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ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 
ɘ.Ƚ. Ƚɨɥɨɜɚɱёɜ, ɇ.Ȼ. ɉɪɢɞɚɱɢɧ, ɂɎɉ ɋɈ ɊȺɇ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 
Ȼ.ȼ. ɉɨɥɥɟɪ, ɂɅɎ ɋɈ ɊȺɇ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 
ɘ.ȼ. ɑɭɝɭɣ, ɄɌɂ ɇɉ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɋɈɋɌɈəɇɂȿ ɂ ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɕ ɊȺɁȼɂɌɂə ɇȺɍɑɇɈ-ɈȻɊȺɁɈȼȺɌȿɅɖɇɈȽɈ 
ɐȿɇɌɊȺ «ɋȽȽȺ – ɋɈ ɊȺɇ» 

ɉɪɢɦɟɪɵ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ ɧɚɭɤɢ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɜɵɫɲɢɯ 
ɭɱɟɛɧɵɯ ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɫ ɞɚɜɧɢɯ ɩɨɪ, ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, 
ɩɪɢɱёɦ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ. ȼ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ 
ɰɟɧɬɪɨɜ ɨɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ ɦɧɨɝɢɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 
ɜɟɞɨɦɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶɸ ɚɤɚɞɟɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɧɫɬɢɬɭɬɨɜ, ɜɭɡɨɜ ɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. Ɍɟɦ ɧɢ ɦɟɧɟɟ ɩɨɥɶɡɚ ɨɬ ɬɚɤɨɝɨ ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɚ 
ɨɱɟɜɢɞɧɚ ɢ ɜɡɚɢɦɧɚ, ɚ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɠɟɥɚɧɢɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜ ɬɨɣ 
ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɦɟɪɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɵ. ɉɨɧɢɦɚɧɢɟ ɜɚɠɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ 
ɫɚɦɨɦ ɜɵɫɨɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɛɵɥɨ ɩɨɞɱёɪɤɧɭɬɨ ɜ ɩɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ 
ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɨɬ 17.09.2001 ɝ. № 676 «Ɉɛ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɫɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ». 

ɍɧɢɤɚɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɲɟɝɨ ɝɨɪɨɞɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɟɝɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧ ɦɨɳɧɵɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ 39 
ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɢɧɫɬɢɬɭɬɨɜ ɋɈ ɊȺɇ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɢɣ 
ɧɚɭɱɧɵɣ ɰɟɧɬɪ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ (ɇȽɍ), ɚ ɬɚɤɠɟ 
17 ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɝɨɪɨɞɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 
ɧɟɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɭɡɨɜ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɚɝɚɸɳɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 
ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ (ɊȺɇ), ɡɚ 50 ɥɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɊȺɇ (ɋɈ 
ɊȺɇ) ɫɥɨɠɢɥɢɫɶ ɬɟɫɧɵɟ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚɦɢ ɋɈ ɊȺɇ ɢ 
ɜɭɡɚɦɢ ɝɨɪɨɞɚ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ ɇȽɍ, ɇȽɌɍ, ɋȽɍɉɋ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ. 

ɇɚɞɨ ɩɪɢɡɧɚɬɶ, ɱɬɨ ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɠɞɭ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚɦɢ ɋɈ ɊȺɇ ɢ 
ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɟɣ (ɋȽȽȺ) ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɸ 
ɞɚɜɧɸɸ ɢɫɬɨɪɢɸ ɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɩɵɬ. ɂɧɫɬɢɬɭɬɵ ɋɈ ɊȺɇ ɜɫё ɛɨɥɶɲɟ 
ɡɚɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɧɵ ɜ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɤɚɞɪɨɜ ɜɵɫɲɟɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɜ 
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɩɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ, ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ 
ɩɪɢɛɨɪɚɦ, ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ, ɚ 
ɋȽȽȺ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɡɚ ɫɱёɬ ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɹ ɜ ɭɱɟɛɧɵɣ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɟɞɭɳɢɯ ɭɱёɧɵɯ ɋɈ ɊȺɇ. 

ȼ ɩɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ Ɉɛɳɟɝɨ ɫɨɛɪɚɧɢɹ ɋɈ ɊȺɇ ɨɬ 10.12.2004 ɝ. «Ɉ ɩɪɨɛɥɟɦɚɯ 
ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɧɚɭɤɢ ɢ ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɋɢɛɢɪɢ», ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 
ɛɵɥɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ «ɢɧɫɬɢɬɭɬɚɦ ɋɈ ɊȺɇ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɤɚɞɪɨɜ ɞɥɹ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɭɫɢɥɢɜ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ 
ɜɭɡɚɦɢ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɦ ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɦ, 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɧɚɜɵɤɨɜ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, 
ɭɦɟɧɢɹ ɫɬɚɜɢɬɶ ɢ ɪɟɲɚɬɶ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ». ȼ 2005 ɝɨɞɭ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɰɢɹ 
ɋɨɜɟɬɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɝ. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɥɚ ɪɹɞ ɫɨɜɟɳɚɧɢɣ ɧɚ ɬɟɦɭ «Ɋɨɥɶ 
ɜɭɡɨɜ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɢɪɨɜɨɡɡɪɟɧɢɹ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢ ɜ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɞɥɹ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɛɢɡɧɟɫɚ ɜ ɋɨɜɟɬɫɤɨɦ ɪɚɣɨɧɟ». ȼ 
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ɪɚɛɨɬɟ ɫɨɜɟɳɚɧɢɣ, ɩɨɦɢɦɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɇȽɍ ɢ ɇȽɉɍ, ɩɪɢɧɹɥɢ ɭɱɚɫɬɢɟ ɢ 
ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɢ ɋȽȽȺ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɦɢ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ 
ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɚɤɚɞɟɦɢɢ, ɜ ɥɢɰɟ ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɨɩɬɢɤɢ ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ (ɂɈɢɈɌ) ɍɲɚɤɨɜɚ Ɉ.Ʉ. ɢ ɞɟɤɚɧɚ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɨɩɬɢɤɨ-
ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ Ʉɚɲɥɚɬɨɝɨ Ɋ.ȿ., ɜɵɫɬɭɩɢɥɨ ɫ ɢɧɢɰɢɚɬɢɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ 
ɬɟɫɧɵɯ ɮɨɪɦ ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɚ ɫ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚɦɢ ɋɈ ɊȺɇ. ȼ ɬɨɦ ɠɟ 2005 ɝɨɞɭ ɛɵɥɨ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɨɮɨɪɦɥɟɧɨ ɪɚɦɨɱɧɨɟ ɋɨɝɥɚɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɋȽȽȺ ɢ ɉɪɟɡɢɞɢɭɦɨɦ 
ɋɈ ɊȺɇ. Ɉɫɧɨɜɭ ɞɚɧɧɨɝɨ ɋɨɝɥɚɲɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɢɟ Ⱦɨɝɨɜɨɪɚ ɦɟɠɞɭ 
ɋȽȽȺ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚɦɢ ɋɈ ɊȺɇ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ: 

  Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
(ɄɌɂ ɇɉ); 

  ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɮɢɡɢɤɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ (ɂɎɉ); 
  ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɮɢɡɢɤɢ (ɂɅɎ); 
  ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ (ɂȺɢɗ). 
Ʉ ɫɥɨɜɭ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹ ɫ ɚɤɚɞɟɦɢɟɣ ɨɮɨɪɦɢɥɢ ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɨ ɜ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɮɟɪɟ ɟɳё ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɚɤɚɞɟɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɧɫɬɢɬɭɬɨɜ: 
 ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

(ɂɗɢɈɉɉ); 
 ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɢ ɝɨɪɟɧɢɹ (ɂɏɄɢȽ); 
 ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɝɟɨɮɢɡɢɤɢ 

(ɂȼɆ ɢ ɆȽ); 
 ɄɌɂ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ (ɄɌɂ ɉɆ); 
 ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɫɢɫɬɟɦ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ (ɂɋɂ); 
 ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɹɞɟɪɧɨɣ ɮɢɡɢɤɢ (ɂəɎ). 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɋɨɝɥɚɲɟɧɢɹ ɹɜɢɥɨɫɶ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɇɚɭɱɧɨ-ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɰɟɧɬɪɚ (ɇɈɐ) «ɋȽȽȺ – ɋɈ ɊȺɇ» ɩɪɢ ɋɨɜɟɬɫɤɨɦ ɨɬɞɟɥɟɧɢɢ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ 
ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɨɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ ɂɈɢɈɌ ɋȽȽȺ. ɂɞɟɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɇɈɐ 
ɩɨɥɭɱɢɥɚ ɩɨɞɞɟɪɠɤɭ ɝɥɚɜɵ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɰɢɢ ɋɨɜɟɬɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ Ƚɨɪɞɢɟɧɤɨ Ⱥ.Ⱥ. ɢ 
ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɹ ɝɥɚɜɵ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɰɢɢ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɋɚɩɨɠɧɢɤɨɜɚ Ƚ.Ⱥ. 
Ɋɚɡɜёɪɬɵɜɚɧɢɟ ɇɈɐ ɹɜɢɥɨɫɶ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ 
ɝɨɪɨɞɚ ɪɚɣɨɧɚ, ɢ ɪɟɲɚɥɨ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɟ, ɧɨ ɢ 
ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. ɉɨɹɜɢɥɚɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢɧɠɟɧɟɪɨɜ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɬɪɭɞɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜɵɩɭɫɤɧɢɤɨɜ ɩɨ ɦɟɫɬɭ 
ɠɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɫɧɢɦɚɥɚɫɶ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɠɢɥɶёɦ, ɩɨɹɜɥɹɥɚɫɶ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɰɟɥɟɜɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɩɨɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɪɚɛɨɱɢɟ ɦɟɫɬɚ. 

Ⱦɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɇɈɐ, ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹ, ɭɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɦ 
ɫɨɜɟɬɨɦ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɬ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɜɨɲɥɢ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɨɩɬɢɤɢ 
ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɋɈ ɊȺɇ – ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢ ɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ ɚɤɚɞɟɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɧɫɬɢɬɭɬɨɜ. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɨɪɨɦ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɇɈɐ 
ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɋɈ ɊȺɇ ɧɚɡɧɚɱɟɧ ɘ.Ƚ. Ƚɨɥɨɜɚɱёɜ, ɡɚɦ. ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ ɂɅɎ ɋɈ ɊȺɇ. 
Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɨɪɨɦ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɇɈɐ ɨɬ ɋȽȽȺ ɹɜɥɹɟɬɫɹ Ɉ.Ʉ. ɍɲɚɤɨɜ, ɞɢɪɟɤɬɨɪ 
ɂɈɢɈɌ. 

ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɇɈɐ ɜɯɨɞɹɬ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹ 7 ɮɢɥɢɚɥɨɜ ɤɚɮɟɞɪ ɚɤɚɞɟɦɢɢ, 
ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɟɫɹ ɜ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚɯ ɋɈ ɊȺɇ: 
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 Ɏɢɥɢɚɥ ɤɚɮɟɞɪɵ ɮɢɡɢɤɢ, ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɂɅɎ (ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ – ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, 
ɞ.ɬ.ɧ. ɉɨɥɥɟɪ Ȼ.ȼ., ɡɚɜ. ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɟɣ ɂɅɎ ɋɈ ɊȺɇ); 

 Ɏɢɥɢɚɥ ɤɚɮɟɞɪɵ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɂȺɢɗ 
(ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ – ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɞ.ɬ.ɧ. ɉɨɬɚɬɭɪɤɢɧ Ɉ.ɂ., ɡɚɦ. ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ ɂȺɢɗ ɋɈ 
ɊȺɇ ɩɨ ɧɚɭɤɟ); 

 Ɏɢɥɢɚɥ ɤɚɮɟɞɪɵ ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɂɎɉ 
(ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ – ɞɨɰɟɧɬ, ɤ.ɮ.-ɦ.ɧ. ɉɪɢɞɚɱɢɧ ɇ.Ȼ., ɭɱёɧɵɣ ɫɟɤɪɟɬɚɪɶ ɂɎɉ ɋɈ 
ɊȺɇ); 

 Ɏɢɥɢɚɥ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ (ɩɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ «ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ»), ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɄɌɂ ɇɉ 
(ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ – ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɞ.ɬ.ɧ. ɑɭɝɭɣ ɘ.ȼ., ɞɢɪɟɤɬɨɪ ɄɌɂ ɇɉ ɋɈ ɊȺɇ); 

 Ɏɢɥɢɚɥ ɤɚɮɟɞɪɵ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɧɟɞɜɢɠɢɦɨɫɬɢ ɢ ɡɟɦɥɟɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɂɗ ɢ Ɉɉɉ (ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ – ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɱɥ.-ɤɨɪɪ. ɊȺɇ ɋɭɫɥɨɜ ȼ.Ɇ., 
ɡɚɦ. ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ ɂɗ ɢ Ɉɉɉ ɋɈ ɊȺɇ); 

 Ɏɢɥɢɚɥ ɤɚɮɟɞɪɵ ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ 
ɂɧɫɬɢɬɭɬɨɦ ɩɨɱɜɨɜɟɞɟɧɢɹ; 

 Ɏɢɥɢɚɥ ɤɚɮɟɞɪɵ ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɢ ɢ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɂȼɆ ɢ ɆȽ. 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ 2006 ɝɨɞɚ ɜ ɋɨɜɟɬɫɤɨɦ ɨɬɞɟɥɟɧɢɢ ɋȽȽȺ, ɧɚ ɛɚɡɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɫɨɡɞɚɧ ɇɈɐ, ɪɚɛɨɬɚɥɢ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɢ 13-ɬɢ ɢɧɫɬɢɬɭɬɨɜ ɋɈ ɊȺɇ. Ɋɚɛɨɬɚ ɧɚɞ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɞɢɩɥɨɦɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɢ ɪɚɛɨɬ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹɯ 11-ɬɢ 
ɚɤɚɞɟɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɧɫɬɢɬɭɬɨɜ, ɭɱɟɛɧɵɟ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɩɪɨɯɨɞɢɥɢ ɜ 9-ɬɢ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚɯ ɋɈ 
ɊȺɇ. ɉɨɞɩɢɫɚɧ ɞɨɝɨɜɨɪ ɦɟɠɞɭ ɂɧɫɬɢɬɭɬɨɦ ɹɞɟɪɧɨɣ ɮɢɡɢɤɢ ɋɈ ɊȺɇ ɢ ɋȽȽȺ ɨ 
ɰɟɥɟɜɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɛɚɤɚɥɚɜɪɨɜ ɩɨ ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɹɦ. 

ȼ 2005/2006 ɭɱɟɛɧɨɦ ɝɨɞɭ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɦ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɦ ɢ 
ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɦ ɭɫɢɥɢɹɦ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɚ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɢ ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨ-
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɚ, ɞ.ɬ.ɧ. 
ɘ.ȼ. ɑɭɝɭɹ, ɛɵɥɚ ɫɨɡɞɚɧɚ ɜ ɢɧɫɬɢɬɭɬɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɩɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɩɬɢɤɟ. ȼ ɢɧɫɬɢɬɭɬɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɢ ɝɨɪɟɧɢɹ 
ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɚ ɦɟɠɜɟɞɨɦɫɬɜɟɧɧɚɹ ɭɱɟɛɧɨ-ɧɚɭɱɧɚɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɝɟɨ- ɢ ɛɢɨɷɤɨɥɨɝɢɢ. ȼ 2007 ɝ. ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɭɱɟɛɧɨ-
ɧɚɭɱɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɂɅɎ ɋɈ ɊȺɇ. 

Ɍɪɟɬɢɣ ɝɨɞ ɩɨɞɪɹɞ ɭɱёɧɵɟ ɋȽȽȺ ɢ ɋɈ ɊȺɇ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɜ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɝɪɟɫɫɚ «Ƚɟɨ-ɋɢɛɢɪɶ» ɜ 
ɪɚɦɤɚɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ «Ɉɩɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɟ»: ɨɪɝɚɧɢɡɭɸɬɫɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɟ 
ɫɟɤɰɢɢ, ɝɨɬɨɜɹɬɫɹ ɜɵɫɬɭɩɥɟɧɢɹ, ɪɟɞɚɤɬɢɪɭɸɬɫɹ ɢ ɩɭɛɥɢɤɭɸɬɫɹ ɧɚɭɱɧɵɟ ɞɨɤɥɚɞɵ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɮɨɪɦɚɦɢ 
ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɇɈɐ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

 ɉɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ ɋɈ ɊȺɇ ɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɭɱɟɛɧɵɯ ɡɚɧɹɬɢɣ ɫɨ 
ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɋȽȽȺ (ɧɚ ɜɧɟɛɸɞɠɟɬɧɨɣ ɨɫɧɨɜɟ); 

 ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɷɤɫɤɭɪɫɢɣ ɢ ɩɨɡɧɚɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɥɟɤɰɢɣ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹɯ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬɨɜ ɋɈ ɊȺɇ; 

 Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɭɱɟɛɧɵɯ ɩɪɚɤɬɢɤ ɢ ɞɢɩɥɨɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɹɯ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬɨɜ ɋɈ ɊȺɇ; 



6 

 ɉɪɨɩɚɝɚɧɞɚ ɢ ɪɟɤɥɚɦɚ ɧɚɭɱɧɵɯ ɡɧɚɧɢɣ, ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɭɱɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɛɨɪɚ 
ɚɛɢɬɭɪɢɟɧɬɨɜ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ ɚɤɚɞɟɦɢɢ, ɢɥɢ ɜ ɞɧɢ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɧɚɭɤɢ; 

 Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɤɭɪɫɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɥɢɰɟɧɡɢɟɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ; 

 ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɤɚɞɪɨɜ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɋɈ 
ɊȺɇ ɢ ɤɚɮɟɞɪɚɯ ɋȽȽȺ; 

 ɍɱɚɫɬɢɟ ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɦɟɠɜɭɡɨɜɫɤɢɯ ɭɱɟɛɧɨ-ɧɚɭɱɧɵɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ ɢ 
ɚɭɞɢɬɨɪɢɣ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɹɯ ɋɈ ɊȺɇ; 

 ɋɨɜɦɟɫɬɧɚɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɭɱɟɛɧɵɯ ɤɭɪɫɨɜ ɢ 
ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ; 

 ɋɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɤɪɭɩɧɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹɯ. 
ȼ ɞɟɤɚɛɪɟ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɝɨɞɚ ɇɈɐ ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɥ ɜ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɡɚɹɜɤɢ ɋȽȽȺ ɧɚ 

ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɤɨɧɤɭɪɫɟ ɜɭɡɨɜɫɤɢɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɩɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ «Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ». 

ȼ ɧɚɱɚɥɟ 2007 ɝɨɞɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɢ ɭɬɜɟɪɠɞёɧ ɩɥɚɧ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɇɈɐ ɧɚ 
ɛɥɢɠɚɣɲɭɸ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɭ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɥɚɧɭ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɡɚɞɚɱɢ. 

1. ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɶ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɇɈɐ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 
ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ ɢ ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 
ɨɛɹɡɚɧɧɨɫɬɟɣ. 

2. ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɶ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɡɵ 
ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɋȽȽȺ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɹɯ ɂɧɫɬɢɬɭɬɨɜ ɋɈ ɊȺɇ. 

3. Ɉɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɨɥɧɭɸ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ 
ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɝɨ ɚɤɚɞɟɦɢɟɣ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɹɯ ɋɈ ɊȺɇ, ɜɤɥɸɱɚɹ 
ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɜɟɪɫɢɣ ɭɱɟɛɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜ. 

4. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɡ ɱɢɫɥɚ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ ɂɧɫɬɢɬɭɬɨɜ ɋɈ ɊȺɇ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶɫɤɢɟ ɤɚɞɪɵ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɧɚɭɱɧɵɯ 
ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɜɵɩɭɫɤɧɵɯ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬɨɜ, 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɞɨɤɬɨɪɚɧɬɨɜ ɋȽȽȺ. 

5. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɥɚɧ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɋȽȽȺ ɞɥɹ 
ɂɧɫɬɢɬɭɬɨɜ ɋɈ ɊȺɇ. 

6. ɉɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶ ɩɥɚɧ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨɥɢɬɢɤɢ ɫ 
ɭɱёɬɨɦ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɩɚɪɤɨɜɨɣ ɡɨɧɵ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɧɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɨɝɨ Ⱥɤɚɞɟɦɝɨɪɨɞɤɚ. 

 
© Ⱥ.ɉ. Ʉɚɪɩɢɤ, Ɉ.Ʉ. ɍɲɚɤɨɜ, Ɋ.ȿ. Ʉɚɲɥɚɬɵɣ, ɉ.ȼ. ɉɟɬɪɨɜ, ɘ.Ƚ. Ƚɨɥɨɜɚɱёɜ, ɇ.Ȼ. ɉɪɢɞɚɱɢɧ, 

Ȼ.ȼ. ɉɨɥɥɟɪ, ɘ.ȼ. ɑɭɝɭɣ, 2007 
 
 
ɍȾɄ 519.8; 536.521 
ȼ.Ɇ. Ɍɵɦɤɭɥ, Ⱦ.ɋ. ɒɟɥɤɨɜɨɣ, Ⱦ.ɋ. ɋɥɸɫɚɪɟɜ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄȺə ɆɈȾȿɅɖ ɑɍȼɋɌȼɂɌȿɅɖɇɈɋɌɂ ɉɂɊɈɆȿɌɊȺ ɉɊɂ 
ȼɈɁȾȿɃɋɌȼɂɂ ɉɈɆȿɏ ɇȿɈȾɇɈɊɈȾɇɈȽɈ ɎɈɇȺ 

ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ [1, 2] ɧɚɦɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɢɪɨɦɟɬɪɚ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɩɨ 



7 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɮɨɧɚ ɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɯɟɦɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 

 

           

           































































2

1

2

1

ɮɨɧe
1

ɮao2
ɮɨɧ

e
1

ɮao22

ɩ.ɷ.ɮɨɧɩ.ɷ.ɨɷ
ɩɨɪ

,
1

,
1

*

1

dTMS
T

dTMS
T

cDA

fabUUUUK
T

,  (1) 

ɝɞɟ   – ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ «ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ»; 
ɷK  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ; 
ɩ.ɷ.U  – ɫɢɝɧɚɥ ɩɨɦɟɯɢ, ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɲɭɦɭ; 
ɨU  ɢ ɮɨɧU  – ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɜɧɟɲɧɟɣ 

ɮɨɧɨɜɨɣ ɩɨɦɟɯ; 
a , b  – ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ; 

f  – ɩɨɥɨɫɚ ɱɚɫɬɨɬ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ; 
A  – ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɡɪɚɱɤɚ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ ɩɢɪɨɦɟɬɪɚ; 
  – ɬɟɥɟɫɧɵɣ ɭɝɨɥ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ; 

*D  – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ; 
2c  – ɜɬɨɪɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɵ ɉɥɚɧɤɚ; 

T  – ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ (ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ; 
 S  – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ; 
      ɮаo  , ,  – ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ, ɫɥɨɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ; 
   – ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɨɛɴɟɤɬɚ; 
  – ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ; 

 TM ,e   – ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɟɬɢɦɨɫɬɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ 
ɱɟɪɧɨɝɨ ɬɟɥɚ (ȺɑɌ); 

ɮɨɧT  – ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɮɨɧɚ (ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ); 
   – ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ 

ɨɛɴɟɤɬɚ; 
 ɨ  – ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ; 
 ɮɨɧe ,TM   – ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɟɬɢɦɨɫɬɢ ɮɨɧɚ. 

ȼ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɩɨɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɮɨɧɚ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨ, ɬɨ 
ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (1) ɩɨɞ ɮɨɧU  ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
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ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨɦɟɯɢ  2ɮɨɧ
2
ɮɨɧɮɨɧ UUUU  , ɚ ɮɨɧT  ɢ  ɮɨɧe ,TM   ɛɭɞɭɬ 

ɢɦɟɬɶ ɫɦɵɫɥ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɮɨɧɚ 
ɮɨɧT  ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɉɥɚɧɤɚ ɞɥɹ ɫɜɟɬɢɦɨɫɬɢ ȺɑɌ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɮɨɧT . 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɭɱɟɬɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɭɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɢɪɨɦɟɬɪɚ ɢɫɬɢɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
[3]. 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦ, ɱɬɨ ɮɭɧɤɰɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɮɨɧɚ ɟɫɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ  ɮɨɧTP . Ɍɨɝɞɚ ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ: 

  ɮɨɧɮɨɧɮɨɧɮɨɧ
2ɮɨɧ

1ɮɨɧ

TdTPTT
T

T
 ;    (2) 

  ɮɨɧɮɨɧ
2

ɮɨɧɮɨɧ
2

ɮɨɧɮɨɧ
2

2ɮɨɧ

1ɮɨɧ

TdTPTTTT
T

T
 






 






  .   (3) 

ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨɦɟɯɢ 2
ɮɨɧU  

ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ: 

            .,

*

2

1

ɮɨɧe
1

ɮao

2

ɮɨɧ

ɮɨɧ2

ɷ

ɩ.ɷ.2
ɮɨɧɮɨɧ






 


























dTMS

T

Tc

fabK

DAU
UU

   (4) 

ȼ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ, ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ ɮɨɪɦɭɥɨɣ (1), ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɢɪɨɦɟɬɪɚ ɢɫɬɢɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɢ 
ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɩɨɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɮɨɧɚ, ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ: 

         

              
.

,
1

,

1

1
*

1

2

1

2

1

ɮɨɧe
1

ɮao
2

ɮɨɧ
e

1
ɮao22

ɩ.ɷ.
2
ɮɨɧɩ.ɷ.ɨɷ

(ɧ)
ɩɨɪ


















































 


















dTMS
T

dTM

S
T

cDA

fabUUUUK

T

  (5) 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɥɭɱɚɣ, ɤɨɝɞɚ ɮɭɧɤɰɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɮɨɧɚ 
ɩɨɞɱɢɧɹɟɬɫɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ: 
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    22

ɮɨɧɮɨɧ 2
ɮɨɧ

2

1 


 TT

eTP .   (6) 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɢɪɨɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢ 
ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɮɨɧɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ: 

1. Ɂɚɞɚɟɬɫɹ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɮɨɧɚ ɮɨɧ2ɮɨɧ1ɮɨɧ TTT  . 

2. ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2) ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɮɨɧT . 

3. ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɨɧT  ɩɨɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɫɜɟɬɢɦɨɫɬɢ 
ȺɑɌ: 

 
1

1
,

ɮɨɧ2 /

5
1ɮɨɧe







Tɫ
e

ɫTM

.   (7) 
4. ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (4) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ 

ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ ɮɨɧɚ 2
ɮɨɧU . 

5. ȼ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ, ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (5), ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɚɧɧɵɯ ɢɡ ɪɚɛɨɬ [1, 2] ɢ 
ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɩɩ.1–4, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ (ɧ)

ɩɨɪT . 

 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 

1. Ɍɵɦɤɭɥ ȼ.Ɇ. Ʉ ɪɚɫɱɟɬɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɢɪɨɦɟɬɪɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ / ȼ.Ɇ. Ɍɵɦɤɭɥ, Ⱦ.ɋ. ɒɟɥɤɨɜɨɣ, ɇ.ɋ. Ʌɟɛɟɞɟɜ // ɂɡɜ. ɜɭɡɨɜ. 
ɉɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɟ. – 2006. – Ɍ. 49, №12. – ɋ. 48–52. 

2. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɢɪɨɦɟɬɪɚ ɢɫɬɢɧɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ȽȿɈ-ɋɢɛɢɪɶ-2006 / ȼ.Ɇ. Ɍɵɦɤɭɥ, Ʌ.ȼ. Ɍɵɦɤɭɥ, Ⱦ.ɋ. ɒɟɥɤɨɜɨɣ, ɇ.ɋ. Ʌɟɛɟɞɟɜ 
// Ɍ.4. ɋɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɹ, ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɤɚ, ɦɢɤɪɨɬɟɯɧɢɤɚ: ɫɛ. 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɦɟɠɞɭɧɚɪ. ɧɚɭɱɧ. ɤɨɧɝɪ. «ȽȿɈ-ɋɢɛɢɪɶ-2006», 24–28 ɚɩɪ. 2006 ɝ., ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ. – 
ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ: ɋȽȽȺ, 2006. – ɋ. 148. 

3. ɉɚɬ. ɊɎ 2219504, ɆɄɂ G 01 J 5/00. ɉɢɪɨɦɟɬɪ ɢɫɬɢɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ / ȼ.Ɇ. 
Ɍɵɦɤɭɥ, ɇ.ɋ. Ʌɟɛɟɞɟɜ, Ⱦ.ɋ. ɒɟɥɤɨɜɨɣ, ɋ.Ⱥ. ȼɨɪɨɧɢɧ /ɊɎ/ – № 2002104325/28; ɡɚɹɜ. 
18.02.2002: ɨɩɭɛɥ. 20.12.2003; Ȼɸɥ. №35. 

 
© ȼ.Ɇ. Ɍɵɦɤɭɥ, Ⱦ.ɋ. ɒɟɥɤɨɜɨɣ, Ⱦ.ɋ. ɋɥɸɫɚɪɟɜ, 2007 
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ɍȾɄ 519.8; 536.521 
ȼ.Ɇ. Ɍɵɦɤɭɥ, ɘ.Ⱥ. Ɏɟɫɶɤɨ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄȺə ɆɈȾȿɅɖ ɊȺȻɈɌɕ ɉɂɊɈɆȿɌɊȺ ȾȼɈɃɇɈȽɈ ɈɌɇɈɒȿɇɂə 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɢɪɨɦɟɬɪɢɢ [1, 2] ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɦɟɬɨɞ 
ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ (ȾɋɈ) ɞɥɹ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɥɟɠɚɬ ɞɜɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɥɢ ɰɜɟɬɨɜɵɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɟɥ [1]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ iI  ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɬɪɟɯ ɞɥɢɧɚɯ ɜɨɥɧ 1 , 2 , 3 . 

Ɂɞɟɫɶ 1 , 2 , 3  ɛɟɪɭɬɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ (1): 
3 2 2 1         ,    (1) 

1 2 3

| | |

    

         
, ɬ. ɟ. 3 2 1 2         . 

Ɉɬɥɢɱɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɟɥ 
ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ, ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɡɞɟɫɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
ɢ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ (ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ), ɛɟɪɟɬɫɹ ɢɡ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɨɣ 
ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫɩɟɤɬɪɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɜɜɟɞɟɧɢɹ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɗɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɩɪɨɳɚɟɬ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɛɨɪɚ ɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɬ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ. 

ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ T  
ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ [1]: 

2
1 2 3 1

2 32
2

1
ln

2

I
I

IT c
I

  


 
 

   
  

 

 ,    (2) 

ɝɞɟ 
2

5
1

( )1

1i

i
i o i c

T

I A c

e

  


 



 ,   (3) 

oA  – ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɡɪɚɱɤɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ; 
  – ɬɟɥɟɫɧɵɣ ɭɝɨɥ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ; 
1c  ɢ 2c  – 1-ɹ ɢ 2-ɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ ɉɥɚɧɤɚ; 
( )i   – ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɧɚ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ i . 

ȼ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɝɧɚɥɵ ( )iU   ɧɚ 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɞɥɢɧɚɯ ɜɨɥɧ, ɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ T  ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (4): 

2
1 2 3 1

2 32
2

( )
1 ( )

ln
( )2

( )

U
U

UT c
U


   




 
 

   
  

 

,    (4) 
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ɝɞɟ 

2

5
1

1 1
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1

c

Ti

i o i o i ɚ i i iU A S c

e

         




         



.  (5) 

ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɛɨɬɵ ɩɢɪɨɦɟɬɪɚ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɧɟɲɧɟɣ 
«ɩɨɦɟɯɢ» ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɮɨɧɚ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ «ɩɨɦɟɯɢ» ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɯɟɦɵ ɩɪɢɛɨɪɚ.  

ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɫɢɝɧɚɥ, ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɣ 
ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɧɨ ɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ «ɩɨɦɟɯ» ɮɨɧɚ ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩɪɢɛɨɪɚ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɮɨɧɚ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ (6): 

2

5
1

1 1
( ) ( ) ( ) ( )

1

c

Ti ɮ

ɮ i o i o i a i iU A S c

e


         




          



;  (6) 

ɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ (7): 

2

5
1

1 1
( ) ( ) ( )

1

c

Ti ɨ

ɨ i o i ɨ i iU A S c

e

     




       



 .    (7) 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɛɳɢɣ (ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ) ɫɢɝɧɚɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ 
ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɛɭɞɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫɭɦɦɭ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨɬ 
ɨɛɴɟɤɬɚ, ɮɨɧɚ ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ: 

( ) ( ) ( ) ( )i i ɨ i ɮ iU U U U       .   (8) 

Ɍɨɝɞɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɹ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɟ «ɩɨɦɟɯ», ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɢɪɨɦɟɬɪɚ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ: 

2

1 2 3 1
2 3ɦ 2

2

( )

1 ( )
ln

( )2
( )

U

U
UT c
U


   











 
 
  
 
 
 

 .    (9) 

ȼ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (5)–(9) ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
( )iS   – ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ; 
ɨT  ɢ ɮT  – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɮɨɧɚ; 
  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ; 

( )o i  , ( )a i   – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ; 

  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɝɚɛɚɪɢɬɧɨɣ ɹɪɤɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ; 
T  – ɡɚɞɚɜɚɟɦɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ. 

ɦT  – ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ. 
Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɢɪɨɦɟɬɪɚ ȾɋɈ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 

ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɡɚɞɚɬɶ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. 
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ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɛɴɟɤɬɚ 
ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɢɪɨɦɟɬɪɚ: 

 
 1  = 8 

ɦɤɦ, 
1( )S   = 

0.91, 
1( )   = 0.723, 

 2  = 9 

ɦɤɦ, 
2( )S   = 

0.97, 
2( )   = 0,728, 

 3  = 10 

ɦɤɦ, 
3( )S   = 

0.98, 
3( )   = 0.725, 

( )ɚ i   = ( )o i   = 1,    = 1, 

oA  = 27.7 ɦɦ2,   43.1 10   ɫɪ, 
4 4 -2

1 3.74 10 Вɬ×ɦкɦ ɫɦc    , 4
2 1.438 10 ɦкɦ×Кc   . 

 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ 

ɩɢɪɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɢɟɦɧɢɤ ɆȽ-32. Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɡɚɞɚɜɚɟɦɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ -100ɨ ɞɨ 100ɨɋ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɮɨɧɚ ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢɧɹɬɚ 
ɨɬɥɢɱɧɨɣ ɨɬ ɡɚɞɚɜɚɟɦɨɣ ɧɚ 5ɨɋ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ ɢ ɧɚ ɪɢɫ. 1 ɢ 2. 
ɂɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 
1. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɩɢɪɨɦɟɬɪɢɢ ȾɋɈ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ «ɩɨɦɟɯ» 

ɜɩɨɥɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɨ ɜ ɩɪɢɛɨɪɚɯ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ -100 ɋ ɞɨ +100 ɋ ɫ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ; 

2. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɟɧ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɜɢɞɨɦ ɝɪɚɮɢɤɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɢɪɨɦɟɬɪɚ ȾɋɈ 

Ɂɚɞɚɜɚɟɦɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 

C 

Ɇɨɞɟɥɢɪɭɟɦɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɨɛɴɟɤɬɚ, C 

Ɇɨɞɟɥɢɪɭɟɦɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ "ɩɨɦɟɯ", C 
-100 -100.491 -97.665 
-90 -90.397 -88.481 
-80 -80.314 -79.122 
-70 -70.24 -69.578 
-60 -60.176 -59.857 
-50 -50.122 -49.994 
-40 -40.078 -40.044 
-30 -30.044 -30.042 
-20 -20.02 -20.02 
-10 -10.005 -10.005 
10 9.995 9.995 
20 19.98 19.98 
30 29.956 29.956 
40 39.922 39.938 
50 49.878 49.967 
60 59.825 60.072 
70 69.761 70.306 
80 79.689 80.726 
90 89.606 91.357 

100 99.514 102.203 

 

 

Ɋɢɫ. 1. Ƚɪɚɮɢɤ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɞɚɜɚɟɦɨɣ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
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Ɋɢɫ. 2. Ƚɪɚɮɢɤ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ -300  ɞɨ +300  
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ɍȾɄ 535.24 
Ʌ.ȼ. Ɍɵɦɤɭɥ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄȺə ɆɈȾȿɅɖ ɊȺȻɈɌɕ ɉɊɂȻɈɊɈȼ ɇɈɑɇɈȽɈ ȼɂȾȿɇɂə ȼ 
ɉɈɅəɊɂɁɈȼȺɇɇɈɆ ɋȼȿɌȿ 

ȼɨɩɪɨɫɚɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
ɧɨɱɧɨɝɨ ɜɢɞɟɧɢɹ (ɉɇȼ) ɩɨɫɜɹɳɟɧ ɪɹɞ ɪɚɛɨɬ [1–3]. Ɍɚɤ, ɜ ɪɚɛɨɬɟ [1] 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɬɟɨɪɢɹ ɹɪɤɨɫɬɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɮɨɧɨɜ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɉɇȼ 
ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɩɨɜ ɜ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɬɢɤɢ. ȼ ɷɬɨɣ 
ɠɟ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬɨɜ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɉɇȼ. ȼ ɩɨɪɹɞɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɨɪɢɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɉɇȼ, ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [2, 3] ɧɚɦɢ ɫ ɩɨɡɢɰɢɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɬɢɤɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɬɟɨɪɢɹ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɉɇȼ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢ 
ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɬɢɩɨɜ. ȼ ɷɬɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ 
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ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɹɪɤɨɫɬɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɢ ɮɨɧɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬɨɜ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ. 

ɂɧɬɟɪɟɫ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɉɇȼ ɜɵɡɜɚɧ, ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɞɜɭɦɹ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ. ɉɟɪɜɵɣ ɮɚɤɬɨɪ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɜ ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɫɜɟɬɟ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɵɦ ɮɢɥɶɬɪɨɦ ɭɪɨɜɧɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɮɨɧɚ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɉɇȼ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɢ 
ɞɪɭɝɨɣ, ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɬɟɪɟ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɵɣ 
ɮɢɥɶɬɪ ɜ ɜɢɞɟ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɨɥɹɪɢɡɚɬɨɪɨɜ ɢɥɢ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ. ɗɬɨɬ ɮɚɤɬɨɪ 
ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, 
ɱɬɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ 
ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɥɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɉɇȼ. 

ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɪɚɛɨɬɵ ɉɇȼ ɜ ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɫɜɟɬɟ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɢɯ 
ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ. 

ɉɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɰɟɥɶ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɟɤɬɨɪ-ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɋɬɨɤɫɚ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɱɟɪɟɡ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɉɇȼ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɫɜɟɬɟ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɹɪɤɨɫɬɢ (ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɫɩɟɤɬɪɨɜ) 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɮɨɧɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬɨɜ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɉɇȼ. 

ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬ [2, 3] ɦɨɞɭɥɢ ɫɩɟɤɬɪɚ ɹɪɤɨɫɬɢ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɮɨɧɚ ɜ ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɫɜɟɬɟ ɦɨɠɧɨ ɜɵɪɚɡɢɬɶ ɞɥɹ ɉɇȼ 
ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɜ ɜɢɞɟ: 

L0(, ) ={[L0H(, ) + L0Ʌ(, )][1 + P0cos2(t0 - )] + LC(, )[1 + PɎcos2(tɎ- 
)]}nh0(, )hɗ(, ) + Lɗ(, );    (1) 

LɎ(, ) = {[LɎH(, ) + LɎɅ(, )][1 + PɎcos2(tɎ - )] + LC(, )[1 + PɎcos2(tɎ 
- )]}nh0(, )hɗ(, ) + Lɗ(, ).    (2) 

ȼ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɯ (1) ɢ (2) ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
L0ɇ(, ) ɢ L0Ʌ(, ) – ɫɩɟɤɬɪ ɹɪɤɨɫɬɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ (ɗɈɉ) ɉɇȼ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɩɨɞɫɜɟɬɤɢ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɨɱɧɨɝɨ ɧɟɛɚ ɢ Ʌɭɧɵ;  

LɎɇ(, ) ɢ LɎɅ(, ) – ɬɨɠɟ ɫɚɦɨɟ ɞɥɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɮɨɧɚ; 
P0, t0, PɎ, tɎ – ɫɬɟɩɟɧɶ ɢ ɚɡɢɦɭɬ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 

ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɮɨɧɚ; 
α – ɚɡɢɦɭɬ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɨɥɹɪɢɡɚɬɨɪɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɞ 

ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɦ ɉɇȼ; 
Ĳn – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɬɨɪɚ; 
h0(, ), hɗ(, ) – ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɗɈɉɚ ɉɇȼ; 
Ȟ, ȝ – ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ ɏ ɢ Y ɜ ɫɩɟɤɬɪɟ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɉɇȼ; 
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Lɗ(, ) – ɫɩɟɤɬɪ ɹɪɤɨɫɬɢ ɬɟɦɧɨɜɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɷɤɪɚɧɚ ɉɇȼ. 
ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɫɩɟɤɬɪɵ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬɨɜ ɜ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɉɇȼ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ: 
ΔL(, ) = |L0(, ) - LɎ(, )|,    (3) 
Ʉ(, ) = |[L0(, ) - LɎ(, )]/[L0(, ) + LɎ(, )]|.    (4) 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɚɛɨɬɵ ɉɇȼ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɉɇȼ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɤɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 
ɹɪɤɨɫɬɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɮɨɧɚ, ɬɚɤ ɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬɨɜ ɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (1–4) 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɉɇȼ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɜ 
ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɫɜɟɬɟ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ, 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɭɸ ɧɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɭɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɉɇȼ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ 
ɬɢɩɚ ɜ ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɫɜɟɬɟ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɚɛɨɬɵ [2], ɩɪɢɦɟɦ, ɱɬɨ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚ ɹɪɤɨɫɬɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɮɨɧɚ ɪɚɜɧɵ: 
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ȼ ɷɬɢɯ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɯ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
Lɇ – ɹɪɤɨɫɬɶ ɧɨɱɧɨɝɨ ɧɟɛɚ; 
ȿɅ – ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɚɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ Ʌɭɧɵ ɜ ɦɟɫɬɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɨɛɴɟɤɬɚ; 
ɤ, ɤ0 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 

«ɩɪɢɛɨɪ-ɝɥɚɡ» ɢ ɮɨɬɨɤɚɬɨɞɨɦ ɗɈɉ; 
d,  – ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɡɪɚɱɤɚ ɢ ɡɚɞɧɟɟ ɮɨɤɭɫɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ; 
Ș0,  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɗɈɉ; 
ρ0, ρɎ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɮɨɧɚ; 
ȕ0, ȕɎ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɹɪɤɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɮɨɧɚ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɥɭɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ ɧɨɱɧɵɦ ɧɟɛɨɦ; 
ȕ0( ), ȕɎ( ) – ɬɨɠɟ ɫɚɦɨɟ ɩɪɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ Ʌɭɧɵ; 
Ĳ0 – ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɉɇȼ; 
ı – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɫɥɨɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɦɟɠɞɭ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɢ ɩɪɢɛɨɪɨɦ; 
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l, lɎ – ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɞɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɮɨɧɚ; 
J – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ɬɟɪɦɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ ɗɈɉɚ; 
φ – ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɮɨɬɨɤɚɬɨɞɚ ɗɈɉɚ; 
αɅ, ɅɎ – ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɧɨɪɦɚɥɶɸ ɤ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɦɭ ɭɱɚɫɬɤɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 

ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɮɨɧɚ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚ Ʌɭɧɭ. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɚɛɨɬɵ [2] ɑɄɏ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɗɈɉɚ ɜɵɪɚɡɢɦ ɜ ɜɢɞɟ: 
h0(, ) = ;    (11) 

hɗ(, ) = ,    (12) 
ɝɞɟ ,  – ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɹɬɧɚ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ ɢ ɗɈɉɚ 

ɉɇȼ. 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɱɚɫɬɨɬɵ Ȟ ɢ ȝ ɦɨɠɧɨ ɫɜɹɡɚɬɶ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 

ɪɚɡɪɟɲɚɟɦɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
Ȟ = 1 / ɚ1ɯ; ȝ = 1/ɚ1y,    (13) 
ɝɞɟ ɚ1ɯ, ɚ1y – ɪɚɡɦɟɪɵ ɪɚɡɪɟɲɚɟɦɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɟ x ɢ y.Ɍɚɤ ɤɚɤ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɚ1ɯ ɢ ɚ1y 
ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɚɯ ɢ ɚy ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

ɚ1ɯ = ; ɚ1y = ,    (14) 

ɬɨ ɩɨɥɭɱɢɦ: 
Ȟ = ; ȝ = .    (15) 

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɉɇȼ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɜ 
ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɫɜɟɬɟ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ:  

1. ȼɵɪɚɠɟɧɢɹ (3) ɢ (4) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ: 
ΔL(, ) = |L0(, ) - LɎ(, )| ≥ mLɗ(, );    (16) 
Ʉ(, ) = |[L0(, ) - LɎ(, )]/[L0(, ) + LɎ(, )]| ≥ Ʉɩ,           (17) 
ɝɞɟ m – ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥ ⁄ ɲɭɦ ɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɗɈɉɚ 

ɉɇȼ; 
Ʉɩ – ɩɨɪɨɝɨɜɵɣ ɤɨɧɬɪɚɫɬ ɝɥɚɡɚ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɹ; 
2. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ m ɢ Ʉɩ ɨɛɵɱɧɨ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɡɚɤɚɡɱɢɤɨɦ ɢ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ; 
3. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɮɨɪɦɭɥ (16, 17) ɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ (5–15) 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬɨɜ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɉɇȼ, 
ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɜ ɰɢɤɥ ɩɨ l = lɎ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ΔL(, )ɢ 
Ʉ(, ) ɧɟ ɛɭɞɭɬ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹɦ: 

ΔL(, ) = mLɗ(, );    (18) 
Ʉ(, ) = Ʉɩ;    (19) 
4. ɂɫɤɨɦɚɹ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ lɪɚɡɪ. ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɚ ɬɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ l, ɞɥɹ 

ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ (18) ɢ (19): 

lɪɚɡɪ.(, ) = l(,)
   
  ɉ

Э

ɄɄ

mLL









,

,,
.   (20) 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɉɇȼ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ 
ɬɢɩɚ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ (16) ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ 
ɫɜɹɡɶ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ lɩ ɉɇȼ ɜ ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɫɜɟɬɟ ɫ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶɸ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ l ɜ ɧɟɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɫɜɟɬɟ: 
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lɩ = l     


















ɮ

ɮɮ

ɮ
ɩ

ɊtɊ








00

000 )(2cos
1 .   (21) 

ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ (21) ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɛɨɪɚ ɜ ɛɟɡɥɭɧɧɭɸ ɧɨɱɶ ɢ 
ɧɚɥɢɱɢɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɮɨɧɚ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɮɨɧɚ ɩɪɢɧɢɦɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ (tɎ - į) = 90. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɬɨɝɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɮɨɧɚ (p0 = pɎ = 0,3) ɢ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɢɯ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ (ρ0 = 0,5; ρɎ = 0,4), ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ lɩ 
ɉɇȼ ɜ ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɫɜɟɬɟ ɜ 1,77 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ l ɜ 
ɧɟɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɫɜɟɬɟ. 

 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 

1. ɋɭɯɨɩɚɪɨɜ ɋ.Ⱥ. Ʉ ɜɨɩɪɨɫɭ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɧɨɱɧɨɝɨ ɜɢɞɟɧɢɹ [Ɍɟɤɫɬ] / 
ɋ.Ⱥ. ɋɭɯɨɩɚɪɨɜ, Ȼ.Ⱥ. ɉɢɡɸɬɚ // Ɍɪɭɞɵ ɇɂɂȽȺɢɄ / ɇɂɂȽȺɢɄ. – 1974. – T.32. – C. 45–48. 

2. Ɍɵɦɤɭɥ ȼ.Ɇ. Ɉɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɍɟɨɪɢɹ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ [Ɍɟɤɫɬ] : ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ / ȼ.Ɇ. Ɍɵɦɤɭɥ, Ʌ.ȼ. Ɍɵɦɤɭɥ. – 
ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ: ɋȽȽȺ, 2005. – 215 ɫ. 

3. Ɍɵɦɤɭɥ Ʌ.ȼ. Ɉɩɬɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɧɨɱɧɨɝɨ ɜɢɞɟɧɢɹ 
ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɬɢɩɚ [Ɍɟɤɫɬ]: ɫɛ. ɬɟɡ. ɞɨɤɥ. ɦɟɠɞɭɧɚɪ. ɤɨɧɮ. "ɉɪɢɤɥɚɞɧɚɹ ɨɩɬɢɤɚ-2000" / Ʌ.ȼ. 
Ɍɵɦɤɭɥ, ȼ.Ɇ. Ɍɵɦɤɭɥ. – ɋɉɛ, 2000. 

 
© Ʌ.ȼ. Ɍɵɦɤɭɥ, 2007 
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ɍȾɄ 681.784.22:519.87 
Ⱥ.ɇ. ɉɨɥɢɤɚɧɢɧ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄȺə ɆɈȾȿɅɖ ɉɊɈɋɌɊȺɇɋɌȼȿɇɇɈ-ɑȺɋɌɈɌɇɈɃ 
ɉȿɊȿȾȺɌɈɑɇɈɃ ɎɍɇɄɐɂɂ ɎɈȼȿȺɅɖɇɈɃ ɈȻɅȺɋɌɂ ɑȿɅɈȼȿɑȿɋɄɈȽɈ ȽɅȺɁȺ 

Ɇɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ (ɉɑ) 
ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɫɟɬɱɚɬɤɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɛɨɢɯ ɜɢɞɨɜ 
ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ (ɩɚɥɨɱɟɤ ɢ ɤɨɥɛɨɱɟɤ). Ɉɞɧɚɤɨ ɟɳɟ ɜ 1936 ɝ. ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ 
ɩɨ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɬɢɤɟ ɜ Ɇɨɫɤɜɟ ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɬɨɝɨ, 
ɱɬɨ ɩɚɥɨɱɤɨɜɨɟ ɡɪɟɧɢɟ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ, ɧɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɜɵɫɨɤɢɯ ɭɪɨɜɧɹɯ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɲɢɪɨɤɨɦ ɭɝɥɟ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, 
ɤɨɥɛɨɱɤɨɜɨɟ ɡɪɟɧɢɟ ɧɚɨɛɨɪɨɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɭɪɨɜɧɹɯ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ. 
ɗɬɨ ɹɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɤɨɥɛɨɱɤɨɜɨɝɨ ɢ 
ɩɚɥɨɱɤɨɜɨɝɨ ɡɪɟɧɢɹ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɜɡɚɢɦɨɬɨɪɦɨɡɹɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɪɟɞɧɢɯ 
ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢ ɭɝɥɨɜ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ ɬɪɭɞɧɨ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶɸ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɨɱɧɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɨɰɟɧɢɬɶ 
ɫɬɟɩɟɧɶ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɞɪɭɝɨɝɨ. ɇɨ ɞɚɠɟ ɟɫɥɢ ɷɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɬɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɲɚɝɨɦ ɫɬɚɧɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɟɬɱɚɬɤɢ ɝɥɚɡɚ ɬɨɩɨɥɨɝɢɸ 
ɜɡɚɢɦɨɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɚɥɨɱɟɤ ɢ ɤɨɥɛɨɱɟɤ. Ɍɚɤɚɹ ɫɟɩɚɪɚɰɢɹ ɬɪɭɞɧɨɨɫɭɳɟɫɬɜɢɦɚ, 
ɟɫɥɢ ɟɳɟ ɭɱɟɫɬɶ ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɯ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɝɥɚɡɧɨɝɨ ɞɧɚ. 

Ɂɚɞɚɱɚ ɭɩɪɨɳɚɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɉɑ-
ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɫɟɬɱɚɬɤɢ, ɢɦɟɹ ɜ ɜɢɞɭ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ ɜɢɞ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ, ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜ 
ɱɟɬɤɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɦɟɫɬɟ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɬɚɤɨɣ ɪɚɫɱɟɬ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɥɢɛɨ ɞɥɹ 
ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɟɬɱɚɬɤɢ, ɝɞɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɤɨɥɛɨɱɤɢ, ɥɢɛɨ ɞɥɹ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ fovea centralis, ɝɞɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɚɩɩɚɪɚɬ ɩɚɥɨɱɤɨɜɨɝɨ ɡɪɟɧɢɹ 
ɢ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɠɞɚɹ ɤɥɟɬɤɚ-ɪɟɰɟɩɬɨɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɬ.ɟ. ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɟ, ɨɬɞɟɥɶɧɨɟ, ɧɟɪɜɧɨɟ ɜɨɥɨɤɧɨ, ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɹ ɜ ɷɬɨɦ 
ɫɯɨɞɫɬɜɨ ɫ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɩɪɢɟɦɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ fovea ɢɝɪɚɟɬ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦɟ ɪɚɧɧɟɝɨ ɷɬɚɩɚ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ. ɑɢɫɥɨ ɮɨɬɨɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ ɝɥɚɡɚ 
ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 130 ɦɥɧ., ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɜɫɟɝɨ ɨɤɨɥɨ 1 ɦɥɧ. ɜɨɥɨɤɨɧ ɜ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦ ɧɟɪɜɟ. Ɍɚɤɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɨɬɛɪɚɫɵɜɚɧɢɟɦ ɜɵɫɨɤɢɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ ɧɚ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ 
ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ. ɗɜɨɥɸɰɢɹ ɫɨɡɞɚɥɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɰɟɧɬɪɟ 
ɫɟɬɱɚɬɤɢ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɷɬɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɨɯɜɚɬɵɜɚɥɨ ɤɚɠɞɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ ɫɰɟɧɵ, ɝɥɚɡɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɮɨɜɟɚɰɢɸ – 
ɧɚɜɟɞɟɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ fovea ɧɚ ɰɟɥɶ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɡɧɚɧɢɹ ɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɟ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɮɨɜɟɚɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɶɸ ɫɟɬɱɚɬɤɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨɮɬɚɥɶɦɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɜɡɚɢɦɨɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ fovea ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɟɟ 
ɬɨɩɨɥɨɝɢɸ ɤɚɤ ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɭɸ ɪɟɲɟɬɤɭ ɫ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɩɟɪɢɨɞɨɦ ɢ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɨɞɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ (ɤɨɥɛɨɱɟɤ) ɜ ɟɟ ɭɡɥɚɯ (ɬ. ɧ. ɫɨɬɨɜɨɟ 
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Ɋɢɫ. 1. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ fovea 

Ɂɚɲɬɪɢɯɨɜɚɧɧɵɟ ɢ ɩɭɫɬɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ 
ɞɜɭɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ (ɞɜɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɪɟɲɟɬɤɢ) ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ, ɤɚɤ 
ɛɵ ɜɥɨɠɟɧɧɵɯ ɨɞɢɧ ɜ ɞɪɭɝɨɣ. Ɍɚɤɨɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɞɥɹ 
ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ [2] ɨɛɥɚɫɬɶ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɹɦɤɢ, 
ɫɜɨɛɨɞɧɚɹ ɨɬ ɩɚɥɨɱɟɤ (ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ fovea), ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɦɟɪ 0,6ɦɦ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ ɢ 
0.4ɦɦ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ, ɱɬɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 1,5° ɢ 1° ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɚɤɤɨɦɨɞɚɰɢɢ ɝɥɚɡɚ ɧɚ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɫɬɶ (f´ɝɥ = 22,8 ɦɦ). ȼ ɮɨɜɟɚɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ 25 000 ɤɨɥɛɨɱɟɤ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 2 ɦɤɦ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɤɨɥɛɨɱɟɤ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
100 000 ɧɚ ɦɦ2. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɢɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɧɟɬɪɭɞɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɱɢɫɥɨ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ (ɩɟɪɢɨɞ 
ɪɟɲɟɬɤɢ) ɩɨ ɞɜɭɦ ɨɫɹɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ X ɢ Y (ɫɦ. ɪɢɫ. 1) ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ. 
ɉɟɪɢɨɞ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɪɟɲɟɬɨɤ ɩɨ ɨɫɢ Oɏ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,56b, ɝɞɟ b – 
ɪɚɡɦɟɪ ɪɟɰɟɩɬɨɪɚ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ. ɉɨ ɨɫɢ OY ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɜɟɧ 3,12a, ɝɞɟ a – ɪɚɡɦɟɪ 
ɪɟɰɟɩɬɨɪɚ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ. ɋɦɟɳɟɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɪɹɞɚ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ (ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɡɚɲɬɪɢɯɨɜɚɧɧɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɩɭɫɬɨɣ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,78b ɩɨ ɨɫɢ ɈX ɢ 1,56a ɩɨ ɨɫɢ ɈY. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɢɧɹɬɶ, ɱɬɨ a ɪɚɜɟɧ b, ɬɨ ɟɫɬɶ ɪɟɰɟɩɬɨɪ ɢɦɟɟɬ ɨɤɪɭɝɥɭɸ ɮɨɪɦɭ. 

