫɚ ɫɬɟɪɟɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɝɥɭɛɢɧɧɨɝɨ ɡɪɟɧɢɹ  ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ 
ɢɦɟɸɬ ɜ ɜɢɞɭ ɱɢɫɬɨ ɛɢɧɨɤɭɥɹɪɧɵɣ ɫɬɟɪɟɨɷɮɮɟɤɬ (ɑȻɋ). Ɉɞɧɚɤɨ ɫɟɝɨɞɧɹ 
ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɟɳɟ ɱɟɬɵɪɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɫɬɟɪɟɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɪɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟɚɥɶɧɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ, ɢɦɢ ɪɟɚɥɶɧɨ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɢ ɬɨɱɧɵɯ ɡɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɜ ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɢ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɧɨ 
ɩɪɢɛɨɪɧɚɹ ɛɚɡɚ ɞɥɹ ɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. ɗɬɨ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɪɟɲɚɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ, ɫɞɟɪɠɢɜɚɟɬ 
ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɷɬɢɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɡɧɚɧɢɣ ɨ Ɂɟɦɥɟ. 

Ⱦɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟ ɪɟɲɟɧɵ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɦɧɨɝɢɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɝɟɨɞɟɡɢɢ, ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɢ, ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɢ. Ȼɭɪɧɨɟ 
ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɧɟ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ ɜ ɷɬɢɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ. ȼɫɟ ɞɟɥɨ ɜ 
ɧɟɪɟɲɟɧɧɨɫɬɢ ɦɧɨɝɢɯ ɧɚɤɨɩɢɜɲɢɯɫɹ ɱɢɫɬɨ ɧɚɭɱɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɡɧɚɧɢɣ 
ɨ ɡɪɟɧɢɢ ɠɢɜɵɯ ɫɭɳɟɫɬɜ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɪɟɧɢɹ. ɂɦɟɧɧɨ ɬɨɝɞɚ 
ɢ ɦɨɠɧɨ ɛɭɞɟɬ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɬɨɩɨɝɪɚɮɨ-ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɦ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɩɟɪɟɥɨɠɢɬɶ, ɬɚɤ ɫɤɚɡɚɬɶ, «ɧɚ ɩɥɟɱɢ»  ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ. 

Ɉɛɪɚɬɢɦ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɢ ɧɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ ɨɬɞɟɥɚ ɝɥɚɡɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɫɲɢɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ. Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɜɵɲɟ, «ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ» 
ɚɧɚɥɨɝɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɝɥɚɡɚ ɧɟ ɫɨɜɫɟɦ ɤɨɪɪɟɤɬɧɚ. ɗɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɢ ɤ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ 
ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ ɟɝɨ ɨɬɞɟɥɚ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ Ʌɟɨɧɚɪɞɨ ɞɚ ȼɢɧɱɢ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɯɪɭɫɬɚɥɢɤ 
ɝɥɚɡɚ ɢɦɟɧɧɨ ɬɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɟɝɨ «ɞɟɬɚɥɶ», ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ «ɧɚɜɨɞɤɭ ɧɚ 
ɪɟɡɤɨɫɬɶ», ɜ ɧɚɭɱɧɵɯ ɤɪɭɝɚɯ ɢɦɟɧɭɟɦɨɣ ɚɤɤɨɦɨɞɚɰɢɟɣ, ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɧɟɜɟɪɧɵɦɢ. 

ɏɪɭɫɬɚɥɢɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɦɨɧɨɥɢɧɡɨɣ. Ɉɧ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ «ɞɨɥɟɤ» ɤɪɢɜɢɡɧɚ 
ɤɚɠɞɨɣ ɭɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɜɨɟɣ ɰɢɥɢɚɪɧɨɣ ɦɵɲɰɟɣ. ɉɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɫɜɟɬɨɫɢɥɟ ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ ɨɬɞɟɥɚ ɝɥɚɡɚ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɚɹ «ɝɥɭɛɢɧɚ ɪɟɡɤɨ ɢɡɨɛɪɚɠɚɟɦɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ» ɧɢɤɚɤ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ  ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɷɬɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɞɥɹ 
ɠɢɜɨɝɨ ɝɥɚɡɚ. Ʉɚɠɞɚɹ ɞɨɥɶɤɚ  ɪɟɡɤɨ ɢɡɨɛɪɚɠɚɟɬ ɫɜɨɸ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. 
Ʉɫɬɚɬɢ, Ɏɭɪɶɟ-ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɥɟɝɤɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɝɥɚɡɭ 
ɜɨɨɛɳɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ «ɧɚɜɨɞɤɢ ɧɚ ɪɟɡɤɨɫɬɶ». 

Ⱦɟɥɨ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ Ɏɭɪɶɟ ɨɛɪɚɡ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɮɨɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢ ɜɨɨɛɳɟ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɚɤɤɨɦɨɞɚɰɢɢ. 
Ⱥɤɤɨɦɨɞɚɰɢɹ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɥɢɲɶ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɟɡɤɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɜɫɟɝɨ  ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɜɢɞɢɦɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɡɧɚɧɢɹ ɨ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ «ɠɢɜɨɝɨ» ɡɪɟɧɢɹ, ɨɫɬɪɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɚɦ ɫɢɫɬɟɦ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɪɟɧɢɹ, ɠɞɟɬ ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɧɹɬɶ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɹ ɬɟɨɪɢɢ ɢ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɧɨ ɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ, ɧɚɤɨɧɟɰ, ɫɨɡɞɚɬɶ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 



75 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɪɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɦɨɝɭɬ  ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɪɟɲɢɬɶ ɧɚɤɨɩɢɜɲɢɟɫɹ 
ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɧɨ ɢ ɞɚɬɶ ɦɨɳɧɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ. 

Ʉ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦ, ɢɦɟɸɳɢɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɢ ɤ ɨɩɬɢɤɨ-
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦɭ ɩɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɸ, ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɢ ɮɟɧɨɦɟɧ 
ɞɜɭɥɭɱɟɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɷɬɢɦ ɚɪɬɟɮɚɤɬɨɦ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɹ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜɨɨɛɳɟ ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ. 

Ⱦɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɞɜɭɥɭɱɟɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɟ ɨɛɴɹɫɧɹɥɨɫɶ, ɨɱɟɧɶ, ɜɩɪɨɱɟɦ, 
ɧɟɭɛɟɞɢɬɟɥɶɧɨ, ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɟɣ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɪɟɞ. ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ, 
ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɫɜɨɟɣ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɫɬɨɥɶ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ (ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɹ) 
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɨɭɛɟɞɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɮɟɧɨɦɟɧɚ. Ʉɭɞɚ ɛɨɥɟɟ 
ɥɨɝɢɱɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɞɜɭɯ  «ɪɚɡɧɵɯ» ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ, ɫɤɚɠɟɦ ɫ ɥɟɜɨɣ ɢ ɩɪɚɜɨɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɟɣ, ɢɥɢ ɫ 
ɞɪɭɝɢɦɢ ɢɧɵɦɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɟɥɚɸɬ ɷɬɢ 
ɞɜɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢ ɨɱɟɧɶ ɫɯɨɠɢɦɢ ɩɨ ɫɜɨɢɦ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ (ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ, ɷɧɟɪɝɢɹ, ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ 
ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ) ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 
ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ. 

Ɍɪɢ ɝɨɞɚ ɧɚɡɚɞ ɭɜɟɧɱɚɧɧɚɹ ɇɨɛɟɥɟɜɫɤɨɣ ɩɪɟɦɢɟɣ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬ.ɧ. 
«ɯɢɪɚɥɶɧɨɫɬɢ» ɞɚɥɚ ɩɨɞɫɤɚɡɤɭ ɜ ɪɚɡɝɚɞɤɟ ɷɬɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ. ȼɫɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɨ ɫɜɨɟɣ 
ɫɬɟɪɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢɥɢ ɬɨɱɧɟɟ ɫɤɚɡɚɬɶ ɢ ɩɨ ɫɬɟɪɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 
ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɩɪɚɜɨ- ɢ ɥɟɜɨɜɪɚɳɚɸɳɢɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ  
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. Ɍɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɥɟɜɨɜɪɚɳɚɸɳɢɟ ɢɡɨɦɟɪɵ ɢɥɢ ɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɵ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ (ɤɪɨɦɟ ɫɚɯɚɪɚ, ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɟɧ 
ɩɪɚɜɨɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɢɡɨɦɟɪ), ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɬɟɡɢɫ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɹ 
ɦɧɨɝɨɥɢɤɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɟɟ ɨɫɧɨɜɟ ɞɨɥɠɧɨ ɥɟɠɚɬɶ ɤɚɤɨɟ-ɬɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɨ, ɹɜɥɹɸɳɟɟɫɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɞɥɹ ɜɫɟɝɨ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ. ɂɡ ɜɫɟɣ 
ɮɢɡɢɤɢ, ɬɨɥɶɤɨ ɨɩɬɢɤɚ ɩɨɤɚ ɟɳɟ ɧɟ ɩɟɪɟɠɢɜɚɟɬ ɨɫɬɪɨɝɨ  ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɤɪɢɡɢɫɚ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɦɟɧɧɨ ɮɢɡɢɤɭ-ɨɩɬɢɤɭ, ɧɚ ɦɨɣ ɜɡɝɥɹɞ, ɩɪɟɞɫɬɨɢɬ ɪɚɡɪɟɲɢɬɶ ɷɬɭ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ. ɋɨɡɞɚɧɧɨɟ ɧɟɞɚɜɧɨ Ɇɟɠɜɭɡɨɜɫɤɨɟ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɛɸɪɨ 
«ɇɂɂȽȺɢɄ» ɭɠɟ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. Ɇɵ ɨɠɢɞɚɟɦ, ɱɬɨ 
ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟ ɤ ɷɬɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɦɨɥɨɞɵɯ ɬɚɥɚɧɬɥɢɜɵɯ ɭɱɟɧɵɯ ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ 
ɲɤɨɥ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɨɥɶɟɬ ɫɬɨɥɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɞɥɹ ɧɚɭɤɢ ɦɨɥɨɞɭɸ 
ɤɪɨɜɶ, ɧɨ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɨɞɜɢɧɟɬ ɧɚɫ ɧɚ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɦ ɩɭɬɢ ɪɚɡɝɚɞɵɜɚɧɢɹ 
ɡɚɝɚɞɨɤ ɩɪɢɪɨɞɵ, ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɜɟɪɟɧɧɟɟ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ ɨɬɜɟɱɚɬɶ ɧɚ ɜɵɡɨɜɵ 
ɜɪɟɦɟɧɢ. 
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ɄɌɂ ɇɉ ɋɈ ɊȺɇ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɊȺɋɑȿɌ ȾɂɎɊȺɄɐɂɈɇɇɕɏ əȼɅȿɇɂɃ ɇȺ 3D ɈȻɔȿɄɌȺɏ ɉɈɋɌɈəɇɇɈɃ 
ɌɈɅɓɂɇɕ ɉɊɂ Ɉɋȼȿɓȿɇɂɂ ɉɅɈɋɄɂɆɂ ɂ ɋɎȿɊɂɑȿɋɄɂɆɂ ȼɈɅɇȺɆɂ 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. Ⱦɥɹ 
ɟɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ Ɏɭɪɶɟ ɨɩɬɢɤɢ, 
ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɟ, ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɬɟɧɟɜɵɟ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɢ 
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɜɵɫɨɤɢɯ ɢ ɧɢɡɤɢɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 
ɬɚɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɡɞɟɥɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɦɢ 
ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɛɴɟɦɧɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚ ɢɯ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɬɟɨɪɢɹ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ-Ɏɪɟɧɟɥɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɚɧɚɥɢɡ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɧɭɥɟɜɨɣ 
ɬɨɥɳɢɧɵ, ɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɬɪɨɝɢɟ ɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɯ 
ɡɚɞɚɱ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɫɥɨɠɧɵ ɞɥɹ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ [1], ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 
ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɤɚɪɬɢɧ Ɏɪɚɭɧɝɨɮɟɪɚ (ɫɩɟɤɬɪɨɜ) ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɯ 3D ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [2] ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɦ ɫɜɟɬɟ ɫɩɟɤɬɪɨɜ 3D ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫ ɩɥɨɫɤɢɦɢ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɦɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ 
ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ, ɩɪɨɫɬɚ, ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɧɚɝɥɹɞɧɚ ɢ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɬɪɨɝɚ ɞɥɹ 
ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ. Ɉɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɦɨɞɟɥɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɞɢɚɮɪɚɝɦ, 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɩɨɥɟ ɞɚɸɬ ɩɟɪɟɞɧɹɹ ɢ ɡɚɞɧɹɹ ɝɪɚɧɢ ɨɛɴɟɤɬɚ, 
ɩɪɢɱɟɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɟ ɩɨɥɟ ɨɛɴɟɤɬɚ 
ɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɟɧɟɛɪɟɠɢɦɨ ɦɚɥɵɦ ɢ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɥɢɛɨ ɤ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɸ, ɥɢɛɨ ɤ 
ɨɬɪɚɠɟɧɢɸ ɜɨɥɧ, ɞɢɮɪɚɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɝɪɚɧɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɛɥɟɦɚ 
ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɧɚ ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɬɟɥɚɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ 
ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɩɥɨɫɤɢɯ ɬɪɚɧɫɩɚɪɚɧɬɚɯ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜɞɨɥɶ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɢ ɡɚɞɧɟɣ ɝɪɚɧɹɦ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɱɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ Ɏɭɪɶɟ ɨɩɬɢɤɢ. 

ȼ [3] ɢɡɭɱɚɥɢɫɶ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɟ ɹɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 3D ɬɟɥ 
ɩɥɨɫɤɢɦɢ ɜɨɥɧɚɦɢ ɫ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɩɚɞɟɧɢɟɦ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ 
ɨɫɜɟɳɚɸɳɟɝɨ ɩɭɱɤɚ ɞɥɹ 3D ɬɟɥ (ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɞɜɭɦɟɪɧɵɯ) ɢɦɟɟɬ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɵɛɨɪɨɦ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɨɫɜɟɳɚɸɳɟɝɨ 
ɩɭɱɤɚ ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɱɟɪɤɢɜɚɬɶ (ɫɟɥɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ) ɢɥɢ ɨɫɥɚɛɥɹɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɨɝɨ ɢɥɢ 
ɢɧɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɨɛɴɟɤɬɚ. ȼɫɟ ɷɬɨ, ɨɞɧɚɤɨ, ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɬɪɨɝɨɝɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɧɚ 3D ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɪɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ 
ɢɯ ɩɥɨɫɤɢɦɢ ɧɚɤɥɨɧɧɵɦɢ ɢ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɨɥɧɚɦɢ. 

Ⱦɢɮɪɚɤɰɢɹ ɫɜɟɬɚ ɧɚ 3D ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɩɪɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ ɢɯ ɩɥɨɫɤɢɦɢ 
ɧɚɤɥɨɧɧɵɦɢ ɜɨɥɧɚɦɢ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɢɮɪɚɤɰɢɸ Ɏɪɚɭɧɝɨɮɟɪɚ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɟɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ ɢɯ 
ɧɚɤɥɨɧɧɵɦɢ ɜɨɥɧɚɦɢ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ  ɤ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ (ɪɢɫ. 1). ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ 
ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɪɚɧɟɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ [2], ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ 
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ɫɩɟɤɬɪ Ɏɭɪɶɟ ɞɥɹ 3D ɫ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɟɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɜ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɦɚɥɵɯ ɭɝɥɨɜ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ  ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɚɤɥɨɧɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ ɨɫɜɟɳɚɸɳɟɣ ɜɨɥɧɵ): 

      ,~




 dxeedxgxfF xjkxjk
FR

     (1) 

ɝɞɟ f(x) ɢ g(x) – ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɜ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɢ ɡɚɞɧɟɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ ɨɛɴɟɤɬɚ;  - ɭɝɨɥ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ;  - 
ɭɝɨɥ ɩɚɞɟɧɢɹ ɨɫɜɟɳɚɸɳɟɣ ɜɨɥɧɵ; k=2/ - ɜɨɥɧɨɜɨɟ ɱɢɫɥɨ; 

   dz
d

k
jgdizg 











  22/1 )(

2
exp)()(~  - ɮɪɟɧɟɥɟɜɫɤɢɣ ɨɛɪɚɡ ɮɭɧɤɰɢɢ g(x). 

 

Ɋɢɫ. 1. Ɉɛɴɟɦɧɵɣ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ ɤɪɚɣ ɩɪɢ ɧɚɤɥɨɧɧɨɦ ɩɚɞɟɧɢɢ ɨɫɜɟɳɚɸɳɟɣ 
ɜɨɥɧɵ (ɚ) ɢ ɟɝɨ ɦɨɞɟɥɶ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɞɢɚɮɪɚɝɦ (ɛ) 

 
Ⱦɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɟɝɨ ɤɪɚɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (1) ɞɥɹ 

ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɜɨɥɧɵ, ɞɢɮɪɚɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ 3D ɤɪɚɟ 
ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ d ɢ ɫɨ ɫɤɨɫɨɦ ɫ (ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢ). ȼ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢɦɟɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ: 

f(x)=Y(x); g(x)=Y(x-c),    (2) 
ɝɞɟ Y(x) – ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɏɟɜɢɫɚɣɞɚ. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 

ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ: 

      
 

 
 

   dcY
jk

ee

jk

cdY
kF

kd
j

cjk





















~
~ 2

1

22

   (3) 

ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɟɪɜɵɣ ɱɥɟɧ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɜɤɥɚɞ ɜ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ ɨɬ 
ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɩɭɱɤɚ ɫɜɟɬɚ, ɜɬɨɪɨɣ – ɞɢɮɪɚɤɰɢɸ ɫɜɟɬɚ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɝɪɚɧɢ ɨɛɴɟɤɬɚ 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɢɧɶɟɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɢɮɪɚɝɢɪɨɜɚɜɲɢɯ ɜɨɥɧ ɡɚɞɧɟɣ ɝɪɚɧɶɸ, ɚ ɬɪɟɬɢɣ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɫɜɟɬɚ ɧɚ ɡɚɞɧɟɣ ɝɪɚɧɢ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɩɨɥɹ )(~ dcY   - ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ 
ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɫɜɟɬɚ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɝɪɚɧɢ – ɜ ɬɨɱɤɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɤɪɚɹ ɡɚɞɧɟɣ ɝɪɚɧɢ 
ɨɛɴɟɤɬɚ. Ɏɚɡɨɜɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɪɚɹ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ (ɱɥɟɧ 
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Ɋɢɫ. 3. Ɇɨɞɟɥɶ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ 
ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɪɚɹ ɫ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ 

ɨɬɪɚɠɚɸɳɟɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ 

- 

 ɫ ɫ 

d 

- 

 cjke  ) ɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ (ɱɥɟɧ 
 

2

22  kd
j

e ) ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɱɬɨ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢ ɡɧɚɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɫ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɭɝɥɚ ɩɚɞɟɧɢɹ 

ɨɫɜɟɳɚɸɳɟɣ ɜɨɥɧɵ , ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɜɤɥɚɞ ɜ 
ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɟ ɩɨɥɟ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɤɪɚɹ ɞɚɟɬ ɟɝɨ 
ɩɟɪɟɞɧɹɹ ɢɥɢ ɡɚɞɧɹɹ ɝɪɚɧɢ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ, ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚɤɥɨɧɚ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɧɚ ɜɢɞ ɫɩɟɤɬɪɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2. ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɟɝɨ ɤɪɚɹ. 
ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ 
ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɢɧɢɦɭɦɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɧɚɤɥɨɧɚ ɨɫɜɟɳɚɸɳɟɣ ɜɨɥɧɵ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ 
ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɠɧɨ 
ɪɟɲɢɬɶ ɢ ɨɛɪɚɬɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ: ɩɨ ɫɩɟɤɬɪɭ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ 3D ɤɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɟɝɨ 
ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ. 

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ 
[3] ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɟɣ ɮɪɟɧɟɥɟɜɫɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɚ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɏɟɜɢɫɚɣɞɚ. 
Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɦɢɧɢɦɭɦɨɜ ɫɩɟɤɬɪɚ ɜɨɥɧɵ, 
ɞɢɮɪɚɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɟ ɬɢɩɚ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ ɤɪɚɣ ɫ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ 
ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɟɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: 

  , nnnn lkk
d


    (4) 

ɝɞɟ 12  nkn , 
)12(22

1




n
kn


, 

)12(22

112






n

n
ln




. 

ȼɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ d ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɢɡ (5) ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɞɜɭɯ ɭɝɥɨɜ n ɢ m ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ m-ɦɭ ɢ n-ɦɭ ɩɨɪɹɞɤɚɦ (n>m) ɫɩɟɤɬɪɚ: 

,
2)(

2),,(

mn
mnlmnkd






    (5) 

ɝɞɟ mnmnmn kkkkk , , mnmn lll , . 

 
Ⱥɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ 

ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɣ ɤɪɚɣ. ɉɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ɬɚɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɝɨ 
ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ ɜɨɥɧɨɣ (ɪɢɫ. 3), 
ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɦɨɞɟɥɶɸ ɬɚɤɨɝɨ ɤɪɚɹ, 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ [4]. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɧɟɣ, 
ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɟ ɩɨɥɟ ɬɚɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɜɢɞɟ ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɢɢ 
ɞɜɭɯ ɜɨɥɧ: ɩɪɨɲɟɞɲɟɣ, ɫɩɟɤɬɪ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɪɚɜɟɧ ɫɩɟɤɬɪɭ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ 

Ɋɢɫ. 2. ɋɩɟɤɬɪ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 3D 
ɤɪɚɹ ɩɪɢ ɟɝɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ 
(ɩɭɧɤɬɢɪ) ɢ ɧɚɤɥɨɧɧɨɦ 

(=0.6) ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ. 



79 

ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ (3), ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɨɬ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 
ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɜɟɤɬɨɪ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ -  ɤ ɨɫɢ, ɝɞɟ =2ɫ/d. ɋɩɟɤɬɪ 
ɜɬɨɪɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɩɨɥɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɟɧ ɫɩɟɤɬɪɭ ɛɢɩɥɚɧɚɪɧɨɣ ɳɟɥɢ ɩɪɢ 
ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ ɟɟ ɩɥɨɫɤɨɣ ɜɨɥɧɨɣ, ɩɚɞɚɸɳɟɣ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ -  ɤ ɨɫɢ. 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ: 
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ȼ (6) ɩɟɪɜɵɟ ɬɪɢ ɱɥɟɧɚ 
ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ ɩɪɨɲɟɞɲɭɸ ɜɨɥɧɭ, ɚ 
ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ – ɨɬɪɚɠɟɧɧɭɸ. ɋɥɟɞɭɟɬ 
ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ 
ɜ ɩɪɟɞɟɥɟ ɫ=0, =0 ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ 
ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ [3] ɫɩɟɤɬɪɚ 
ɜɨɥɧɵ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɩɚɞɚɸɳɟɣ ɧɚ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ 
ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɣ ɤɪɚɣ. 

3D ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɚɹ 
ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚɹ ɳɟɥɶ. ȼɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ 
ɷɬɢɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ ɢ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɳɟɥɢ ɫ ɚɛɫɨ-
ɥɸɬɧɨ ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɦɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ (ɪɢɫ. 4). 

 
Ƚɪɚɧɢɱɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɦɟɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ: 

),()(
2

)(

);()(
2

)(

bBxYbBxY
B

bx
rectxg

AxYAxY
A

x
rectxf







 











   (7) 

ɝɞɟ 2Ⱥ, 2ȼ ɢ b – ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ. 
ȼɵɱɢɫɥɹɹ ɢɧɬɟɝɪɚɥ (1) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɢɞɚ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ: 
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ɝɞɟ  zcter~  - ɮɪɟɧɟɥɟɜɫɤɢɣ ɨɛɪɚɡ ɮɭɧɤɰɢɢ rect(z). 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɚɪɶɢɪɭɹ ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ 

ɩɨɞɱɟɪɤɢɜɚɬɶ (ɫɟɥɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ) ɢɥɢ ɨɫɥɚɛɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɝɪɚɧɟɣ 
ɨɛɴɟɤɬɚ (ɪɢɫ. 5). ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ  <0 ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚ 
ɞɚɸɬ ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɬɨɱɤɢ S1 ɢ S4 (ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ), ɚ ɩɪɢ  >0 S2 ɢ S3. 

Ɋɢɫ. 4. Аɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚɹ ɳɟɥɶ  
ɫ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɟɣ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ 
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Ɋɢɫ. 6. Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ 
ɳɟɥɢ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɥɧɨɣ 

 

L d R 
PPP P  

S 

Ɋɢɫ. 5. ɋɟɥɟɤɰɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, 
ɞɚɸɳɢɯ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɜɤɥɚɞ ɜ 

ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ 
ɜɚɪɢɚɰɢɟɣ ɧɚɤɥɨɧɚ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 

S2 

SS1 

S4 

 

Ⱦɢɮɪɚɤɰɢɹ ɫɜɟɬɚ ɧɚ 3D ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɟɣ 
ɳɟɥɢ ɩɪɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ ɟɟ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɥɧɨɣ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ, 
ɱɬɨ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ Ɏɪɚɭɧɝɨɮɟɪɚ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ Ɋ1, 
ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ Ɋ0, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ S (ɪɢɫ. 6). 

ɋɩɟɤɬɪ 3D ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɟɣ ɳɟɥɢ ɩɪɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ 
ɟɟ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɥɧɨɣ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ: 
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ɝɞɟ 
R

d

R

dR
m 


 1 . 

ɂɡɦɟɧɹɹ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɥɧɵ, ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ ɢɥɢ 
ɨɫɥɚɛɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɢɥɢ ɡɚɞɧɟɣ ɝɪɚɧɢ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɋɥɭɱɚɣ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ 
ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ ɪɢɫ. 7. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɚɤɨɜɨ, ɱɬɨ ɨɧ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 
ɤɪɚɸ ɳɟɥɢ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ, 
ɪɚɜɧɵɦ ɭɝɥɭ ɫɤɨɫɚ: ɬ.ɟ. 
ɫɨɩɪ=0 . ɂɡ ɪɢɫ. 7. ɜɢɞɧɨ, 
ɱɬɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬ ɤɚɪɬɢɧɵ ɜ ɷɬɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɦɟɬɧɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɛɭɞɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɢ 
ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ 

Ɋɢɫ. 7. ɋɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɳɟɥɢ ɫ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ Ⱥ=1 ɦɦ, ȼ=1.1 ɦɦ, d=5 ɦɦ, b=0 

ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɥɧɨɣ ɫ ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɤɪɢɜɢɡɧɵ 
R=50ɦɦ. ɉɭɧɤɬɢɪɨɦ ɩɨɤɚɡɚɧ ɫɥɭɱɚɣ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɣ ɜɨɥɧɨɣ 

d 

1 ɫɨɩɪ 

0 
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ɤɚɪɬɢɧ Ɏɪɚɭɧɝɨɮɟɪɚ 3D ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. 
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ɍȾɄ:681.786.3 
ȼ.ɉ. Ʉɢɪɶɹɧɨɜ 
ɄɌɂ ɇɉ ɋɈ ɊȺɇ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ȼɕɋɈɄɈɌɈɑɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ɄɈɇɌɊɈɅə ɍȽɅɈɂɁɆȿɊɂɌȿɅɖɇɕɏ ɋɌɊɍɄɌɍɊ ɇȺ 
ɉɊɈɁɊȺɑɇɕɏ ɇɈɋɂɌȿɅəɏ 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɨɨɛɳɟɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚɯ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ ɭɝɥɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɧɚɧɟɫёɧɧɵɯ ɧɚ 
ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɣ ɧɨɫɢɬɟɥɶ, ɢ ɝɨɬɨɜɵɯ ɭɝɥɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. Ɉɬɦɟɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ 
ɩɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɭɝɥɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 
ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ: ɤɥɢɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɝɨ ɧɨɫɢɬɟɥɹ, 
ɧɟɩɥɨɫɤɨɫɬɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɱɢɯ ɢ ɧɟɪɚɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɨɫɢɬɟɥɹ, 
ɧɟɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɪɨɬɨɪɚ ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ. 
Ɉɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɢɯ ɜɤɥɚɞ ɜ ɨɛɳɢɣ ɛɸɞɠɟɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ. 

1. ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ʉ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɠɟ ɜ ɪɹɞɟ ɫɬɪɚɧ ɦɢɪɚ ɫɨɡɞɚɧɵ ɭɥɶɬɪɚ 

ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɟ ɭɝɥɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ 
ɨɫɨɛɨ ɬɨɱɧɵɯ ɭɝɥɨɜɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɭɝɥɨɜ [1 - 5]. ɂ ɜ ɷɬɨ ɠɟ 
ɜɪɟɦɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɨ ɫɨɡɞɚɧɢɢ 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɭɡɥɨɜ 
ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɭɝɥɨɜɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ: ɪɚɫɬɪɨɜ, ɥɢɦɛɨɜ, ɲɤɚɥ, ɤɨɞɨɜɵɯ ɞɢɫɤɨɜ. 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ ɫɨɨɛɳɟɧɢɢ ɷɬɢ ɨɛɴɟɤɬɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ ɤɚɤ 
ɭɝɥɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ɉɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɨɫɬɪɨ ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɭɝɥɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɬɟɨɞɨɥɢɬɨɜ, ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɨɜ, 
ɝɨɧɢɨɦɟɬɪɨɜ ɢ ɬ.ɞ.) [6, 7]. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɭɸ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ. ɂ ɞɥɹ ɧɢɯ ɫɨɡɞɚɧɵ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɢ 
ɝɨɬɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɤ ɫɛɨɪɤɟ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɲɤɚɥ ɢ ɪɚɫɬɪɨɜ [8, 9]. 

ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɭɝɥɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɝɨɬɨɜɵɯ ɭɝɥɨɜɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ. 
ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɩɪɨɛɥɟɦ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɭɝɥɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɧɚɧɟɫёɧɧɵɯ ɧɚ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɟ ɧɨɫɢɬɟɥɢ, 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɨɨɛɳɟɧɢɢ. 

2. Ɉɛɡɨɪ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɭɝɥɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 

Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɡ ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɭɝɥɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɬ.ɧ. ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ 
ɦɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɢɦɟɟɬ ɫɯɨɠɭɸ ɫɯɟɦɭ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ. ȼ ɧɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɣ ɜɚɥ (ɲɩɢɧɞɟɥɶ), ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɨɨɫɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɣ 
ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɵɣ ɞɚɬɱɢɤ ɭɝɥɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɣ ɩɪɢɛɨɪ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɦɨɠɟɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɝɨɬɨɜɵɣ ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ, ɥɢɛɨ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɚɹ ɩɪɢɡɦɚ, ɥɢɛɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɥɢɦɛ, ɪɚɫɬɪ ɢɥɢ 
ɦɧɨɝɨɪɚɡɪɹɞɧɵɣ ɤɨɞɨɜɵɣ ɞɢɫɤ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ ɭɝɥɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ [3, 4], ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ [2] 
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ɢɥɢ ɞɚɬɱɢɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ ɥɚɡɟɪɨɜ [5]. Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢɡɦ 
ɢɥɢ ɲɤɚɥ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɭɡɟɥ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ. 
Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɝɨɬɨɜɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɜ ɧɟɣ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɫɬɨɥɢɤ ɢ ɧɚɛɨɪ 
ɝɢɛɤɢɯ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɯ ɦɭɮɬ. 

ȼɚɠɧɟɣɲɟɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɭɥɶɬɪɚ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɯ 
ɭɝɥɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ 
ɫɚɦɨɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ, ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ 
ɦɧɨɝɨɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ [2]. ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɬɚɤɠɟ ɤɚɤ 
ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɭɬɟɜɨɝɨ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ [10]. ȿɝɨ ɲɢɪɨɤɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ 
ɷɮɮɟɤɬɟ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ Ɏɭɪɶɟ-ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɲɤɚɥɵ 
ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɪɢ ɫɥɨɠɟɧɢɢ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫɱɢɬɵɜɚɸɳɢɯ ɝɨɥɨɜɨɤ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɞɨɥɶ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɪɚ. ɗɮɮɟɤɬ 
ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɝɨɥɨɜɨɤ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ 
ɞɚɧɧɵɯ. Ɍɚɤ, ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɜɬɨɪɨɣ ɫɱɢɬɵɜɚɸɳɟɣ ɝɨɥɨɜɤɢ, ɪɚɡɦɟɳёɧɧɨɣ 
ɞɢɚɦɟɬɪɚɥɶɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɜɨɣ 
ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɢ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɧɟɱёɬɧɵɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ. Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɨɥɨɜɤɢ, 
ɪɚɡɦɟɳёɧɧɨɣ ɫɨ ɫɞɜɢɝɨɦ ɧɚ 90 ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɬɨɪɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ. Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɱɟɬɜёɪɬɨɣ ɝɨɥɨɜɤɢ, ɪɚɡɦɟɳɚɟɦɨɣ 
ɞɢɚɦɟɬɪɚɥɶɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ ɬɪɟɬɶɟɣ, ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɞɚɜɢɬɶ ɜɤɥɚɞ ɜɫɟɯ ɱёɬɧɵɯ 
ɝɚɪɦɨɧɢɤ, ɧɨɦɟɪɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɩɭɬёɦ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ 2 ɧɚ ɜɫɟ 
ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɧɟɱёɬɧɵɟ ɱɢɫɥɚ, ɬ.ɟ. (6, 10. 14 ɢ ɬ.ɞ. ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ). ȼ [2] ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ 
ɩɪɢɦɟɪ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 6 ɫɱɢɬɵɜɚɸɳɢɯ ɝɨɥɨɜɨɤ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɨɡɢɰɢɹɯ 0, 
12,25, 22.5, 45, 90 ɢ 180. ɂɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɞɚɜɢɬɶ ɜɤɥɚɞɵ 26 
ɩɟɪɜɵɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɦɟɬɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɵɫɬɪɨɟ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ 
ɫɱɢɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɭɡɥɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨ 
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɝɚɪɦɨɧɢɤ. ɇɟɫɨɦɧɟɧɧɵɦ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɦɟɬɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ 
ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ. ȼ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ, ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɮɚɡɨ-ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ [11]. Ɉɧ 
ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɬɚɤɠɟ ɤɚɤ ɦɟɬɨɞ ɏɷɜɟɥɢɧɤɚ [12], ɢɥɢ ɦɟɬɨɞ ɞɜɭɯ ɲɤɚɥ [13]. ɋɭɬɶ 
ɦɟɬɨɞɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ n ɰɢɤɥɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɉɨɫɥɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ ɜɫɟɯ m ɲɬɪɢɯɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɲɤɚɥɵ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ m ɲɬɪɢɯɨɜ ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɣ ɲɤɚɥɵ, 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɚɹ ɢ ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɚɹ ɲɤɚɥɵ ɫɞɜɢɝɚɸɬɫɹ ɧɚ ɭɝɨɥ 360 n ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɢɯ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɩɨɜɬɨɪɹɸɬ ɰɢɤɥ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Ɂɚɬɟɦ ɲɤɚɥɵ 
ɩɪɨɜɨɪɚɱɢɜɚɸɬ ɟɳё ɪɚɡ ɧɚ ɭɝɨɥ 360 n ɢ ɫɧɨɜɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɰɢɤɥ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
ɉɪɨɰɟɞɭɪɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨɜɬɨɪɹɸɬ n ɪɚɡ, ɩɨɤɚ ɨɞɧɚ ɲɤɚɥɚ ɧɟ ɩɪɨɜɟɪɧёɬɫɹ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝɨɣ ɧɚ 360. Ɂɚɬɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢɡ m  n 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɜ ɩɨɫɬɪɨɱɧɨɦ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ȿɫɥɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɩɪɢɜɹɡɚɧɵ ɤ ɧɚɱɚɥɭ ɨɬɫɱёɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɲɤɚɥɵ, ɬɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫɨɛɨɣ ɧɨɜɵɣ ɮɚɣɥ ɞɚɧɧɵɯ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɝɨ ɲɬɪɢɯɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɲɤɚɥɵ. ȼɤɥɚɞ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɣ ɲɤɚɥɵ ɜ ɷɬɨɦ ɮɚɣɥɟ ɞɚɧɧɵɯ ɛɭɞɟɬ ɫɧɢɠɟɧ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɞɨ ɧɭɥɹ. Ƚɥɚɜɧɨɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨ ɦɟɬɨɞɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧ 
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ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɟ ɨɱɟɧɶ ɬɨɱɧɵɟ ɲɤɚɥɵ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Ƚɥɚɜɧɵɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɦɟɬɨɞɚ – ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, 
ɱɬɨɛɵ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɫɧɢɠɚɬɶ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ, ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɭ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɋɪɟɞɢ ɩɪɨɱɢɯ ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɤɜɚɧɬɨɜɚɧɢɹ. 
ɂɡɜɟɫɬɧɚ ɩɥɨɯɚɹ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɜ ɯɨɞɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ 
[14]. ɉɨɷɬɨɦɭ ɟё ɜɤɥɚɞ ɫɧɢɠɚɸɬ ɡɚ ɫɱёɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɨɲɢɛɤɢ ɤɜɚɧɬɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ ɜɚɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ. 

ɋɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɚɬɬɟɫɬɨɜɚɬɶ 
ɝɨɬɨɜɵɟ ɭɝɥɨɜɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɫ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ (0,02 – 0,03) ɩɪɢ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɢ ɞɨ 
0,001 [3, 4]. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɭɝɥɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 
ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵɟ ɭɫɩɟɯɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɢɠɟ. 

3. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɭɝɥɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, 
ɧɚɧɟɫёɧɧɵɯ ɧɚ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɟ ɧɨɫɢɬɟɥɢ 

3.1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɭɝɥɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, 

ɧɚɧɟɫёɧɧɵɯ ɧɚ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɟ ɧɨɫɢɬɟɥɢ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ Ⱥɋ-700 [15, 16]. 

 

 

 

 
ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɭɩɪɨɳёɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ȼ ɫɨɫɬɚɜ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɯɨɞɹɬ: ɚɷɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɲɩɢɧɞɟɥɶ 1, ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 2, ɥɢɦɛ 3, 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɧɢɠɧɟɦ ɬɨɪɰɟ ɲɩɢɧɞɟɥɹ, ɨɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 4 
ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɥɢɦɛɚ 3, ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɛɥɨɤ  ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɨɩɨɪɧɨɣ ɫɟɬɤɢ ɱɚɫɬɨɬ 5, ɛɥɨɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɨɩɨɪɧɨɣ ɲɤɚɥɵ 6, 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɣ ɥɢɦɛ 7, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɣ ɧɚ ɜɟɪɯɧɟɦ ɬɨɪɰɟ ɲɩɢɧɞɟɥɹ, 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ 8 ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɥɢɦɛɚ 7 ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɛɥɨɤ 9 ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɱёɬɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɢɡ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 
ɫɢɫɬɟɦɵ 8. ɇɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɥɢɦɛɚ 3 ɧɚɧɟɫɟɧɚ ɦɟɬɤɚ ɧɚɱɚɥɚ ɨɛɨɪɨɬɚ ɢ 
ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɣ ɪɚɫɬɪ, ɢɦɟɸɳɢɣ 108 000 ɲɬɪɢɯɨɜ. Ɉɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 4 
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ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɹɬɢ ɫɱɢɬɵɜɚɸɳɢɯ ɝɨɥɨɜɨɤ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɱɟɬɵɪɟ - ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ 
ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɝɨ ɪɚɫɬɪɚ, ɚ ɨɞɧɚ – ɞɥɹ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ ɦɟɬɤɢ ɧɚɱɚɥɚ 
ɨɛɨɪɨɬɚ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɥɢɦɛɚ 7 ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ 
ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɲɩɢɧɞɟɥɹ 1. 

Ⱥɩɪɢɨɪɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɦ ɥɢɦɛɟ ɜɧɨɫɢɬɫɹ ɜ ɛɥɨɤ 6, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɬ ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɚɦ 
ɢɞɟɚɥɶɧɨɣ ɲɤɚɥɵ (ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɚɹ ɲɤɚɥɚ), ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ 
ɜɵɯɨɞɧɵɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɛɥɨɤɚ 9. ȼ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ 10 ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ 2 
ɮɚɣɥɚ ɞɚɧɧɵɯ, ɧɟɫɭɳɢɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɜɡɚɢɦɧɨɦ ɫɞɜɢɝɟ ɱёɬɧɵɯ ɢ ɧɟɱёɬɧɵɯ 
ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɚɯ ɛɥɨɤɨɜ 6 ɢ 9: 

F1 = {1 .. 2i-1 .. 2n-1}, F2 = {2 .. 2i .. 2n}    (1) 
ɝɞɟ i = 0 + 1 + 2 - ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɟ ɫɞɜɢɝɢ, 0 - ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ 

ɫɞɜɢɝ, 1 ɢ 2 – ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɫɞɜɢɝɢ ɮɚɡ ɮɪɨɧɬɨɜ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɨɬ ɲɬɪɢɯɨɜ ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɣ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɲɤɚɥ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

3.2. ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɥɢɦɛɚ Ⱥɋ-700 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ ɲɬɪɢɯɨɜ ɲɤɚɥɵ ɞɚɬɱɢɤɚ ɭɝɥɚ Ⱥɋ-700 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵ, ɬɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ 1 ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɫɱɢɬɚɬɶ 
ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Ⱥɋ-700. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɫɨɫɬɚɜ ɭɡɥɚ 
ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɥɢɦɛɚ (ɱɟɬɵɪɟ ɫɱɢɬɵɜɚɸɳɢɯ ɝɨɥɨɜɤɢ 
ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɩɹɬɚɹ ɝɨɥɨɜɤɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɧɚɱɚɥɚ ɨɛɨɪɨɬɚ), ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ 
ɛɵ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɨɬ ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɣ 
ɲɤɚɥɵ ɜ ɜɢɞɟ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɩɟɤɬɪɨɝɪɚɦɦɵ (ɪɢɫ. 2). 

 

 

Ɋɢɫ. 2. Ɍɢɩɨɜɨɣ ɫɩɟɤɬɪ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɞɚɬɱɢɤɚ ɫ 4 ɝɨɥɨɜɤɚɦɢ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ 

ɇɚ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɫɨɜɫɟɦ ɢɧɚɹ. Ɍɚɤ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɮɚɡɨ-ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɦɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫ ɩɪɢɜɹɡɤɨɣ ɞɚɧɧɵɯ ɤ ɧɚɱɚɥɭ ɨɛɨɪɨɬɚ ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɥɢɦɛɚ, 
ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɮɚɣɥɨɜ ɞɚɧɧɵɯ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɜɤɥɚɞ 
ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɥɢɦɛɚ 3 ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɥɢɦɛɨɜ ɞɥɹ 
ɬɟɨɞɨɥɢɬɨɜ (ɱɢɫɥɨ ɲɬɪɢɯɨɜ 360, ɞɢɚɦɟɬɪ 90 ɦɦ) (ɪɢɫ. 3, ɚ ɢ ɜ) ɢ ɢɯ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ (ɪɢɫ. 3, ɛ ɢ ɝ). 

ɇɚ ɷɬɢɯ ɝɪɚɮɢɤɚɯ ɨɛɪɚɳɚɸɬ ɧɚ ɫɟɛɹ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɞɜɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɩɟɪɜɚɹ – 
ɧɟɩɨɜɬɨɪɹɟɦɨɫɬɶ ɮɨɪɦɵ ɤɪɢɜɨɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɣ ɜɤɥɚɞ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ 
ɥɢɦɛɚ 3 ɜ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɢ ɜɬɨɪɚɹ – ɟё ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ 
ɫɨɫɬɚɜ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɬɢɩɨɜɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚ ɪɢɫ. 2 ɡɞɟɫɶ ɦɨɠɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜɬɨɪɨɣ ɢ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤ. ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨ 
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ɧɟɨɠɢɞɚɧɧɨ, ɬ.ɤ. ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɵɣ ɥɢɦɛ ɢɦɟɟɬ ɱɟɬɵɪɟ ɫɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ ɝɨɥɨɜɤɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɡɜɚɧɵ ɞɚɜɢɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɬɨɪɨɣ ɢ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤ. ɉɪɢɪɨɞɚ 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɜ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɛɭɞɟɬ ɨɛɫɭɠɞɟɧɚ ɧɢɠɟ. 

 

ɚ) 

 

ɛ) 

 

ɜ) 

 

ɝ) 

 

Ɋɢɫ. 3. ȼɤɥɚɞ ɨɬ ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɥɢɦɛɚ ɜ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ (ɚ, ɜ); 
ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɢɝɧɚɥɚ (ɛ, ɝ) 

 
3.3. ɋɥɭɱɚɣɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɫ 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɥɢɦɛɚ 
ȼ [15] ɢ [16] ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 

ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɭɝɥɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜɧɨɫɢɦɵɟ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɢɡ-ɡɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ ɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɝɨ ɧɨɫɢɬɟɥɹ – ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɣ 
ɩɨɞɥɨɠɤɢ.  

3.3.1. ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 2 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɷɤɫ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɧɟɬɨɱɧɵɦ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɟɦ ɰɟɧɬɪɚ 
ɲɤɚɥɵ ɫ ɨɫɶɸ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ (ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ ɤɚɤ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 
ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ). ɗɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ, 
ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɡɚ ɨɛɨɪɨɬ ɲɤɚɥɵ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɷɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɧɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɲɤɚɥɵ, ɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɟё ɧɚ ɨɩɪɚɜɤɟ ɲɩɢɧɞɟɥɹ. ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɬɢɩ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɫɬɪɚɧёɧ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɡɞɟɥɢɢ ɩɪɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɣ ɸɫɬɢɪɨɜɤɟ ɲɤɚɥɵ ɢ 
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ɞɜɭɯ ɝɨɥɨɜɨɤ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ ɧɟ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɲɤɚɥ ɢ ɡɚ ɫɱёɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɞɚɧɧɵɯ ɟё ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ ɭɫɬɪɚɧɹɸɬ ɢɡ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

3.3.2. ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɬ ɧɟɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɥɢɦɛɚ 
ɇɟɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɥɢɦɛɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 

ɤ ɬɨɪɰɟɜɵɦ ɛɢɟɧɢɹɦ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɥɢɦɛɚ ɢ ɩɨɪɨɠɞɚɟɬ ɞɜɚ ɜɢɞɚ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ. ɉɟɪɜɵɣ - ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɫɱɢɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɥɭɱɚ. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɭ ɷɬɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɢɡ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ: 

 
R

R
2 ,      (2) 

ɝɞɟ  - ɯɨɞ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜ ɬɨɪɰɟɜɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ 
ɨɩɪɚɜɤɢ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɬɨɱɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. Ɍɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ 
ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɞɚɫɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɭɝɥɨɜɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ, ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɞɜɨɟ ɜɵɲɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɥɢɦɛɚ (ɜɬɨɪɚɹ 
ɝɚɪɦɨɧɢɤɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ). Ⱦɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɧɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ, R  45 ɦɦ ɢ   10ɦɤɦ ɷɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 0,4. 

ȼɬɨɪɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɩɪɨɯɨɞɨɦ ɫɱɢɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɥɭɱɚ ɱɟɪɟɡ 
ɫɬɟɤɥɹɧɧɭɸ ɨɫɧɨɜɭ ɥɢɦɛɚ. ɉɪɢɦɟɦ, ɱɬɨ ɩɨɞɥɨɠɤɚ ɥɢɦɛɚ, ɬɨɥɳɢɧɨɣ d, 
ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚɹ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɚɞɚɸɳɢɣ ɥɭɱ ɜɵɯɨɞɢɬ ɢɡ ɫɬɟɤɥɚ 
ɫɦɟɳёɧɧɵɦ ɧɚ R. 

H
ɫɬnR

ɩɥd
R 


       (3) 

ɉɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɩɪɨɲɟɞɲɢɣ ɥɭɱ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɤɪɭɝ ɪɚɞɢɭɫɚ R 
ɜɨɤɪɭɝ ɫɜɨɟɝɨ ɧɟɢɫɤɚɠёɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. Ɍɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ 
ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɞɚёɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ, ɫɢɧɯɪɨɧɧɭɸ ɫ 
ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 

ɉɪɢ d = 5 ɦɦ ɢ  = 10ɦɤɦ R ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 0,7 ɦɤɦ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ 
ɭɝɥɨɜɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɤɨɥɨ 3,2. 

3.3.3. ȼɥɢɹɧɢɟ ɤɥɢɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɩɨɞɥɨɠɟɤ ɧɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɱɟɪɬɟɠɚɦ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɩɨɞɥɨɠɟɤ ɥɢɦɛɨɜ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ 

ɤɥɢɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶ ɞɨ 30. Ʉɥɢɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ 
ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ ɥɭɱɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ. ɉɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɥɭɱ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɧɟё 
ɜɵɩɢɫɵɜɚɟɬ ɤɨɧɭɫ, ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɡɵ 
ɫɱɢɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ b ɛɥɨɤɚ 8, (ɪɢɫ. 1) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɤɪɭɝ, ɞɢɚɦɟɬɪ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ ɭɝɥɭ ɤɥɢɧɚ  ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ ɨɬ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɞɨ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ 
ɮɨɬɨɩɪɢёɦɧɢɤɚ ɇ: 

tgHr         (4) 

Ɍɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɞɚёɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ, ɫɢɧɯɪɨɧɧɭɸ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɇ = 20 ɦɦ r ɦɨɠɟɬ 
ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 180 ɦɤɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɪɚɞɢɭɫɚɯ 45 ɦɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɭɝɥɨɜɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 
ɩɨɪɹɞɤɚ (10 – 12). 
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3.3.4. ȼɥɢɹɧɢɟ ɧɟɩɥɨɫɤɨɫɬɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɞɥɨɠɤɢ 
ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɧɟɩɥɨɫɤɨɫɬɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɩɪɢ 

ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɟё ɜɦɟɫɬɟ ɫɨ ɲɩɢɧɞɟɥɟɦ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɨɛɨɪɨɬɟ ɞɚёɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɢ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɞɥɨɠɤɢ. ȼ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɧɟɩɥɨɫɤɨɫɬɧɨɫɬɶ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɫɟɛɹ ɤɚɤ ɥɨɤɚɥɶɧɚɹ ɤɥɢɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶ, ɜɤɥɚɞ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɨɛɳɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ, 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ (4), ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɤɥɢɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɭɝɥɨɦ 
ɦɟɠɞɭ ɧɨɪɦɚɥɶɸ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɸ. Ⱦɥɹ ɫɥɭɱɚɹ, ɤɨɝɞɚ ɭɝɨɥ  ɦɟɧɹɟɬ 
ɫɜɨɣ ɡɧɚɤ  ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɡɚ ɨɛɨɪɨɬ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɠɟɬ 
ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ: 

h
R
H

r  2
     (5) 

ɝɞɟ h=N  /2,  =0,55 ɦɤɦ. ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ - 0,11 ɦɤɦ/ɩɨɥɨɫɭ ɢɥɢ 0,5/ɩɨɥɨɫɭ ɩɪɢ ɜɞɜɨɟ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɨɬɟ, ɱɟɦ 
ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ (ɜɬɨɪɚɹ ɝɚɪɦɨɧɢɤɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ). 

3.3.5. ȼɥɢɹɧɢɟ ɧɟɩɥɨɫɤɨɫɬɧɨɫɬɢ ɧɟɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɞɥɨɠɤɢ 
ɇɟɪɚɛɨɱɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɥɢɦɛɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɤɚɠɚɟɬ ɯɨɞ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɥɭɱɚ. 

ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɥɭɱɚ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɡɵ ɫɱɢɬɵɜɚɸɳɟɝɨ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɛɭɞɟɬ ɜɵɝɥɹɞɟɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

r = - H/R nɫɬ h      (6) 
ɝɞɟ nɫɬ – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɫɬɟɤɥɚ. 
3.3.6. ȼɥɢɹɧɢɟ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ȼɤɥɚɞ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɧɟɩɥɨɫɤɨɫɬɧɨɫɬɢ N ɬɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ 

ɤɥɢɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ , ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ 
ɪɚɡɦɟɪɭ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ L. ɋɦɟɳɟɧɢɟ ɥɭɱɚ ɨɬ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ 
ɧɟɩɥɨɫɤɨɫɬɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ: 

r =2H/L  h = H/L  n .    (7) 
Ʌɨɤɚɥɶɧɵɟ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɜɧɨɫɹɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɜ 

ɫɩɟɤɬɪɟ ɩɨɦɟɯ, ɱɟɦ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɟ. 
4. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɭɝɥɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, 

ɧɚɧɟɫёɧɧɵɯ ɧɚ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɣ ɧɨɫɢɬɟɥɶ 
4.1. ɂɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨɫɬɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɤ ɧɟɢɞɟɚɥɶɧɨɫɬɹɦ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɯ 

ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ 
ȼ [15, 16] ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɦɟɬɨɞ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 

ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɝɥɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɩɨ ɢɯ 
ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɚɦ. Ɇɟɬɨɞ 
ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɤɥɚɞɵ ɤɚɠɞɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɇɨ ɦɟɬɨɞ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɨɪɨɝɨɣ ɢ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ 
ɜɪɟɦɹёɦɤɢɣ. ɉɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɪɹɦɨɟ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ, ɬ.ɟ. ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɵɣ ɤ ɧɟɢɞɟɚɥɶɧɨɫɬɹɦ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ. 

ȼɢɞɢɦɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɡɧɚɬɶ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ 
«ɩɪɨɯɨɞ» ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɧɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦ, ɱɟɦ ɧɚ 
ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ, ɬ.ɤ. ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɦɟɧɶɲɟ ɞɟɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɢɯ 
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ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɱɟɦ ɜ ɩɟɪɜɨɦ. ɇɨ ɜ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ 
ɧɚɪɚɛɨɬɤɚɦɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ, ɫɨɡɞɚɧɧɨɣ ɞɥɹ 
ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɯɨɞɨɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ. Ɂɞɟɫɶ ɧɟɪɟɞɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 
ɩɪɢёɦ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɫɪɟɞɭ [17]. ɉɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ [17] 
ɜ [18] ɧɚɦɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɟ ɡɟɪɤɚɥɨ (ɢɥɢ ɜɨɡɜɪɚɳɚɬɟɥɢ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɬɢɩɚ «ɤɨɲɚɱɢɣ ɝɥɚɡ» ɢɥɢ ɬɪɢɩɩɟɥɶ-ɩɪɢɡɦɵ) ɞɥɹ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ 
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɥɭɱɚ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɣ ɧɨɫɢɬɟɥɶ (ɪɢɫ. 4). 

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɰɟɫɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɤɪɚёɜ 
ɲɬɪɢɯɨɜ ɲɤɚɥɵ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɜɨɡɦɭɳɚɬɶɫɹ ɩɚɪɚɡɢɬɧɵɦ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɥɢɦɛɚ. 