ɑɢɫɥɨ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɦɨɞɟɥɢ, ɜɵɛɪɚɧɨ ɫ ɬɚɤɢɦ ɪɚɫɱɟɬɨɦ, 
ɱɬɨɛɵ ɪɚɡɦɟɪ ɪɟɲɟɬɤɢ ɤɚɤ ɩɨ ɨɞɧɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɞɪɭɝɨɣ ɨɫɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥ ɪɚɡɦɟɪɭ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɹɦɤɢ. ɉɭɫɬɶ M – ɱɢɫɥɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɨɫɢ 
Ɉɏ, N – ɱɢɫɥɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɨɫɢ ɈY, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜɧɵɟ 200 ɢ 100 ɞɥɹ ɬɨɝɨ 
ɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ. 

ɇɚɣɞɟɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɭɸ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ (ɉɑɉɎ) 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɇɚɱɚɥɨ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɜ 
ɰɟɧɬɪɟ ɮɨɜɟɚɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ Ɏɭɪɶɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɞɧɨɝɨ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ YɈX, ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɮɨɪɦɭɥɨɣ [3]: 
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ɝɞɟ I1 – ɮɭɧɤɰɢɹ Ȼɟɫɫɟɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ; µ, υ – ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɨ ɨɫɹɦ ɈY ɢ ɈX ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ (1) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɨɞɭɥɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɣ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. Ʉɚɠɞɵɣ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ 
ɫɦɟɳɟɧ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɩɨ ɨɫɢ Ɉɏ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 1,56mb, ɝɞɟ  

m = 0, 1, 2, …, M. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɬɟɨɪɟɦɵ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ Ɏɭɪɶɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɞɥɹ ɪɹɞɚ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɰɟɧɬɪɨɜ y = 0, x = ±1,56mb (ɧɚ ɪɢɫ. 1 – 
ɧɟɡɚɲɬɪɢɯɨɜɚɧɧɵɣ ɪɹɞ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɨ ɨɫɢ ɈY) ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ [3]: 

 

   

    


































bMibMi

bibi

bibi

ee

ee

ee

WW

56,1256,112

12,3212,32

56,12)56,12(

01

...

...

1

),(),(







 ,   (2) 

ɝɞɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɫɤɨɛɤɚɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɜɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɢ, ɫɭɦɦɵ ɱɥɟɧɨɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ. 
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ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɹɞɚ (ɧɚ ɪɢɫ. 1 ɷɬɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ 
ɡɚɲɬɪɢɯɨɜɚɧɧɵɣ ɪɹɞ) ɫɦɟɳɟɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨ ɨɫɢ Oɏ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
0,78b, ɚ ɩɨ ɨɫɢ OY ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 1,56a. ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ Ɏɭɪɶɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɞɥɹ ɞɜɭɯ 
ɪɹɞɨɜ ɪɟɲɟɬɤɢ ɡɚɩɢɲɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɮɨɪɦɭɥɵ: 
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ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɟ ɞɜɚ ɪɹɞɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɨɜɟɚɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨ 
ɨɫɢ OY ɩɨɜɬɨɪɹɸɬɫɹ ɫ ɩɟɪɢɨɞɨɦ ±3,12ɚ ɜ ɨɛɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ. 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɉɑɉɎ ɪɟɲɟɬɤɢ ɜ ɰɟɥɨɦ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɮɨɪɦɭɥɵ: 
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ 
ɪɟɲɟɬɤɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɮɨɜɟɚɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɟɬɱɚɬɤɢ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 
0,6ɦɦ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ ɢ 0,4 ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ. 
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Ɋɢɫ. 2. ɉɑɉɎ ɪɟɲɟɬɤɢ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɮɨɜɟɚɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɂɦɟɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɮɨɜɟɚɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɟɬɱɚɬɤɢ, ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɞɥɹ ɧɟɟ ɫɥɭɱɚɣ, ɤɨɝɞɚ ɱɚɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɱɚɬɤɢ ɧɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ. 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɜ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (3) ɢ (5) ɧɟɫɥɨɠɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫ 
ɬɟɦ, ɱɬɨɛɵ ɪɹɞ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɢ ɩɪɟɪɵɜɚɥɫɹ ɧɚ ɤɚɤɨɦ-ɬɨ ɱɥɟɧɟ ɢ 
ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɥɫɹ ɱɟɪɟɡ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ. ɗɬɨɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɟ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɟ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɬɪɚɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɟɬɱɚɬɤɢ 
(ɨɬɫɥɨɟɧɢɟ) ɢɥɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɛɨɥɟɡɧɟɧɧɵɯ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ (ɤɚɬɚɪɚɤɬɚ). Ⱦɥɹ ɫɥɭɱɚɹ, 
ɤɨɝɞɚ ɰɟɧɬɪ ɪɟɲɟɬɤɢ «ɥɢɲɟɧ» ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɭɞɚɥɟɧɨ 40 % ɨɬ 
ɢɯ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ) ɉɑɉɎ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɜɢɞ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫ. 3. 

ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ, ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɪɚɡɦɟɪɚ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɑɄɏ) ɫɞɜɢɝɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ 
ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɬɨɪɨɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬɵ 1 ɦɪɚɞ-1 ɧɚ 
ɪɢɫ. 3 ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɵɲɟ ɩɟɪɜɨɝɨ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɧɭɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ. 
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Ɋɢɫ. 3. ɉɑɉɎ ɫ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɦɚɫɫɢɜɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ ɮɚɤɬ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɑɄɏ ɞɥɹ ɜɫɟɝɨ ɝɥɚɡɚ 

ɢɡ ɧɭɥɟɜɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɭɤɚɡɚɧɨ ɪɹɞɨɦ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, Ɇ.Ⱥ. Ɉɫɬɪɨɜɫɤɚɹ [4] ɨɬɦɟɱɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɩɚɞ 
ɑɄɏ ɝɥɚɡɚ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 0 ɞɨ 0,25 ɪɚɞɢɚɧ. ɇ.ɇ. Ʉɪɚɫɢɥɶɧɢɤɨɜ [5] ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ 
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ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɑɄɏ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɢɡɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɲɭɦɨɜ ɧɚ 
ɱɚɫɬɨɬɚɯ, ɛɥɢɡɤɢɯ ɤ ɧɭɥɟɜɨɣ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɜɵɡɜɚɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɟ ɫɟɬɱɚɬɤɢ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɝɨ ɫɥɟɩɨɝɨ ɩɹɬɧɚ 
– ɦɟɫɬɚ, ɨɬɤɭɞɚ ɢɫɯɨɞɢɬ ɩɭɱɨɤ ɧɟɪɜɧɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ. ɗɬɨ ɫɥɟɩɨɟ ɩɹɬɧɨ ɧɟ ɢɦɟɟɬ 
ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɫɜɟɬɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɨ ɫɚɦɨɟ 
ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɦɚɫɫɢɜɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɡ ɡɨɧɵ ɪɟɲɟɬɤɢ, ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ, 
ɤɨɬɨɪɨɟ, ɤɚɤ ɭɠɟ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɧɚ ɜɵɫɨɤɢɯ 
ɱɚɫɬɨɬɚɯ. 
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ɍȾɄ 669/712 
ɋ.Ⱥ. ɒɨɣɞɢɧ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɉɊɂɐȿɅ-ɐȿɅȿɍɄȺɁȺɌȿɅɖ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ ɁɊɂɌȿɅɖɇɈɃ ɋɂɋɌȿɆɕ ȽȺɅɂɅȿə 

ɂɡɜɟɫɬɧɵɟ ɨɬɥɢɱɢɹ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ Ƚɚɥɢɥɟɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɡɟɦɧɨɣ 
ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɪɭɛɨɣ [1] ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɜ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɪɚɡɦɟɳɚɥɢɫɶ ɩɪɢɰɟɥɶɧɵɟ ɫɟɬɤɢ. ɂɦɟɧɧɨ ɷɬɨ 
ɞɨ ɧɟɞɚɜɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɥɨ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɩɪɢɰɟɥɵ ɢ ɰɟɥɟɭɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɫɢɫɬɟɦ Ƚɚɥɢɥɟɹ. ȼ [2] ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɭ ɞɥɹ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɢɰɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɤɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ Ƚɚɥɢɥɟɹ. ȼ ɷɬɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɟɦ. 
Ƚɨɥɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɥɸɛɨɣ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɫ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɦɢ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦɢ. ɋɯɟɦɵ ɡɚɩɢɫɢ ɬɚɤɢɯ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɚ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɜɧɭɬɪɢ 
ɫɢɫɬɟɦɵ Ƚɚɥɢɥɟɹ (ɢɥɢ ɜɛɥɢɡɢ ɟё ɩɟɪɟɞɧɟɣ, ɢɥɢ ɡɚɞɧɟɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ). 

Ɋɟɲɢɜ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɩɪɢɰɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɤɢ ɜ ɬɟɥɟɫɤɨɩɟ Ƚɚɥɢɥɟɹ, ɦɵ 
ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɪɹɞ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɧɨɜɨɝɨ ɩɪɢɰɟɥɚ. ɗɬɨ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɶɲɢɟ ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɢ ɦɚɥɵɣ ɜɟɫ ɩɪɢɛɨɪɚ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɩɪɢɰɟɥɚɦɢ. ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɷɬɢɦ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɛɪɚɬɢɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɢ ɧɚ ɬɨɬ 
ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɡɪɚɱɨɤ ɝɥɚɡɚ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɹ, ɩɨɦɟɳɚɟɦɵɣ ɡɚ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɨɤɭɥɹɪɨɦ, 
ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɩɟɪɬɭɪɧɨɣ ɞɢɚɮɪɚɝɦɨɣ ɢ ɜɵɯɨɞɧɵɦ ɡɪɚɱɤɨɦ. ɋɥɟɞɫɬɜɢɟɦ 
ɷɬɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜɢɧɶɟɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɦɟɳɟɧɢɢ ɡɪɚɱɤɚ ɜ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ 
ɫɟɪɶёɡɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɡɪɚɱɤɚ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɹ ɜɞɨɥɶ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ, ɱɟɝɨ ɧɢɤɨɝɞɚ ɧɟ ɦɨɝɥɨ ɛɵ ɛɵɬɶ ɜ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɦ ɩɪɢɰɟɥɟ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɡɟɦɧɨɣ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɪɭɛɵ. 

ɗɬɨɬ ɪɚɧɟɟ ɧɟ ɡɚɦɟɱɟɧɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɢɬɟɥɹɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɨɱɟɧɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, 
ɭɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɡɪɚɱɤɚ, ɱɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɟɬɪɚɜɦɢɪɭɟɦɨɫɬɢ ɝɥɚɡɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɵɫɬɪɟɥɚ. ɉɪɨɰɟɫɫ 
ɧɚɜɟɞɟɧɢɹ ɧɚ ɰɟɥɶ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ, ɦɨɠɟɬ ɜɵɝɥɹɞɟɬɶ ɬɚɤ: ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɜɩɥɨɬɧɭɸ 
ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬ ɝɥɚɡ ɤ ɨɤɭɥɹɪɭ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ, ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ ɩɪɢɰɟɥɚ, ɡɚɬɟɦ 
ɧɚɯɨɞɢɬ ɰɟɥɶ, ɩɨɦɟɳɚɟɬ ɟё ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɨɛɥɢɠɟ ɤ ɰɟɧɬɪɭ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ, ɚ ɝɥɚɡ 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬ ɩɨɛɥɢɠɟ ɤ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɭɞɚɥɹɹ ɟɝɨ ɧɚ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɫɭɠɚɹ ɩɨɥɟ 
ɡɪɟɧɢɹ ɩɪɢɰɟɥɚ, ɱɬɨ ɭɠɟ ɢ ɧɟ ɜɚɠɧɨ, ɢ ɫɨɜɟɪɲɚɟɬ ɩɪɢɰɟɥɶɧɵɣ ɜɵɫɬɪɟɥ. 

ɇɨ ɷɬɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɟɪɜɨɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɩɪɢɰɟɥɚ Ƚɚɥɢɥɟɹ. ȼɬɨɪɨɟ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ 
ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɨɝɨ ɮɚɤɬɚ, ɱɬɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɪɢɰɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɤɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ ɫɨɡɞɚёɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɨɣ, 
ɨɫɜɟɳёɧɧɨɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɫɜɟɬɚ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɷɬɨ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ ɢɥɢ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɣ ɥɚɡɟɪ. ȿɫɥɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɭɝɥɨɜ ɩɪɢɰɟɥɢɜɚɧɢɹ (ɭɫɬɪɚɧɢɜ ɚɛɟɪɪɚɰɢɢ ɢ ɷɮɮɟɤɬ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ), ɬɨ ɦɨɠɧɨ 
ɜɜɨɞɢɬɶ ɭɝɥɨɜɭɸ ɩɨɩɪɚɜɤɭ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɢɰɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɤɢ ɜ 
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ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɰɟɥɢ ɢ ɛɚɥɥɢɫɬɢɤɢ ɫɧɚɪɹɞɚ. Ȼɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɷɬɨ 
ɨɩɢɫɚɧɨ ɜ [2, 3]. ɉɪɨɫɬɟɣɲɚɹ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɢɰɟɥɚ-
ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

 

 

Ɋɢɫ. 1 

 
Ɍɚɤɨɣ ɩɪɢɛɨɪ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɪɹɞ ɮɭɧɤɰɢɣ 

ɩɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ ɢɥɢ 
ɞɪɭɝɢɯ ɫɦɟɠɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. ɉɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɷɬɨ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɣ ɢɡ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɩɪɢɰɟɥɢɜɚɧɢɹ ɫ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
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ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɉɊɈȻɅȿɆɕ ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɈɃ ɂɁȻɕɌɈɑɇɈɋɌɂ ȾɅə ɋɂɋɌȿɆ 
ɌȿɏɇɂɑȿɋɄɈȽɈ ɁɊȿɇɂə 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɜɨɡɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤ ɬɟɦɟ ɫɬɟɪɟɨɞɚɥɶɧɨɦɟɬɪɢɢ ɨɛɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ 
ɨɱɟɪɟɞɧɵɦ ɜɫɩɥɟɫɤɨɦ ɢɧɬɟɪɟɫɚ ɤ ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɪɟɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫ 
ɛɵɫɬɪɵɦ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɢɤɢ [1]. Ɉɞɧɚɤɨ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɢɤɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɡɪɟɧɢɟ ɟɳё ɧɟ ɧɚɲɥɨ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 
ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɬɪɭɞɧɨɫɬɹɦɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
Ɍɚɤ, ɜ [2] ɞɚɠɟ ɭɞɟɥɟɧɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɡɚɦɟɧɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ, 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɪɨɛɨɬ ɫɪɟɞɵ, ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɭɸ ɫɪɟɞɭ – ɟё 
ɭɩɪɨɳɟɧɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ. 

ȼ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɢ 
ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɜɚ ɦɟɬɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɬɨɱɤɢ, ɢɥɢ 
"ɝɥɭɛɢɧɵ" ɩɪɟɞɦɟɬɚ – ɷɬɨ ɥɨɤɚɰɢɹ ɢ ɫɬɟɪɟɨɞɚɥɶɧɨɦɟɬɪɢɹ [3]. 

Ȼɨɥɟɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɢɤɢ, ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɳɢɦ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɫɬɟɪɟɨɞɚɥɶɧɨɦɟɬɪɢɢ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɜɚ ɢ ɛɨɥɟɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 
"ɨɛɴɟɤɬɢɜ – ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ", ɩɪɢɱɟɦ ɬɟɦɢ ɠɟ ɫɚɦɵɦɢ, ɱɬɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɢ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɡɚ ɤɚɠɭɳɭɸɫɹ 
ɩɪɨɫɬɨɬɭ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɩɥɚɬɢɬɶ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ. 

Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɢ ɜ ɫɬɟɪɟɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪ, ɢɥɢ 
ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪ, ɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɦɨɡɝɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɞɥɹ 
ɜɵɛɨɪɚ ɬɨɱɤɢ ɜ ɜɟɪɲɢɧɟ ɭɝɥɚ ɩɚɪɚɥɥɚɤɫɚ. ȼɵɛɨɪ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ 
ɢɧɬɭɢɬɢɜɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ, ɤɨɝɞɚ ɝɥɚɡ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɹ ɜɢɞɢɬ ɩɟɪɟɞ ɫɨɛɨɣ ɰɟɥɶ, ɨɛɴɟɤɬ, ɧɚ 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɢɡɢɪɨɜɚɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɪɟɧɢɹ ɬɚɤɨɣ ɦɟɬɨɞ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ɜɢɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɩɨɞɯɨɞɢɬ. Ⱦɥɹ ɟё ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ. ɉɪɹɦɵɦ 
ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɦɟɧɧɨ ɬɚɤɨɟ 
ɩɪɹɦɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɡɚɬɪɚɬɧɵɦ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɜɢɞɢɦɨɦ ɤɚɞɪɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ [4]. 

Ⱦɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɢɡɥɢɲɧɟɣ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɫɞɟɥɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɞɜɭɯɫɬɚɞɢɣɧɵɦ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ, ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɹ ɤɚɞɪ ɜ 
ɰɟɥɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɤɨɧɬɭɪɢɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɩɪɢɰɟɥɚɯ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ ɩɨɥɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ, ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ [5]. Ⱥ ɭɠɟ ɧɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ, ɤɨɝɞɚ ɨɛɴɟɤɬ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɭɠɟ ɜɵɞɟɥɟɧ, 
ɦɨɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɸ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɹ ɧɭɠɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɟ, 
ɢɥɢ, ɱɬɨ ɱɚɳɟ ɛɵɜɚɟɬ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɶɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɨɣ ɧɚ 
ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɟɦ ɨɛɴɟɤɬɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɞɚɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɢɡɥɢɲɧɸɸ 
ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ 
ɜɢɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ, ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
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ɡɪɟɧɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ, ɧɟɫɭɳɢɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 
ɫɪɟɞɟ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɟɲɚɬɶ ɢɦɟɧɧɨ, ɪɚɡɛɢɜɚɹ ɡɚɞɚɱɭ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɫɬɚɞɢɣ. Ʉɚɤ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɜɵɲɟ, ɷɬɨ ɮɢɤɫɚɰɢɹ ɫɬɟɪɟɨɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɚɞɪɚ ɢɡ ɫɬɟɪɟɨɩɚɪɵ, ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɢɯ ɬɨɱɟɤ ɜ ɜɟɪɲɢɧɚɯ ɭɝɥɨɜ ɩɚɪɚɥɥɚɤɫɚ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɬɪёɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɷɬɢɯ ɬɨɱɟɤ. 
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ɋ.Ⱥ. ɒɨɣɞɢɧ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ȼɈɉɊɈɋɕ ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɈɃ ɂɁȻɕɌɈɑɇɈɋɌɂ ɋɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɇɕɏ 
ȽɈɅɈȽɊȺɆɆɈɃ ɂɁɈȻɊȺɀȿɇɂɃ 

ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ёɦɤɨɫɬɢ ɫɚɦɨɝɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɢ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦ, ɱɬɨ, ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɟ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ 
ɩɟɪɜɨɣ ɬɟɨɪɟɦɵ ɨ ɜɨɥɧɨɜɨɦ ɮɪɨɧɬɟ, ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɦ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ 
ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɪɟɲɟɬɤɨɣ [1]. Ɉɞɧɚɤɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣɫɹ ɜ 
ɬɚɤɨɦ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɤɚɤ ɧɚɛɥɸɞɚɸɳɢɦ ɷɬɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ, ɬɚɤ ɢ 
ɥɸɛɵɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ. ȼ [2] ɩɪɢɜɨɞɢɥɢɫɶ 
ɢɥɥɸɫɬɪɚɬɢɜɧɵɟ ɩɪɢɦɟɪɵ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟ, ɧɚ ɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ 
ɪɟɚɥɶɧɨɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɨɥɟ ɨɬ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ, ɚ, ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ, ɨɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɤɚɤɨɝɨ – ɥɢɛɨ ɪɟɲɟɧɢɹ. 

Ⱦɚɥɟɤɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɦɵ ɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɡɚ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɜɨɥɧɨɜɵɦ 
ɩɨɥɟɦ, ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɦ ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ. ɑɚɫɬɨ ɞɥɹ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɚɦ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɷɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɢ ɡɚ 
ɭɞɚɥɟɧɧɵɦ ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɜ ɬɟɥɟɫɤɨɩ ɢɥɢ ɩɪɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɬɟɥɟɜɢɡɢɨɧɧɭɸ 
ɫɢɫɬɟɦɭ "ɜɢɞɟɨɤɚɦɟɪɚ – ɬɟɥɟɩɪɢёɦɧɢɤ". ȼɫɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ 
ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɨɛɪɚɧɵ ɢ ɨɛɴɹɫɧɟɧɵ ɜ [3]. ɑɟɥɨɜɟɤ ɧɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɢ ɦɢɥɥɢɨɧɧɨɣ ɞɨɥɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɧɟɫёɬ ɜ ɫɟɛɟ ɜɨɥɧɚ, 
ɪɚɫɫɟɹɧɧɚɹ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɢɥɢ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɨɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 



28 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɟ, ɢɡɭɱɟɧɢɹ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɟ 
ɜ ɩɨɥɶɡɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɡɚɩɢɫɢ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɷɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ, ɩɪɢɫɭɳɟɝɨ 
ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɚɦ. ɂɯ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɜ ɜɢɞɢɦɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɪɚɜɧɢɦɨ ɫ 
ɟɞɢɧɢɰɚɦɢ ɦɢɤɪɨɧ. ɑɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɣ ɝɥɚɡ ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɞɚɠɟ ɛɥɢɡɤɨ ɩɨɞɨɣɬɢ ɤ 
ɷɬɨɦɭ ɩɪɟɞɟɥɭ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɟɝɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ, ɤɨɝɞɚ ɪɚɡɧɵɟ 
ɟё ɭɱɚɫɬɤɢ ɧɟ ɫɥɢɜɚɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ, ɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ 
ɤɥɚɫɬɟɪɵ, ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɪɨɫɬɚɹ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɚɹ ɪɟɲɟɬɤɚ. 
Ɋɚɡɦɟɪ ɤɥɚɫɬɟɪɚ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɩɟɪɢɨɞ ɪɟɲɟɬɤɢ, ɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɥɚɫɬɟɪɚɦɢ ɞɨɥɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ 
ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɝɥɚɡɚ ɢɥɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. ɉɪɢ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɬɚɤɨɣ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɨɣ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɞɢɮɪɚɤɰɢɹ ɧɚ 
ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨ ɮɚɡɟ ɤɥɚɫɬɟɪɚɯ ɢ ɫɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɨɬ ɜɨɥɧɵ, 
ɩɪɨɲɟɞɲɟɣ ɦɢɦɨ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ. Ʉɨɧɟɱɧɨ, ɩɨɦɢɦɨ ɷɬɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɧɭɥɟɜɨɝɨ 
ɩɨɪɹɞɤɚ, ɜɨɡɧɢɤɧɟɬ ɢ ɞɢɮɪɚɝɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɳɟɥɹɯ, ɦɟɞɭ ɤɥɚɫɬɟɪɚɦɢ, ɜɨɥɧɚ. ɗɬɨ 
ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɲɭɦɚ ɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɤɨɬɨɪɨɝɨ, 
ɜɩɪɨɱɟɦ, ɜɩɨɥɧɟ ɹɫɟɧ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧ [4]. 

ȼɵɫɤɚɡɚɧɧɚɹ ɜɵɲɟ ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɩɪɨɜɟɪɹɥɚɫɶ ɧɚ ɫɬɚɪɵɯ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɚɯ, ɭ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɬɪɟɫɤɚɥɚɫɶ ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɨɬɫɥɚɢɜɚɥɚɫɶ ɨɬ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɣ 
ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɠɟɥɚɬɢɧɨɜɚɹ ɷɦɭɥɶɫɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɷɮɮɟɤɬ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ 
ɩɨɪɨɝ ɨɬɫɥɨɟɧɢɹ ɷɦɭɥɶɫɢɢ, ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ ɪɚɡɦɟɪ, ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɳɢɣ 
ɩɟɪɢɨɞ ɪɟɲɟɬɤɢ. ɗɬɨ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɪɚɫɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟɦ ɮɚɡ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɤɥɚɫɬɟɪɚɦɢ ɜɨɥɧɵ. 

ɍɤɚɡɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɫɬɢ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦ ɦɨɠɟɬ ɧɚɣɬɢ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ [5], ɟɫɥɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɦɚɬɪɢɰɵ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɬɨɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɚɤɢɯ, ɤɚɤ 
ɚɤɭɫɬɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɟɮɥɟɤɬɨɪɵ [6] ɢɥɢ ɞɪ. 
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ɍȾɄ 778.38:621.38 
ɂ.Ƚ. ɒɚɬɚɥɨɜ, ȿ.Ɏ. ɉɟɧ  
ɇȽɌɍ, ɂȺɢɗ ɋɈ ɊȺɇ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɆȿɌɈȾɕ ɐɂɎɊɈȼɈɃ ȽɈɅɈȽɊȺɎɂɂ ȾɅə ɁɈɇȾɂɊɈȼȺɇɂə ɊȿɅɖȿɎɇɕɏ 
ɈȻɔȿɄɌɈȼ ɂ ɈȻɔȿɆɈȼ ɑȺɋɌɂɐ 

1. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵ, ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ 

ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɟ, ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 
                 y,x*Oy,xRy,x*Ry,xOy,x*Oy,xOy,x*Ry,xRy,xI  , (1) 

ɝɞɟ       y,xjexpy,xoy,xO 0  ɢ       y,xjexpy,xry,xR R – 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɨɛɴɟɤɬɧɨɣ ɢ ɨɩɨɪɧɨɣ ɜɨɥɧ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɱɟɪɧɟɧɢɹ 
ɮɨɬɨɷɦɭɥɶɫɢɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ ɥɢɛɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɚ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɮɨɬɨɤɚɦɟɪɵ (ɉɁɋ) ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ: 

   y,xIy,xh   ,    (2) 

ɝɞɟ   – ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ,   – ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ. 
ɉɪɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ ɜɨɥɧɨɣ, ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɣ ɨɩɨɪɧɨɣ, ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ: 
              yxOyxRyxOryxRorhyxhyxR ,*,,,,, 2222

0   .  (3) 

ɉɟɪɜɵɣ ɱɥɟɧ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ – ɷɬɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɩɨɪɧɨɦɭ ɩɭɱɤɭ, ɭɦɧɨɠɟɧɧɨɦɭ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ; ɜɬɨɪɨɣ ɱɥɟɧ – 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɨɛɴɟɤɬɧɚɹ ɜɨɥɧɚ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɚɹ ɦɧɢɦɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ; ɬɪɟɬɢɣ 
ɱɥɟɧ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɸ ɨɛɴɟɤɬɚ. 