4.2. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
Ɍɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ, ɨɛɫɭɠɞɚɟɦɵɯ ɜ ɩ. 3.2, ɛɵɥɢ 

ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ ɜɬɨɪɚɹ ɢ ɬɪɟɬɶɢ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 
ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɥɢɦɛɚ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɣ ɥɢɦɛ ɫɨɜɟɪɲɚɟɬ 
ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɨɟ, ɱɟɦ ɩɪɨɫɬɨɟ ɜɪɚɳɟɧɢɟ. ɂ ɬɚɤ ɤɚɤ ɷɬɢ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ 
ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɩɪɢɩɢɫɚɧɧɵɦɢ  ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɦɭ ɥɢɦɛɭ, ɬɨ ɷɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɷɬɢ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɢɧɮɚɡɧɵ ɫ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɥɢɦɛɚ. Ɇɨɠɧɨ ɬɚɤɠɟ 
ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɭɫɥɨɠɧёɧɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɟɣ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɥɭɱɚ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɫɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ɂ ɬɨ, 
ɱɬɨ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɟ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɤɪɢɜɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɝɨ 
ɥɢɦɛɚ ɜɟɫɶɦɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɬɟɫɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɥɢɦɛɚ, ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ 
ɬɨ, ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɦɟɸɬ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɚɦɨɝɨ ɧɨɫɢɬɟɥɹ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɪɚɫɬɪɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɝɪɚɧɢɰ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɧ ɧɚɧɟɫёɧ, ɢɥɢ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. ɉɪɢ ɜɵɫɨɤɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɦ ɰɟɧɬɪɟ ɦɚɫɫ 
ɪɨɬɨɪɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Ⱥɋ-700 ɢ ɧɟɫɬɪɨɝɨɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɫɬɢ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɷɬɢ 
ɮɚɤɬɨɪɵ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɫɬɟɩɟɧɢ ɪɚɡɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɢ ɲɩɢɧɞɟɥɹ. ȼ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ, ɷɬɨ ɜɟɞёɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɩɚɪɚɡɢɬɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ, 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. Ⱦɥɹ ɬɟɫɬɢɪɭɟɦɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 
ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɚ 0,2 ɦɤɦ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 
ɩɨɪɹɞɤɚ 1. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 0,01 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɫɢ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 0,002 ɦɤɦ. ɂ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ. 
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Ɋɢɫ. 4. Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɥɢɦɛɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɡɟɪɤɚɥɚ: 

1 – ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɣ ɥɢɦɛ, 2 – ɲɩɢɧɞɟɥɶ, 4 - ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɵɣ ɥɢɦɛ, ….. , 14 –ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɟ 
ɡɟɪɤɚɥɨ, 15 – ɞɜɭɯɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɣ ɩɪɢɜɨɞ ɡɟɪɤɚɥɚ, … 

 

5. Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɞɟɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, 

ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɬɪɨɜ, ɥɢɦɛɨɜ, 
ɲɤɚɥ ɧɚ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɹɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, 
ɫɨɡɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ ɝɨɬɨɜɵɯ ɭɝɥɨɜɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɢɥɢ 
ɭɝɥɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɦɧɨɝɢɟ ɢɡ ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 
ɜɧɨɫɹɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ, ɞɨɫɬɢɝɚɸɳɢɟ ɟɞɢɧɢɰ ɭɝɥɨɜɵɯ ɫɟɤɭɧɞ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɵ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɭɝɥɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. ɑɬɨɛɵ ɩɨɞɧɹɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ 
ɫɢɫɬɟɦ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɝɨɬɨɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɤɨɪɟɧɧɵɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɚ ɪɨɬɨɪɚ ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɨɝɨ ɭɡɥɚ. 
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ɍȾɄ 621.383.326.2 
ɂ.ɇ. Ȼɚɧɱɢɥɨ 
ɎȽɍɉ «ɐɄȻ ”Ɍɨɱɩɪɢɛɨɪ”», ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɋɂɋɌȿɆȺ ɋɅɂəɇɂə ɂɁɈȻɊȺɀȿɇɂɃ ȼ ȼɂȾɂɆɈɃ – ȻɅɂɀɇȿɃ ɂɄ ɂ ȾȺɅɖɇȿɃ 

ɂɄ ɈȻɅȺɋɌɂ ȻȿɁ ɉȺɊȺɅɅȺɄɋȺ 

ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ  ɫɯɟɦɚ ɫ ɨɛɳɟɣ ɚɩɟɪɬɭɪɨɣ ɢ ɫ ɨɛɳɢɦ 
ɪɟɮɪɚɤɬɨɪɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɦ. ȼ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɥɢɹɧɢɹ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɱɢɩ ɮɢɪɦɵ «Ⱥɥɶɬɟɪɚ». ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɟ ɤ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɞɜɭɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

Ʉɚɦɟɪɵ, ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜ ɜɢɞɢɦɨɣ ɢ ɛɥɢɠɧɟɣ ɂɄ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɜɵɫɨɤɢɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ, ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɬɶ ɩɪɢɰɟɥɶɧɵɟ ɂɄ ɫɢɝɧɚɥɵ, ɧɨ ɧɟ 
ɜɢɞɹɬ ɜ ɬɭɦɚɧɟ, ɱɟɪɟɡ ɥɢɫɬɜɭ, ɩɨɥɧɭɸ ɬɟɦɧɨɬɭ, ɩɵɥɶ, ɤɚɦɭɮɥɹɠ. 
Ⱦɥɢɧɧɨɜɨɥɧɨɜɵɟ ɤɚɦɟɪɵ ɢɦɟɸɬ ɧɢɡɤɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɢ ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ 
ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɬɶ ɩɪɢɰɟɥɶɧɵɟ ɂɄ ɫɢɝɧɚɥɵ. ȼɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɫɥɢɹɧɢɹ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɬɪɟɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɫɩɟɤɬɪɚ ɞɥɹ ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ. 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɰɟɥɶ ɛɵɥɚ ɜɢɞɧɚ ɛɟɡ ɩɚɪɚɥɥɚɤɫɚ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɨɛɳɢɣ 
ɜɯɨɞɧɨɣ ɡɪɚɱɨɤ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɮɨɪɦɚɬɚ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɤ 
ɮɨɪɦɚɬɭ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɦɚɫɲɬɚɛɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, 
ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɱɟɦ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ 
ɩɨɩɢɤɫɟɥɶɧɨɟ ɧɚɥɨɠɟɧɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɫɬɟɦ ɫɥɢɹɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɠɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
ɧɚ ɲɥɟɦ, ɞɟɪɠɚɬɶ ɜ ɪɭɤɚɯ ɢɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɚ ɪɚɤɟɬɭ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɪɟɲɟɧɵ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

 ɏɨɬɹ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɧɟɨɯɥɚɠɞɚɟɦɵɯ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɵɯ (Ɏɉ) ɦɚɬɪɢɰ 
ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɟ, ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɯ ɨɱɟɧɶ ɧɢɡɤɚ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɵɦɢ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɟɜɟɥɢɤɚ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɪɚɤɟɬɧɵɯ ɝɨɥɨɜɤɚɯ; 

 Ɍɪɟɬɶ ɢɥɢ ɱɟɬɜɟɪɬɶ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ 
ɝɟɪɦɚɧɢɟɜɭɸ ɨɩɬɢɤɭ, ɡɧɚɱɢɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɤɚɬɶ ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɢ ɝɟɪɦɚɧɢɹ; 

 ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɧɟɨɯɥɚɠɞɚɟɦɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 
ɬɟɪɦɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ, ɯɨɬɹ ɨɧɨ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɬ ɧɟ ɦɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɪɚɡɦɟɪ ɢ ɜɟɫ; 

 Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 
ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɩɥɚɬɵ, ɝɪɨɦɨɡɞɤɢɟ ɢ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɟ. ɗɬɢ ɩɥɚɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɡɚɦɟɧɟɧɵ ɩɪɨɫɬɵɦɢ; 

 ɋɢɫɬɟɦɚ ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɨɛɳɢɣ ɜɯɨɞɧɨɣ ɡɪɚɱɨɤ ɞɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 
ɩɚɪɚɥɥɚɤɫɚ; 

 ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɨɬ ɩɪɢɛɨɪɚ ɫ ɡɚɪɹɞɨɜɨɣ ɫɜɹɡɶɸ (CCD) ɢ ɨɬ 
ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ (Ɍȼɉ) ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɧɵɣ ɮɨɪɦɚɬ ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɞɥɹ 
ɢɯ ɩɨɩɢɤɫɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɥɨɠɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɭ ɢ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɨɛɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɤ ɨɞɧɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɭ, ɱɢɫɥɭ ɩɢɤɫɟɥɟɣ ɢ 
ɭɪɨɜɧɸ ɫɢɝɧɚɥɚ; 

 Ⱦɥɹ ɫɥɢɹɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞɵ. ɉɟɪɜɵɣ ɦɟɬɨɞ ɧɟ ɭɯɭɞɲɚɟɬ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ CCD 
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ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɧɨ ɟɝɨ ɬɪɭɞɧɨ ɫɨɜɦɟɫɬɢɬɶ ɫ Ɍȼɉ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟɦ. ȼɬɨɪɵɦ ɥɟɝɤɨ 
ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɧɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ CCD ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 
ɭɯɭɞɲɢɬɫɹ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɤɚɬɶ ɧɨɜɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ; 

 ȼ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɞɜɭɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
ɨɰɢɮɪɨɜɤɭ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɢ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɞɜɭɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɜ ɜɢɞɢɦɨɦ - ɛɥɢɠɧɟɦ ɂɄ ɢ ɞɚɥɶɧɟɦ ɂɄ, ɬɚɤɠɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɟ ɦɚɫɲɬɚɛɢɪɨɜɚɧɢɟ; 

 Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɨɛɳɟɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɞɜɭɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ Ɍȼɉ ɩɪɢɟɦɧɢɤ ɧɚ ɧɟɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ 240ɯ320 ɫ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ  ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 50 ɦɤɦ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɫɥɢɹɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ; 

 ɑɬɨɛɵ ɪɚɡɦɟɫɬɢɬɶ ɞɜɭɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɚ ɪɭɠɶɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɦɚɫɫɭ ɤɚɤ Ɍȼɉ, ɬɚɤ ɧɨɱɧɨɝɨ ɩɪɢɰɟɥɨɜ. 

Ⱦɜɭɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫ ɨɛɳɢɦ ɪɟɮɪɚɤɬɨɪɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɦ ɢɡɛɪɚɠɟɧɚ 
ɧɚ ɪɢɫ. 1. Ɉɛɴɟɤɬɢɜ ɫɞɟɥɚɧ ɢɡ ZnSe ɢɥɢ ZnS (ɢɦɟɟɬ ɯɨɪɨɲɟɟ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟ ɧɚ 0,6-
12 ɦɤɦ) ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɛɳɢɣ ɜɯɨɞɧɨɣ ɡɪɚɱɨɤ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɢ Ɍȼɉ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. 

 

Ɋɢɫ. 1. Ⱦɜɭɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫ ɨɛɳɢɦ ɪɟɮɪɚɤɬɨɪɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɦ 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɨɥɭɩɪɨɡɪɚɱɧɨɟ ɡɟɪɤɚɥɨ 
Ɂ1, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɨɩɭɫɤɚɟɬ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɧɚ 0,6-1,0 ɦɤɦ, ɧɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɧɚ 8-12 ɦɤɦ. 
ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɞɚɥɟɟ ɥɢɧɡɨɣ Ʌ2, ɫɞɟɥɚɧɧɨɣ 
ɢɡ ɫɬɟɤɥɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ 
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ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚɹ CCD ɤɚɦɟɪɚ. Ʌɢɧɡɚ Ʌ2 ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ Ʌ1 ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɬ 
ɚɛɟɪɪɚɰɢɢ ɧɚ 0,6-1,0 ɦɤɦ ɢ ɞɚɟɬ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ. 
Ɉɰɢɮɪɨɜɚɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɞɚɥɟɟ ɧɚ ɩɥɚɬɭ ɫɥɢɹɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. 

Ɉɬɪɚɠɟɧɧɨɟ ɨɬ ɡɟɪɤɚɥ Ɂ1, Ɂ2 ɞɥɢɧɧɨɜɨɥɧɨɜɨɟ ɂɄ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (Ɏɉɍ), ɩɪɨɣɞɹ ɱɟɪɟɡ ɥɢɧɡɭ Ʌ3, 
ɫɞɟɥɚɧɧɭɸ ɢɡ ɝɟɪɦɚɧɢɹ ɢɥɢ ɂɄ ɫɬɟɤɥɚ. Ʌɢɧɡɚ Ʌ3 ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ Ʌ1 ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɬ 
ɚɛɟɪɪɚɰɢɢ ɧɚ 8-12 ɦɤɦ. ɉɟɪɟɞ ɬɟɦ, ɤɚɤ ɩɨɫɥɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɫ Ɏɉɍ ɧɚ ɩɥɚɬɭ ɫɥɢɹɧɢɹ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɪɚɛɨɬɚɬɶ ɂɄ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɩɥɚɬɚɯ 
ɩɟɪɟɮɨɪɦɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɟɝɨ ɤ ɮɨɪɦɚɬɭ CCD 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɟɪɟɮɨɪɦɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ/ɫɠɢɦɚɟɬɫɹ, ɜɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ ɦɟɠɞɭ ɩɢɤɫɟɥɹɦɢ ɢ ɬ.ɞ. ɉɨɫɥɟ 
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɩɥɚɬɭ ɫɥɢɹɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɦɨɠɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɹɬɶɫɹ ɧɚ 
ɀɄ ɷɤɪɚɧ, ɥɢɛɨ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜ ɨɞɧɨɦ ɩɨɥɧɨɦ ɤɚɞɪɟ, ɥɢɛɨ ɩɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨ ɤɚɞɪ ɡɚ 
ɤɚɞɪɨɦ. ɐɢɮɪɨɜɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɫɥɟ ɫɥɢɹɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɞɚɥɶɲɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɡ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ, ɜ 
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɶ ɝɟɪɦɚɧɢɹ, ɨɛɳɢɣ ɜɯɨɞɧɨɣ ɡɪɚɱɨɤ ɭɫɬɪɚɧɹɟɬ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɚɪɚɥɥɚɤɫɚ, ɪɚɛɨɬɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɜɢɞɢɦɨɣ – ɛɥɢɠɧɟɣ ɂɄ ɢ 
ɞɚɥɶɧɟɣ ɂɄ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɡɚɢɦɧɚɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɪɚɛɨɬɵ  ɜ ɷɬɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɫɩɟɤɬɪɚ. 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 

1. Electro-Optical Systems. – 1999. – October. 
 ɂ.ɇ. Ȼɚɧɱɢɥɨ, 2005 

 
ɍȾɄ 681.7 
Ɇ.ɉ. ȿɝɨɪɟɧɤɨ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɆɇɈȽɈɋɉȿɄɌɊȺɅɖɇɈȽɈ ɁȿɊɄȺɅɖɇɈ-ɅɂɇɁɈȼɈȽɈ ɈȻɔȿɄɌɂȼȺ 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɫɩɟɤɬɪɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɲɢɪɹɸɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɫɨɛɢɪɚɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɛ ɨɛɴɟɤɬɟ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɫɩɟɤɬɪɚ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɬɨɹɬ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɨɩɬɢɤɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ (Ɉɗɉ). Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ Ɉɗɉ. 

ɋɟɝɨɞɧɹ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɨɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɪɚɡɧɵɯ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɫɩɟɤɬɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɢɡ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ [1]. Ɍɚɤɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɝɪɨɦɨɡɞɤɢɟ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɢ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɦɵ ɡɚɧɢɦɚɟɦɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɜ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɩɟɤɬɪɚ ɨɬ 0.5 ɞɨ 12 ɦɤɦ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ZnSe. 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɩɵɬɤɟ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɯɪɨɦɚɬɢɡɦɚ ɜ ɬɪɟɯ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɫɩɟɤɬɪɚ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
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ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɷɬɨɬ ɩɪɢɛɨɪ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɡɚɦɟɧɵ ɬɪɟɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɨɞɧɢɦ ɦɧɨɝɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɝɨ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɩɟɤɬɪɚ ɨɬ 0.5 ɞɨ 12 ɦɤɦ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ 
ɜɟɫɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɸɫɬɢɪɨɜɤɭ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɬɪɟɯ ɜɢɡɢɪɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ 
ɸɫɬɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɫɩɟɤɬɪɚ. 

Ɋɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɢ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɞɚɧɧɚɹ ɫɬɚɬɶɹ. 
ɇɚ ɬɟɤɭɳɟɦ ɷɬɚɩɟ ɡɚɧɢɦɚɟɦɫɹ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɯɪɨɦɚɬɢɡɦɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ 

ɷɬɚɩɚ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɮɨɪɦɭɥɵ ɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɭɦɦɵ. Ɋɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɟɦ ɟɟ ɩɨ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦ ɢ ɪɚɫɩɢɫɵɜɚɟɦ ɞɥɹ ɧɚɲɟɝɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ 
ɫ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɜɟɫɬɢ ɪɹɞ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ: 

 1=0,  5=1, h1=1-ɷɬɨ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ; 
n1=1, n2=1, n3=-1, n4=1, n5=1-ɷɬɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɫɪɟɞɵ; 
ɟɳё ɟɫɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɫɱɢɬɚɟɦ, ɱɬɨ ɥɢɧɡɵ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɂɄ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɨ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɡɟɪɤɚɥɚ Ɇɚɧɠɟɧɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɢɦɟɟɬ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɛɟɪɪɚɰɢɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɡɟɪɤɚɥɨ Ɇɚɧɠɟɧɚ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɢɡ [2] 
ɦɨɠɟɬ ɫɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɬɪɟɬɶ ɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɛɟɪɪɚɰɢɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɡɵ. 

Ʉɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɬɫɹ ɯɪɨɦɚɬɢɡɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ – ɩɟɪɜɚɹ ɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɭɦɦɚ 
(SɯɪI). 


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
4
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0
i

iiChdS  - ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ ɫɩɟɤɬɪɚ   (1) 

ɋ - ɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ; 
h – ɜɵɫɨɬɚ ɚɩɟɪɬɭɪɧɨɝɨ ɥɭɱɚ. 
SI 1=h11C11+h12C12+h13C13+h14C14=0 
SI 2=h21C21+h22C22+h23C23+h24C24=0 
SI 3=h31C31+h32C32+h33C33+h34C34=0 
Ɍɚɤ ɤɚɤ  1=0, ɬɨ h11C11=0 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɋ3 =0 (ɬɨ ɟɫɬɶ ɡɟɪɤɚɥɨ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɯɪɨɦɚɬɢɡɦɚ), ɬɨɝɞɚ h13C13=0  
SI 1=h12C12+h14C14=0 
SI 2=h22C22+h24C24=0 
SI 3= h32C32+h34C34=0 
ȼɜɟɞɟɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ [7]: 
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Ɍɚɤ ɤɚɤ ɥɟɜɚɹ ɱɚɫɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɧɟ ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ, ɬɨ, ɩɪɢɪɚɜɧɹɜ ɤ ɧɭɥɸ ɩɪɚɜɭɸ 
ɱɚɫɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɢɦ: 
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɬɢɯ ɮɨɪɦɭɥ ɧɚ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɥɭɱɢɥɢ, ɱɬɨ 
ɯɪɨɦɚɬɢɡɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥ ɜɬɨɪɨɝɨ ɢ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɦ ɛɵɥɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɤɨɪɪɟɤɰɢɸ ɯɪɨɦɚɬɢɡɦɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɬɪɟɯ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ (1). ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ, 
ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɢɡ ɬɪɟɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɥɹ ɬɪɟɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ ɫɩɟɤɬɪɚ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɥɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥ. 

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɞɥɹ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (5) [3]. 
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42 2 ɡеɪɤn

n   ,    (5) 

ɝɞɟ n1=1 (ɜɨɡɞɭɯ). 
ɉɪɢɦɟɧɢɜ ɮɨɪɦɭɥɭ ɨɞɢɧɨɱɧɨɣ ɥɢɧɡɵ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɧɚɣɞɟɦ 4 . 
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ɝɞɟ ɦd  - ɬɨɥɳɢɧɚ ɦɟɧɢɫɤɚ. 
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ȼɵɪɚɠɚɟɦ ɨɬɫɸɞɚ n, ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɩɨɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (6): 
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rɡеɪɤ      (9) 

ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ ɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (5) ɮɨɪɦɭɥɵ (6, 7, 8, 9), ɩɨɥɭɱɚɟɦ: 
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ɉɪɨɜɟɞɹ ɪɹɞ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɢɦ: 
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Ⱦɚɥɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɬɚɧɝɟɧɫɨɜ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ   ɞɥɹ ɧɚɲɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
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ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ h2 ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ 13 ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ  . 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ,   ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 
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Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ 
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Ɉɛɴɟɤɬɢɜ (ɪɢɫ. 2), ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ZNSE , ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɣ ɜ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɩɟɤɬɪɚ (0.5-12ɦɤɦ), ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɢ ɚɛɟɪɪɚɰɢɢ ɜ 
ɪɚɡɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɫɩɟɤɬɪɚ [5]. 

ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɉɉɉ «SYNOPSYS» ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɚɛɟɪɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɥɹ ɬɪɟɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ ɫɩɟɤɬɪɚ. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɥɫɹ ɞɥɹ 
ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ-ɥɢɧɡɨɜɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ ɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: 

f’ = 100 ɦɦ, 2w = 10o, D/f’ = 1:1,  0.486 - 12 ɦɤɦ. 
f’ - ɮɨɤɭɫɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, 2w - ɭɝɨɥ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ, D/f’ – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ 

ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ,  - ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ. 

 

Ɋɢɫ. 2. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ 

ɇɚ ɪɢɫ. 3, 4, 5 ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ ɫɩɟɤɬɪɚ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɮɭɧɤɰɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɬɨɱɤɟ. 

 

         

Y=0.0 ɧɚ ɨɫɢ                        Y=0.7 ɧɚ ɡɨɧɟ                     Y=1.0 ɧɚ ɤɪɚɸ 

Ɋɢɫ. 3. ȼɢɡɭɚɥɶɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɫɩɟɤɬɪɚ (0.486-0.656) ɦɤɦ 

         

Y=0.0 ɧɚ ɨɫɢ                        Y=0.7 ɧɚ ɡɨɧɟ                     Y=1.0 ɧɚ ɤɪɚɸ 

Ɋɢɫ. 4. Ɍɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɫɩɟɤɬɪɚ (3-5) ɦɤɦ 

 

         

Y=0.0 ɧɚ ɨɫɢ                        Y=0.7 ɧɚ ɡɨɧɟ                     Y=1.0 ɧɚ ɤɪɚɸ 
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Ɋɢɫ. 5. Ɍɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɫɩɟɤɬɪɚ (8-12) ɦɤɦ 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ ɜɫɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɦ ɫɩɟɤɬɪɚ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɚɛɟɪɪɚɰɢɣ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ. ɗɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 
ɬɨ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɦɧɨɝɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ-ɥɢɧɡɨɜɵɣ ɨɛɴɟɤɬɢɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɦɟɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɟɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ ɫɩɟɤɬɪɚ, ɯɨɬɹ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɞɨɪɚɛɨɬɤɢ. 
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ɍȾɄ 535.715  
ɘ.ɐ. Ȼɚɬɨɦɭɧɤɭɟɜ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ɆȿɌɈȾȺ ɆɇɈȽɈɄɊȺɌɇɈɃ ȾɂɎɊȺɄɐɂɂ ȼ ɈɉɌɂɑȿɋɄɂɏ 
ɍɋɌɊɈɃɋɌȼȺɏ 

ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɯɟɦɵ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɫɩɟɤɬɪɨɝɪɚɮɨɜ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɣ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ [1]. ȼ ɷɬɢɯ ɫɯɟɦɚɯ 
ɞɢɮɪɚɝɢɪɨɜɚɜɲɚɹ ɧɚ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɪɟɲɟɬɤɟ ɜɨɥɧɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɧɚ 
ɷɬɭ ɠɟ ɪɟɲɟɬɤɭ. Ⱦɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɯɟɦ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ n-ɤɪɚɬɧɨɣ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ n ɪɚɡ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ 
ɞɢɫɩɟɪɫɢɸ ɢ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ [1]. ɇɨ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɫɯɟɦɚɯ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɭɸ 
ɞɢɮɪɚɤɰɢɸ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɚ ɜɨɥɧɚ (ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ), 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɷɬɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɣ 
ɜɚɪɢɚɧɬ ɦɟɬɨɞɚ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɣ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ. Ⱦɪɭɝɨɣ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ 
ɦɟɬɨɞɚ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɣ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: ɞɢɮɪɚɝɢɪɨɜɚɜɲɢɟ 
ɜɨɥɧɵ ɞɜɭɯ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɩɨɜɬɨɪɧɨ 
(ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ) ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɷɬɭ ɠɟ ɪɟɲɟɬɤɭ ɢ ɡɚɬɟɦ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ ɩɪɢ ɧɚɥɨɠɟɧɢɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨ (ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ) 
ɞɢɮɪɚɝɢɪɨɜɚɜɲɢɯ ɜɨɥɧ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜɬɨɪɨɝɨ 
ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɦɟɬɨɞɚ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɣ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɲɢɪɟ. ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ 
ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɡɨɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɦɟɬɨɞɚ 
ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɣ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ. 

ȼ ɨɛɡɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ [1] ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɚɜɬɨɤɨɥɥɢɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨ – 
ɤɪɭɝɨɜɵɟ (ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɟ) ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɯɟɦɵ ɫɢɫɚɦɨɜ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɦɟɬɨɞɚ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɣ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɚɜɬɨɤɨɥɥɢɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɚɦɚ [1], ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɨɛɨɣ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪ ɫ 
ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɨɣ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɪɟɲɟɬɤɨɣ ɢ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤ 1. Ɋɟɲɟɬɤɚ 2 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɮɭɧɤɰɢɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨ ɞɟɥɢɬɟɥɹ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɯɟɦɟ ɧɚ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɭɸ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɪɟɲɟɬɤɭ 2 ɫ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɩɪɨɮɢɥɟɦ ɲɬɪɢɯɨɜ ɩɚɞɚɟɬ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɫ ɲɢɪɨɤɢɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ. 
Ⱦɢɮɪɚɝɢɪɨɜɚɜɲɢɟ ɜɨɥɧɵ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 
ɨɬɪɚɠɚɸɬɫɹ ɨɬ ɩɥɨɫɤɢɯ ɡɟɪɤɚɥ 3, 4 ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɜɬɨɪɧɨɣ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ 
ɧɚ ɪɟɲɟɬɤɭ 2. ɉɨɜɬɨɪɧɨ ɞɢɮɪɚɝɢɪɨɜɚɜɲɢɟ ɜɨɥɧɵ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɧɚɜɫɬɪɟɱɭ 
ɩɚɞɚɸɳɟɣ ɜɨɥɧɟ ɢ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɧɚ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤ 1. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɯɨɞɚ 
(ɦɨɞɭɥɹɰɢɹ) ɞɜɭɯ ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɞɢɮɪɚɝɢɪɨɜɚɜɲɢɯ ɜɨɥɧ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɛɨ 
ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɡɟɪɤɚɥ 3, 4 ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɩɚɞɚɸɳɢɯ ɧɚ 
ɡɟɪɤɚɥɚ ɜɨɥɧ, ɥɢɛɨ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɪɟɲɟɬɤɢ 2 ɜɞɨɥɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ 
ɩɚɞɚɸɳɟɣ ɜɨɥɧɵ (ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɦ ɲɬɪɢɯɚɦ). ɋɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɜ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɡɟɪɤɚɥ 3, 4 ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɱɟɪɟɡ 
ɰɟɧɬɪ ɪɟɲɟɬɤɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɲɬɪɢɯɚɦ. ȿɫɥɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɡɟɪɤɚɥ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɛɨɥɶɲɢɟ, ɬɨ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɡɟɪɤɚɥ 3, 4 ɜ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ ɧɚ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɭɝɨɥ ɜɨɤɪɭɝ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɨɫɟɣ ɡɟɪɤɚɥ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɯ ɱɟɪɟɡ ɢɯ ɰɟɧɬɪɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɪɟɲɟɬɤɢ. ɂɡɥɭɱɟɧɢɟ 
ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɟɟɫɹ ɨɬ ɪɟɲɟɬɤɢ ɨɛɪɚɬɧɨ, ɧɟ ɦɨɞɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɧɟ 
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ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ 1. ȼ ɷɬɨɣ ɫɯɟɦɟ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɩɚɞɚɸɳɚɹ 
ɜɨɥɧɚ ɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɞɢɮɪɚɝɢɪɨɜɚɜɲɢɟ ɜɨɥɧɵ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ. 
ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɜɯɨɞɧɚɹ ɞɢɚɮɪɚɝɦɚ ɢ ɟɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɜɟɬ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪ ɱɟɪɟɡ ɨɞɧɭ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɤɪɭɝɥɨɣ 
ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ, ɚ ɱɟɪɟɡ ɜɬɨɪɭɸ ɟɟ ɩɨɥɨɜɢɧɭ (ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 
ɩɟɪɜɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɵ) ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤ 1. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɷɬɨɣ 
ɫɯɟɦɵ [1] ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɞɜɭɤɪɚɬɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɢ ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɟɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɢɫɚɦɚ. Ⱦɪɭɝɢɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɞɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɪɟɥɨɦɥɹɸɳɢɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɱɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɟ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. Ʉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɫɜɟɬɚ. 

 

 
Ⱦɪɭɝɢɦ ɬɢɩɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɣ 

ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ. ɇɚ ɪɢɫ. 2 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɫ ɨɞɧɨɣ ɩɚɪɨɣ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
(ɡɟɪɤɚɥ) [2]. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɞɚɬɱɢɤɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: ɩɥɨɫɤɚɹ ɜɨɥɧɚ 
ɥɚɡɟɪɚ 1 ɩɚɞɚɟɬ ɧɚ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɪɟɲɟɬɤɭ 2, ɞɢɮɪɚɝɢɪɨɜɚɜɲɢɟ ɜ ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ 
ɩɨɪɹɞɤɢ ɞɜɟ ɜɨɥɧɵ, ɨɬɪɚɠɚɹɫɶ ɨɬ ɡɟɪɤɚɥ 3, 4, ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɧɚ ɪɟɲɟɬɤɭ ɞɥɹ 
ɩɨɜɬɨɪɧɨɣ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɪɟɞɢ ɜɨɥɧ, ɢɫɩɵɬɚɜɲɢɯ ɩɨɜɬɨɪɧɭɸ 
ɞɢɮɪɚɤɰɢɸ, ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɢ ɫɨɜɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɞɜɟ ɜɨɥɧɵ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ 
ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ, ɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ 
ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ 5 ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɥɢɧɟɣɧɨɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɪɟɲɟɬɤɢ 
2 ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɞɢɮɪɚɝɢɪɨɜɚɜɲɢɟ ɜɨɥɧɵ ɧɚɛɢɪɚɸɬ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɮɚɡ , ɩɪɹɦɨ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɸ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɪɟɲɟɬɤɢ ɧɚ 
ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɩɨɪɹɞɤɢ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ. 

ɉɪɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɣ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɷɬɢɯ ɜɨɥɧ ɢ ɜɵɛɨɪɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɞɜɭɯ ɜɨɥɧ, ɬɟɯ ɠɟ ɩɨɪɹɞɤɨɜ, ɱɬɨ ɢ ɩɪɢ ɩɟɪɜɨɣ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ, 
ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɮɚɡ  ɛɭɞɟɬ ɭɞɜɨɟɧɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɭɞɜɨɟɧɚ. ɉɪɢ n–ɤɪɚɬɧɨɣ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɛɭɞɟɬ 
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Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɫɢɫɚɦɚ ɫ 
ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɪɟɲɟɬɤɨɣ 

Ɋɢɫ. 2. ɋɯɟɦɚ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ 
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ɭɜɟɥɢɱɟɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ n ɪɚɡ [2]. ɇɨ ɧɢɡɤɚɹ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɪɟɲɟɬɨɤ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɬɚɤɭɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɷɬɨɣ ɫɯɟɦɵ ɞɚɬɱɢɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɪɟɲɟɬɤɢ ɜ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɧɟ ɜɧɨɫɢɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ 
ɬɚɤɨɦ ɫɦɟɳɟɧɢɢ ɪɟɲɟɬɤɢ, ɭɝɨɥ ɩɚɞɟɧɢɹ ɜɨɥɧɵ ɥɚɡɟɪɚ ɧɚ ɪɟɲɟɬɤɭ ɧɟ 
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɭɝɥɵ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɢ ɭɝɥɵ ɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜɨɥɧ. 
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɹ, ɩɪɨɣɞɟɧɧɵɟ ɜɨɥɧɚɦɢ, ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɧɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢ 
ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɢɯ ɮɚɡ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ. ȼ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɫɯɟɦɟ [2] ɞɢɮɪɚɝɢɪɨɜɚɜɲɢɟ 
ɜɨɥɧɵ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɞɥɢɧɟ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɫɬɢ ɥɚɡɟɪɚ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 3. ɋɯɟɦɚ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɮɨɪɦɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 

ȿɲɟ ɨɞɢɧ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɣ 
ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ – ɷɬɨ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɚɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ [3]. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɡɞɟɫɶ 
ɞɢɮɪɚɝɢɪɭɸɬ ɫɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɢ ɪɚɫɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜɨɥɧɵ ɧɚ ɡɨɧɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɤɟ Ɏɪɟɧɟɥɹ. 
ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ [3] ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3. ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɨ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ: ɡɨɧɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ 1 ɢ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 2. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɪɚɜɧɨ 
ɪɚɞɢɭɫɭ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ȼ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɜɯɨɞɹɬ 
ɞɢɚɮɪɚɝɦɚ 3, ɨɛɴɟɤɬɢɜ 4 ɢ ɉɁɋ-ɮɨɬɨɦɚɬɪɢɰɚ 5. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ, 
ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɥɢɧɡɵ ɢ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3 ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧɚ. 
ȼ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪ ɢɡ ɫɯɟɦɵ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɫɯɨɞɹɳɚɹɫɹ ɜɨɥɧɚ. ɇɭɥɟɜɨɣ 
ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɜɨɥɧɵ ɩɨɫɥɟ ɡɨɧɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɫɨɛɢɪɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɭ ɜ 
ɰɟɧɬɪɟ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɂɚɬɟɦ, ɨɬɪɚɠɚɹɫɶ ɨɬ ɧɟɟ, ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ 
ɡɨɧɧɭɸ ɩɥɚɫɬɢɧɤɭ ɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɞɢɮɪɚɝɢɪɨɜɚɜɲɚɹ ɜ ɩɟɪɜɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɯɨɞɹɳɚɹɫɹ 
ɜɨɥɧɚ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɧɚ ɞɢɚɮɪɚɝɦɭ 3. ɗɬɭ ɜɨɥɧɭ ɚɜɬɨɪɵ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɣ 
(ɨɩɨɪɧɨɣ). Ɉɬ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɫɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɜɨɥɧɵ ɞɢɮɪɚɝɢɪɨɜɚɜɲɚɹ ɜ ɩɟɪɜɵɣ 
ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɯɨɞɹɳɚɹɫɹ ɜɨɥɧɚ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɡɨɧɧɭɸ ɩɥɚɫɬɢɧɭ ɜ ɧɭɥɟɜɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ – ɷɬɭ ɜɨɥɧɭ ɚɜɬɨɪɵ 
ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ. ɑɟɪɟɡ ɞɢɚɮɪɚɝɦɭ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɬɨɥɶɤɨ ɷɬɢ ɞɜɟ ɜɨɥɧɵ. 
ɉɨɫɥɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ 4 ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɮɨɬɨɦɚɬɪɢɰɵ ɉɁɋ ɨɧɢ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɥɨɫɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɮɨɪɦɟ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦɨɣ 
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ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɷɬɨɣ ɫɯɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ 
ɧɚɛɟɝɚ ɮɚɡ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɡɨɧɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɜ ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɣ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɜɨɥɧɚɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɮɪɨɧɬɨɜ ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɣ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɜɨɥɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 2. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɟɬɨɞ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɣ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɫ ɭɫɩɟɯɨɦ 
ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ. Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ 
ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. ɋɨɜɦɟɳɚɹ ɪɚɡɧɵɟ ɩɨɪɹɞɤɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ 
ɞɢɮɪɚɝɢɪɨɜɚɜɲɢɯ ɜɨɥɧ, ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɠɟ ɩɨɝɚɲɟɧɢɹ 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɜ ɢɧɬɟɪɮɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɪɹɞɤɚɯ. Ɍɚɤɠɟ ɜɵɛɨɪɨɦ ɜɨɥɧ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɭɸ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ ɢɥɢ ɠɟ, ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɨɱɟɧɶ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɭɸ ɤ 
ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɦ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɯɟɦɵ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɥɢɲɶ ɨɞɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɦɟɬɨɞɚ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɣ 
ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ, ɩɪɢɱɟɦ ɞɥɹ ɜɨɥɧ ɩɪɨɫɬɨɣ ɮɨɪɦɵ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɣ 
ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɫɥɨɠɧɵɯ ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɮɪɨɧɬɨɜ, ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɣ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɫ 
ɨɛɪɚɳɟɧɢɟɦ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ ɞɢɮɪɚɝɢɪɨɜɚɜɲɢɯ ɜɨɥɧ ɛɭɞɭɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ. 

 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 
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ɍȾɄ 621.382.002 
Ⱦ.ȼ. ɑɟɫɧɨɤɨɜ, Ⱥ.ȿ. ɑɟɫɧɨɤɨɜ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɉȿɊȿɋɌɊȺɂȼȺȿɆɕɃ ɆɂɇɂȺɌɘɊɇɕɃ ɆɈɇɈɏɊɈɆȺɌɈɊ ȼ 
ɆɂɄɊɈɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄɈɆ ɂɋɉɈɅɇȿɇɂɂ ȾɅə ɐȿɅȿɃ ɗɄɋɉɊȿɋɋ-ȺɇȺɅɂɁȺ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɟ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɨɪɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ. 

Ɍɪɢ ɜɢɞɚ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɨɪɨɜ [1]: ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɨɪ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢɡɦɵ, 
ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɨɪ ɫ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɪɟɲɟɬɤɨɣ, ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɨɪ ɧɚ ɛɚɡɟ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ 
Ɏɚɛɪɢ-ɉɟɪɨ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɜɫɟɯ ɷɬɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɛɨɥɶɲɨɟ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ. 

ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɩɟɪɟɫɬɪɚɢɜɚɟɦɨɝɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ (ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ 
Ɏɚɛɪɢ–ɉɟɪɨ), ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ ɦɢɤɪɨɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɨɪɚ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɨɬ 0,4 ɞɨ 0,8 ɢ ɨɬ 0,8 ɞɨ 1,6 
ɦɤɦ. 

ɇɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɨɠɢɞɚɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɢɤɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɨɪɚ. ȼɨɡɶɦɟɦ ɡɚ ɨɫɧɨɜɭ ɢɡɜɟɫɬɧɭɸ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ 
Ɏɚɛɪɢ–ɉɟɪɨ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɨɦ ɫ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɫɜɟɬɨɜɵɦɢ ɩɭɱɤɚɦɢ. Ɋɟɡɨɧɚɬɨɪ Ɏɚɛɪɢ–ɉɟɪɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɫ ɦɚɥɵɦ ɡɚɡɨɪɨɦ ɞɪɭɝ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝɚ. Ɉɛɪɚɳɟɧɧɵɟ ɤ ɡɚɡɨɪɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɚɫɬɢɧ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɩɨɥɭɩɪɨɡɪɚɱɧɵɦɢ ɡɟɪɤɚɥɚɦɢ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦ ɜ [2]. 
ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ I ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ, ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɮɚɡ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ 
ɩɭɱɤɚɦɢ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɩɭɱɤɚ ɫɜɟɬɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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ɝɞɟ R – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ; Ɍ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ; φ – 
ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɮɚɡ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɩɭɱɤɚɦɢ ɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɫɜɟɬɚ; I0 – ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 
ɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɩɭɱɤɚ ɫɜɟɬɚ. 

Ɋɚɡɧɨɫɬɶ ɮɚɡ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɩɭɱɤɚɦɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ 
ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɦɢ ɫɥɨɹɦɢ d, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɫɪɟɞɵ n ɦɟɠɞɭ ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɦɢ 
ɫɥɨɹɦɢ, ɭɝɥɚ ɩɚɞɟɧɢɹ r ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɭɱɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ : 
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
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 cos .     (2) 

ɉɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɱɟɪɟɡ ɥɸɛɨɣ ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɣ ɫɥɨɣ, ɱɚɫɬɶ 
ɟɝɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɝɥɨɳɚɟɬɫɹ ɷɬɢɦ ɫɥɨɟɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɫɥɨɜɢɟɦ 

1T + R+ A ,    (3) 
ɝɞɟ Ⱥ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ. 
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Ɋɚɫɱɟɬɵ ɮɢɥɶɬɪɚ ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɞɥɹ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ: I0=1, R=0,05, Ɍ=0,85, Ⱥ=0,1, n=1, ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɩɭɱɨɤ ɩɚɞɚɟɬ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɢ 
ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɮɢɥɶɬɪɚ (r=0º). ɉɨɞɫɬɚɜɢɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (2) ɜ (1) ɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɦ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɬɨɝɞɚ:  
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ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɫɩɟɤɬɪ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ, 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɣ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɮɨɪɦɭɥɵ (5) ɞɥɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɨɥɳɢɧ ɡɚɡɨɪɚ. 

Ɍɨɥɳɢɧɚ d ɡɚɡɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ (6) 

d m
2


 ,    (6) 

ɝɞɟ m – ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɩɟɤɬɪɚ,  - ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ. 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ: 
 ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɥɨɫɵ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 0,5 ɪɚɜɧɚ: ɞɥɹ 

ɝɪɚɮɢɤɚ I – 18 ɧɦ, II – 27 ɧɦ, ɚ ɞɥɹ ɝɪɚɮɢɤɚ III – 36 ɧɦ. 
 ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ ɛɨɥɟɟ 400 

ɧɦ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɬɨɪɨɣ ɩɢɤ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɪɚɛɨɬɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚ ɧɚ ɜɬɨɪɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ ɫɩɟɤɬɪɚ 

ɂɡ ɪɢɫ. 1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɡɚɡɨɪɟ ɦɟɠɞɭ ɡɟɪɤɚɥɚɦɢ 400 ɦɤɦ ɩɨɥɨɫɚ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɩɟɪɟɫɬɪɚɢɜɚɟɦɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɨɤɬɚɜɟ. 
ɋɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɧɚɦɢ ɮɢɥɶɬɪɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.ɇɚ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɯ ɞɢɫɤɨɜ ɧɚɧɟɫɟɧ ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɣ ɫɥɨɣ ɫ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ T. Ɂɚɡɨɪ ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɫɥɨɹɦɢ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ 
ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɟɧɤɢ. ɉɨɫɥɟ 
ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɛɨɪɤɢ ɩɟɪɟɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɦɨɝɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɮɢɥɶɬɪɚ ɷɬɚ ɩɥɟɧɤɚ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɚɡɨɪɚ (ɭɠɟ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ) ɦɨɠɧɨ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ. 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɚɝɧɢɬɨɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ. 
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Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɨɬ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɩɪɢ d=200 ɧɦ 
(I), d=300 ɧɦ (II), d=400 ɧɦ (III) 

1
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Ɋɢɫ. 2. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɟɪɟɫɬɪɚɢɜɚɟɦɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ: 
1, 2 – ɫɬɟɤɥɹɧɧɚɹ ɩɨɞɥɨɠɤɚ; 3, 4 – ɡɟɪɤɚɥɶɧɵɟ ɫɥɨɢ Al; 5 – ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɡɚɡɨɪ; 6 – ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɣ ɤɥɟɣ; 

7 – ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɰɢɥɢɧɞɪ; 8 – ɜɧɟɲɧɢɣ ɰɢɥɢɧɞɪ; 9 – ɜɢɬɤɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɰɢɥɢɧɞɪɚ 7 ɜɵɛɪɚɧ ɢɧɜɚɪ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɨɰɟɧɨɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɨɪɚ. 
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Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɨɪɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ ɨɬ 0,4 ɞɨ 
0,8 ɦɤɦ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ (6), ɡɚɡɨɪ ɞɨɥɠɟɧ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0 ɞɨ 0,4 ɦɤɦ 
ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɢ, ɬ. ɟ. m = 1 ɜ (6). 

Ⱦɥɹ ɢɧɜɚɪɚ ɪɚɛɨɱɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢɡɦɟɧɹɬɫɹ 
ɨɬ 0 ɞɨ 80*104 Ⱥ/ɦ; ɦɚɝɧɢɬɨɫɬɪɢɤɰɢɹ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɢ H=8*104 Ⱥ/ɦ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ l/l = 10-5 [3]. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɟ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɦ ɜɧɟɲɧɢɦ 
ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ ɢ ɤɨɪɩɭɫɨɦ, ɞɥɢɧɚ ɫɢɥɨɜɵɯ ɥɢɧɢɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 
ɪɚɜɧɚ 2*l, ɝɞɟ l ɞɥɢɧɚ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ: 

/ 2H N I l      (7) 
Ⱦɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɚɝɧɢɬɨɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɧɚɣɞɟɦ: 
N I 6400(A ɜ)       (8) 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɫɥɨɟɜ. ɗɬɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɠɟɪɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɫɥɨɹ ɧɚ ɫɥɨɣ Al, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬ ɪɟɥɶɟɮ ɫɥɨɹ Al (ɪɢɫ. 3). Ɂɚɬɟɦ 
ɧɚɧɨɫɹɬ ɜɬɨɪɨɣ ɫɥɨɣ Al, ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɬɨɪɵɦ ɡɟɪɤɚɥɨɦ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɥɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ, ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ (S = 10ɦɦ2), ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɣ 
ɡɚɞɚɱɟɣ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɫ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ. ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɠɟɪɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɜɵɛɪɚɧ ɦɚɧɧɢɬ [4]. 

ɇɚɦɢ ɛɵɥɨ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɠɟɪɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ: 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɬɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ. Ʌɭɱɲɢɦ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ. 

ɉɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɨɣ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ l 
– 0,15 ɦɤɦ (ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɣ ɭɫɥɨɜɢɸ Ⱥ+Ɍ=0,85). ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ, 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (5), ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 1. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ 
ɠɟɪɬɜɟɧɧɵɣ ɫɥɨɣ ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɬɨɥɳɢɧɭ ɩɨɪɹɞɤɚ 0,08 ɦɤɦ, ɬ.ɤ. ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɧɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ. 

Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɫɨɡɞɚɧɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ: ɞɢɚɦɟɬɪ – 
20, ɞɥɢɧɚ 35 ɦɦ. 

Ɇɚɫɫɚ: 100 ɝɪ. 
ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ: ɨɬ 0,4 ɞɨ 0,8 ɦɤɦ. 

1 2

3 4

 

 

Ɋɢɫ. 3. ɋɯɟɦɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɷɤɜɢɞɢɫɬɚɬɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ ɦɢɤɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ 
Ɏɚɛɪɢ-ɉɟɪɨ ɩɟɪɟɫɬɪɚɢɜɚɟɦɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ: 

1 – ɫɬɟɤɥɹɧɧɚɹ ɩɨɞɥɨɠɤɚ; 2 – ɫɥɨɣ Al; 3 – ɠɟɪɬɜɟɧɧɵɣ ɫɥɨɣ; 4 – ɤɥɟɣ. 
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ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɛɭɞɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɨɪɚ, ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɚ ɬɚɤ 
ɠɟ ɧɚ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɪɚɡɪɟɲɢɦɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɞɨ 5 – 10 
ɧɦ. 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 

1. Ɋɟɤɥɚɦɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ http://new.lomo.ru/ 
2. ɋɤɨɤɨɜ ɂ.ȼ. Ɇɧɨɝɨɥɭɱɟɜɵɟ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɵ ɜ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ [Ɍɟɤɫɬ] // 

ɂ.ȼ. ɋɤɨɤɨɜ–Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1989.– 238 ɫ. 
3. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɷɧɰɢɤɥɨɩɟɞɢɱɟɫɤɢɣ ɫɥɨɜɚɪɶ, Ɍɨɦ 3, [Ɍɟɤɫɬ] // Ɇ.: Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ 

ɧɚɭɱɧɨɟ ɢɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ «ɫɨɜɟɬɫɤɚɹ ɷɧɰɢɤɥɨɩɟɞɢɹ», 1963. – ɫ.108-110 
4. ɑɟɫɧɨɤɨɜ Ⱦ.ȼ., ɑɟɫɧɨɤɨɜ Ⱥ.ȿ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɜɟɬɨɮɢɥɶɬɪɚ // ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɢ 
ɨɩɬɢɤɢ 71 ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɋȽȽȺ. – (2004). 

© Ⱦ.ȼ. ɑɟɫɧɨɤɨɜ, Ⱥ.ȿ. ɑɟɫɧɨɤɨɜ, 2005 
 
ɍȾɄ 531.715:621.383 
ɇ.Ɋ. Ɋɚɯɢɦɨɜ 
ɋɢɛɇɂȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ; 
ɋ.ɏ. ɒɚɦɢɪɡɚɟɜ 
ɎɌɂ, Ɍɚɲɤɟɧɬ 

ɈɉɌɈɗɅȿɄɌɊɈɇɇȺə ɋɂɋɌȿɆȺ ȾɅə ɂɁɆȿɊȿɇɂə ɌɈɅɓɂɇɕ ɅɂɋɌɈȼɈȽɈ 
ɋɌȿɄɅȺ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ 
ɫɬɟɤɥɚ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɟ ɢɡ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ, ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɨɝɨ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɡɟɪɤɚɥɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɩɨɬɨɤ 
ɫɜɟɬɚ ɱɟɪɟɡ ɮɨɤɭɫɢɪɭɸɳɭɸ ɥɢɧɡɭ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɟ ɞɜɭɯ ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɩɨɬɨɤɟ ɫɜɟɬɚ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɫɬɟɤɥɨ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɚ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɜɯɨɞɚɦɢ ɤ 
ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɦ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɜ ɜɢɞɟ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɚ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ [1]. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɞɚɧɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɢɡɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɬɨɥɳɢɧɵ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ ɢɡ-ɡɚ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɢɥɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 
ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɫɬɟɤɥɚ ɪɚɫɫɟɢɜɚɸɳɢɯ ɫɜɟɬ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, 
ɫɜɟɞɚɧɧɵɟ ɫ «ɪɚɡɦɵɬɨɫɬɶɸ» ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɢ ɟɝɨ ɦɨɞɭɥɹɰɢɟɣ ɩɨ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɞɟɮɟɤɬɚ. Ⱥ ɬɚɤɠɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢɦɟɟɬ 
ɫɥɨɠɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɢɡɤɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ: ɢɡ-ɡɚ ɧɟɩɪɨɡɪɚɱɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɢ ɫɤɚɧɟɪɚ ɥɭɱ ɫɜɟɬɚ ɩɪɟɥɨɦɥɹɟɬɫɹ 
ɧɟɬɨɱɧɨ. Ɉɧ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɟɬ ɫɥɨɠɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ. 

ɇɚɦɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɰɟɥɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɤɥɚ, ɬ.ɟ. ɭɩɪɨɳɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ. 

ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɛɵɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ [2], ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɟ 
ɫɜɟɬɨɢɡɥɭɱɚɸɳɢɟ ɞɢɨɞɵ (ɋɂȾ) ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ: ɩɟɪɜɵɣ ɋɂȾ1 ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 35, ɢ ɫɜɟɬɨɢɡɥɭɱɚɸɳɢɣ ɞɢɨɞ ɋɂȾ2 ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɤ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɬɪɢ ɩɪɢёɦɧɢɤɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
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(ɉɈɂ) ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ: ɩɟɪɜɵɣ (ɉɈɂ1) ɩɟɪɟɞ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɩɨɞ 
ɭɝɥɨɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 35, ɜɬɨɪɨɣ ɩɪɢёɦɧɢɤ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (ɉɈɂ2) ɩɨɫɥɟ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 35 ɢ ɬɪɟɬɢɣ ɩɪɢёɦɧɢɤ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (ɉɈɂ3) ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɩɟɪɟɞ ɋɂȾ2 ɩɨɫɥɟ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɡɚɞɚɸɳɟɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ) ɩɨɞɚɸɬɫɹ ɧɚ ɤɨɦɦɭɬɚɬɨɪ, ɪɚɡɞɟɥёɧɧɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ 
ɩɨɞɚɸɬɫɹ ɩɨɨɱɟɪёɞɧɨ ɤ ɫɜɟɬɨɢɡɥɭɱɚɸɳɢɦ ɞɢɨɞɚɦ ɋɂȾ1 ɢ ɋɂȾ2, ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ 
ɋɂȾ1 ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɉɈɂ1 ɢ ɩɪɨɯɨɞɹ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ 
ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɉɈɂ2, ɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɋɂȾ1 ɩɪɨɯɨɞɹ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ 
ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɉɈɂ3. Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɉɈɂ1 ɢ ɉɈɂ2 ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ 
ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɉɈɂ3 ɜ ɛɥɨɤɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɞɚɥɟɟ ɱɟɪɟɡ 
ɭɫɢɥɢɬɟɥɶ ɩɨɞɚɸɬɫɹ ɧɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ. 

 

 

Ɋɢɫ. 1. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ ɬɨɥɳɢɧɵ 
ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ 

 
ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɡɚɞɚɸɳɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ (ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ 

ɩɢɬɚɧɢɹ) 1, ɤɨɦɦɭɬɚɬɨɪɵ (ɬɪɢɝɝɟɪɵ) 2, ɫɜɟɬɨɢɡɥɭɱɚɸɳɢɟ ɞɢɨɞɵ ɋɂȾ1 (3) ɢ 
ɋɂȾ2 (4), ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɟ ɫɬɟɤɥɨ 5, ɩɪɢёɦɧɢɤɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 6, 7 ɢ 8, ɛɥɨɤ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 9, ɭɫɢɥɢɬɟɥɶ 10 ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɩɪɢɛɨɪ 11. 

ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 
ɂɦɩɭɥɶɫɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 1 ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 8-10 ɤȽɰ ɩɨɞɚɸɬɫɹ ɧɚ ɜɯɨɞ ɤɨɦɦɭɬɚɬɨɪɚ 

2. Ɋɚɡɞɟɥёɧɧɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɩɨɞɚɸɬɫɹ ɧɚ ɫɜɟɬɨɢɡɥɭɱɚɸɳɢɟ ɞɢɨɞɵ ɋɂȾ1 (3) 
(ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ) ɢ ɋɂȾ2 (4) (ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɨɧɧɵɣ). ɉɨɬɨɤ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɜɟɬɨɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɞɢɨɞɚ ɋɂȾ1 ɩɨɞɚɸɬɫɹ ɧɚ ɮɨɬɨɞɢɨɞ ɉɈɂ1 (6) 
ɢ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ 5, ɩɨɞɚёɬɫɹ ɧɚ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɣ ɮɨɬɨɞɢɨɞ ɉɈɂ2 (7). 
ɂɡɥɭɱɟɧɢɟ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɨɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɞɢɨɞɚ ɋɂȾ2 ɩɪɨɯɨɞɹ ɱɟɪɟɡ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɬɨɠɟ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɧɚ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɣ ɮɨɬɨɞɢɨɞ ɉɈɂ3 (8). 
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Ⱦɚɥɟɟ ɷɬɢ ɫɢɝɧɚɥɵ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɛɥɨɤ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɚ ȻɈɎɋ 9, ɝɞɟ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɉɈɂ1 ɢ ɉɈɂ2 ɢ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɉɈɂ3 ɩɨɞɚёɬɫɹ ɜ ɭɫɢɥɢɬɟɥɶ 10. ɋɢɝɧɚɥ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɬɨɥɳɢɧɵ, ɩɨɞɚёɬɫɹ ɧɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ ɂɉ 11. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ (ɪɢɫ. 2) ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ: Ʉɤɨɦɦɭɬɚɬɨɪ, 
R1ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ ɬɨɤɚ ɋɂȾ1, R2ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ ɬɨɤɚ ɋɂȾ2, R3ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ 
ɉɈɂ1-ɮɨɬɨɞɢɨɞ ɎȾ-24Ʉ, R4ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɉɈɂ2-ɮɨɬɨɞɢɨɞ ɎȾ-
24Ʉ, R5ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɉɈɂ3-ɮɨɬɨɞɢɨɞ ɎȾ-24Ʉ. ȻɈɎɋȻɥɨɤ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. 

Ɋɢɫ. 2. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ 
ɬɨɥɳɢɧɵ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ 

ɉɭɫɬɶ ɢɡ ɋɂȾ1 ɢɞёɬ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ  (35) (ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɨɞ 
ɬɚɤɢɦ ɠɟ ɭɝɥɨɦ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɧɚ ɉɈɂ1), ɩɪɨɣɞɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ȺD ɢ ɩɪɟɥɨɦɥɹɹɫɶ 
ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɧɚ ɉɈɂ2. ȺDɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɩɚɞɚɸɳɟɝɨ 
ɧɚ ɜɟɪɯɧɸɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɞ ɦɚɥɵɦ ɭɝɥɨɦ ; ɩɨɬɨɤ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢɡ ɋɂȾ2 ɩɚɞɚɟɬ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɟɤɥɚ ɢ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɧɚ ɉɈɂ3. ȿFɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɧɚ ɜɟɪɯɧɸɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɬɟɤɥɚ. 

Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɇ ɫɬɟɤɥɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ 
ȺɋD: Ⱥɋ = ɋD/ tg i, ɢɥɢ Ⱥɋ= ɇ ɢ ɋD = d 

itg

d
H      (1) 

Ⱥ d ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɡ ȼɋD: ɋD = ɋȼ / tg r, ɢɥɢ ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɱɬɨ 
ɋD = d ɢ ɋB = h, rtghd  . Ɍɨɝɞɚ itg/rtghH  . 
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ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɭɝɥɵ r ɢ i ɦɚɥɵ, ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɬɚɧɝɟɧɫɨɜ ɷɬɢɯ ɭɝɥɨɜ ɦɨɠɧɨ 
ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɢɯ ɫɢɧɭɫɨɜ, ɬ.ɟ. 

isin/rsinitg/rtg     (2) 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
isin/rsinhH      (3) 

Ɉɬɫɸɞɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɬɨɥɳɢɧɚ ɇ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ rsinh , ɬ.ɟ. ɭɝɨɥ r 
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɤɥɚ. 

Ɋɟɝɢɫɬɪɢɪɭɹ ɉɈɂ2 ɧɚ ɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɭɝɨɥ r, ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɇ. 
Ⱥ ɞɥɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ, ɰɜɟɬɚ ɢ ɬ.ɞ. ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ 

ɨɩɬɪɨɧ ɋɂȾ2ɉɈɂ3, ɤɚɤ ɨɩɨɪɧɵɣ. 
ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚ ɫɱёɬ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɛɥɨɤɚ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɥɭɱɚ, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɜ ɜɢɞɟ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ, ɡɚɤɪɟɩɥёɧɧɨɝɨ ɧɚ ɜɚɥɭ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɮɭɧɤɰɢɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɡɚɞɚɸɳɢɣ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɵ, ɮɨɬɨɞɢɨɞɵ ɢ ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ. 

 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 

1. Ⱥ.ɫ. ɋɋɋɊ 920369 // ɂɡɨɛɪɟɬɟɧɢɹ. 1982 ɝ. № 21 
2. Ȼɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ ɬɨɥɳɢɧɵ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ / Ɋɚɯɢɦɨɜ ɇ.Ɋ., ɒɚɦɢɪɡɚɟɜ 

ɋ.ɏ. // ɉɨɥ. ɪɟɲɟɧɢɟ ɤ ɜɵɞɚɱɟ ɩɚɬɟɧɬɚ Ɋɍɡ IAP 20030901 ɨɬ 10.02.2004. 
 

© ɇ.Ɋ. Ɋɚɯɢɦɨɜ, ɋ.ɏ. ɒɚɦɢɪɡɚɟɜ, 2005
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ɍȾɄ 621.38 
Ⱥ.ɇ. ɋɟɪɶɟɡɧɨɜ, ɇ.Ɋ. Ɋɚɯɢɦɨɜ 
ɋɢɛɇɂȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 
ɋ.Ⱥ. ɏɨɥɦɚɬɨɜ 
Ɏɟɪɉɂ, Ɏɟɪɝɚɧɚ 

ɉɊɂɇɐɂɉ ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂə ɋɈȾȿɊɀȺɇɂə ɈȾɇɈȽɈ ȼȿɓȿɋɌȼȺ ȼ ȾɊɍȽɈɆ ɇȺ 
ɈɋɇɈȼȿ ɈɉɌɈɗɅȿɄɌɊɈɇɇɈȽɈ ɉɊȿɈȻɊȺɁɈȼȺɌȿɅə 

Ɉɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ 
ɞɪɭɝɨɦ, ɢɡɦɟɪɹɸɳɢɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɯ 
ɫɪɟɞɚɯ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɤɚɤ 
ɜɢɞ, ɬɚɤ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ, ɱɬɨ ɢɦɟɟɬ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ. ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 0,9...3 ɦɤɦ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ 
ɢɧɬɟɪɟɫɟɧ ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɞɥɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 
ɩɨɥɨɫ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɡɚɫɥɭɠɢɜɚɟɬ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧ 1...1,7 ɦɦ. ȼ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɢɡɥɭɱɚɸɳɢɟ ɞɢɨɞɵ ɢ ɝɟɬɟɪɨɥɚɡɟɪɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɬɜɟɪɞɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ lnGaAsP ɢ ɢɡɨɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɯ InP, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɣ ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ 
ɪɚɛɨɬɟ [1] ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɞɪɭɝɨɦ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɟ ɢɡ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɞɜɭɯ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ, ɨɞɢɧ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɥɭɱɚɟɬ ɧɚ ɨɩɨɪɧɨɣ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ, ɚ ɞɪɭɝɨɣ  ɧɚ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ, ɞɜɭɯ ɞɢɨɞɨɜ, ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɫ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɤɚɬɨɞɵ ɞɜɭɯ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ, ɛɥɨɤɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɚɧɨɞ ɩɟɪɜɨɝɨ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚ ɱɟɪɟɡ ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɩɨɞɜɟɞёɧ ɤ ɜɵɯɨɞɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɞɪɭɝɨɣ ɜɵɯɨɞ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɤ ɚɧɨɞɭ ɜɬɨɪɨɝɨ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚ ɢ ɫ ɨɛɳɟɣ ɲɢɧɨɣ. Ɉɛɚ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɪɚɡɦɟɳёɧɧɨɣ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɤɸɜɟɬɨɣ ɫ 
ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, 
ɡɚɬɪɭɞɧɹɸɳɚɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚɦɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɡɚɞɚɱɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ 
ɞɪɭɝɨɦ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ 
ɞɪɭɝɨɦ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɦ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ ɫ ɨɩɨɪɧɨɣ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɢ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ ɫ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ, ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɨɣ ɦɟɠɞɭ 
ɧɢɦɢ ɤɸɜɟɬɨɣ ɫ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ, ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ, ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ, ɛɥɨɤ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɵ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜɫɬɪɟɱɧɨ-ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ, ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɩɟɪɜɵɟ ɪɚɡɧɨɢɦɟɧɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɤ ɩɟɪɜɨɦɭ ɜɵɯɨɞɭ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɜɬɨɪɵɟ ɪɚɡɧɨɢɦɟɧɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɤɪɚɣɧɢɦ ɜɵɜɨɞɚɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɫ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ, ɫɪɟɞɧɢɣ ɜɵɜɨɞ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɨɛɳɟɣ ɲɢɧɨɣ, ɚ 
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ɪɚɡɞɟɥɶɧɵɟ ɜɯɨɞɵ ɛɥɨɤɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɟɧɵ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɤɪɚɣɧɢɦ ɜɵɜɨɞɚɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɢ 
ɤɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɜɵɯɨɞɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ [2]. 

 

Ɋɢɫ. 1. – ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɞɪɭɝɨɦ 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɞɪɭɝɨɦ ɫɨɫɬɨɢɬ 
ɢɡ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚ 1 ɫ ɨɩɨɪɧɨɣ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɢ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚ 2 ɫ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ, ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɨɣ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɤɸɜɟɬɨɣ 3 ɫ 
ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ, ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 4, 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ 5 ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ, ɛɥɨɤɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 6. ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɵ 1 ɢ 2 ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜɫɬɪɟɱɧɨ-
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ. ɉɟɪɜɵɟ ɪɚɡɧɨɢɦёɧɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ 1 ɢ 2 ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɤ 
ɩɟɪɜɨɦɭ ɜɵɯɨɞɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 4. ȼɬɨɪɵɟ 
ɪɚɡɧɨɢɦёɧɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ 1 ɢ 2 ɩɨɞɜɟɞɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɤɪɚɣɧɢɦ 
ɜɵɜɨɞɚɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ 5 ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ, ɫɪɟɞɧɢɣ ɜɵɜɨɞ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɨɛɳɟɣ ɲɢɧɨɣ. Ɋɚɡɞɟɥɶɧɵɟ ɜɯɨɞɵ ɛɥɨɤɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɚ 6 ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɤɪɚɣɧɢɦ ɜɵɜɨɞɚɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ 5 ɫ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɤɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɜɵɯɨɞɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 4. 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 
Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 4 ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɭɸ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɋɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɬɨɤ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ, ɜɤɥɸɱɚɟɬ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ 2, ɬɨɤ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɧɟɝɨ ɢ ɱɟɪɟɡ ɧɢɠɧɢɣ ɤɪɚɣɧɢɣ ɢ ɫɪɟɞɧɢɣ 
ɜɵɜɨɞɵ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ 5. 

ɗɬɨɬ ɬɨɤ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɫɜɟɱɟɧɢɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚ 2, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɡɥɭɱɚɟɬ ɧɚ ɨɩɨɪɧɨɣ 
ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ. ɗɬɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɜ ɤɸɜɟɬɟ 
3 ɢ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɧɚ ɫɜɟɬɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚ 1, ɤ ɤɚɬɨɞɭ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢ ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɤɚɤ ɮɨɬɨɞɢɨɞ. ɉɪɨɲɟɞɲɢɣ ɱɟɪɟɡ ɤɸɜɟɬɭ 
3 ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɦ 1 (ɜ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɮɨɬɨɞɢɨɞ) ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ 
ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɤɪɚɣɧɟɝɨ ɜɵɜɨɞɚ 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ 5 ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɜɵɜɨɞɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫ ɨɛɳɟɣ ɲɢɧɨɣ. ɗɬɨɬ 



114 

ɫɢɝɧɚɥ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɯɨɞ ɛɥɨɤɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 6, ɜɬɨɪɨɣ 
ɜɯɨɞ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɡɚɩɟɪɬ ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɨɬ ɜɵɯɨɞɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 1. 

ɉɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɚ ɬɨɤ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɱɟɪɟɡ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ 
1, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɡɥɭɱɚɟɬ ɧɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ, ɢ ɜɵɜɨɞɵ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ 5. 

ɂɡɥɭɱɟɧɢɟ ɨɬ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚ 1 ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɤɸɜɟɬɭ 3 ɢ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɧɚ 
ɫɜɟɬɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚ 2, ɤ ɚɧɨɞɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɨ 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ. ɉɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɚ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ 2 ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɮɨɬɨɞɢɨɞɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. ɋɢɝɧɚɥ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɪɚɣɧɟɝɨ ɜɵɜɨɞɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ 5 ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɯɨɞ ɛɥɨɤɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 6. ɉɟɪɜɵɣ ɜɯɨɞ ɜ ɷɬɨɬ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɩɟɪɬ 
ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɫ ɜɵɯɨɞɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 1. ȼ ɛɥɨɤɟ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 6 ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɟɥɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨɬ 
ɩɨɬɨɤɨɜ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɦɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ. 

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ. 
ɉɨɞ ɩɨɧɹɬɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɞɪɭɝɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɧɢɦɚɬɶ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɨɞɵ ɢɥɢ ɝɚɡɚ, ɢɥɢ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ ɜ ɞɪɭɝɨɦ ɜɟɳɟɫɬɜɟ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɜ ɚɰɟɬɨɧɟ, ɢɥɢ ɜ ɤɟɪɨɫɢɧɟ, ɢɥɢ ɜ ɛɟɧɡɢɧɟ, ɢɥɢ ɜ ɬɤɚɧɢ ɢ ɬ. ɞ., ɢɥɢ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɜɨɞɚ  ɨɞɧɨ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɦɚɬɟɪɢɚɥ  ɞɪɭɝɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɞɪɭɝɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 

Ⱦɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ, ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ, ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɩɨɥɨɫɟ 
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (ɜɥɚɝɢ), ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɞɜɭɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɞɥɢɧɚ 
ɜɨɥɧɵ ɞɪɭɝɨɝɨ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚ, ɨɩɨɪɧɨɝɨ, ɥɟɠɢɬ ɜɧɟ ɩɨɥɨɫɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢ ɫɥɭɠɢɬ 
ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɧɟɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɬɨɥɳɢɧɚ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ ɬ. ɞ.). 

ɉɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (ɨɛɴɟɤɬɚ) ɫɜɟɬɨɜɵɟ ɩɨɬɨɤɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ: 
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ɝɞɟ Ɏ0l, Ɏ02  ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɩɨɬɨɤɢ ɨɬ ɩɟɪɜɨɝɨ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ;   ɨɞɧɨ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɥɚɝɢ;   ɜɬɨɪɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɦɚɫɫɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɥɚɝɚ; kl, k2  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɟ ɨɬ 
ɪɚɫɫɟɢɜɚɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ. 

ȿɫɥɢ ɷɬɢ ɩɨɬɨɤɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɝɧɚɥɵ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɮɨɬɨɩɪɢёɦɧɢɤɚ (ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɬɨ ɪɟɠɢɦɟ 
ɮɨɬɨɩɪɢёɦɧɢɤɚ, ɬɨ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚ), ɩɨɥɭɱɢɦ 
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ɝɞɟ Ⱥ ɢ ȼ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ 
ɪɟɠɢɦɟ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ, ɩɨɬɨɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ. 

ȿɫɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɬɨɤɨɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɮɨɬɨɩɪɢёɦɧɢɤɚ, ɬ.ɟ. ȺɎ01 = ȼɎ02, 
ɱɬɨ ɧɟɬɪɭɞɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ, ɢɡɦɟɧɹɹ ɬɨɤɢ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɱɟɪɟɡ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɵ, ɢ 
ɪɟɚɥɢɡɭɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨɬ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɨɜ ɜ ɛɥɨɤɟ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɩɨɥɭɱɢɦ 
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Ʌɨɝɚɪɢɮɦɢɪɭɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɩɨɥɭɱɢɦ 
 221 kUlnUln  ɢɥɢ  2kU ,   (4) 

ɬ.ɟ. ɫɢɝɧɚɥ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
(ɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɜɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ) ɜ ɜɟɳɟɫɬɜɟ ɞɪɭɝɨɝɨ. 
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ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ. – Ɇ.: ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 1986, 96 ɫ. 
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ɍȾɄ 621.315.592 
ȼ.ə. Ʉɨɫɬɸɱɟɧɤɨ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 
Ⱦ.ɘ. ɉɪɨɬɚɫɨɜ 
ɂɎɉ ɋɈ ɊȺɇ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ȾɂȺȽɇɈɋɌɂɄȺ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ɇȿɊȺȼɇɈȼȿɋɇɕɏ ɇɈɋɂɌȿɅȿɃ ȼ P-ɄɊɌ 

ɆȿɌɈȾɈɆ ɆȺȽɇɂɌɈɎɈɌɈɉɊɈȼɈȾɂɆɈɋɌɂ 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ɍɪɨɣɧɨɣ ɪɚɫɬɜɨɪ Hg1-xCdxTe (ɄɊɌ), ɝɞɟ x – ɦɨɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ Cd, ɧɚ 

ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɞɚɥɶɧɟɦ (1012 ɦɤɦ) ɢ ɫɪɟɞɧɟɦ 
(56 ɦɤɦ) ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ. ɉɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɧɟɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ. ɇɚɪɹɞɭ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɠɢɡɧɢ, ɨɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɭɸ 
ɞɥɢɧɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ 
ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. 

ɇɚɦɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɩɪɹɦɨɣ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɧɟɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɦɚɝɧɢɬɨɩɨɥɟɜɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ 
ɮɨɬɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɷɮɮɟɤɬɚ ɏɨɥɥɚ (ɦɚɝɧɢɬɨɮɨɬɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ – 
ɆɎɉ). 

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɨɛɪɚɡɰɵ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡ ɩɥɟɧɨɤ, ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɥɭɱɟɜɨɣ ɷɩɢɬɚɤɫɢɢ ɧɚ ɩɨɞɥɨɠɤɚɯ ɢɡ GaAs ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ (013) [1]. 
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ɇɚ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɢɫɶ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ [2, 3]. 

Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɆɎɉ, ɷɮɮɟɤɬɚ ɏɨɥɥɚ ɢ ɦɚɝɧɢɬɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɵɪɟɡɚɥɢɫɶ 
ɨɛɪɚɡɰɵ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɩɨɥɨɫɨɤ ɞɥɢɧɨɣ 10 ɦɦ ɢ ɲɢɪɢɧɨɣ 1.5 ɦɦ. Ɂɚɬɟɦ 
ɨɧɢ ɭɤɪɟɩɥɹɥɢɫɶ ɧɚ ɫɚɩɮɢɪɨɜɨɣ ɩɨɞɥɨɠɤɟ, ɢ ɤ ɧɢɦ ɞɟɥɚɥɢɫɶ ɤɨɧɬɚɤɬɵ, ɤɚɤ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 
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Ɋɢɫ.1. ɋɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɆɎɉ. Ɉɫɜɟɳɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɚ ɡɚɲɬɪɢɯɨɜɚɧɚ. Ɍɨɤ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɬɚɤɬɵ 1,2; ɆɎɉ ɢ ɦɚɝɧɢɬɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ ɫ 

ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ 3,5 ɢɥɢ 4,6; ɷɮɮɟɤɬ ɏɨɥɥɚ – ɫ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ 3,4 ɢɥɢ 5,6 

 
Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɄɊɌ ɛɵɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɵ ɦɚɝɧɢɬɨɩɨɥɟɜɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ 

ɆɎɉ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 77 ÷ 300 Ʉ. ɗɮɮɟɤɬ ɏɨɥɥɚ ɢ 
ɦɚɝɧɢɬɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɛɵɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɵ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 77  300 Ʉ.  

Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɚɝɧɬɨɮɨɬɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɟɰ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ 
ɨɫɜɟɳɚɥɫɹ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɦ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ =0.94 ɦɤɦ. ɂɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɧɟ ɩɨɩɚɞɚɹ ɧɚ 
ɤɨɧɬɚɤɬɵ, ɧɚɩɪɚɜɥɹɥɨɫɶ ɭɡɤɨɣ ɞɢɚɮɪɚɝɦɨɣ ɧɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɚ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦɭ ɩɨɥɸ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɩɢɫɚɧɵ ɜ [4]. 
Ɍɟɨɪɢɹ 
Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɜɢɞɟ «ɯɨɥɥɨɜɫɤɢɣ ɦɨɫɬɢɤɚ» ɩɪɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1, ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ Uɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɫ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ 3 ɢ 5 (ɢɥɢ 4 ɢ 6) ɜ ɪɟɠɢɦɟ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ [5]: 
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ɝɞɟ c – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ 3 ɢ 5 (ɢɥɢ 4 ɢ 6), w 
ɢ d – ɲɢɪɢɧɚ ɢ ɬɨɥɳɢɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚ, I – ɬɨɤ ɱɟɪɟɡ ɨɛɪɚɡɟɰ. 

ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢ 
ɞɵɪɨɤ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ [5]: 
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ɝɞɟ p ɢ n – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɵɪɨɤ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ, p ɢ n – ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɞɵɪɨɤ 
ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɉɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɚ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɫɜɟɬɨɦ 
ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ. ɋɜɟɬ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɧɚ ɨɛɪɚɡɟɰ ɱɟɪɟɡ ɭɡɤɭɸ ɞɢɚɮɪɚɝɦɭ 
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ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɱɬɨ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ 
ɤɪɚɟɜ ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ ɞɨ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɥɢɧɭ ɞɢɮɮɭɡɢɢ 
ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ. 

ɉɪɢ ɧɢɡɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɞɥɹ ɦɚɝɧɢɬɨɮɨɬɨɩɪɨɜɨɞɢɦɫɬɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ: 

Ⱦɥɹ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɤɨɝɞɚ n0<<p0 ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɚ ɪɨɥɶ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ 
ɒɨɤɥɢ-Ɋɢɞɚ: 
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ɝɞɟ Ʉ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɡɚɯɜɚɬ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɧɚ ɥɨɜɭɲɤɢ. 
ɉɨ ɦɚɝɧɢɬɨɩɨɥɟɜɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ  BU , ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ 

ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ (3), ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ Bɉ (Ɍɥ), ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɭɪɨɜɧɸ 
ɫɢɝɧɚɥɚ   20U . ȼ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ 2B1 2

ɉ
2
n   , ɨɬɤɭɞɚ 

ɥɟɝɤɨ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ: 
2
ɉn B1  (ɦ2/ȼɫ).    (4) 

Ⱦɥɹ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ Ɉɠɟ-ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ: 
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ɉɪɢ ɬɚɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɩɪɢ B0 
(ɪɢɫ. 2): 
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Ɋɢɫ. 2. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɦɚɝɧɢɬɨɮɨɬɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɚɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ (5) ɞɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ: n=2 ɦ2/ȼɫ, n=11020 ɦ-3, p=0.02 ɦ2/ȼɫ, 

p=11022 ɦ-3 
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ɉɪɢɱɢɧɚ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ. Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ 
(3), ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɨɮɨɬɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ 

   2~ BBU   . ɉɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ (B) 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɚ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ (B) ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ 
ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɬɹɧɭɳɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ [5]. 
ɇɚɥɢɱɢɟ ɞɜɭɯ ɤɨɧɤɭɪɢɪɭɸɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ – ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ (B) ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
(B), ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ, ɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ 
ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɦɚɝɧɢɬɨɮɨɬɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ. 

ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ B 
ɧɚɣɞɟɦ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 0 dBUd  . ɍɱɬɹ, ɱɬɨ n>>p, ɩɨɥɭɱɚɟɦ: 
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ȼ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɧɚ 
ɆɎɉ, n2<<p2. Ɍɨɝɞɚ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (3) ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ: 
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Ɉɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɫɥɨɜɢɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɧɚ ɆɎɉ:  

2

p
n


       (8) 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɆɎɉ ɨɛɪɚɡɰɚ ɄɊɌ ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 77 Ʉ 

(□) ɢ 125 Ʉ (■). ɑɟɪɟɡ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɤɪɢɜɵɟ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3). ɉɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ (4) ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ n=8.1 ɦ2/ȼɫ ɞɥɹ 77 Ʉ, n=3.6 ɫɦ2/ȼɫ ɞɥɹ 125 Ʉ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɨɮɨɬɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 77, 155 ɢ 175 Ʉ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɄɊɌ ɫ ɯ= 0.222. 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɦɚɝɧɢɬɨɮɨɬɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɛɵɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɵ 
ɷɮɮɟɤɬ ɏɨɥɥɚ ɢ ɦɚɝɧɢɬɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɨɦ «ɫɩɟɤɬɪɚ 
ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ» ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɢ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢ ɞɵɪɨɤ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1 ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ. 
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Ɋɢɫ. 3. ɆɎɉ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɄɊɌ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 77 Ʉ ɢ 125 Ʉ. ɉɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ n=8.1 ɦ2/ȼɫ. □ - ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ▬ - ɬɟɨɪɢɹ 
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Ɋɢɫ. 4. Ɇɚɝɧɢɬɨɮɨɬɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 77, 155 ɢ 175 Ʉ. □ - 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɫɩɥɨɲɧɵɟ ɥɢɧɢɢ – ɬɟɨɪɢɹ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɢ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɟɣ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ 

Ɍ, Ʉ n, ɦ2/ȼɫ p, ɦ2/ȼɫ n, ɦ-3 p, ɦ-3 

ɆɎɉ ɋɩɟɤɬɪ 
ɩɨɞɜɢɠ
ɧɨɫɬɢ 

ɆɎɉ ɋɩɟɤɬɪ 
ɩɨɞɜɢɠ
ɧɨɫɬɢ 

ɆɎɉ ɋɩɟɤɬɪ 
ɩɨɞɜɢɠɧɨ
ɫɬɢ 

ɆɎɉ ɋɩɟɤɬɪ 
ɩɨɞɜɢɠɧɨɫ
ɬɢ 

77 6.9 - - 0.028  - - 7.41021 

155 2.5 2.5 0.011 0.011 7.91019 8.21019 1.11022 1.41022 

175 2.0 1.9 0.009 0.01 4.81020 3.41020 2.21022 1.51022 

 
 
 
 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
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Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɦɚɝɧɢɬɨɮɨɬɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ 
ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɪ-ɄɊɌ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 77 – 300 Ʉ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɦɟɬɨɞ ɦɚɝɧɢɬɨɮɨɬɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢ ɧɟɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɡɚɪɹɞɚ. 
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ɍȾɄ 669.295 
ȼ.ɉ. ɉɟɪɦɢɧɨɜ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɇɈȼɕȿ ȾɈɋɌɂɀȿɇɂə ȼ ɆȺȽɇɂȿɌȿɊɆɂɂ 

Ɇɟɝɧɢɟɬɟɪɦɢɹ – ɩɨɞɨɬɪɚɫɥɶ ɰɜɟɬɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ, ɡɚɧɢɦɚɸɳɚɹɫɹ 
ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, 
ɫɩɥɚɜɨɜ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɭɬɟɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɟɦ ɨɤɫɢɞɨɜ, 
ɯɥɨɪɢɞɨɜ, ɮɬɨɪɢɞɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, 
ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɪɟɚɤɰɢɣ. 

Ɇɚɝɧɢɟɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɦɨɠɧɨ ɢɡɨɛɪɚɡɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ: 

MeX + Mg    MgX + Me + Q1 

ɥɢɛɨ 
MeX + Mg    MgMe + MgX + Q2 

Ɇɚɝɧɢɣ – ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɪɨɞɫɬɜɚ ɤ ɤɢɫɥɨɪɨɞɭ ɢ ɞɪɭɝɢɦ ɧɟɦɟɬɚɥɥɨɦ, ɧɨ ɢ ɩɨ ɡɚɩɚɫɚɦ. 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɟɝɨ ɜ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɟ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪɚɜɧɨ 2,1%. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɧɚɭɱɢɥɢɫɶ ɩɨɥɭɱɚɬɶ 
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɞɟɲɟɜɵɣ ɢ ɱɢɫɬɵɣ ɦɚɝɧɢɣ, ɤɚɤ ɜ ɜɢɞɟ ɱɭɲɟɤ, ɬɚɤ ɢ ɩɨɪɨɲɤɚ 
ɜɨɡɪɨɫɥɨ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɚɤ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɹ (30/50% ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɪɚɡɜɢɬɵɯ 
ɫɬɪɚɧɚɯ). 

ɏɨɬɹ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢ ɦɚɝɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɨɪɨɲɢɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɟɦ ɩɨɱɬɢ 
ɜɫɟɯ ɨɤɫɢɞɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ MgO ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɭɛɵɥɶɸ 
ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɯɨɞɚ ɦɚɝɧɢɟɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɱɚɫɬɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ 
ɬɟɪɦɢɱɧɨɫɬɶɸ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɞɥɹ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɲɢɯɬɵ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
ɪɟɚɤɰɢɢ. 

ɐɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɟɬɟɪɦɢɢ ɤ ɬɨɣ ɢɥɢ ɞɪɭɝɨɣ ɝɪɭɩɩɟ 
ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɩɪɹɦɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫ ɬɢɩɨɦ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɚɝɧɢɹ ɫ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ. 

ɇɚɦɢ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ [1 – 7], ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɦɚɝɧɢɟɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɱɢɫɬɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɢɥɢ ɦɟɬɚɥɥɢɞ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɫɢɫɬɟɦ. Ƚɨɪɚɡɞɨ ɱɚɳɟ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɫɩɥɚɜ 
ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫ ɢɡɛɵɬɤɨɦ ɦɚɝɧɢɹ ɢɥɢ ɫɦɟɫɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 
ɬɪɭɞɧɨɪɚɡɞɟɥɢɦɵɯ ɮɚɡ. 

ɍɠɟ ɤ 70ɦ ɝɨɞɚɦ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɜɟɤɚ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɛɵɥɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ 
ɦɚɝɧɢɟɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɟɪɢɥɥɢɹ, ɬɢɬɚɧɚ, ɰɢɪɤɨɧɢɹ, ɝɚɮɧɢɹ, 
ɛɨɪɚ, ɭɪɚɧɚ. ȼɫɟ ɷɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɛɨɪɚ, ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɢɡ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɝɚɥɨɝɟɧɢɞɨɜ. 

ɉɨɠɚɥɭɣ, ɛɨɥɶɲɟ ɜɫɟɝɨ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɛɵɥɨ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɨ ɪɚɛɨɬ ɩɨ 
ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ ɬɢɬɚɧɚ. 

ɋɩɨɫɨɛ Ʉɪɨɥɥɹ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜ 1940 ɝɨɞɭ ɜ ɋɒȺ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɜ ɋɋɋɊ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɦɚɝɧɢɟɦ ɱɟɬɵɪɟɯ 
– ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɬɢɬɚɧɚ, ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɜɵɣɬɢ ɧɚ ɨɞɧɨ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɦɟɫɬ ɜ 
ɦɢɪɟ ɩɨ ɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ. 
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Ɋɚɛɨɬɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɦɚɝɧɢɟɬɟɪɦɢɢ ɬɢɬɚɧɚ ɩɪɨɞɨɥɠɚɸɬɫɹ 
ɢ ɫɟɣɱɚɫ ɤɚɤ ɭ ɧɚɫ, ɬɚɤ ɢ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɯ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ [8].  

ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ, ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɪɚɛɨɬɵ, 
ɜɟɞɭɳɢɟɫɹ ɫ 1997 ɝɨɞɚ ɜ Ʉɷɦɛɪɢɞɠɫɤɨɦ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɟ ɋɨɟɞɢɧɟɧɧɨɝɨ 
Ʉɨɪɨɥɟɜɫɬɜɚ, ɝɞɟ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɢɬɚɧɨɜɨɣ ɝɭɛɤɢ (ɧɟ ɢɡ 
ɫɨɥɟɣ ɬɢɬɚɧɚ, ɚ ɢɡ ɟɝɨ ɨɤɫɢɞɚ TiO2). ɉɪɨɰɟɫɫ ɧɚɡɜɚɧ «FFC - Cambrige», ɜɟɞɟɬɫɹ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ ɫ ɝɪɚɮɢɬɨɜɵɦɢ ɚɧɨɞɚɦɢ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ CaCl2 ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɤɨɥɨ 9000ɋ.  

Ɉɰɟɧɨɱɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɬɢɬɚɧɨɜɨɣ ɝɭɛɤɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɧɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 3,5 ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɩɨ ɩɪɨɰɟɫɫɭ Ʉɪɨɥɹ [9]. 

Ɇɟɬɨɞ ɦɚɝɧɢɟɬɟɪɦɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɢ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɢɞɨɜ 
ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɚɝɧɢɣ ɧɟ ɜɯɨɞɢɬ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɤɚɤ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶ. 

ɇɚɦɢ ɭɠɟ ɨɩɢɫɵɜɚɥɢɫɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɫɢɧɬɟɡɭ ɛɨɪɢɞɨɜ, ɧɢɬɪɢɞɨɜ, 
ɫɢɥɢɰɢɞɨɜ, ɮɨɫɮɢɞɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɚɪɛɢɞɚ ɛɨɪɚ, ɝɢɞɪɢɞɚ ɰɢɪɤɨɧɢɹ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɩɥɚɜɨɜ [1]. 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɪɹɞ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɫɢɧɬɟɡɭ ɤɚɪɛɢɞɚ ɢ 
ɤɚɪɛɨɧɢɬɪɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ [10, 11]. 

Ʉɚɪɛɢɞ, ɧɢɬɪɢɞ ɢ ɤɚɪɛɨɧɢɬɪɢɞ ɬɢɬɚɧɚ ɧɚɯɨɞɹɬ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ 
ɢɡɞɟɥɢɹɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɜ ɨɛɳɟɦ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɜ 
ɹɞɟɪɧɨɣ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ, ɚɷɪɨ - ɢ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɹɯ. 

Ʉɚɪɛɨɧɢɬɪɢɞ ɬɢɬɚɧɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɚɪɛɢɞɨɦ ɬɢɬɚɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɯ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ 
ɢɡɞɟɥɢɹɯ ɢɡ-ɡɚ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɣ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. 

Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɷɬɢɯ 
ɜɟɳɟɫɬɜ ɦɟɧɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵ, ɱɟɦ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [10,11]. 
ɇɟɫɨɦɧɟɧɧɵɦ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɷɬɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ 
ɯɥɨɪɢɞɨɜ ɬɢɬɚɧɚ ɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɦɚɝɧɢɟɦ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɞɥɹ ɦɨɝɧɢɟɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɝɭɛɱɚɬɨɝɨ ɬɢɬɚɧɚ. 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɫɦɟɫɶ TiCl4-C2Cl4 ɩɨɞɚɜɚɥɚɫɶ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪ ɫ ɪɚɫɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦ ɦɚɝɧɢɟɦ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 850 – 950 0ɋ. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɜɟɥɢ ɜ ɫɪɟɞɟ ɚɪɝɨɧɚ ɩɪɢ ɫɢɧɬɟɡɟ ɤɚɪɛɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ ɢɥɢ ɚɡɨɬɚ – ɩɪɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɤɚɪɛɨɧɢɬɪɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ. 

ȼɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ: 
1/2TiCl4(ɝ) + Mg(ɠ) = 1/2Ti(ɠ) + MgCl2(ɠ); 
1/2C2CL4(ɝ) + Mg(ɠ) = C(ɬ) + MgCl2(ɠ); 
Ti(ɬ) + ɋ(ɬ) = TiC(ɬ); 
1/3TiCl4(ɝ) + 1/6ɋ2Cl4(ɝ) + Mg(ɠ) = 1/3TiC(ɬ) + MgCl2(ɠ). 
ɉɪɢ ɫɢɧɬɟɡɟ ɤɚɪɛɨɧɢɬɪɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ: 
TiCl4(ɠ) + 1/4C2Cl4(ɝ) + 5/2Mg(ɠ) + 1/4N2(ɝ) 
TiC0,5N0,5(ɬ) + 5/2MgCl2(ɠ) 
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ȼ ɷɬɨɣ ɠɟ ɪɚɛɨɬɟ [10] ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɦɚɝɧɢɟɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɤɟɪɦɟɬɨɜ TiC/Me (Me – ɦɟɬɚɥɥ – ɫɜɹɡɤɚ) ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ TiC/Ni, ɹɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɦ ɤɟɪɦɟɬɨɦ. 

ɋɢɧɬɟɡ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɫɦɟɫɢ TiCl4 – C2Cl4 ɫɩɥɚɜɨɦ ɦɚɝɧɢɣ 
– ɧɢɤɟɥɶ. Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ TiC/Ni ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɧɚ 
ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɫɟɩɚɪɚɰɢɢ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɹ ɫɦɟɫɢ ɯɥɨɪɢɞɨɜ ɬɢɬɚɧɚ ɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ 
ɦɚɝɧɢɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɆɅ5 ɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ȺɆɝ61 ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɨɛɨɣ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɦɚɬɪɢɰɭ ɫ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɢɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɤɚɪɛɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ. 

 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 

1. ɋɚɦɫɨɧɨɜ Ƚ.ȼ., ɉɟɪɦɢɧɨɜ ȼ.ɉ. Ɇɚɝɧɢɟɬɟɪɦɢɹ.–Ɇ.: Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ. 1971– 174ɫ. 
2. ɉɟɪɦɢɧɨɜ ȼ.ɉ., ɇɟɪɨɧɨɜ ȼ.Ⱥ. Ɇɚɝɧɢɟɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɜɧɟɩɟɱɧɨɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɛɨɪɚ ɢɡ 

ɛɨɪɧɨɝɨ ɚɧɝɢɞɪɢɞɚ//ɉɨɪɨɲɤɨɜɚɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ.–1969.–№1.ɋ.1– 5. 
3. ɉɟɪɦɢɧɨɜ ȼ.ɉ., ɇɟɪɨɧɨɜ ȼ.Ⱥ. Ɇɚɝɧɢɟɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɜɧɟɩɟɱɧɨɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ 

ɢɡ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɨɝɨ ɚɧɝɢɞɪɢɞɚ//ɂɡɜ. ɋɈ Ⱥɇ ɋɋɋɊ. ɋɟɪ. ɯɢɦ. 1969. ɜɵɩ. 5. №12. ɫ.72 – 77. 
4. ɉɟɪɦɢɧɨɜ ȼ.ɉ. Ɇɚɝɧɢɟɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɫɩɥɚɜɨɜ Co – Mg ɢ Ni – Mg. ɀɉɏ. 1970. T. XLlll. ɫ. 62 – 65. 
5. ɉɟɪɦɢɧɨɜ ȼ.ɉ. Ɇɚɝɧɢɟɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ. ȼ ɤɧ.: 

Ɇɟɬɚɥɥɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɯɢɦɢɢ ɢ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ. Ɇɚɬɟɪ. ɤɨɧɮ. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ: ɇɚɭɤɚ. 
1971. ɫ. 111 – 115. 

6. ɉɟɪɦɢɧɨɜ ȼ.ɉ., ɇɟɪɨɧɨɜ ȼ.Ⱥ. Ʉ ɜɨɩɪɨɫɭ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɨɪɚ ɢɡ ɛɭɪɵ. ȼ ɤɧ. ɬɟɨɪɢɹ ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ. ɇɚɭɤɚ. 1974. ɫ. 209 – 213. 

7. ɉɟɪɦɢɧɨɜ ȼ.ɉ., ɇɟɪɨɧɨɜ ȼ.Ⱥ. Ɇɟɝɧɢɟɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɜɧɟɩɟɱɧɨɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ 
ɢɡ ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɨɝɨ ɚɧɝɢɞɪɢɞɚ. ȼ ɤɧ. Ɍɟɨɪɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 
ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ. ɇɚɭɤɚ. 1974. ɫ. 207 – 209. 

8. Ɍɚɪɚɫɨɜ Ⱥ.ȼ. Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ ɬɢɬɚɧɚ. – Ɇ.: Ⱥɤɚɞɟɦɤɧɢɝɚ. 2003. ɫ. 327. 
9. Karpel S. Metals Bull Mon. 2003. №391. ɫ. 18 -20. 
10. Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɫɤɢɣ ɋ.ȼ. Ɇɚɝɧɢɟɬɟɪɦɢɹ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɬɢɬɚɧɚ ɢ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ//ɐɜɟɬ. ɦɟɬ. 2003. №7. ɫ. 116 – 121. 
11. Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɫɤɢɣ ɋ.ȼ., ɋɢɡɹɤɨɜ ȼ.Ɇ., Ʌɢ Ⱦ.ȼ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɦɟɝɧɢɟɬɟɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɫɢɧɬɟɡɚ ɭɥɶɬɪɚɞɢɫɩɟɪɫɤɢɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɤɚɪɛɨɧɢɬɪɢɞɨɜ ɬɢɬɚɧɚ//ɐɜɟɬ. ɦɟɬ. 2003. №10. ɫ. 30 – 34. 
 

© ȼ.ɉ. ɉɟɪɦɢɧɨɜ, 2005



124 

ɍȾɄ 535.417 
ɘ.ɐ. Ȼɚɬɨɦɭɧɤɭɟɜ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɊȺɋɑȿɌ ȽɈɅɈȽɊȺɆɆɇɕɏ ɅɂɇɁ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ ɁȿɊɄȺɅɖɇɈ-ɅɂɇɁɈȼɈɃ ɆɈȾȿɅɂ 
(ɑȺɋɌɖ 1) 

ȼɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɥɢɧɡ ɫɜɹɡɚɧ ɫ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɬɟɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɣ ɢ 
ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɣ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɫɩɟɤɬɪɚ, ɝɞɟ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɥɢɧɡ ɢ 
ɡɟɪɤɚɥ [1-2]. ȼɚɠɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɪɚɫɱɟɬɚ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɥɢɧɡ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɪɚɫɱɟɬ ɢɯ ɫɯɟɦɵ ɡɚɩɢɫɢ. ȿɫɥɢ ɚɛɟɪɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɥɢɧɡ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ [3], ɬɨ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɡɚɩɢɫɢ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɥɢɧɡ ɥɭɱɲɟ 
ɫɞɟɥɚɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɯ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ-ɥɢɧɡɨɜɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ [4]. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɷɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ 
ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ, ɝɞɟ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɥɢɧɡɵ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ. ɐɟɥɶɸ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɫɯɟɦ ɡɚɩɢɫɢ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɥɢɧɡ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɢɯ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ-ɥɢɧɡɨɜɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1ɚ ɢ 1ɛ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɯɟɦɚ ɡɚɩɢɫɢ ɢ ɫɯɟɦɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 
ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɥɢɧɡ. Ɍɨɱɟɱɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɨɩɨɪɧɨɣ zr, ɨɛɴɟɤɬɧɨɣ zo ɜɨɥɧ (ɪɢɫ. 
1ɚ), ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɟɣ zc ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ zi ɜɨɥɧ (ɪɢɫ. 1ɛ), ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ Ɉz. ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧ c, o, ɫɪɟɞɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ nc, no ɢ ɬɨɥɳɢɧɵ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɡɚɩɢɫɢ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ. 

 

ɚ)           ɛ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ-ɥɢɧɡɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɥɢɧɡɵ ɦɨɠɧɨ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɬɨɧɤɨɣ ɥɢɧɡɵ ɢ ɨɬɪɚɠɚɸɳɟɝɨ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɡɟɪɤɚɥɚ. Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ ɷɬɚ ɦɨɞɟɥɶ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ [4] 

1/zc – 1/zi = k(1/zr – 1/zo)/mr
2 = 1/Fl, 

1/zc + 1/zi = (1/zr + 1/zo)/mz.    (1) 
ɝɞɟ k – ɩɨɪɹɞɨɤ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ, mr – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɚɞɤɢ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ, mz – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɚɞɤɢ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ Ɉz,  – ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɡɚɩɢɫɢ (=noc/nco), Fl – ɮɨɤɭɫɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ. 

Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɡɚɩɢɫɢ (ɚ) ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ (ɛ) ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɨɫɟɜɨɝɨ ȽɈɗ 
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ȿɫɥɢ ɠɟ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɥɢɧɡɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɡɨɧɧɭɸ ɩɥɚɫɬɢɧɤɭ 
Ɏɪɟɧɟɥɹ, ɬɨ ɮɨɪɦɭɥɵ ɢɯ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ-ɥɢɧɡɨɜɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ [5] 

1/zr – 1/zo = (1/zc ± 1/zi)mr
2/k, 

1/zr + 1/zo = [(–1/3 + 4k22/3mr
2 ± 4k22F2/mr

2zizc)
1/2 ± 1]mr

2/k.  (2) 
ȼ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (2) ɜɟɪɯɧɢɣ ɡɧɚɤ ɩɥɸɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɟɥɶɟɮɧɵɦ 

(ɤɢɧɨɮɨɪɦɧɵɦ), ɚ ɧɢɠɧɢɣ ɡɧɚɤ ɦɢɧɭɫ – ɬɨɧɤɢɦ ɡɨɧɧɵɦ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɦ. 
Ɋɟɲɚɹ ɫɢɫɬɟɦɭ (1) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 1/zr, 1/zo, ɩɨɥɭɱɚɟɦ 
1/zr = mr

2(Pc + 1)/2kFl, 
1/zo = mr

2(Pc – 1)/2kFl,     (3) 
ɝɞɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪ Pc = ±mz(zi/zc + 1)/mr

2(zi/zc – 1). 
Ɋɟɲɚɹ ɫɢɫɬɟɦɭ (2) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 1/zr, 1/zo, ɩɨɥɭɱɚɟɦ 
1/zr = [(–1/3 + 4k22/3mr

2 ± 4k22F2/mr
2zizc)

1/2 + 1]mr
2/2kF, 

1/zo = [(–1/3 + 4k22/3mr
2 ± 4k22F2/mr

2zizc)
1/2 – 1]mr

2/2kF.   (4) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.  Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɚ  Zr  ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ  
ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɣ ɜɨɥɧɵ  - ɪяɞ 1,  ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ Zo  

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ   ɨɛɴɟɤɬɧɨɣ ɜɨɥɧɵ - ɪяɞ 2.
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.  Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɚ Zr  ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɣ ɜɨɥɧɵ - ɪяɞ 1, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ Zo 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɨɛɴɟɤɬɧɨɣ ɜɨɥɧɵ - ɪяɞ 2.
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Ɏɨɪɦɭɥɵ (3), ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɮɨɪɦɭɥ (4), ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬɵ ɜ 
ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3) ɞɥɹ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɧɵɯ 
ɥɢɧɡ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɣ ɢ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɣ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ 
ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɧɚ ɪɢɫ. 2-9. ɇɚ ɪɢɫ. 2-5 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ zr, zo ɨɩɨɪɧɨɣ ɢ ɨɛɴɟɤɬɧɨɣ ɜɨɥɧ ɨɬ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɡɚɩɢɫɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɧɵɟ 
ɥɢɧɡɵ ɞɥɹ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ (c=10 ɦɤɦ) ɢ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ (c=50 
ɧɦ) ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ ɫɩɟɤɬɪɚ. ȼ ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɟɣ ɧɚɫ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ (ɫ 
ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɛɨɥɟɟ 4 ɦɤɦ), ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɨɫɹɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
(ɪɢɫ. 2). Ɍɚɤɠɟ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜɨɥɧ ɩɪɢ ɡɚɩɢɫɢ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɥɢɧɡ ɢ ɜ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ 
(ɪɢɫ. 3). ɑɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɜɵɛɨɪɚ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ o ɡɚɩɢɫɢ, ɬɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ o 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɪɢ ɡɚɩɢɫɢ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɥɢɧɡɵ ɞɥɹ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ ɥɢɧɟɣɧɚ (ɪɢɫ. 4). Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɡɚɩɢɫɢ o 
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ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɥɢɧɡɵ ɞɥɹ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɧɨɫɢɬ ɭɠɟ 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ (ɪɢɫ. 5). 

ɇɚ ɪɢɫ. 6-9 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɨɩɨɪɧɨɣ ɢ ɨɛɴɟɤɬɧɨɣ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɮɨɤɭɫɧɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɥɢɧɡ. ȼ ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɢɯ ɧɚɫ ɭɱɚɫɬɤɚɯ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ɷɬɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɨɫɹɬ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɇɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɪɢɫ. 3, 
5, 7, 9 ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜɨɥɧ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɧɵɟ ɡɧɚɤɢ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɞɧɚ 
ɢɡ ɜɨɥɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɯɨɞɹɳɟɣɫɹ, ɚ ɞɪɭɝɚɹ – ɫɯɨɞɹɳɟɣɫɹ. Ⱦɥɹ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɡɧɚɤɢ (ɪɢɫ. 2, 4, 6, 
8), ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɫɯɟɦɟ ɡɚɩɢɫɢ ɨɛɟ ɜɨɥɧɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɫɯɨɞɹɳɢɦɢɫɹ ɢɥɢ 
ɫɯɨɞɹɳɢɦɢɫɹ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.  Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɚ  Zr  ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ  
ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɣ ɜɨɥɧɵ  - ɪяɞ 1,  ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ Zo  

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ   ɨɛɴɟɤɬɧɨɣ ɜɨɥɧɵ - ɪяɞ 2.
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.  Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɚ Zr  ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɣ ɜɨɥɧɵ - ɪяɞ 1, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ Zo

 ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɨɛɴɟɤɬɧɨɣ ɜɨɥɧɵ - ɪяɞ 2.
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.  Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɚ Zr  ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.  Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɚ Zr  ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɣ ɜɨɥɧɵ - ɪяɞ 1, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ Zo

 ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɨɛɴɟɤɬɧɨɣ ɜɨɥɧɵ - ɪяɞ 2.
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.  Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɚ Zr  ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɣ ɜɨɥɧɵ - ɪяɞ 1, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ Zo

 ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɨɛɴɟɤɬɧɨɣ ɜɨɥɧɵ - ɪяɞ 2.
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 9.  Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɚ Zr  ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
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 ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɨɛɴɟɤɬɧɨɣ ɜɨɥɧɵ - ɪяɞ 2.
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɪɚɡɧɢɰɭ 
ɫɯɟɦ ɡɚɩɢɫɢ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɥɢɧɡ ɞɥɹ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɣ ɢ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɫɩɟɤɬɪɚ. 
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ɍȾɄ 635.317.6 
ȼ.ɋ. ȿɮɪɟɦɨɜ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɆɇɈȽɈɋɉȿɄɌɊȺɅɖɇɕȿ ɈɉɌɂɑȿɋɄɂȿ ɍɋɌɊɈɃɋɌȼȺ 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɸɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɦɧɨɝɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ-
ɥɢɧɡɨɜɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɚɤɟɬɚ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦ «SYNOPSYS». Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ ɢ ɬɟɥɟɫɤɨɩɚ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɚɛɟɪɪɚɰɢɨɧɧɨɦ 
ɤɪɭɠɤɟ (ɤɨɧɭɫɟ). 

Ɇɧɨɝɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬɢɜ, ɦɧɨɝɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɬɟɥɟɫɤɨɩ, ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɣ ɢ 
ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɵɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ ɫɩɟɤɬɪɚ. 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ 
ɨɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɢɯ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ. ɑɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɢɥɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɟɞɢɧɨɣ ɦɧɨɝɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɨɩɬɢɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ 
ɜɟɫɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɬ.ɟ. ɩɨɜɵɫɢɬɶ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ-ɥɢɧɡɨɜɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɡɟɪɤɚɥɚ 
Ɇɚɧɠɟɧɚ ɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ ɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɦ ɩɭɱɤɟ ɥɭɱɟɣ, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ [1]. Ɍɚɤɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɜɡɚɢɦɧɨɣ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɛɟɪɪɚɰɢɣ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɟɥɨɦɥɹɸɳɢɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɮɬɨɪɢɫɬɵɣ ɛɚɪɢɣ, ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɣ ɞɥɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬ 0,15ɦɤɦ ɞɨ 15ɦɤɦ, 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɪɚɛɨɱɢɣ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ ɨɬ 0,489 ɦɤɦ 
ɞɨ 12 ɦɤɦ.. Ʉɨɪɪɟɤɰɢɹ ɚɛɟɪɪɚɰɢɣ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɨ 
ɩɨɞɞɢɚɩɚɡɨɧɚɦ ɫɩɟɤɬɪɚ: ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɦ – 0,489-0,900 ɦɤɦ, ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɵɯ – 3,5-
5,0 ɦɤɦ ɢ 8,0-12,0 ɦɤɦ. 

 

 

Ɋɢɫ. 1 Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ 
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Ɋɢɫ. 2. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɚɛɟɪɪɚɰɢɨɧɧɨɦ ɤɪɭɠɤɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ. Ɋɚɛɨɱɢɣ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ: 

ɚ – 0,489-0,9 ɦɤɦ; ɛ – 3,5-5,0 ɦɤɦ; ɜ – 8,0 12,0 ɦɤɦ. 

ȼɬɨɪɵɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɧɨɝɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ 
ɬɟɥɟɫɤɨɩ – ɚɮɨɤɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɫɥɭɠɚɳɚɹ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɭɱɤɚ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ. Ɂɚ ɨɫɧɨɜɭ ɜɡɹɬ ɬɟɥɟɫɤɨɩ ɩɨ ɫɯɟɦɟ [2] ɢɡ 
ɨɞɧɨɝɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

 

Ɋɢɫ. 3 Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɬɟɥɟɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
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Ɋɢɫ. 4. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɚɛɟɪɪɚɰɢɨɧɧɨɦ ɤɨɧɭɫɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ. Ɋɚɛɨɱɢɣ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ: 

ɚ – 0,489-0,9 ɦɤɦ; ɛ – 3,5-5,0 ɦɤɦ; ɜ – 8,0 12,0 ɦɤɦ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɭɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɧɨɝɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɬɪёɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ ɫɩɟɤɬɪɚ. Ɋɚɡɦɟɪ 
ɚɛɟɪɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɪɭɠɤɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɬ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɜ 
ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɩɨɞɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 10 ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ ɢ ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɦɟɧɶɲɟɧ. 

 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 

1. ȿɮɪɟɦɨɜ ȼ.ɋ. Ɉ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɯɪɨɦɚɬɢɡɦɚ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ ɥɢɧɡɨɜɵɯ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɜ ɜ ɲɢɪɨɤɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ// Ɉɩɬɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɨɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ: Ɇɟɠɜɭɡ. ɫɛ.- 
ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ: ɇɂɂȽȺɢɄ, 1985.-144-149 ɫ. 
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ɍȾɄ 621.396 
Ȼ.ȼ. ɉɨɥɥɟɪ, Ⱥ.ȼ. Ȼɪɢɬɜɢɧ, ȿ.ȼ. ɍɞɚɥɶɰɨɜ 
ɂɅɎ ɋɈ ɊȺɇ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 
ɋ.ɂ. Ʉɨɧɹɟɜ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 
ɘ.ɂ. ɓɟɬɢɧɢɧ 
ɇȽɌɍ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

Ɉ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂɂ ɍɅɖɌɊȺɎɂɈɅȿɌɈȼɕɏ ɅȺɁȿɊɇɕɏ ɋɂɋɌȿɆ ȾɅə 
ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂə ɄɈɈɊȾɂɇȺɌ ɈȻɔȿɄɌɈȼ ȼɇȿ ɉɊəɆɈɃ ȼɂȾɂɆɈɋɌɂ 

Ʌɚɡɟɪɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱɚɯ ɩɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ, ɭɝɥɨɜ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟɩɪɟɦɟɧɧɵɦ 
ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɩɪɹɦɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ. 
ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɞɥɹ ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɜɹɡɤɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɛɟɡ ɢɯ ɩɪɹɦɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɹɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ. ȼɩɟɪɜɵɟ 
ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɦɚɹɤɨɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɛɵɥɢ ɧɚɱɚɬɵ ɜ 
ɜɨɫɶɦɢɞɟɫɹɬɵɟ ɝɨɞɵ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢɹ [1]. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ , ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɪɷɥɟɟɜɫɤɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɛɵɥɢ ɫɨɡɞɚɧɵ ɥɚɡɟɪɧɵɟ ɦɚɹɤɢ ɧɚ ɜɵɫɨɬɚɯ 6-20 ɤɦ ɢ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɜ ɧɚɬɪɢɟɜɨɦ ɫɥɨɟ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 90 ɤɦ. ɗɬɢ 
ɦɚɹɤɢ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɣ ɨɩɬɢɤɟ. Ɋɹɞ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɡɚɝɨɪɢɡɨɧɬɧɵɯ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [2]. 

ȼɨɩɪɨɫɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɜ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [3, 4]. Ɉɫɬɚɧɨɜɢɦɫɹ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚɦɢ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ 
ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɯ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɢ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɵɯ (ɍɎ) ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɧɚ 
ɬɪɚɫɫɚɯ ɞɨ 2 ɤɦ ɛɟɡ ɩɪɹɦɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɦ ɢ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ. 

Ɉɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɣ ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 1, ɝɞɟ ɭɤɚɡɚɧɵ ɭɝɥɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɣ ɢ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ. 
ɉɪɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɫ ɥɚɡɟɪɧɵɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɟ ɪɚɫɫɟɹɧɢɟ ɜ ɱɢɫɬɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɜ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɫɨɥɧɟɱɧɨ-ɫɥɟɩɨɣ 
ɡɨɧɟ ɧɚ ɞɥɢɧɚɯ ɜɨɥɧ ɦɟɧɟɟ 0,29 ɦɤɦ, ɝɞɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɮɨɧɨɜɨɣ ɩɨɦɟɯɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɍɎ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɡɨɧɨɜɵɦ ɫɥɨɟɦ ɜ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ 
ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ, ɚ ɢɧɞɢɤɚɬɪɢɫɫɚ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ [4] 

x(γ)= ¾ (1+cos2 γ). 
ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɥɚɡɟɪɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ ɜɧɟ ɩɪɹɦɨɣ 

ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ (ɡɚ ɫɨɫɟɞɧɢɦ ɡɞɚɧɢɟɦ ) ɢ ɥɭɱ ɧɚɩɪɚɜɥɹɥɫɹ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 
10 ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ. ȼ ɦɟɫɬɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1 ɤɦ 
ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɥɭɱ ɩɪɨɯɨɞɢɥ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɛɨɥɟɟ 100 ɦɟɬɪɨɜ.. 
Ɋɚɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɥɭɱɚ ɥɚɡɟɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ɨɤɨɥɨ 10 ɦɢɧɭɬ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɨɬ ɭɝɥɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ (ɩɪɢ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ 
ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ   ɆȾȼ  ɨɤɨɥɨ  10 ɤɦ)  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ  ɧɚ  ɪɢɫ.  2.,  ɬɚɦ  ɠɟ  ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 
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ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɧɞɢɤɚɬɪɢɫɫɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ 
ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ. ɂɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɬɪɚɫɫɚɯ ɞɨ 2,2 ɤɦ ɫɥɟɞɭɟɬ , ɱɬɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɪɹɦɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɦ ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɭɝɥɚ ɩɨɥɹ 
ɡɪɟɧɢɹ ɢ ɬɢɩɚ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ, ɬɚɤ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɯ 
ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɦɨɠɧɨ ɨɠɢɞɚɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɭɝɥɨɜɵɯ 
ɦɢɧɭɬ. 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɥɟɜɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɟ ɢ 
ɧɟɞɨɪɨɝɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɍɎ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 0,25 -0,35 ɦɤɦ ɫ 
ɭɝɥɨɦ ɪɚɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɨɤɨɥɨ 1 ɝɪɚɞɭɫɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬ ɭɝɥɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɧɚ 
ɬɪɚɫɫɟ 1600 ɦ. ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 3. . ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɫɥɚɛɨɝɨ ɫɧɟɝɨɩɚɞɚ ɫ ɆȾȼ ɨɤɨɥɨ 3 ɤɦ. 

ɂɡ ɪɢɫ. 2 ɢ 3. ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɍɎ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 
ɪɚɫɫɟɹɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɟ ɪɚɫɫɟɹɧɢɟ ɩɪɢ ɆȾȼ ɛɨɥɟɟ 3 ɤɦ. ɉɪɢ 
ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ ɚɷɪɨɡɨɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ, ɦɨɠɧɨ ɨɠɢɞɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɜɵɬɹɧɭɬɭɸ 
ɢɧɞɢɤɚɬɪɢɫɫɭ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ [5] ɢ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɬɚɤɠɟ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ 
ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɞɨ ɬɚɤɨɝɨ ɧɟɜɢɞɢɦɨɝɨ ɍɎ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ. ɉɟɪɜɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ 
ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɟɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɍɎ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɜɧɟɲɧɢɦ 
ɜɵɫɨɤɨɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɥɚɡɟɪɧɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɚɤɠɟ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 
ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɸ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ 
ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɮɨɬɨɧɨɜ. 

00 00 

900 900 

900 900 

00 00 
1800 1800 

2700 2700 

αɢ αɩ 

δɢ 
δɩ 

Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ 

ȼɢɞ ɫɛɨɤɭ 

ȼɢɞ ɫ ɜɟɪɯɭ 
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Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɨ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɝɞɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ 

ɍɎ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ, ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɚɤɠɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɡɨɧɵ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. 
ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɹɫɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɨɬ ɨɛɴɟɤɬɚ ɛɭɞɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 

 

Ɋɢɫ. 3 Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ Uɜɵɯ ɨɬ ɭɝɥɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ Ɏɗɍ ɜ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ (ɆȾȼ>10ɤɦ) ɦɟɥɤɢɣ ɫɧɟɝ 

L=1600ɦ. 

 Ɋɢɫ.2 Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ȿ* ɨɬ δɩ ɩɪɢ αɢ = 40, δɢ =1800 , αɩ =00: 

• - ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, * - ɪɚɫɱɟɬ 
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ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ ɷɬɚ ɡɨɧɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɥɭɱɚ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ ɢ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ. 
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ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. Ɂɚɪɭɛ. ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ , 4, 1995. 
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ɍȾɄ 681.327 
ȼ.ȼ. Ɇɚɥɢɧɢɧ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɋɈɈɌɇɈɒȿɇɂə ɆȿɀȾɍ ɊȺɁɆȿɊȺɆɂ ɎȺɃɅȺ ɐɂɎɊɈȼɈȽɈ ɂɁɈȻɊȺɀȿɇɂə ɂ 
ɉȺɊȺɆȿɌɊȺɆɂ ɉȿɊɂɎȿɊɂɃɇɕɏ ɍɋɌɊɈɃɋɌȼ 

Ɋɚɡɪɟɲɚɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢ ɪɚɡɦɟɪ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɦɨɧɢɬɨɪɚ 
Ɋɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɷɤɪɚɧɚ ɦɨɧɢɬɨɪɚ, ɨɛɵɱɧɨ, ɞɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɩɚɪɵ 

ɱɢɫɟɥ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɲɢɪɢɧɭ ɢ ɜɵɫɨɬɭ ɷɤɪɚɧɚ ɜ ɩɢɤɫɟɥɚɯ. Ɋɚɡɦɟɪ ɷɤɪɚɧɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɸ ɜ ɞɸɣɦɚɯ. Ɋɚɡɦɟɪ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ 
ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɷɤɪɚɧɚ: ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɢɤɫɟɥɨɜ ɧɚ ɞɸɣɦ 
ɲɢɪɢɧɵ ɷɤɪɚɧɚ (ɩ/ɞ). ȼ ɬɚɛɥ. 1 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɟɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜ ɩ/ɞ (ɛɟɥɵɟ ɱɢɫɥɚ) ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɚ ɷɤɪɚɧɚ ɦɨɧɢɬɨɪɚ. 

ɂɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧ ɩɟɪɜɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɜ ɮɢɪɦɵ Apple ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ, 
ɱɬɨ ɬɟɤɫɬ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɦɨɧɢɬɨɪɚ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɡɥɢɱɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɟɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜ 72 ɩ/ɞ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥ. 1, ɪɟɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɟɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ 72 ɩ/ɞ, ɧɨ ɧɟ ɧɚɦɧɨɝɨ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜ ɜɢɞɭ, ɱɬɨ ɩɪɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ 
ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ, ɧɨ ɨɛɴɟɤɬɵ ɤɚɠɭɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɬɤɢɦɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɷɤɪɚɧɚ ɦɨɧɢɬɨɪɚ 

Ɋɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ (ɱɢɫɥɨ ɩɢɤɫɟɥɨɜ) 
ɷɤɪɚɧɚ 

Ɋɚɡɦɟɪ ɷɤɪɚɧɚ 

14” 15” 17” 19” 21” 
640 x 480= 307200 60 57 51 44 41 
800 x 600= 480000 74 71 64 56 51 
1024 x 768= 786432 95 91 82 71 65 

 
ɉɪɢ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɜɚɠɧɨ, ɱɬɨ ɛɵ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶ ɛɵɥ 

ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɜɢɞɟɬɶ ɩɨɥɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɛɟɡ ɟɝɨ ɩɪɨɤɪɭɬɤɢ ɢɥɢ ɥɢɫɬɚɧɢɹ. ɑɬɨɛɵ 
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ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɷɬɨ, ɞɢɡɚɣɧɟɪɵ ɜɟɛ-ɫɬɪɚɧɢɰ ɱɚɫɬɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ, ɱɬɨ ɫɚɦɨɟ 
ɧɢɡɤɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɞɢɫɩɥɟɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 640x480. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ, ɞɥɹ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɫɵɥɚɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɩɨɱɬɨɣ ɢɥɢ 
ɨɬɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɭɞɚɥɟɧɧɵɣ ɷɤɪɚɧ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 
600ɯ400 ɩɢɤɫɟɥɨɜ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. Ɋɚɫɱɟɬ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢ 
ɷɤɪɚɧɚ 

ȿɞɢɧɢɰɚ  
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɉɪɢ- 
ɦɟɪ 

Ɏɨɪɦɭɥɚ Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 

Wdi  ɒɢɪɢɧɚ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

ɉɢɤɫɟɥ 800 - - 

Hdi  ȼɵɫɨɬɚ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

ɉɢɤɫɟɥ  480 - - 

Ws  ɒɢɪɢɧɚ ɷɤɪɚɧɚ Ⱦɸɣɦ  14 - - 
Rhs  ɒɢɪɢɧɚ ɷɤɪɚɧɚ ɉɢɤɫɟɥ  800 - - 
RRs  Ɋɚɡɪɟɲɚɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɧɞ - Rhs / Ws 57 
Wis  ɒɢɪɢɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚ 

ɷɤɪɚɧɟ 
Ⱦɸɣɦ - Rhs / RRs 14 

His ȼɵɫɨɬɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚ 
ɷɤɪɚɧɟ 

Ⱦɸɣɦ - Hdi / RRs 8 

fit ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ 
ɷɤɪɚɧ 

Ⱦɚ/ ɇɟɬ  - Wdi / Rhs Ⱦɚ 

 
Ɋɚɡɪɟɲɚɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɢ ɫɤɚɧɟɪɚ 
Ɋɚɡɪɟɲɚɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɢɧɬɟɪɚ ɢ ɫɤɚɧɟɪɚ, ɨɛɵɱɧɨ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɱɢɫɥɨɦ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɞɸɣɦ (ɬ/ɞ) ɢɥɢ ɥɢɧɢɣ ɧɚ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪ (ɥɧ/ɦɦ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɧɢ 
ɩɟɱɚɬɚɸɬ ɢɥɢ ɫɤɚɧɢɪɭɸɬ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɫɬɪɭɣɧɵɯ 
ɩɪɢɧɬɟɪɨɜ ɞɨɯɨɞɢɬ ɞɨ 1700 ɬ/ɞ, ɚ ɞɥɹ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɩɟɱɚɬɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɷɬɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 1000 ɞɨ 2400 ɬ/ɞ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. Ɋɚɫɱɟɬ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢ 
ɩɪɢɧɬɟɪɚ 

ȿɞ. ɢɡɦ. ɉɪɢɦɟɪ Ɏɨɪɦɭɥɚ Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 

Wdi ɒɢɪɢɧɚ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

ɉɢɤɫɟɥ 1 600 - - 

Hdi ȼɵɫɨɬɚ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

ɉɢɤɫɟɥ 1 200 - - 

RRp Ɋɚɡɪɟɲɚɸɳɚɹ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɩɪɢɧɬɟɪɚ 

Ɍɧɞ 300 - - 

Wp ɒɢɪɢɧɚ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚ 
ɨɬɩɟɱɚɬɤɟ ɩɪɢɧɬɟɪɚ 

Ⱦɸɣɦ - Wdi / RRp 5,33 

Hp ȼɵɫɨɬɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɧɚ ɨɬɩɟɱɚɬɤɟ 
ɩɪɢɧɬɟɪɚ 

Ⱦɸɣɦ - Hdi / RRp 4,00 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4. Ɋɚɫɱɟɬ ɜɵɫɨɬɵ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢ 
ɩɪɢɧɬɟɪɚ 

ȿɞ. ɢɡɦ. ɉɪɢɦɟɪ Ɏɨɪɦɭɥɚ Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 

Wdi ɒɢɪɢɧɚ 
ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

ɉɢɤɫɟɥ 1 600 - - 

Hdi ȼɵɫɨɬɚ 
ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

ɉɢɤɫɟɥ 1 200 - - 

Wpd Ɂɚɞɚɧɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ 
ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ 

Ⱦɸɣɦ  6 - - 

Hp ɂɫɤɨɦɚɹ ɜɵɫɨɬɚ 
ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ 

Ⱦɸɣɦ  - (Wpd* Hdi) / 
Wdi 

4,5 

RRpd Ɍɪɟɛɭɟɦɚɹ 
ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɚɹ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 

ɬɧɞ - Wdi / Wpd 267 

 
ɇɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɞɢɫɬɚɧɰɢɢ (25 .. 30 ɫɦ) ɱɟɥɨɜɟɤ ɫ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɡɪɟɧɢɟɦ 

ɦɨɠɟɬ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶ ɞɨ 10 ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɟ. ɉɪɢɦɟɪɧɨ, ɷɬɨ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 250 ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɞɸɣɦ. ɑɬɨɛɵ ɧɟ ɪɚɡɥɢɱɚɥɢɫɶ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɩɢɤɫɟɥɵ 
(ɩɢɤɫɟɥɢɡɚɰɢɹ), ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɟɱɚɬɢ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 300 
ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɞɸɣɦ (ɬ/ɞ). Ⱦɥɹ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɷɤɪɚɧ ɦɨɧɢɬɨɪɚ) 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ 72 ɩ/ɞ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɩɢɤɫɟɥɢɡɚɰɢɹ. ɋ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɡɪɟɧɢɹ 
ɩɚɞɚɟɬ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚɫɬɟɧɧɵɟ ɪɚɫɩɟɱɚɬɤɢ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɜɞɜɨɟ ɦɟɧɶɲɟɟ 
ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ, ɱɟɦ ɪɚɫɩɟɱɚɬɤɢ ɜ ɤɧɢɝɟ ɢɥɢ ɨɬɱɟɬɟ. 

ɐɜɟɬɨɜɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ 
ɑɬɨɛɵ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɰɜɟɬɨɜɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɨɡɜɟɫɬɢ ɞɜɨɣɤɭ ɜ ɫɬɟɩɟɧɶ 

ɱɢɫɥɚ ɛɢɬɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɢ ɢɥɢ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. ȼ ɬɚɛɥ. 7 
ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5. ɐɜɟɬɨɜɵɟ ɝɥɭɛɢɧɵ 

ɐɜɟɬɧɨɫɬɶ 
 

Ȼɢɬɨɜ ɧɚ ɩɢɤɫɟɥ Ɏɨɪɦɭɥɚ 
 

ɐɜɟɬɨɜɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ 

ɑɟɪɧɨ-ɛɟɥɵɣ 1 21 2  
ɐɜɟɬɧɨɣ ɞɢɫɩɥɟɣ Windows 4 24 16 
ɒɤɚɥɚ ɫɟɪɨɝɨ ɢɡ 256 
ɨɬɬɟɧɤɨɜ  

8 28 256 

ɐɜɟɬɧɚɹ ɲɤɚɥɚ ɢɡ 256 ɰɜɟɬɨɜ 8 28 256 
ȼɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ 
ɰɜɟɬɨɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ 

16 216 65 000 

ɂɫɬɢɧɧɵɣ ɰɜɟɬ 24 224 16 000 000 
ɋɭɩɟɪɜɵɛɨɪɤɚ 30 230 1 024 000 000 

 
ȼ ɰɜɟɬɧɵɯ ɫɤɚɧɟɪɚɯ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɤɪɚɫɧɵɣ, ɡɟɥɟɧɵɣ ɢ ɫɢɧɢɣ 

ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɨɧɢ ɫɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜɦɟɫɬɟ, ɱɬɨɛɵ ɫɨɡɞɚɬɶ 
ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɟ ɰɢɮɪɨɜɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɫɤɚɧɟɪɵ ɫɤɚɧɢɪɭɸɬ ɜɫɟ 
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ɰɜɟɬɚ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɨɞ, ɚ ɞɪɭɝɢɟ ɞɟɥɚɸɬ ɬɪɢ ɩɪɨɯɨɞɚ: ɦɟɞɥɟɧɧɨ, ɧɨ ɫ ɥɭɱɲɢɦ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ. Ʉɚɤɨɣ ɦɟɬɨɞ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɞɚɬɱɢɤɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɤɚɧɟɪɚ. 
ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɤɚɧɟɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɤɚ ɉɁɋ. ȼ ɬɟɯ ɫɤɚɧɟɪɚɯ, ɝɞɟ 
ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɬɪɢ ɩɪɨɯɨɞɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɨɞɧɚ ɥɢɧɟɣɤɚ, ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ (ɤɪɚɫɧɵɣ, ɡɟɥɟɧɵɣ ɢɥɢ ɫɢɧɢɣ) ɩɟɪɟɞ ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɩɪɨɯɨɞɚ ɢɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ. ȼ ɞɪɭɝɢɯ ɫɤɚɧɟɪɚɯ 
ɢɦɟɟɬɫɹ 3 ɫɬɪɨɤɢ ɮɨɬɨɹɱɟɟɤ, ɤɚɠɞɚɹ ɫɬɪɨɤɚ ɫ ɟɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦ ɮɢɥɶɬɪɨɦ, ɬɚɤ ɱɬɨ 
ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɫɧɢɦɚɬɶ ɜɫɟ ɬɪɢ ɰɜɟɬɚ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɨɞ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6. Ɋɚɫɱɟɬ ɰɜɟɬɨɜɨɣ ɝɥɭɛɢɧɵ 

Ɉɛɨɡ-
ɧɚ-
ɱɟɧɢɟ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ  ȿɞ. ɢɡɦ. ɉɪɢɦɟɪ Ɏɨɪɦɭɥɚ Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 

CD ɐɜɟɬɨɜɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ Ȼɢɬ/ 
ɩɢɤɫɟɥ 

 24   

Npc Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɰɜɟɬɨɜ 

  224 16 777 216 

Wdi ɒɢɪɢɧɚ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

ɉɢɤɫɟɥ 1 600   

Hdi ȼɵɫɨɬɚ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

ɉɢɤɫɟɥ 1 200   

Np Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɢɤɫɟɥɨɜ ɉɢɤɫɟɥ  Wdi * Hdi  1 920 000 
FSu Ɋɚɡɦɟɪ ɮɚɣɥɚ ɛɟɡ ɫɠɚɬɢɹ ɛɢɬ  (Wdi * Hdi)* 

CD 
46 080 000 

  Ȼɚɣɬ  FSu / 8  5 760 000 

 
ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɫɜɟɬɚ ɞɜɢɠɭɬɫɹ ɜɧɢɡ ɧɚɞ 

ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɟɣ (ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɤɚɧɟɪɚɯ, ɜɦɟɫɬɨ ɷɬɨɝɨ, ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬ 
ɦɢɦɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ). ɋɜɟɬɨɜɵɟ ɥɭɱɢ ɨɬɪɚɠɚɸɬɫɹ ɨɬ ɨɪɢɝɢɧɚɥɚ ɢɥɢ ɩɪɨɯɨɞɹɬ 
ɫɤɜɨɡɶ ɩɪɨɡɪɚɱɧɭɸ ɩɥɟɧɤɭ ɢ ɮɨɤɭɫɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɞɚɬɱɢɤɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 
ɢɡ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ ɢ ɡɟɪɤɚɥɚ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɡɟɪɤɚɥɨ-ɨɛɴɟɤɬɢɜ, ɞɚɬɱɢɤ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɭɠɟ ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɤɚɧɟɪɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɱɢɫɥɨɦ ɮɨɬɨɹɱɟɟɤ ɜ ɟɝɨ ɞɚɬɱɢɤɟ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ 
ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɲɚɝɨɦ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɨɫɢɬɟɥɹ 
ɨɪɢɝɢɧɚɥɚ ɢɥɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ ɦɟɠɞɭ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹɦɢ ɫɬɪɨɤ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɤɚɧɟɪ 
ɫ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ 600x1200 ɢɦɟɟɬ 600 ɮɨɬɨɹɱɟɟɤ ɜ ɞɚɬɱɢɤɟ ɢ ɲɚɝ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 
1/1200 ɞɸɣɦɚ. 

ɋɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɟɱɚɬɢ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 
ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɦɟɬɶ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɩɟɱɚɬɢ, 

ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ, 300 ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɞɸɣɦ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɮɨɬɨɨɬɩɟɱɚɬɨɤ ɫ 
ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ 4 x 6 ɞɸɣɦ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɮɚɣɥ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 1200 x 1800, ɚ ɞɥɹ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ 8 x 10 ɞɸɣɦ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɮɚɣɥ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 2400 x 3000. ɇɨ ɟɫɥɢ ɡɚɞɚɧ ɪɚɡɦɟɪ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ, ɬɨ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɤɚɤɢɦ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɪɚɡɦɟɪ ɮɚɣɥɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. 
ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɧɭɠɧɨ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɬɶ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢ ɩɟɱɚɬɢ ɱɢɫɥɨ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɞɸɣɦ 
ɜɞɜɨɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɨ ɱɢɫɥɨ ɥɢɧɢɣ ɧɚ ɞɸɣɦ (ɥɧ/ɞ). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 7. ɋɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɟɱɚɬɢ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 

Ɉɛ
ɨɡɧ
ɚ-
ɱɟ
ɧɢ
ɟ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢ 
ɩɪɢɧɬɟɪɚ 

ȿɞ. ɢɡɦ. ɉɪɢɦɟɪ Ɏɨɪɦɭɥɚ Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 

Hp Ɋɚɡɦɟɪ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ Ⱦɸɣɦ 12   
Vp Ɋɚɡɦɟɪ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ Ⱦɸɣɦ 8     
RR
p 

Ɋɚɡɪɟɲɚɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ 

ɬ/ɞ 300   

Hsp Ɋɚɡɦɟɪ ɨɪɢɝɢɧɚɥɚ ɩɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ 

ɉɢɤɫɟɥ  RRp * Hsp 3 600 

Vsp Ɋɚɡɦɟɪ ɨɪɢɝɢɧɚɥɚ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ ɉɢɤɫɟɥ  RRp * Vsp 2 400 

CD ɐɜɟɬɨɜɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ Ȼɢɬ 24   
Sf Ɋɚɡɦɟɪ ɮɚɣɥɚ ɛɢɬ  (Hsp*Vsp)*C

D 
207 360 

000 

  ɛɚɣɬ  Sf / 8 25 920 000 

 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 

1. Ɇɭɪɚɯɨɜɫɤɢɣ ȼ. ɂ., ɋɢɦɨɧɨɜɢɱ ɋ.ȼ. ɋɟɤɪɟɬɵ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɮɨɬɨ. – ɋɉɛ: ɉɢɬɟɪ, 2005. 
– 144 ɫ. 

2. Curtin D.P. A short course in pixels displaying, printing, and scanning digital images. – 
www.startcourses.com © ȼ.ȼ. Ɇɚɥɢɧɢɧ, 2005 
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ɍȾɄ 621.396 
Ȼ.ȼ. ɉɨɥɥɟɪ, Ⱥ.ȼ. Ȼɪɢɬɜɢɧ, Ⱥ.Ⱥ. Ƚɨɥɭɛɟɧɤɨɜ, ȿ.ȼ. ɍɞɚɥɶɰɨɜ 
ɂɅɎ ɋɈ ɊȺɇ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 
ɋ.Ɇ. ɂɝɧɚɬɨɜɢɱ 
ɇȽɌɍ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄɂ ɋɉȿɐɂȺɅɖɇɕɏ ɈɉɌɂɑȿɋɄɂɏ ȼɈɅɇɈȼɈȾɈȼ ȾɅə 
ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂə ɄɈɈɊȾɂɇȺɌ ɂ ɋɄɈɊɈɋɌɂ ɉȿɊȿɆȿɓȿɇɂə 
ɍɅɖɌɊȺɎɂɈɅȿɌɈȼɕɏ ɂɁɅɍɑȺɌȿɅȿɃ 

Ɋɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ (ɍɎ) ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 0,2 – 0,38 ɦɤɦ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ, ɤɚɤ ɞɥɹ ɩɪɢɟɦɚ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɍɎ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ. 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɞɥɹ ɍɎ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɜ [1], ɜ 
ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɍɮ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɧɚ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ 
ɩɥɟɧɤɚɯ ɫ ɪ – n ɩɟɪɟɯɨɞɚɦɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜɫɟ ɷɬɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɢɦɟɸɬ ɦɚɥɭɸ ɚɩɟɪɬɭɪɭ. 

ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɩɪɢɟɦ ɍɎ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɥɨɳɚɞɹɯ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɍɎ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɨɜ ɜ 
ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɩɥɚɧɚɪɧɵɯ ɢ ɜɨɥɨɤɨɧɧɵɯ ɜɨɥɧɨɜɨɞɚɯ – ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ 
ɜɨɥɧɨɜɨɞɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɫɩɟɤɬɪɚ (Ʌȼɉɋ) [2,3]. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ʌȼɉɋ. ɉɨɥɧɭɸ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜɧɭɬɪɢ Ʌȼɉɋ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɚɤ [4]: 


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ɩ
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ɝɞɟ l – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɩɪɨɯɨɞɢɦɨɟ ɩɚɞɚɸɳɢɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɜ Ʌȼɉɋ, ɩ , ɥ  – 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɫɪɟɞɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɨɝɥɨɳɚɟɦɨɝɨ ɢ ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɫɜɟɬɚ, Iɩ() – 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, SɅȼɉɋ – ɩɥɨɳɚɞɶ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ʌȼɉɋ, ɋ – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɚ, () – ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ. ɑɬɨɛɵ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ 
ɩɨɥɧɨɟ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ l » 1/ɋ(). 
Ɍɨɝɞɚ (1) ɦɨɠɧɨ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ: 

 



dɩI
ɩ
ɥ

ɤɜВɅВɉɋSɥɊ )(     (2) 

ȼ (1) ɢ (2) ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ 
ɜɨɥɧɨɜɨɞɚ. ɉɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɱɢɫɬɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɦɟɧɟɟ 1 
ɞȻ/ɤɦ [5], ɚ ɪɚɡɦɟɪɵ Ʌȼɉɋ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɦɟɬɪɚɦɢ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥ 
ɜɨɥɧɨɜɨɞɚ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɩɪɨɡɪɚɱɟɧ ɤɚɤ ɞɥɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɢ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɦɨɠɟɬ ɬɚɤ ɠɟ ɫɥɭɠɢɬɶ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦ ɮɢɥɶɬɪɨɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɬɫɟɤɚɬɶ ɤɨɪɨɬɤɨɜɨɥɧɨɜɭɸ ɱɚɫɬɶ ɫɩɟɤɬɪɚ 
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɚ. Ɉɛɨɥɨɱɤɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ Ʌȼɉɋ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. 
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ȼ Ʌȼɉɋ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɨɬɟɪɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɧɟɩɨɥɧɵɦ ɫɛɨɪɨɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜɨɥɧɨɜɨɞɨɦ, ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɫɚɦɢɦ 
ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɨɦ, ɮɪɟɧɟɥɟɜɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ [4]. ɉɨɬɟɪɢ ɧɚ ɮɪɟɧɟɥɟɜɫɤɨɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɨɬ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ʌȼɉɋ (ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɢ ɜɨɥɧɨɜɨɞɚ) ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ Iɩ() ɜ (1) ɢɥɢ (2) ɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ 0,25 – 0,35 ɦɤɦ ɦɨɝɭɬ 
ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 4-7,5 %.[6] 

ɉɨɬɟɪɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɫɚɦɢɦ 
ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɨɦ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɟɝɨ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢ 
ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ (ɷɮɮɟɤɬ “ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ”) [7]. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɨɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ 
ɧɚ ɩɟɪɜɵɯ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɚɯ ɩɭɬɢ ɜ Ʌȼɉɋ (ɫɦ. ɪɢɫ. 1) [4]. ɉɨɬɟɪɢ ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɚ ɢ 
ɦɨɝɭɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 10 ɢ ɛɨɥɟɟ ɞȻ ɩɪɢ l = 1 ɦ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ Ʌȼɉɋ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟɦ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 
ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ. 

 

 

Ɋɢɫ. 1. ɂɫɤɚɠɟɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɩɨɬɟɪɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɩɨɝɥɨɳɟɧɢɢ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɨɦ (l – ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɛɟɝɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜ 

Ʌȼɉɋ) 
ɉɨɬɟɪɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɧɟɩɨɥɧɵɦ ɫɛɨɪɨɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ Ʌȼɉɋ ɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɭɝɥɨɦ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɜ 
ɜɨɥɧɨɜɨɞɟ ɫ=arɫcos(no/nɜ), ɝɞɟ nɜ ɢ nɨ – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɜɨɥɧɨɜɨɞɚ ɢ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ [4]. 

ɉɪɨɫɬɟɣɲɢɣ ɜɢɞ ɜɨɥɧɨɜɨɞɚ 
Ʌȼɉɋ – ɩɥɚɧɚɪɧɵɣ (ɫɦ. ɪɢɫ. 2). 
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ 
ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɜ ɜɨɥɧɨɜɨɞ ɱɟɪɟɡ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ z = ρ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ 
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Ɋɢɫ. 2. Вɢɞ ɩɥɚɧɚɪɧɨɝɨ ЛВɉɋ 
(, m, L - ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɥɚɫɬɢɧɵ) 
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ɨɫɢ z. ɂɡɥɭɱɟɧɢɟ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɥɧɨɜɨɞɨɦ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ x. 
ɉɪɢɟɦɧɢɤɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ x = 0 ɢ x = L. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜɵɯɨɞɹɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɨɞɢɧ ɬɨɪɟɰ ɜɨɥɧɨɜɨɞɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ x = 0) ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɚɤ [4] 
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ɝɞɟ nɜ ɢ nɨ – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜɨɥɧɨɜɨɞɚ ɢ ɨɛɨɥɨɱɤɢ, 
(x) – ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɜɨɥɧɨɜɨɞɚ ɢ ɩɟɪɟɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɨɦ, ȼɤɜ - ɤɜɚɧɬɨɜɵɣ ɜɵɯɨɞ 
ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɚ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ Sɷɮ=Ɋɥ/In 
ɩɥɚɫɬɢɧɵ Ʌȼɉɋ ɢɡ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ ɫ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɨɦ ɪɨɞɚɦɢɧɨɦ 6G (ȼɤɜ 

= 0,94) ɨɬ ɞɥɢɧɵ L, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɚɹ ɞɥɹ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɜɟɬɚ ( ɩ  = 300 ɧɦ, 
ɥ  = 600 ɧɦ), ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɚ 10-4 ɦɨɥɶ/ɥ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ 1.5*104ɥ/(ɦɨɥɶ*ɫɦ), ɬɨɥɳɢɧɨɣ  = 1 ɫɦ. ȼ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɥɨɫɶ 
ɮɪɟɧɟɥɟɜɫɤɨɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ, ɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɫɱɢɬɚɥɫɹ ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɳɢɦ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ, ɩɪɨɣɞɟɧɧɨɝɨ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɜ Ʌȼɉɋ, ɢ ɫɱɢɬɚɥɫɹ ɪɚɜɧɵɦ  = 0.005 ɫɦ-1. 

ɂɫɤɚɠɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɜ Ʌȼɉɋ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ [4]: 

 ɋɥɨɠɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɨɬ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɢɯ ɫ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɡɚɞɟɪɠɤɨɣ; 

 ɂɫɤɚɠɟɧɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ; 
 Ɇɨɞɨɜɚɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦ ɜɨɥɧɨɜɨɞɟ. 
ɂɫɤɚɠɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɜ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɟ, ɢ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɢ < 
10l, ɝɞɟ ɢ – ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ, ɚ 
l – ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ ɦɨɥɟɤɭɥ 
ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɚ ɜ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 

ɉɟɪɜɵɣ ɜɢɞ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧ ɫ 
ɬɟɦ, ɱɬɨ ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ 
ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɜɨɥɧɨɜɨɞɧɨɝɨ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɩɪɢɯɨɞɹɬ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ 
ɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɫɞɜɢɝɚɦɢ t = f(L) ɢ 
ɫɭɦɦɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɜɨɥɧɨɜɨɞɚ. 
ȿɫɥɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɞɜɢɝ t ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 

ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɢɯ ɫ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ L > 
Lmax , ɛɭɞɟɬ ɛɨɥɶɲɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ τl, ɬɨ ɨɧɢ ɛɭɞɭɬ 
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Ɋɢɫ. 3. Зɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ 

ЛВɉɋ ɨɬ ɞɥɢɧɵ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 
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ɥɢɲɶ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ, ɧɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɟɝɨ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ. Ɉɬɫɸɞɚ ɭɫɥɨɜɢɟ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɞɥɢɧɭ 
ɜɨɥɧɨɜɨɞɧɨɝɨ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ: 

n

cL lɢ  )(
max

  

Ɇɨɞɨɜɚɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɚɡɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ 
ɜɨɥɧɨɜɨɞɚ ɦɨɞɚɦɢ ɜɵɫɲɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɨɣ ɢ 
ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 10 ɧɫ ɜ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟ ɞɥɢɧɨɣ 1 ɦ. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜ Ʌȼɉɋ ɪɚɜɧɵɣ 




m

S

I

I
k ýô

ïàä

ËÂÏÑ
I

'  (Iɩɚɞ ɢ IɅȼɉɋ – ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ Ʌȼɉɋ) ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 100 ɢ ɛɨɥɟɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɝɨɥ ɩɨɥɹ 
ɡɪɟɧɢɹ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɧɚ Ʌȼɉɋ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟɦ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬ ɝɪɚɧɢɰ ɪɚɡɞɟɥɚ ɫɪɟɞ ɜɨɡɞɭɯ-ɨɛɨɥɨɱɤɚ ɢ ɨɛɨɥɨɱɤɚ-
ɜɨɥɧɨɜɨɞ ɢ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ   500 – 600 (2 ~ 1000 – 1200). 

Ȼɨɥɶɲɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ Ʌȼɉɋ ɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɨɥɨɤɨɧɧɵɯ ɫɜɟɬɨɜɨɞɚɯ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɢ, 
ɪɚɡɜɟɬɜɢɬɟɥɢ, ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɢɥɢɬɟɥɢ. Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɍɎ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ 
ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɝɢɛɪɢɞɧɚɹ ɜɨɥɧɨɜɨɞɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɢɡ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ Ʌɉȼɋ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɨɛɵɱɧɵɦ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦ ɫɜɟɬɨɜɨɞɨɦ. 

ɋɯɟɦɚ ɥɢɧɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 4. ɋɯɟɦɚ ɝɢɛɪɢɞɧɨɣ ɜɨɥɧɨɜɨɞɧɨɣ ɥɢɧɢɢ. 
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɍɎ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɞɜɭɦɹ 

ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 
ɉɟɪɜɵɣ ɦɟɬɨɞ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɧɚ ɜɯɨɞɚɯ 

ɩɪɢёɦɧɢɤɨɜ 1, 2. 
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11 lU ɜɯ  , 22 lU ɜɯ   


1

1
ɜɯP

l 
, 

2
2

ɜɯP
l 

 
ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɚɹ ɦɨɞɭɥɹɰɢɹ ɍɎ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

ɢɦɩɭɥɶɫɨɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ , ɩɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɜɨɥɧɨɜɨɞɚ 
(ɧɫ/ɦ), ɭɲɢɪɟɧɢɟ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ ɞɨ 
ɍɎ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ. 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɝɢɛɪɢɞɧɨɦ ɜɨɥɧɨɜɨɞɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 
ɮɨɪɦɭɥɨɣ: 

t

n
V ɢɦɩ


 , 

ɝɞɟ nɢɦɩ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɨɬ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ Ʌȼɉɋi ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ 
Δt. 

Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɍɎ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚ Ʌȼɉɋi - li ɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ S ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. 

ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɍɎ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ ɥɟɝɤɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɡ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɩɪɢ 
Pi>Pi+1>Pi+2, ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ, ɩɪɢ Pi<Pi+1<Pi+2 – ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬɫɹ. 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɝɢɛɪɢɞɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɞɥɢɧɨɣ 5 ɦ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ. 
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ɍȾɄ 528.854; 535.004 
Ƚ.ȼ. ɋɢɦɨɧɨɜɚ ȿ.ɉ. ɏɥɟɛɧɢɤɨɜɚ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɋɊȺȼɇɂɌȿɅɖɇɕɃ ȺɇȺɅɂɁ ɋɉȿɄɌɊȺɅɖɇɕɏ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄ ɉɊɂɊɈȾɇɕɏ ɂ 
ɌȿɋɌɈȼɕɏ ɈȻɔȿɄɌɈȼ 

Ɂɚɞɚɱɟɣ ɧɚɫɬɨɹɳɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɞɟɲɢɮɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɧɨɝɨɡɨɧɚɥɶɧɵɯ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɧɢɦɤɨɜ. əɪɤɨɫɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɹɪɤɨɫɬɶ ɟɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚ ɫɧɢɦɤɟ ɫɜɹɡɚɧɵ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɫɥɨɠɧɵɦɢ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɦɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ, ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɭɸ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɡɨɧɭ ɫɩɟɤɬɪɚ ɢ ɬ.ɞ. 

Bi ɨɛ =

1 ∙       ɨɛiacR  ,   (1) 

Bi ɨɛ – ɹɪɤɨɫɬɶ ɨɛɴɟɤɬɚ, 
τɚ (λ) – ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ, 
Ω – ɬɟɥɟɫɧɵɣ ɭɝɨɥ, 
Rc (λ) – ɫɜɟɬɢɦɨɫɬɶ ɫɨɥɧɰɚ ɧɚ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ λ, 

  обi - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ ɞɚɧɧɨɣ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ. 
 
Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ (1) ɛɭɞɭɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɦɨɠɧɨ ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ, ɬ.ɟ. ɞɟɥɟɧɢɟɦ ɹɪɤɨɫɬɢ ɜɫɟɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɧɚ 
ɹɪɨɫɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ «ɨɩɨɪɧɨɝɨ» ɨɛɴɟɤɬɚ, ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɷɬɨɦ ɠɟ 
ɫɧɢɦɤɟ. Ɍɨɝɞɚ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɹɪɤɨɫɬɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ, 
ɟɫɥɢ ɹɪɤɨɫɬɶ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫɥɚɛɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɭɝɥɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ [1]. 
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ɨɛ

ɨɛ

ɨɛ

ɨɩɨɪɧыɣ
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ɨɩɨɪɧыɣ

i

B

B

"""" 


 ,    (2) 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɷɬɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɨɫɥɨɠɧɟɧɚ ɬɪɭɞɧɨɫɬɹɦɢ 
ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɝɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɫɧɢɦɤɟ, ɫɨ 
ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɹɪɤɨɫɬɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ [2]. 

Ⱦɥɹ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɟɝɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɛɵɥɚ ɫɨɡɞɚɧɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ. Ⱦɥɹ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɚɧɞɲɚɮɬɚ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɨɛɴɟɤɬɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɞɥɹ 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ: ɡɟɦɥɹ, ɩɟɫɨɤ, ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɜɨɞɚ. ɋɴɟɦɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɟɥɟɧɨɜɨɝɨ ɮɨɬɨɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ 
ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɨɦ ȼ7-38. ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɜɵɞɟɥɹɥɫɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɮɢɥɶɬɪɚɦɢ ɋɁɋ-8, ɀɁɋ-1, Ʉɋ-11. 

Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɣ ɫɨɥɧɟɱɧɵɣ ɫɜɟɬ 
(200 ɥɤ) ɢ ɛɵɬɨɜɵɟ ɥɚɦɩɵ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ (250 ɥɤ). ɋɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɢɡɦɟɧɹɥɚɫɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ, ɧɨ ɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɢ 2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɹɪɤɨɫɬɟɣ 
ɬɟɫɬɨɜɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 
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Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɨɣ ɹɪɤɨɫɬɢ ɬɟɫɬɨɜɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ Ʉɂɋɏ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɹɪɤɨɫɬɟɣ ɬɟɫɬɨɜɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 
ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɤ ɟɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ: 

%100
)250(

)250200(





ɥɤB

ɥɤɥɤBɄИɋХ .    (3) 

Ƚɪɚɮɢɤɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɹɪɤɨɫɬɢ Ʉɂɋɏ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫ. 3. 
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Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ Ʉ"ɨɩɨɪɧɵɣ", ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ: 

%100
)200250(""

"" 



ɧɨɪɦ

ɧɨɪɦɨɩɨɪɧыɣ
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ɥɤɥɤВ
Ʉ ,    (4) 

ɝɞɟ  

%100
)250(
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


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ɥɤ
В
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В

Bi
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ɨɩɨɪɧыɣ

ɨɩɨɪɧыɣɨɩɨɪɧыɣ
ɧɨɪɦ    (5) 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɩɨɪɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ "ɡɟɦɥɹ" (ɄɁ) ɢ "ɩɟɫɨɤ" (Ʉɉ). 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɜ 
ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɨɛɴɟɤɬɚ 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɹɪɤɨɫɬɢ,% 

 
4501  ɧɦ 

 

 
5402  ɧɦ 

 
6703   ɧɦ 

Ɂɟɦɥɹ Ʉɂɋɏ 6,88 6,28 22,78 
 Ʉɉ 4,12 0,46 6,87 
ɉɟɫɨɤ Ʉɂɋɏ 2,36 5,84 17,08 
 ɄɁ 4,3 0,5 7,4 
Ɋɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ Ʉɂɋɏ 3,19 6,43 25,75 
 ɄɁ 3,4 0,16 3,85 
 Ʉɉ 0,86 0,62 10,46 
ȼɨɞɚ Ʉɂɋɏ 1,06 8,31 27,05 
 ɄɁ 5,7 2,2 5,5 
 Ʉɉ 1,33 2,62 12,02 

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜɨ ɜɫɟɦ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɤɪɨɦɟ 
ɫɢɧɟɝɨ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɨɛɴɹɫɧɹɬɶɫɹ ɤɚɤ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɜ 
ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ, ɬɚɤ ɢ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɮɨɧɨɜɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ. 

Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɚɱɧɚ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɫ ɞɢɮɮɭɡɧɵɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟɦ. 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 

1. ɋɢɦɨɧɨɜɚ Ƚ.ȼ., ɏɥɟɛɧɢɤɨɜɚ ȿ.ɉ. ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɹɪɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɵɛɨɪɚ ɷɬɚɥɨɧɨɜ ɩɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 
ɞɟɲɢɮɪɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɵɯ ɫɧɢɦɤɨɜ // ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɢ ɨɩɬɢɤɢ: 
ɋɛ. ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ LIII ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱ.- ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮ., ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɨɣ 70-ɥɟɬɢɸ ɋȽȽȺ. 
11-21 ɦɚɪɬɚ2003ɝ. ɑ.I/ ɋȽȽȺ. – ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, 2003. – 324 ɫ. 

2. Ʉɪɢɧɨɜ ȿ.Ʌ. ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ. – 
Ɇ. – Ʌ., 1947. – 270ɫ.  

 Ƚ.ȼ.ɋɢɦɨɧɨɜɚ ȿ.ɉ. ɏɥɟɛɧɢɤɨɜɚ, 2005 
 
ɍȾɄ 621.396 
Ⱥ.ɋ. Ɍɨɥɫɬɢɤɨɜ 
ɎȽɍɉ «ɋɇɂɂɆ», ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə ɂ ɈɉɌɂɆɂɁȺɐɂə ɋɂɋɌȿɆ ɄɈɈɊȾɂɇȺɌɇɈ-ȼɊȿɆȿɇɇɕɏ 
ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂɃ 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɨɛɫɭɠɞɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɪɹɞɚ ɡɚɞɚɱ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨ-
ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɩɭɬёɦ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɢɯ ɤ ɡɚɞɚɱɟ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɝɨ 
ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. Ʉ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɡɚɞɚɱɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: 

 Ɉɰɟɧɢɜɚɧɢɟ ɬɟɤɭɳɢɯ ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɄȺ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ 
ɬɪɚɟɤɬɨɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ[1,2]; 

 ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ ɜɵɫɨɤɨɞɢɧɚɦɢɱɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨ ɫɢɝɧɚɥɚɦ 
ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜ (ɇɋ) Ʉɇɋ ȽɅɈɇȺɋɋ/GPS; 

 Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɲɤɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ɝɪɭɩɩɨɜɵɯ ɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ; 
 ɋɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɪɚɡɧɟɫёɧɧɵɯ ɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨ 

ɫɢɝɧɚɥɚɦ ɇɋ Ʉɇɋ ȽɅɈɇȺɋɋ. 
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ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ. Ɂɚɞɚɱɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɬɪɚɤɬɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɡɚɞɚɱɚ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɝɨɫɹ, ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ, 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ 

x =f(x,w,t), x(t0)=x0 ,    (1) 
ɝɞɟ xT=[xi(t), i=1,…,n] – n-ɦɟɪɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɮɚɡɨɜɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɨɛɴɟɤɬɚ; 
fT( ) = [fi( ), i=1,…,n] – n-ɦɟɪɧɚɹ ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ ɜɟɤɬɨɪ-ɮɭɧɤɰɢɹ, ɞɨɩɭɫɤɚɸɳɚɹ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ x,w,t. 
wT=[wi(t), I=1,…,m] – m-ɦɟɪɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɢ ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɢ-

ɪɭɟɦɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ. 
ɇɚɛɥɸɞɟɧɢɸ ɞɨɫɬɭɩɟɧ ɜɟɤɬɨɪ zT=[zk(t), k=1,…,k], ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɜɟɤɬɨɪɨɦ 

ɮɚɡɨɜɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɨɛɴɟɤɬɚ x, ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

z=H(x,v,t),    (2) 
ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ HT( )=[hk( ), k=1,…,k] – k-ɦɟɪɧɚɹ ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ ɜɟɤɬɨɪ-ɮɭɧɤɰɢɹ, 

ɞɨɩɭɫɤɚɸɳɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ x,v,t; 
VT=[vl(t), l=1,…,L] – ɜɟɤɬɨɪ, ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɳɢɣ ɜɫɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ 

ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ zk(t). 
Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ w ɢ v ɩɪɢɧɹɬɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪ-

ɩɪɨɰɟɫɫɵ  ɝɚɭɫɫɨɜɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ 
W=W+ w

~  ɢ V=V+ v
~  

ɫ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɠɢɞɚɧɢɹɦɢ W ɢ V ɢ ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ 

 wRNw ,0~  ɢ  vRNv ,0~  

ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɦɢ ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ RW ɢ RV. Ⱦɥɹ 
ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɞɨɛɪɚɧɵ ɫɨɝɥɚɫɭɸɳɢɟ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ 

W=(t,) ɚ) ɢ V=(t,)  ɛ),    (3) 
ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ (t,) ɢ  (t,) - ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪ-ɮɭɧɤɰɢɢ, ɞɨɩɭɫɤɚɸɳɢɟ 

ɞɢɮɮɟ-ɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ t,,. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɨɝɥɚɫɭɸɳɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ (3) 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ  
ɢ  ɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɛɚɡɢɫɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. 

ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ ɨɛɴɟɤɬɚ (1) ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ (2) ɫɨɝɥɚɫɭɸɳɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ (3) ɫ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ  ɢ , ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɣ 
ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɸ  ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ yT=[xi

T,T,T]. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ (1) ɞɨɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ 

 =0,  =0,    (4) 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɫɨɛɨɣ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɝɥɚɫɭɸɳɢɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ (3) ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ. 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ Z1=Z-Z01 ɦɟɠɞɭ 

ɜɟɤɬɨɪɨɦ Z ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɨɩɨɪɧɵɦ ɜɟɤɬɨɪɨɦ Z01, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɩɭɬёɦ 
ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 

01x = f(x01,W01,t), x01(t0)=X01, 
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ɫ ɭɱёɬɨɦ W01=(1,t) ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ Z01 ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ (2) 
ɫ ɭɱёɬɨɦ V01=(1,t), ɝɞɟ 1 ɢ 1 – ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ X01 ɩɟɪɜɨɝɨ 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɜɟɤɬɨɪɚ Z1 ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɥɢɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ 

Z1=C[P xN +S 1]+U 1+D V
~

,    (5) 
ɚ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɨɪɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ x01 ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ 

ɥɢɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɧɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ  

x1=A x1+ S 1+B W
~

, x1(t0)=X0-X01.   (6) 
ȼ (5) ɢ (6) ɩɪɢɧɹɬɵ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ  

01Xx
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 ; 
1Ww
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x
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
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

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0Xx
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H
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 ;   (7) 








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f
S 1  ; 
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



v

v

H
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0x

f
P




 01  

ɞɥɹ ɦɚɬɪɢɰ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ ɤ ɜɚɪɢɚɰɢɹɦ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 1= - 1; 1= - 1, ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ x1(t0), ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ v1 ɢ 
w1.ɋ ɭɱёɬɨɦ ɥɢɧɟɚɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 

Y = Y +Bw, ,Y(t0)=Y0 ,   (8) 

Z=  Y+Dv ,     (9) 
ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɦ ɜɟɤɬɨɪɨɦ  ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ Y 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɨɪɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ Y0
T=[x0

T, 1
T, 1

T] ɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ.  
ɢ   - ɛɥɨɱɧɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɳɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ C, P, S, U, A; Y0 – 

ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. ȼ (8), (9) – ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ 


y  
ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɥɢɧɟɚɪɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ (8) ɩɨ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦ Z ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɨɜ 

dtRyZJ V

t

t

K 

 
0

1 ; ɚ) 

dtRyyJ W

t

t

K 

 
0

0

2  ɛ)   (10) 

)t(y)t(yJ 003 


 ɜ) 
ɜɡɹɬɵɯ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɟɫɚɦɢ. 
Ɇɢɧɢɦɭɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ J1 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɰɟɧɤɢ 



y  

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ Z ɜ ɫɦɵɫɥɟ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ; ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥ J2 ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɬ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚ ɝɥɚɞɤɨɫɬɶ ɨɰɟɧɤɢ 



y , ɚ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ J3, ɩɪɢ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ [3], ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ 
ɨɰɟɧɤɢ 



y  ɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ Z ɡɚ ɫɱёɬ ɩɨɞɛɨɪɚ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 


y (t0). 
ɉɪɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ [t0,tK] ɢ ɧɟɜɵɫɨɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ 

ɩɨɦɟɯ V
~

 ɢ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ W
~

  ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɨɜ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ 
ɞɜɭɯɬɨɱɟɱɧɨɣ ɤɪɚɟɜɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ 



y  ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ɗɣɥɟɪɚ ɜ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɟ [4]. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɚɹ 
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ɡɚɞɚɱɚ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɵ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɨɜ J1,J2 ɢ J3 ɦɨɝɭɬ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɬɶ ɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɗɣɥɟɪɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ. 

ȿɫɥɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧ, ɬ.ɟ. tK=t, ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɩɨɦɟɯ V

~
 ɜɵɫɨɤɢɣ, ɞɥɹ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ Y(t) 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɤɚɥɦɚɧɨɜɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ [3] ɢɥɢ 
ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ [5]. 

Ⱦɥɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (8) ɢ (9)  
)K(W

~
)K(G)K(Y)K(F)K(Y  1 , )(Y 0 ,   (11) 

)K(V)K(D)K(Y)K()K(Z  ,     (12) 
ɝɞɟ )K(Y = )t(Y K ; )K(Z = )t(Z K , )K(F =[E+hɎ(Ʉ)], G(K)=hD(K), h=tK+1-tK 

ɲɚɝ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ, )(Y 0 =[ 111 0  ,),(XT ] – ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ, ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ: 

)]k(Y)k()k(Z)[k(K)K(Y)K(F)K(Y


 1 ,   (13) 
ɝɞɟ K(k) – ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɮɢɥɶɬɪɚ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɪɢɰɚɯ RV ɢ RW. Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɨɲɢɛɤɢ  

)K(Y)K(Y)K(e 


    (14) 
ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡ (11), (12), (13) ɫ ɭɱёɬɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ (14). 
ɇɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 
Ɋɢɤɚɬɬɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ cov{e(K)}. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɬɟɦ ɢɥɢ ɢɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɰɟɧɤɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ Y ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚɦɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɨɪɧɨɣ 
ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ 01Y  ɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɭɬɨɱɧɟɧɵ ɩɭɬёɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɨɣ ɨɩɨɪɧɨɣ 

ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ 02Y  ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ])(),(),xx[( T



11001  ɢ 

ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ 


Y ɞɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɩɪɚɜɢɥ ɨɫɬɚɧɨɜɚ 
ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ. 

ɉɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɡɚɞɚɱ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨ-ɜɪɟ-
ɦɟɧɧɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɧɚɫɬɨɹɳɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ  
ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɬɟɤɭɳɢɯ ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɄȺ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɛɟɡɡɚɩɪɨɫɧɵɯ 
ɬɪɚɟɤɬɨɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ [1,2]. Ɉɰɟɧɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɄȺ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɨɝɥɚɫɭɸɳɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɨɬ 
ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɄȺ, ɢ ɪɚɫɱёɬɚ ɫɨɝɥɚɫɭɸɳɢɯ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɤ ɭɯɨɞɚɦ 
ɛɨɪɬɨɜɵɯ ɱɚɫɨɜ ɢ ɱɚɫɬɢ ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɧɨɣ ɡɚɞɟɪɠɤɢ. ɋɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɜ ɋɇɂɂɆ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɢɦɢɬɚɬɨɪɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ [6]. 

ɉɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɞɢɧɚɦɢɱɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ, 
(ɥɟɬɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ (ɅȺ)), ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɢɞɚ (1), 
ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɟ ɫɢɥɵ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɅȺ, ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ 
ɫɢɥ ɜ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɅȺ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɢɦɟɧɹɥɨɫɶ 
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ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɫ ɦɚɬɪɢɰɟɣ (9) ɫ ɦɚɬɪɢɰɟɣ  ɩɟɪɟɜɨɞɹɳɟɣ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɅȺ ɜ 
ɝɟɨɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. ɍɬɨɱɧɟɧɢɸ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɨɝɥɚɫɭɸɳɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɞɥɟɠɚɬ ɪɹɞɭ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɅȺ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ. 

ɉɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɲɤɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ɝɪɭɩɩɨɜɵɯ ɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɢ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ 
ɭɞɚɥёɧɧɵɯ ɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɢɞɚ (8) ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ 
ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɨɬ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɝɪɭɩɩɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ. ȼ ɥɢɧɟɣɧɨɦ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ (9) ɦɚɬɪɢɰɚ  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɝɪɭɩɩɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɫ ɨɩɨɪɧɵɦ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɱɬɨ ɨɧɢ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɦɢ ɜ ɫɦɵɫɥɟ [3]. ɋɥɨɠɧɨɫɬɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ 
ɧɟɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɫɬɶɸ ɭɞɚёɬɫɹ ɩɪɟɨɞɨɥɟɬɶ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ ɜɢɞɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ J2. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɦɚɬɪɢɰɵ Ʉ(ɤ) ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ ɮɢɥɶɬɪɚ (13) ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɮɢɥɶɬɪɚ. 
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ɍȾɄ 621.396.96 
ɂ.ȿ. Ɇɚɤɚɪɨɜ, ɘ.ȼ. ɇɨɫɤɨɜ, Ⱥ.ɋ. Ɍɨɥɫɬɢɤɨɜ 
ɎȽɍɉ «ɋɇɂɂɆ», ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɈɉɕɌ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə ȺɉɉȺɊȺɌɍɊɕ JAVAD LEGACY ȾɅə ɌɊȺȿɄɌɈɊɇɕɏ ɂ 
ɑȺɋɌɈɌɇɈ-ȼɊȿɆȿɇɇɕɏ ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂɃ 

ɋ 2001 ɝɨɞɚ ɜ ɎȽɍɉ ɋɇɂɂɆ ɜɜɟɞёɧ ɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-
ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ Javad Legacy-E, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɜ ɫɟɛɹ 40-ɤɚɧɚɥɶɧɵɵɣ 
ɞɜɭɯɱɚɫɬɨɬɧɵɣ (L1,L2) ɩɪɢёɦɧɢɤ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ȽɅɈɇȺɋɋ, GPS ɜ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ 
EUROCARD, EURO-2 ɫ ɚɧɬɟɧɧɵɦ ɦɨɞɭɥɟɦ Leqant, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ ɤɪɵɲɟ 
ɤɨɪɩɭɫɚ №2 ɋɇɂɂɆ. Ⱦɥɹ ɫɛɨɪɚ ɦɟɬɟɨɞɚɧɧɵɯ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɪɚɫɱёɬɚ 
ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɧɵɯ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɪɚɡɜёɪɧɭɬɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɦɟɬɟɨɫɬɚɧɰɢɹ HUGER WM-918. ɉɪɢёɦɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫ ɜɧɟɲɧɢɦ 
ɨɩɨɪɧɵɦ ɜɵɫɨɤɨɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ 5ɆȽɰ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɦ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɦ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ ɱɚɫɬɨɬɵ ɑ1-70. ɋɢɝɧɚɥ 1PPS ɩɪɢёɦɧɢɤɚ, ɧɟɫɭɳɢɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɲɤɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ȽɅɈɇȺɋɋ time ɢ GPS time ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨ 
ɲɤɚɥɨɣ UTC(ɇɦ) ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɷɬɚɥɨɧɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ȼɗɌ 1-19 ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɱɚɫɬɨɬɨɦɟɪɚ ɑ3-64. Ȼɢɧɚɪɧɵɟ ɮɚɣɥɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɟ ɜ ɩɪɢёɦɧɨɦ 
ɦɨɞɭɥɟ ɩɨɞ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɉɈ PC-CDU, ɮɚɣɥɵ ɦɟɬɟɨɞɚɧɧɵɯ ɫ WM-19 ɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɲɤɚɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫ ɑ3-64 ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ, ɨɬɤɭɞɚ ɜ ɜɢɞɟ ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɮɚɣɥɨɜ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
Javad Legacy-E ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ: 

 Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ (ɈɉȼɁ) ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɟɬɢ 
ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɫɥɭɠɛɵ ɈɉȼɁ ɢ ɜ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɫɥɭɠɛɟ IERS; 

 Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ Ʉɇɋ ȽɅɈɇȺɋɋ ɢ GPS; 
 ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɜɟɪɤɟ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ 

ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ Ʉɇɋ ȽɅɈɇȺɋɋ ɢ GPS. 
ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ Javad Legacy-E ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ ɛɟɡɡɚɩɪɨɫɧɨɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ (Ȼɂɋ) ɞɥɹ 
ɬɪɚɟɤɬɨɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨ ɨɪɛɢɬɚɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɟ ɄȺ ȽɅɈɇȺɋɋ ɢ ɩɪɢ 
ɥёɬɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɫɢɫɬɟɦɵ ȽɅɈɇȺɋɋ ɫ ɄȺ 14Ɏ113. 

ȼɚɠɧɨɫɬɶ ɪɟɲɚɟɦɵɯ ɡɚɞɚɱ ɢ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɫ Javad Legacy-E, ɡɚɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɜɟɫɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɗɬɢɦ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɧɚɫɬɨɹɳɚɹ ɪɚɛɨɬɚ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɄȺ ɪɚɞɢɨɜɢɞɢɦɨɣ ɨɪɛɢɬɚɥɶɧɨɣ 
ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɢ ɫ ɲɚɝɨɦ 30 ɫɟɤɭɧɞ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɩɹɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɫɟɜɞɨɞɚɥɶɧɨɫɬɟɣ: 

 ɋ/Ⱥ - ɤɨɞɨɜɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ L1; 
 Ɋ – ɤɨɞɨɜɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ L2; 
 Ɏɚɡɨɜɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ L1; 
 Ɋ – ɤɨɞɨɜɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ L2; 
 Ɏɚɡɨɜɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ L2; 
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ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɪɟɞɧёɧɧɵɟ ɩɨ ɚɧɫɚɦɛɥɹɦ ɄȺ ȽɅɈɇȺɋɋ ɢ ɄȺ GPS ɨɰɟɧɤɢ 
ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɲɤɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ȽɅɈɇȺɋɋ time ɢ GPS time ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɪɟɞɫɬɨɹɳɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɥёɬɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜɨɡɧɢɤɥɚ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɫɛɨɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɜɨɡɧɢɤɲɢɯ ɧɚ Javad Legacy-
E ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 10.11.2004 ɩɨ 24.01.2005, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɪɚɡɢɥɢɫɶ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: 

 ȼ ɩɪɨɩɚɞɚɧɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨ Ɋ – ɤɨɞɭ ɢ ɮɚɡɟ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ L2; 
 ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɡɛɪɨɫɨɜ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɨɰɟɧɤɚɯ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɲɤɚɥ ȽɅɈɇȺɋɋ time ɢ GPS time; 
 ȼ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɞɨ 30-40 ɭɝɥɨɜ ɦɟɫɬɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɡɚɯɜɚɬ ɄȺ 

GPS ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ L2; 
 ȼ ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ ɪɚɡɪɵɜɨɜ ɜ ɞɚɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɫɟɜɞɨɞɚɥɶɧɨɫɬɟɣ. 
ȼɨɡɧɢɤɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹɯ ɩɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɉɈ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ 
ɢɡɜɥɟɤɚɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ Ʉɇɋ ȽɅɈɇȺɋɋ, GPS ɢ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ Javad Legacy-E. 

ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɜɵɹɫɧɢɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɢɦɟɟɬ ɧɢɡɤɢɟ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ. ɉɪɢɱёɦ ɞɥɹ ɄȺ GPS ɷɬɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɧɚ L2 ɢɦɟɸɬ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ 10-12, ɱɬɨ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ L1. Ⱦɥɹ ɄȺ ȽɅɈɇȺɋɋ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ ɧɚ L1 ɢ L2 ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪɚɜɧɵ. 

ȼɨɡɧɢɤɲɚɹ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɚɹ ɲɭɦɨɜɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ ɦɟɪɟ 
ɛɵɥɚ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɜɵɫɨɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɧɵɦɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɦɢ ɪɚɛɨɬɚɦɢ, 
ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɦɢ ɜ ɤɨɪɩɭɫɟ №2 ɋɇɂɂɆ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ. ɉɪɢɱёɦ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤ ɩɨɦɟɯɚɦ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɯɨɞɧɵɟ ɚɧɬɟɧɧɵɟ ɬɪɚɤɬɵ, ɧɨ 
ɢ ɤɚɧɚɥ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɨɞɚɜɚɥɫɹ ɫɢɝɧɚɥ ɨɩɨɪɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 5 ɆȽɰ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, 
ɨɩɨɪɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɲɭɦɨɦ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɝɟɬɟɪɨɞɢɧɧɵɯ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɧɟɫɭɳɟɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɲɭɦ 
ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢ ɲɭɦ ɤɚɧɚɥɚ ɨɩɨɪɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɩɨ 
ɜɯɨɞɧɵɦ ɬɪɚɤɬɚɦ ɩɪɢёɦɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ Javad. 

ɍɥɭɱɲɢɬɶ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɫ ɲɭɦɨɦ ɭɞɚɥɨɫɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ, ɩɪɢɱёɦ ɬɨɱɤɚ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɜɫɟɣ ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɨɣ ɩɨ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɩɪɢёɦɧɢɤɭ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ (ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɑ1-70; ɚɧɬɟɧɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ, 
ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ ) ɛɵɥɚ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɚ ɤ ɜɯɨɞɧɨɦɭ ɬɪɚɤɬɭ ɩɪɢёɦɧɢɤɚ. ɗɬɨ, ɩɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭ, ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɡɚɲɭɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɜɫɟ ɩɨɦɟɯɢ, ɧɚɜɨɞɢɦɵɟ ɜɨ ɜɯɨɞɧɵɟ ɬɪɚɤɬɵ 
ɩɪɢёɦɧɢɤɚ. ɉɨɫɥɟ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɩɪɨɩɚɞɚɧɢɹ ɩɪɢёɦɨɜ ɄȺ 
GPS ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ L2 ɩɪɟɤɪɚɬɢɥɨɫɶ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɨɪɛɢɬɚɥɶɧɵɯ 
ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɨɤ ɄȺ ȽɅɈɇȺɋɋ ɢ GPS ɛɵɥɚ ɢɡɦɟɧɟɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ, ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɚɹ 
ɪɚɛɨɬɨɣ ɩɪɢёɦɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ Javad Legacy ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɉɈ. 

ɋɬɚɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɨɬɨɛɪɚɠɚɬɶ ɬɟɤɭɳɟɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɪɛɢɬɚɥɶɧɵɯ 
ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɨɤ ɄȺ ɜ ɜɢɞɟ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɞɢɚɝɪɚɦɦ. Ɍɚɤɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ 
ɨɪɛɢɬɚɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɢ ɧɚ 31.01.2005 ɝ. ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɲɤɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ 
GPS time ɢ ȽɅɈɇȺɋɋ time ɧɚ ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 2 
ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ GPStime ɢ ȽɅɈɇȺɋɋtime ɡɚ 31.01.2005 ɝ.  
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ɋɢɧɯɪɨɧɧɨɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɧɚ ɪɢɫ. 1 ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 2 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɫɤɚɱɤɢ ɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ȽɅɈɇȺɋɋtime ɫɜɹɡɚɧɵ ɫɨ ɫɦɟɧɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɨɪɛɢɬɚɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɢ ɄȺ ȽɅɈɇȺɋɋ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 2000 
ɨɬɫɱёɬɚ (Ɋɢɫ. 2) ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɫɤɚɱɤɢ ɧɚ 120 ɧɫ. ɒɤɚɥɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ȽɅɈɇȺɋɋ 
time. ɗɬɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɚ Ɋɢɫ. 1 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɨɪɛɢɬɚɥɶɧɨɣ 
ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɢ. ɄȺ ȽɅɈɇȺɋɋ 793 ɢ 788 ɜɢɞɧɵ ɩɨɞ ɦɚɥɵɦɢ ɭɝɥɚɦɢ ɦɟɫɬɚ 
(ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 20 ɢ 16 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ), ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

 

Ɋɢɫ. 1. ɋɩɭɬɧɢɤɢ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ JAVAD, 31.01.2005ɝ., ɫ 0:00:00 ɩɨ 
23:59:00: 

ɝɞɟ ɩɨ ɨɫɢ ɚɛɫɰɢɫɫ – ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɩɪɢёɦɚ ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɄȺ 
(ɱɟɪɟɡ 30 ɫ.);  ɩɨ ɨɫɢ ɨɪɞɢɧɚɬ – ɧɨɦɟɪɚ ɄȺ; ɤɪɚɫɧɵɦ ɰɜɟɬɨɦ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɄȺ ȽɅɈɇȺɋɋ, 

ɫɢɧɢɦ – GPS. 
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Ɋɢɫ. 2. ȼɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɩɪɢёɦɧɢɤɨɦ JAVAD ɲɤɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɢɫɬɟɦ ȽɅɈɇȺɋɋ ɢ 
GPS ɡɚ 31.01.2005ɝ., ɫ 0:00:00 ɩɨ 23:59:00: 

ɝɞɟ ɩɨ ɨɫɢ ɚɛɫɰɢɫɫ – ɬɟɤɭɳɢɟ ɨɬɫɱёɬɵ ɩɪɢёɦɧɢɤɚ (ɱɟɪɟɡ 30 ɫ.),  ɩɨ ɨɫɢ ɨɪɞɢɧɚɬ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ 
ɒȼ ɩɪɢёɦɧɢɤɚ JAVAD ɢ ɒȼ ɫɢɫɬɟɦ ȽɅɈɇȺɋɋ (ɐɋ) ɢ GPS (USNO), (ɧɫ.). 