 
ɉɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ Ɏɪɟɧɟɥɹ 
Ɉɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɢ ɜɧɟɨɫɟɜɨɣ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ 

ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.1. ɉɥɨɫɤɚɹ ɨɩɨɪɧɚɹ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɚɹ ɨɬ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜɨɥɧɵ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɢɪɭɸɬ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɉɁɋ. Ɉɛɴɟɤɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɦ ɬɟɥɨɦ ɫ 
ɞɢɮɮɭɡɧɨ ɨɬɪɚɠɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ d  Ɉɉ 
ɉɁɋ. 

 

 

ȼɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɚɹ ɜɨɥɧɚ

Ɉɛɴɟɤɬ

Ɇɧɢɦɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ Ɋɟɚɥɶɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ

(ɛ)

(ɚ) ɉɁɋ

 

Ɋɢɫ. 1.1. ɐɢɮɪɨɜɚɹ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɹ: 
(ɚ) ɡɚɩɢɫɶ, (ɛ) ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ 

 
ɉɥɨɫɤɨɫɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹȽɨɥɨɝɪɚɦɦɚ

ȼɨɫɫɬ.
ɜɨɥɧɚ

 

 

Ɋɢɫ. 1.2. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 

Ⱦɢɮɪɚɤɰɢɹ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɜɨɥɧɵ ɧɚ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɟ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɢɧɬɟɝɪɚɥɨɦ 
Ɏɪɟɧɟɥɹ-Ʉɢɪɯɝɨɮɮɚ: 

http://www.ofap.ru/UDC/udc77.htm#778.38
http://www.ofap.ru/UDC/udc62.htm#621.38
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     

2
exp

1 1
, , , cos

2 2

j
j

h x y R x y dxdy

 
  

 

 

 

         
  

    (4)
 

ɝɞɟ  yxh ,  – ɮɭɧɤɰɢɹ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ;     222 dyx    – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 
ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɨɣ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ ɢ ɬɨɱɤɨɣ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ;   
– ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɨɫɶɸ z  ɢ ɩɪɹɦɨɣ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɣ ɬɨɱɤɭ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ ɢ 
ɬɨɱɤɭ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 1.2),  yxR ,  – ɮɭɧɤɰɢɹ ɨɩɨɪɧɨɣ ɜɨɥɧɵ. 

Ɏɨɪɦɭɥɚ (4) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɞɥɹ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 
ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɟ ɜɨɥɧɨɜɨɟ ɩɨɥɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ 
ɮɭɧɤɰɢɟɣ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ, ɢ ɮɚɡɭ. ɗɬɚ ɢɧɬɟɪɟɫɧɚɹ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɢ. 

ɂɧɬɟɝɪɚɥ Ɏɪɟɧɟɥɹ-Ʉɢɪɯɝɨɮɮɚ ɦɨɠɧɨ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ: 

   

       






 



 



 





 








dxdyyx
d

jexpyx
d

jexpy,xhy,xR

d
jexpdjexp

d

i
,


















2

2

22

22

  (5)

 

ɗɬɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟɦ Ɏɪɟɧɟɥɹ ɢɥɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 
Ɏɪɟɧɟɥɹ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɜɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ     2

,,  I , ɮɚɡɚ 
ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ          ,Re,Imarctan,  . ɉɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ 
Ɏɪɟɧɟɥɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɦɭ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ Ɏɪɟɧɟɥɹ: 

 

     






 













 



 
























1

0

1

0

2222

22

2

22

2

2
N

k

N

l N

ln

N

km
jexpylxk

d
jexpl,khl,kR

yN

n

xN

m
diexp

d

i
n,m








   (6)

 

ɝɞɟ x  ɢ y  – ɷɬɨ ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɢɤɫɟɥɹ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ. Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɨɟ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ Ɏɪɟɧɟɥɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɨ ɱɟɪɟɡ Ȼɵɫɬɪɨɟ ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
Ɏɭɪɶɟ (ȻɉɎ). 

 
ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɜɟɪɬɤɢ 
ɉɪɹɦɨɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ (4) ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɦɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ 

ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɚɹ ɡɞɟɫɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɜɟɪɬɤɢ: 
      gRh,  1    (7) 

ɝɞɟ   – ɡɧɚɱɨɤ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ɏɭɪɶɟ, 1  – ɡɧɚɱɨɤ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ɏɭɪɶɟ, g  – ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɨɬɤɥɢɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ ɮɨɪɦɟ 
ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɤɚɤ: 
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   (8)

 

ȼɨɡɦɨɠɧɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɜɟɪɬɤɢ. ȼɟɫɶ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɬɪɢ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ɏɭɪɶɟ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ȻɉɎ. Ɏɭɪɶɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ  lkg ,  ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɨ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ: 

 














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
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
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d
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  (9)

 

Это ̾ко̦о̛̥т од̦о ˇу̬̽е п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌е дл́ п̬о̶е̭̭̌ ̏о̭̭т̦̌о̏ле̛̦́: 
    GRh,  1     (10) 

Ɇɟɬɨɞ ɫɜɟɪɬɤɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ Ɏɪɟɧɟɥɹ. 
Ɋɚɡɦɟɪɵ ɩɢɤɫɟɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɜɟɪɬɤɢ ɪɚɜɧɵ 
ɪɚɡɦɟɪɭ ɩɢɤɫɟɥɹ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ. 

 
2. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 
2.1. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɛɴɟɦɨɜ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ 
ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɢ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ ɨɛɴɟɦɚ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 2.1 ɢ 2.2. 
Ɉɛɴɟɤɬɧɨɣ ɜɨɥɧɨɣ ɫɥɭɠɢɬ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɟ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ, ɨɩɨɪɧɨɣ ɜɨɥɧɨɣ - 
ɧɟɢɫɤɚɠɟɧɧɨɟ ɩɪɨɲɟɞɲɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ. 

 

Ʌɚɡɟɪ

Ɉɛɴɟɦ ɱɚɫɬɢɰ ɉɁɋ

x

y

z

 

Ɋɢɫ. 2.1. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɡɚɩɢɫɢ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ ɨɛɴɟɦɚ ɱɚɫɬɢɰ 

 
ɇɚɦɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɚ ɰɢɮɪɨɜɚɹ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɚ ɨɛɴɟɦɚ ɱɚɫɬɢɰ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ Ɏɪɟɧɟɥɹ-Ʉɢɪɯɝɨɮɮɚ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɱɟɪɟɡ ɬɟɨɪɟɦɭ ɫɜɟɪɬɤɢ. 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɫɜɟɪɬɤɢ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ 
ɨɬ ɱɚɫɬɢɰ ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
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ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ ɨɬ ɨɛɴɟɦɚ ɱɚɫɬɢɰ ɩɪɢ N ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ 
ɱɚɫɬɢɰ ɨɬ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ N ɢɬɟɪɚɰɢɣ ɦɟɬɨɞɚ ɫɜɟɪɬɤɢ ɢ 
ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɢɬɟɪɚɰɢɣ. Ɋɚɡɦɟɪ ɨɛɴɟɤɬɚ 1.024 ɦɦ ɩɨ ɨɫɢ 
x, 1.024 ɦɦ ɩɨ y ɢ 4 ɦɦ ɩɨ z. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɞɨ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɜɧɨ 10 ɦɦ. 

 

 

  

ɚ)            (ɛ) 

Ɋɢɫ. 2.2. Ɉɛɴɟɦ ɱɚɫɬɢɰ (ɚ), ɤɚɪɬɢɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ (ɛ) 

 

   

   

(ɚ) (ɛ) (ɜ) 

Ɋɢɫ. 2.3. ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ ɩɪɢ 13d ɦɦ: 
(ɚ) ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɮɚɡɨɜɨɣ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ, (ɛ) ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɣ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ, (ɜ) ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɣ ɩɨɪɨɝɨɜɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɥɹ (ɛ) 

 
ɇɚ ɪɢɫ. 2.3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɞɥɹ ɫɥɨɹ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ 

ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 13 ɦɦ ɨɬ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ: (ɚ) ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɮɚɡɨɜɨɣ 
ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ, (ɛ) ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɣ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ ɢ (ɜ) ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɣ ɩɨɪɨɝɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɥɹ (ɛ). ȼ ɬɟɫɬɨɜɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ ɧɚɯɨɞɢɥɨɫɶ 50 
ɱɚɫɬɢɰ. Ɇɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 10 ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ ɢ ɫɦɨɝɥɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɱɚɫɬɢɰ. 
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2.2.  ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɪɟɥɶɟɮɚ ɨɛɴɟɤɬɚ 
Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɝɨɥɨɝɪɚɮɢɢ ɜ 

ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɟɥɶɟɮɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɛɵɥ ɜɡɹɬ ɬɟɫɬɨɜɵɣ 3D ɨɛɴɟɤɬ ɜ ɜɢɞɟ ɤɚɪɬɵ 
ɜɵɫɨɬ (ɪɢɫ. 2.4,ɚ). ɋɢɧɬɟɡ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ (ɪɢɫ. 2.4,ɜ) ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɬɪɚɫɫɢɪɨɜɤɨɣ 
ɥɭɱɟɣ ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ: ɪɚɡɦɟɪɵ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ ɢ ɜɵɫɨɬɟ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 2.56 ɦɦ   2.56 ɦɦ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɨɛɴɟɤɬɚ ɞɨ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ 50 ɫɦ, 
ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ ɥɚɡɟɪɚ 632.8 ɧɦ, ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ 512   512, ɪɚɡɦɟɪ 
ɩɢɤɫɟɥɹ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ 7 ɦɤɦ   7 ɦɤɦ. ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.4,ɛ. ȼɪɟɦɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɦ Intel Celeron 2.4 
GHz ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 3 ɱɚɫɚ. 

 Ɂɟɪɤɚɥо

Ɂɟɪɤɚɥо

ɋɜɟɬо-
ɞɟɥɢɬɟɥь

Ɉɬɪɚɠɚюɳɢɣ
оɛɴɟɤɬ

Ʉоɥɥɢɦɚɬоɪ

Ʉɚɦɟɪɚ

Ʌɚ
ɡɟ

ɪ

  

0 ɧɦ 128 ɧɦ 

 

(ɚ) (ɛ) (ɜ) 

Ɋɢɫ. 2.4. Ʉɚɪɬɚ ɜɵɫɨɬ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ (ɚ), ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ 
ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɡɚɩɢɫɢ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ (ɛ) ɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɚ ɨɛɴɟɤɬɚ (ɜ) 

    

(ɚ) (ɛ) (ɜ) (ɝ) 

Ɋɢɫ. 2.5. ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɮɚɡɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɨɩɨɪɧɨɣ ɜɨɥɧɵ: 
(ɚ) 0050.0 cxkx , 0050.0 cykx ; (ɛ) 0020.0 cxkx , 0020.0 cyky ; (ɜ) 

0005.0 cxkx , 0005.0 cyky ; (ɝ) 0000.0 cxkx , 0000.0 cyky ; ɝɞɟ cx , cy  – 

ɧɚɣɞɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɩɨɪɧɨɣ ɜɨɥɧɵ 

  

Ɋɢɫ. 2.6. Ɍɪɟɯɦɟɪɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ (ɚ) ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ 
ɨɛɴɟɤɬɚ (ɛ) 

ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɮɚɡɵ ɨɛɴɟɤɬɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɪɟɥɶɟɮɚ ɡɚɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɮɚɡɨɜɚɹ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɚ 
ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɚɫɶ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɨɩɨɪɧɨɣ ɜɨɥɧɵ (ɪɢɫ. 2.5). ȼ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɮɚɡɨɜɨɣ ɝɨɥɨɝɪɚɦɦɵ 
ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɮɚɡɨɜɨ-ɫɞɜɢɝɨɜɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɡɚɩɢɫɢ. Ɋɟɥɶɟɮ ɨɛɴɟɤɬɚ (ɪɢɫ. 
2.6,ɛ) ɫɬɪɨɢɥɫɹ ɩɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɮɚɡɵ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɦɭ ɧɚ ɪɢɫ. 2.5,ɝ. 
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ɆȿɌɈȾɕ ɉɊȿȾȼȺɊɂɌȿɅɖɇɈɃ ɈȻɊȺȻɈɌɄɂ ȾɅə ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɈɃ 
ɂȾȿɇɌɂɎɂɄȺɐɂɂ ɈɉɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɂɁɈȻɊȺɀȿɇɂə 

Ⱦɨɤɥɚɞ ɩɨɫɜɹɳɟɧ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɸ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɫ ɰɟɥɶɸ ɢɯ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɪɹɞ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫ ɩɨɡɢɰɢɣ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɚɞɨɛɧɨɫɬɶ ɜ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɢ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɪɚɡɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɫ ɰɟɥɶɸ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɯ ɧɚɥɢɱɢɹ ɜ 
ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɡɢɰɢɹɯ [1–6] ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ʉɪɨɦɟ 
ɬɨɝɨ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɞɟɬɚɥɢ 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɡɢɰɢɹɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɢ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɡɚɞɚɧɧɵɦ 
ɠɟɫɬɤɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɚɧɚɥɢɡ 
ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɜɢɞɚ ɞɟɬɚɥɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɨɛɨɣ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɫɥɨɠɧɨɣ 
ɮɨɪɦɵ. ȼɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɭɸ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ 
ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɢɡɜɥɟɱɟɧɧɵɯ ɢɡ ɫɧɢɦɤɚ. ɉɨɞ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɟɣ ɛɭɞɟɦ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɥɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɞɥɹ ɟɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɨɩɢɫɚɧɢɹ [4]. 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɚɡɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɪɨɝɢɯ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɢɡɭɱɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 
ɟɞɢɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ, ɜɵɛɢɪɚɹ ɢɡ ɧɢɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ. Ɂɧɚɧɢɟ ɨ ɩɪɨɛɥɟɦɧɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ, ɬ. ɟ. ɛɚɡɚ ɡɧɚɧɢɣ, ɦɨɠɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. 
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ɉɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɦɧɨɝɢɯ ɡɚɞɚɱ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ (ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡ 
ɨɰɢɮɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɟɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ) ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɷɬɚɥɨɧɨɦ. Ɋɟɚɥɶɧɵɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɦɟɪɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɱɚɫɬɶɸ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
(ɞɟɬɚɥɶɸ ɧɚ ɫɧɢɦɤɟ) ɢ ɷɬɚɥɨɧɨɦ (ɨɛɪɚɡɰɨɦ ɞɟɬɚɥɢ). ɉɭɫɬɶ ),( jig  – ɧɚɲɟ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, ),( jit  – ɷɬɚɥɨɧ ɢ D – ɨɛɥɚɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɬɚɥɨɧɚ, 
ɦɟɧɶɲɚɹ, ɱɟɦ ɨɛɥɚɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. Ɍɨɝɞɚ ɦɟɪɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ 
ɦɟɠɞɭ ɱɚɫɬɶɸ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢ ɷɬɚɥɨɧɨɦ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɚɤ: 

 
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m n
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, ,

),(),(),( .    (6) 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɬɪɢɤ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɬɚɤɠɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ, 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɟ ɤɥɚɫɫɭ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɡɚɞɚɸɳɟɦɭ ɦɟɬɪɢɤɢ: 
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 , ɝɞɟ ji,  Dji ),( .   (8) 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɮɭɧɤɰɢɸ ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ),( nmRgt  ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ 
ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɨɣ: 

  
i j

gt njmitjignmR ),(),(),( ,    (9) 

ɗɬɚɥɨɧ ɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɩɨɯɨɠɢɦɢ, ɟɫɥɢ ɜɡɚɢɦɧɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ 
ɜɟɥɢɤɚ. Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɤ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɸ ɮɭɧɤɰɢɢ ),(2 nmE  ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ),( nmNgt  ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

),(
),(

1
),(

2
nmR

jig
nmN gt

i j

gt 
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,   (10) 

ɝɞɟ ji,  Dji ),( . 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɭ Ʉɨɲɢ – ɒɜɚɪɰɚ, 

 
i j

gt njmitnmN 2),(),( ,    (11) 

ɩɪɢɱɟɦ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɥɢɲɶ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɮɭɧɤɰɢɹ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɟɣ ɧɚɫ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ 
ɮɭɧɤɰɢɢ. 

ȼɨɡɜɪɚɳɚɹɫɶ ɤ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɦɟɫɬɨɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ ɧɚ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɢ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɜ, ɱɬɨ ɭɠɟ ɛɵɥɨ ɜɵɛɪɚɧɨ ɨɞɧɨ ɢɡ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɪɵ ɫɯɨɞɫɬɜɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɫɚɦ ɷɬɚɥɨɧ. 
ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɜ ɬɨɦ ɜɢɞɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɧɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɲɟɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɰɟɥɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɷɬɚɥɨɧɨɜ. Ʌɨɤɚɥɶɧɵɟ ɷɬɚɥɨɧɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɸɬɫɹ ɬɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɱɚɫɬɹɦ ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɟɝɨ ɧɚɫ ɨɛɴɟɤɬɚ. 
Ɋɚɛɨɬɚ ɫ ɛɢɧɚɪɧɵɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟɦ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ ɞɜɚ 
ɷɬɚɥɨɧɚ: ɩɟɪɟɯɨɞ «ɬɟɦɧɨɟ – ɫɜɟɬɥɨɟ» ɢ ɩɟɪɟɯɨɞ «ɫɜɟɬɥɨɟ – ɬɟɦɧɨɟ». 
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ɉɪɢ ɩɨɩɵɬɤɟ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɪɢɯɨɞɢɦ ɤ ɦɟɬɨɞɭ, 
ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɨɛɥɚɫɬɟɣ [6], ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɛɢɟɧɢɢ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ. Ɍɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɞɟɬɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɞɨ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɨɜɨɞɢɬɫɹ ɬɚɤɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɟɲɚɟɦɨɣ ɡɚɞɚɱɢ [3]. 
ɋɟɝɦɟɧɬɚɰɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɧɟ ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɬɪɢɜɢɚɥɶɧɵɦɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɨɞɧɭ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɜɨ 
ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɢɦɟɧɧɨ ɨɬ ɲɚɝɚ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ 
ɥɢɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɚɛɨɪ ɦɚɫɨɤ, ɜɵɞɟɥɹɸɳɢɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢ 
ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ. Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɩɟɪɟɩɚɞɨɜ ɹɪɤɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɳɢɦ 
ɩɨɞɯɨɞɨɦ ɤ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɸ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɭɟɦɵɯ ɪɚɡɪɵɜɨɜ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ. Ɇɨɠɧɨ 
ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɱɬɨɛɵ, ɤɪɨɦɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ, 
ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɜ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ [4]. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɰɜɟɬɨɦ. Ɂɞɟɫɶ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɢɦɟɟɬɫɹ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɰɜɟɬɚ ɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɞɚɧɧɨɦ 
ɨɛɡɨɪɟ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɟ 
ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ ɢ 
ɡɚɬɟɦ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɟɣ ɨɰɟɧɨɤ. ɗɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɥ ɛɵ 
ɝɪɚɧɢɰɵ ɦɟɠɞɭ ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ ɞɚɠɟ ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚ 
ɱɟɪɧɨ-ɛɟɥɨɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ ɹɪɤɨɫɬɶ. Ɍɨɱɧɨ ɬɚɤ ɠɟ ɦɨɠɧɨ 
ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɷɬɚɥɨɧɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɨɧ ɦɨɝ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸɫɹ ɜ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ ɩɨ ɚɧɚɥɢɡɭ ɫɰɟɧ ɫ ɰɟɥɶɸ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ [1–6] ɱɚɫɬɨ 
ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɜ 
ɨɛɴɟɤɬɵ ɧɚ ɧɟɦ ɜ ɤɨɧɬɭɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɨɛɡɨɪɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɵɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɜ [5]; ɞɪɭɝɨɣ ɦɟɬɨɞ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɳɢɣɫɹ ɞɥɹ 
ɷɬɨɣ ɠɟ ɰɟɥɢ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɟɦ ɤɨɧɬɭɪɨɜ [4]. Ɇɟɬɨɞ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɜɵɱɟɪɱɢɜɚɧɢɢ ɝɪɚɧɢɰɵ ɦɟɠɞɭ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɢ ɮɨɧɨɦ. Ƚɪɚɧɢɰɵ 
(ɤɨɧɬɭɪɵ) ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɭɤɚɡɵɜɚɸɳɢɦɢ ɧɚ ɪɟɡɤɢɟ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. Ƚɪɚɧɢɰɵ ɦɨɝɭɬ ɨɬɞɟɥɹɬɶ ɫɜɟɬɥɵɟ ɢ ɬɟɦɧɵɟ 
ɨɛɥɚɫɬɢ, ɨɛɥɚɫɬɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɬɟɤɫɬɭɪɨɣ ɢɥɢ ɫɤɥɚɞɤɢ ɪɟɥɶɟɮɚ [6]. ɉɟɪɜɚɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ, ɜɡɹɬɚɹ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɜɞɨɥɶ ɧɚɤɥɨɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɦɨɠɟɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɧɚɥɢɱɢɹ ɩɟɪɟɩɚɞɚ ɹɪɤɨɫɬɢ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɡɧɚɤ ɜɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, 
ɥɟɠɢɬ ɥɢ ɩɢɤɫɟɥɶ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɩɚɞɟ, ɧɚ ɬɟɦɧɨɣ ɢɥɢ ɫɜɟɬɥɨɣ ɟɝɨ ɱɚɫɬɢ. 
ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɩɟɪɜɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹɯ ɞɜɭɦɟɪɧɨɝɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ. ɉɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ, 
ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ ),( yx  – ɷɬɨ ɜɟɤɬɨɪ 











y

x

G

G
f .    (12) 

ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ f  ɜ ɬɨɱɤɟ ),( yx . ȼɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɩɪɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɢ 
ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɢɝɪɚɟɬ ɦɨɞɭɥɶ ɷɬɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ: 



37 

22f yx GGf  .    (13) 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ f  – ɝɪɚɞɢɟɧɬ. ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɜ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧ ɱɚɫɬɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɢ. 

ȼɚɠɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ[2], 
ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɤɚɤ 
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

x

y

G

G
arctgyx ),( .    (14) 

ȼɟɪɧɟɦɫɹ ɤ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɸ ɞɪɭɝɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɭɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɟɦ ɤɨɧɬɭɪɨɜ. Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɣ 
ɩɪɨɫɦɨɬɪ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɬɨɱɤɚ, 
ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɚɹ ɞɟɬɚɥɢ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɩɨ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɧɚɱɢɧɚɸɬ 
ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɜɫɟ ɬɨɱɤɢ, ɥɟɠɚɳɢɟ ɫɥɟɜɚ ɨɬ ɬɟɤɭɳɟɣ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ 
ɩɪɨɜɟɪɹɟɦɚɹ ɬɨɱɤɚ ɧɟ ɜɵɣɞɟɬ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɞɟɬɚɥɢ. Ʉɚɤ ɬɨɥɶɤɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɜɵɯɨɞ 
ɡɚ ɝɪɚɧɢɰɵ ɞɟɬɚɥɢ, ɩɪɨɰɟɫɫ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨ ɤɪɢɜɨɣ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ ɜɩɪɚɜɨ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɬɶɫɹ ɝɪɚɧɢɰɚ ɞɟɬɚɥɢ ɩɨ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɟ. 
ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɨɱɟɤ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɦɟɠɞɭ ɞɟɬɚɥɶɸ ɢ ɮɨɧɨɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɤɨɧɬɭɪɚ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ: 

1. Ɋɚɞɢɭɫ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɬɨɱɟɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɭɸ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɤɨɧɬɭɪɨɜ. ɇɟ ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ ɜɵɞɟɥɢɬɶ 
ɨɫɬɪɵɟ ɢɡɝɢɛɵ, ɤɨɧɬɭɪɨɜ, ɤɪɢɜɢɡɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɪɚɜɧɢɦɚ ɫ ɤɪɢɜɢɡɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ; 

2. ȿɫɥɢ ɜ ɫɢɥɭɷɬɟ ɞɟɬɚɥɢ ɢɦɟɸɬɫɹ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɪɹɞɨɦ ɫ ɝɪɚɧɢɰɟɣ, ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɦɨɠɟɬ ɩɨɩɚɫɬɶ ɜ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ, ɢɡ-ɡɚ ɱɟɝɨ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬ ɨɲɢɛɨɱɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɯɨɞɚ; 

3. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɜ ɬɚɤɨɦ ɜɢɞɟ ɧɟ ɫɨɜɫɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɰɟɧɬɪɨɜ ɤɚɠɞɨɣ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɧɟ ɛɵɥ ɡɚɞɚɧ. 

 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɤɪɚɣɧɟɣ ɩɪɨɫɬɨɬɨɣ ɢ ɛɵɫɬɪɨɬɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ (ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɛɭɞɟɬ ɥɟɝɤɨ 
ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɸɳɢɣɫɹ ɤɨɧɬɭɪ ɞɟɬɚɥɢ). ȼ ɷɬɨɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ ɚɩɪɢɨɪɧɨ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɩɟɪɚɰɢɣ. ȼ ɷɬɨɦ ɦɨɠɧɨ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɣ ɫ 
ɧɢɦ ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɤɧɨɦ 22  ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɟɣɫɹ 
ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ: 

   22 11 )j,i(g)j,i(g)j,i(g)j,i(g)j,i(e  , ɝɞɟ ];1[ Mi , 

]N;[j 1 . 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥ. 1. ɉɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɦ ɢɫɯɨɞɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɞɥɹ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɦɟɬɨɞɚ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ, ɧɨ ɜ ɢɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɞɚɟɬ ɨɳɭɬɢɦɨɟ 
ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 

Ɇɟɬɨɞ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɇɚɥɢɱɢɟ 
ɷɬɚɥɨɧɚ 

ɗɬɚɥɨɧ 1   NMWWWNWM  2)()(2 2121  Ⱦɚ 

ɗɬɚɥɨɧ 2   NMWWWNWM  7)()(7 2121  Ⱦɚ 

ɗɬɚɥɨɧ 3   NMWWWNWM  2)()(2 2121  Ⱦɚ 

ɗɬɚɥɨɧ 4   NMWWWNWM  435)()( 2121  Ⱦɚ 

ɋɜɹɡɧɵɟ 
ɨɛɥɚɫɬɢ 

NMWNWM  74)()( 21  + ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɇɟɬ 

ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ 
ɨɛɴɟɤɬɚ 

NMWNWM  6)()( 21  ɇɟɬ 

Ƚɪɚɞɢɟɧɬ NM 6  ɇɟɬ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɧɚɦɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɦɟɬɨɞɨɜ. 

ɗɬɚɥɨɧ 1 – ɦɟɬɨɞ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɷɬɚɥɨɧɨɦ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ (6). 
ɗɬɚɥɨɧ 2 – ɦɟɬɨɞ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɷɬɚɥɨɧɨɦ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ (9). 
ɗɬɚɥɨɧ 3 – ɦɟɬɨɞ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɷɬɚɥɨɧɨɦ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ (8). 
ɗɬɚɥɨɧ 4 – ɦɟɬɨɞ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɷɬɚɥɨɧɨɦ. 
ɋɜɹɡɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ – ɦɟɬɨɞ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɛɥɚɫɬɟɣ. 
ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ – ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɤɨɧɬɭɪɨɜ. 
Ƚɪɚɞɢɟɧɬ – ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɭɪɚ. 
ȼ ɬɚɛɥ. 1 ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
M – ɪɚɡɦɟɪ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɨ ɨɫɢ ɚɛɫɰɢɫɫ (ɩɢɤɫɟɥɟɣ); 
N – ɪɚɡɦɟɪ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɨ ɨɫɢ ɨɪɞɢɧɚɬ (ɩɢɤɫɟɥɟɣ); 

1W  – ɪɚɡɦɟɪ ɨɤɧɚ ɩɨ ɨɫɢ ɚɛɫɰɢɫɫ (ɩɢɤɫɟɥɟɣ); 
2W  – ɪɚɡɦɟɪ ɨɤɧɚ ɩɨ ɨɫɢ ɨɪɞɢɧɚɬ (ɩɢɤɫɟɥɟɣ); 

Ʉ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ Ɏɭɪɶɟ. 
ȼ ɞɨɤɥɚɞɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɰɟɧ ɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɪɚɡɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɫ ɰɟɥɶɸ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɯ ɧɚɥɢɱɢɹ ɜ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɡɢɰɢɹɯ. 
ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨ ɪɹɞɭ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ: «ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɩɟɪɚɰɢɣ», «ɧɚɥɢɱɢɟ ɷɬɚɥɨɧɚ». ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫ ɬɨɱɤɢ 
ɡɪɟɧɢɹ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ: ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
(ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ) ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ, 
ɨɰɟɧɤɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɨɣ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɜɪɟɦɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɞɧɨɣ 
ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɛɨɥɟɟ 
ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɞɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. Ʉɚɤ ɜɵɜɨɞ, ɞɥɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɷɬɚɥɨɧɨɦ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɦɟɬɪɢɤ (6) ɢɥɢ (8). ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɬɭɪɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɧɟ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɪɢɫɤɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɟɜɟɪɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢɡ-
ɡɚ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɨɲɢɛɤɚ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɲɚɝɟ ɦɨɠɟɬ ɩɨɜɥɟɱɶ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɨɲɢɛɨɱɧɨɫɬɶ ɜɫɟɯ 
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ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɭɪɚ. 
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ȿ.ȼ. ɍɞɚɥɶɰɨɜ 
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɮɢɡɢɤɢ ɋɈ ɊȺɇ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɆȿɌɈȾ ɉȿɊȿȾȺɑɂ ɋɅɍɀȿȻɇɈɃ ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɂ ɋ ɉɈɆɈɓɖɘ 
ɈɋȼȿɌɂɌȿɅɖɇɈɃ ɋȿɌɂ ɇȺ ɅȺɆɉȺɏ ɌɂɉȺ ȾɊɅ 

ɇɚ ɮɨɧɟ ɫɥɚɛɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɢɦɟɧɧɨ 
ɲɢɪɨɤɚɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɯ ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɟɬɹɦ ɤɚɤ ɫɪɟɞɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ. 

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɫɟɬɹɦ 220 ȼ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɥɚ ɞɚɜɧɨ, ɧɨ 
ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ. ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ 
ɮɢɪɦɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥɢ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɨɬɨɤɨɥɵ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 
ɞɨɫɬɭɩɚ ɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɟё ɡɚɲɭɦɥɟɧɧɨɫɬɶ, ɫɨɡɞɚɧɵ ɧɟɞɨɪɨɝɢɟ ɢ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɟ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɢ ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɢ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɨɞɢɧ ɢɡ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɯ 
ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɜ ɦɨɠɧɨ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɢ ɞɚɠɟ ɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ 
ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɯɨɪɨɲɨ 
ɨɫɜɨɟɧɧɵɯ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɝɚɡɨɪɚɡɪɹɞɧɵɯ ɥɚɦɩ ȾɊɅ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɪɟɫɭɪɫɵ 
ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɞɥɹ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɹɡɢ (ȺɈɋ) 
ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɜ ɩɨɥɧɨɦ ɨɛɴёɦɟ ɟё ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɟɬɢ. 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɛɭɞɟɬ ɩɨɥɟɡɟɧ ɜ ɰɟɯɚɯ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɤɪɭɩɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɫɥɨɠɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɪɟɥɶɟɮ ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɡɚɬɪɭɞɧɹɸɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɪɭɝɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɫɜɹɡɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɥɭɠɟɛɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɟ ɦɟɫɬɚ. Ƚɨɪɨɞɫɤɚɹ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɟɬɶ, ɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 
ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ, ɧɟ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɦɢ ɝɥɚɡɨɦ, ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
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ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɥɭɠɟɛɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɨɞɢɬɟɥɹɦ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ, 
ɩɟɲɟɯɨɞɚɦ, ɫɩɟɰɫɥɭɠɛɚɦ. 

ȼ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɞɥɹ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɟɣ, 
ɭɥɢɰ ɢ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɝɚɡɨɪɚɡɪɹɞɧɵɟ ɥɚɦɩɵ ɬɢɩɚ 
ȾɊɅ. ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ ɜɵɩɭɫɤɚɟɬ ɜɨɫɟɦɶ ɬɢɩɨɪɚɡɦɟɪɨɜ ɥɚɦɩ ȾɊɅ ɨɬ 50 ɞɨ 
1 000 ȼɬ ɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɩɢɬɚɧɢɹ 95–145 ȼ ɢ ɫɪɨɤɨɦ ɫɥɭɠɛɵ 8–12 ɬ. ɱ. Ɉɧɢ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɬ -40 ɞɨ +40°ɋ, ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 16 354-77 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 20-40 ɨɋ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 180 ȼ, ɩɪɢ -25 ɨɋ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 205 
ȼ, ɚ ɩɪɢ -40 ɨɋ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 250 ȼ ɞɥɹ ɥɚɦɩ 80–400 ȼɬ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 90 % ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 25 °ɋ [1]. 

Ʌɚɦɩɚ ȾɊɅ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɤɜɚɪɰɟɜɨɣ ɝɨɪɟɥɤɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɩɚɪɚɦɢ 
ɪɬɭɬɢ ɢ ɢɧɟɪɬɧɵɦ ɝɚɡɨɦ ɚɪɝɨɧɨɦ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 0,2...0,4 Ɇɩɚ, ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɳɟɣ 
ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɟ (ɍɎ) ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɍɎ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɪɬɭɬɧɨɝɨ 
ɪɚɡɪɹɞɚ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ (ȼȾ) ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 40 % ɜɫɟɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɥɚɦɩɵ. Ƚɨɪɟɥɤɚ ɩɨɦɟɳɟɧɚ ɜ ɤɨɥɛɭ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢɡ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ. 
ɇɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɨɥɛɵ ɧɚɧɟɫɟɧ ɬɨɧɤɢɣ ɫɥɨɣ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɚ ɫ 
ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɪɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɥɟɠɚɬ ɜ ɫɩɟɤɬɪɟ ɪɬɭɬɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ȼȾ Ȝ = 313–365 ɧɦ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɍɎ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɟ ɱɟɪɟɡ ɤɜɚɪɰɟɜɵɟ ɫɬɟɧɤɢ ɝɨɪɟɥɤɢ, ɜ ɜɢɞɢɦɨɟ ɢ ɨɪɚɧɠɟɜɨ-
ɤɪɚɫɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ. ȼ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɟɦɵɯ ɥɚɦɩɚɯ ȾɊɅ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɫɨɫɬɚɜ ɢɡ ɮɨɫɮɚɬ-ɜɚɧɚɞɚɬ ɢɬɬɪɢɹ, ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɟɜɪɨɩɢɟɦ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɱɟɬɵɪɟ 
ɭɡɤɢɯ ɩɨɥɨɫɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚɦɢ ɜ 535, 590, 618 ɢ 650 ɧɦ, ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ 
ɮɨɫɮɚɬɧɵɦɢ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɚɦɢ (ɨɪɬɨɮɨɫɮɚɬ ɫɬɪɨɧɰɢɹ-ɦɚɝɧɢɹ) ɫ ɩɨɥɨɫɨɣ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɜ 590–605 ɧɦ [2]. 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɥɚɦɩɵ ɛɵɥ ɫɨɛɪɚɧ ɦɚɤɟɬ 
ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɣ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɚɦɵɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ 
ɬɢɩɨɪɚɡɦɟɪɨɜ ɥɚɦɩ ȾɊɅ 125–250. ɋɩɟɤɬɪ ɥɚɦɩɵ ȾɊɅ-125, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɮɢɪɦɵ 
Ʌɚɣɧɟɪ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɚɤɟɬɚ, ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫ. 1. Ɍɚɦ 
ɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɫɩɟɤɬɪ ɥɚɦɩɵ ɫɨ ɫɧɹɬɨɣ ɜɧɟɲɧɟɣ ɤɨɥɛɨɣ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ 
ɧɚ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɨɪɟ ɆɍɆ-5 ɫ ɮɨɬɨɩɪɢёɦɧɢɤɨɦ Ɏ-25. Ɉɛɥɚɫɬɶ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ΔȜ = 300–850 ɧɦ. Ɇɚɤɫɢɦɭɦ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ Ȝ = 430 ± 
50ɧɦ. 
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Ɋɢɫ. 1. ɋɩɟɤɬɪ ɥɚɦɩɵ ɬɢɩɚ ȾɊɅ 

 
ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɪɚɡɪɹɞ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɩɚɪɨɜ ɪɬɭɬɢ, 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɥɚɦɩɵ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɪɚɡɪɹɞɚ. ɉɨ 
ɦɟɪɟ ɪɚɡɨɝɪɟɜɚɧɢɹ ɤɨɥɛɵ ɢ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɪɬɭɬɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɟɟ ɩɚɪɚ ɢ 
ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɡɪɹɞɚ: ɩɨɬɨɤ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɫɜɟɬɨɜɚɹ 
ɨɬɞɚɱɚ ɢ ɹɪɤɨɫɬɶ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɡɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ ɩɨɥɧɵɦ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟɦ ɪɬɭɬɢ ɢ 
ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɡɪɹɞɚ [3]. ȼɪɟɦɹ ɪɚɡɝɨɪɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɤɨɥɛɵ ɢ ɨɛɵɱɧɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 5 
ɦɢɧ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ. ȼɪɟɦɹ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɟɟ ɨɫɬɵɜɚɧɢɹ ɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɥɚɦɩɵ, ɟɟ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɫɯɟɦɵ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 3 ɞɨ 20 ɦɢɧɭɬ [3]. Ⱦɥɹ ȾɊɅ-125 
ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 1–2 ɦɢɧɭɬ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ ɩɨɞɠɢɝɚ Uɩɨɞ = 140 ȼ, ɝɨɪɟɧɢɟ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ 
ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ Umin = 32 ȼ, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 20 ɨɋ. Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ 
ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɥɚɦɩɵ, ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɨɤɨɜ ɨɬ 0,07–1 Ⱥ ɨɧɚ ɢɦɟɟɬ 
ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ȺɈɋ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɝɥɭɛɢɧɵ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɥɚɦɩɵ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ. ɇɚ ɥɚɦɩɭ ɩɨɞɚɜɚɥɫɹ ɢɦɩɭɥɶɫ ɩɨɞɠɢɝɚ U = 180 ȼ ɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ 
ɩɢɬɚɧɢɟ U = 84 ȼ. ȿɫɥɢ ɥɚɦɩɚ ɧɟ ɡɚɝɨɪɚɥɚɫɶ ɢɥɢ ɩɨɬɭɯɚɥɚ, ɬɨ ɢɦɩɭɥɶɫ ɩɨɞɠɢɝɚ 
ɩɨɜɬɨɪɹɥɫɹ ɫɧɨɜɚ. ɉɨɫɥɟ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɧɚ ɥɚɦɩɭ 
ɩɨɞɚɜɚɥɫɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ Ĳ = 20 ɦɤɫ ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ f = 10 ɤȽɰ ɫ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ Ƚ5-63. ɇɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 25ɫɦ ɛɵɥ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧ ɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɚɦɶɟ 
ɜɚɤɭɭɦɧɵɣ ɩɪɢɟɦɧɢɤ Ɏ-29 ɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɩɢɬɚɧɢɹ 90 ȼ. ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 10 ɦɤȺ/ɦȼɬ ɧɚ Ȝ = 230 ɧɦ. Ɉɛɥɚɫɬɶ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ΔȜ = 220–330 ɧɦ. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢɡɦɟɪɹɥɚɫɶ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɨɦ ɋ1-114/1. ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɥɹ ɥɚɦɩɵ ȾɊɅ-125 ɩɪɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɨɬ 0,2 ɞɨ 100 ɤȽɰ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2. 

ɋɩɟɤɬɪ ɥаɦɩы ДɊЛ-125 ɩɪи ɩиɬаɧии ɨɬ 90В
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Ɋɢɫ. 2. ɑɚɫɬɨɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɥɚɦɩɵ ȾɊɅ-125 

 
ȼɪɟɦɹ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 

ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɧɚɧɨɫɟɤɭɧɞ, ɢ ɦɚɥɨ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɥɚɦɩɵ. ɂɡ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ȺɈɋ, ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ 
ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɥɚɦɩɵ, ɫɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ, ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 10–12 Ʉɛɚɣɬ/ɫ, ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɫɮɟɪɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ȺɈɋ ɷɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ ɫɥɭɠɟɛɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, 
ɬɪɟɜɨɠɧɵɯ, ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɢ  ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ. 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ȺɈɋ ɧɚ ɥɚɦɩɟ ȾɊɅ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɸ 
ɨɫɜɟɳёɧɧɨɫɬɢ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢɟɦɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɢ 
ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɤ ɜɵɛɨɪɭ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ. 

ɋɜɟɬɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɥɚɦɩɵ ȾɊɅ-125 – Ɏ ≈ 6000 ɥɦ, ɚ ȾɊɅ-250 – Ɏ ≈ 13 000 ɥɦ, 
ɩɪɢ ɫɜɟɬɨɨɬɞɚɱɟ ɨɤɨɥɨ 48 ɥɦ/ȼɬ. ɉɨɞɜɟɫɧɨɣ ɭɥɢɱɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ ɊɄɍ ɞɚɟɬ 
ɩɭɱɨɤ ɥɭɱɟɣ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɧɭɫɚ ɫ ɭɝɥɨɦ 2į = 90ɨ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦ, ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧ ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɧɭɫɚ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɬɨɝɞɚ ɫɢɥɭ ɫɜɟɬɚ I ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚ ɦɨɠɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

I = Ɏ/ȍ = Ɏ/(4π·sin2į)   (1) 
Ⱦɥɹ ɥɚɦɩɵ ȾɊɅ-125 I = 955,4 ɤɞ, ɚ ɞɥɹ ȾɊɅ-250 I = 2070 ɤɞ. ɇɚ ɞɨɪɨɝɚɯ 

ɨɛɳɟɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɞɥɹ ɦɨɧɬɚɠɚ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ 
ɦɚɱɬɵ ɬɢɩɚ ɈɉɎȽ-10 ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 190-210 ɦɦ ɜɧɢɡɭ ɢ 75 ɦɦ ɜɜɟɪɯɭ, ɜɵɫɨɬɨɣ 10 
ɦ [4]. ɇɚɣɞɟɦ ɨɫɜɟɳёɧɧɨɫɬɶ ɞɨɪɨɝɢ ɩɨɞ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɦ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

ȿ = I·cosİ / l2,    (2) 
ɝɞɟ cosİ = l1 / l2. Ⱦɥɹ ɬɨɱɤɢ ɩɨɞ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ İ = 0. Ɍɨɝɞɚ ɞɥɹ ɥɚɦɩɵ ȾɊɅ-125 

ɨɫɜɟɳёɧɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɢɬ I = 9,55 ɥɤ, ɚ ɞɥɹ ȾɊɅ-250 I = 20 ɥɤ. 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɋɇɢɉ ɭɥɢɱɧɵɟ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɭɥɢɰ ɢ ɞɨɪɨɝ ɫ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɹɪɤɨɫɬɶɸ ɨɬ 0,4–1,6 ɤɞ/ɦ2 
ɢɥɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶɸ 4ɥɤ ɢ ɜɵɲɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɪɟɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ 
ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ [5]. Ɉɬɫɸɞɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2) ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɨɫɜɟɳёɧɧɨɫɬɶ ɞɨɪɨɝɢ ɭɩɚɞɟɬ ɞɨ 4 ɥɤ. Ⱦɥɹ ɥɚɦɩɵ ȾɊɅ-125 ɨɧɨ ɫɨɫɬɚɜɢɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 
11 ɦ, ɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɩɨɪɚɦɢ ɨɤɨɥɨ 20ɦ, ɚ ɞɥɹ ȾɊɅ-250–20 ɦ, ɢ 40 ɦ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
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Ⱦɥɹ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɩɨɞɨɣɞɟɬ ɥɸɛɨɣ ɦɚɥɨɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɣ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɮɨɬɨɞɢɨɞ ɜɪɟɦɹ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ ɢ ɫɩɚɞɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɮɨɬɨɨɬɜɟɬɚ ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 1 ɦɤɫ, ɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɫɢɧɟ-ɡɟɥɟɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚɦɢ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 2. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɩɨɞɨɣɞɭɬ ɮɨɬɨɞɢɨɞɵ ɎȾ-256 ɢ ɎȾ-263. Ɉɛɥɚɫɬɶ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 0,4–1,1 ɦɤɦ, ɬɟɦɧɨɜɨɣ ɬɨɤ ɩɪɢ U = 10 ȼ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 
0,005 ɦɤȺ, ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɟɪɜɨɝɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 6 ɦȺ/ɥɦ, ɚ 
ɜɬɨɪɨɝɨ 5 ɦȺ/ɥɦ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪɟɦɟɧɢ 0,002 ɦɤɫ ɢ 0,02 ɦɤɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ [6]. 
Ɉɬɫɸɞɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ, ɩɚɞɚɸɳɢɣ ɧɚ ɮɨɬɨɞɢɨɞ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ 
ɞɥɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 2–3·10-3ɥɦ, ɚ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ 
ɥɚɦɩɵ ɭɛɵɜɚɟɬ ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɧɚ L = 20 ɦ 
ɞɥɹ ȾɊɅ-125 ɫɨɫɬɚɜɢɬ 15 ɥɦ. ɗɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɩɪɢɥɢɱɧɨɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɡɚɩɚɫɟ 
ɥɚɦɩɵ ɧɚ ɪɚɫɱёɬɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɦ ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɝɥɭɛɢɧɵ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɨɤɨɥɨ 100 ɤȽɰ ɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ 
ɧɟɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɫ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ. 

ȼ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɧɨɪɦɵ ɨɫɜɟɳёɧɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬɚɯ 
ɝɨɪɚɡɞɨ ɜɵɲɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ȺɈɋ ɧɟɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɩɪɹɦɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɨɬ ɥɚɦɩɵ, ɚ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɢɝɧɚɥ, ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɨɬ ɫɬɟɧ 
ɢ ɩɨɥɚ. 

ɋ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɧɟɞɨɪɨɝɢɯ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɯ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɫɜɟɬɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɦɨɳɧɵɯ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɧɚ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ 
ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟ ɩɨɦɟɲɚɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɧɨ ɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ ɡɨɧɭ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 

ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ ɧɚ 
ɥɚɦɩɚɯ ɬɢɩɚ ȾɊɅ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɟɨɫɩɨɪɢɦɵɦɢ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɧɭɠɞ ɫɜɹɡɢ. Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɜɵɫɨɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, 
ɲɢɪɨɤɚɹ ɡɨɧɚ ɨɯɜɚɬɚ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɨɫɬɶ, ɥɟɝɤɨɫɬɶ ɜ ɡɚɦɟɧɟ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ 
ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ, 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɢ ɠɢɜɭɱɟɫɬɶ. ɋɜɹɡɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ f ≈ 400 ɌȽɰ, ɚ 
ɡɧɚɱɢɬ, ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɥɢɰɟɧɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ 
ɦɧɨɝɨɦɟɫɹɱɧɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬ (ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɀɟɧɟɜɫɤɨɣ ɤɨɧɜɟɧɰɢɢ, 
ɥɢɰɟɧɡɢɪɨɜɚɧɢɸ ɩɨɞɥɟɠɚɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɞɨ 400 ȽȽɰ). Ʉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɫɬɨɢɬ ɨɬɧɟɫɬɢ 
ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɭɥɢɱɧɨɣ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɥɚɦɵ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫ. 1. ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɞɚɧɧɵɯ ɛɭɞɟɬ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɬɶɫɹ ɹɜɥɟɧɢɹɦɢ 
ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɜɟɬɚ ɫɨ ɫɪɟɞɨɣ ɢ ɨɛɥɚɞɚɬɶ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢ 
ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɧɚ ɪɚɫɱёɬɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɢɝɪɚɬɶ 
ɡɚɦɟɬɧɨɣ ɪɨɥɢ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɧɟɜɵɫɨɤɨɣ 
ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɢ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɥɚɦɩɵ. 
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ȿ.ȼ. ɍɞɚɥɶɰɨɜ 
ɂɅɎ ɋɈ ɊȺɇ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɈȻɁɈɊ ɈɋɇɈȼɇɕɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ɍɅɖɌɊȺɎɂɈɅȿɌɈȼɕɏ 
ɉɈɅɍɉɊɈȼɈȾɇɂɄɈȼɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ ɂɁɅɍɑȿɇɂə 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [1] ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɵɟ (ɍɎ) ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɫ ɤɚɠɞɵɦ 
ɝɨɞɨɦ ɧɚɯɨɞɹɬ ɧɨɜɵɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ 
ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɯ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɍɎ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ. Ʌɢɞɟɪɚɦɢ ɜ ɷɬɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɫɬɚɟɬɫɹ əɩɨɧɢɹ ɢ ɫɬɪɚɧɵ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ Ⱥɡɢɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ, ɤɚɤ 
ɜɩɪɨɱɟɦ, ɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ, ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡ 
ȿɜɪɨɩɵ ɢ ɋɒȺ. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɛɨɪ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɯ ɢ ɚɧɚɥɢɡ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɵɩɭɳɟɧɧɵɯ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɍɎ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ. 

ȼ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɍɎ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ (ɋɂȾ) 
ɢ ɥɚɡɟɪɨɜ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɧɨ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɨɲɥɵɦ ɝɨɞɨɦ ɜɢɞɧɵ ɩɨɡɢɬɢɜɧɵɟ ɫɞɜɢɝɢ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɜ 
Ɏɢɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɢɧɫɬɢɬɭɬɟ ɂɨɮɮɟ ɜ ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ ɫ 2003 ɝɨɞɚ ɜɟɞɭɬɫɹ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɟɬɟɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ InGaAlN. ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ 
ɷɬɚɩɟ, ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɨɦ Ȼɟɪɥɢɧɚ ɢ ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨ-
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɢɧɫɬɢɬɭɬɨɦ Ɍɚɣɜɚɧɶ ɜɟɞёɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɝɟɬɟɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ AlGaN/GaN, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɤɚɤ 
ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɣ ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɞɥɹ ɛɥɢɠɧɟɝɨ ɍɎ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ [2]. 

Ɂɚ ɪɭɛɟɠɨɦ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɟɞɭɬɫɹ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɍɎ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ɇɚ 
ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɥɢɞɟɪɨɦ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɫɬɚёɬɫɹ ɤɨɪɩɨɪɚɰɢɹ NICHIA ɩɟɪɜɚɹ, 
ɜɵɩɭɫɬɢɜɲɚɹ ɍɎ ɋɂȾ ɢ ɡɚɩɚɬɟɧɬɨɜɚɜɲɚɹ ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɷɬɚɩɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. Ʉɪɨɦɟ 
ɬɨɝɨ, ɷɬɨ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ, ɫɟɪɢɣɧɨ ɜɵɩɭɫɤɚɸɳɚɹ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɟ 
ɍɎ ɥɚɡɟɪɵ ɧɚ 370–400 ɧɦ [3]. 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ Sandia ɜ ɋɒȺ, ɩɨɥɭɱɢɜ ɩɨɞɞɟɪɠɤɭ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɫɬɜɚ 
DARPA, ɡɚɧɢɦɚɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ 
ɍɎ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɞɥɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ SUVOS. ȼ 2003 ɝɨɞɭ ɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɜ 
Ⱥɥɶɛɭɤɟɪɤɟ, Sandia ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɚ ɝɨɬɨɜɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɧɚ 
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ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 275 ɧɦ ɢ 290 ɧɦ ɫ 0,4 ɦȼɬ ɢ 1,3 ɦȼɬ ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 50 % ɫɦɟɫɢ ɧɢɬɪɢɞɚ ɝɚɥɥɢɹ (GaN) ɫ ɚɥɸɦɢɧɢɟɦ ɧɚ 
ɩɨɞɥɨɠɤɟ ɢɡ ɫɚɩɮɢɪɚ. ȼɵɪɚɫɬɢɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫ 50 % ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɞɨ 
ɷɬɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟ ɭɞɚɜɚɥɨɫɶ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɜɵɜɨɞɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢɡ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɣ ɛɭɮɟɪɧɵɣ ɫɥɨɣ ɢ ɩɨɞɥɨɠɤɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɋɂȾ ɬɚɤɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɢɧɜɟɪɫɧɨ. ɗɬɨ 
ɧɨɜɨɜɜɟɞɟɧɢɟ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɜɵɯɨɞ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɥɨɳɚɞɶ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɡɚɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧɚ ɧɟɩɪɨɡɪɚɱɧɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ, ɚ ɜɨ ɜɬɨɪɵɯ ɦɨɧɬɚɠ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɟɪɟɜёɪɧɭɬɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɨɬɜɨɞ ɬɟɩɥɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɄɉȾ ɋɂȾ ɜ ɰɟɥɨɦ. Ɍɚɤɢɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢɦɟɸɬ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɜɟɫ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɤ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɢ 
ɭɞɚɪɧɵɦ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ [4, 5]. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɝɨɞɨɦ ɩɨɡɠɟ ɜ US University of South Carolina, ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ AlGaN ɫɨɞɟɪɠɚɥɢ ɭɠɟ ɞɨ 72 % ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɬɨɥɶɤɨ 28 % ɧɢɬɪɢɞɚ ɝɚɥɥɢɹ, 
ɱɬɨ ɞɚɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɬɶ ɦɨɳɧɵɟ ɍɎ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɵ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɧɚ ɞɥɢɧɟ 
ɜɨɥɧɵ 250 ɧɦ ɢ 255 ɧɦ ɫ 0,16 ɦȼɬ ɢ 0,57 ɦȼɬ ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ [6]. 

əɩɨɧɫɤɢɟ ɭɱɟɧɵɟ ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɂɨɲɢɬɚɤɚ Ɍɚɧɸɫɢ ɢɡ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 
NTT Basic Research Laboratories ɜ 2006 ɝɨɞɭ ɨɛɴɹɜɢɥɢ ɨɛ ɭɫɩɟɲɧɨɦ ɫɨɡɞɚɧɢɢ 
ɋɂȾ ɞɥɹ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɧɢɬɪɢɬɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ (Al-N) ɧɚ 
ɤɪɟɦɧɢɢ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɩɨɪɹɞɤɚ 210ɧɦ. ɉɪɟɠɞɟ ɬɚɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ 
ɞɥɹ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɋɂȾ [7]. 