 
Ʉɪɚɫɧɵɦ ɰɜɟɬɨɦ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɒȼ ɩɪɢёɦɧɢɤɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɒȼ 

USNO, ɫɢɧɢɦ – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɐɋ. 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɣ ȽɅɈɇȺɋɋtime ɡɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɧɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ 

ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ȽɅɈɇȺɋɋtime ɧɚ 
ɩɟɪɢɨɞ ɫ 17.00 – 20.00 ɱɚɫɨɜ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɨɪɛɢɬɚɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɢ ɄȺ ȽɅɈɇȺɋɋ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ GPStime ɢ 
ȽɅɈɇȺɋɋtime ɧɚ ɫɭɬɨɱɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɧɚ 18-20 ɧɫ. ɗɬɢ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɨɬɧɟɫɬɢ ɡɚ ɫɱёɬ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ȼȽ-
705 ɬɢɩɚ ɑ1-70 ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɚ ɧɚ 2.10-13. ɗɬɨ ɨɬɥɢɱɢɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɩɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɥɢɱɟɧɢɣ ȼȽ-705 ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ ɢɡ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɷɬɚɥɨɧɚ ȼɗɌ 1-19. Ɍɚɤɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɲɤɚɥ GPStime ɢ 
ȽɅɈɇȺɋɋtime ɤ ɭɯɨɞɚɦ ɱɚɫɬɨɬɵ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 5 Ɇɝɰ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢёɦɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ Javad Legacy ɞɥɹ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ɩɨɞɥɟɠɚɳɟɝɨ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɟ, ɫɢɝɧɚɥ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɫ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ  1.10-13. 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ ɬɪɚɟɤɬɨɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨ ɄȺ 14Ɏ113 ɜ 
ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɤɨɞɨɜɵɯ ɢ ɮɚɡɨɜɵɯ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɜɢɞɟ 64- ɛɢɬɨɜɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ. ȼ ɲɬɚɬɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ Javad 
Legacy ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ 32- ɛɢɬɨɜɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɟɪɟɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɄȺ ɨɬ ɫɨɫɟɞɧɢɯ 
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ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ (ɦɚɱɬɵ ɚɧɬɟɧɧ) ɩɪɢɦɟɧёɧ ɦɟɞɢɚɧɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ ɫ 
ɢɡɦɟɧɹɟɦɨɣ ɚɩɟɪɬɭɪɨɣ (ɨɬ 3 ɞɨ 21 ɨɬɫɱёɬɚ). 

ɋɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦɢ ɇɉɈ ɉɆ ɢɦ Ɇ.Ɏ. Ɋɟɲɟɬɧёɜɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɢ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɉɈ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɟ:  

 ȼɵɞɟɥɹɬɶ ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ RINEX ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɄȺ ɢ 
ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɢɡ ɩɹɬɢ ɜɢɞɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ; 

 ɉɪɨɜɨɞɢɬɶ ɦɟɞɢɚɧɧɭɸ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ ɞɚɧɧɵɯ; 
 ɉɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚ ɩɨɞɵɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 5 

ɦɢɧɭɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɥɢɧɨɦɨɜ ɑɟɛɵɲɟɜɚ (ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɦɨɠɧɨ 
ɢɡɦɟɧɹɬɶ); 

 ȼɵɞɟɥɹɬɶ ɲɭɦɨɜɵɟ ɞɨɪɨɠɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɜɢɞɟ ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ ɦɟɠɞɭ 
ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɦɢ ɢ ɫɝɥɚɠɟɧɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɩɨɞɵɧɬɟɪɜɚɥɟ ɢ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɡɛɪɨɫɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

Ɉɰɟɧɤɢ ɲɢɪɢɧɵ ɲɭɦɨɜɨɣ ɞɨɪɨɠɤɢ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɜɢɞɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (ɬɪɢ 
ɤɨɞɨɜɵɯ ɩɫɟɜɞɨɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɮɚɡɨɜɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚɯ L1 ɢ L2) ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

 
 ɂ.ȿ. Ɇɚɤɚɪɨɜ, ɘ.ȼ.ɇɨɫɤɨɜ, Ⱥ.ɋ. Ɍɨɥɫɬɢɤɨɜ, 2005
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ɍȾɄ 621.373.02 
ɘ.Ⱦ. Ʉɨɥɨɦɧɢɤɨɜ, Ȼ.ȼ. ɉɨɥɥɟɪ 
ɂɅɎ ɋɈ ɊȺɇ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 
ɋ.ɂ. Ʉɨɧɹɟɜ, Ȼ.ɋ. Ɇɨɝɢɥɶɧɢɰɤɢɣ 
ɎȽɍɉ «ɋɇɂɂɆ», ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

Ɉ ɅȺɁȿɊɇɈɆ ɂɁɅɍɑȺɌȿɅȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄɈȽɈ ɇȺɁɇȺɑȿɇɂə 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɪɹɞɚ ɡɚɞɚɱ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨ- ɢ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ 
ɥɚɡɟɪɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ: 

 ɋɜɟɪɯɦɚɥɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ (10-9 – 10-12ɫ); 
 Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɜ ɦɨɧɨɢɦɩɭɥɶɫɟ ( 100Ʉȼɬ ); 
 Ȼɨɥɶɲɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (10-20 ɄȽɰ). 
Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɷɬɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ – ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ. ȼ 

ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɜɵɹɜɥɟɧɢɸ ɭɫɥɨɜɢɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɯ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. 

ɍɫɥɨɜɢɟɦ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɜ ɥɚɡɟɪɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɬɨɹɱɟɣ 
ɜɨɥɧɵ ɜ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɟ, ɤɨɝɞɚ ɫɜɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɞɜɨɣɧɨɣ ɨɛɯɨɞ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ. Ⱦɥɹ 
ɥɚɡɟɪɨɜ ɫ ɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɞɨɛɪɨɬɧɨɫɬɶɸ ɷɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɧɚɥɚɝɚɟɬ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɟ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɧɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɚ: ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ  ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɟ 2L/C (L - ɞɥɢɧɚ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ, ɋ - ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɜɟɬɚ ɜ ɫɪɟɞɟ) ɢ ɨɛɪɚɬɧɨ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɢ ɩɚɫɫɢɜɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɜ 
ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɟ ȼ 

CB

L2
  . 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɭɸ 
ɝɟɧɟɪɚɰɢɸ ɜ ɥɚɡɟɪɟ ɫ ɤɨɪɨɬɤɢɦ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɨɦ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɜɧɭɬɪɢɪɟɡɨɧɚɬɨɪɧɨɣ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɩɨɬɟɪɶ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɜɟɪɯɤɨɪɨɬɤɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɦ ɢɦɩɭɥɶɫɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɥɚɡɟɪɚ ɜ 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. 
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɧɚ ɥɚɡɟɪɧɵɯ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ YAG 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ Ɋɢ= 100ɤȼɬ ɫ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚ 1ɧɫ ɢ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ F = 10ɤȽɰ ɨɰɟɧɢɜɚɥɚɫɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ Ɋɫɪ= Ɋɢ*  *F ɦɨɞ. ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 1ȼɬ. Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɡɚɧɢɠɟɧɧɚɹ 
ɨɰɟɧɤɚ, ɬ.ɤ. ɧɟ ɭɱɬɟɧɵ ɩɨɬɟɪɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɧɟɫɟɬ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪ ɜ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪ ɥɚɡɟɪɚ. 
ɗɬɢ ɩɨɬɟɪɢ ɜɨɡɪɚɫɬɭɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨ ɨɬɪɚɡɢɬɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɫɪɟɞɧɟɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɩɪɨɜɟɪɹɥɢɫɶ ɧɚ ɝɟɧɟɪɚɰɢɸ ɪɹɞ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ YAG: 6,3 ɯ 
65ɦɦ; 5,0 ɯ 55ɦɦ; 4,0 ɯ 65ɦɦ. Ɋɟɡɨɧɚɬɨɪ ɥɚɡɟɪɚ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 80ɫɦ 
ɞɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɵ 8ɫɦ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ 
ɡɟɪɤɚɥ: ɨɬ ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɞɨ ɜɵɩɭɤɥɨɜɨɝɧɭɬɨɝɨ (ɬɟɥɟɫɤɨɩɢɱɟɫɤɚɹ 
ɫɢɫɬɟɦɚ). ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1: 
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Ɋɢɫ. 1 

1, 3 – ɡɟɪɤɚɥɚ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ. Ɉɬɪɚɠɟɧɢɟ ɡɟɪɤɚɥɚ 1 – 100%, ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɡɟɪɤɚɥɚ 3 – 84 – 97%, 2  – 
ɤɜɚɧɬɪɨɧ ɫ ɥɚɡɟɪɧɵɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɦ, 4 – ɨɫɥɚɛɢɬɟɥɶ, 5 – ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤ, 6 – ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮ ɥɢɛɨ 

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

ȼ ɤɨɪɨɬɤɨɦ ɤɜɚɧɬɪɨɧɟ (Ʉ- 301 – Ⱥ) ɫ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɦ 4,0 ɯ 65ɦɦ ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɫ Ɋɦɚɯ = 2ȼɬ ɩɪɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɦ ɬɨɤɟ ɥɚɦɩɵ ɧɚɤɚɱɤɢ (Ⱦɇɉ-
6/60) ɪɚɜɧɨɦ 37Ⱥ. Ȼɨɥɶɲɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɦɢ 
YAG ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɟ ɭɞɚɥɨɫɶ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɩɪɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɧɚɤɚɱɤɟɜ 
ɪɟɡɨɧɚɬɨɪYAG-ɥɚɡɟɪɚ ɩɨɦɟɳɚɥɫɹ ɩɚɫɫɢɜɧɵɣ ɡɚɬɜɨɪ LiF/F2

-
. 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɜɵɯɨɞɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɥɚɡɟɪɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɦȼɬ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 100 ɤȼɬ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɩɚɫɫɢɜɧɨɣ 
ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɥɚɡɟɪɚ 1 – 2ȼɬ ɧɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ. 
Ʉɚɤ ɜɵɹɫɧɢɥɨɫɶ, ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ YAG, ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ, 
ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɞɜɭɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɪɢɪɨɞɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ: ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɧɚɤɚɱɤɢ ɜɪɟɞɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ 
ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɩɚɪɚɡɢɬɧɚɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɦɨɞɚɯ ɢ ɫɭɩɟɪɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ. 
ɗɬɢ ɞɜɚ ɹɜɥɟɧɢɹ ɜ ɫɢɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬ ɜɵɯɨɞɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ YAG. 

ɉɟɪɜɵɣ ɮɚɤɬɨɪ - ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɦɨɞɵ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɜ ɥɚɡɟɪɧɨɦ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ ɤ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟ ɢɡɥɭɱɚɸɬɫɹ ɢɡ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ, ɚ 
ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɬ ɜɧɭɬɪɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɭɝɥɨɜ, ɨɬɪɚɠɚɹɫɶ ɨɬ ɬɨɪɰɨɜ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɷɧɟɪɝɢɹ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɚɹ ɧɚ ɢɯ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟ, ɧɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ 
ɨɫɟɜɨɣ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɚ ɪɚɫɯɨɞɭɟɬɫɹ ɧɚ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɢ ɧɚɝɪɟɜ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɨɫɬɭ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɟ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɮɚɤɬɨɪ – ɫɭɩɟɪɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ. Ʌɚɡɟɪɧɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ YAG ɢɦɟɟɬ 
ɛɨɥɶɲɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɭɫɢɥɟɧɢɹ 32 (ɱɟɬɵɪɟɯɭɪɨɜɧɟɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ), ɢ ɤɚɤ 
ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɛɨɥɶɲɨɟ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɩɪɟɞɩɨɪɨɝɨɜɨɟ ɭɫɢɥɟɧɢɟ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ 
ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɢ ɜɵɫɨɤɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ. 
ɋɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɧɜɟɪɫɧɨɣ ɧɚɫɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢ. ɉɪɢɱɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ, ɬ.ɟ. ɛɟɡ ɭɱɚɫɬɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɫɜɹɡɢ. ɗɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɜɵɯɨɞɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɜ YAG. 
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ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɧɚ ɨɪɬɨɚɥɸɦɢɧɚɬɟ ɢɬɬɪɢɹ YAL 

(YȺlO3/Nd3+) 
ȼ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ ɨɪɬɨɚɥɸɦɢɧɚɬɚ ɢɬɬɪɢɹ ɫɟɱɟɧɢɟ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 

ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ YAG. Ʉɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɷɬɨɝɨ, ɞɜɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɩɪɢɱɢɧɵ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɥɚɡɟɪɚ ɞɥɹ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ YAL ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɢɥɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɥɚɛɥɟɧɵ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɷɬɢ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɦ YAL ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 4 ɯ 65ɦɦ. Ɋɟɡɨɧɚɬɨɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥ ɫɨɛɨɣ 
ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ( ɡɟɪɤɚɥɨ ɝɥɭɯɨɟ , ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɡɟɪɤɚɥɨ ɩɥɨɫɤɨɟ ɫ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟɦ 16% , ɤɜɚɧɬɪɨɧ Ʉ301-Ⱥ), ɞɥɢɧɚ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ 30ɫɦ. ɉɪɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɥɚɡɟɪɚ ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɜɵɯɨɞɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 
Ɋɫɪ>30ȼɬ. ȼ ɭɤɨɪɨɱɟɧɧɨɦ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɟ ɞɥɢɧɧɨɣ 8ɫɦ ɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ 
ɡɟɪɤɚɥɚ 3% ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɹ 15 ȼɬ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ 
ɬɨɤɟ ɧɚɤɚɱɤɢ ɥɚɦɩɵ Ⱦɇɉ-6/60 ɪɚɜɧɵɦ 37Ⱥ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɚɫɫɢɜɧɵɦɢ ɡɚɬɜɨɪɚɦɢ  
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɪɟɠɢɦ ɝɢɝɚɧɬɫɤɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɜ YAG-ɥɚɡɟɪɟ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ 

ɧɚɤɚɱɤɟ ɢ ɦɨɞɭɥɹɰɢɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ YAL-ɥɚɡɟɪɚ ɩɚɫɫɢɜɧɵɦɢ 
ɡɚɬɜɨɪɚɦɢ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2. 
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Ɋɢɫ. 2 

Ⱦɥɢɧɚ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ 8ɫɦ, ɤɪɢɫɬɚɥɥ YAG/Nd 5 ɯ 50ɦɦ, ɝɞɟ 1 – ɝɥɭɯɨɟ ɡɟɪɤɚɥɨ, 2 – ɤɜɚɧɬɪɨɧ, 3 – 
ɩɚɫɫɢɜɧɵɣ ɡɚɬɜɨɪ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 20ɦɦ ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟɦ 30%, 4 – ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɡɟɪɤɚɥɨ ɫ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟɦ 60%, 5 – ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ ɇɋ – 19, 6 – ɎɗɄ – 26, 7 – ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮ ɋ1-97 

ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɥɚɡɟɪɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɧɚɤɚɱɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɝɢɝɚɧɬɫɤɢɟ 
ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 1,5 – 2 ɧɫ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɪɨɜɧɹɯ ɧɚɤɚɱɤɢ ɜ 30 
Ⱦɠ, ɷɧɟɪɝɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɛɵɥɚ 12ɦȾɠ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ6Ɇȼɬ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ ɞɥɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ, ɫ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚɤɚɱɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 
ɞɨɥɠɧɚ ɭɦɟɧɶɲɚɬɶɫɹ. ɗɬɨ ɢ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ. ɉɪɢ ɞɥɢɧɟ 
ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ ɨɤɨɥɨ 10ɫɦ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɧɚɤɚɱɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɦɨɧɨɢɦɩɭɥɶɫ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 1ɧɫ, ɚ ɩɨɜɵɲɚɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ 
ɧɚɤɚɱɤɢ ɩɪɢ ɬɨɣ ɠɟ ɞɥɢɧɟ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ, ɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɜ ɩɢɤɨɫɟɤɭɧɞɧɵɣ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 

Ɂɞɟɫɶ ɨɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɜ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɧɚɤɚɱɤɢ ɧɟ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɡɧɨɫɬɢ «ɭɫɢɥɟɧɢɟ-
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ɩɨɬɟɪɢ» ɜ ɫɢɥɭ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɧɚɲɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɦ ɨɛɶɟɦɟ ɤɜɚɧɬɪɨɧɚ 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɨ ɜ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ. ɂɡ-ɡɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɤɚɱɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɢɡ-ɡɚ ɪɚɡɧɨɫɬɢ «ɭɫɢɥɟɧɢɟ-ɩɨɬɟɪɢ» ɜ ɪɟɠɢɦɟ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɧɚɤɚɱɤɢ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɫ ɥɚɦɩɨɜɨɣ 
ɧɚɤɚɱɤɨɣ, ɢ ɫɨɜɫɟɦ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɫ ɞɢɨɞɧɨɣ ɧɚɤɚɱɤɨɣ. Ɍɟ ɠɟ 
ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɧɚɧɨɫɟɤɭɧɞɧɵɯ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɞɢɨɞɧɨɣ ɧɚɤɚɱɤɢ, ɝɞɟ ɭɤɨɪɨɱɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 
ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɦɨɳɧɨɫɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɤɚɫɤɚɞɵ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɢ ɬ.ɞ. 
ɋ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɧɚɤɚɱɤɢ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 100Ʉȼɬ-
ɧɵɯ ɧɚɧɨɫɟɤɭɧɞɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 100-
1000Ƚɰ, ɧɚ ɧɚɲ ɜɡɝɥɹɞ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ. 

Ȼɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɫ ɩɚɫɫɢɜɧɵɦɢ ɡɚɬɜɨɪɚɦɢ ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɥɚɡɟɪɨɜ ɫ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɦɢ YAL. Ⱦɥɹ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɩɚɫɫɢɜɧɵɟ ɡɚɬɜɨɪɵ LiF ɢ «ɱɟɪɧɵɣ YAG». ɉɪɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ 
ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 20ȼɬ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɦɨɞɭɥɹɰɢɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 
1,4ɤȽɰ ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɪɹɞɤɚ 150ɦȼɬ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ 
ɬɚɤɠɟ ɩɚɫɫɢɜɧɵɟ ɡɚɬɜɨɪɵ ɞɥɹ ɨɛɨɫɬɪɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɩɪɢ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɡɚɬɜɨɪɨɦ. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫ 
ɚɤɭɫɬɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪɨɦ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɩɚɫɫɢɜɧɵɦ ɡɚɬɜɨɪɨɦ LiF 
ɜɵɹɫɧɢɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɱɚɫɬɨɬɚ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ 
(ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ) ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪɚ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚɤɚɱɤɢ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɫɜɟɬɥɟɧɢɹ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɡɚɬɜɨɪɚ ɡɚ 
ɩɟɪɢɨɞ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɡɚɬɜɨɪɨɦ 

Ʉɚ TiO PO4 (ɄɌɊ) 
Ⱦɥɹ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 

ɛɵɥ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪ ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɄɌɊ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 0.2 ɯ 0.2 ɯ 1.8ɫɦ. 
Ʉɪɢɫɬɚɥɥ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɫɹ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟ ɢ ɤɚɛɟɥɟɦ ɫɨɟɞɢɧɹɥɫɹ ɫ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɦ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɉɨɤɤɟɥɶɫɚ ɫ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ 
ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɯɨɞɚ ɞɜɭɯ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɣ ɨɬ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɤ ɤɪɢɫɬɚɥɥɭ. Ʉɪɢɫɬɚɥɥ ɪɚɡɦɟɳɟɧ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɟ ɉɟɥɶɬɶɟ ɞɥɹ 
ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɛɨɬɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɩɨɥɭɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ. Ȼɥɨɤ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɱɚɫɬɨɬɭ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɨɬ 0 ɞɨ 10ɤȽɰ. Ɇɨɞɭɥɹɬɨɪ 
ɩɨɦɟɳɚɥɫɹ ɜ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪ ɥɚɡɟɪɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɟ ɥɚɡɟɪɚ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢɫɶ 
ɞɜɚ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɨɤɧɚ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ Ȼɪɸɫɬɟɪɚ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɥɢɧɟɣɧɨ 
ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪɚ. Ⱦɥɢɧɚ 
ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɛɵɥɚ 20ɫɦ. ɋɯɟɦɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3. 
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Ɋɢɫ. 3 

1-ɡɟɪɤɚɥɨ ɩɥɨɬɧɨɟ, 2-ɤɜɚɧɬɪɨɧ ɫ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɦ YAL 4x65ɦɦ, 3-ɤɸɜɟɬɚ ɫ ɛɪɸɫɬɟɪɨɜɫɤɢɦɢ 
ɨɤɧɚɦɢ, 4-ɦɨɞɭɥɹɬɨɪ ɄɌɊ, 5-ɞɢɚɮɪɚɝɦɚ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 2ɦɦ, 6-ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɡɟɪɤɚɥɨ ɫ R=10%, 7-

ɨɫɥɚɛɢɬɟɥɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, 8-ɩɪɢɟɦɧɢɤ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɎȾ-2, 9-ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮ 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɥɚɡɟɪɚ ɛɵɥɚ ɩɨɪɹɞɤɚ 250ɦȼɬ. Ɉɰɟɧɤɚ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ – 2ɤȼɬ . 

ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪɚ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ 
ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɲɢɪɢɧɨɣ ɩɨɪɹɞɤɚ 50ɧɫ. Ɉɰɟɧɤɚ ɲɢɪɢɧɵ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 
ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɜ 
ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. 

 

4
322ln




 Gl

F


  

ɡɞɟɫɶ F – ɱɚɫɬɨɬɚ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ, 32 - ɜɪɟɦɹ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ, G 
– ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ, l – ɞɥɢɧɚ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ,  - ɝɥɭɛɢɧɚ 
ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: F = 10ɤȽɰ, 32 = 1.4 10-12ɫ, G = 
0,05ɫɦ-1, l = 5ɫɦ,  = 0,8. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɱɟɬ ɞɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚ ~15ɧɫ. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɫɬɚɬɶɢ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɵɦ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɜ 
ɪɟɠɢɦɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɧɚɤɚɱɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɥɚɡɟɪɨɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɦɢ ɞɢɨɞɚɦɢ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɱɚɫɬɨɬɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɪɟɠɢɦɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɧɚɤɚɱɤɢ ɷɬɚ 
ɡɚɞɚɱɚ, ɧɚ ɧɚɲ ɜɡɝɥɹɞ, ɬɪɟɛɭɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 

 
 ɋ.ɂ.Ʉɨɧɹɟɜ, Ȼ.ɋ.Ɇɨɝɢɥɶɧɢɰɤɢɣ, ɘ.Ⱦ. Ʉɨɥɨɦɧɢɤɨɜ, Ȼ.ȼ.ɉɨɥɥɟɪ, 2005
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ɍȾɄ 529.77 
Ȼ.ɋ. Ɇɨɝɢɥɶɧɢɰɤɢɣ, ȼ.Ɇ. Ɍɢɫɫɟɧ, Ⱥ.ɋ. Ɍɨɥɫɬɢɤɨɜ 
ɎȽɍɉ «ɋɇɂɂɆ», ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ȺɅȽɈɊɂɌɆ ɈȻɊȺȻɈɌɄɂ ȾȺɇɇɕɏ ɂɋɁ ɇȺȼɂȽȺɐɂɈɇɇɕɏ ɋɂɋɌȿɆ ȽɅɈɇȺɋɋ ɂ 

GPS: ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɉȼɁ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɉȼɁ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɫɢɫɬɟɦɵ GPS ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɂɆȼɉ (ɩ. Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɨ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɮɚɡɨɜɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ GPS, 
ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɧɚ ɩɭɧɤɬɚɯ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɫɬɪɚɧ ɋɇȽ. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɉȼɁ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
BERNESSE-4.0 Ȼɟɪɧɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɩɟɱɚɬɥɹɸɳɢɦ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ȽɅɈɇȺɋɋ ɜ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɬɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɞɥɹ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɉȼɁ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɫɟɜɞɨɞɚɥɶɧɨɫɬɟɣ ɞɨ ɂɋɁ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ 
ɛɟɡɡɚɩɪɨɫɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ [1]. Ɂɞɟɫɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɉȼɁ 
ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɪɚɟɤɬɨɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɂɋɁ ȽɅɈɇȺɋɋ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɟ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɪɚɟɤɬɨɪɧɵɯ ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
(Ʉɇɂɐ) ɭɠɟ ɫ 1984ɝ [2]. Ʉɪɚɬɤɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɦɟɬɨɞ ɞɚɥɶɧɨɫɬɟɣ , ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ 
ɉȼɁ. 

ɉȼɁ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɟ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɩɨɥɸɫɚ Ɂɟɦɥɢ xp,yp , ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɡ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɭɸ ɩɪɢ ɟɟ ɧɟɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɟ ɤ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɡɟɦɧɵɯ ɫɭɬɨɤ D ɢ 
ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɸ ɲɤɚɥ ɜɫɟɦɢɪɧɨɝɨ UT1 ɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ UTC. əɜɥɹɹɫɶ 
ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɦ ɡɜɟɧɨɦ ɦɟɠɞɭ ɢɧɟɪɰɢɚɥɶɧɨɣ ɢ 
ɡɟɦɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɉȼɁ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ 
ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ȼɨɥɶɲɨɣ 

ɨɛɴɟɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɦɟɬɟɨɭɫɥɨɜɢɣ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɚɹ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɉȼɁ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 
ɂɌɇɉ ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɄȺ ɫɢɫɬɟɦ ȽɅɈɇȺɋɋ ɢ GPS. Ɂɚɞɚɱɚ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ ɭɬɨɱɧɟɧɢɢ ɉȼɁ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɪɛɢɬ ɂɋɁ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɉȼɁ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ: ɟɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ɫɪɟɞɧɟɣ 
ɷɤɜɚɬɨɪɢɚɥɶɧɨɣ ɋɄ, ɬɨ ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ ɢɧɟɪɰɢɚɥɶɧɵɦ ɝɟɨɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ 
ɦɨɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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ɡɞɟɫɶ xyz- ɫɪɟɞɧɹɹ ɷɤɜɚɬɨɪɢɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɏYZ- ɢɧɟɪɰɢɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, 
 – ɧɚɤɥɨɧ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɷɤɜɚɬɨɪɚ ɤ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ 

ɷɤɥɢɩɬɢɤɢ, 
 – ɧɭɬɚɰɢɹ ɜ ɞɨɥɝɨɬɟ,  – ɧɭɬɚɰɢɹ ɜ ɧɚɤɥɨɧɟ, S – ɢɫɬɢɧɧɨɟ ɡɜɟɡɞɧɨɟ 

ɜɪɟɦɹ  
Ƚɪɢɧɜɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɪɢɞɢɚɧɚ, ɜɵɱɢɫɥɹɟɦɵɣ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ (t + UT(t)). 
ȼɵɱɢɫɥɟɧɧɚɹ ɬɨɩɨɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɫ(t) ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
c= 222 )()()( ZzYyXx   

ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɜɟɫɬɢ «ɧɟɜɹɡɤɢ» - ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɟɥɢɱɢɧ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɣ ɞɚɥɶɧɨɫɬɟɣ 

 = ɨ(t)-c(t) ,    (1) 
ɝɞɟ ɨ- ɢɡɦɟɪɟɧɧɚɹ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɨ ɂɋɁ. ɇɟɜɹɡɤɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɤɚɤ ɨɲɢɛɤɚɦɢ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦɢ ɜ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
 tɫ . ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɷɬɨɣ 

ɦɨɞɟɥɢ. ɗɬɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɨɪɛɢɬ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ. ɉɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ (1) ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ 
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ɉɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ (1) ɤ (2) – ɩɪɨɰɟɫɫ ɥɢɧɟɚɪɢɡɚɰɢɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɵ x,y,z – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɂɋɁ, ɫɥɨɠɧɨ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɫɪɟɞɧɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɨɪɛɢɬ ɧɚ ɷɩɨɯɭ Ɍ0: – ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ ɩɟɪɢɝɟɹ, n– ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ,   – ɞɨɥɝɨɬɵ, 
i – ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ, ɟ – ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ, Ɇ – ɫɪɟɞɧɟɣ ɚɧɨɦɚɥɢɢ. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ 
ɫɬɚɧɰɢɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɥɸɫɚ ɏɪ, Yɪ . ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɚ UT, 
ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɡɜɟɡɞɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:   tUTtS  , ɬɨ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɡɚɦɟɧɭ    tStUT   ɜ ɪɚɞ. 

Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ x,y,z ɂɋɁ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 
ɨɪɛɢɬ ɡɚɩɢɲɟɦ ɜ ɦɚɬɪɢɱɧɨɦ ɜɢɞɟ: 
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ɚ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɞɥɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɫɬɚɧɰɢɢ: 
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ɬɨ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɨɥɛɟɰ ɦɚɬɪɢɰɵ C ɢ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɫɬɨɥɛɟɰ ɦɚɬɪɢɰɵ D ɥɢɧɟɣɧɨ 
ɡɚɜɢɫɢɦɵ. Ɉɬɫɸɞɚ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ  ɢ UT, ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɧɚ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɜɪɟɦɟɧɢ UT ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɬ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ 
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ɡɞɟɫɶ DR (ɫɟɤ/ɫɭɬɤɢ) – ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɚɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɭɬɨɤ. 
ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɦɟɫɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (5) ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɢɞɚ 
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 SnS , n  0,72921  10-4 ɪɚɞ/ɫɟɤ – ɫɪɟɞɧɟɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ, 
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ɡɞɟɫɶ t0 – ɦɨɦɟɧɬ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɉȼɁ, ɚ 
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Ɉɛɴɟɞɢɧɹɹ ɮɨɪɦɭɥɵ (2), (4), ɢ (6) ɩɨɥɭɱɢɦ ɭɫɥɨɜɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɆɇɄ: 
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ɜ ɦɚɬɪɢɰɚɯ A, B, C, D – ɜɫɟ ɱɚɫɬɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɩɪɢɧɹɬɵɦ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɫɪɟɞɧɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɪɛɢɬɵ ɧɚ 
ɷɩɨɯɭ Ɍ0: 
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ɩɨɩɪɚɜɤɢ , , i, e, M, n, xp, yp, S – ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɩɨ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

ɉɨ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ N ɭɫɥɨɜɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫɬɪɨɹɬ Ɇ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɱɢɫɥɭ ɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
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ɉɨɩɪɚɜɤɢ Ɋj , ɜɵɱɢɫɥɹɟɦɵɟ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (9) ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɤ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ Ɋj ɢ ɩɨɜɬɨɪɹɸɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɡɚɧɨɜɨ ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɫ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɭɬɨɱɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɪɛɢɬ ɂɋɁ ɢ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ 
ɉȼɁ. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɉȼɁ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɨɪɛɢɬɚɥɶɧɵɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ȽɅɈɇȺɋɋ/GPS, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɣ ɦɟɬɨɞ ɩɫɟɜɞɨɞɚɥɶɧɨɦɟɪɧɵɯ 
ɛɟɡɡɚɩɪɨɫɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 

1. Ⱥ.ɋ.Ɍɨɥɫɬɢɤɨɜ. Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɬɪɚɟɤɬɨɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ 6-ɨɣ 
Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ, Ⱥɉɗɉ-2002, ɬ.3, ɫ.125, 2002. 

2. ȿ.ȼ.Ȼɵɯɚɧɨɜ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɉȼɁ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɪɚɟɤɬɨɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɂɋɁ ȽɅɈɇȺɋɋ. 5-ɵɣ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɫɢɦɩɨɡɢɭɦ «Ɇɟɬɪɨɥɨɝɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ» №5, 
ɫ.81, 1994. 

 
 Ȼ.ɋ. Ɇɨɝɢɥɶɧɢɰɤɢɣ, ȼ.Ɇ. Ɍɢɫɫɟɧ, Ⱥ.ɋ.Ɍɨɥɫɬɢɤɨɜ, 2005

ɩɪɢɧɹɬɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ, 
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ɍȾɄ 529.77 
Ȼ.ɋ. Ɇɨɝɢɥɶɧɢɰɤɢɣ, ȼ.Ɇ. Ɍɢɫɫɟɧ, Ⱥ.ɋ. Ɍɨɥɫɬɢɤɨɜ 
ɎȽɍɉ «ɋɇɂɂɆ», ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɉȺɊȺɆȿɌɊɕ ȼɊȺɓȿɇɂə ɁȿɆɅɂ: ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɈȻɊȺȻɈɌɄɂ ȾȺɇɇɕɏ 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɐɟɥɵɣ ɪɹɞ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɬɚɤɢɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɤɚɤ 

ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɨɥɸɫɨɜ Ɂɟɦɥɢ, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɝɟɨɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ Ɂɟɦɥɢ, ɡɟɦɧɵɟ ɢ ɨɤɟɚɧɫɤɢɟ ɩɪɢɥɢɜɵ, ɷɮɮɟɤɬɵ ɨɛɳɟɣ ɬɟɨɪɢɢ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɞɪ. ɬɟɫɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ (ɈɉȼɁ), ɪɟɲɚɸɳɟɣ ɡɚɞɚɱɭ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ Ɂɟɦɥɢ ɜ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɞɚɸɳɟɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ 
ɩɪɢɪɨɞɟ ɫɢɥ ɤɚɤ ɜɧɭɬɪɢ, ɬɚɤ ɢ ɜɧɟ ɩɥɚɧɟɬɵ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ (ɉȼɁ) ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ. ɉɨɞ ɉȼɁ ɩɨɧɢɦɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ: 
ɜɫɟɦɢɪɧɨɟ ɜɪɟɦɹ UT1 (ɮɚɡɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ ɜ ɬɨɱɤɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ), ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ 
ɩɨɥɸɫɚ ɏ ɢ Y, ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɩɪɟɰɟɫɫɢɢ ɢ ɧɭɬɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɭɬɨɤ 
ɢɥɢ ɦɨɞɭɥɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ. ɉɨɥɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɉȼɁ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɭ Ɂɟɦɥɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɉȼɁ ɜ ɦɢɪɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɪɚɦɤɚɯ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɫɥɭɠɛɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ : 
ɪɚɞɢɨɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɢ ɫɨ ɫɜɟɯɞɥɢɧɧɨɣ ɛɚɡɨɣ (ɊɋȾȻ), ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɞɚɥɶɧɨɦɟɬɪɢɢ 
(ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɣ ɢ ɥɭɧɧɨɣ), ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɣ ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
(GPS/ȽɅɈɇȺɋɋ). Ⱦɪɭɝɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɟɣɱɚɫ ɚɩɪɨɛɢɪɭɸɬɫɹ - ɷɬɨ 
ɥɚɡɟɪɧɵɟ ɝɢɪɨɫɤɨɩɵ ɢ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɹɳɢɟ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɵ. 

Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɉȼɁ 
Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɈɉȼɁ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɫɨɡɞɚɧɚ ɜ 1985ɝ. 1-ɣ ɷɬɚɩ – 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɈɉȼɁ ɢ ɞɚɥɟɟ ɜɜɨɞ ɧɨɜɵɯ 
ɫɪɟɞɫɬɜ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ. ɋɯɟɦɚ 1-ɝɨ ɷɬɚɩɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ 
ɫɟɛɹ ɚɫɬɪɨɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɭɸ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɭ. 

Ⱥɫɬɪɨɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɥɭɠɛɵ ɜɫɟɦɢɪɧɨɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫ 20-ɯ ɝɨɞɨɜ, ɚ ɫ 1985 ɝ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɥɭɠɛɵ ɉȼɁ. ȼ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɥɭɠɛɚ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ 10 ɨɛɫɟɪɜɚɬɨɪɢɣ ɜ ɋɇȽ ɢ 13 ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ. 
ɇɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɧɚ 40 ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɯ. ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɨɤɨɥɨ 7000 ɩɨɩɪɚɜɨɤ UT1 ɫ ɋɄɉ~15ɦɫ ɢ ɨɤɨɥɨ 6000 ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɲɢɪɨɬɵ ɫ ɋɄɉ~0. 15". 
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Ɋɢɫ. 1. ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ UT1, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦɢ 

ɇɟ ɤɨɧɤɭɪɢɪɭɹ ɩɨ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɫ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦɢ, 
ɚɫɬɪɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɪɹɞɨɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ: ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ 
ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɝɨ ɨɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɲɤɚɥɵ ɜɫɟɦɢɪɧɨɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ UT1 ɢ ɞɨ ɫɨɡɞɚɧɢɹ, ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɢ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɪɟɝɭɥɹɪɧɭɸ ɫɥɭɠɛɭ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɊɋȾȻ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ȿȾɂɇɋɌȼȿɇɇɕɆ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɷɬɢɯ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ. ȼɚɠɧɚ ɧɟ ɫɥɭɱɚɣɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɫɟɦɢɪɧɨɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ, ɚ ɬɨ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɚ ɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 
ɚɫɬɪɨɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɲɤɚɥɵ UT1. Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ: ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɚɫɬɪɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ 
~ 6000 ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚ 2000 ɝ. ɞɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 0.2 ɦɫ (ɪɢɫ. 1), ɱɬɨ ɫɪɚɜɧɢɦɨ ɫ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɉȼɁ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɜɟɫɶɦɚ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɯ 
ɷɬɚɩɨɜ: 1) ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɉȼɁ ɢ 2) ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɉȼɁ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ 
[1,2]. Ɂɞɟɫɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɉȼɁ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɉȼɁ: ȺɋɌɊɈɈɉɌɂɄȺ 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɉȼɁ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɞɥɹ 
ɚɫɬɪɨɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ. ɂɡ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɡɜɟɡɞ ɱɟɪɟɡ 
ɦɟɫɬɧɵɣ ɦɟɪɢɞɢɚɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɟɫɬɧɨɟ ɫɨɥɧɟɱɧɨɟ ɜɪɟɦɹ Ɍɦ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɝɨ 
ɦɟɪɢɞɢɚɧɚ ɦɟɫɬɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ȼɫɟɦɢɪɧɨɟ ɜɪɟɦɹ UT0=Tɦ+, -
ɞɨɥɝɨɬɚ ɦɟɫɬɚ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ UT0, ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɢɡ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɪɚɡɧɵɯ 
ɨɛɫɟɪɜɚɬɨɪɢɣ ɧɟ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ, ɬ.ɤ. ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɨɥɸɫɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɟɟ 
ɧɚ ɞɨɥɝɨɬɵ ɩɭɧɤɬɨɜ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɞɨɥɝɨɬɵ ɫɪɟɞɧɢɯ ɦɟɪɢɞɢɚɧɨɜ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɪɟɞɭɤɰɢɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɞɨɥɝɨɬ ɢɡ-ɡɚ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɥɸɫɨɜ 

= -(ɏ Sin+Y Cos) tg 
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ɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ UT1=UT0+ - ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɨɟ ɢɡ ɜɫɟɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
UT1,ɪɚɜɧɨɟ ɫɪɟɞɧɟɦɭ ɫɨɥɧɟɱɧɨɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ Ƚɪɢɧɜɢɱɟɫɤɨɦ ɦɟɪɢɞɢɚɧɟ. Ɂɞɟɫɶ 
- ɩɨɩɪɚɜɤɚ ɩɨ ɞɨɥɝɨɬɟ,  - ɲɢɪɨɬɚ ɩɭɧɤɬɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. UT1 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ 
ɞɚɧɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɦɧɨɝɢɯ ɨɛɫɟɪɜɚɬɨɪɢɣ. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ 
ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɫɥɨɜɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ 1/20 ɱɚɫɬɢ ɝɨɞɚ 

ɏ Cos i + Y Sin i + Z =  i-oi 
(- ɏ Sin i+ Y Cos i ) tg i + (UT1-UTC) = UT0i – UTC , 
ɡɞɟɫɶ UT1- ȼɫɟɦɢɪɧɨɟ ɜɪɟɦɹ; UT0 i- ɧɚɛɥɸɞɟɧɧɨɟ ȼɫɟɦɢɪɧɨɟ ɜɪɟɦɹ; 
UTC – ɤɨɨɪɞɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ; Z – ɧɟɩɨɥɹɪɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɲɢɪɨɬɵ;  
ɏ, Y – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɸɫɚ; i,  i - ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɦɟɫɬɚ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. ɇɢɠɧɢɟ ɢɧɞɟɤɫɵ ɩɪɢ i ,  i ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 
ɩɭɧɤɬɨɜ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɏ ɢ Y ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ, ɢɯ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɧɨɜɚ ɩɨɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɭɤɥɨɧɟɧɢɹ (ɧɟɜɹɡɤɢ) ɜ ɜɢɞɟ: 

V( ) = a + b sin2 +c cos2 +d sin4 + e cos4, 
V() = a + bsin2 + ccos2 + dsin4 + ecos4, 
ɝɞɟ - ɞɨɥɹ ɝɨɞɚ. 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɢ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɹɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɞɥɹ 

ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɢ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ. Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɨɥɸɫɚ ɢ UT1 
ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɦɢ ɧɚ ɭɝɥɨɜɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ, ɧɟ 
ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ  0,01 ɢ  0,s001 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢ ɨɫɪɟɞɧɟɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɡɚ 5 
ɫɭɬɨɤ. ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɟɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ, ɚɧɨɦɚɥɢɹɦɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɣ 
ɪɟɮɪɚɤɰɢɢ, ɨɲɢɛɤɚɦɢ ɡɜɟɡɞɧɵɯ ɤɚɬɚɥɨɝɨɜ, ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦɢ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɷɬɢ ɫɩɨɫɨɛɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɫɬɶɸ. 

ɋɩɭɬɧɢɤɨɜɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɜɟɫɶɦɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɉȼɁ. ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɥɸɫɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɂɋɁ 
ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɫɩɭɬɧɢɤɚ. ɑɬɨɛɵ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɨɥɸɫɚ, ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɚɫɬɪɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɩɭɬɧɢɤɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɫ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ, ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɦ. Ɍɚɤɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɚ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɦɢ ɥɚɡɟɪɧɵɦɢ ɢ ɪɚɞɢɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦɢ. 
ɋɩɭɬɧɢɤɨɜɚɹ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɚ ɜ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ ɥɚɡɟɪɧɨɣ 
ɞɚɥɶɧɨɦɟɬɪɢɢ ɂɋɁ ɜɵɫɲɟɣ ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ (ɅȾ-2) ɬɨɱɧɨɫɬɢ (3 ɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ɋɇȽ: 
Ɇɚɣɞɚɧɚɤ, ȿɜɩɚɬɨɪɢɹ, Ɍɟɪɧɨɩɨɥɶ) Ʉɨɦɫɨɦɨɥɶɫɤ - ɧɚ Ⱥɦɭɪɟ, Ʉɨɪɨɥɟɜ, ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ 
ɪɚɞɢɨɤɨɧɬɪɨɥɹ ɨɪɛɢɬ (ɊɄɈ) ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ȽɅɈɇȺɋɋ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɉȼɁ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ 
ɬɨɩɨɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɞɨ ɂɋɁ. 

Ʌɚɡɟɪɧɚɹ ɞɚɥɶɧɨɦɟɬɪɢɹ 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɉȼɁ ɥɚɡɟɪɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: ɟɫɥɢ 
ɨɪɛɢɬɚ ɫɩɭɬɧɢɤɚ ɢɡɜɟɫɬɧɚ, ɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɭɧɤɬɨɜ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜɵɡɜɚɧɵ 
ɥɢɲɶ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɩɨɥɸɫɚ ɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ Ɂɟɦɥɢ ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ, ɬɨ 
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ɦɟɠɞɭ ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɯ ɂɋɁ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
(ɞɚɥɶɧɨɫɬɹɦɢ ɩɭɧɤɬ-ɫɩɭɬɧɢɤ) ɜɨɡɧɢɤɧɭɬ ɪɚɡɧɨɫɬɢ (ɧɟɜɹɡɤɢ): 

dr =rn-rs = -1/rik{[(Xc cos S + Yc sin S)zk – Zcxk] v + [(Xc sin S – Yc cos 
S)zk+Zcyk] u – [(xkXc – ykYc) sin S + (ykXc- xkYc) cos S] w }, 

ɝɞɟ Xc, Yc, Zc – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɫɩɭɬɧɢɤɚ, xk, yk ,zk- ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɩɭɧɤɬɚ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɜ ɭɫɥɨɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ, rn- ɧɚɛɥɸɞɟɧɧɚɹ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ, rs – ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɚɹ 
ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɡɟɦɥɢ, v, u, w – ɫɚɦɨɥɟɬɧɵɟ ɭɝɥɵ, S 
- ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɜɟɡɞɧɨɟ ɜɪɟɦɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɞɚɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, 
ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɉȼɁ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɉȼɁ ɡɚɥɨɠɟɧɵ ɜ ɦɚɬɪɢɰɚɯ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɢɡ 
ɭɫɥɨɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (ɡɟɦɧɨɣ) ɤ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɣ (ɤɜɚɡɢɡɜɟɡɞɧɨɣ) ɩɪɢ 
ɪɚɫɱɟɬɟ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɭɧɤɬ-ɫɩɭɬɧɢɤ [3]. 

ɇɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɂɋɁ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɜɡɚɢɦɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɝɥɚɜɧɨɣ ɨɫɢ 
ɢɧɟɪɰɢɢ ɢ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ, ɱɟɝɨ ɧɟɥɶɡɹ ɫɞɟɥɚɬɶ 
ɚɫɬɪɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɲɢɛɤɚ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɂɋɁ 
ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 2-3 ɫɦ. ɋ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɢɡɜɟɫɬɧɚ 
ɨɪɛɢɬɚ ɂɋɁ. 

Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɨɥɸɫɚ 
ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɥɨɤɚɰɢɢ Ʌɭɧɵ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɥɨɤɚɰɢɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚ ɜɵɲɟ ɪɚɫɦɨɬɪɟɧɧɨɣ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɦɢ 
ɬɨɩɨɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɚɥɶɧɨɫɬɹɦɢ :«ɧɚɡɟɦɧɵɣ ɩɭɧɤɬ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ – ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶ 
ɧɚ Ʌɭɧɟ» ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ: «ɰɟɧɬɪ ɦɚɫɫ Ɂɟɦɥɢ – ɧɚɡɟɦɧɵɣ ɩɭɧɤɬ – 
ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶ ɧɚ Ʌɭɧɟ». Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
ɦɟɠɞɭ ɡɟɦɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɭ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɶ z ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ 
ɜɞɨɥɶ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɚ ɭ ɞɪɭɝɨɣ – ɜ Ɇɍɇ. Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ  ɦɟɠɞɭ ɩɭɧɤɬɨɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɢ ɥɭɧɧɵɦ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɟɦ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɧɨɫɬɢ 
ɦɟɠɞɭ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɦɢ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɦɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɦɢ (ɧɟɜɹɡɤɢ), ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 
ɥɢɧɟɚɪɢɡɚɰɢɹ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɩɨɩɪɚɜɨɤ, ɝɞɟ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ 
ɛɭɞɭɬ ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɸɫɚ xp , yp ɢ UT1-UTC. Ɇɟɬɨɞ 
ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɥɨɤɚɰɢɢ Ʌɭɧɵ, ɤɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɬɨɱɧɹɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 
ɨɪɛɢɬɚɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ Ʌɭɧɵ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɟɣ ɧɚ Ʌɭɧɟ, ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ 
ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ Ɂɟɦɥɢ ɢ ɞɪ. 

Ɋɚɞɢɨɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɵ ɫɨ ɫɜɟɪɯɞɥɢɧɧɨɣ ɛɚɡɨɣ (ɊɋȾȻ) 
ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɨɥɸɫɚ 

ɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: ɫɢɝɧɚɥɵ ɨɬ ɪɚɞɢɨɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɧɚɲɟɣ ɝɚɥɚɤɬɢɤɢ (ɤɜɚɡɚɪɚ) ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɚɧɬɟɧɧɚɦɢ, ɭɞɚɥɟɧɧɵɦɢ 
ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɧɚ ɬɵɫɹɱɢ ɤɦ. ɂɡ-ɡɚ ɫɮɟɪɢɱɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ 
ɚɧɬɟɧɧɭ ɜ ɩɭɧɤɬɟ Ⱥ ɩɨɫɬɭɩɢɬ ɩɨɡɠɟ ɱɟɦ ɧɚ ɚɧɬɟɧɧɭ ɜ ɩɭɧɤɬɟ ȼ. ɇɟ ɜɜɨɞɹ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɢ ɫɱɢɬɚɹ, ɱɬɨ ɱɚɫɵ ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ Ⱥ ɢ ȼ 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɵ, ɷɬɭ ɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɡɚɞɟɪɠɤɭ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɤɚɤ  = (d/c)cos . Ɉɧɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɨɬ ɤɜɚɡɚɪɚ ɞɨ ɩɪɢɟɦɧɵɯ ɚɧɬɟɧɧ ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ r = ɫ = - dɬɟɤ, ɡɞɟɫɶ:ɦɨɞɭɥɶ ɜɟɤɬɨɪɚ d - ɞɥɢɧɚ ɛɚɡɵ Ⱥȼ, - 
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ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚ ɤɜɚɡɚɪ ɢ ɛɚɡɨɣ, ɫ- ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɜɟɬɚ, ɟɤ- ɟɞɢɧɢɱɧɵɣ 
ɜɟɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤ . Ɏɪɨɧɬ ɩɚɞɚɸɳɟɣ ɜɨɥɧɵ ɩɥɨɫɤɢɣ. 

ɉɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɢɧɟɪɰɢɚɥɶɧɨɣ (ɤɜɚɡɚɪ) ɤ ɡɟɦɧɨɣ (ɩɭɧɤɬɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ) 
ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
Ɂɟɦɥɢ ɧɚ ɷɩɨɯɭ t 

rɫ = - dɬR2(-xp)R1(-yp)R3(S)ek 
ȼɜɟɞɹ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɤɨɧɰɨɜ ɛɚɡɵ ɯȺȼ, ɭȺȼ, zȺȼ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɧɚɱɚɥɚ ɢ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɤ,ɤ 
ɢɧɟɪɰɢɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɞɢɨɢɫɬɨɱɧɢɤɚ , ɩɨɥɭɱɢɦ 
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ɝɞɟ R2(-xp), R1(-yp), R3(S)- ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ,ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ. Ⱦɨɛɚɜɥɹɹ ɫɸɞɚ ɱɥɟɧɵ ɫɌ- 
ɨɲɢɛɤɭ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɫɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɩɭɧɤɬɚɯ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ 
ɦɨɦɟɧɬ Ɍɨ, ɫɄ(Ɍ-Ɍɨ)- ɩɨɩɪɚɜɤɭ ɡɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɯɨɞ ɱɚɫɨɜ ɢ ɫɱɢɬɚɹ, ɱɬɨ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɛɚɡɵ, Ɍ ɢ Ʉ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɪɟɲɚɸɬ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɢ ɢɳɭɬ 
ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɤ ɢɯ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɭɬɨɱɧɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɢɫɤɨɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ rɫ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɪɚɡɧɨɫɬɢ l = rɫ-r 
(ɧɟɜɹɡɤɢ). Ɋɟɲɚɹ ɷɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (12 ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫ 10-ɸ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ: 6 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɛɚɡɵ d, ɚ ɬɚɤɠɟ Ɍ ɢ Ʉ ) ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɆɇɄ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɤ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ ɪɚɞɢɨɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɤ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɛɚɡɵ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ, ɤ Ɍ ɢ Ʉ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɬɨɱɧɹɸɬ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɸ 
ɱɚɫɨɜ ɩɪɢ ɬɟɥɟɫɤɨɩɚɯ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ dt=u-d. ȿɫɥɢ ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɩɨɩɪɚɜɤɚ d 
ɤ ɩɪɹɦɵɦ ɜɨɫɯɨɠɞɟɧɢɹɦ ɪɚɞɢɨɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɩɪɚɜɤɚ ɱɚɫɨɜ u, 
ɟɫɥɢ ɠɟ d ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵ, ɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɹ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɪɚɞɢɨɢɫɬɨɱɧɢɤ ɟɠɟɞɧɟɜɧɨ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɗɬɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɦɟɠɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɩɨɥɸɫɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɞɚɠɟ ɢɡ 
ɫɭɬɨɱɧɨɣ ɫɟɪɢɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɦ, ɚ ɜɫɟɦɢɪɧɨɟ ɜɪɟɦɹ 
– ɞɨ12 ɦɫ. ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫɥɢɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɚɬɨɦɧɵɯ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɪɚɡɧɟɫɟɧɧɵɯ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ10ɧɫ. 
ȿɦɭ ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɨɛɶɟɤɬɵ ɜ ɛɨɥɶɲɨɦ ɞɚɩɚɡɨɧɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ- ɨɬ 106ɦ (ɂɋɁ) ɞɨ 1026ɦ 
(ɤɜɚɡɚɪɵ). Ɇɟɬɨɞ ɊɋȾȻ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɚɦɢɦ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɝɥɨɜɵɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ ɩɪɢ 
ɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɯ. 

 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɫɞɟɥɚɧ ɨɛɡɨɪ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɉȼɁ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɦ 
ɤɚɤ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ, ɬɚɤ ɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦɢ. 
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ɍȾɄ 621.396 
Ⱥ.ɋ. Ɍɨɥɫɬɢɤɨɜ, Ⱥ.Ƚ. ɏɚɧɢɧ 
ɎȽɍɉ «ɋɇɂɂɆ», ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɋɂɇɌȿɁ ɋɌȺȻɂɅɖɇɕɏ ɎɂɅɖɌɊɈȼ ɄȺɅɆȺɇȺ ȼ ɁȺȾȺɑȿ ɍɅɍɑɒȿɇɂə ɗȼɈ 

Ʉɚɥɦɚɧɨɜɫɤɚɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɢɫɤɚɠɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɯɚɦɢ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɪɟɲɢɬɶ ɲɢɪɨɤɢɣ ɤɪɭɝ ɡɚɞɚɱ: ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ, ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɸ, 
ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɸ, ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ; ɨɰɟɧɢɬɶ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ 
ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɟ ɩɨɞɞɚɸɬɫɹ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɢ ɞɪ. [1, 2]. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɮɢɥɶɬɪɚ Ʉɚɥɦɚɧɚ ɜ ɡɚɞɚɱɟ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɗȼɈ ɫ ɰɟɥɶɸ 
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɲɭɦɚ, ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ 
ɜɨɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɩɭɳɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɦ. ɇɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɥɦɚɧɨɜɫɤɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɜ ɞɚɧɧɨɣ 
ɡɚɞɚɱɟ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɚɹ ɩɨɬɟɪɹ 
ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ, ɩɨɬɟɪɹ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɮɢɥɶɬɪɚ. 

Ɋɚɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɮɢɥɶɬɪɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɪɚɡɧɵɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ. ȼ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɡɚɞɚɱɟ ɪɚɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜɵɡɜɚɧɚ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɜ 
ɫɨɫɬɚɜɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɉɨɬɟɪɹ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɮɢɥɶɬɪɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɚɤɠɟ ɢ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɟ ɧɚ ɟɝɨ ɜɯɨɞ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɧɟ 
ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɝɨ ɲɭɦɚ ɯɨɬɹ ɛɵ ɜ ɨɞɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ. ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ 
ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɱɚɫɬɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɪɚɡɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɭɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɢɞɟɣ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɢ ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ Ʉɚɥɦɚɧɚ [3, 4]. 

ȼ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɫɱɟɬɟ, ɫɢɧɬɟɡ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ Ʉɚɥɦɚɧɚ ɫɜɨɞɹɬɫɹ ɤ ɬɨɦɭ 
ɢɥɢ ɢɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɭɫɢɥɟɧɢɹ K(k) 
ɮɢɥɶɬɪɚ. ɉɨɬɟɪɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɡɜɚɧɚ ɤɚɤ ɪɚɡ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜɵɱɢɫɥɹɟɦɵɣ ɩɨ 
ɧɟɜɹɡɤɟ 

22 )(~)()( kxkHkZz      (1) 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɢɥɟɧɢɹ K(k) ɮɢɥɶɬɪɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɧɢɠɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɂɡ-ɡɚ ɷɬɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɧɟɜɹɡɤɢ (1) ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

Z(k) – ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɮɢɥɶɬɪɚ; 
)(~ kx  – ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɮɢɥɶɬɪɚ (ɨɰɟɧɤɚ ɜɵɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ); 

H(k) – ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɢɝɧɚɥɚ x(k), 
ɩɨɞɥɟɠɚɳɟɝɨ ɨɰɟɧɤɟ, ɜ ɜɟɤɬɨɪ ɫɢɝɧɚɥɚ Z(k). 

ɋɢɝɧɚɥ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɮɢɥɶɬɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
)()()()( kkxkHkZ  ,    (2) 

ɝɞɟ ε(k) – ɚɞɞɢɬɢɜɧɚɹ ɩɨɦɟɯɚ (ɲɭɦ) ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɢɝɧɚɥɟ. 
ɋɢɧɬɟɡ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ Ʉɚɥɦɚɧɚ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: 
)1()1()(~),1()1(~  kEkKkxkkFkx u .   (3) 
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ɉɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɟ )(~),1( kxkkF   (3) ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪ ɨɰɟɧɤɢ )(~ kx . Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɛɭɞɟɬ 
ɨɰɟɧɤɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ),1(~ kkx   (ɩɪɟɞɢɤɬɨɪ ɮɢɥɶɬɪɚ). 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɢɥɟɧɢɹ Kα (k+1) (3) ɮɢɥɶɬɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
  1

~ )1()()1(),1()1(
 kEkkHkkVkK T

x   ,   (4) 

ɝɞɟ ),1(~ kkVx   – ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 
(ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɥɢɛɨ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ); ψε  – ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɲɭɦɚ ɜɯɨɞɧɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɚ; ),1(~)1()1()1( kkxkHkZkE   – ɜɟɤɬɨɪ ɧɟɜɹɡɤɢ; α – ɩɚɪɚɦɟɬɪ 
ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɸɳɢɣ ɧɟɜɹɡɤɭ 2

)1( kEu . 

ɇɭ ɢ ɬɟɩɟɪɶ ɝɥɚɜɧɨɟ. ɇɟɜɹɡɤɚ ɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ (3) ɟɫɬɶ 
)()()( kukEkEu  ,    (5) 

ɝɞɟ )(ku  – ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɣ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ, ɭɥɭɱɲɚɸɳɢɣ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɮɢɥɶɬɪɚ ɢ ɞɟɥɚɸɳɢɣ ɟɝɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦ. ɉɨɞɨɛɧɵɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɥɨɝɢɱɟɧ. ȿɫɥɢ ɧɚɣɬɢ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ «ɧɚɢɯɭɞɲɭɸ» ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɦɟɯɢ ɢ 
ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɞɥɹ ɧɟɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ, ɬɨ ɷɬɨɬ ɮɢɥɶɬɪ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 
ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɦɟɯ. 

ɉɪɢ ɫɢɧɬɟɡɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɫ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɚɰɢɢ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɚ ɫ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. ȼ ɡɚɞɚɱɟ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɗȼɈ ɷɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɱɚɫɬɨ ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ ɢɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ (ɩɪɨɦɚɯɨɜ, ɝɪɭɛɵɯ ɨɲɢɛɨɤ, ɜɵɛɪɨɫɨɜ). Ⱥɧɨɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɨɛɵɱɧɨ ɜɵɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢ ɪɟɞɚɤɬɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, 
ɨɞɧɚɤɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɨɫɹɬ ɫɤɪɵɬɵɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ɍɚɤɨɟ ɫɤɪɵɬɨɟ ɡɚɫɨɪɟɧɢɟ ɜɵɛɨɪɤɢ ɬɪɭɞɧɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɭɟɦɨ ɢ ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɫɟɪɶɟɡɧɨɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɰɟɧɨɤ. 

Ɉɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɮɢɥɶɬɪɚ ɤ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɦ ɜɵɛɪɨɫɚɦ ɦɨɠɧɨ 
ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 
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k ,   (6) 

ɝɞɟ ei(k) – ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɟɜɹɡɤɢ E(k); zi(k) – ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɜɟɤɬɨɪɚ 
Z(k). 

Ɉɰɟɧɤɚ (k) ɭɩɪɚɜɥɹɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɲɭɦɚ )(ku  ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ 
ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɚ. 

Ⱦɥɹ ɜɨɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɩɭɳɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ, ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɩɨɞɯɨɞ. ɇɚ ɤɚɠɞɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 
ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. ɉɪɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ ɧɭɥɸ ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɧɨɣ 
ɩɪɨɟɤɰɢɢ, ɤɚɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɧɚɲɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɹɜɧɨ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
(ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɨ ɫɩɭɬɧɢɤɚ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɭɥɟɜɨɣ), ɧɚ ɜɵɯɨɞ ɮɢɥɶɬɪɚ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ 
ɥɢɲɶ ɫɢɝɧɚɥ ɫ ɟɝɨ ɩɪɟɞɢɤɬɨɪɚ, ɧɨ ɫ ɨɞɧɢɦ ɧɟɦɚɥɨɜɚɠɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ. ɉɪɨɝɧɨɡ 
ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɧɟ ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ, ɚ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɲɭɦɥɹɟɬɫɹ, ɱɬɨɛɵ ɮɢɥɶɬɪ ɧɟ ɧɚɱɚɥ 
ɪɚɫɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ ɞɨɥɠɟɧ 
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ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɯ ɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ. Ⱥɩɪɢɨɪɧɚɹ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɧɚ ɜɯɨɞ ɮɢɥɶɬɪɚ, ɜ 
ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɣ ɬɪɟɤ ɩɫɟɜɞɨɞɚɥɶɧɨɫɬɟɣ )(tX  ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ 
ɫɩɭɬɧɢɤɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɞɧɨɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 
ɜɪɟɦɟɧɢ  15000;1t . 

ɂɫɯɨɞɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ )(tX  ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɲɚɝɨɦ  =1 ɫ (ɫɢɝɧɚɥ kX ) ɢ 
ɢɫɤɚɠɚɟɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɲɭɦɨɦ ɫ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. 
Ɇɨɞɟɥɢɪɭɸɬɫɹ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɟ ɜɵɛɪɨɫɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɩɪɨɩɭɫɤɢ. ȼ ɢɬɨɝɟ ɩɨɥɭɱɚɟɦ  
ɫɢɝɧɚɥ ɞɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ipX , ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɢɣ ɪɟɚɥɶɧɵɟ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 1). 
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Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɲɭɦɥɟɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɮɢɥɶɬɪɚ 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɮɢɥɶɬɪɚ Ʉɚɥɦɚɧɚ ɧɚɱɚɥ 
ɪɚɫɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɨɩɭɫɤɟ ɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ (t = 1000 c). ɑɬɨɛɵ 
ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚ ɨɛɵɱɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ, ɛɵɥ 
ɭɛɪɚɧ ɩɟɪɜɵɣ ɩɪɨɩɭɫɤ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ]1050;1000[t . Ⱦɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɵɦ ɢ ɞɥɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɜɵɛɪɨɫɨɜ. ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɮɢɥɶɬɪɨɦ Ʉɚɥɦɚɧɚ ɨɞɧɨɣ ɢɡ 
ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ. Ⱥɧɨɦɚɥɶɧɵɣ ɜɵɛɪɨɫ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ t=3268 c 
ɜɵɡɜɚɥ ɪɚɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ. 
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Ɋɢɫ. 2. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ (%) 

Ɇɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ Ʉɚɥɦɚɧɚ ɭɫɩɟɲɧɨ ɨɛɪɚɛɨɬɚɥ ɜɫɟ 
ɬɪɢ ɫɤɚɱɤɚ ɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɢ ɞɜɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɩɪɨɩɭɫɤɨɜ, ɧɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɫɬɚɥɚ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɚɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɧɚ ɜɫɟɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ. ȼ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɲɢɛɤɢ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɩɨɪɹɞɤɚ 10 ɦ. Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɣ ɮɢɥɶɬɪ Ʉɚɥɦɚɧɚ ɞɚɟɬ ɨɲɢɛɤɭ 
ɩɨɪɹɞɤɚ 4 ɫɦ. 

 

Ɋɢɫ. 3. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ Ʉɚɥɦɚɧɚ (%) 
 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɣ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɫɨɱɟɬɚɟɬ ɜ ɫɟɛɟ ɫɯɟɦɵ 

ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢ ɪɨɛɚɫɬɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɨɜ Ʉɚɥɦɚɧɚ. ȼ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ 
ɜɧɟɞɪɟɧ ɷɥɟɦɟɧɬ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɩɨ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭ. 
Ɏɢɥɶɬɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɭɝɭɛɨ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɦ ɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. 
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Ɉɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦ, ɧɨ ɧɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɢɝɪɵɜɚɟɬ ɩɨ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɮɢɥɶɬɪɭ Ʉɚɥɦɚɧɚ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɫɥɭɠɢɬ ɧɚɝɥɹɞɧɵɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɬɟ ɢɥɢ ɢɧɵɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɡɚɲɭɦɥɟɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɛɟɡ ɩɪɨɩɭɫɤɨɜ ɢ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɟ ɨɩɪɚɜɞɚɧɨ, ɬ.ɤ. 
ɧɟɫɟɬ ɜ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɟɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ. 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɜ ɫɜɨɟɦ ɪɨɞɟ. 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɮɢɥɶɬɪɨɜ. Ⱥɜɬɨɪɵ ɪɚɛɨɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɢ 
ɩɪɢɦɟɧɢɥɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɮɢɥɶɬɪɚ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɟɝɨ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. 
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ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɆȿɌɈȾɈȼ ɂ ɋɊȿȾɋɌȼ ɆȿɌɊɈɅɈȽɂɑȿɋɄɈȽɈ ɈȻȿɋɉȿɑȿɇɂə 
ɂɁɆȿɊȿɇɂɃ ɄɈɗɎɎɂɐɂȿɇɌɈȼ ɌȿɉɅɈȼɈȽɈ ɂɁɅɍɑȿɇɂə ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ 

Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɩɨɥɟ ɧɟɞɪ Ɂɟɦɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɬɟɩɥɚ ɫ ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɢɥɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦɢ 
ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ ɋɨɥɧɰɟ ɢ ɤɨɫɦɨɫ. ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɬɟɨɪɢɢ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ ɩɨɪɨɞ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ ɢ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɦ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɨɦ ɟɟ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɣ, ɧɨ ɢ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɦ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɨɦ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɟɪɦɨɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 1. 

Ʉ ɬɚɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢɥɢ ɫɬɟɩɟɧɶ ɱɟɪɧɨɬɵ). 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɞɟɠɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɎȽɍɉ «ɋɇɂɂɆ» 
ɩɭɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ 2, ɱɬɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɟɱɟɪɧɨɝɨ, 
ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɥɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɢɥɢ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ, ɧɨ ɢ ɨɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɮɨɪɦɵ 
ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɟɫɥɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ 
ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɥɚ ɜ ɨɱɟɧɶ ɭɡɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ, ɬɨ ɛɥɢɡɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 
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ɬɚɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɤ ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ « ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɱɟɪɧɨɝɨ ɬɟɥɚ» ɩɪɢ ɬɟɯ ɠɟ ɞɥɢɧɚɯ 
ɜɨɥɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
. ȿɫɥɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɜɟɫɶ ɫɩɟɤɬɪ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɬɨ ɨɧ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ t. Ⱦɥɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɢɞɭɳɟɝɨ ɩɨ ɜɫɟɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɨɬ ɪɟɚɥɶɧɨ ɧɚɝɪɟɬɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɬɟɪɦɢɧ ɩɨɥɭɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ h , ɚ ɢɞɭɳɟɝɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɤ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ – 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩ. 

ɋɨɱɟɬɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɨɧɹɬɢɣ ɞɚɟɬ ɬɪɢ ɜɚɠɧɵɯ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ: th  ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɩɨɥɭɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɣ, tɩ  
ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɢ ɩ  ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ th ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ n, tn ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɧɚ 
«ɧɟɱɟɪɧɨɬɭ» ɬɟɥ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɝɪɟɬɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 
ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɥɢ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɩɢɪɨɦɟɬɪɚɦɢ ɢ ɬɟɩɥɨɜɢɡɨɪɚɦɢ. 
Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɨɛɵɱɧɨ ɜɟɞɭɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ th , ɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɷɬɢɯ ɠɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ n (ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ 
ɩɢɪɨɦɟɬɪɚɦɢ ɢɥɢ ɬɟɩɥɨɜɢɡɨɪɚɦɢ) ɢɥɢ tn (ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɦɢ 
ɩɢɪɨɦɟɬɪɚɦɢ). 

ɇɚɫɤɨɥɶɤɨ ɠɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ th ɢ tn ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ (ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ)? Ɉɞɧɨɡɧɚɱɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ ɧɟɬ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɢɡ-ɡɚ ɩɥɨɯɨɣ 
ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɨɫɬɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ, 
ɪɚɡɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɢ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ. ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ 5%. Ⱦɥɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, 
ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɜɨɥɶɮɪɚɦ, ɬɚɧɬɚɥ, ɦɨɥɢɛɞɟɧ, ɩɥɚɬɢɧɚ ɢ ɧɢɤɟɥɶ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ th ɢ tn 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɞɨ 20% ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɦɟɧɟɟ 5% ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɛɥɢɡɤɢɯ ɤ ɩɥɚɜɥɟɧɢɸ ɷɬɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɟɫɬɶ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ 
ɦɚɥɵɦɢ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ th ɢ tn. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɥɹ 
ɦɧɨɝɢɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɛɥɢɡɤɢɟ ɤ 0,9, ɷɬɨ ɩɪɚɜɢɥɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɯɨɬɹ ɬɨɱɧɨɝɨ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɷɬɨɦɭ ɧɟɬ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɥɨɠɢɜɲɚɹɫɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, 
ɱɬɨ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɧɚɞɟɠɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ  ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟ 
«ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ», ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɚɦɢ ɩɨ ɫɟɛɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɢ ɧɟ ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɸɬ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ  ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɬɚɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

Ʉɚɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɨɥɭɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ th ɢ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ 
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɹɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɞɜɚ ɬɟɥɚ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɪɚɡɧɵɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ( ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ) q 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ ɋɬɟɮɚɧɚ-Ȼɨɥɶɰɦɚɧɚ 

q = th  (T1
4 –T2

4),    (1) 



179 

ɝɞɟ th – ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥ 
(0    1), – ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɋɬɟɮɚɧɚ – Ȼɨɥɶɰɦɚɧɚ, ɪɚɜɧɚɹ 5,67 10-8 ȼɬ/(ɦ2Ʉ4); Ɍ1, 
Ɍ2 – ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɬɟɥ, (Ʉ). Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ th, 
ɧɚɝɪɟɬɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɭɸ ɨɛɨɥɨɱɤɭ, ɧɚɯɨɞɹɳɭɸɫɹ ɩɪɢ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ (Ɍ1

4 Ɍ2
4) ɢ ɢɦɟɸɳɭɸ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɱɟɦ ɨɛɪɚɡɟɰ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ th ɨɛɪɚɡɰɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɤɪɨɦɟ 
ɬɨɝɨ, ɜɬɨɪɵɦ ɫɥɚɝɚɟɦɵɦ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (1) ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɮɨɪɦɭɥɭ 
ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ th ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 2 

 th= q / Ɍ1
4     (2) 

ɋɯɟɦɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɹɱɟɣɤɢ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

 
ɉɨɬɨɤ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ q ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɟɦ 1, 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦ ɜɧɭɬɪɢ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ 2. ɉɪɢ ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɢ 
ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ (dɌ1/ d = 0) ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ, ɢɞɭɳɢɣ ɨɬ 
ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ, ɪɚɫɫɟɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ 3 ɤ ɫɬɟɧɤɚɦ ɤɨɪɩɭɫɚ 
ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ 4, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ Ɍ2 ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɣ, ɱɟɦ Ɍ1, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɤɢɩɹɳɟɝɨ ɚɡɨɬɚ (  196 ɋ). 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɢɥɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɬɟɩɥɨɦɟɪɚ 5. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɟɩɥɨɦɟɪɚ ɦɟɬɨɞ 
ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɬɟɩɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ 4. 

ȼ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɛɥɨɤɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɬɟɪɦɨɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ 
6 – ɧɨɫɢɬɟɥɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɲɤɚɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɩɪɚɜɤɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɨɩɚɪɨɣ 7 ɢɡɦɟɪɹɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɨɛɪɚɡɰɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɨɞɢɧ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɩɚɣ ɬɟɪɦɨɩɚɪɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɞɪɭɝɨɣ – ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɪɦɨɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ. 

Ɋɢɫ.1. Ɍɟɩɥɨɜɚɹ ɹɱɟɣɤɚ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ  th  ɬɟɩɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ: 
1 – ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ, 2 – ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɛɥɨɤ , 3 – ɨɛɪɚɡɟɰ, 4 – ɤɨɪɩɭɫ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ 
ɤɚɦɟɪɵ, 5 – ɬɟɩɥɨɦɟɪ, 6 – ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ, 7 – ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɬɟɪɦɨɩɚɪɚ. 
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ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɟ ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ, ɛɵɥɢ 
ɫɨɡɞɚɧɵ ɜ ɋɇɂɂɆ ɫ ɰɟɥɶɸ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ  th ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ  100 ɞɨ 650 ɋ. ɋ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɬɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ  th ɰɟɥɨɝɨ 
ɪɹɞɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɬ 0,1 ɞɨ 0,95 ɫ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ 1  2,5 %.Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ  ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ  th. 

 
Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ  tn , ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɜ ɋɇɂɂɆ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 5 (ɪɢɫ. 2), ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 
ɩɥɨɫɤɢɟ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɢ ɫ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦ 1 ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ 2 ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ ɩɨ ɪɚɡɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɞɢɨɦɟɬɪɚ 4 ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɪɚɞɢɨɦɟɬɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɚ (ɬɟɩɥɨɦɟɪ) 4, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɣ ɮɭɧɤɰɢɸ ɧɭɥɶ-ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ qɯ ɢ q0, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɨɬ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɢ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ Ɍ0 ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ  ɨ

tn ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 5. 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ Ɍɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ ɢɫɤɨɦɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ  ɯtn 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 6 ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɦɭ ɫɢɝɧɚɥɭ ɬɟɩɥɨɦɟɪɚ 4, ɱɬɨ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɜɟɧɫɬɜɭ ɡɧɚɱɟɧɢɣ qɯ ɢ q0. 

Ɍɨɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɬɟɪɦɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɦ 7 ɫɨ ɫɥɟɞɹɳɟɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɟɣ 
ɬɟɩɥɨɨɬɜɨɞɚ ɩɨ ɬɟɪɦɨɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦ. 

ɂɫɤɨɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 ɯtn =  ɨtn Ɍ0
4 / Ɍɯ

4.    (3) 
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Ɋɢɫ.2. Ʉɨɦɩɚɪɚɬɨɪ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ: 
1 – ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɫ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɟɦ, 2 – ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɫ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɟɦ, 3 – 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɨɦɟɬɪ, 4 – ɬɟɩɥɨɦɟɪ, 5 – ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 

ɨɛɪɚɡɰɚ, 6 – ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ, 7 – ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ 
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ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɚɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
1,52,5 % ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ  tn ɨɬ 0,2 ɞɨ 1,0 ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 100650ɋ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ  ɯ
tn ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɧɚɞɟɠɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ 

 ɨ
tn ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɜ ɋɇɂɂɆ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ 

ɬɢɩɚ “ɱɟɪɧɨɟ ɬɟɥɨ” ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɩɨɥɭɨɬɤɪɵɬɨɣ ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ 
ɧɚ ɪɢɫ. 3. Ɉɧɨ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧɢɤɟɥɟɜɵɣ ɛɥɨɤ 1 ɜ ɜɢɞɟ ȺɑɌ ɫ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɟɦ 2. Ȼɥɨɤ ɫ 
ɨɞɧɨɣ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɢ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɤɪɭɠɟɧ ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ 3, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ Ɍ2 ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Ɍ1 ɛɥɨɤɚ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɟɪɦɨɩɚɪɵ 4. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ Ɍ1 = Ɍ2 ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɦ 5, ɹɜɥɹɸɳɢɦɫɹ ɧɨɫɢɬɟɥɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɲɤɚɥɵ. 

ȼ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɜɵɞɟɥɹɟɦɚɹ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɟɦ ɛɥɨɤɚ ȺɑɌ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Ɋ, 
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɫɟɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ q. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɡɚɤɨɧɚ ɋɬɟɮɚɧɚ-Ȼɨɥɶɰɦɚɧɚ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

,
4
1

FɌ
P

tn


      (4) 

ɝɞɟ F – ɩɥɨɳɚɞɶ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ȺɑɌ. 
Ɍɚɤɨɣ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ  tn ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 100600ɋ ɫ 

ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ 11,5 %. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɩɨɥɭɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧ ɩɪɨɟɤɬ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɞɥɹ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ th ɢ tn ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,100,99, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɷɬɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɞɥɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜɵɫɲɟɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ ɢ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ (ɦɟɪ), ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɭ 
ɪɚɡɦɟɪɚ ɟɞɢɧɢɰ ɷɬɢɯ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɬɟɪɦɨɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

 

   q 

 Ɍ1  Ɍ2 

4 

3 2 1 

Ɋɢɫ.3. ɂɡɥɭɱɚɬɟɥɶ «ɱɟɪɧɨɟ ɬɟɥɨ» ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ: 

1 – ɦɨɞɟɥɶ ȺɑɌ, 2 – ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ, 3 – ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɤɪɚɧ, 4 – ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ 
ɬɟɪɦɨɩɚɪɚ, 5 – ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ. 

5 
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Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɟ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɫɟɪɢɣɧɨɝɨ ɜɵɩɭɫɤɚ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɬɟɪɦɨɪɚɞɢɨɦɟɬɪɨɜ ɢ ɫɜɟɪɬɵɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɢ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɧɨɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢɨɫɬɚɧɨɜɢɥɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɣ 
ɫɯɟɦɵ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɟɲɟɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ 
ɢ ɷɧɟɪɝɨɚɭɞɢɬɚ ɬɪɟɛɭɟɬ ɧɚɞɟɠɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɬɟɪɦɨɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɪɢɛɨɪɧɨɝɨ ɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɷɬɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɧɨɜɶ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ. 
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ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɂȼɇɈɋɌɖ ɋɂɋɌȿɆ ɆȿɇȿȾɀɆȿɇɌȺ ɄȺɑȿɋɌȼȺ ɉɊȿȾɉɊɂəɌɂɃ ɂ 
ɂɏ ɆȿɌɊɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂɏ ɋɅɍɀȻ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɫɬɪɨ ɫɬɨɹɬ ɜɨɩɪɨɫɵ ɨɰɟɧɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɤ 
ɫɢɫɬɟɦ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɢɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɥɭɠɛ. 

ɉɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɷɬɢɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ 
ɨɰɟɧɤɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɛɚɥɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ. 
1. ɇɟ ɭɞɚɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɬɶ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɬɚɤɢɯ ɨɰɟɧɨɤ. 
2. Ɉɰɟɧɢ, ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ, ɧɨɫɹɬ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɨɬɞɚɧɵ 

ɧɚ ɨɬɤɭɩ ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɯ  ɷɬɭ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ. 
3. Ɉɰɟɧɤɢ ɧɨɫɹɬ ɦɧɨɝɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɚɧɚɥɢɡɚ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɨɰɟɧɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɥɭɱɲɟɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɨɥɭɝɨɞɚ. 

4. ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɨɰɟɧɤɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɭ ɢ 
ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɯ ɤɪɢɬɟɪɢɢ, ɱɬɨ ɨɩɹɬɶ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɯ 
ɧɟɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 

5. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɢ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ 
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɢɫɬɟɦ. 

ȼ ɞɨɤɥɚɞɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɨɰɟɧɤɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɣɫɹ 
ɧɚ ɯɨɪɨɲɨ ɨɬɥɚɠɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ  ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢ, 
ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɨɛɨɪɨɧɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ. 
1. ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɨɞɧɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɨɰɟɧɤɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɢ. 
2. Ɉɰɟɧɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɟɫɬɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɯɨɪɨɲɨ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɬɟɨɪɢɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɯɨɪɨɲɨ ɩɪɨɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɢ ɲɢɪɨɤɨ ɭɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ 
ɢɡ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɦɟɬɨɞɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. 

3. ɂɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ. 

4. ɂɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɯɨɪɨɲɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɢ “Ɂɚɤɨɧɚ ɨɛ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ”) ɤɚɤ ɤ ɜɵɛɨɪɭ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɤ ɜɵɛɨɪɭ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ. Ʉɪɨɦɟ 
ɬɨɝɨ, ɜɫɟ ɷɬɢ ɩɨɞɯɨɞɵ ɭɠɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɢ ɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. 

5. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɩɨɞɯɨɞɚɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɬɟɨɪɢɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ 
ɝɪɚɮɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ 
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ɢɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ. 

6. ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɭɸ ɢ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɜɟɫɬɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɤɚɤ ɬɨɝɨ ɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ȽɈɋɌɵ ɫɟɪɢɢ 9000 ɜɟɪɫɢɢ 2000 
ɝɨɞɚ ɢ ȽɈɋɌ Ɋ ɂɋɈ 17025. 

7. ɉɪɟɞɥɚɝɚɸɬɫɹ ɱɟɬɤɢɟ ɢ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɫɢɫɬɟɦ. 

ȼ ɞɨɤɥɚɞɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ, 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɯɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ (ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ). 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɡɞɟɫɶ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬ ȽɈɋɌɵ ɫɟɪɢɢ 
9000 ɜɟɪɫɢɢ 2000 ɝɨɞɚ, ɩɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɬɚɤɢɯ ɫɯɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɧɵɣ ɢ 
ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ. ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɬɟɨɪɢɢ ɝɪɚɮɨɜ, 
ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ (ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ). Ⱦɚɥɟɟ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɤɪɵɬɢɟ ɝɪɚɮɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ. 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɟɪɟɞɚɱɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɞɟɥɶ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ 
ɛɵɥɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɯɟɦ. 
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Ⱥ.ɇ. ȿɧɢɧ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ȼɕȻɈɊ ɄɈɇɌɊɈɅɂɊɍȿɆɕɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ɉɊɂ ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȿ 
ɊȺȾɂɈɗɅȿɄɌɊɈɇɇɈɃ ȺɉɉȺɊȺɌɍɊɕ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɜɧɟɞɪɹɸɬ ɜ 
ɩɪɚɤɬɢɤɭ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ ɫɟɪɢɢ ɂɋɈ 9000 ɜɟɪɫɢɢ 
2000 ɝɨɞɚ. Ɉɫɧɨɜɨɣ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɷɬɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ, ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɸ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦ 
ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ (ɋɆɄ), ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɫ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɉɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɟ 
(ɊɗȺ) ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɟɣ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɭɛɟɞɢɬɶ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɜ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɬɶ ɷɬɭ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɟɟ 
ɫɨɡɞɚɧɢɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɬɨɱɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ. Ȼɟɡ ɬɨɱɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɵɫɨɤɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ 
ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. ɉɪɢɱɟɦ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, 
ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɊɗȺ, ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɣ. Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 
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ɊɗȺ ɧɚ ɜɫɟɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɚɹ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɟɯɧɢɤɚ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɜɵɛɨɪ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ (ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ 
(ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɫɨɛɪɚɧɧɵɯ ɧɚ ɧɢɯ ɩɥɚɬ, ɭɡɥɨɜ, ɛɥɨɤɨɜ) ɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ɜ 
ɰɟɥɨɦ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ȽɈɋɌ Ɋ ɂɋɈ 9001-2001 [1] ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɟ ɢ 
ɜɵɩɭɫɤɚɸɳɢɟ ɊɗȺ, ɞɨɥɠɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɢ ɦɟɬɨɞɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɋɆɄ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ ɋɆɄ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɟ 
(ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɟ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɜɵɛɨɪ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ (ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɨɣ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɥɨɝɨɦ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɢɡɞɟɥɢɹ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. Ⱥɫɫɨɰɢɚɬɢɜɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɨɧɹɬɢɣ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɋɆɄ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

 
                                      Ɉɫɧɨɜɧɵɟ (ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɞɨɛɚɜɥɹɸɳɢɟ ɰɟɧɧɨɫɬɢ)                             
ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɋɆɄ  
                                      ȼɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ (ɤɨɫɜɟɧɧɨ ɞɨɛɚɜɥɹɸɳɢɟ ɰɟɧɧɨɫɬɢ) 
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Ɋɢɫ. 1 

ȼɵɛɨɪ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ (ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɦɟɬɨɞɢɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɫɬɚɞɢɹɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ, ɭɬɨɱɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɦɨɠɟɬ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɬɚɩɵ: 
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 ɉɪɨɜɟɪɤɭ ɧɚɥɢɱɢɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɜɵɛɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ 
(ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ; 

 ȼɵɛɨɪ ɦɟɬɨɞɢɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ (ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ; 
 ȼɵɛɨɪ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɵ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ; 
 Ɉɰɟɧɤɭ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɜɵɛɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ 

(ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ; 
 Ɉɰɟɧɤɭ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɛɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ (ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ) 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ; 
 Ɉɰɟɧɤɭ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɛɨɪɚ ɦɟɬɨɞɢɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ 

(ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, 
ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɵ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ 
(ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

ȼɵɛɨɪ ɫɨɫɬɚɜɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ (ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɦ ɦɟɬɨɞɢɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɷɬɚɩɚɯ ɷɫɤɢɡɧɨɝɨ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɞɟɥɢɣ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɷɬɚɩɵ ɜɵɛɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ (ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɦ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɜɵɛɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɰɟɧɤɟ ɩɨɥɧɨɬɵ ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɨɦ ɨɩɟɪɚɰɢɣ 1– 8. 

Ɋɚɛɨɬɵ ɩɨ ɜɵɛɨɪɭ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ (ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɝɭɬ 
ɜɤɥɸɱɚɬɶ: 

 Ɉɰɟɧɤɭ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (ɤɨɧɬɪɨɥɹ); 
 Ɉɰɟɧɤɭ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ (ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, 

ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɸ (ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ) ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɡɚɞɚɱɚɦ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɢɯ ɜɵɛɨɪɚ – "ɞɚ (ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ, 
ɩɨɞɥɟɠɢɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ)" ɢɥɢ "ɧɟɬ (ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ, ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɧɟ ɩɨɞɥɟɠɢɬ)"; 

 Ɉɰɟɧɤɭ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɫɩɨɫɨɛɚ) ɤɨɧɬɪɨɥɹ. 
Ɂɚɞɚɱɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (ɤɨɧɬɪɨɥɹ) ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ 

ɦɨɝɭɬ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɤɚɤ: 
 Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ; 
 Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ; 
 ɇɚɫɬɪɨɣɤɚ, ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɚ, ɸɫɬɢɪɨɜɤɚ, ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɚ; 
 ɉɨɢɫɤ ɨɬɤɚɡɨɜ; 
 ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɧɚ ɫɬɚɞɢɹɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɜ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 
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  Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɚɹ 
  ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ                                                                                         ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ 
  ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɹ 

 
 
 

Ɋɢɫ. 2 

ɂɡɦɟɪɹɟɦɵɦɢ (ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦɢ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɪɢ ɢɯ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ: 

 ɉɨɥɧɨɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ; 
 Ƚɥɭɛɢɧɚ ɩɨɢɫɤɚ ɨɬɤɚɡɚɜɲɟɝɨ ɫɦɟɧɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ; 
 Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɊɗȺ, 

ɜɤɥɸɱɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ; 
 ɍɫɥɨɜɧɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɥɨɠɧɨɝɨ ɨɬɤɚɡɚ; 
 ɍɫɥɨɜɧɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɧɟɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɚɡɚ; 
 ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɢ ɊɗȺ ɜ ɰɟɥɨɦ; 
 ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɢɫɤɚ ɨɬɤɚɡɚɜɲɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ; 

Ɏɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ  
ɡɚɞɚɱ ɫɢɫɬɟɦɵ  

ɤɨɧɬɪɨɥɹ 

ȼɵɛɨɪ ɦɨɞɟɥɢ  
ɨɛɴɟɤɬɚ 

 ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
 

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɟɱɧɹ  
ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɜɵɛɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɚ  

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ȼɵɛɨɪ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɵɛɨɪɚ  
ɫɨɫɬɚɜɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ  

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ȼɵɛɨɪ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (ɋɂ), 
ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɫɨɫɬɚɜɭ  ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ  

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ 
ɦɨɞɟɥɢ ɨɛɴɟɤɬɚ 

 ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
 

3 

2 

1 
4 

10 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɜɵɛɨɪ  
ɫɨɫɬɚɜɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ  

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

5 

7 

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɟɠɞɭ 
ɋɂ 
 8 

6 

ȼɵɛɨɪ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɜ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɵ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

 

ȼɵɛɨɪ ɦɟɬɨɞɢɤ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

 
9 

11 
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 ɉɪɟɞɟɥ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (ɤɨɧɬɪɨɥɹ) ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɬɚɤɢɟ 

ɫɩɨɫɨɛɵ ɤɚɤ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɢɥɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɨ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɜɵɛɨɪɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ (ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ: 

1. Ɇɟɬɨɞ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɨɰɟɧɤɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɊɗȺ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɞɥɹ 
ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ [2]; 

2. Ɇɟɬɨɞ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɨɰɟɧɤɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɊɗȺ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ [3, 4]; 

3. Ɇɟɬɨɞ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɦɨɞɟɥɢ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɦɟɧɢɦ 
ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɩɨɢɫɤɚ 
ɨɬɤɚɡɨɜ [5]; 

4. Ɇɟɬɨɞ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɊɗȺ [6]; 

5. Ɇɟɬɨɞ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ [7]. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɛɨɪɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɢɟɦɤɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɣ 
ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ 
ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ.  

Ɉɰɟɧɤɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɛɨɪɚ ɦɟɬɨɞɢɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɰɟɧɤɟ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɨɰɟɧɤɢ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ (ɛɥɨɤ 9 ɧɚ ɪɢɫ. 2).  

ȼɵɛɨɪ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɵ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ (ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ) 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ 
ɷɬɚɩɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɣ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɜ ɯɨɞɟ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɞɟɥɢɣ. ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, ɜɧɨɫɢɦɵɯ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ, 
ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɦɨɠɟɬ ɭɬɨɱɧɹɬɶɫɹ. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɛɨɪɚ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɰɟɧɤɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɨɰɟɧɤɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɩɨɜɟɪɤɢ 
(ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ) ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (ɛɥɨɤ 10 ɧɚ ɪɢɫ. 2). 

Ɉɰɟɧɤɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɛɨɪɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɵ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɰɟɧɤɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɩɨɥɧɨɬɵ ɨɯɜɚɬɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɰɢɤɥɭ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɥɧɨɬɵ ɢ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɢɡɥɨɠɟɧɢɹ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɣ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ (ɛɥɨɤ 11 ɧɚ ɪɢɫ. 2). 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɫɬɚɬɶɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɜɵɛɨɪɭ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ (ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɦɨɝɭɬ ɪɟɲɢɬɶ ɜɨɩɪɨɫɵ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɱɟɪɟɡ ɨɰɟɧɤɭ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 
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ɂ.ɇ. Ʉɚɪɦɚɧɨɜ, ɇ.Ⱥ. Ɇɟɳɟɪɹɤɨɜ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɆȿɌɊɈɅɈȽɂɑȿɋɄɈȿ ɈȻȿɋɉȿɑȿɇɂȿ ɈɉɌɂɑȿɋɄɂɏ ɂɁɆȿɊȿɇɂɃ 
ɍȼɅȺɀɇȿɇɇɈɋɌɂ ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ 

Ⱦɥɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬ ɭɜɥɚɠɧɟɧɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɜɢɞɚ 

P(q) = Aq + P0, 
ɝɞɟ P – ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɭɜɥɚɠɧɟɧɧɵɦ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ; 
P0 – ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɫɭɯɢɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ; 
A – ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ. 
q – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɭɜɥɚɠɧɟɧɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ: 
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ɝɞɟ Q – ɦɚɫɫɚ ɜɥɚɝɢ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ; 
m0 – ɦɚɫɫɚ ɫɭɯɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ; 
m – ɦɚɫɫɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɜɥɚɝɨɣ. 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɞɢɮɮɭɡɧɨɫɬɶ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚ, 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɦɟɬɨɞ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ – ɦɟɬɨɞ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ (ɆɇɄ) – ɦɨɠɟɬ ɞɚɬɶ ɧɟɚɞɟɤɜɚɬɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ [1]. ȼ 
ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɪɭɝɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɟɬɨɞ ɦɟɞɢɚɧɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ (ɆɆɐ), ɬɚɤɠɟ 
ɨɩɢɫɚɧɧɵɣ ɜ [1]. ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɛɜɟɞɟɧɧɨɟ 
ɤɨɧɬɭɪɨɦ ɩɨɥɟ ɬɨɱɟɤ ɞɟɥɹɬ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɱɚɫɬɟɣ, ɢ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɧɢɯ ɧɚɯɨɞɹɬ 
ɦɟɞɢɚɧɧɵɣ ɰɟɧɬɪ, ɬ. ɟ. ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ ɫɥɟɜɚ ɢ ɫɩɪɚɜɚ, ɢ 
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ɜɵɲɟ ɢ ɧɢɠɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɬɨɱɟɤ. Ɂɚɬɟɦ ɱɟɪɟɡ ɷɬɢ 
ɦɟɞɢɚɧɧɵɟ ɰɟɧɬɪɵ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɥɚɜɧɭɸ ɤɪɢɜɭɸ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɨɬɫɱɟɬɨɜ, 
ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɨɱɟɧɶ ɜɟɥɢɤɨ, ɬɨ ɧɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ ɤ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɸ ɩɨɥɹ 
ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɢɡɥɢɲɧɟ ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɨɛɥɚɫɬɟɣ. Ɍɚɤ, ɟɫɥɢ ɩɨɥɟ ɬɨɱɟɤ, ɤɚɤ ɜ ɧɚɲɟɦ 
ɫɥɭɱɚɟ, ɪɟɲɟɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɩɪɹɦɨɣ ɥɢɧɢɟɣ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɜɭɯ ɦɟɞɢɚɧɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ, ɬɨ ɢ ɩɨɥɟ ɬɨɱɟɤ ɧɭɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ 
ɧɚ ɞɜɟ ɪɚɜɧɨɰɟɧɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ. 

Ȼɵɫɬɪɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɟɞɢɚɧɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɨɛɜɟɞɟɧɧɨɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɦ ɤɨɧɬɭɪɨɦ ɩɨɥɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ (ɪɢɫ. 1) ɜɧɚɱɚɥɟ 
ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟɣ ɧɚ ɞɜɟ ɪɚɜɧɵɟ ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɬɨɱɟɤ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɜ 
ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɦɟɞɢɚɧɧɵɟ ɰɟɧɬɪɵ, ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 
ɤɪɟɫɬɢɤɚɦɢ. ɑɟɪɟɡ ɧɢɯ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɹɦɚɹ 1, ɹɜɥɹɸɳɚɹɫɹ ɥɢɧɢɟɣ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɭ 
ɩɨ ɯ. 

 

 

Ɋɢɫ. 1. Ȼɵɫɬɪɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ 
ɦɟɞɢɚɧɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ 

Ɂɚɬɟɦ ɩɨɥɟ ɬɨɱɟɤ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟɣ ɧɚ ɞɜɟ ɱɚɫɬɢ ɫ 
ɪɚɜɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɬɨɱɟɤ, ɢ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɧɢɯ ɬɚɤɠɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɦɟɞɢɚɧɧɵɟ ɰɟɧɬɪɵ, 
ɩɨɦɟɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɧɟɡɚɥɢɬɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ. ɑɟɪɟɡ ɷɬɢ ɰɟɧɬɪɵ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ 
ɩɪɹɦɚɹ 2, ɹɜɥɹɸɳɚɹɫɹ ɥɢɧɢɟɣ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɯ ɩɨ ɭ. 

ɉɪɹɦɵɟ 1 ɢ 2 ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢ ɫ ɩɪɹɦɨɣ 3 ɥɢɲɶ ɩɪɢ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɯ ɢ ɭ xy = 1, ɤɨɝɞɚ ɜɫɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ 
ɬɨɱɤɢ ɥɟɠɚɬ ɫɬɪɨɝɨ ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ 3, ɬ. ɟ. ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɪɚɡɛɪɨɫɚ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ  
= 0. ɉɪɢ   0 ɢ   1 ɩɪɹɦɚɹ 1 ɢɞɟɬ ɩɨɥɨɠɟ ɩɪɹɦɨɣ 3 ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ , ɚ ɩɪɹɦɚɹ 2 – ɜɨ ɫɬɨɥɶɤɨ ɠɟ ɪɚɡ ɤɪɭɱɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɟɫɥɢ ɩɪɹɦɚɹ 1 ɢɦɟɟɬ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɭ1=ɚ1+b1ɯ, ɚ ɩɪɹɦɚɹ 2 – ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɭ2=ɚ2+b2ɯ, ɬɨ 
ɜɫɟɝɞɚ b2 > b1 ɢ 21 /bb , ɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ (ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɤ ɞɢɚɩɚɡɨɧɭ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭ) ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɛɭɞɟɬ 4/)1( 2  . 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ xy ɧɭɠɧɵ ɧɟ ɫɚɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɝɥɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ b1 
ɢ b2, ɚ ɥɢɲɶ ɢɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ, ɬɨ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɨɫɬɨ 
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ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɪɞɢɧɚɬ b1 ɢ b2, ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫ. 1. ȼɪɹɞ ɥɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɭɤɚɡɚɬɶ 
ɞɪɭɝɨɣ, ɛɨɥɟɟ ɛɵɫɬɪɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɨɰɟɧɤɢ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɪɨɦɚɯɨɜ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, 
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɨɰɟɧɨɤ ɰɟɧɬɪɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɷɤɫɩɪɟɫɫ-ɦɟɬɨɞɨɜ. Ɉɰɟɧɤɚ ɰɟɧɬɪɚ ɜ ɜɢɞɟ 
ɦɟɞɢɚɧɵ ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚ ɤ ɩɪɨɦɚɯɚɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚ 
ɦɟɞɢɚɧɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɩɪɨɦɚɯɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 

Ɇɟɞɢɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɯɨɬɹ ɢ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɧɨ ɥɟɝɤɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɡɭɸɬɫɹ ɢ ɦɨɝɭɬ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɦɚɲɢɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 
ɞɚɧɧɵɯ. 

ȼ ɬɚɛɥ. 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɦɟɞɢɚɧɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ. Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜ ɷɬɨɣ ɠɟ ɬɚɛɥɢɰɟ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ. 
Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɉɗȼɆ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɚɤɟɬɚ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɫɨɫɬɚɜ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɫɪɟɞɵ «Microsoft EXCEL-2000». ɂɡ ɬɚɛɥ. 1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
P0, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨ ɆɆɐ ɢ ɆɆɄ, ɨɱɟɧɶ ɛɥɢɡɤɢ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Ⱥ 
ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɡɚɦɟɬɧɨ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2-5. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ A P0  
ɆɆɐ ɆɇɄ ɆɆɐ ɆɇɄ 

Fenstertuch 0,025 0,024 0,260 0,261 0,86 

Schwammtuch 0,126 0,132 0,439 0,430 0,85 

Microclean 0,123 0,119 0,189 0,192 0,99 

ɏɥɨɩɨɤ 0,044 0,054 0,164 0,157 0,72 

ɉɨɥɢɷɫɬɟɪ 0,068 0,086 0,287 0,280 0,92 

 
ɉɪɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ y ɨɬ x ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 

ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɯ ɢ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɭ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ [1]. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɨ ɭɫɥɨɜɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ xi ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɛɟɡ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ, ɚ ɜɫɸ ɫɥɭɱɚɣɧɭɸ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɶ ɤ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɟ yi, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɱɢɬɚɬɶ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦɢ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɣ ɭ ɞɚɧɧɨɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɣ y~ , ɧɚɣɞɟɧɧɨɣ 
ɩɨ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ (ɩɪɢ ɨɞɧɨɦ ɢ ɬɨɦ ɠɟ ɡɧɚɱɟɧɢɢ 
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɯ), ɬ. ɟ. yyii

~ , ɝɞɟ y~  = f(ɯ). ɉɨɷɬɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɷɬɢɯ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ i, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɚɣɞɟɧɨ ɥɢɲɶ ɩɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ 
ɛɭɞɟɬ ɧɚɣɞɟɧɚ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ y~  = f(ɯ). 

ɉɨɥɨɫɚ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɜɨɤɪɭɝ ɧɚɣɞɟɧɧɨɣ 
ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ y~  = f(ɯ) ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɫɚɦɭɸ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɭɸ ɮɨɪɦɭ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɵɦ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɮɨɪɦɵ ɷɬɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ ȽɈɋɌ 
8.401–80 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɟɟ ɝɪɚɧɢɰ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɜ ɮɭɧɤɰɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ y~ .Ɍɚɤɨɟ 
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 
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ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɟɣ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɚɤɨɣ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɟɬɨɞɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨ ɢ 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. 

 

 

Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ 
Fenstertuch, ɨɬ ɭɜɥɚɠɧɟɧɧɨɫɬɢ 

 

 

Ɋɢɫ. 3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ 
Schwammtuch, ɨɬ ɭɜɥɚɠɧɟɧɧɨɫɬɢ 
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Ɋɢɫ. 4. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɯɥɨɩɤɨɦ, ɨɬ 
ɭɜɥɚɠɧɟɧɧɨɫɬɢ 

 

 

Ɋɢɫ. 5. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɷɫɬɟɪɨɦ, 
ɨɬ ɭɜɥɚɠɧɟɧɧɨɫɬɢ 

 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 

1. ɇɨɜɢɰɤɢɣ ɉ.ȼ., Ɂɨɝɪɚɮ ɂ.Ⱥ., Ɉɰɟɧɤɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. – Ʌ.: 
ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 1991. – 300 ɫ. 

 
© ɂ.ɇ. Ʉɚɪɦɚɧɨɜ, ɇ.Ⱥ. Ɇɟɳɟɪɹɤɨɜ, 2005.
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ɍȾɄ 621.373.8 
ɂ.ɇ. Ʉɚɪɦɚɧɨɜ, ɇ.Ⱥ. Ɇɟɳɟɪɹɤɨɜ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ɒɂɊɈɄɈɉɈɅɈɋɇɕɏ ɉɈȽɅɈɓȺɘɓɂɏ ɎɂɅɖɌɊɈȼ ɂ 
ȾɂɋɉȿɊɋɂɈɇɇɕɏ ɗɅȿɆȿɇɌɈȼ ȾɅə ɑȺɋɌɈɌɇɈɃ ɋȿɅȿɄɐɂɂ ɅȺɁȿɊɇɈȽɈ 
ɂɁɅɍɑȿɇɂə 

Ⱦɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɫɟɥɟɤɰɢɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɬɢɩɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɟ ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɟ ɮɢɥɶɬɪɵ ɜɧɭɬɪɢ 
ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɨɤɧɚ ɝɚɡɨɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɬɪɭɛɤɢ ɥɚɡɟɪɚ ɧɚ 
ɝɟɥɢɣɧɟɨɧɟ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɡ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ, ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɟɝɨ ɜ ɂɄ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ. Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ ɩɨɞɚɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞɵ ɫ  = 3,39 ɢ 1,15 ɦɤɦ; 
ɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɫ  = 0,63 ɦɤɦ. ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɬɚɤɨɣ 
ɫɟɥɟɤɰɢɢ ɩɨɹɫɧɹɟɬ ɪɢɫ. 1; ɨɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɪɟɞɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ 
1(). Ƚɟɧɟɪɚɰɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɱɚɫɬɨɬɟ 2, 
ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɷɬɨɬ ɩɟɪɟɯɨɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ 
ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ 1. 

 

    

Ɋɢɫ. 1       Ɋɢɫ. 2 

 
Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɫɟɥɟɤɰɢɢ ɜɧɭɬɪɶ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ ɜɧɨɫɹɬ 

ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢɡɦɭ), ɥɢɛɨ ɡɚɦɟɧɹɸɬ ɡɟɪɤɚɥɨ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ 
ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɲɟɬɤɨɣ. Ƚɪɚɮɢɤ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨɬɟɪɶ 1() ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ ɢɦɟɟɬ ɪɟɡɤɢɣ ɢ ɭɡɤɢɣ 
"ɩɪɨɜɚɥ" ɲɢɪɢɧɨɣ 2 = 10121013 ɫ-1 (ɪɢɫ. 2). ɉɨɜɨɪɚɱɢɜɚɹ ɩɪɢɡɦɭ ɢɥɢ 
ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɭɸ ɪɟɲɟɬɤɭ, ɦɨɠɧɨ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɷɬɨɝɨ "ɩɪɨɜɚɥɚ" ɧɚ 
ɲɤɚɥɟ ɱɚɫɬɨɬ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɭ ɱɚɫɬɨɬɵ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɲɢɪɢɧɵ ɥɢɧɢɢ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ (ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɲɢɪɢɧɵ 1). 

Ⱦɥɹ ɟɳɟ ɛɨɥɟɟ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɨɣ ɫɟɥɟɤɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɷɬɚɥɨɧ Ɏɚɛɪɢ-ɉɟɪɨ (ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪ Ɏɚɛɪɢ-ɉɟɪɨ), 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɨɛɨɣ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢɡ ɛɥɢɡɤɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ 
ɡɟɪɤɚɥ. ɗɬɚɥɨɧ Ɏɚɛɪɢ-ɉɟɪɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɭɸ ɩɪɨɞɨɥɶɧɭɸ ɦɨɞɭ. 
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Ɉɛɳɢɟ ɡɚɦɟɱɚɧɢɹ ɨ ɫɟɥɟɤɰɢɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɦɨɞ 

Ⱦɥɹ ɫɟɥɟɤɰɢɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɦɨɞ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɱɚɫɬɨɬ ɦɟɧɶɲɟ 109 ɫ -1. Ɋɢɫ. 3 ɩɨɹɫɧɹɟɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɩɭɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɬɚɤɨɣ ɫɟɥɟɤɰɢɢ (ɲɬɪɢɯɨɜɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɩɨɤɚɡɚɧ 
ɤɨɧɬɭɪ ɥɢɧɢɢ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ). 

ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɦɨɠɧɨ ɩɨɩɪɨɫɬɭ 
ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ, 
ɱɬɨɛɵ ɪɚɡɧɨɫɬɶ 0   ( - ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɬɟɪɶ) ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɥɢɲɶ ɞɥɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ 
ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɦɨɞɵ (ɪɢɫ. 3ɚ). Ɋɚɡɭɦɟɟɬɫɹ, 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. Ȼɨɥɟɟ ɜɵɝɨɞɧɨ 
ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɢ 
ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɦɨɞ (ɜ ɩɨɥɶɡɭ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɵ) (ɪɢɫ. 3ɛ). 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɦɨɠɧɨ 
ɞɨɫɬɢɱɶ, ɢɡɦɟɧɹɹ ɤɨɧɬɭɪ ɥɢɧɢɢ 
ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɚ ɬɨɱɧɟɟ, ɭɦɟɧɶɲɚɹ 
ɲɢɪɢɧɭ l (ɪɢɫ. 3ɜ). Ɇɨɠɧɨ ɬɚɤɠɟ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɦɟɠɞɭ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɚɦɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɦɨɞ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ (ɪɢɫ. 3ɝ). 
ɇɚɤɨɧɟɰ, ɦɨɠɧɨ ɩɨɩɪɨɛɨɜɚɬɶ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɭɸ 
ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨɬɟɪɶ 
(ɪɢɫ. 3ɞ). 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜɫɟ ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɟ ɩɭɬɢ ɫɟɥɟɤɰɢɢ ɦɨɞ. ɉɪɨɫɬɟɣɲɢɟ 
ɫɩɨɫɨɛɵ ɫɟɥɟɤɰɢɢ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɞɥɢɧɵ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ. Ȼɨɥɟɟ 
ɢɧɬɟɪɟɫɧɵ ɫɩɨɫɨɛɵ ɫɟɥɟɤɰɢɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɟ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɟ, 
ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɹɜɥɟɧɢɹ. 

 
ɂɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɫɟɥɟɤɰɢɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɦɨɞ 

ɗɬɢ ɦɟɬɨɞɵ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɨɜ ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɡɟɪɤɚɥɚɦɢ 
(ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɨɜ). Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɥɚɡɟɪ, 
ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫ. 4. Ɂɞɟɫɶ 1 – ɝɚɡɨɪɚɡɪɹɞɧɚɹ 
ɬɪɭɛɤɚ ɫ ɨɤɧɚɦɢ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ Ȼɪɸɫɬɟɪɚ (ɚɤɬɢɜɧɵɣ 
ɷɥɟɦɟɧɬ); 2 – ɞɜɭɥɭɱɟɩɪɟɥɨɦɥɹɸɳɢɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥ, 
ɪɚɫɳɟɩɥɹɸɳɢɣ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɥɭɱ ɧɚ 
ɧɟɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɣ (ɥɢɧɟɣɧɨ ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧ ɜ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɪɢɫɭɧɤɚ) ɢ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɣ (ɥɢɧɟɣɧɨ 

 
Ɋɢɫ. 3 

 
Ɋɢɫ. 4 
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ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɪɢɫɭɧɤɚ); 3 – ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɟ 
ɡɟɪɤɚɥɚ; 4 – ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɡɟɪɤɚɥɨ. Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɡɞɟɫɶ ɞɜɚ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 
ɞɥɢɧɚɦɢ: L12 ɢ L13. Ɇɟɠɦɨɞɨɜɵɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɨɜ ɪɚɜɧɵ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 

12

12 L

c


 ɢ 13

13 L

c


. 
Ȼɭɞɟɦ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ 

)( 13121  . 

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ 
ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ ɛɭɞɭɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɣ 
ɧɚ ɪɢɫ. 5. Ʌɢɧɢɢ, ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɟ ɰɢɮɪɚɦɢ 
1 ɢ 2, ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɡɚɦɟɬɧɨ ɭɫɢɥɟɧɧɵɦɢ 
ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɱɚɫɬɨɬɚɦ, 
ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɫɥɨɜɢɟ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜ 
ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚɯ ɞɥɢɧɨɣ L12 ɢ ɞɥɢɧɨɣ L13. 
ȼɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɥɢɧɢɣ ɢɦɟɟɬ, 
ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɟ 
ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɧɢɦɢ 

1213 LL

c





. 

ɉɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɚɥɨɣ ɪɚɡɧɨɫɬɢ (L13 – L12 ) 
ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ   ɛɨɥɶɲɨɣ (   ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɲɢɪɢɧɭ ɥɢɧɢɢ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ). 

Ⱦɪɭɝɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ ɫɟɥɟɤɰɢɢ 
ɦɨɞ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɪɟɯɡɟɪɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ (ɪɢɫ. 6). Ɂɞɟɫɶ 1 –ɚɤɬɢɜɧɵɣ 
ɷɥɟɦɟɧɬ, 2 – ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɪɚɠɚɸɳɟɟ ɡɟɪɤɚɥɨ, 3 – 
ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɡɟɪɤɚɥɨ, 4 – ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɟɪɤɚɥɨ. 
Ɋɢɫ. 7 ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ ɬɪɢ ɦɨɞɵ; ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ 
ɲɬɪɢɯɨɜɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɞɚɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɦɨɞɵ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɡɟɪɤɚɥɚ. 
Ɇɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ 
ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɭɫɢɥɟɧɢɸ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɵ ɢ ɤ ɪɚɡɞɜɢɝɚɧɢɸ ɦɨɞ. 

 
Ɋɟɡɨɧɚɬɨɪɵ ɫ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 

 
Ɋɢɫ. 5 

 
Ɋɢɫ. 6 

 

 
Ɋɢɫ. 7 
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Ⱦɥɹ ɫɟɥɟɤɰɢɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɦɨɞ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ ɫ 
ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ (ɪɢɫ. 8). Ɂɞɟɫɶ 1 – 
ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɬɨɪ; 2 – ɞɜɭɥɭɱɟɩɪɟɥɨɦɥɹɸɳɚɹ 
ɩɥɚɫɬɢɧɤɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɮɚɡ 
ɧɟɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɥɭɱɟɣ; ɪɚɜɧɭɸ ; 
3 – ɡɟɪɤɚɥɚ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɫɶ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ 2 

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɤ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ ɢ ɩɨɜɟɪɧɭɬɚ ɧɚ ɭɝɨɥ  ɩɨ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɮɢɤɫɢɪɭɟɦɨɦɭ ɩɨɥɹɪɢɡɚɬɨɪɨɦ 1. ȼ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ  ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɢ ɩɨɬɟɪɢ ɞɨɥɠɧɵ 
ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɦɟɧɹɬɶɫɹ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ. ɗɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɞɥɹ ɫɟɥɟɤɰɢɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɦɨɞ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ 
ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɟ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɬɟɪɢ 

 22 sin2sin  
ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

c

dnne )( 0
  

ɝɞɟ ne ɢ n0 – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɧɟɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɢ 
ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɥɭɱɟɣ, d – ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ. 

 
ɇɟɥɢɧɟɣɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɫɟɥɟɤɰɢɢ 

ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪ ɩɨɦɟɳɟɧ 
ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ: ɨɧ ɩɨɝɥɨɳɚɟɬ ɧɚ 
ɱɚɫɬɨɬɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɫɪɟɞɵ; ɩɪɢ 
ɧɚɥɢɱɢɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ 
ɱɚɫɬɨɬɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ 
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜɛɥɢɡɢ ɰɟɧɬɪɚ ɥɢɧɢɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 
(ɢɧɚɱɟ ɝɨɜɨɪɹ, ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨ-
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɩɪɨɫɜɟɬɥɟɧɢɹ ɫɪɟɞɵ). ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ 
ɷɮɮɟɤɬɚ ɮɨɪɦɚ ɥɢɧɢɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ (ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ a()) ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ: ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ «ɩɪɨɜɚɥ», 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɦ. ɒɢɪɢɧɚ ɩɪɨɜɚɥɚ a ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɦɟɧɶɲɟ 1 ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɠɧɨ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɨɞɧɭ ɩɪɨɞɨɥɶɧɭɸ ɦɨɞɭ, ɧɨ ɟɳɟ ɛɨɥɟɟ ɫɭɡɢɬɶ ɲɢɪɢɧɭ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɣ ɥɢɧɢɢ (ɪɢɫ. 9). Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɟɫɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɦɟɬɨɞ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ 
ɫɟɥɟɤɰɢɢ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɥɚɡɟɪɚ. 
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ɍȾɄ 535.24 
ɘ.ɐ. Ȼɚɬɨɦɭɧɤɭɟɜ, Ⱥ.ɋ. Ⱦɭɥɶɹɧɢɧɨɜ, ɇ.Ⱥ. Meɳɟɪɹɤɨɜ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɋɉɈɋɈȻɕ ɄɈɇɌɊɈɅə ɑɂɋɌɈɌɕ ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌȿɃ 

Ɂɚɞɚɱɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɱɢɫɬɨɬɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɬɟɦ ɡɚɞɚɱɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ- 
ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɨɣ ɭɛɨɪɤɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɹ ɧɚɧɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɨɣ. ȼ 
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɬɨɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɱɢɫɬɨɬɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ [1]. ȼ ɬɨɠɟ 
ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɱɢɫɬɨɬɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɛɵɬɨɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɝɨɪɚɡɞɨ ɦɟɧɶɲɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɷɤɫɩɪɟɫɫ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. ɇɚ ɷɬɨ 
ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɨɝɨ ɧɚɦɢ ɩɚɬɟɧɬɧɨɝɨ 
ɩɨɢɫɤɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɱɢɫɬɨɬɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɷɬɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 
ɉɨɢɫɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɤɥɚɫɫɚɦ ɩɚɬɟɧɬɨɜ: G 01N 21/17 (ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚ ɩɚɞɚɸɳɢɣ ɫɜɟɬ ɜɥɢɹɸɬ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ), G 01N 
21/21 (ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɜɟɬ), G 
01N 21/88 (ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ). 
ȼɵɛɨɪ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɛɵɥ ɩɪɨɞɢɤɬɨɜɚɧ ɧɚɲɢɦ ɢɧɬɟɪɟɫɨɦ ɤ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢ 
ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɚɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɱɢɫɬɨɬɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. 
Ƚɥɭɛɢɧɚ ɩɚɬɟɧɬɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 50 ɥɟɬ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɢɫɤɚ ɛɵɥɢ ɜɵ-
ɹɜɥɟɧɵ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɭɡɤɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɩɪɨɜɟɪɤɨɣ ɱɢɫɬɨɬɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ [2-4]. 

ɗɬɢ ɫɩɨɫɨɛɵ, ɩɪɢɛɨɪɵ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɞɜɚ ɬɢɩɚ. 
ɉɟɪɜɵɣ ɬɢɩ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɟɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚɧɨɫɢɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɬɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɹ ɢ ɜɵɫɵɯɚɧɢɹ 
ɩɥɟɧɤɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ, ɮɚɡɚ ɢ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɹ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ 
ɜɨɥɧɵ ɢɡ-ɡɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɢ ɬɢɩɚ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɟɪɜɨɝɨ ɬɢɩɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ, ɫɩɨɫɨɛ, 
ɨɩɢɫɚɧɧɵɣ ɜ ɩɚɬɟɧɬɟ [2]. ɗɬɨ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɢɡɞɟɥɢɣ, 
ɢɦɟɸɳɢɯ ɜɵɫɨɤɢɣ ɤɥɚɫɫ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 
ɞɢɫɤɨɜ. ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɫɩɨɫɨɛɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ 
ɞɢɫɤ ɧɚɞ ɧɚɝɪɟɬɨɣ ɜɨɞɨɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 10 ɫɟɤɭɧɞ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɟɣ ɩɚɪɚ ɧɚɧɨɫɹɬ ɩɥɟɧɤɭ ɜɨɞɵ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɞɢɫɤɚ. ɉɨɦɟɳɚɸɬ ɞɢɫɤ ɜ ɤɚɦɟɪɭ ɫ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɫɜɟɬɚ, ɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɮɨɬɨɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɫɜɟɬɚ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɑɢɫɬɨɬɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɫɜɟɬɚ. Ⱥɜɬɨɪɵ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɹ [2] ɨɬɦɟɱɚɸɬ, ɱɬɨ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɫɥɟɞɢɬɶ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɛɵɫɬɪɨɝɨ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɨɬɦɵɬɵɯ 
ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɞɢɫɤɨɜ. ɂɦɢ ɬɚɤɠɟ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɫɩɨɫɨɛ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɚɬɶ ɬɨɱɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɫɬɟɩɟɧɢ ɱɢɫɬɨɬɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɞɢɫɤɨɜ 
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ɜɨ ɜɫɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ: ɨɬ ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 
ɞɢɫɤɨɜ ɞɨ ɬɨɥɶɤɨ ɱɬɨ ɨɬɦɵɬɵɯ. 

Ʉ ɩɪɢɛɨɪɚɦ ɩɟɪɜɨɝɨ ɬɢɩɚ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɱɢɫɬɨɬɵ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɨɞɥɨɠɟɤ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɟ ɜ ɩɚɬɟɧɬɟ [3]. ɗɬɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬɚɟɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɨɫɜɟɳɚɟɬɫɹ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɫɜɟɬɨɜɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɞɟɧɫɨɪ. ɑɚɫɬɶ 
ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɨɬ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɢ 
ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɧɚ ɮɨɬɨɞɢɨɞ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɨɡɚɬɨɪɚ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɧɚɧɨɫɢɬɫɹ ɤɚɩɥɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ. 
ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɩɨ ɦɟɪɟ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɹ ɤɚɩɥɢ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦɭ ɭɱɚɫɬɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ. 
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɮɨɬɨɞɢɨɞɨɦ, ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɢɦɩɭɥɶɫ ɬɨɤɚ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɬɨɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɞɢɧɚɦɢɤɨɣ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɬɨɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɭɞɢɬɶ ɨ ɱɢɫɬɨɬɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɞɥɨɠɤɢ: ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɢɦɩɭɥɶɫɚ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɩɨɞɥɨɠɤɢ, ɱɟɦ ɱɢɳɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɞɥɨɠɤɢ. Ʉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ 
ɜɵɲɟ ɩɚɬɟɧɬɨɜ [2,3] ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɧɢɡɤɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɧɟɜɵɫɨɤɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɬɢɩ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɱɢɫɬɨɬɵ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɟɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ʉ ɜɬɨɪɨɦɭ ɬɢɩɭ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ 
ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɱɢɫɬɨɬɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, 
ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɜ ɢ ɥɭɩ. ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɫɩɨɫɨɛ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɱɢɫɬɨɬɵ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɪɭɛɵ [4], ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɣɫɹ ɜ 
ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɪɭɛɵ ɬɨɱɟɱɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɫɜɟɬɚ ɢ ɚɧɚɥɢɡɟ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ ɱɟɪɟɡ ɨɤɭɥɹɪ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɪɭɛɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɪɭɛɵ ɮɨɤɭɫɢɪɭɸɬ ɧɚ ɬɨɱɟɱɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ 
ɫɜɟɬɚ ɢ ɫɨɜɦɟɳɚɸɬ ɟɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɪɭɛɵ. 
ɋɜɟɬɨɜɚɹ ɜɨɥɧɚ, ɨɫɜɟɳɚɸɳɚɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ ɢ 
ɨɤɭɥɹɪɚ, ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɡɚɬɟɧɹɟɬɫɹ ɢɦɢ. ɉɪɢ ɪɚɫɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɟ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɪɭɛɵ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ ɧɚ ɫɟɬɱɚɬɤɟ ɝɥɚɡɚ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɹ, ɤɚɤ ɧɚ 
ɩɪɨɟɤɰɢɨɧɧɨɦ ɷɤɪɚɧɟ, ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɟɧɟɜɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɱɚɫɬɢɰ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɪɚɫɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɢ ɦɚɫɲɬɚɛ 
ɬɟɧɟɜɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. ȼ ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ ɜɢɡɢɪɧɨɣ ɬɪɭɛɵ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶ ɜɢɞɢɬ 
ɨɫɜɟɳɟɧɧɵɣ ɬɨɱɟɱɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɫɜɟɬɚ ɜɯɨɞɧɨɣ ɡɪɚɱɨɤ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ, ɡɚɬɟɧɟɧɧɵɣ 
ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ. ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɛɨɥɶɲɭɸ 
ɧɟɪɟɡɤɨɫɬɶ, ɱɟɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɨɤɭɥɹɪɚ, ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɛɨɥɶɲɟɣ 
ɭɞɚɥɟɧɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɰɵ ɨɬ ɝɥɚɡɚ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɹ. ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟɦ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɪɭɛɵ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɚɪɚɥɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɬɟɧɟɜɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɱɚɫɬɢɰ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɠɟ ɩɚɪɚɥɥɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ ɛɭɞɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɩɚɪɚɥɥɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɬɟɧɟɜɨɝɨ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɨɤɭɥɹɪɚ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɛɨɥɟɟ ɛɥɢɡɤɢɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ 
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ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ ɤ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɸ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɩɪɨɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ ɢ ɨɤɭɥɹɪɚ. ɉɨ ɫɜɨɟɣ ɫɭɬɢ ɫɩɨɫɨɛ [4] ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶɸ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɱɢɫɬɨɬɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫ 
ɩɪɢɫɭɳɟɣ ɢɦ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨɣ ɨɰɟɧɤɨɣ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ.  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɨɝɨ ɩɚɬɟɧɬɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɨɥɶɤɨ 
ɭɡɤɨɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɩɪɨɜɟɪɤɨɣ ɱɢɫɬɨɬɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 
ɋɩɨɫɨɛɵ ɠɟ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɢɫɬɨɬɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɤɪɨɦɟ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ, ɞɚ ɢ ɫɚɦɢ 
ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɱɢɫɬɨɬɵ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɵ. ɗɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ 
ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɣ 
ɨɰɟɧɤɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɫɬɚɥɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɢ ɞɥɹ 
ɩɨɜɫɟɞɧɟɜɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɭɛɨɪɤɢ ɛɵɬɨɜɵɯ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. ɇɚ ɧɚɲ ɜɡɝɥɹɞ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɚɤɬɢɱɧɵɦ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɧɨɣ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ 
ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɨɬ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɥɢɧɟɣɧɨ ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, 
ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɵɯ ɢ ɧɟɤɨɝɟɪɟɧɬɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɧɨɜɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ [5]. ɇɨ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɨɝɨ 
ɫɩɨɫɨɛɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɱɢɫɬɨɬɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɰɟɥɵɣ ɪɹɞ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɦɭ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ. 
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2. ɉɚɬ. 1771532 ɋɨɜɟɬɫɤɚɹ ɪɟɞɚɤɰɢɹ, ɋɩɨɫɨɛ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɱɢɫɬɨɬɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɣ 

[Ɍɟɤɫɬ]/ ɋɢɧɟɧɤɨ Ȼ.ȼ. ɢ Ɇɚɯɪɨɜ ȼ.Ɏ., ɇɚɭɱɧɨ-ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ «ɉɟɪɫɟɣ», 
№4635454/25, ɡɚɹɜɥ. 11.01.89; ɨɩɭɛɥ. 23.10.92, Ȼɸɥ. №39. – 4ɫ. 

3. ɉɚɬ. 1741032 ɋɨɜɟɬɫɤɚɹ ɪɟɞɚɤɰɢɹ, ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɱɢɫɬɨɬɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɩɨɞɥɨɠɟɤ [Ɍɟɤɫɬ]/ Ɋɚɮɟɥɶɫɨɧ Ʌ.Ʌ., ȼɨɥɤɨɜ Ⱥ.ȼ., Ȼɨɪɨɞɢɧ ɋ.Ⱥ. ɢ ɂɜɚɧɨɜɚ ȼ.Ⱥ., ɇɚɭɱɧɨ-
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ «ɗɤɪɚɧ», №4865025/25, ɡɚɹɜɥ. 10.09.90; ɨɩɭɛɥ. 15.06.92, Ȼɸɥ. 
№22. – 3ɫ. 

4. ɉɚɬ. 1770860 ɋɨɜɟɬɫɤɚɹ ɪɟɞɚɤɰɢɹ, ɋɩɨɫɨɛ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɱɢɫɬɨɬɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɪɭɛɵ [Ɍɟɤɫɬ]/ ɑɟɪɧɢɣ Ⱥ.ɇ., Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɧɚɭɱɧɨ-
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɬɭɛɟɪɤɭɥёɡɚ, №4863226/25, ɡɚɹɜɥ. 30.08.90; ɨɩɭɛɥ. 23.10.92, 
Ȼɸɥ. №39. – 3ɫ. 

5. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɹ [Ɍɟɤɫɬ]/ ɉɨɞ ɪɟɞ. Ʉɨɥɮɢɥɞɚ Ƚ. //Ɇ.: Ɇɢɪ,1982.–733ɫ. 
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ɍȾɄ 379.85 
ɘ.ɐ. Ȼɚɬɨɦɭɧɤɭɟɜ, Ⱥ.ɋ. Ⱦɭɥɶɹɧɢɧɨɜ, ɇ.Ⱥ. Meɳɟɪɹɤɨɜ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɄȺɑȿɋɌȼɈ ɍȻɈɊɄɂ ȼ ɄɅɂɊɂɇȽɈȼɕɏ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂəɏ ɂ ɂɏ 
ɆȿɌɊɈɅɈȽɂɑȿɋɄɈȿ ɈȻȿɋɉȿɑȿɇɂȿ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɤɥɢɪɢɧɝɨɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɧɚɯɨɞɹɬ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɷɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢɥɢ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬɚɯ [1-4]. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ ɩɨ ɜɨɡɞɭɯɭ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ (ȽɈɋɌ 12.1.016–79), ɨɛɳɢɟ 
ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɜɨɡɞɭɯɭ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ (ȽɈɋɌ 12.1.005–
88), ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɱɢɫɬɵɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɦ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɦ ɫ ɧɢɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦ 
ɫɪɟɞɚɦ (ȽɈɋɌ ɂɋɈ 14644–1–2000), ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɭɫɥɭɝɚɦ ɩɨ ɭɛɨɪɤɟ ɡɞɚɧɢɣ ɢ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ (ȽɈɋɌ Ɋ 51890–2002) ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ [2-4] ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɥɢɪɢɧɝɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. 

ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɤɥɢɪɢɧɝɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɭɛɨɪɤɢ ɢ ɭɯɨɞɚ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. 

Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ȽɈɋɌ ɂɋɈ 14644–1–2000 ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ ɱɢɫɬɨɬɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɧɢɦɢ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɪɟɞɚɯ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɢɸ – ɩɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɱɚɫɬɢɰ (ɚɷɪɨɡɨɥɟɣ). ȼɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɦɟɪɵ 
ɨɬ 0,1 ɦɤɦ ɞɨ 5 ɦɤɦ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ ɫ ɦɟɧɶɲɢɦɢ ɢ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 
ɨɛɵɱɧɨ ɧɟ ɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɦɨɠɟɬ ɪɟɡɤɨ ɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɭɥɶɬɪɚɦɟɥɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɦɟɧɟɟ 
1 ɦɤɦ ɡɚɞɚɸɬɫɹ (ɧɨ ɧɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹ) ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ U–ɞɟɫɤɪɢɩɬɨɪɚ 
(U-ɨɩɢɫɚɧɢɹ), ɚ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɛɨɥɟɟ 5 ɦɤɦ – ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ Ɇ–
ɞɟɫɤɪɢɩɬɨɪɚ (Ɇ-ɨɩɢɫɚɧɢɹ). 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɨɣ ɱɢɫɬɨɬɵ ɩɨ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɦ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɱɚɫɬɢɰɚɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ N ɂɋɈ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɱɚɫɬɢɰ nɋ  ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɱɚɫɬɢɰ D ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

,
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08,2
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
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C N

n    (1) 

ɝɞɟ nɋ — ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ (ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɬɢɰ ɜ 
ɤɭɛɨɦɟɬɪɟ ɜɨɡɞɭɯɚ) ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɱɚɫɬɢɰ, ɪɚɜɧɵɯ ɢɥɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɱɟɦ 
ɞɚɧɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ nɋ  ɨɤɪɭɝɥɹɟɬɫɹ ɞɨ ɛɥɢɠɚɣɲɟɝɨ 
ɰɟɥɨɝɨ ɱɢɫɥɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɬɪɟɯ ɡɧɚɱɚɳɢɯ ɰɢɮɪ; 

N — ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɂɋɈ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ 9. ɉɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɱɢɫɥɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɂɋɈ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 
ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟɦ N, ɪɚɜɧɵɦ 0,1; 

D — ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ, ɜ ɦɤɦ; 
0,1 — ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ, ɜ ɦɤɦ. 
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ɋɬɚɧɞɚɪɬ ȽɈɋɌ ɂɋɈ 14644–1–2000 ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɤɥɚɫɫɵ ɱɢɫɬɨɬɵ 
ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɨɬ ɤɥɚɫɫɚ 1 ɂɋɈ ɞɨ ɤɥɚɫɫɚ 9 ɂɋɈ. ɉɨɦɟɳɟɧɢɹ ɜɵɫɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɱɢɫɬɨɬɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɩɟɪɜɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ, ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɧɢɡɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɤ 
ɞɟɜɹɬɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ. Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɥɚɫɫɚ ɱɢɫɬɨɬɵ ɩɨ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɦ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ 
ɱɚɫɬɢɰɚɦ ɞɥɹ ɱɢɫɬɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɱɢɫɬɵɯ ɡɨɧ ɜɤɥɸɱɚɟɬ: 

a) Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɤɚɤ «ɤɥɚɫɫ N ɂɋɈ»; 
b) ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɱɢɫɬɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ 

ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ; 
c) Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (1), ɝɞɟ ɤɚɠɞɵɣ ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɪɨɝɨɜɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,1–5,0 ɦɤɦ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɱɚɫɬɢɰ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɩɪɢɛɨɪ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɫɱɟɬɚ ɱɚɫɬɢɰ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɱɚɫɬɢɰ ɜ 
ɜɨɡɞɭɯɟ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɢɯ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ [2]. Ɍɨɱɤɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, 
ɝɞɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɬɨɱɤɚɦɢ ɩɪɨɛɵ. Ɍɨɱɤɢ ɩɪɨɛ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɱɢɫɬɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢɥɢ ɱɢɫɬɨɣ ɡɨɧɵ ɢ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ȼ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ 
ɨɬɛɢɪɚɟɬɫɹ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɜɭɯ ɥɢɬɪɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɛɨɥɟɟ ɨɞɧɨɣ ɦɢɧɭɬɵ. 
Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɩɪɨɛ ɪɚɜɧɨ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɦɭ ɤɨɪɧɸ ɢɡ ɩɥɨɳɚɞɢ 
ɱɢɫɬɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢɥɢ ɱɢɫɬɨɣ ɡɨɧɵ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɣ ɩɪɨɛɵ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɞɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɱɢɫɬɨɬɵ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɬɚɧɞɚɪɬ ȽɈɋɌ ɂɋɈ 14644–1–2000 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɱɢɫɬɨɬɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɧɢɦɢ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɪɟɞɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ɞɥɹ ɰɟɥɟɣ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɜ ɧɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦ ɪɚɡɦɟɪɨɜ (0,1-5,0 ɦɤɦ) 
ɱɚɫɬɢɰ. ɋɬɚɧɞɚɪɬ ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɱɢɫɬɨɬɵ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɭɥɶɬɪɚɦɟɥɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɦɚɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, 
ɢɦɟɸɳɢɯ ɪɚɡɦɟɪɵ ɜɧɟ ɷɬɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ, ɚ ɥɢɲɶ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɦɟɬɨɞɵ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɣ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɧɟ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɮɢɫɧɵɯ ɢɥɢ ɛɵɬɨɜɵɯ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. 

ɋɬɚɧɞɚɪɬɨɦ ȽɈɋɌ 12.1.005 – 88 ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɨ ɛɨɥɟɟ 1300 ɉȾɄ 
ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɨ ɜɨɡɞɭɯɭ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ [3]. ɉɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɬɢɩɭ ɜɪɟɞɧɵɯ 
ɜɟɳɟɫɬɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɉȾɄ. ɗɬɨɬ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɱɢɫɬɤɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɱɬɨɛɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɉȾɄ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. 

ɇɨɜɵɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ȽɈɋɌ Ɋ 51870-2002 [4] ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɨɛɳɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɭɫɥɭɝɚɦ ɩɨ ɭɛɨɪɤɟ (ɜɧɭɬɪɢ ɢ ɫɧɚɪɭɠɢ) ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, 
ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɩɨ ɭɯɨɞɭ ɡɚ ɨɪɝɬɟɯɧɢɤɨɣ, ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚɦɢ, ɦɟɛɟɥɶɸ, 
ɩɨɥɚɦɢ, ɞɟɬɚɥɹɦɢ ɨɬɞɟɥɤɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɢ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɡɞɚɧɢɣ, 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɭɫɥɭɝ ɞɥɹ ɠɢɡɧɢ ɢ ɡɞɨɪɨɜɶɹ 
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ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɫɨɯɪɚɧɧɨɫɬɢ ɢɯ ɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢ ɨɯɪɚɧɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ɗɬɨɬ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɬɟɥɟɣ, ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɯ ɭɫɥɭɝɢ ɩɨ ɭɛɨɪɤɟ. 

ɋɬɚɧɞɚɪɬ ȽɈɋɌ Ɋ 51870-2002 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɚɝɚɸɳɢɦ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɜɢɞɵ ɭɫɥɭɝ ɩɨ ɭɯɨɞɭ ɢ ɭɛɨɪɤɟ. ȼ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 11 ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɨ ɭɛɨɪɤɟ ɢ ɭɯɨɞɭ. 
ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɢɡ ɧɢɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɰɢɣ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɧɟɲɧɢɣ ɨɫɦɨɬɪ. Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɤɢ ɧɨɫɹɬ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɬɚɤ 
ɤɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɥɚɠɧɨɣ ɭɛɨɪɤɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɜɧɟɲɧɢɦ 
ɨɫɦɨɬɪɨɦ ɭɛɪɚɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ ɤɚɤ «ɱɢɫɬɨɟ», «ɫɪɟɞɧɟɟ» ɢ 
«ɧɟɩɪɢɟɦɥɟɦɨɟ». Ɉɰɟɧɤɚ «ɱɢɫɬɨɟ» ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɭɛɪɚɧɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɱɢɫɬɚɹ ɨɬ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤɚɠɞɵɣ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɣ ɦɟɬɪ 
ɩɨɥɭɱɚɟɬ 2 ɛɚɥɥɚ. Ɉɰɟɧɤɚ «ɫɪɟɞɧɟɟ» ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ, 
ɨɫɬɚɜɲɟɝɨɫɹ ɩɨɫɥɟ ɜɥɚɠɧɨɣ ɭɛɨɪɤɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 4 ɦ2 ɧɚ 100 ɦ2 
ɭɛɪɚɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤɚɠɞɵɣ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɣ ɦɟɬɪ ɝɪɹɡɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɚɟɬ 1 ɛɚɥɥ. «ɇɟɩɪɢɟɦɥɟɦɨɟ» ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɛɳɚɹ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɫɥɟ ɜɥɚɠɧɨɣ ɭɛɨɪɤɢ ɛɨɥɟɟ 4 ɦ2 ɧɚ 100 ɦ2, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɤɚɠɞɵɣ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɣ ɦɟɬɪ ɝɪɹɡɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɚɟɬ 0 ɛɚɥɥɨɜ. Ʉɚɱɟɫɬɜɨ 
ɜɥɚɠɧɨɣ ɭɛɨɪɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɞɟɥɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɛɚɥɥɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɰɟɧɤɢ, ɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɚɥɥɨɜ, ɤɚɤ ɟɫɥɢ ɛɵ ɤɚɠɞɵɟ 
ɭɛɪɚɧɧɵɟ 100 ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɯ ɦɟɬɪɨɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɩɨ 2 ɛɚɥɥɚ. Ⱦɥɹ 
ɩɪɢɡɧɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɱɢɫɬɨɬɵ ɟɟ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɧɟ 
ɦɟɧɟɟ 0,85. 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɟ ȽɈɋɌ Ɋ 51870-2002 ɬɪɟɯ ɛɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ: ɧɟ ɭɤɚɡɚɧɨ ɤɚɤ 
ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɭɛɨɪɤɢ ɞɜɭɯ ɪɚɡɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɟɫɥɢ ɤɚɠɞɨɟ 
ɢɡ ɧɢɯ ɩɪɨɜɟɪɹɥɨɫɶ ɪɚɡɧɵɦɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ, ɧɚ ɫɤɨɥɶɤɨ ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɦɵɟ ɢɦɢ 
ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɭɛɨɪɤɢ ɢ ɭɯɨɞɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, 
ɤɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɭɛɨɪɤɢ ɢ ɭɯɨɞɚ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɜ 
ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɨɰɟɧɨɤ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ. Ɉɬɦɟɱɟɧɧɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ȽɈɋɌ Ɋ 51870-2002, ɚ ɢɦɟɧɧɨ, 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɨɰɟɧɤɢ ɭɛɨɪɤɢ ɢ ɭɯɨɞɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɱɬɨ 
ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɢ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɭɛɨɪɤɢ ɢ ɭɯɨɞɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ȽɈɋɌ Ɋ 51870-2002 
ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɭɛɨɪɤɢ ɢ ɭɯɨɞɚ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɧɨ ɢ ɫɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ. ɇɚ ɧɚɲ ɜɡɝɥɹɞ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ 
ɞɨɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ȽɈɋɌ Ɋ 51870-2002 ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɣ 
ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɭɛɨɪɤɢ ɢ ɭɯɨɞɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ (ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɛɵ ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ ɜɫɟ 
ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ), ɧɨ ɢ ɧɭɠɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɟɞɢɧɨɝɨ ɧɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ 
ɩɨ ɤɥɢɪɢɧɝɨɜɵɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ. ȼ ɷɬɨɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɜɤɥɸɱɢɬɶ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɞɟɬɚɥɶɧɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɱɢɫɬɨɬɵ ɨɮɢɫɧɵɯ 
ɢ ɛɵɬɨɜɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɭɤɚɡɚɧɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɭɛɨɪɤɢ ɢ 
ɭɯɨɞɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɬɢɩɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 
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ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɧɟ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɟɦɵɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɢ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ. 
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ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɆȿɌɊɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂɏ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄ ɆȿɌɈȾȺ 
ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂə ȼɈȾɕ ȼ ɇȿɎɌȿɉɊɈȾɍɄɌȺɏ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɵ ɜ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɜɚɠɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɝɨɪɸɱɟ-
ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ȽɋɆ). ȼɨɞɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹɫɹ ɜ ɬɨɩɥɢɜɟ, ɧɚɪɭɲɚɟɬ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɡɢɦɧɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɡɚɦɟɪɡɚɟɬ ɢ ɜ 
ɜɢɞɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɥɶɞɚ ɦɨɠɟɬ ɡɚɛɢɜɚɬɶ ɮɢɥɶɬɪɵ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ 
ɤ ɷɬɨɦɭ ɜɨɞɚ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɤɨɪɪɨɡɢɸ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɝɨɪɸɱɟ-ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜɫɟ ɨɧɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɪɹɞɨɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ. ɗɬɨ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɞɥɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ 
ɬɨɩɥɢɜɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ 
ɦɟɬɨɞɚ ɷɤɫɩɪɟɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɞɵ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɞɢɷɥɶɤɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɟ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɭɞɚɥɟɧɢɢ (ɞɟɫɨɪɛɰɢɢ) ɜɨɞɵ 
ɢɡ ɢɫɩɵɬɭɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟɦ ɭɞɚɥɟɧɧɨɣ ɜɥɚɝɢ ɜ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ. ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɹɱɟɣɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ, ɦɟɠɞɭ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɫɨɪɛɟɧɬ. 
ɉɪɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɢ ɜɥɚɝɢ ɫɨɪɛɟɧɬɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɟɦɤɨɫɬɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɟɦɤɨɫɬɢ ɫɥɭɠɢɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɨɰɟɧɤɨɣ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɢɫɩɵɬɭɟɦɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ. ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɟɥ ɢ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ,  ɩɪɢ ɫɜɨɟɦ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɢ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɨɧ ɨɫɧɨɜɵɜɚɥɫɹ ɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ 
ɟɦɤɨɫɬɢ ɞɚɬɱɢɤɚ-ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢɝɪɚɥ ɪɨɥɶ 
ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɝɨ ɷɬɭ ɟɦɤɨɫɬɶ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɦɟɬɨɞ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ: 

C=ƒ( )= 

1

0 , 

ɝɞɟ  C- ɟɦɤɨɫɬɶ ɞɚɬɱɢɤɚ-ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ, Ɏ; 
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K=d/s – ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɚɬɱɢɤɚ (ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ 
ɩɥɚɫɬɢɧ), ɦ/ɦ²; 

 0-ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɪɚɜɧɚɹ 8,86*10-12Ɏ/ɦ; 
 -ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ; 
d - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɦ; 
s - ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɦ². 
ȼ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɟɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɬɨɤɟ ɢ 
ɪɟɠɟ – ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɷɬɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. ȼɥɚɠɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɞɢɷɥɶɤɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɚɤɢɯ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɤɚɤ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ  ɢ 
ɬɚɧɝɟɧɫ ɭɝɥɚ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ tgδ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɬɚɤ 
ɧɚɡɵɜɚɟɦɚɹ ɞɨɛɪɨɬɧɨɫɬɶ Q, ɱɢɫɥɟɧɧɨ ɪɚɜɧɚɹ 1/ tgδ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ, 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɪɢ 
ɞɢɷɥɶɤɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɨɬ ɟɝɨ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɨɱɟɧɶ ɫɥɨɠɧɵ ɢ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɜ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɭɱɟɫɬɶ ɜɫɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɢɷɥɶɤɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ 
ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɨɩɵɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɢɷɥɶɤɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ: 

 Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɢ ɬɚɧɝɟɧɫɚ ɭɝɥɚ ɩɨɬɟɪɶ ɨɬ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ; 

 ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ 
f, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɜɢɞɟ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɝɪɚɮɢɤɨɜ =φ(ƒ) ɢ tgδ= 
φ´(ƒ) ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɥɚɠɧɨɫɬɹɯ ɢɥɢ  =ƒ(w) ɢ tgδ= ƒ ´(w) ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɱɚɫɬɨɬɚɯ ƒ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɢ tgδ ɩɪɢ ɜɫɟɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ. ɉɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɠɢɞɤɢɦ ɫɪɟɞɚɦ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɫɱɢɬɚɬɶɫɹ ɫɨ 
ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɰ ɜɨɞɵ ɜ ɜɨɞɨɦɚɫɥɹɧɵɯ ɢɥɢ ɜ ɜɨɞɨɧɟɮɬɹɧɵɯ 
ɷɦɭɥɶɫɢɹɯ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɜ ɜɢɞɭ ɢ ɬɨ, ɱɬɨ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɷɦɭɥɶɫɢɢ ɧɟ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ, ɫɤɥɨɧɧɵ ɤ ɪɚɫɫɥɚɢɜɚɧɢɸ ɢ ɱɬɨ ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɫɬɟɩɟɧɶ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ 
ɜɨɞɵ (ɬ.ɟ. ɤɪɭɩɧɟɣ ɟɟ ɱɚɫɬɢɰɵ), ɬɟɦ ɦɟɧɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɚ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɷɦɭɥɶɫɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɛɵɥɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɞɢɡɟɥɶɧɨɝɨ 
ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɛɟɧɡɢɧɚ ɩɪɢ ɩɪɨɞɭɜɤɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜɵɫɭɲɟɧɧɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ. Ȼɵɥɨ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ «ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɟ» ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 4 
ɦɢɧɭɬ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ, ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɩɟɪɢɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɥɚɝɢ ɜ 
ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚɯ – 5 ɦɢɧɭɬ. Ɍɚɤɠɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɛɵɥɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɟɦɤɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ ɨɬ ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ. 
ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɞɵ 0,01 ɞɨ 0,1%, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɟɦɤɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 70*10  ֿ ¹² ɞɨ 220*10  ֿ ¹² Ɏ. ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2,2*10-9 Ɏ ɧɚ ɩɪɨɰɟɧɬ ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ. ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
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ɜɨɞɵ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10%.ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɨɩɵɬɧɵɣ 
ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɪɢɛɨɪɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɝɨɪɸɱɟ-ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ. 

 
© Ƚ.ȼ. ɒɭɜɚɥɨɜ, Ʉ.Ɉ. Ʉɨɥɟɫɧɢɤɨɜɚ, 2005
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ɍȾɄ 528. 
Ƚ.ȼ. ɒɭɜɚɥɨɜ, ȿ. ȼ. Ɇɢɥɟɯɢɧɚ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿ ȻȺɊȻɈɌȺɀɇɈɃ ɋɂɋɌȿɆɕ ȾɅə ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂə 
ɉɅɈɌɇɈɋɌɂ ɇȿɎɌȿɉɊɈȾɍɄɌɈȼ 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɢɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɧɨ ɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɭɱɟɬ ɦɚɫɫɵ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚ ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɩɪɢ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ 
ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɤ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 
ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɛɟɧɡɢɧɚ ɢ ɞɢɡɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,06%[1]. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɟ ɚɪɟɨɦɟɬɪɵ 
ɞɥɹ ɧɟɮɬɢ, ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɧɟɮɬɟɞɟɧɫɢɦɟɬɪɵ ɬɢɩɚ Ⱥɇ-1. Ɉɞɧɚɤɨ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ 
ɧɟɮɬɟɞɟɧɫɢɦɟɬɪɵ ɢɦɟɸɬ ɰɟɥɵɣ ɪɹɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ ɨɲɢɛɨɤ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ, ɩɪɢ 
ɨɬɫɱɟɬɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɟɮɬɟɞɟɧɫɢɦɟɬɪɚ ɩɨ ɦɟɧɢɫɤɭ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɱɢɫɬɨɬɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɟɮɬɟɞɟɧɫɢɦɟɬɪɚ [2]. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɛɚɪɛɨɬɚɠɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɚɪɛɨɬɚɠɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɫ 
ɭɫɩɟɯɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɭɪɨɜɧɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 
ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɚɤɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɧɢɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɚɡɚ ɜ ɛɚɪɛɨɬɚɠɧɨɣ ɬɪɭɛɤɟ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɯ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ (0,06%), ɬɚɤɢɟ ɠɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 
ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢ ɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɪɭɛɤɟ, ɱɬɨ ɜ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɬɪɭɞɧɭɸ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɡɚɞɚɱɭ. 
Ɉɞɧɚɤɨ, ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɹɜɥɟɧɢɹ ɛɚɪɛɨɬɚɠɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɛɚɪɛɨɬɚɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɟ ɢɫɱɟɪɩɚɧɵ ɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ 
ɨɫɧɨɜɭ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɫɹ ɛɚɪɛɨɬɚɠɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɩɨɥɨɠɟɧɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ, ɜɵɯɨɞɹɳɢɯ ɢɡ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɬɪɭɛɤɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ (ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ) 
ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ), ɱɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ 
ɝɥɭɛɢɧɟ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɜɧɨ ɜɟɫɭ ɫɬɨɥɛɚ ɷɬɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɮɨɪɦɭɥɨɣ: 

P = ρ∙g∙H , 
ɝɞɟ P – ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ; 
ρ – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ; 
g – ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ; 
H – ɜɵɫɨɬɚ ɫɬɨɥɛɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 
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ȿɫɥɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ H ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ, ɬɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɟ ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɦɨɠɟɬ 
ɫɥɭɠɢɬɶ ɦɟɪɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 

Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɫɬɨɥɛɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɞɭɜɚɧɢɢ ɢɧɟɪɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ 
(ɜɨɡɞɭɯɚ) ɱɟɪɟɡ ɬɪɭɛɤɭ, ɩɨɦɟɳɟɧɧɭɸ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɭɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, 
ɱɬɨɛɵ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ 
ɩɥɨɬɧɨɦɟɪɚ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɬɪɭɛɤɭ, ɨɩɭɳɟɧɧɭɸ ɜ ɫɨɫɭɞ, ɩɪɢɱɟɦ 
ɪɚɡɧɢɰɚ ɜɵɫɨɬ ɬɪɭɛɨɤ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 30-40 ɦɦ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɫɨɫɭɞɟ ɢ ɛɭɞɭɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɰɚɦɢ ɬɪɭɛɨɤ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɬ.ɟ. 

∆P = g∙ρ∙∆h 
ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 

ɫɧɢɦɚɟɬɫɹ ɧɟ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ, ɚ ɜɢɞɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ 
ɜɨɡɞɭɯɚ, ɜɵɯɨɞɹɳɢɯ ɢɡ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛɨɤ. 

Ɋɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ ɱɟɪɟɡ ɬɪɭɛɤɭ V0 ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ: 
V0 = K1·P0, 
ɝɞɟ K1 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɪɭɛɤɢ; 
P0 – ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɬɪɭɛɤɟ. 
ɉɭɡɵɪɶɤɢ ɜɵɯɨɞɹɬ ɢɡ ɬɪɭɛɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ Vɩ. ɗɬɨɬ ɨɛɴɟɦ ɡɚɜɢɫɢɬ 

ɨɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛɤɢ. Ɉɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ, ɜɵɯɨɞɹɳɢɯ ɢɡ 
ɬɪɭɛɤɢ, ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ: 

N = V0/Vɩ = K2·P0, 
ɝɞɟ K2 = K/V, ɬ.ɟ. ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɜ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɬɪɭɛɤɟ. 
Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ, ɜɵɯɨɞɹɳɢɯ ɢɡ ɬɪɭɛɨɤ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 

ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɫɱɟɬɱɢɤ. 
 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 

1. ȽɈɋɌ 3900 – 85 (ɋɌ ɋɗȼ 6754 – 89) «ɇɟɮɬɶ ɢ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ. Ɇɟɬɨɞɵ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ». Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɤɨɦɢɬɟɬ ɋɋɋɊ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ. Ɇɨɫɤɜɚ, 1991. 

2. Ʉɢɜɢɥɢɫ ɋ.ɋ. ɉɥɨɬɧɨɦɟɪɵ. Ɇɨɫɤɜɚ. « ɗɧɟɪɝɢɹ», 1980. 
 

© Ƚ.ȼ. ɒɭɜɚɥɨɜ, ȿ. ȼ. Ɇɢɥɟɯɢɧɚ, 2005
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ɍȾɄ 528.5 
ȼ.Ɇ. ɍɤɪɚɢɧɤɨ 
ɇȽɉɍ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɂɇɌȿɊɎȿɊȿɇɐɂɈɇɇɕɃ ɉɊɂȻɈɊ ȾɅə ɗɌȺɅɈɇɂɊɈȼȺɇɂə ȼɕɋɈɄɈɌɈɑɇɕɏ 
ɍɊɈȼɇȿɃ, ɇɂȼȿɅɂɊɈȼ ɂ ɄɊȿɇɈɆȿɌɊɈȼ 

ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜɫɟ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɩɨɞɥɟɠɚɬ 
ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɣ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ 
ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɬɚɥɨɧɨɜ ɲɢɪɨɤɨɟ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɲɥɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɤ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɦɢ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɢɛɨɪɚ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɧɚɣɬɢ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɷɬɚɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ, ɧɢɜɟɥɢɪɨɜ ɢ ɤɪɟɧɨɦɟɬɪɨɜ. ɋɯɟɦɚ ɩɪɢɛɨɪɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ. ɉɪɢɜɟɞёɦ ɤɪɚɬɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɟɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. 

ɗɬɚɥɨɧ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ ɏɚɣɞɢɧɝɟɪɚ 
[1]. ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɪɟɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɫɦɟɳɟɧɢɸ  ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɪɟɧɚ ɩɪɹɦɨ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɫɦɟɳɟɧɢɸ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ. Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɷɬɚɥɨɧɚ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢɛɨɪɚ ɢ ɟɝɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ. 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɧɠɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɥɚɡɟɪ ɬɢɩɚ 
ɂɅɉɂ – 2, ɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ – ɪɬɭɬɶ, ɥɢɛɨ ɞɪɭɝɭɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɫ ɯɨɪɨɲɟɣ 
ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ. 

 

 

Ɋɢɫ. ɋɯɟɦɚ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɉɪɢɛɨɪ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɫɜɟɬɚ 1, ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɭɸ 
ɥɢɧɡɭ 2 ɦɚɥɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ, ɛɟɥɵɣ ɷɤɪɚɧ 3 ɫ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟɦ 4. 
ɇɢɠɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɩɪɢɛɨɪɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɫɨɫɭɞ 5, ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɪɬɭɬɶɸ 
6, ɢ ɩɨɥɭɩɪɨɡɪɚɱɧɭɸ ɩɥɚɫɬɢɧɭ 7, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɭɸ ɧɚɞ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɜɟɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨ ɧɚɞ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɫɨɫɭɞɚ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɥɚɡɟɪɧɵɣ ɩɭɱɨɤ ɩɚɞɚɥ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɤ ɭɪɨɜɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɤɪɟɧɚ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɜɟɬɚ, ɥɢɧɡɚ ɢ ɬɨɱɟɱɧɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ 
ɷɤɪɚɧɚ ɪɚɡɦɟɳɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɷɤɪɚɧɚ. 
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ȼɡɚɢɦɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ, ɥɢɧɡɵ ɢ ɷɤɪɚɧɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ 
ɞɨɥɠɧɨ ɨɫɬɚɜɚɬɶɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ, ɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɷɤɪɚɧɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɭɞɚ. 

ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɜɟɬɚ, ɥɢɧɡɚ ɢ ɷɤɪɚɧ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ ɜ 
ɟɞɢɧɵɣ ɛɥɨɤ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɯ ɜɡɚɢɦɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɨɫɬɚɜɚɬɶɫɹ 
ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ. ɗɬɨɬ ɛɥɨɤ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɫɤɪɟɩɥёɧ ɫ ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɫɨɫɭɞɚ ɬɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɥɚɡɟɪɧɵɣ ɩɭɱɨɤ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɚɞɚɥ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɧɚ ɷɤɪɚɧ ɢ 
ɩɥɚɫɬɢɧɭ. Ȼɥɨɤ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɢ ɫɴɟɦɧɵɦ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ ɰɚɩɮ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɨɥɠɟɧ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɫɴɟɦɧɵɣ ɛɥɨɤ. ɋɮɟɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɜɟɬɨɜɚɹ ɜɨɥɧɚ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ 
ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɨɣ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɪɨɬɤɨɮɨɤɭɫɧɨɣ ɥɢɧɡɵ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
ɫɨɝɥɚɫɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɩɪɢɛɨɪɨɦ, ɩɨɞɥɟɠɚɳɟɦɭ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ. ɗɬɚɥɨɧ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɩɨɥɭɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ 
ɷɬɚɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ. ɍɝɨɥ ɤɪɟɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɫɹ ɩɨ ɫɦɟɳɟɧɢɸ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ 
ɤɚɪɬɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ 

 = 0,5 dS / (nD)2,   (1) 
ɝɞɟ d – ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɥɨɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ; 
S – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵ; 
D – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɥɚɫɬɢɧɨɣ ɢ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ; 
n – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɫɪɟɞɵ ɦɟɠɞɭ ɩɥɚɫɬɢɧɨɣ ɢ ɪɚɛɨɱɟɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ Ʉ = 0,5d / (nD)2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭɸ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ 

ɩɪɢɛɨɪɚ ɢ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (1) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɷɬɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɩɢɫɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ 
 = kS.     (2) 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦɭ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ ɭɝɨɥ ɤɪɟɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɩɪɹɦɨ 

ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɡɚɜɢɫɹɳɟɣ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ 
ɤɚɪɬɢɧɵ. ɉɪɢɧɢɦɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ d, D ɢ n ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ 
ɢ ɛɟɡɨɲɢɛɨɱɧɵɟ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɪɢɛɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɫɹ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 

m
// = k mS // .   (3) 

ɉɪɢ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɹɹ  ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɚɹ  

ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɪɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɥɢɲɶ ɨɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵ. ɉɪɢɦɟɦ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɷɬɨɣ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɪɚɜɧɨɣ 0,01 ɦɦ. Ɍɚɤɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɦɟɳɟɧɢɹ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵ ɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɮɨɬɨɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɛɚɡɟ ɉɁɋ-ɥɢɧɟɣɤɢ. 

ɉɭɫɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ n ɫɪɟɞɵ ɦɟɠɞɭ ɩɥɚɫɬɢɧɨɣ ɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɪɚɜɟɧ 
1,05, ɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɛɭɞɭɬ d = 2 ɦɦ, D = 400 ɦɦ. 
Ɍɨɝɞɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɷɬɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ k ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɟɧ 1,764ɯ10-5 ɦɦ-1. ɉɪɢ ɝɚɛɚɪɢɬɚɯ 
ɩɪɢɛɨɪɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ 
ɤɚɪɬɢɧɵ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 100 ɦɦ, ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 60//. 

ɍɫɬɚɧɨɜɢɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɪɢɛɨɪɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɡɚɞɚɞɢɦɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢ ɬɟɯ ɠɟ ɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ, 
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ɬ.ɟ. md = 0,01 ɦɦ, mD = 0,5 ɦɦ ɢ mn = 5ɯ10-5. ɉɪɢ ɬɚɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɚ 3,034ɯ10-6 ɦɦ-1 ɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ 
ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 7ɯ10-9 ɦɦ-1, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɟɦɨ 
ɦɚɥɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, ɬ.ɟ. ɩɪɢ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɯ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
ɩɪɢɛɨɪɚ ɧɟ ɢɫɤɚɠɚɟɬɫɹ. 

ɉɪɢ md = 0,1 ɦɦ, mD = 1 ɦɦ ɢ mn = 5ɯ10-5 ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɫɨɫɬɚɜɢɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 3,61ɯ10-6 ɦɦ-1 ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɪɢɛɨɪɚ 
ɩɪɢɦɟɬ ɭɞɜɨɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ms = 0,01 
ɦɦ, m = = 0,013//. 

ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɬɚɤɠɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɧɟɲɧɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɷɬɚɥɨɧɚ, ɬ.ɟ. ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɤɪɟɧɚ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɜɢɫɢɬ 
ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢɛɨɪɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɝɪɚɞɢɟɧɬɟ 2-30 ɷɬɢ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɟɦɨ ɦɚɥɵɦɢ ɢ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɨɥɠɧɵ 
ɩɪɟɞɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɷɬɚɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢɛɨɪɚ ɦɨɠɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɥɢ ɠɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ 
ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɢ ɜɜɨɞɢɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɨɩɪɚɜɤɢ. 

ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɪɟɡɸɦɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ, 
ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɨɣ ɫ ɩɨɥɭɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, 
ɦɨɠɟɬ ɧɚɣɬɢ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɷɬɚɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ  ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ, 
ɧɢɜɟɥɢɪɨɜ ɢ ɤɪɟɧɨɦɟɬɪɨɜ. 

 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 

1. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ / ɉɨɞ ɪɟɞ. Ⱦ. Ɇɚɥɚɤɚɪɵ; ɉɟɪ. ɫ ɚɧɝɥ. ȿ.ȼ. 
Ɇɚɡɭɪɨɜɨɣ ɢ ɞɪ.; ɉɨɞ ɪɟɞ. Ⱥ.ɇ. ɋɨɫɧɨɜɚ. – Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ. – 1985. – 400 ɫ. 

 
© ȼ.Ɇ. ɍɤɪɚɢɧɤɨ, 2005
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ɍȾɄ 681.783.25 
Ⱥ.ɘ. Ȼɚɥɚɯɧɟɧɤɨ, ȼ.Ɇ. Ɍɢɫɫɟɧ, Ⱥ.ɋ. Ɍɨɥɫɬɢɤɨɜ 
ɎȽɍɉ «ɋɇɂɂɆ», ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

Ɉ ɊȿɁɍɅɖɌȺɌȺɏ ɉɊɈȽɇɈɁɂɊɈȼȺɇɂə ɇȿɊȺȼɇɈɆȿɊɇɈɋɌȿɃ ȼɊȺɓȿɇɂə 
ɁȿɆɅɂ 

ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ȼɫɟɦɢɪɧɨɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ UT1 ɨɬ ɤɨɨɪɞɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ UTC, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ ɧɚ 100 ɥɟɬɧɟɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ. ɉɨɤɚɡɚɧɵ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɢɞɟɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ ɜɫɟɝɞɚ ɛɵɥɨ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɞɥɹ ɦɧɨɝɢɯ ɧɚɭɤ ɨ Ɂɟɦɥɟ. ȼ ɝɟɨɮɢɡɢɤɟ ɩɭɬɟɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɭɞɚɟɬɫɹ ɨɬɫɟɢɜɚɬɶ ɥɨɠɧɵɟ ɝɢɩɨɬɟɡɵ 
ɢ ɦɨɞɟɥɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ. ȼ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɡɚɞɚɱɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ ɩɪɢɨɛɪɟɥɚ ɨɫɨɛɭɸ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɋɒȺ ɢ Ɋɨɫɫɢɢ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ 
ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ȽɅɈɇȺɋɋ ɢ GPS. ɉɪɟɞɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɉȼɁ ɜɯɨɞɹɬ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ. ȼ ɢɬɨɝɟ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨ-
ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ȽɅɈɇȺɋɋ ɢ GPS 
ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɨɲɢɛɨɤ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ, ɡɚɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɄȺ. Ɉɬɫɸɞɚ ɜɵɬɟɤɚɸɬ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɉȼɁ ɞɥɹ ɰɟɥɟɣ ɷɮɟɦɟɪɢɞɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
Ʉɇɋ ȽɅɈɇȺɋɋ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɥɚɧɨɦ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ Ʉɇɋ ȽɅɈɇȺɋɋ ɫɪɨɤ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɄȺ ȽɅɈɇȺɋɋ-Ʉ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 60 ɫɭɬɨɤ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɛɟɡ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ – ɧɟ ɦɟɧɟɟ 10–15 ɫɭɬɨɤ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɡɚɤɥɚɞɤɚ ɧɚ ɛɨɪɬ ɨɛɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɉȼɁ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɉȼɁ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥ 10–15 ɫɭɬɨɤ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜ ɂɧɬɟɪɮɟɣɫɧɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ȽɅɈɇȺɋɋ, ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ (ɋɄɉ) ɷɮɟɦɟɪɢɞ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɯ ɫ ɛɨɪɬɚ ɄȺ 
ȽɅɈɇȺɋɋ-Ɇ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 7 ɦ ɩɨ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɛɢɧɨɪɦɚɥɢ ɤ ɨɪɛɢɬɟ. 
ɉɪɢ ɪɚɞɢɭɫɟ ɨɪɛɢɬɵ R=25,5 ɬɵɫ. ɤɦ ɷɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɭɝɥɨɜɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 
0",057. Ɉɬɫɸɞɚ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɉȼɁ, ɜɤɥɚɞ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɨɛɳɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɄȺ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɞɨ 50%. 
ɉɪɢ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɋɄɉ ɩɪɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚ 15 ɞɧɟɣ ɞɥɹ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɨɥɸɫɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 0,01–0,02", ɚ ɜɫɟɦɢɪɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ – 1,5 ɦɫ. 

ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɉȼɁ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɦ 
ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɡɚɞɚɱɚ ɤɪɚɣɧɟ ɫɥɨɠɧɚɹ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɞɥɹ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɫɟɦɢɪɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɵɦɢ ɢ 
ɧɟɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɵɦɢ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɜɟɞɭɳɟɟ ɦɟɫɬɨ ɜ ɦɢɪɟ ɩɨ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ 
ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɫɥɭɠɛɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ (ɆɋȼɁ). Ɍɚɤ ɡɚɹɜɥɟɧɧɚɹ 
ɜ ɆɋȼɁ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɉȼɁ ɧɚ 15 ɫɭɬɨɤ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: 

 ɉɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ ɩɨɥɸɫɚ:   0,005 – 0,008"; 
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 ɉɨ ɩɨɩɪɚɜɤɚɦ dUT1:   1,5 – 2,5 ɦɫ. 
Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɚɹ ɜ ɆɋȼɁ, ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɭɪɚɜɧɢɜɚɧɢɢ ɪɹɞɚ ɞɚɧɧɵɯ dUT1 ɡɚɨɤɟɚɧɫɤɢɟ ɩɪɢɥɢɜɵ, 
ɫɟɡɨɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɢ ɬɪɟɧɞ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɩɪɢɥɢɜɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ Ʌɭɧɵ ɢ ɋɨɥɧɰɚ, ɚ ɫɟɡɨɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɢ ɬɪɟɧɞ 
ɨɰɟɧɢɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɚɫɬɪɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ 
[1]. Ɉɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ 
ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɫɢɢ. 

ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɉȼɁ ɡɚɧɹɬɚ ɫɥɭɠɛɚ ɉȼɁ Ƚɋȼɑ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɚɹ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɢɣ ɨɛɴɟɦ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɆɋȼɁ, ɱɬɨ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɭɯɭɞɲɚɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɧɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ 
ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɞɥɹ ɰɟɥɟɣ ɗȼɈ ȽɅɈɇȺɋɋ. 

ɂɡ ɉȼɁ ɩɚɪɚɦɟɬɪ dUT1 ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɪɭɞɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɨɦɭ. 
ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ UT1 ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 
ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɧɚ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɜ 1–2 ɝɨɞɚ. ɂɯ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɬɪɟɧɞɚɦɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɲɢɛɤɚɦ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɝɪɚɮɢɤ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ dUT1 = UT1–UTC, 
ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 1656 ɝ. 

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɞɚɧɧɵɟ 
ɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɦɨɠɧɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ 
ɩɨɜɬɨɪɹɟɦɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ dUT1. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɡɚɞɚɱɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɭɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨ ɜɪɚɳɟɧɢɢ Ɂɟɦɥɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɧɢ ɨɞɢɧ ɢɡ 
ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. 
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Ɋɢɫ. 1. ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɪɚɡɧɨɫɬɢ UT1–UTC 

ɇɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢɡ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɛɥɢɡɨɫɬɶ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɤ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɨ ɢɡ-ɡɚ 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ DUT1 ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ. 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɥɟɝɱɢɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ 
ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɷɬɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
DUT1 ɩɨɞɛɢɪɚɸɬɫɹ ɫɦɟɳɟɧɧɵɟ ɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɨɬɪɟɡɤɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɪɹɞɨɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɞɥɢɧɵ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɢ DUT1 ɧɚ ɷɬɢɯ ɨɬɪɟɡɤɚɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɟɫɥɢ ɞɥɢɧɚ ɨɬɪɟɡɤɚ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɭ ɢɫɤɨɦɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ, ɬɨ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɥɨɠɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɚ ɜɫɟɯ ɧɟɱɟɬɧɵɯ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ 
«+», ɚ ɧɚ ɱɟɬɧɵɯ ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ «–». ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɨɬɪɟɡɤɟ ɛɭɞɟɬ 
ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ ɫ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ ɜ n ɪɚɡ 
ɛɨɥɶɲɟ ɟɟ ɢɫɬɢɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɭɪɨɜɟɧɶ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɧɨɫɹɳɢɯ ɫɥɭɱɚɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɫ 

ɞɪɭɝɢɦ ɩɟɪɢɨɞɨɦ, ɭɜɟɥɢɱɚɬɫɹ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɜ n  ɪɚɡ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ 
ɬɪɟɧɞ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɡɧɚɤɚɦɢ. 
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Ɋɢɫ. 2. Ƚɪɚɮɢɤ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ IERS ɢ ɋɇɂɂɆ ɨɬ 24.08.2004 ɝ. 

 

Ɋɢɫ. 3. Ƚɪɚɮɢɤ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ IERS ɢ ɋɇɂɂɆ ɨɬ 16.11.2004 ɝ. 
Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɥɭɱɲɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ dUT1 ɫɪɨɤɨɦ ɞɨ ɞɜɭɯ ɦɟɫɹɰɟɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɆɋȼɁ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɨ 
10 ɩɪɨɝɧɨɡɚɦ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ ɨɤɨɥɨ 0,5 ɦɫ ɧɚ 10 ɞɧɟɣ; 0,9 ɦɫ ɧɚ 20 ɞɧɟɣ ɢ 2,6 ɦɫ ɧɚ 
60 ɞɧɟɣ. ɗɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ ɜ 2-4 ɪɚɡɚ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ, 
ɡɚɹɜɥɹɟɦɵɟ ɜ ɆɋȼɁ. 
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Ⱦɥɹ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚ ɪɢɫ. 2 ɢ 3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 
ɝɪɚɮɢɤɢ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ IERS ɢ ɋɇɂɂɆ ɨɬ 24.08.2004 ɝ. (ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 
ɸɥɢɚɧɫɤɚɹ MJD=53242) ɢ 16.11.2004 ɝ. (MJD=53325), ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɇɉɈ 
ɉɆ ɝ. Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚ. 

 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 

1. Dennis D. McCarthy. IERS Technical note 21 // IERS Conventions 1996., Central 
Bureau of IERS – Observatoire de Paris. 1996.P.22-77. 

 
© Ⱥ.ɘ. Ȼɚɥɚɯɧɟɧɤɨ, ȼ.Ɇ. Ɍɢɫɫɟɧ, Ⱥ.ɋ. Ɍɨɥɫɬɢɤɨɜ, 2005



217 

ɍȾɄ 681.787:53.082.54 
ɂ.ɇ. Ʉɚɪɦɚɧɨɜ, ɇ.Ⱥ. Ɇɟɳɟɪɹɤɨɜ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɋɍɆɆɂɊɈȼȺɇɂȿ ɋɂɋɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄɈɃ ɂ ɋɅɍɑȺɃɇɈɃ ɉɈȽɊȿɒɇɈɋɌɂ 
ɂɁɆȿɊȿɇɂɃ, ɊȺɋɉɊȿȾȿɅȿɇɇɕɏ ɉɈ ɇɈɊɆȺɅɖɇɈɆɍ ɁȺɄɈɇɍ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɥɭɱɚɣɧɭɸ 0
x ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ sx ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ 

ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɏ ɤɚɤ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɟ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɨ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ: 
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, 

ɝɞɟ D(0
x), D(sx) - ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ 0

x ɢ sx; 
(0

x), (sx) - ɋɄɈ ɜɟɥɢɱɢɧ 0
x ɢ sx, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɇɚɣɞɟɦ ɡɚɤɨɧ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ  = 0
x + sx, ɬɨ 

ɟɫɬɶ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɸ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ 0
x ɢ sx. Ʉɚɤ 

ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ (ɫɜɟɪɬɤɢ) ɞɜɭɯ ɡɚɤɨɧɨɜ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ [1]: 
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ȿɫɥɢ ɜ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɞɵɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɪɚɫɤɪɵɬɶ ɫɤɨɛɤɢ ɢ 
ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɱɥɟɧɵ, ɧɟɬɪɭɞɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
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ɂɧɬɟɝɪɚɥ ɜ (1) – ɬɚɛɥɢɱɧɵɣ: 
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ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɜ (1) ɢ ɩɪɨɜɟɞɹ ɧɟɫɥɨɠɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɧɚɣɞɟɦ 

))()((2

202

202

2

)()(2

1
)( sxxef

sxx











 


.   (2) 

ɇɟɬɪɭɞɧɨ ɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɡɚɤɨɧ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ 
ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɨ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ, ɩɪɢ ɢɯ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶɫɹ ɬɚɤɠɟ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: 

m() = m(0
x) + m(sx) = 0, 

 = 0
x+sx, 

)()()( 202
sxx   . 

əɫɧɨ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɢɦɟɟɬɫɹ n ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɢɥɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ, ɬɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ 




 
n

i
i

1

 

ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ, ɩɪɢɱɟɦ 




 
n

i
i

1

2 )()(  .    (3) 

ȿɫɥɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ (ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɤɚɤ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ) 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɟɥɶɡɹ ɫɱɢɬɚɬɶ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦɢ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, ɬɨ ɩɪɢ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɡɚɤɨɧɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɫɭɦɦɢɪɭɟɦɵɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɜɚɬɶɫɹ ɩɪɚɜɢɥɨɦ: ɩɪɢ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɢ n ɡɚɜɢɫɢɦɵɯ 
ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ 0

i ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɡɚɤɨɧ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɭɦɦɵ ɨɫɬɚɟɬɫɹ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɫ ɫɭɦɦɚɪɧɵɦ ɫɪɟɞɧɢɦ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ, 
ɪɚɜɧɵɦ 
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 - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ 0
i ɢ 0

j. 
ȿɫɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ 0

i ɢ 0
j ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ n 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ (ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɥɟɣ), ɮɨɪɦɭɥɚ (4) ɭɩɪɨɳɚɟɬɫɹ 
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ȿɫɥɢ ɫɭɦɦɢɪɭɸɬɫɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɞɜɭɯ ɫɟɪɢɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (ɢɥɢ ɫɥɭɱɚɣɧɚɹ ɢ 
ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɣ ɫɟɪɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɬ. ɩ.), 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ (0

1) ɢ (0
2), ɬɨ ɋɄɈ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
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)()(2)()()( 2
0

1
0

2
02

1
020    r . 

 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɬɪɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹ: 
 

ɩɪɢ r=0, )()()( 2
02

1
020    , 

ɩɪɢ r=1, )()()( 2
0

1
00    , 

ɩɪɢ r=-1, )()()( 2
0

1
00    . 

ɋɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɤɨɝɞɚ ɢɯ ɱɢɫɥɨ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 3, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ (3) ɢ (4) ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨɛɵ 
ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɧɟɨɩɪɚɜɞɚɧɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 

1. Ɋɚɛɢɧɨɜɢɱ ɋ.Ƚ. ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. - Ʌ.: ɗɧɟɪɝɢɹ, 1978. - 262 ɫ. 
 

© ɂ.ɇ. Ʉɚɪɦɚɧɨɜ, ɇ.Ⱥ. Ɇɟɳɟɪɹɤɨɜ, 2005
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ɍȾɄ 528.2:528.389 
Ʌ.Ƚ. Ʉɭɥɢɤɨɜɚ, ȼ.Ⱦ. Ʌɢɡɭɧɨɜ, ȼ.Ⱥ. ɋɟɪɟɞɨɜɢɱ, ȼ.Ɍ. ɇɨɜɨɟɜɫɤɢɣ, Ⱥ.ȼ. Ʉɭɥɢɤɨɜ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ɉɈɋɌɊɈȿɇɂə ɂɇɌȿɊɎȿɊȿɇɐɂɈɇɇɈȽɈ ɄɈɆɉȺɊȺɌɈɊȺ ȾɅə 
ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə ɂ ɉɈȼȿɊɄɂ  ȽȿɈȾȿɁɂɑȿɋɄɂɏ ɋɂ 

ɉɪɢ ɩɨɜɟɪɤɟ  ɲɬɪɢɯɨɜɵɯ ɦɟɪ ɞɥɢɧɵ ɧɚ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɜɚ 
ɦɟɬɨɞɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ: ɦɟɬɨɞ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɦɟɪɵ ɫ ɷɬɚɥɨɧɨɦ-ɦɟɪɨɣ ɢ 
ɦɟɬɨɞ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɣ - ɜ ɞɥɢɧɚɯ ɜɨɥɧ ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟɧ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɬɨɪɨɣ ɦɟɬɨɞ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 
ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɥɚɡɟɪɵ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɜ 1983 ɝ. ɧɚ Ƚɟɧɟɪɚɥɶɧɨɣ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɩɨ ɦɟɪɚɦ ɢ ɜɟɫɚɦ ɪɟɲёɧ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɧɨɜɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɦɟɬɪɚ, ɩɪɢ 
ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɨ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ 
ɥɚɡɟɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɯ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɟɞɢɧɢɰɵ ɞɥɢɧɵ. 

Ʉɨɦɩɚɪɚɬɨɪɵ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɲɬɪɢɯɨɜɵɯ ɦɟɪ ɞɥɢɧɵ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɦ ɢɧɬɟɪ-
ɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɩɨ ɞɜɭɦ ɬɢɩɢɱɧɵɦ ɫɯɟɦɚɦ. 

ȼ ɫɯɟɦɟ ɬɢɩɚ 1  ɢɡɦɟɪɹɟɦɚɹ ɦɟɪɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɳɟɣɫɹ ɤɚɪɟɬɤɟ, 
ɤ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɤɪɟɩɥёɧ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶ  ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ, ɚ 
ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ  ɞɥɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɲɬɪɢɯɚ ɦɟɪɵ ɢ  
ɥɚɡɟɪɧɵɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɵ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨ ɧɚ ɫɬɚɧɢɧɟ  
ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ. 

ɂɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɣ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪ ɋȽȽȺ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɬɢɩɚ 2 
(ɪɢɫ. 1), ɝɞɟ ɢɡɦɟɪɹɟɦɚɹ ɦɟɪɚ 1 ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɚ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɲɬɪɢɯɚɦɢ 
ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨɞɜɢɠɧɵɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ 2, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟɫёɬ ɧɚ ɫɟɛɟ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶ 3 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ 4, ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɫɬɚɧɢɧɟ 
5. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɦ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɦɨɣ ɲɬɪɢɯɨɜɨɣ ɦɟɪɨɣ ɞɥɢɧɵ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ 1÷3 ɦ. ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɛɨɥɟɟ 3 ɦ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ  ɫ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɤɚɪɟɬɨɤ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɦɨɝɨ ɫɬɨɥɚ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɦ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨ ɫɯɟɦɟ ȼɹɣɫɟɥɹ [1] ɩɪɢɝɨɞɧɵ 
ɥɢɲɶ ɞɥɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɯ ɨɬ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨ ɜ ɫɯɟɦɟ ɷɬɚɥɨɧɚ 
ɲɬɪɢɯɨɤɨɧɰɟɜɨɣ ɦɟɪɵ ɜ ɜɢɞɟ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɠɟɡɥɚ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢɡ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ. ɇɚɫɬɪɨɣɤɚ ɬɚɤɨɝɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ  
ɜɟɫɶɦɚ ɫɥɨɠɧɚ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɝɨɞɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ 
ɲɬɪɢɯɨɜɨɣ ɦɟɪɨɣ ɢ ɩɨɞɜɢɠɧɵɦ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ ɢ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɰɟɧɬɪɢɪɭɸɳɢɦɢ  ɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɩɪɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɲɬɪɢɯɨɜɵɯ ɦɟɪ ɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɟ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɛɨɥɶɲɢɯ 
ɞɥɢɧ ɬɢɩɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɨɜ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ 
ɬɚɤɢɯ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚɯ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɜ ɨɬɱёɬɟ ɨ ɧɚɭɱɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨ 
ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ ɢ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɞɨɤɥɚɞɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ.  
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ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɬɚɥɨɧɨɜ  ɲɬɪɢɯɨɜɵɯ ɦɟɪ 2–
ɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ɢ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɟɣ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɥɚɡɟɪɧɵɯ (ɂɉɅ) ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɜ: 
LA-3002 ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɑɟɯɨɫɥɨɜɚɤɢɢ ɢ HP5529A ɮɢɪɦɵ Agilent ɋɒȺ. ɉɪɢ 
ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ ɂɉɅ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ ɷɬɚɥɨɧɚɯ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨ-
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ (ɋɇɂɂɆ), ɫɪɟɞɧɹɹ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɚɹ  
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (ɋɄɉ) ɧɚ ɞɥɢɧɟ 1 ɦ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ 1 ɦɤɦ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ ɷɬɚɥɨɧɨɜ ɂɉɅ ɧɚ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɟ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɹɞɟɪɧɨɣ 
ɮɢɡɢɤɢ (ɂəɎ) ɋɈ ɊȺɇ ɧɚ ɞɥɢɧɟ 24 ɦ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɢ  3 ɦɤɦ, ɚ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ  ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 0,95 ɨɰɟɧɢɜɚɥɚɫɶ ɢ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ 8÷9 ɦɤɦ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɵɹɫɧɢɥɢɫɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɫɩɨɫɨɛɚ 
ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɨɬɫɱёɬɧɵɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɲɬɪɢɯɚ ɦɟɪɵ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɬɫɱёɬɧɨɝɨ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɡɚ ɫɱёɬ ɧɟɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɪɚɛɨɱɢɯ ɷɬɚɥɨɧɨɜ ɞɥɢɧɵ 2-ɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ 
ɢɧɜɚɪɧɵɯ ɩɪɨɜɨɥɨɤ ɢ ɥɟɧɬ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 10 ɲɬɭɤ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ ɂɉɅ 
ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ  10 ɥɟɬ (5 ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɜ) ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɲɬɪɢɯɨɜɵɯ 
ɷɬɚɥɨɧɨɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɷɬɚɥɨɧɵ ɂɉɅ ɢɡɦɟɧɢɥɢɫɶ 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. ɗɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ 
ɫɯɟɦɵ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɲɬɪɢɯɨɜɵɯ ɦɟɪ ɞɥɢɧɵ. ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 
ɩɪɨɟɤɬɚ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ ɋȽȽȺ  ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɛɵɥɨ ɭɞɟɥɟɧɨ: 

 ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɸ ɦɟɬɨɞɚ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɲɬɪɢɯɚ ɦɟɪɵ 
(ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ); 

 Ʉɨɪɪɟɤɰɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɬ ɧɟɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 
ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɭɱёɬɚ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɧɚ ɪɟɮɪɚɤɰɢɸ ɩɨ ɬɪɚɫɫɟ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ. 
Ʉɚɤ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ ɪɚɧɟɟ, ɧɟɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜ ɬɚɤɨɣ 

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɧɚɤɥɨɧ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
(ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ), ɱɬɨ ɜɧɨɫɢɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɲɬɪɢɯɚ, 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɧɟɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɩɪɢɧɰɢɩɚ Ⱥɛɛɟ 
ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɨɡɞɚɬɶ 
ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ, ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɟ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧɚ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɜɜɨɞɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɨɩɪɚɜɨɤ. Ⱦɥɹ 
ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɲɬɪɢɯɨɜɵɯ ɦɟɪ ɞɥɢɧɵ ɨɬ ɧɟɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ 
ɩɪɢɧɰɢɩɚ Ⱥɛɛɟ [2] ɜ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɥɟɱɨ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ ɜɜɟɞёɧ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɛɥɨɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɫ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɢɹ 
ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɦɟɪɵ. 
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Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ (ɬɢɩ 2) ɫ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɦɟɪɨɣ: 
1 – ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɚɹ ɢɡɦɟɪɹɟɦɚɹ ɦɟɪɚ; 2 – ɩɨɞɜɢɠɧɵɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ; 3 – ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶ ɂɉɅ; 4 – 

ɂɉɅ; 5 – ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ; 6 – ɭɝɨɥɶɧɵɣ ɛɥɨɤ; 7 – ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ 

Ⱦɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɥɢɧɵ ɡɚ ɫɱёɬ ɪɟɮɪɚɤɰɢɢ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɬɪɚɫɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪ ɞɥɹ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɜ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɛɥɨɤ. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 2. 

ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ ɢɫɯɨɞɢɥɢ ɢɡ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ: 

 ɋɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ; 

 Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɱёɬ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ  
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɯ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɢɥɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ; 

 Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
Ⱦɥɹ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɟ ɨɞɧɨɷɬɚɠɧɨɟ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ (ɝɚɥɟɪɟɹ), ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ 5-ɷɬɚɠɧɵɦɢ ɤɨɪɩɭɫɚɦɢ, 
ɭɞɚɥёɧɧɨɟ ɨɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɟɣ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ: 

 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ (20±5)0ɋ ɫ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜ 
ɪɚɛɨɱɟɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,50ɋ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 0,10 ɋ ɡɚ 30 ɫ; 

 Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ  80%; 
 ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,1 ɦ/ɫ; 
 ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɢɯ ɜɢɛɪɚɰɢɣ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10 Ƚɰ ɩɪɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ ɧɟ 

ɛɨɥɟɟ 0,0002 ɦɦ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢ  0.0005 ɦɦ - ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ; 
 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɰɟɩɟɣ ɧɚ ɩɪɨɛɨɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 

1100 ȼ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɥɟɦɦ 0,1 Ɉɦ; 
 Ɂɚɡɟɦɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɛɨɪɨɜ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 
ȼɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ ɪɚɡɦɟɳɚɟɬɫɹ ɧɚ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɨɞɭɲɤɟ ɝɥɭɛɢɧɨɣ 

ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1,5 ɦ ɧɚ ɫɬɨɣɤɚɯ 2 (ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɫɬɨɥɛɨɜ). 
Ⱦɥɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 

ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ  ɫɟɤɰɢɢ 5, 9 ɤɪɟɩɹɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ 
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ɫɬɨɟɤ 63 ɢ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ  ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɝɚɟɤ ɢ ɛɨɥɬɨɜ 22, 34. Ⱦɢɚɦɟɬɪɵ 
ɢ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɢɦɟɸɬ ɠɟɫɬɤɢɟ ɞɨɩɭɫɤɢ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɩɥɚɜɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɤɚɪɟɬɤɢ 3, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɧɬɢɪɭɟɬɫɹ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ ɞɥɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɲɬɪɢɯɨɜ ɦɟɪɵ 26. ɇɚɬɹɠɟɧɢɟ ɦɟɪ ɬɢɩɚ 
ɢɧɜɚɪɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ  ɢɥɢ ɥɟɧɬɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɪɭɡɚ 11 ɱɟɪɟɡ ɛɥɨɤ 
4. Ʉɚɪɟɬɤɚ 3 ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɬɨɱɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 1 ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
ɮɨɬɨɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɧɚ ɲɬɪɢɯ ɦɟɪɵ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɤɚɪɟɬɤɢ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɝɨɥɤɨɜɨɝɨ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɹ 20 ɢ 
ɂɉɅ (ɧɚ ɪɢɫ. 2 ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧ). ȼ ɤɚɪɟɬɤɟ 3 ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɩɨɫɚɞɨɱɧɵɟ ɦɟɫɬɚ 
ɞɥɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɹ ɫɜɟɬɨɞɚɥɶɧɨɦɟɪɚ ɢɥɢ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɚ ɞɥɹ ɢɯ 
ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɩɪɚɜɤɢ. ȼ [3] ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ 
ɜɨɩɪɨɫɵ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ  ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɩɨɜɟɪɤɢ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɫɤɚɧɟɪɨɜ. 
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Ɋɢɫ. 2. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ ɋȽȽȺ 
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ɆȿɌɈȾɕ ɆȿɌɊɈɅɈȽɂɑȿɋɄɈȽɈ ɈȻȿɋɉȿɑȿɇɂə ɅȺɁȿɊɇɕɏ ɋɄȺɇȿɊɈȼ 

Ʌɚɡɟɪɧɨ-ɥɨɤɚɰɢɨɧɧɨɟ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ (ɅɅɋ) ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɯɨɞɢɬ ɜɫё 
ɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜ 
ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɢ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɢ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ 
ɧɨɜɲɟɫɬɜɨɦ ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɜ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɚɤɬɢɤɭ ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
GPS ɢ ȽɅɈɇȺɋɋ. 

ɅɅɋ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɨɦ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɥɨɤɚɬɨɪɚ (ɅɅ) ɢ ɩɪɢ 
ɧɚɡɟɦɧɨɦ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɢ  ɅɅ. ɉɪɢ ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ  
ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɥɨɤɚɬɨɪɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɛɚɡɨɜɚɹ 
ɬɨɱɤɚ ɢɥɢ ɪɟɩɟɪ, ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɛɨɪɬɨɜɵɦ ɩɪɢёɦɧɢɤɨɦ GPS. ȼ ɫɥɭɱɚɟ 
ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ 
ɤɚɤ ɭɩɪɨɳёɧɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɫɤɚɧɟɪɚ ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ [1]. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ  
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦɢ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɫɟɚɧɫɟ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɚɡɟɦɧɨɦ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɜɨɡɞɭɲɧɨɦɭ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɸ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢɡ-ɡɚ ɫɜɨɛɨɞɵ 
ɜɵɛɨɪɚ ɪɚɤɭɪɫɚ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɴёɦɤɢ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. 

Ɉɛɚ ɫɩɨɫɨɛɚ ɢɦɟɸɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. ɉɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɨɣ 
ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (Ʌɋɋ) ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɧɚɡɟɦɧɵɯ Ʌɋ ɩɨ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɜɨɡɞɭɲɧɵɦ ɜ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɛɨɥɟɟ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɡɚ ɫɱёɬ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɦɟɧɶɲɟɣ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɪɢ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ. ȼ 
ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɟɤ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɛɭɞɟɬ ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɚɥɶɧɨɫɬɟɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ Ʌɋɋ [2]. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ ɫɭɞɢɬɶ ɨ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ 
(ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɅɅɋ, ɤɚɤ ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɫɢɫɬɟɦ, 
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ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

Ɇɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɤɚɧɟɪɨɜ 
Ɉɛɳɢɟ ɡɚɦɟɱɚɧɢɹ 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ  ɡɚɞɚɱɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɅɅɋ 

ɪɚɫɩɚɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɞɜɟ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
 Ɇɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ 

ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɨɦ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɢ ɅɅɋ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɜɟɪɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɢёɦɧɢɤɚ GPS  ɢɥɢ ȽɅɈɇȺɋɋ ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ; 

 Ɇɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɟɪɚ. 
ȼɨɩɪɨɫɵ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ GPS 

ɩɪɢёɦɧɢɤɨɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɡɭɱɟɧɵ ɢ ɢɦɟɸɬ ɪɹɞ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ [3, 4], ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ. 

Ʌɚɡɟɪɧɵɟ ɫɤɚɧɟɪɵ ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ 
ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ  ɮɨɪɦɟ ɢɦɟɸɬ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɪɟɲɟɧɢɹ. ɋ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹɦɢ ɬɚɤɨɣ ɩɪɢɛɨɪ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ  ɤɚɤ 
ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɢɣ ɥɚɡɟɪɧɵɣ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪ, ɝɞɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɣ ɥɚɡɟɪ 
ɛɥɢɠɧɟɝɨ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɣ ɜ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. ȼ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɭɱɨɦ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚɤɥɨɧɧɚɹ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɨ ɬɨɱɟɤ 
ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɝɥɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɥɭɱɚ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɥɨɤɚɬɨɪɚ. Ʌɚɡɟɪɧɨ-ɥɨɤɚɰɢɨɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɟɫɬɶ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ X, 
Y, Z, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ «ɨɛɥɚɤɨɦ ɬɨɱɟɤ», ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɪɚɡ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ 
ɤɚɪɬɢɧɵ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ «ɥɚɡɟɪɧɨ-ɥɨɤɚɰɢɨɧɧɵɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟɦ». ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɥɚɡɟɪɧɵɟ ɥɨɤɚɬɨɪɵ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɦɨɝɭɬ 
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɥɢɧɢɢ ɜɢɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɥɚɡɟɪɧɨ-ɥɨɤɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɨɞɧɨɦ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ  ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɦɨɝɭɬ 
ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ  ɫɪɚɡɭ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɬɤɥɢɤɨɜ ɡɚ ɫɱёɬ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɥɢɫɬɜɵ, 
ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɨɩɨɪ  ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱ, ɤɪɨɦɨɤ ɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɞɚɧɢɣ, ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ  ɡɟɦɥɢ  ɢɥɢ ɞɪɭɝɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɭɝɥɚ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ, ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ (ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ), ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
(ɮɨɪɦɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ), ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɛɭɞɭɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɬɶɫɹ 
ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɛɵɫɬɪɨɟ ɢ ɲɢɪɨɤɨɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɢɯ ɜ 
ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɜɟɫɶɦɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵ. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ 

ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɫɤɚɧɟɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɨɥɠɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɨɬ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ  ɢɥɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɚɦɟɪɵ. 
Ɍɚɤɭɸ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɪɭɞɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɫɬɢ  
ɰɟɧɬɪɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɤɚɦɟɪɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 
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ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ  ɫɬɟɧɞɵ ɢɥɢ ɛɚɡɢɫɵ  ɫ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɦɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ Ʌɋɋ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ  
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɪɢ ɤɚɠɞɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ,  ɢ ɟё ɦɨɠɧɨ ɭɱɟɫɬɶ  ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ ɪɚɛɨɬɵ ɫɤɚɧɟɪɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɝɞɟ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 
ɩɨɞ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɭɝɥɨɦ (ɧɚɤɥɨɧɧɚɹ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ), ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɨɰɟɧɤɢ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɥɹ ɭɝɥɨɜ, ɤɨɝɞɚ ɟɳё ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɭɸ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɚ ɩɪɟɞɟɥɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɅɅɋ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ,   ɢɧɜɚɪɧɵɟ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ, ɫɜɟɬɨɞɚɥɶɧɨɦɟɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ 
ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɫɬɟɧɞɨɜ  ɢ ɛɚɡɢɫɨɜ, 
ɦɚɥɨɩɪɢɝɨɞɧɵ, ɧɟɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵ, ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɞɨ 60 ɦ ɜɫё 
ɲɢɪɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɥɚɡɟɪɧɵɟ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɟ (0,5÷1L) ɦɤɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɟɣ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɥɚɡɟɪɧɵɯ (ɂɉɅ) ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɫɨɡɞɚɧɵ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɵ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɤɢ 
ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɲɬɪɢɯɨɜɵɯ ɦɟɪ ɞɥɢɧɵ  ɢɧɜɚɪɧɵɯ ɩɪɨɜɨɥɨɤ ɢ ɥɟɧɬ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ 
ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɟ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɹɞɟɪɧɨɣ ɮɢɡɢɤɢ (ɂəɎ) ɋɈ ɊȺɇ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɛɨɥɟɟ 10 ɥɟɬ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɲɬɪɢɯɨɜɵɯ ɦɟɪ ɞɥɢɧɵ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ  ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ  ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɫɜɟɬɨɞɚɥɶɧɨɦɟɪɨɜ ɢ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɨɜ ɫ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɦɟɧɟɟ 1 ɦɦ. 

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɜɪɟɦɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɫ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ  ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɨɱɧɨɫɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ,  ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɜɟɪɤɟ Ʌɋɋ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɵ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɫɯɟɦɚ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

ɇɚ ɠɟɫɬɤɨɦ ɛɟɬɨɧɧɨɦ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɟ ɢɥɢ ɧɚ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɫɬɨɥɛɚɯ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ (ɧɚɩɪ.). ɇɚ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɤɨɧɰɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ ɠɟɫɬɤɨ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɂɉɅ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɦɟɟɬ ɸɫɬɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɩɨɞɜɢɠɤɢ ɞɥɹ 
ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ. ɇɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ ɫɛɨɪɤɢ ɢ ɥɟɝɤɨɫɬɢ  ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɤɚɪɟɬɤɢ (ɤ) ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɡ 
ɬɨɱɧɨ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɬɪɭɛ. ɇɚ ɤɚɪɟɬɤɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɰɟɧɬɪɢɪɭɸɳɟɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (Ʌɋɋ) ɢ ɛɥɨɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ 
ɸɫɬɢɪɨɜɤɢ ɬɪёɯɝɪɚɧɧɨɝɨ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɹ (ɨɬɪ.) – ɩɪɢɡɦɵ (trippelshpiegel). 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɫɯɟɦɵ, ɧɚ ɤɪɚɹɯ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɟ 
ɷɤɪɚɧɵ – ɫɬɟɧɞɵ (ɷ), ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɬɨɪɨɧ ɷɤɪɚɧɚ ɤɪɟɩɹɬɫɹ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ  
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ  ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɦɢɪɵ (ɦ) ɞɥɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ  ɢɯ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɅɅɋ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ (x1, x2) 
ɢ (y1, y2). Ʉɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ (l1, l2, l3, l4, l5,…ln), ɚ ɡɧɚɱɢɬ, 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ Ʌɋɋ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɟё ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ  ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɂɉɅ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ  
ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ  ɧɚɤɥɨɧɧɵɟ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ (S1, S2, S3, S4 …Sn) ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ  
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ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ Ʌɋɋ.  ɉɪɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ  ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ  ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ Ʌɋɋ 
ɜɵɝɨɞɧɨ  ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ   ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ  ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ  ɜ ɨɩɬɢɤɟ ɦɢɪɵ, 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɜ Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɦ (ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɨɦ) ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɦ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦ ɢɧɫɬɢɬɭɬɟ (ȽɈɂ) ɢ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ  ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ  ɢ 
ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɩɨ ɇɈ 1671-56. Ɇɢɪɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɤɚɤ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɟ 
ɬɟɫɬɵ – ɲɬɪɢɯɨɜɵɟ ɢ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɟ (ɪɢɫ. 2). 

 

Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɤɢ Ʌɋɋ: 
ɂɉɅ - ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɥɚɡɟɪɧɵɣ; Ʌɋɋ – ɥɚɡɟɪɧɚɹ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ; ɗ – ɷɤɪɚɧ; 
Ɇ – ɦɢɪɚ; ɨɬɪ – ɭɝɨɥɤɨɜɵɣ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶ; l1 ÷ l5  - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ Ʌɋɋ ɢ ɷɤɪɚɧɨɜ; 
S1÷ S3÷ Sn – ɧɚɤɥɨɧɧɵɟ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ; ɧɚɩɪ. – ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɚɹ; Ʉ – ɤɚɪɟɬɤɚ ɫ Ʌɋɋ ɢ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɟɦ; 

ɯ1, ɯ2 – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɦɢɪɚɦɢ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ; ɭ1, ɭ2 – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɦɢɪɚɦɢ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 
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   ɚ)      ɛ) 

Ɋɢɫ. 2 – ɂɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɟ ɦɢɪɵ: 
ɚ) – ɲɬɪɢɯɨɜɚɹ; ɛ) – ɪɚɞɢɚɥɶɧɚɹ 

Ɋɚɞɢɚɥɶɧɵɟ ɦɢɪɵ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɤɪɭɝɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɫɬɟɤɥɟ ɢɥɢ 
ɮɨɬɨɛɭɦɚɝɟ, ɪɚɡɞɟɥёɧɧɨɝɨ ɧɚ 36 ɢɥɢ 72 ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɯ (ɛɟɥɵɯ) ɢɥɢ ɧɟɩɪɨɡɪɚɱɧɵɯ 
(ɱёɪɧɵɯ) ɫɟɤɬɨɪɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ 
ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɩɹɬɧɚ. 

ɒɬɪɢɯɨɜɵɟ ɦɢɪɵ ɢɦɟɸɬ 25 ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ [5] ɢɡ ɱёɪɧɵɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɫɨ 
ɲɬɪɢɯɚɦɢ ɪɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɒɢɪɢɧɚ ɩɨɥɨɫ ɤɚɠɞɨɣ ɦɢɪɵ ɭɛɵɜɚɟɬ ɨɬ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ № 1 ɤ ɷɥɟɦɟɧɬɭ № 25 ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɢ ɫɨ 
ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɟɦ 

12 2

1 ≈ 0,94. 

ɑɢɫɥɨ ɩɨɥɨɫ ɧɚ 1 ɦɦ ɤɚɠɞɨɝɨ ɧɨɦɟɪɚ ɦɢɪɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ  
Ɇɢɪɚ №       1 2 3 4 5 6 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ ɩɨɥɨɫ – ɷɥɟɦɟɧɬ № 25 200 100 50 25 12,5 6,3 
ɇɚɢɦɟɧɶɲɟɟ – ɷɥɟɦɟɧɬ № 1   50 25 12,5 6,5 3,1    1,56 
Ȼɚɡɚ ȼ ɜ ɦɦ      1,2 2,4 4,8 9,6 19,2  38,4 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨ ɧɨɦɟɪɭ ɪɚɡɪɟɲɚɟɦɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɦɢɪɵ ɢ ɩɨ ɛɚɡɟ ȼ (ɧɨɦɟɪɭ 

ɦɢɪɵ) ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɱɢɫɥɨ ɥɢɧɢɣ ɧɚ 1 ɦɦ RN, ɬɨ ɟɫɬɶ 

,
60

NN K
B

R      (1) 

ɝɞɟ KN – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɧɨɦɟɪɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚ KN = 1,06N-1. 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɵɯ ɦɢɪ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ Ʌɋɋ ɩɨ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɩɚɞɟɧɢɢ 
ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɢɯ ɥɭɱɟɣ ɢ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ, ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ 
ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɩɪɢ ɡɚɦɟɧɟ ɦɢɪ ɧɚ ɷɤɪɚɧɚɯ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɜ ɜɢɞɟ ɫɬɭɩɟɧɟɤ, ɲɚɪɨɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɝɪɚɧɢ ɢɥɢ ɩɨɥɭɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 
ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɹɦɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ, ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɦɵɟ ɞɥɹ Ʌɋɋ. 

 ȼ
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ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɈȼ ɉɈȼȿɊɄɂ ɗɌȺɅɈɇɇɈȽɈ ȻȺɁɂɋɇɈȽɈ 

ɉɊɂȻɈɊȺ ɋȽȽȺ 

ɗɬɚɥɨɧɧɵɣ ɛɚɡɢɫɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ ɋȽȽȺ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɩɨɞɜɟɫɧɵɦ ɦɟɪɧɵɦ 
ɩɪɢɛɨɪɚɦ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɦ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɟɣɧɵɯ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɜ ɬɨɦ 
ɱɢɫɥɟ, ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɛɚɡɢɫɨɜ. ɗɬɚɥɨɧɧɵɣ ɛɚɡɢɫɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɟ ɢɡ ɜɨɫɶɦɢ  ɢɧɜɚɪɧɵɯ ɩɪɨɜɨɥɨɤ ɞɥɢɧɨɣ 24 ɦ ɢ ɬɪёɯ 
ɢɧɜɚɪɧɵɯ ɥɟɧɬɨɱɟɤ  ɞɥɢɧɨɣ 6 ɦ, ɩɚɪɵ ɛɥɨɤɨɜ  ɫ ɛɥɨɱɧɵɦɢ ɫɬɚɧɤɚɦɢ  ɢ ɝɪɭɡɚɦɢ, 
ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ ɛɚɡɢɫɧɵɯ ɲɬɚɬɢɜɨɜ ɫ ɰɟɥɢɤɚɦɢ, ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɢɪɚ ɢ ɛɚɡɢɫɧɨɣ 
(ɧɢɜɟɥɢɪɧɨɣ) ɪɟɣɤɢ. ɂɧɜɚɪɧɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ  ɦɚɥɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ 
ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɢ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɥɢɧɢɣ. 
ɂɧɜɚɪɧɨɣ ɥɟɧɬɨɣ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɨɫɬɚɬɤɢ ɥɢɧɢɣ, ɦɟɧɶɲɟ 24 ɦ. Ⱦɥɢɧɚ ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ 
ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɛɚɡɢɫɚ ɋȽȽȺ - 1054 ɦ. Ɉɬɫɱёɬɵ ɩɨ ɲɤɚɥɚɦ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɛɟɪɭɬ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɞɜɚ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɹ. Ʉɚɠɞɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ  ɛɚɡɢɫɚ  ɢɡɦɟɪɹɸɬ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚɦɢ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɡɧɚɤɚɦɢ ɫɬɨɥɛɨɜ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ  
ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɥɨɠɟɧɢɣ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɥɢɧɢɢ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ. Ȼɪɢɝɚɞɚ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɛɚɡɢɫɧɵɦ 
ɩɪɢɛɨɪɨɦ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɨɫɶɦɢ ɱɟɥɨɜɟɤ. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɟɪɧɵɦɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚɦɢ ɢɡɜɟɫɬɟɧ [1], ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɷɬɨɝɨ ɜɢɞɚ ɪɚɛɨɬ. 

Ɉɲɢɛɤɚ ɭɱɟɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɦɟɪɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ – ɨɞɢɧ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ. Ɉɛɵɱɧɨ ɡɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɭɸ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɦ-ɩɪɚɳɨɦ. Ɉɞɧɚɤɨ ɦɟɪɧɵɟ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ 
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɨɬɥɢɱɧɵɦ ɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɟɟ 



231 

ɫɪɟɞɵ, ɢɦɟɸɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɭɸɫɹ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ. ɗɬɨ 
ɨɬɥɢɱɢɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

ɉɪɨɜɨɥɨɤɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɦɚɥɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɢɧɟɪɰɢɟɣ ɢ ɛɵɫɬɪɨ (ɫɤɚɱɤɚɦɢ) 
ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ. Ɍɚɤ, ɩɨɪɵɜ ɜɟɬɪɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɟɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚ (1–2)°ɋ, ɚ ɧɚɛɟɠɚɜɲɟɟ ɧɚ ɫɨɥɧɰɟ ɨɛɥɚɤɨ – ɞɨ 3°ɋ, ɯɨɬɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɦ-ɩɪɚɳɨɦ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɛɟɡ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ. 

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɦ-ɩɪɚɳɨɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɪɬɭɬɧɵɦ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɦ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨ ɧɚ 
ɭɪɨɜɧɟ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ, ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɛɥɢɠɟ ɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ. Ɂɚɦɟɬɧɨɝɨ 
ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦɢ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 
ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ. 

ɗɬɚɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ  ɢɧɜɚɪɧɵɯ ɩɪɨɜɨɥɨɤ ɢ ɥɟɧɬ ɋȽȽȺ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ 24-
ɦɟɬɪɨɜɨɦ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɦ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɟ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɹɞɟɪɧɨɣ ɮɢɡɢɤɢ (ɂəɎ) 
ɋɈ ɊȺɇ. Ɇɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɢɧɜɚɪɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ - ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɢɧɬɟɪ-
ɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɣ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: ɋɄɉ = (1+0,5L) ɦɤɦ. Ɍɚɤɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɝɨ 24-
ɦɟɬɪɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ ɂəɎ: ɋɄɉ = (0,01 +0,5L) ɦɤɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɝɥɚɜɧɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ ɂəɎ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɚɡɟɪɧɚɹ  ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ  ɫɢɫɬɟɦɚ 
HP5529A ɮɢɪɦɵ Agilent  ɋɒȺ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 
ɉɪɟɞɟɥ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ S, ɦ    60 
Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɶ ɨɬɫɱɟɬɚ, ɦɤɦ    0,01 
Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ  
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, 10 -7S, ɦɤɦ     5 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ, ɦ/ɦɢɧ 18. 
ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɞɨɤɥɚɞɟ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ 

ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɢɧɜɚɪɧɵɯ ɩɪɨɜɨɥɨɤ ɢ ɥɟɧɬ. ȼ ɬɚɛɥ. 1 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤ ɢ ɥɟɧɬ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɜ ɂəɎ ɧɚ 
ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ  ɱɟɬɵɪёɯ ɥɟɬ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤ  ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ  ɜɜɨɞɢɬɶ ɩɨɩɪɚɜɤɭ (∆Lɫɪ) ɩɪɢɦɟɪɧɨ 
ɪɚɜɧɭɸ 0,05 ɦɦ, ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  ɞɥɢɧɵ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ 

Lɞ = Lɢɡɦ. ±∆L.    (1) 
Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɭɸ  ɞɥɢɧɭ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ  ɤɨɦɩɚɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɤɚɤ: 
Lɞ = Lt – α (tɢɡɦ – 200C ) L0-I ,   (2) 
ɝɞɟ Lt  - ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɩɪɢ tɢɡɦ. ; 
α – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɢɧɜɚɪɚ; 
α = (1,2.10-6 ɧɚ 10C) ɦɤɦ; 
L0-I  - ɞɥɢɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ t. 
ȼ ɋȽȽȺ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɥɨɤɚɥɶɧɚɹ ɩɨɜɟɪɨɱɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɟɞɢɧɢɰɵ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɨɬ ɷɬɚɥɨɧɨɜ ɞɥɢɧɵ ɤ ɪɚɛɨɱɢɦ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ, ɜ 
ɞɨɤɥɚɞɟ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɟɞɢɧɢɰɵ ɞɥɢɧɵ ɨɬ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ ɂəɎ ɤ ɢɧɜɚɪɧɵɦ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɩɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɷɬɚɥɨɧɧɵɣ 
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ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɛɚɡɢɫ ɋȽȽȺ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ (ɋɄɉ), 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ  ɤɚɤ: 

ɋɄɉ = (0,3 + 2.10-6)L,   (3) 
ɝɞɟ L – ɞɥɢɧɚ ɛɚɡɢɫɚ  ɜ ɦɟɬɪɚɯ. 
ɗɬɚɥɨɧɧɵɣ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɛɚɡɢɫ ɋȽȽȺ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɤɢ 

ɫɜɟɬɨɞɚɥɶɧɨɦɟɪɨɜ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɫ ɋɄɉ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ (4): 

 
ɋɄɉ = (1 + 2.10-6)L.   (4) 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɧɚ 

ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɟɞɢɧɢɰɵ ɞɥɢɧɵ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ  ɜɥɢɹɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɨɬɦɟɱɟɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ 
ɩɪɨɜɨɥɨɤ, ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 
ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ. Ɉɬɫɸɞɚ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ 
ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɲɬɪɢɯɨɜ ɦɟɪ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ  ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦ. Ȼɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ  ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɜ ɨɬɱёɬɟ ɨ ɇɂɊ [2] ɩɨ ɬɟɦɟ «Ƚɪɚɧɬ» Ɍ02-
03.4-3021 ɡɚ 2005 ɝ. 

 



233 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɉɲɢɛɤɚ ɭɱɟɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɦɟɪɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ 

 
№ 

ɩɪɨɜ
ɨɥɨɤ

ɢ, 
ɥɟɧɬ

ɵ 

Ⱦɢɚ
ɩɚɡɨ

ɧ 
ɢɡɦɟ
ɪɟɧɢ
ɣ, L 
(ɦ) 

Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ tɢɡ. ɩɨ ɝɨɞɚɦ 

2000 2002 2004 ɋɪɟɞɧ
ɹɹ 

ɚɪɢɮɦ
ɟɬɢɱɟɫ

ɤɚɹ 
ɞɥɹ L20 

C°(ɆɆ) 

ΔL1 
ɉɨɩɪɚ

ɜɤɚ 
2000 

ΔL2 
ɉɨɩɪɚ

ɜɤɚ 
2002 

ΔL3 
ɉɨɩɪɚ

ɜɤɚ 
2004 

ΔLɫɪ 

ɋɪɟɞɧ
ɹɹ 

ɩɨɩɪɚ
ɜɤɚ 

Lɢɡ. 
(ɦɦ) 

 
tɢɡ.
C°  

L20 

C°(ɆɆ)   
Lɢɡ. 
(ɦɦ) 

 
tɢɡ.
C°  

L20 

C°(ɆɆ)   
Lɢɡ. 
(ɦɦ) 

 
tɢɡ.
C°  

L20 

C°(ɆɆ)   

5697 24 
24000,

655 23,5 
24000,

613 
24000,

618 20,5 
24000,

612 
24000,

699 22,5 
24000,

669 
24000,

631 0,018 0,019 0,038 0,025 

5692 24 
23999,

982 23,5 
23999,

940 
23999,

950 21,7 
23999,

929 
24000,

043 22,9 
24000,

008 
23999,

959 0,019 0,030 0,005 0,018 

3291 24 
23998,

544 23,5 
23998,

502 
23998,

532 23,9 
23998,

476 
23998,

584 22,8 
23998,

550 
23998,

509 0,007 0,033 0,041 0,027 

687 6 
6001,4

88 23,5 
6001,4

46 
6001,4

32 24,8 
6001,3

74 
6001,5

41 24,1 
6001,4

91 
6001,4

37 0,010 0,063 0,054 0,042 

92 6 
6000,0

76 23,5 
6000,0

34 
6000,0

90 24,6 
6000,0

35 
6000,1

49 23,8 
6000,1

03 
6000,0

57 0,023 0,022 0,046 0,031 

138 6 
6001,2

85 23,5 
6001,2

43 
6001,2

45 25,2 
6001,1

83 
6001,3

37 23,7 
6001,2

93 
6001,2

40 0,003 0,057 0,053 0,038 

6713 24 
24000,

473 23,5 
24000,

431 
24000,

500 21,7 
24000,

480 
24000,

532 22,7 
24000,

500 
24000,

470 0,039 0,010 0,030 0,026 

6707 24 
24000,

685 23,5 
24000,

643 
24000,

683 24,3 
24000,

631 
24000,

78 22,8 
24000,

746 
24000,

673 0,030 0,042 0,073 0,049 

6847 24 
24000,

206 23,5 
24000,

164 
24000,

186 24,4 
24000,

133 
24000,

328 22,5 
24000,

298 
24000,

198 0,034 0,065 0,100 0,067 

4667 24 
24000,

201 23,5 
24000,

159 
24000,

196 21,7 
24000,

176 
24000,

259 22,7 
24000,

227 
24000,

187 0,028 0,011 0,040 0,027 

6686 24 
24000,

616 23,5 
24000,

574 
24000,

621 20,9 
24000,

610 
24000,

654 22,7 
24000,

622 
24000,

602 0,028 0,008 0,020 0,019 
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ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 

1. Ɇɟɬɨɞɵ ɢ ɩɪɢɛɨɪɵ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ 
[Ɍɟɤɫɬ] / ɉɨɞ ɪɟɞ. ȼ.Ⱦ. Ȼɨɥɶɲɚɤɨɜɚ. - Ɇ.:ɇɟɞɪɚ,1976.-335 ɫ. 

2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɧɨɜ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɨɜ ɞɥɹ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɲɬɪɢɯɨɜɵɯ ɦɟɪ ɞɥɢɧɵ [Ɍɟɤɫɬ]: ɨɬɱёɬ ɨ ɇɂɊ 
(ɡɚɤɥɸɱ.) ɋȽȽȺ; ɪɭɤ. Ⱥ.ȼ. ɋɟɪɟɞɨɜɢɱ. - ɂɫɩɨɥ. ȼ.Ⱦ. Ʌɢɡɭɧɨɜ, Ʌ.Ƚ. Ʉɭɥɢɤɨɜɚ, ȼ.Ɍ. 
ɇɨɜɨɟɜɫɤɢɣ, Ⱥ.ȼ. Ʉɭɥɢɤɨɜ, Ⱥ.ȼ. ɉɨɥɹɧɫɤɢɣ. - ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, 2005.- № ȽɊ 01.2003.12823.  

© Ⱥ.ȼ. Ʉɭɥɢɤɨɜ, ȼ.Ⱦ. Ʌɢɡɭɧɨɜ, 2005 
 
ɍȾɄ 681.784.23 
ȼ.Ⱦ. Ʌɢɡɭɧɨɜ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɊȿɎɊȺɄɌɈɆȿɌɊ ȾɅə ɂɁɆȿɊȿɇɂə ɉɈɄȺɁȺɌȿɅə ɉɊȿɅɈɆɅȿɇɂə 
ɉɊɈɁɊȺɑɇɕɏ ɋɊȿȾ 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦɢ ɫɟɝɨɞɧɹ ɞɥɹ 
ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɥɢɧɵ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɚɡɟɪɧɵɟ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɵ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ (ɂɉɅ). Ɍɚɤɢɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɞɥɢɧɭ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɱɟɬɚ ɱɢɫɥɚ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɥɨɫ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɟɣ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɥɨɫɚɦɢ, ɪɚɜɧɨɟ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɞɥɢɧɵ 
ɜɨɥɧɵ ɥɚɡɟɪɚ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ (ɜɨɡɞɭɯɚ). ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɥɢɧɵ 1·10-7 
ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɥɚɡɟɪɚ ɧɚ 
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɫ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1·10-7. 

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɩɚɬɟɧɬɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɨɫɜɟɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 
ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɨɪɦɭɥɵ ɗɞɥɟɧɚ [1] ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɋɈ2. ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨɦ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 5·10-8. Ⱦɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɬɚɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɫɨɛɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɦɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɟɪɟɞɨɜɵɟ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɫɬɪɚɧ ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɨɝɨ ɫɨɞɪɭɠɟɫɬɜɚ (ȿɋ) ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɭɞɟɥɹɸɬ  
ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɢ 
ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɥɢɱɟɧɢɣ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɨɜ ɜ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹɯ ɩɟɪɟɞɨɜɵɯ ɫɬɪɚɧ ȿɜɪɨɩɵ [2] ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɜɵɩɭɫɤɚ 
ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ [3] 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ 3·10-8, ɬ.ɟ. ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɥɭɱɲɟ ɤɨɫɜɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɨɪɦɭɥɵ ɗɞɥɟɧɚ. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɥɢɲɶ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ 
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ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ «ɩɪɢɜɹɡɚɧɵ» ɤ ɜɚɤɭɭɦɧɵɦ ɧɚɫɨɫɚɦ, ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɢɯ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɋɈ2 ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ. 

ȼ ɋɇɂɂɆ, ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɑɋɆɍ (ɑɋɋɊ), ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 3·10-8, ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɩɨ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɬɪɚɫɫɟ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɢɞɟɢ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɢ 
ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵɟ ɚɜɬɨɪɚɦɢ [4, 5], ɛɵɥɢ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ 
«ɨɬɩɚɹɧɧɵɯ» ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɨɜ, ɨɞɢɧ ɢɡ ɧɢɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ [6]. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɫ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɜ 
ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦɢ ɞɚɠɟ ɧɟɜɵɫɨɤɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ, ɞɚɥɢ ɯɨɪɨɲɢɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ. 

ȼ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɩɪɹɦɨɣ ɦɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɫɪɟɞɵ «nɫɪ» ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɨɦ ɫ ɞɜɭɦɹ ɤɚɧɚɥɚɦɢ 
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɫɜɟɬɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɭɬɟɣ «l» ɜ ɫɪɟɞɚɯ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ 
«n0» ɢ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɦ «nɫɪ». ȼɵɪɚɠɚɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ «Δn» ɱɟɪɟɡ ɩɨɪɹɞɨɤ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɢ «N», ɚ ɞɥɢɧɭ ɜɨɥɧɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ «λɜɚɤ», 
ɢɦɟɟɦ 
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ɫɪɫɪ 
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


   (1) 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ «Δn» ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɢɥɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ «ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ» ɜɚɤɭɭɦɚ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɪɟɞɨɣ ɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɯɨɞɚ, 
ɬ.ɟ. «ɧɭɥɟɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ». Ⱦɥɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɫɪɟɞɵ ɢɦɟɟɦ 

,1
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    (2) 

ɝɞɟ m – ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ (ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ). 
ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɨɞɢɧ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɫɨɡɞɚɧɢɹ «ɨɬɩɚɹɧɧɨɝɨ», ɬ.ɟ. ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫ ɜɚɤɭɭɦɧɵɦ ɩɨɫɬɨɦ, ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɝɨ 
ɞɨɥɝɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 
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Ɋɢɫ. 1. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɚ 

 
ȼɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ  ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɟɞɢɧɨɦ ɤɨɪɩɭɫɟ 2, ɧɚ 

ɤɨɬɨɪɨɦ ɤɪɟɩɢɬɫɹ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɦɢɤɪɨɜɢɧɬ 34, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɢɡɦɟɪɢɬɶ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 33 ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɫ ɢɡɦɟɧɹɟɦɵɦɢ 
ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 5, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɜɭɯ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɫɢɥɶɮɨɧɨɜ 37, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɜɚɤɭɭɦ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜɚɤɭɭɦɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɥɚɦɩɵ 32 (ɉɆɌ-4Ɇ). Ɉɬɤɚɱɤɚ ɜɚɤɭɭɦɚ  ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɲɬɭɰɟɪ 
17 ɫ ɜɟɧɬɢɥɟɦ 31. 

ɇɚ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɤɨɪɩɭɫɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪ 36 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɂɉɅ-30Ʉ1. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɬɨɪɨɝɨ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɥɟɱɚ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɚɹ ɜ ɤɨɪɩɭɫɟ 
ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɩɪɢɡɦɚ 35. Ʉɨɪɩɭɫ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɚ ɢɦɟɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ 
ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɢ ɦɨɠɟɬ ɤɪɟɩɢɬɶɫɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɨɦ ɧɚ ɦɚɫɫɢɜɧɨɦ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ. ɀɟɫɬɤɨɟ ɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɜɫɟɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɟɞɢɧɵɣ ɤɨɪɩɭɫ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɨɪɩɭɫɧɵɯ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ. 
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ȼ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɚ ɛɵɥɢ ɭɱɬɟɧɵ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɫɬɟɧɤɢ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ, 
ɝɞɟ ɛɵɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ 
ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɯ ɫɪɟɞ ɫ ɞɜɨɣɧɵɦ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɨɦ. 

 

Ɋɢɫ. 2.- Ɋɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪ ɫ ɞɜɨɣɧɵɦ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɨɦ 

Ɋɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɜɟɬɚ 1, ɤɨɪɩɭɫ 2, 
ɪɚɛɨɱɭɸ ɤɚɦɟɪɭ 3 ɫ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɪɟɞɨɣ, ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪ, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɩɨ ɫɯɟɦɟ Ɇɚɣɤɟɥɶɫɨɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɜɟɬɨɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ 4, ɡɟɪɤɚɥɚ ɜ ɜɢɞɟ ɭɝɨɥɤɨɜɨɝɨ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɹ 5, ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɹ 6 ɢ 
ɡɟɪɤɚɥɚ ɜ ɜɢɞɟ ɭɝɨɥɤɨɜɨɝɨ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɹ 7 ɜ ɧɟɪɚɛɨɱɟɦ ɩɥɟɱɟ, ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɣ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɩɨ ɫɯɟɦɟ Ɇɚɣɤɟɥɶɫɨɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 
ɫɜɟɬɨɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 8, ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɹ 9, ɡɟɪɤɚɥ 10 ɢ 11. 

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɨɜ ɢ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 1 ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ ɧɚ ɫɜɟɬɨɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɟ 12 ɢ ɥɟɠɚɬ ɜ ɨɞɧɨɣ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ȼɚɤɭɭɦɧɚɹ ɤɚɦɟɪɚ 13 ɢɦɟɟɬ ɩɨɞɜɢɠɧɭɸ ɫɬɟɧɤɭ 14, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɩɨ ɚɤɫɢɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦ 15, ɫ ɨɤɧɨɦ 16, ɞɟɥɹɳɢɦ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪ ɧɚ ɞɜɟ ɱɚɫɬɢ – ɜɚɤɭɭɦɧɭɸ ɢ ɫ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɪɟɞɨɣ, ɧɚ 
ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɫɬɟɧɤɟ 14 ɡɚɤɪɟɩɥɟɧ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶ 9, ɨɫɧɨɜɧɵɟ (4, 5, 
6, 7) ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜɧɭɬɪɢ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 
ɭɝɨɥɤɨɜɨɝɨ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɹ 5 ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ. ȼɵɯɨɞ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɯ 
ɩɨɥɨɫ 17, ɜɵɯɨɞ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɥɨɫ 18 ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ ɢ ɫ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɯɨɞɨɜ ɫɯɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɨɦ 19, ɜɵɯɨɞ 
ɫɱɟɬɱɢɤɚ ɱɢɫɥɚ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɥɨɫ 18 ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 
ɜɯɨɞɨɜ ɦɢɤɪɨɗȼɆ 20, ɜɵɯɨɞ ɦɢɤɪɨɗȼɆ 20 ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧ ɫɨ ɜɯɨɞɨɦ 
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ɫɯɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɨɦ 19. Ɉɞɢɧ ɢɡ ɜɵɯɨɞɨɜ ɫɯɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɨɦ 
19 ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɩɪɢɜɨɞɨɦ 21, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧ ɫ 
ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɫɬɟɧɤɨɣ 14 ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ 13. Ⱦɪɭɝɨɣ ɜɵɯɨɞ ɫɯɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɩɪɢɜɨɞɨɦ 19 ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɯɨɞɨɜ ɦɢɤɪɨɗȼɆ 20. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɥɨɫ 17 ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ, ɫɯɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɨɦ 19 ɢ ɩɪɢɜɨɞ 21 ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɰɟɩɶ 
ɚɜɬɨɩɨɞɫɬɪɨɣɤɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɥɢɧɵ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ (4, 5, 6, 7). 

ȼɵɯɨɞ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 
ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ 22 ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ, ɜɵɯɨɞ ɤɨɬɨɪɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢ 
ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɜɯɨɞɨɦ ɫɱɟɬɱɢɤɚ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɥɨɫ 23 ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ. ȼɵɯɨɞ ɫɱɟɬɱɢɤɚ ɩɨɥɨɫ 23 ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɯɨɞɨɜ ɦɢɤɪɨɗȼɆ 20. 

ɆɢɤɪɨɗȼɆ 20 ɩɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɨɦ 21 ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ  ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɨɦ 19 ɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫɨ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ 23 ɢ 18 ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɯɨɞɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ 
ɫɨ ɫɯɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɨɦ 19 ɧɚ ɜɯɨɞ ɦɢɤɪɨɗȼɆ 20. 

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɥɢɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ  ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɥɢɧ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɢ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɱɚɫɬɟɣ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ 
ɨɤɧɚ. 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ɂɡɥɭɱɟɧɢɟ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɜɟɬɚ 1 ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɱɟɪɟɡ ɨɤɧɨ 24, ɞɟɥɢɬɫɹ 
ɫɜɟɬɨɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ 12 ɧɚ ɞɜɚ ɩɭɱɤɚ, ɨɞɢɧ ɢɡ  ɤɨɬɨɪɵɯ  ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪ, ɚ ɞɪɭɝɨɣ – ɜɨ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɣ, ɫɥɭɠɚɳɢɣ ɞɥɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ  ɨɤɧɚ 16. ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɥɨɫ  17 ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɦɢ ɫ ɜɵɯɨɞɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ, 
ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɱɟɪɟɡ ɫɯɟɦɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɩɪɢɜɨɞɨɦ 19 ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞ 21. ɉɪɢɜɨɞ 21, ɩɟɪɟɦɟɳɚɹ ɩɨɞɜɢɠɧɭɸ 
ɫɬɟɧɤɭ 14 ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ 13 ɫ ɨɤɧɨɦ 16 ɩɨ ɚɤɫɢɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦ 15, 
ɢɡɦɟɧɹɟɬ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɞɥɢɧɭ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ ɢ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɬ ɧɚ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ. 

ɉɨɫɥɟ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ 
ɩɨɥɨɫɵ ɫɨ ɫɯɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɨɦ 19 ɧɚ ɜɵɯɨɞ ɦɢɤɪɨɗȼɆ 20 ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ 
ɫɢɝɧɚɥ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ. ɆɢɤɪɨɗȼɆ  20 ɡɚɩɨɦɢɧɚɟɬ ɬɟɤɭɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɫɱɟɬɱɢɤɚ 23, 
ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ ɢ ɫɱɟɬɱɢɤɚ 18 ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ, 
ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɦɢɤɪɨɗȼɆ 20 ɪɚɡɪɵɜɚɟɬ ɤɨɥɶɰɨ ɚɜɬɨɩɨɞɫɬɪɨɣɤɢ ɞɥɢɧɵ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ ɢ ɞɚɟɬ ɤɨɦɚɧɞɭ ɧɚ ɫɯɟɦɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɨɦ 19, ɩɪɢɜɨɞ 21 
ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬ ɫɬɟɧɤɭ 14 ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ 13 ɫ ɨɤɧɨɦ 16, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɞɥɢɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ. 

ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɭɬɢ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ, ɡɚɪɚɧɟɟ ɡɚɞɚɧɧɭɸ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɩɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɫ ɜɵɯɨɞɚ ɫɱɟɬɱɢɤɚ 18 ɧɚ ɜɯɨɞ ɦɢɤɪɨɗȼɆ 20, ɦɢɤɪɨɗȼɆ 
20 ɞɚɟɬ ɤɨɦɚɧɞɭ ɧɚ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɤɨɥɶɰɚ ɚɜɬɨɩɨɞɫɬɪɨɣɤɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɥɢɧɵ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ, ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɚ 19 ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɩɪɢɜɨɞɚ 21 ɫɧɨɜɚ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɬ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ. ɉɨɫɥɟ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ  ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ ɧɚ 
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ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɫɨ ɫɯɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɨɦ 19 ɧɚ 
ɜɵɯɨɞ ɦɢɤɪɨɗȼɆ 20 ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɫɢɝɧɚɥ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ. ɆɢɤɪɨɗȼɆ 20 ɫɱɢɬɵɜɚɟɬ 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ 23 ɢ 18 ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɨɜ. 
ɉɨ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦ ɢ ɤɨɧɟɱɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ 23 ɢ 18  ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɨɜ ɦɢɤɪɨɗȼɆ 20 ɜɵɱɢɫɥɹɟɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ 
ɫɪɟɞɵ. 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ 
ɫɪɟɞɵ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɜ ɜɚɤɭɭɦɧɭɸ ɤɚɦɟɪɭ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɨɜ ɢ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɪɚɛɨɱɟɟ ɩɥɟɱɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɝɨɥɤɨɜɨɝɨ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɹ. 

Ⱦɚɧɧɨɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɚɤɨɣ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪ 
ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɜɨɞɚ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɧɚ ɜɧɟɲɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ 
ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɢ ɭɝɥɨɜɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜɵɯ ɢ 
ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ «ɨɬɩɚɹɧɧɨɝɨ» ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɚ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɨɥɝɨ ɜ 
ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɦɨɠɧɨ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɩɪɢɛɨɪ ɛɟɡ  ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ 
ɧɚɫɨɫɨɜ ɦɨɠɟɬ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶɫɹ ɧɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ, ɦɨɠɟɬ 
ɩɟɪɟɜɨɡɢɬɶɫɹ, ɥɟɝɤɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 
ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ, ɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚ ɢɥɢ ɗȼɆ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜɜɨɞ 
ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɜ ɥɚɡɟɪɧɵɣ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪ. Ʌɟɝɤɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɚɬɬɟɫɬɨɜɚɧ ɢɥɢ ɫɥɢɱɟɧ 
ɜ ɞɪɭɝɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ. 

Ʉɪɨɦɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ, ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪ ɦɨɠɟɬ ɥɟɝɤɨ ɛɵɬɶ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɢ 
ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɫɨɡɞɚɸɳɢɯ ɚɧɟɫɬɟɡɢɸ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ. ɉɪɢ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ ɜ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɥɭɠɛɵ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ ɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɦɨɠɟɬ ɞɚɬɶ 
ɛɨɥɶɲɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ. 

ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɣ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɢɡ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɫɬɨɣɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɚ ɩɪɢ ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɢɢ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɜɡɪɵɜɱɚɬɵɯ ɫɪɟɞ. 
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