Ʉɨɪɩɨɪɚɰɢɹ Sensor Electronic Technology, Inc (SETI), ɋɒȺ ɡɚɧɢɦɚɟɬɫɹ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ Sandia ɢ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ 
ɘɠɧɨɣ Ʉɚɪɨɥɢɧɵ, ɋɒȺ. ȼ 2006 ɝɨɞɭ SETI ɫɞɟɥɚɥɚ ɫɜɨɟɨɛɪɚɡɧɵɣ ɩɪɨɪɵɜ, 
ɜɵɩɭɫɬɢɜ ɋɂȾ ɛɥɢɠɧɟɝɨ, ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɢ ɞɚɥɶɧɟɝɨ ɍɎ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ, ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɟ ɧɚ 
ɩɨɞɥɨɠɤɚɯ ɢɡ ɫɚɩɮɢɪɚ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ MEMOCVD. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɬɢɯ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1 ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ [8]. 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɞɟɬ ɜɵɩɭɫɤ ɦɟɥɤɢɦɢ ɫɟɪɢɹɦɢ ɜ ɤɨɪɩɭɫɟ TO-39 ɫ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹɦɢ: ɜ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ ɫ ɤɜɚɪɰɟɜɵɦ 
ɡɚɳɢɬɧɵɦ ɫɬɟɤɥɨɦ ɢɥɢ ɤɜɚɪɰɟɜɨɣ ɥɢɧɡɨɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ, 
ɤɨɝɞɚ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ. ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɵ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ –30 ɞɨ 100°ɋ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɗɥɟɤɬɪɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɍɎ ɋɂȾ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ SETI 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ /  
Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 

Ⱦɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ 
Ȝ (ɧɦ) 

ɒɢɪɢɧɚ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ɧɚ 
ΔȜ/2 (ɧɦ) 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ɩɢɬɚɧɢɹ* (ȼ) 

ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵ
ɣ ɬɨɤ* (ɦȺ) 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

(ɦȼɬ) ɩɪɢ I = 
20 ɦȺ 

UVTOP-255 255 12 6 30 <0,5 
UVTOP-265 265 12 6 30 <0,5 
UVTOP-270 270 12 6 30 <0,5 
UVTOP-280 280 12 6 30 0,5 
UVTOP-290 290 12 6 30 0,5 
UVTOP-300 300 10 6 30 >0,5 
UVTOP-310 310 10 6 30 >0,5 
UVTOP-320 320 10 6 30 >0,5 
UVTOP-330 330 10 6 30 >0,5 
UVTOP-340 340 12 8 50 <1 
UVTOP-360 360 12 8 50 <1 

 
*  Ⱦɚɧɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

 
Ʉɨɪɩɨɪɚɰɢɹ Roithner Lasertechnik (RLT), Ⱥɜɫɬɪɢɹ ɡɚ 2006 ɝɨɞ ɡɚɦɟɬɧɨ 

ɪɚɫɲɢɪɢɥɚ ɫɩɟɤɬɪ ɢɡɞɟɥɢɣ ɜ ɍɎ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɨɲɥɵɦ ɝɨɞɨɦ, ɤɚɤ 
ɫɜɨɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɬɚɤ ɢ ɫɬɪɚɧ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ Ⱥɡɢɢ, ɬɚɛɥ. 2. ɉɨɹɜɢɥɢɫɶ 
ɦɨɳɧɵɟ ɍɎ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ. ɇɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɡɞɚɧɵ ɨɞɧɨɱɢɩɨɜɵɟ ɢ ɦɧɨɝɨɱɢɩɨɜɵɟ 
ɋɂȾ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ -20 ɞɨ 
80°ɋ ɬɚɛɥ. 3, 4 [9]. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. ɗɥɟɤɬɪɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɍɎ ɋɂȾ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ RLT 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ /  
Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 

Ⱦɥɢɧɚ 
ɜɨɥɧɵ 
Ȝ (ɧɦ) 

ɒɢɪɢɧɚ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ɧɚ 
ΔȜ/2 (ɧɦ) 

ɇɚɩɪɹɠɟɧ
ɢɟ 

ɩɢɬɚɧɢɹ 
(ȼ) 

ɉɨɬɪɟɛɥɹɟ
ɦɵɣ ɬɨɤ 

(ɦȺ) 

ɍɝɨɥ 
ɪɚɫɯɨɞɢɦɨ

ɫɬɢ 
(ɝɪɚɞɭɫɵ) 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

(ɦȼɬ) 

RLT350-0.3-15 351 10-12 4,5 20 15 0,2-0,3 
RLT350-30 351 20 3,7 20 30 0,3 
RLT360-0.5-10 360 20 3,8 20 10 0,5 
RLT360-0.5-15 360 20 3,8 20 15 0,5 
RLT350-TO-18 351 20 3,7 20 15 0,5 
RLT360-1.5-30-3CC 360 20 3,8 60 30 1,5(3·0,5) 
RLT360-1.0-15 361 20 4,5 20 10 1 
360-PLCC2-120 SMD 360 - - 20 120 0,5 
NS365L-5CLA-2 
TO-46 

365 15 3,8 20 10 0,4 – 0,6 

RLU0408N65 SMD 365 11 3,8 80 120 4,7 
UVLED365-10 TO-46 365 10 3,6 20 10 1,4 
RLT365 TO-18 365 12 3,6 20 15 0,4 
RLT365-525 365 - - 20 30 0,85 
RLU365-1.4-30 365 16 3,9 20 30 1,4 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥ. 2 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ /  
Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 

Ⱦɥɢɧɚ 
ɜɨɥɧɵ 
Ȝ (ɧɦ) 

ɒɢɪɢɧɚ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ɧɚ 
ΔȜ/2 (ɧɦ) 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢ
ɟ ɩɢɬɚɧɢɹ 

(ȼ) 

ɉɨɬɪɟɛɥɹɟ
ɦɵɣ ɬɨɤ 

(ɦȺ) 

ɍɝɨɥ 
ɪɚɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 

(ɝɪɚɞɭɫɵ) 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

(ɦȼɬ) 
NS370L-5RLO 370 12 3,6 20 15 3 
NS370L-5CLA-4 TO-
46 

370 12 3,6 20 10 0,8 – 1,2 

RLS-UV370E 370 - - 20 30 1 
RLS-UV370 TO-18 370 - - 20 15 0,5 
RLS370SMD0805 
SMD 

370 - - 20 120 1 

RLU370-1.7-30 370 13 3,6 20 30 1,7 
RLT370 TO-18 373 20 3,6 20 15 0,4 
RLT370-10 TO-46 370 12 3,9 15 10 0,75 
RLT370-110 TO-46 370 12 3,9 15 110 1 
UVLED370-10 TO-46 370 - - 15 10 0,75 
UVLED370-110 TO-46 370 - - 15 110 1 
NS375L-5RLO 375 12 3,6 20 15 6 
NS375L-5CLA-4 
TO-46 

375 12 3,6 20 10 0,8 – 1,2 

NS375L-5CLA-5 
TO-46 

375 12 3,6 20 10 1,2 – 1,8 

RLU375-2-30 377 12 3,6 20 30 2 
LED375-04 & 33 375 17 3,6 20 34 & 22 2,5 
380D30 & SMD 380 15 3,5 & 4 20 30 & 120 3-5 
UVLED380-10 TO-46 380 - - 20 10 2,0-3,4 
UVLED380-110 TO-
46 

380 - - 20 110 2,8-4,8 

E1S09-0P0AP-02 
SMD 

382 20 3,7 20 110 1,2 

RLS-UV380 385 - 3,4 20 15 2 
RLU385-2-30 385   20 15 2 
LED385-04 & 33 385 17 3,5 20 34 & 22 3,5 
385D30 385 15 3,5 20 30 3-5 
385D15 385 15 3,5 20 30 3-5 
E1L5M-3POAP-02  385 20 3,7 20 110 1,7 
E1L5M-4POA2-01  385 20 3,7 20 16 1,5-2,3 
E1L5M-4POA2-01  385 20 3,7 20 16 2,3-3,5 
E1S09-0P0AP-02 
SMD 

385 20 3,7 20 110 1,7 

HUUV-5102L 393 20 3,4 20 20 2-3 
RLS-UV395 395 - - 20 30 6 
RLU395-8-30 395 - 3,6 20 30 8 
LEUV-C31A 395 15 3,8 20 - 2 
LED395-03V 395 15 3,8 20 24 6 
B3B-437-CVD 395 - 3,6 20 30 5-8 
LED395-33V 395 15 3,8 20 36 3 
LED395-01V & 02V 
& 03V 

395 15 3,8 20 20 & 10 & 24 3 

400TO220 TO-220 395 5 3,5 20 60 3,5 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. ɗɥɟɤɬɪɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɳɧɵɯ ɨɞɧɨɱɢɩɨɜɵɯ ɍɎ ɋɂȾ RLɌ 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ / 
Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 

Ⱦɥɢɧɚ 
ɜɨɥɧɵ 
Ȝ (ɧɦ) 

ɒɢɪɢɧɚ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ɧɚ 
ΔȜ/2 (ɧɦ) 

ɇɚɩɪɹɠɟɧ
ɢɟ 

ɩɢɬɚɧɢɹ 
(ȼ) 

ɉɨɬɪɟɛɥɹɟ
ɦɵɣ ɬɨɤ 

(ɦȺ) 

ɍɝɨɥ 
ɪɚɫɯɨɞɢɦɨ

ɫɬɢ 
(ɝɪɚɞɭɫɵ) 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

(ɦȼɬ) 

M3L1-HU-30* 395 - 3,7 350 30 16 
M3L1-HU-60* 395 - 3,7 350 60 16 
M3L1-HU-120* 395 - 3,7 350 120 16 
C20A1-HU-30 395 - 3,7 350 30 16 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4. ɗɥɟɤɬɪɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɳɧɵɯ ɦɭɥɶɬɢɱɢɩɨɜɵɯ ɍɎ ɋɂȾ 
RLɌ 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ / 
Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 

Ⱦɥɢɧɚ 
ɜɨɥɧɵ 
Ȝ (ɧɦ) 

ɒɢɪɢɧɚ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ɧɚ 
ΔȜ/2 (ɧɦ) 

ɇɚɩɪɹɠɟɧ
ɢɟ 

ɩɢɬɚɧɢɹ 
(ȼ) 

ɉɨɬɪɟɛɥɹɟ
ɦɵɣ ɬɨɤ 

(ɦȺ) 

ɍɝɨɥ 
ɪɚɫɯɨɞɢɦɨ

ɫɬɢ 
(ɝɪɚɞɭɫɵ) 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

(ɦȼɬ) 

LED355-66-60-110 
 TO-66, 60 chips 

355 - - 240 110 - 

LED360-66-60-110 
TO-66, 60 chips 

360 20 18 240 110 45 

LED370-66-60-110 
TO-66, 60 chips 

370 20 18 240 110 60 

LED375-66-60 
TO-66, 60 chips 

375 20 17 240 120 150 

LED375-66-60-110 
TO-66, 60 chips 

375 20 17 240 110 150 

LED385-66-60 
TO-66, 60 chips 

385 17 17 240 120 160 

LED385-66-60-110 
TO-66, 60 chips 

385 17 18 240 110 150 

LED395-66-60  
TO-66, 60 chips 

395 15 18 240 120 250 

LED395-66-60-110  
TO-66, 60 chips 

395 15 18 240 110 240 

TO3A4-HU-180  
TO-3, 4 chips 

395 - 4,5 1200 180 60 

35L3-HU-60  
3 x 1 mm² power chip 

395 - <4,0 1050 30&60&12
0 

- 

C38A8-HU-30  
Round 8 chips 

395 - 7,6 1400 30&60&12
0 

128 

RLT-800-0056 
7x42 chips 

395 - 4 1260 - - 

RLT-MIL395-12U-
30 12 power chips 

395 - 5,4 4200 30&60&12
0 

190 

LED395-4x4PC66  
TO-66, 16 chips 

395 18 14,4 1000 120 260 

 
Ʉɨɦɩɚɧɢɹ KINGBRIGHT ɜɵɩɭɫɤɚɟɬ ɧɟɞɨɪɨɝɢɟ ɍɎ ɋɂȾ ɞɥɹ ɛɥɢɠɧɟɝɨ 

ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ L-7113UVC ɧɚ 395 ɧɦ, 36 ɦɤɄɞ, ɭɝɨɥ ɪɚɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 20ɨ, 
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ɚ LIGITEK ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɥɢɧɟɣɤɭ ɍɎ ɋɂȾ ɫɨ ɫɯɨɞɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ 
LDUV53393 ɧɚ 385 ɧɦ, 1.2 ɦȼɬ, ɭɝɨɥ ɪɚɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 18ɨ. ɏɨɱɟɬɫɹ ɨɬɦɟɬɢɬɶ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɤɨɪɩɨɪɚɰɢɟɣ NICHIA ɦɨɳɧɵɟ (ɞɨ 30 ɦȼɬ) ɍɎ ɥɚɡɟɪɵ ɧɚ 370 ɧɦ, 
ɨɬɤɪɵɜɚɸɳɢɟ ɩɨɢɫɬɢɧɟ ɲɢɪɨɤɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ, 
ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢ ɞɪ. ɨɛɥɚɫɬɹɯ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɯ NICHIA ɍɎ 
ɋɂȾ ɢ ɥɚɡɟɪɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 5 ɢ 6 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ȼɫɥɟɞ ɡɚ Nichia, RLɌ 
ɛɵɥɢ ɜɵɩɭɳɟɧɵ ɤɨɪɨɬɤɨɜɨɥɧɨɜɵɟ ɥɚɡɟɪɵ ɧɚ 400–415 ɧɦ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɫɤɨɪɨɦ 
ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɢ ɍɎ ɥɚɡɟɪɚ. ɂɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 6. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5. ɗɥɟɤɬɪɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɍɎ ɋɂȾ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ NICHIA 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ /  
Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 

Ⱦɥɢɧɚ 
ɜɨɥɧɵ 
Ȝ (ɧɦ) 

ɒɢɪɢɧɚ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ɧɚ 
ΔȜ/2 (ɧɦ) 

ɇɚɩɪɹɠɟɧ
ɢɟ 

ɩɢɬɚɧɢɹ 
(ȼ) 

ɉɨɬɪɟɛɥɹɟ
ɦɵɣ ɬɨɤ 

(ɦȺ) 

ɍɝɨɥ 
ɪɚɫɯɨɞɢɦɨ

ɫɬɢ 
(ɝɪɚɞɭɫɵ) 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

(ɦȼɬ) 

NCSU033A 365 9 3,2-4,4 500-700 100 190-310 
NSHU550B 365 10 3,6 20 100 2 
NSHU590B 365 10 3,6 20 10 1,4 
NSHU550A 375 10 3,7 20 100 2 
NSHU590A 375 10 3,7 20 10 1,4 
NCSU001ȿ SMD 380 15 4 500-700 55 85 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6. ɗɥɟɤɬɪɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɍɎ ɢ ɮɢɨɥɟɬɨɜɵɯ ɥɚɡɟɪɨɜ 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ /  
Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 

Ⱦɥɢɧɚ 
ɜɨɥɧɵ Ȝ 

(ɧɦ) 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ɩɢɬɚɧɢɹ (ȼ) 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ 
ɬɨɤɚ (ɦȺ) 

Ɋɚɛɨɱɢɣ 
ɬɨɤ (ɦȺ) 

ɍɝɨɥ 
ɪɚɫɯɨɞɢɦɨ

ɫɬɢ 
(ɝɪɚɞɭɫɵ) 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

(ɦȼɬ) 

NDHU110APAE3  370-380 5,3 55 80 8,5x23 30 
NDAV330E1 400-410 - - - - 3000* 
NDAV521E1 400-410 - - - - 500** 
NDHV220APAE1 400-415 4,2 100  230 8,5x23 200 
NDHV310APC 400-415 4,6 40 85 8,5x23 60 
RLT415-50PMG 415 3 500 650 8x30 50 (max 0.2 ȼɬ) 
RLT415-200PMG 415 3 500 1150 8x30 200 (max 1 ȼɬ) 

*  ȼɨɞɹɧɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ, **  ɜɨɡɞɭɲɧɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ 

ȼ ɢɬɨɝɟ ɯɨɱɟɬɫɹ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɫɬɢɝɥɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ ɋɂȾ. ȼɵɫɨɤɢɣ ɄɉȾ, ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɞɨ 10 000 ɱ 
ɨɬɤɪɵɜɚɸɬ ɲɢɪɨɤɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɍɎ ɋɂȾ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ, 
ɛɢɨɥɨɝɢɢ, ɤɪɢɦɢɧɚɥɢɫɬɢɤɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɨɞɵ ɢ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɨɬɜɟɪɠɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɫɤɪɵɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɜɧɟ ɩɪɹɦɨɣ 
ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɢ ɞɪɭɝɢɯ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹɦɢ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɍɎ ɋɂȾ ɫɬɚɥɢ ɩɟɪɟɯɨɞ ɜ ɫɨɥɧɟɱɧɨ ɫɥɟɩɨɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɪɨɫɬɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ ɬɨɤɚ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɞɥɨɠɟɤ ɫ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɵɦ 
ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɚɬɪɢɱɧɵɯ ɋɂȾ. 

 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 
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ɍȾɄ 681.7 
ȼ.ɋ. ȿɮɪɟɦɨɜ, Ɉ.Ɉ. ɇɨɜɢɤɨɜ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɉɈȼɕɒȿɇɂȿ ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɈɋɌɂ Ɉɗɋ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɞ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɚɦɢ ɨɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
(Ɉɗɋ) ɫɬɨɹɬ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɢɯ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɢ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɪɟɲɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɈɗC, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ 
ɞɜɭɯ ɢ ɛɨɥɟɟ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɢ ɞɚɠɟ ɜ 
ɫɭɛɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 

Ɉɗɋ ɮɢɪɦɵ «FLIR Systems» ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɚɜɢɚɰɢɢ ɋɒȺ. Ɉɧɢ 
ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɬɟɥɟɜɢɡɢɨɧɧɨɝɨ ɢ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɰɟɥɟɭɤɚɡɚɬɟɥɹ. Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɨɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢɰɟɥɢɜɚɧɢɹ ɫ ɬɟɥɟɜɢɡɢɨɧɧɵɦ, ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɵɦ ɢ ɥɚɡɟɪɧɵɦ 
ɤɚɧɚɥɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɞɢɨɥɨɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɟɣ ɨɫɧɚɳɚɟɬɫɹ ɢ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ 
ɚɜɢɚɬɟɯɧɢɤɚ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ Ɉɗɋ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɝɪɨɦɨɡɞɤɢɦɢ, 
ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɞɥɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɢɡ-ɡɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɧɚɛɨɪɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɡ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɯ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɫɩɟɤɬɪɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, Ɉɗɋ «Ɉɪɥɚɧ», 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɚɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɩɟɤɬɪɚ 0,4–12 ɦɤɦ (ɐɇɂɂ «ɐɢɤɥɨɧ», Ɇɨɫɤɜɚ), 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪёɯ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɜ ɬɪёɯ ɤɨɪɩɭɫɚɯ ɨɛɳɟɣ ɦɚɫɫɨɣ ɨɤɨɥɨ 15 
ɤɝ ɫ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 700  580  520 ɦɦ. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɩɨɢɫɤɭ ɩɭɬɟɣ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɛɚɡɵ ɦɧɨɝɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ Ɉɗɋ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ – 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɨɬ 0.5 ɞɨ 12 ɦɤɦ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɧɢɡɤɢɦɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ 

http://www.istc.ru/
http://www.nichia.com/
http://www.3dnews.ru/news/ultrafioletovie_led/
http://www.s-et.com/index.htm
http://www.roithner-laser.com/newsletter.html
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ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ [1], ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɧɚɬɪɢɹ ɢ ɤɚɥɢɹ, ɣɨɞɢɫɬɨɝɨ 
ɤɚɥɢɹ ɢ ɰɟɡɢɹ, ɛɪɨɦɢɫɬɨɝɨ ɤɚɥɢɹ ɢ ɬ.ɞ. 

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ. Ʌɢɧɡɨɜɵɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɜ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ, ɩɪɢɱɟɦ ɯɨɪɨɲɚɹ ɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɪɪɟɤɰɢɹ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɱɚɫɬɢ ɷɬɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɱɚɫɬɨ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɞɥɹ ɰɟɥɢ ɚɯɪɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ. 

ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɛɴɟɤɬɢɜɵ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ 
ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɫɩɟɤɬɪɚ ɨɬ 0.4 ɦɤɦ ɞɨ 12 ɦɤɦ ɢ ɨɬ 0,5 ɦɤɦ ɞɨ 300 ɦɤɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 
ɜɢɞɢɦɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ, ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɵɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ 3 ɦɤɦ – 5 ɦɤɦ, 8ɦɤɦ – 12 ɦɤɦ ɢ 
ɫɭɛɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 100 ɦɤɦ – 300 ɦɤɦ. 

ɉɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɪɟɲɚɟɬɫɹ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ [2] ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ 
ɪɢɫ. 1, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɩɨ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ-ɥɢɧɡɨɜɨɣ 
ɫɯɟɦɟ ɫ ɡɟɪɤɚɥɨɦ Ɇɚɧɠɟɧɚ ɩɪɢɱёɦ ɜɫɟ 
ɩɪɟɥɨɦɥɹɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ȼɚɪɢɚɧɬ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ ɢɡ ɮɬɨɪɢɫɬɨɝɨ ɛɚɪɢɹ 
ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɮɢɡɢɤɨ-
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɩɪɨɡɪɚɱɟɧ ɜ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɩɟɤɬɪɚ (0.5–12ɦɤɦ). ɉɪɢ ɮɨɤɭɫɧɨɦ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 100 ɦɦ, ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ 10 ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɢ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɢ 1:1 ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɯɨɪɨɲɟɟ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɨɥɹ 
ɡɪɟɧɢɹ, ɧɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɧɚ 
ɤɪɚɸ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɢ 3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɬɪɟɯɦɟɪɧɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɢ ɧɚ ɤɪɚɸ ɩɨɥɹ 
ɡɪɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɞɥɹ ɬɪёɯ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ. 

 

 ɚ    ɛ    ɜ 

Ɋɢɫ. 2. Ɍɪɟɯɦɟɪɧɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ɞɥɹ ɰɟɧɬɪɚ ɩɨɥɹ 
ɡɪɟɧɢɹ: 

ɚ) ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɫɩɟɤɬɪɚ (0.5–0.76 ɦɤɦ); ɛ) ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɫɩɟɤɬɪɚ (3–5 ɦɤɦ); ɜ) ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɫɩɟɤɬɪɚ (8–12 
ɦɤɦ). 

Ɋɢɫ. 1. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ 

ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ 
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Ɋɢɫ. 3. Ɍɪɟɯɦɟɪɧɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ɞɥɹ ɤɪɚɹ ɩɨɥɹ 
ɡɪɟɧɢɹ: 

ɚ) ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɫɩɟɤɬɪɚ (0.5–0.76 ɦɤɦ); ɛ) ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɫɩɟɤɬɪɚ (3–5 ɦɤɦ; ɜ) ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɫɩɟɤɬɪɚ (8–12 
ɦɤɦ). 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ ɩɪɢёɦɧɢɤɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɜ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɫɩɟɤɬɪɚ 3–14 ɦɤɦ ɢ 200–3 000 ɦɤɦ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢ ɩɪɢɛɨɪɵ ɧɚ ɢɯ 
ɨɫɧɨɜɟ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɭɩɟɪɝɟɬɟɪɨɞɢɧɧɵɣ ɬɟɩɥɨɜɢɡɨɪ ɫɭɛɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜɨɝɨ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ, ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧ ɜ ɆɉȽɍ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɈɈɈ ɂɧɠɟɧɟɪɧɨ-
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɰɟɧɬɪ "ɋɄȺɇɗɄɋ", ɢɦɟɸɳɢɣ ɫɥɨɠɧɭɸ ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɯɟɦɭ 
ɩɪɢɛɨɪɚ. 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɞɥɹ ɧɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ Ɉɗɋ ɜɚɪɢɚɧɬ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɩɨ ɜɵɲɟ 
ɩɪɢɜɟɞёɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɢɡ ɫɭɥɶɮɢɞɚ ɰɢɧɤɚ ɢ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɞɥɹ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ɉɪɢ ɮɨɤɭɫɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 100 ɦɦ, ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ 10 
ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɢ 1:1 ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ 
ɯɨɪɨɲɟɟ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ, ɧɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɧɚ ɤɪɚɸ ɩɨɥɹ 
ɡɪɟɧɢɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɢ 5 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɪɟɯɦɟɪɧɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ 
ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɢ ɧɚ ɤɪɚɸ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɞɥɹ ɬɪёɯ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ. 

ɚ     ɛ    ɜ 

Ɋɢɫ. 4. Ɍɪɟɯɦɟɪɧɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ɞɥɹ ɰɟɧɬɪɚ ɩɨɥɹ 
ɡɪɟɧɢɹ: 

ɚ) ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɫɩɟɤɬɪɚ (0.48–0.686 ɦɤɦ); ɛ) ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɫɩɟɤɬɪɚ (8–12 ɦɤɦ); ɜ) ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɫɩɟɤɬɪɚ 
(100–300 ɦɤɦ). 
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Ɋɢɫ. 5. Ɍɪɟɯɦɟɪɧɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ɞɥɹ ɤɪɚɹ ɩɨɥɹ 
ɡɪɟɧɢɹ: 

ɚ) ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɫɩɟɤɬɪɚ (0.48–0.686 ɦɤɦ); ɛ) ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɫɩɟɤɬɪɚ (8–12 ɦɤɦ); ɜ) ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɫɩɟɤɬɪɚ 
(100–300 ɦɤɦ). 

ɉɪɢɜɟɞёɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɨ ɢɫɩɪɚɜɥɹɟɬ ɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɛɟɪɪɚɰɢɢ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ. ɉɨɥɟɜɵɟ ɚɛɟɪɪɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 
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Ⱥ.ɘ. Ʌɭɝɨɜɫɤɢɣ, ȼ.ɋ. Ɍɚɧɚɤɨɜɚ 
ɎȽɍɉ ɉɈ ɇɉɁ, ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ȻɈɅɈɆȿɌɊɂɑȿɋɄɈɃ ɆȺɌɊɂɐɕ ȾɅə ɌȿɉɅɈȼɂɁɂɈɇɇɕɏ 
ɋɂɋɌȿɆ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵ ɛɨɥɶɲɢɟ ɭɫɩɟɯɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɧɟɨɯɥɚɠɞɚɟɦɵɯ ɦɚɬɪɢɰ. Ɋɹɞ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɮɢɪɦ: «ɋɨɮɪɚɞɢɪ», 
Ɏɪɚɧɰɢɹ; «Ȼɨɢɧɝ», ɋɒȺ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɜɵɩɭɫɤɚɸɬ ɦɢɤɪɨɛɨɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ 
ɮɨɪɦɚɬɚ 384  288, 320  240 ɢ 160  120 ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɪɢɣɧɨ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ 
ɦɚɬɪɢɰ, ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ 8–14 ɦɤɦ, ɜ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ 
ɩɪɢɛɨɪɚɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ ɮɨɧɨ-ɰɟɥɟɜɨɣ 
ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ ɜɫɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɨɝɨ 
ɩɪɢɛɨɪɚ: 
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 Ɋɚɛɨɬɚ ɜɨ ɜɫɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɧɟɜɧɨɣ ɢ ɧɨɱɧɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɟɣ; 
 ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɰɟɥɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɭɦɚɧɚ, ɞɵɦɤɢ; 
 ɇɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɡɚ ɩɨɥɟɦ ɛɨɹ ɩɪɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɯ 

(ɡɚɫɜɟɬɤɢ, ɞɵɦɵ ɢ ɩɪ.). 
ɉɨ ɢɦɟɸɳɟɣɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɢ 

ɨɱɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɢɤɪɨɛɨɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɚɪɦɢɢ ɋɒȺ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɦɢɤɪɨɛɨɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɪɢɰ ɫɬɚɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɜ ɧɚɲɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɦɢɤɪɨɛɨɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɞɥɹ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɚ 
ȾɆɅ-4, ɲɢɮɪ «Ʉɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶ – ɐɄȻ». 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɮɢɪɦɚɯ «Ȼɨɢɧɝ» 
ɋɒȺ, «ɋɨɮɪɚɞɢɪ» Ɏɪɚɧɰɢɹ ɢ ɞɪ. ɦɢɤɪɨɛɨɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɪɢɰ ɮɨɪɦɚɬɚ 
160  120, 240  320 ɢ 384  288 ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɪɹɞ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɮɢɪɦ ɜ ɢɧɢɰɢɚɬɢɜɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ ɢ ɩɨ ɡɚɞɚɧɢɸ ɆɈ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ 
ɦɢɤɪɨɛɨɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɭɥɢ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɎȽɍɉ ɐɄȻ "Ɍɨɱɩɪɢɛɨɪ" 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɨɧɬɪɚɤɬɚ ɨɬ 05.08.05 ɝ. № 40/5119. 

Ɋɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɣ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɵɣ ɤɚɧɚɥ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ 
ɰɟɥɢ ɬɢɩɚ "ɬɚɧɤ" ɢ "ɪɨɫɬɨɜɚɹ ɮɢɝɭɪɚ ɫɨɥɞɚɬɚ", ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ ɢ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɰɟɥɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɦɢɤɪɨɛɨɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

 ɂɄ-ɨɛɴɟɤɬɢɜ; 
 Ɇɢɤɪɨɛɨɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ; 
 Ȼɥɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ; 
 ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɲɬɨɪɤɚ ɞɥɹ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɚɬɪɢɰɵ; 
 ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɫ ɨɪɝɚɧɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɨɛɴɟɤɬɢɜ ɫ ɮɨɤɭɫɧɵɦ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ 150 ɦɦ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟɦ 1 : 1,5 ɫ ɪɭɱɧɵɦ 
ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɨɱɧɵɦ ɤɨɥɶɰɨɦ. Ɉɛɴɟɤɬɢɜ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ ɥɢɧɡ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɟɪɜɵɣ ɢ 
ɬɪɟɬɢɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɡ ɝɟɪɦɚɧɢɹ, ɚ ɜɬɨɪɨɣ – ɢɡ ɛɟɡɤɢɫɥɨɪɨɞɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ ɂɄɋ25. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɡɚɪɭɛɟɠɧɨɝɨ ɪɵɧɤɚ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɮɢɪɦ-ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ, ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɧɚɲɟɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ. 

ȼɫɟ ɛɨɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɦɟɪɵ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɌɌɁ ɩɨ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɭ ɪɚɛɨɱɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 

ɋɜɟɞɟɧɢɣ ɩɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ. ɉɨ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɪɢɰ – ɷɬɨ ɮɢɪɦɵ 
Raytheon (ɋɒȺ), ULIS (ɮɢɥɢɚɥ ɮɢɪɦɵ Sofradir, Ɏɪɚɧɰɢɹ), Boeing (ɋɒȺ) ɢ ɞɪ. – 
ɧɚ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɦ ɪɵɧɤɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɨɛɪɟɫɬɢ ɬɨɥɶɤɨ 
ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ULIS, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɛɨɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɦɚɬɪɢɰɭ ɮɢɪɦɵ ULIS 
384  288.Ⱦɪɭɝɢɦ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɨɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɦɟɪɵ 
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ɛɭɞɟɬ ɟɝɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɄɌɂ ɉɆ ɋɈ ɊȺɇ. «Ɋɟɲɟɧɢɟ ɨ ɩɨɪɹɞɤɟ 
ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɛɨɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ» ɛɵɥɨ ɩɨɞɩɢɫɚɧɨ ɄɌɂ 
ɉɆ ɋɈ ɊȺɇ ɢ ɎȽɍɉ «ɐɄȻ «Ɍɨɱɩɪɢɛɨɪ». ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɷɬɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɭɞɭɬ 
ɜɵɪɚɛɨɬɚɧɵ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɛɨɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɦɟɪɟ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɨɩɵɬɧɵɟ 
ɨɛɪɚɡɰɵ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɢ 
ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ 22 ɐɇɂɂ ɆɈ ɊɎ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɷɬɢ 
ɪɚɛɨɬɵ ɛɭɞɭɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɧɚ ɦɢɤɪɨɛɨɥɨɦɟɬɪ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɨɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 

Ɏɢɪɦɚ-ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ, ɩɪɢɛɨɪ 
Elcan 

Specter 
IR 

Micro-ɋȺɆ 
IR- 

ȝɋȺɆ 

FLIR 
TermaCAM 

ɊɆ695 

Nytech 
Imagin 

ɆɆȼ-3000 

Raytheon 
Series 300 
Intertech 
Ɇɨɫɤɜɚ 

IR108 
ɂɄ 

ɦɚɬɪɢɱɧɵɣ 
ɞɟɬɟɤɬɨɪ 

ɑɢɫɥɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɦɚɬɪɢɰɵ 

320x240 320x240 320x240 320x240 320x240 320x240 

Ɋɚɡɦɟɪ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 
ɦɚɬɪɢɰɵ 

 50x50  51x51  45x45 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, 
°ɋ, ɧɟ ɦɟɧɟɟ 

0,1 0,1 0,08 0,07 0,1 0,08 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɪɚɛɨɱɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, °ɋ 

-10 +60 -20 +60 -15+45 ɜɵɲɟ 0 -40 +70 -20 +50°ɋ 

ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, 
ɐɄ 

7,512,5 714 7,513 812 812 814 

ȼ ɷɬɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɭɞɟɬ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɛɨɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɤɚɦɟɪɚ ɫ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɌɌɁ. 
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ɍȾɄ 681.7:519.8 
ȿ.ȼ. Ƚɪɢɰɤɟɜɢɱ, ɉ.Ⱥ. Ɂɜɹɝɢɧɰɟɜɚ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄɈɃ ɆɈȾȿɅɂ ɆȺɌɊɂɑɇɈȽɈ ȺɇȺɅɂɁȺɌɈɊȺ 

ɂɡɜɟɫɬɟɧ ɪɹɞ ɪɚɛɨɬ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫɵ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɦɚɬɪɢɱɧɵɯ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ [1, 2]. 

ȼ ɷɬɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɞɥɹ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɬɚɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɩɬɢɤɨ-
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɤɚɤ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɰɟɥɨɦ ɞɥɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ ɬɪɚɤɬɚ, ɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ 



56 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɪɢɛɨɪɚ ɢ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɬɶ ɡɜɟɧɶɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. 

Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 
 

 

Ɋɢɫ. 1 

 
ɋɜɟɬɹɳɢɣɫɹ ɬɨɱɟɱɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɋɈ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɜɧɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ 

ɩɪɢɟɦɧɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɉɈɋ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ Lɧ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ 
ɮɨɤɭɫɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ Lɧ  fɩɨɫ ɩɪɨɟɰɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɨɣ 
ɦɚɬɪɢɰɵ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɜ ɮɨɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɉɈɋ. 

Ɉɛɴɟɤɬɢɜ ɉɈɋ ɫɨɡɞɚɟɬ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɜ ɜɢɞɟ ɤɪɭɠɤɚ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɫ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ɎɊɌ ɉɈɋ. ɇɚɤɨɩɥɟɧɧɵɟ 
ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɡɚɪɹɞɵ ɜ ɜɢɞɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɩɚɦɹɬɶ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ Ʉ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɢɯ ɢ ɩɟɪɟɞɚɟɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɛɥɨɤ 
ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɪɢɱɧɵɯ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɫ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟɦ ɡɚɪɹɞɨɜ. 

ɉɭɫɬɶ ɎɊɌ ɉɈɋ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɝɚɭɫɫɨɢɞɭ, 
ɬɨɝɞɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜɞɨɥɶ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɬɪɨɤ 
ɦɚɬɪɢɰɵ ȿ(x) ɦɨɠɧɨ ɫɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ 
ɨɬɨɛɪɚɡɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 
(ɪɢɫ. 2). 

ȼɧɢɡɭ (ɩɨɞ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ) 
ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɣ ɜ ɤɚɠɞɨɦ 
ɷɥɟɦɟɧɬɟ ɮɨɬɨɡɚɪɹɞ, 

ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. Ɉɛɪɚɛɚɬɵɜɚɹ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ 
ɜɵɯɨɞɟ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɢɫɤɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ 
ɩɹɬɧɚ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ, ɦɨɠɧɨ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɰɟɧɬɪɚ ɨɛɴɟɤɬɚ (ɫɚɦɨɣ ɫɜɟɬɹɳɟɣɫɹ ɬɨɱɤɢ), ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɤ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɎɉɆ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɟɪɟɫɱɢɬɚɬɶ ɷɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɭɝɥɨɜ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɜɟ ɤɪɚɣɧɢɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ. 
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Ɋɢɫ. 3     Ɋɢɫ.4 

ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɩɹɬɧɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɢɞɟɚɥɶɧɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɢ ɡɚɧɢɦɚɸɳɟɟ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɦɚɬɪɢɰɵ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɩɹɬɧɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɟ 
ɨɬɨɛɪɚɡɢɬɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɫɧɢɦɚɟɦɵɯ ɫ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 
Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɟɫɥɢ ɩɹɬɧɨ ɩɨɩɚɞɟɬ ɜ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɦɟɠɞɭ ɮɨɬɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 
ɩɥɨɳɚɞɤɚɦɢ, ɬɨ ɫɢɝɧɚɥ ɛɭɞɟɬ ɜɨɨɛɳɟ ɩɨɬɟɪɹɧ. ɂ ɬɨɥɶɤɨ «ɪɚɫɲɢɪɹɹ» ɩɹɬɧɨ, ɬ.ɟ. 
ɩɟɪɟɯɨɞɹ ɤ ɪɢɫ. 2, ɦɨɠɧɨ ɛɭɞɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɸ ɡɚɪɹɞɨɜ ɧɚ ɫɦɟɠɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɷɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ. ɉɪɢɱɟɦ, ɩɨɩɚɞɚɧɢɟ ɰɟɧɬɪɚ 
ɬɹɠɟɫɬɢ ɜ ɡɚɡɨɪ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ. ȿɫɥɢ ɩɹɬɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ, 
ɬɨ ɜ ɡɨɧɭ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɛɭɞɟɬ ɩɨɩɚɞɚɬɶ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɱɬɨ 
ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɨɞɧɚɤɨ, ɪɚɡɧɢɰɚ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ 
ɫɦɟɠɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɦɟɧɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɲɭɦɨɜ ɫɧɢɦɚɟɦɨɝɨ 
ɜɢɞɟɨɫɢɝɧɚɥɚ (ɫɦ. ɪɢɫ. 4). ȼ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɫɱɟɬɟ, ɩɨɥɟɡɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɫɬɨ 
«ɩɨɬɟɪɹɧ» ɜ ɩɨɦɟɯɚɯ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, «ɢɞɟɚɥɶɧɨɣ» ɞɥɹ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɛɭɞɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɤɪɭɠɤɚ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ, ɚ ɫɨ ɫɬɪɨɝɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɦɚɬɪɢɰɵ. 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, 
ɲɭɦɨɜ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚ ɩɹɬɧɚ ɜ ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢɹ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɨɩɬɢɤɢ ɢ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ. ȼ 
ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɫɱɟɬɟ, ɩɭɬɟɦ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɫɤɜɨɡɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ 
ɬɪɚɤɬɚ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɟɝɨ ɡɜɟɧɶɟɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 

ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɎɊɌ ɤɚɤ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɜɵɛɪɚɧ ɡɞɟɫɶ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ (ɤɚɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɝɥɹɞɧɵɣ). ȼ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɬɚɤɢɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɡɜɟɧɶɟɜ ɬɪɚɤɬɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɬɪɢɰɵ, 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɬ. ɩ.), ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ. 
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2. Ɇɚɥɢɧɢɧ ȼ.ȼ. ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɩɨ ɡɜɟɡɞɧɨɦɭ ɩɨɥɸ / ȼ.ȼ. 
Ɇɚɥɢɧɢɧ, Ⱥ.ȼ. Ɏɚɥɟɟɜ // ɇɚɭɱɧɵɟ ɨɫɧɨɜɵ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. Ɍ. 1. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɤɚ. 
ɗɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ. – ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ: ɂɡɞ-ɜɨ ɇȽɌɍ, 1997. 
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ɇ.Ɋ. Ɋɚɯɢɦɨɜ, Ⱥ.ɇ. ɋɟɪɶɟɡɧɨɜ, ɉ.Ⱥ. ȼɟɪɟɳɚɝɢɧ  
ɋȽȽȺ, ɋɢɛɇɂȺ ɢɦ. ɋ.Ⱥ. ɑɚɩɥɵɝɢɧɚ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ȼɈɅɈɄɈɇɇɈ-ɈɉɌɂɑȿɋɄȺə ɋɂɋɌȿɆȺ ȾɅə ɈȻɇȺɊɍɀȿɇɂə, ɊȿȽɂɋɌɊȺɐɂɂ 
ɁȺɊɈɀȾȿɇɂə ɂ ɊȺɋɉɊɈɋɌɊȺɇȿɇɂə ɍɋɌȺɅɈɋɌɇɕɏ ɌɊȿɓɂɇ ɗɅȿɆȿɇɌɈȼ 
ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɇɕɏ ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɃ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɧɨɜɵɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɦ ɜ ɮɢɡɢɤɟ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ ɢ 
ɜɨɥɨɤɨɧɧɨɣ ɨɩɬɢɤɟ, ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ 
ɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɥɚɡɟɪɨɜ ɢ 
ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ) ɫɬɚɥɨ ɞɨɫɬɭɩɧɵɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɩɪɢɱɟɦ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ, ɧɨ ɢ ɞɥɹ 
ɧɟɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ. 

ɇɚɫɤɨɥɶɤɨ ɷɬɨ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɨ? Ɉɛɪɚɬɢɦɫɹ ɤ ɧɟ ɫɬɨɥɶ ɞɚɜɧɢɦ ɫɨɛɵɬɢɹɦ 
2006 ɝɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɬɚɥ ɧɟɫɱɚɫɬɥɢɜɵɦ ɞɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ 
ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɝɪɚɠɞɚɧ. Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɟ ɬɪɚɝɟɞɢɢ ɜ ɚɤɜɚɩɚɪɤɟ 14 ɮɟɜɪɚɥɹ 2006 ɝɨɞɚ ɢ ɧɚ 
Ȼɚɫɦɚɧɧɨɦ ɪɵɧɤɟ ɜ ɮɟɜɪɚɥɟ ɬɨɝɨ ɠɟ ɝɨɞɚ ɭɧɟɫɥɢ ɠɢɡɧɢ ɛɨɥɟɟ 100 ɱɟɥɨɜɟɤ. 
Ⱦɪɭɝɢɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɛɪɭɲɟɧɢɟ ɤɪɵɲɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɪɵɧɤɚ ɜ Ʉɚɥɢɧɢɧɝɪɚɞɟ, 
ɩɨɞɴɟɡɞɚ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ ɜ ȼɵɛɨɪɝɟ, ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɫɬɟɧɟ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ 
ɩɨɥɢɤɥɢɧɢɤɢ № 1 ɜ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɟ ɥɟɬɨɦ 2006 ɝ. ɯɨɬɶ ɢ ɨɛɨɲɥɢɫɶ ɛɟɡ ɠɟɪɬɜ, ɧɨ 
ɜɫɟ ɠɟ ɡɚɫɬɚɜɥɹɸɬ ɡɚɞɭɦɚɬɶɫɹ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɩɨɦɨɱɶ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɥɸɞɫɤɢɟ ɠɟɪɬɜɵ. 

Ʉɨɧɟɱɧɨ, ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɞɚɬɱɢɤɢ ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ ɞɨɦ – ɧɨ ɷɬɨ, ɜɩɪɨɱɟɦ, 
ɢ ɧɟ ɧɭɠɧɨ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɧɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɜ ɬɟɯ ɡɞɚɧɢɹɯ, ɝɞɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɫɨɛɢɪɚɟɬɫɹ 
ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɸɞɟɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ ɪɵɧɤɚɯ ɢɥɢ ɜ ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ 
ɪɚɡɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɯ ɰɟɧɬɪɚɯ, ɜɟɫɶɦɚ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɫɬɚɜɢɬɶ ɬɚɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɱɬɨɛɵ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɵ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ – ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɩɚɞɚɟɬ, ɚ ɨɛɴɟɦɵ ɪɚɫɬɭɬ. 

ȼ ɎȽɍɉ «ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɚɜɢɚɰɢɢ ɢɦɟɧɢ 
ɋ.Ⱥ. ɑɚɩɥɵɝɢɧɚ» ɜɟɞɭɬɫɹ ɪɚɛɨɬɵ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɫɢɫɬɟɦ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ. 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ. 

 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ. 

 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɣ ɩɨɜɪɟɠɞɚɟɦɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 
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 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ ɞɥɹ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɨɩɬɪɨɧɨɜ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ 
ɤɚɧɚɥɚ ɞɥɹ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

 Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɝɨ ɨɩɬɪɨɧɚ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɫ ɧɚɪɭɲɟɧɧɵɦ 
ɩɨɥɧɵɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟɦ. 

 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ. 

 ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 
ɦɚɤɪɨɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɛɵɥɢ ɪɚɡɛɢɬɵ 
ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɰɢɤɥɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 

 ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɭɫɢɥɢɹ (ɞɚɜɥɟɧɢɹ). 

 ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɜɟɬɨɜɨɞɚ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. 

 ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɦɧɨɝɨɦɨɞɨɜɨɝɨ ɢ ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɨɝɨ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɜɟɬɨɜɨɞɚ. 

 ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɪɟɞɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. 
 ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɩɪɟɞɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɥɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɨɥɨɤɨɧɧɵɯ 
ɫɜɟɬɨɜɨɞɨɜ. 

 
ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɛɴɟɤɬɚ: 

 Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ, ɫɠɚɬɢɟ); 
 ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ; 
 Ɍɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ; 
 ɉɪɟɞɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. 
 
ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɚɪɫɟɧɚɥɟ ɎȽɍɉ «ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ ɧɚɭɱɧɨ-

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɚɜɢɚɰɢɢ ɢɦɟɧɢ ɋ.Ⱥ. ɑɚɩɥɵɝɢɧɚ» ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ 
ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɬɱɢɤ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɞɚɬɱɢɤ 
ɩɪɟɞɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɞɚɬɱɢɤ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɩɬɨɜɨɥɨɤɧɚ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɟɝɨ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ  ɞɚɬɱɢɤɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɣ 
ɩɨɜɪɟɠɞɚɟɦɨɫɬɢ (ɑɗ Ⱦɇɍɉ) ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɤɜɚɪɰɟɜɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 0,85 ɦɤɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3 ɞȻ/ɤɦ. 

Ɍɚɤɠɟ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ. Ɉɧɢ ɢɦɟɸɬ ɦɚɥɵɣ ɭɞɟɥɶɧɵɣ 
ɜɟɫ, ɛɨɥɶɲɭɸ ɝɢɛɤɨɫɬɶ ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɨɦ ɞɢɚɦɟɬɪɟ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ 
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ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ. Ⱦɨɫɬɢɝɧɭɬɨɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɩɪɢ 
ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 0,66 ɦɤɦ – 20 ɞȻ/ɤɦ [1]. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɯ ɤ ɨɩɬɨɜɨɥɨɤɨɧɧɵɦ ɑɗ 
Ⱦɇɍɉ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, ɬ.ɟ. ɧɟɪɚɡɪɭɲɚɟɦɨɫɬɶ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ 
ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɜɢɛɪɚɰɢɣ, ɩɟɪɟɩɚɞɨɜ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ. Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɨɩɬɨɜɨɥɨɤɧɚ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 
ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɵɬɹɠɤɢ, ɡɚɳɢɬɵ ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ 
ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɢɪɨɞɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɶ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ  ɜɨɥɨɤɧɚ. ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ 
ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɛɟɡɞɟɮɟɤɬɧɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [2], ɝɞɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɜ ɜɢɞɟ: 

 = 0 * exp( (U0 – Ȗ**)/kT),    (1) 
ɤɨɝɞɚ ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɬɫɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶɸ  ɜɨɥɨɤɧɚ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ 

ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ * ɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Ɍ, ɥɢɛɨ ɜ ɜɢɞɟ: 
* = (1/Ȗ)* (U0 – kT*ln(/0)),    (2) 
ɟɫɥɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɡɧɚɬɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɜɨɥɨɤɧɚ ɧɚ ɪɚɡɪɵɜ * ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ  ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Ɍ. ȼ ɷɬɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɯ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ U0 – ɷɧɟɪɝɢɹ ɦɟɠɚɬɨɦɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɢ  – 
ɚɤɬɢɜɚɰɢɨɧɧɵɣ ɨɛɴɟɦ. Ɂɞɟɫɶ k – ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ Ȼɨɥɶɰɦɚɧɚ, ɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 0 – ɩɨɪɹɞɤɚ 
ɩɟɪɢɨɞɚ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɚɬɨɦɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 10-13 ɫ. 

Ⱦɪɭɝɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɜɟɬɨɜɨɞɧɵɯ 
ɜɨɥɨɤɨɧɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɦɟɪɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ, ɫɧɢɠɚɸɳɢɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ 
ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɨɤɧɚ. ɉɪɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ 
ɪɚɡɦɟɪɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ : 

 = nVd,     (3) 
ɝɞɟ Vd – ɚɤɬɢɜɚɰɢɨɧɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɚɤɬɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ; n – 

ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ȼ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ n = 1. 
Ⱦɥɹ ɫɬɟɤɥɚ Vd = 1,8·10-23 ɫɦ3. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ [3], ɜ ɛɟɡɞɟɮɟɤɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɪɦɨɮɥɭɤɬɭɚɰɢɨɧɧɵɣ 
ɬɢɩ ɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ. Ɉɧ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ 
ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɣ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɬɟɪɦɨɮɥɭɤɬɭɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ, ɢ ɟɝɨ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɟɬ (ɚ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ – ɭɛɵɜɚɸɬ) ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 
ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɬɟɥɚ. Ɍɟɪɦɨɮɥɭɤɬɭɚɰɢɨɧɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ [3]. ɋ ɭɱɟɬɨɦ 
ɬɟɪɦɨɮɥɭɤɬɭɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ, ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɚ ɞɥɢɧɨɣ L2 ɟɫɬɶ 

2 = (L1 / L2)
m ,    (4) 

ɝɞɟ  – ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ L1, ɚ m – ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɱɢɫɥɨ 
ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɯ ɬɟɪɦɨɮɥɭɤɬɭɚɰɢɣ (m ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ, 
ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɢɡ ɨɩɵɬɚ). 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ ɛɟɡɞɟɮɟɤɬɧɨɝɨ ɨɩɬɨɜɨɥɨɤɧɚ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 
ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɟ ɬɢɩɚ «2038Ɋ – 0,05» ɩɪɢ 
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ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨ ȽɈɋɌ 15150 (Ɍ = 17–22°ɋ, 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ – < 54 %).». 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɱɬɨ, ɜ ɩɥɨɫɤɢɯ ɫɜɟɬɨɜɨɞɚɯ ɛɟɡ ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ Sɨ = 1 100  500 ɦɤɦ2 ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɵ dɫ = 400 ɦɤɦ («ɞ») ɩɪɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɢɝɧɚɥ ɪɟɡɤɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɥɨɫɤɢɯ ɫɜɟɬɨɜɨɞɨɜ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɬɪɚɠɚɸɳɟɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ Sɨ = 1 400  600 ɦɤɦ2 ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɵ 
dɫ = 500 ɦɤɦ («ɟ»), ɜɨɥɨɤɧɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨ ɞɨ 1,6 ɤɝ, ɚ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɨ 3 
ɤɝ ɫɢɝɧɚɥ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɢ ɩɪɢ 3,1 ɤɝ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɟɡɤɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɫ ɩɨɡɢɰɢɣ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡ 
ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɫɜɟɬɨɜɨɞɧɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ ɢ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɩɭɬɢ ɟɝɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ: ɡɚɳɢɬɭ ɨɬ ɫɢɥɶɧɨɣ 
ɜɥɚɝɢ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚ U0 ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ 
ɷɧɟɪɝɢɟɣ Si – O2 ɫɜɹɡɟɣ, ɬ. ɟ. ɞɨɫɬɢɝɧɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 462 ɤɤɚɥ/ɦɨɥɶ, ɚ  = Vd. Ɍɨɝɞɚ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɫɬɢɠɢɦɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ ɛɭɞɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 36,6 Ƚɉɚ 
ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɧɚ ɢɡɝɢɛ (ɤɨɝɞɚ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɸ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɫɹ ɭɱɚɫɬɨɤ ɨɤɨɥɨ 0,5 ɦ), ɚ 
ɞɥɹ ɫɜɟɬɨɜɨɞɚ ɞɥɢɧɨɣ 103 ɤɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɹɬɶɫɹ 36 Ƚɉɚ. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɜɵɞɟɪɠɚɬɶ ɬɚɤɢɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 20 
ɥɟɬ, ɫɨɫɬɚɜɹɬ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 31,6 Ƚɉɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, 
ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɟɟɫɹ ɢ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜɨɥɨɤɨɧ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɢɧɧɵɯ ɨɬɪɟɡɤɨɜ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɛɨɥɟɟ 
ɫɢɥɶɧɨɣ ɟɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɨɤɧɚ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ [4–6] ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ 
ɜɨɥɨɤɨɧɧɵɯ ɫɜɟɬɨɜɨɞɨɜ ɜ ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ 
(ɭɫɢɥɢɟ) ɢ ɩɪɟɞɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
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Ȼ.ɏ. Ʉɚɪɢɦɨɜ, ɇ.Ɋ. Ɋɚɯɢɦɨɜ, ɒ.Ȼ. Ʉɚɪɢɦɨɜ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, ɎɟɪȽɍ, Ɏɟɪɝɚɧɚ 

ɆȺɅɈȽȺȻȺɊɂɌɇɕɃ ɎɈɌɈȽȿɇȿɊȺɌɈɊ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ ȺɎɇ-ɉɅȿɇɈɄ 

ȺɎɇ-ɩɥɟɧɨɤ (ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɨɬɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ) [1-4] ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɣ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ Ɏ0 ɜ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɮɨɬɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ VȺɎɇ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ [5] ɷɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹ ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɬɪɟɯ ɷɬɚɩɨɜ. 

ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɮɨɬɨɬɨɤɚ IɎ0
, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɮɨɬɨɝɟɧɟɪɚɰɢɟɣ ɢ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟɦ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɦɢɤɪɨ-p-
n-ɩɟɪɟɯɨɞɟ. ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɦɢɤɪɨ-p-
n-ɩɟɪɟɯɨɞɚɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɡɚɪɹɞɨɜ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɯ 
ɮɨɬɨɬɨɤɨɦ. ȼ-ɬɪɟɬɶɢɯ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɮɨɬɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɩɭɬɟɦ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɮɨɬɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ p-n-ɩɟɪɟɯɨɞɚɯ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɢɟ ɫɬɚɬɶɟ ɧɚɦɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɫɩɨɫɨɛɵ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɮɨɬɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ ɮɨɬɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ȺɎɇ-ɩɥɟɧɨɤ, 
ɫɜɟɬɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶɸ ɪɚɛɨɬɵ. 

ɉɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
ɮɨɬɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɧɚɩɵɥɟɧɢɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
250–3000 ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 133,3210-5 ɉɚ ɧɚ ɜɧɟɲɧɸɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ȺɎɇ-
ɩɥɟɧɤɢ ɢɡ ɬɟɥɥɭɪɢɞɚ ɤɚɞɦɢɹ CdTe, ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ ɫɜɟɬɨɨɬɪɚɠɚɸɳɟɝɨ ɫɥɨɣ ɧɚ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 300 0ɋ 
ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 1333,3210-4 ɉɚ, ɧɚɩɵɥɟɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɧɚ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨ 
ɮɨɬɨɧɚɩɪɹɠёɧɧɭɸ ɩɥёɧɤɭ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɞɧɭ ɢɡ  ɬɨɪɰɟɜɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɩɨɞɥɨɠɤɢ 
ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɭɫɟɱɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 450, ɚɧɨɦɚɥɶɧɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɭɸ ɩɥɟɧɤɭ 
ɥɟɝɢɪɭɸɬ ɝɟɪɦɚɧɢɟɦ Ge, ɧɚɧɨɫɹɬ ɫɜɟɬɨɨɬɪɚɠɚɸɳɢɣ ɫɥɨɣ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɹ Al ɧɚ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɚɩɵɥɹɸɬ ɤɨɧɬɚɤɬɵ ɧɚ 
ɨɞɧɭ ɢɡ ɬɨɪɰɟɜɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨ ɮɨɬɨɧɚɩɪɹɠёɧɧɨɣ ɩɥёɧɤɢ, ɜɫɟ ɬɨɪɰɟɜɵɟ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɮɨɬɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɤɪɨɦɟ ɭɫɟɱɟɧɧɨɣ, ɩɨɤɪɵɜɚɸɬ ɫɜɟɬɨɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɦ 
ɫɥɨɟɦ. 

ɉɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɮɨɬɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɫɜɟɬɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ  
ɪɚɛɨɬɵ ɮɨɬɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɩɥɟɧɤɭ ɧɚɧɟɫɟɧ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɣ  
ɫɥɨɣ ɝɟɪɦɚɧɢɹ Ge, ɫɜɟɬɨɨɬɪɚɠɚɸɳɢɣ ɫɥɨɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɹ Al, ɨɞɧɚ 
ɬɨɪɰɟɜɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɭɫɟɱɟɧɧɨɣ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 450, ɤɨɧɬɚɤɬɵ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫɜɟɪɯɭ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɬɨɪɰɟɜɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɩɥɟɧɤɢ, ɧɚ ɜɫɟ ɬɨɪɰɟɜɵɟ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɮɨɬɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɤɪɨɦɟ ɭɫɟɱёɧɧɨɣ, ɧɚɧɨɫɹɬ ɫɜɟɬɨɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɣ ɫɥɨɣ, 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɨɞɧɭ ɢɡ ɬɨɪɰɟɜɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ 
ɭɫɟɱɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 450, ɚɧɨɦɚɥɶɧɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɭɸ ɩɥɟɧɤɭ ɥɟɝɢɪɭɸɬ 
ɝɟɪɦɚɧɢɟɦ Ge, ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ  ɧɚɧɨɫɹɬ ɫɜɟɬɨɨɬɪɚɠɚɸɳɢɣ ɫɥɨɣ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 
Al ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɞɥɨɠɤɢ, ɜɫɟ ɬɨɪɰɟɜɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɮɨɬɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɤɪɨɦɟ ɭɫɟɱёɧɧɨɣ, ɩɨɤɪɵɜɚɸɬ ɫɜɟɬɨɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɦ ɫɥɨɟɦ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1. ɩɨɤɚɡɚɧ ɮɨɬɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɩɨɞɥɨɠɤɭ 1 ɢɡ ɫɬɟɤɥɚ, 
ɧɚ ɜɧɟɲɧɸɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɧɟɫɟɧɚ ȺɎɇ-ɩɥɟɧɤɚ 2 ɢɡ ɬɟɥɥɭɪɢɞɚ ɤɚɞɦɢɹ 
CdTe, ɚ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɫɜɟɬɨɨɬɪɚɠɚɸɳɢɣ ɫɥɨɣ 3 ɢ ɤɨɧɬɚɤɬɵ 4.ɇɚ ɩɥɟɧɤɭ 2 
ɧɚɧɟɫɟɧ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɣ  ɫɥɨɣ 5 ɢɡ ɝɟɪɦɚɧɢɹ Ge. ɋɜɟɬɨɨɬɪɚɠɚɸɳɢɣ ɫɥɨɣ 3 
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ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɹ Al. Ɉɞɧɚ ɬɨɪɰɟɜɚɹ  ɫɬɨɪɨɧɚ 6 ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ 
ɭɫɟɱɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 450. Ʉɨɧɬɚɤɬɵ 4 ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫɜɟɪɯɭ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɢɡ 
ɬɨɪɰɟɜɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɩɥɟɧɤɢ 2. ɇɚ ɜɫɟ ɬɨɪɰɟɜɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɮɨɬɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɤɪɨɦɟ 
ɭɫɟɱёɧɧɨɣ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ 6, ɧɚɧɟɫɟɧ ɫɜɟɬɨɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɣ ɫɥɨɣ 7. Ⱦɥɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɮɨɬɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɤ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦ 5 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɬɪ 8. 

 

Ɋɢɫ. 1. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɨɝɨ ɮɨɬɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

ɉɨɤɪɵɜɚɸɬ ɜɫɟ ɬɨɪɰɟɜɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɮɨɬɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɤɪɨɦɟ ɭɫɟɱёɧɧɨɣ 
ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ 6, ɫɜɟɬɨɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɦ ɫɥɨɟɦ 7.  

ɋɬɟɤɥɹɧɧɭɸ ɩɨɞɥɨɠɤɭ 1 ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 450 ɦɟɠɞɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɢ ɧɨɪɦɚɥɶɸ ɤ ɩɨɞɥɨɠɤɟ 

Ɏɨɬɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ɑɟɪɟɡ ɬɨɪɰɟɜɭɸ ɭɫɟɱɟɧɧɭɸ 
ɫɬɨɪɨɧɭ 6 ɩɨɞɥɨɠɤɢ 1, ɹɜɥɹɸɳɭɸɫɹ ɫɜɟɬɨɩɪɨɩɭɫɤɚɸɳɢɦ ɭɱɚɫɬɤɨɦ, ɩɨɬɨɤ ɫɜɟɬɚ 
ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶɸ 104 ɥɤ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɫɜɟɬɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɭɸ ȺɎɇ-ɩɥёɧɤɭ 2 ɢɡ 
ɬɟɥɥɭɪɢɞɚ ɤɚɞɦɢɹ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ  ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɣ ɫɥɨɣ 5 ɢɡ ɝɟɪɦɚɧɢɹ Ge. 
ɑɚɫɬɶ ɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɫɜɟɬɚ ɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ Iɨ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɱɟɪɟɡ 
ɬɨɪɰɟɜɭɸ ɭɫɟɱёɧɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ 6, ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɫɜɟɬɨɨɬɪɚɠɚɸɳɢɣ ɫɥɨɣ 3 ɢɡ 
ɚɥɸɦɢɧɢɹ Al ɢ ɨɬɪɚɠɚɹɫɶ ɨɬ ɧɟɝɨ, ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɫɜɟɬɨɩɨɝɥɚɳɚɸɳɭɸ ɩɥёɧɤɭ 2 ɢɡ 
ɬɟɥɥɭɪɢɞɚ ɤɚɞɦɢɹ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɫɜɟɬɚ ɢ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɟ ɮɨɬɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɩɨɬɨɤɚ ɫɜɟɬɚ 
ɧɚ ɫɜɟɬɨɩɨɝɥɚɳɚɸɳɭɸ ɩɥёɧɤɭ 2 ɢɡ ɬɟɥɥɭɪɞɚ ɤɚɞɦɢɹ ɜ ɧɟɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɫɜɟɬɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ. 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɮɨɬɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ 
ɩɨɬɨɤɚ ɫɜɟɬɚ. ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɮɨɬɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ 
ɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɩɭɱɤɚ ɫɜɟɬɚ 0,2–0,5 ɦɦ ɨɬ ɟɝɨ ɨɫɢ. Ɏɨɬɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬ 
ɮɨɬɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɪɚɜɧɨɟ 300–390 ȼ ɩɪɢ ɨɫɜɟɳёɧɧɨɫɬɢ 104 ɥɤ. 
ɋɜɟɬɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɨ ɜɡɚɢɦɧɨ-ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 50ȼ/ɦɦ ɩɪɢ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ ɩɭɱɤɚ ɫɜɟɬɚ ɧɚ 0,2–0,5 ɦɦ ɨɬ ɟɝɨ ɨɫɢ. 

ɋɜɟɬɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɮɨɬɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɬɨɤɚ 
ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɩɪɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɟɬɨɦ ɛɟɡ 
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ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ɍɨɤɚ 
ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɬɪɨɦ 8. 

Ƚɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ ɫɜɟɬɨɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɝɨ ɫɥɨɹ 7 ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɮɨɬɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ.  

ɋɜɟɬɨɨɬɪɚɠɚɸɳɢɣ ɫɥɨɣ 3 ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ 
ɫɜɟɬɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɮɨɬɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɹɯ ɫɜɟɬɚ. 

Ɏɨɬɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɦɨɝɭɬ ɧɚɣɬɢ ɲɢɪɨɤɨɟ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɯɟɦɚɯ ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ, 
ɝɟɨɞɟɡɢɢ, ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɸɫɬɢɪɨɜɤɢ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɜ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. Ɍɚɤɢɟ ɮɨɬɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ, 
ɩɪɨɫɬɢ ɜ ɢɯ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ. 
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ɍȾɄ 623.12 
Ⱦ.Ɏ. ɋɤɥɹɪɨɜ 
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɮɢɡɢɤɢ ɋɈ ɊȺɇ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɉɊɂɇɐɂɉɕ ɉɈɋɌɊɈȿɇɂə ɁȺɓɂɓȿɇɇɕɏ ȼɕɋɈɄɈɋɄɈɊɈɋɌɇɕɏ 
ȺɌɆɈɋɎȿɊɇɕɏ ɈɉɌɂɑȿɋɄɂɏ ɄȺɇȺɅɈȼ ɋȼəɁɂ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɜɹɡɶ – ɷɬɨ ɪɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɫɜɹɡɢ, ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɢ 
ɩɪɢɟɦ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɥɸɛɨɝɨ ɜɢɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɜɹɡɢ ɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɨɥɧ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɞɥɹ ɫɜɹɡɢ ɱɚɫɬɶɸ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ, ɩɪɨɫɬɢɪɚɸɳɟɝɨɫɹ ɨɬ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɝɨ ɞɨ 
ɫɭɛɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜɨɝɨ (ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧ l ɨɬ 0,1 ɞɨ 100 ɦɤɦ), ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɨɬ 0,26 
ɞɨ 10,6 ɦɤɦ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɜɢɞɢɦɵɣ (l = 0,4…0,75 ɦɤɦ), ɛɥɢɠɧɢɣ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɣ 
(ɂɄ) (l = 0,75…2 ɦɤɦ), ɫɪɟɞɧɢɣ ɂɄ (l = 2…20 ɦɤɦ) ɢ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɵɣ (ɍɎ) 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ. ɋɪɟɞɨɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɫɜɨɛɨɞɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɚ, ɜɨɞɚ – ɞɥɹ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ (FSO – Free Space Optics) ɢɥɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɥɧɨɜɨɞɵ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɫɨɫɬɚɜɧɨɣ 
ɱɚɫɬɶɸ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ, – ɞɥɹ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
(ȼɈɋɉ, ɢɥɢ FOTS – Fiber-Optic Transmission System). 

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ, ɩɨɦɟɯɨɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɶɸ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɡɚɳɢɬɵ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ ɢ ɠɢɜɭɱɟɫɬɶɸ. 
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ȼɚɠɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ FSO ɩɟɪɟɞ ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɞɥɹ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɦɧɨɝɨɦɟɫɹɱɧɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɨɫ ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ Ɉɋɉɂ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɤ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɦɟɬɟɨɹɜɥɟɧɢɣ ɢ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɢ ɬɚɤɬɢɤɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɧɚɥɨɜ 
ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɭɫɥɭɝ ɫɜɹɡɢ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɫɜɹɡɢ ɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫɜɹɡɢ (ȺɈɄɋ), 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɯ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ. 

ȺɈɄɋ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ: 
 ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɛɨɧɟɧɬɫɤɢɯ ɥɢɧɢɣ ɢ ɥɢɧɢɣ ɩɪɢɜɹɡɤɢ; 
 ɇɚ ɜɧɭɬɪɢɨɛɴɟɤɬɨɜɵɯ ɢ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ; 
 Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɟɬɤɢ ɥɢɧɢɣ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ; 
 ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɥɟɣɧɵɯ ɜɫɬɚɜɨɤ ɜ ȼɈɋɉ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɢ 

ɜɨɞɧɵɯ ɩɪɟɝɪɚɞ ɢ ɬ. ɩ.); 
 Ⱦɥɹ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɚɦɢ ɧɚ ɥɟɬɧɨ-ɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ 

(Ʌɉɋ); 
 Ⱦɥɹ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɪɟɬɪɚɧɫɥɹɬɨɪɚɦɢ ɧɚ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɩɩɚɪɚɬɚɯ; 
 
ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɫɚɦɢ ȺɈɄɋ ɦɨɠɧɨ ɭɫɥɨɜɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɤɚɧɚɥɵ ɫɜɹɡɢ  

ɫ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɩɪɹɦɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɢ ɤɚɧɚɥɵ ɫɜɹɡɢ ɛɟɡ ɩɪɹɦɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ. ɉɨɞ 
ɤɚɧɚɥɨɦ ɫɜɹɡɢ ɛɟɡ ɩɪɹɦɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɞɚɥɟɟ ɛɭɞɟɬ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɬɶɫɹ ɤɚɧɚɥ ɫɜɹɡɢ 
ɍɎ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɢɟɦɧɢɤ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɣ, 
ɥɢɛɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɦɢ ɚɷɪɨɡɨɥɹɦɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ. ɂɡɧɚɱɚɥɶɧɨ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɧɚɥɵ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɪɹɦɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɶɸ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 
ɡɚɳɢɬɵ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɫɜɹɡɢ ɛɟɡ ɩɪɹɦɨɣ 
ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɢɥɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɫɜɹɡɢ ɪɚɞɢɨɞɢɚɩɚɡɨɧɚ. ɉɪɢɱɢɧɚ ɷɬɨɝɨ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɭɡɤɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɭɱɤɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɦ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ 
ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ (ɪɢɫ.1). Ⱦɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ ɜ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢ ɨɤɨɧ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɢ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɟɜɢɞɢɦɨɟ ɝɥɚɡɭ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɛɥɢɠɧɟɝɨ 
ɂɄ-ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɨɳɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɡɚɤɨɧ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ Ɋɷɥɟɹ: 

I0 ( )
9 

2

2 N
2  10

7
4



n
2

1

n
2

2

2

 c

8 
 I01

   

(1)

 
ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɜɟɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 1 ȼɬ ɛɭɞɟɬ ɜɵɝɥɹɞɟɬɶ, 
ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2, ɬ.ɟ. ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɚɠɟ ɛɥɢɠɧɟɝɨ ɂɄ-ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ, 
ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɤɚɧɚɥɚ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ. 
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Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɪɹɦɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɶɸ 

*ɲɬɪɢɯɨɜɤɨɣ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɹɡɜɢɦɨɫɬɢ ɤɚɧɚɥɚ, ** Ȍ – ɭɝɨɥ ɪɚɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 

 

Ɋɢɫ. 2. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɥɢɧɵ 
ɜɨɥɧɵ 

Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɫɟ ɪɚɜɧɨ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɯɜɚɬɚ ɫɢɝɧɚɥɚ. 
Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ.1, ɩɪɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɞɚɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɢ 
ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ, ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɭɱɤɚ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɫɚɦɨɝɨ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɱɚɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɦɢɦɨ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɯɜɚɱɟɧɚ ɡɥɨɭɦɵɲɥɟɧɧɢɤɨɦ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɬɚɤɠɟ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɯɜɚɬɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɧɚ ɩɚɪɚɯ 
ɜɨɞɵ, ɥɢɛɨ ɢɧɵɯ ɚɷɪɨɡɨɥɹɯ, ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɯ ɜ ɡɨɧɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɭɱɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢɡɦɵ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɟɣ ɱɚɫɬɶ ɩɭɱɤɚ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 
ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɡɥɨɭɦɵɲɥɟɧɧɢɤɚ. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɤɚɧɚɥɚ ɫɜɹɡɢ ɍɎ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɟ ɪɚɫɫɟɹɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɭɠɟ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɮɨɬɨɞɢɨɞɨɜ ɢɥɢ ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɭɦɧɨɠɢɬɟɥɟɣ (Ɏɗɍ). 
ɋ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɨɬ ɮɚɤɬ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɬɶ ɥɢɧɢɸ ɫɜɹɡɢ ɛɟɡ ɩɪɹɦɨɣ 
ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɧɨ ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɯɜɚɬɚ 
ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɬɟɦ ɠɟ ɨɛɪɚɡɨɦ. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɢɧɞɢɤɚɬɪɢɫɭ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɢ ɡɚɤɨɧ Ɋɷɥɟɹ, ɦɨɠɧɨ 
ɨɰɟɧɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ. ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ 
ɝɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɚɯ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ 
ɜɞɨɥɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ, ɫɦɟɳɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ 1, 2, 3, 4, 10 
ɦɟɬɪɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ ɜ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. 
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ɑɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɞɥɹ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ 308 ɧɦ 
ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 1 ȼɬ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɜ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɜ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɢ 
ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɫ ɭɝɥɨɦ ɡɚɯɜɚɬɚ ψ = π/6. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭ ɡɥɨɭɦɵɲɥɟɧɧɢɤɚ ɢɦɟɟɬɫɹ 
ɪɟɚɥɶɧɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɤɚɧɚɥ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɢ ɩɟɪɟɯɜɚɬɢɬɶ ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɩɨ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɫɯɟɦɟ, 
ɤɚɤ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɩɪɢɟɦɧɢɤ. 
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 Ɋɢɫ.3. Иɧɞɢɤɚɬɪɢɫɚ ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟяɧɢя ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɭɪɨɜɧя ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɪɚɫɫɟяɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɚɯ 
ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɜɞɨɥɶ ɨɩɬɢчɟɫɤɨɣ ɨɫɢ

 

Ɋɢɫ. 3. ɂɧɞɢɤɚɬɪɢɫɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɚɯ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɜɞɨɥɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɨɫɢ 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ, ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɲɢɮɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɞɜɭɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɨɬɨɤɨɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɩɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚɥɚɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɨɬɩɪɚɜɢɬɟɥɹ ɩɨɬɨɤɚ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɬɨɥɶɤɨ ɲɢɮɪɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ, 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɯ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɟɤɪɟɬɧɨɝɨ ɤɥɸɱɚ ɩɨ ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɲɢɮɪɨɜɚɧɢɹ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ 
ɩɪɨɬɨɤɨɥɵ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɲɢɮɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɛɚɡɟ «ɫɟɬɢ Ɏɟɣɲɬɟɥɹ», ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ 
DES, ɬɪɨɣɧɨɣ DES, IDEA, ȽɈɋɌ 28147. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɥɸɛɨɣ ɫɟɬɢ Ɏɟɣɲɬɟɥɹ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɞɟɥɟɧɢɢ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ 
ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɜɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɩɨɞɛɥɨɤɨɜ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ ɜɟɬɜɹɦɢ. Ʉɚɠɞɚɹ ɜɟɬɜɶ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɞɪɭɝɨɣ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɣ 
ɫɞɜɢɝ ɜɫɟɯ ɜɟɬɜɟɣ ɜɥɟɜɨ. Ɍɚɤɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɰɢɤɥɨɜ 
ɢɥɢ ɪɚɭɧɞɨɜ. ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɪɚɭɧɞɨɜ – ɨɬ 8 ɞɨ 32, ɬɚɤ 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɚɥɝɨɪɢɬɦ DES ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ 16 ɪɚɭɧɞɨɜ ɢ ɞɥɢɧɭ ɤɥɸɱɚ 128 ɛɢɬ, 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ȽɈɋɌ 28147 ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ 32 ɪɚɭɧɞɚ ɢ ɤɥɸɱ ɞɥɢɧɨɣ 256 ɛɢɬ. 
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɦɨɠɧɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɩɨɥɨɫɵ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɤɚɧɚɥɚ, ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦ ɲɢɮɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɟɬɟɣ Ɏɟɣɲɬɟɥɹ 
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ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ ɮɭɧɤɰɢɢ ɲɢɮɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɚɭɧɞɨɜ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɲɢɮɪɨɜɚɧɢɹ.  

Ⱦɪɭɝɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɲɢɮɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɫɫɢɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ 
ɲɢɮɪɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɲɢɮɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɜɵɯ 
ECDSA. ɉɨɬɨɤ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɛɥɨɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɲɢɮɪɭɸɬɫɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ:  

ɋɨɨɛɳɟɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɢɜɨɣ Ɋɦ (x, y), 
ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ȿ (a, b) ɢ ɬɨɱɤɚ G 
ɧɚ ɧɟɣ. ɍɱɚɫɬɧɢɤ ȼ ɜɵɛɢɪɚɟɬ ɡɚɤɪɵɬɵɣ ɤɥɸɱ n ɢ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬ ɨɬɤɪɵɬɵɣ ɤɥɸɱ P = 
n x G. ɑɬɨɛɵ ɡɚɲɢɮɪɨɜɚɬɶ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ Ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɨɬɤɪɵɬɵɣ ɤɥɸɱ 
ɩɨɥɭɱɚɬɟɥɹ Ɋ. ȼɬɨɪɨɣ ɭɱɚɫɬɧɢɤ ɜɵɛɢɪɚɟɬ ɫɥɭɱɚɣɧɨɟ ɰɟɥɨɟ ɱɢɫɥɨ k ɢ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬ 
ɡɚɲɢɮɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ ɋ, ɹɜɥɹɸɳɟɟɫɹ ɬɨɱɤɨɣ ɧɚ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɢɜɨɣ. 

ɋ = {k X G, P + k X P} 
ɑɬɨɛɵ ɞɟɲɢɮɪɨɜɚɬɶ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ ɜɬɨɪɨɣ ɭɱɚɫɬɧɢɤ ɭɦɧɨɠɚɟɬ ɩɟɪɜɭɸ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɭ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɫɜɨɣ ɡɚɤɪɵɬɵɣ ɤɥɸɱ ɢ ɜɵɱɢɬɚɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡ ɜɬɨɪɨɣ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ. ɇɢɤɬɨ ɧɟ ɡɧɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ k, ɩɨɷɬɨɦɭ ɯɨɬɹ Ɋ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɤɪɵɬɵɦ 
ɤɥɸɱɨɦ, ɧɢɤɬɨ ɧɟ ɡɧɚɟɬ k X P. Ɂɥɨɭɦɵɲɥɟɧɧɢɤɭ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢɞɟɬɫɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ k 
X G, ɧɟ ɡɧɚɹ G, ɱɬɨ ɨɱɟɧɶ ɫɥɨɠɧɨ. ɉɨɥɭɱɚɬɟɥɶ ɧɟ ɡɧɚɟɬ k, ɧɨ ɟɦɭ ɜɵɫɵɥɚɟɬɫɹ k x 
G, ɭɦɧɨɠɢɜ ɟɝɨ ɧɚ ɫɜɨɣ ɡɚɤɪɵɬɵɣ ɤɥɸɱ, ɩɨɥɭɱɚɬɟɥɶ ɩɨɥɭɱɢɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɛɵɥɨ ɞɨɛɚɜɥɟɧɨ ɨɬɩɪɚɜɢɬɟɥɟɦ ɤ ɡɚɲɢɮɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɫɨɨɛɳɟɧɢɸ ɢ ɫɦɨɠɟɬ 
ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɚɬɶ ɩɨɬɨɤ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɪɚɭɧɞɨɜ, ɬ.ɟ. ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɲɢɮɪɨɜɚɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɦɚɲɢɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɲɢɪɨɤɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɤɚɧɚɥɚ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɱɚɫɬɟɣ ɩɨɬɨɤɚ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ. Ɍɚɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɩɨɥɨɫɭ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɤɚɧɚɥɚ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɟɦɭ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɳɢɬɵ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
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ɍȾɄ 004.056(075.8) 
Ɋ.Ⱥ. Ʉɪɨɩɢɧ 
ɇȽɌɍ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɉɊɈɋɌɈɃ ȺɇȺɅɂɁȺɌɈɊ ɉɊɈȼɈȾɇɕɏ ɄɈɆɆɍɇɂɄȺɐɂɃ 

ɇɟ ɫɟɤɪɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɟɝɥɚɫɧɨ ɞɨɛɵɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɪɚɡɜɟɞɤɢ (ɞɚɥɟɟ – ɌɋɊ). ɇɟɦɚɥɚɹ ɱɚɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɌɋɊ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɚ ɧɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɭɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ. 
Ʉ ɷɬɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ ɌɋɊ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɡɚɤɥɚɞɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (ɞɚɥɟɟ Ɂɍ), 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɟ ɩɪɨɜɨɞɧɵɟ ɥɢɧɢɢ (ɞɚɥɟɟ ɉɅ) ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ\ɢɥɢ 
ɩɢɬɚɸɳɢɟɫɹ ɨɬ ɉɅ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɴɟɦɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɥɢɧɢɣ (ɜ ɬ.ɱ. ɢ 
ɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɉɗɆɂɇ). Ɍɚɤɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɤɚɤ ɲɢɪɨɤɚɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɶ 
ɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ ɢɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɞɟɥɚɸɬ ɷɬɢ ɤɚɧɚɥɵ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɟɫɶɦɚ 
ɨɩɚɫɧɵɦɢ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɨɢɫɤɚ ɢ 
ɡɚɤɪɵɬɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɩɪɨɜɨɞɧɵɦ 
ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɹɦ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɞɥɹ ɦɧɨɝɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ. 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɚɠɧɨɫɬɢ (ɤɨɬɨɪɭɸ, ɤ ɫɥɨɜɭ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɢɤ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ) ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɨɠɧɨ 
ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɫɩɢɫɨɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵɯ ɭɝɪɨɡ, ɟɫɥɢ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɜɚɬɶɫɹ 
ɨɱɟɜɢɞɧɵɦ ɩɪɚɜɢɥɨɦ: ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɧɟɝɥɚɫɧɨɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ 
ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɚɦɨɣ ɞɨɛɵɜɚɟɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɩɢɫɤɚ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɭɝɪɨɡ, ɜɵɞɜɢɝɚɸɬɫɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɫɢɫɬɟɦɟ ɡɚɳɢɬɵ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɋɁɂ). 

Ɉɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɋɁɂ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɢɫɤɨɜɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ, 
ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɚɧɚɥɢɡ ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ 
ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɟ  ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɬɚɤɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ. 
ɉɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɉɅ ɤ ɬɚɤɨɦɭ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɵ ɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɥɢɧɢɣ (ɞɚɥɟɟ 
ȺɉɅ). ɉɨɢɫɤɨɜɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɪɵɧɤɟ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɡɚɳɢɬɵ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɪɚɡɥɢɱɧɵ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦ ɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ, ɧɨ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɷɬɨ ɜɵɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɵɟ, ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɞɨɪɨɝɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ȺɉɅ ST-031 «ɉɢɪɚɧɶɹ» ɫɬɨɢɬ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 
80 000 ɪɭɛɥɟɣ, ȺɉɅ «ɍɅȺɇ-2» – ɩɨɪɹɞɤɚ 75 000 ɪɭɛɥɟɣ. ɇɨ ɟɫɥɢ ɜɫɩɨɦɧɢɬɶ 
ɟɳɟ ɨɞɧɨ ɜɚɠɧɨɟ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɝɥɚɫɹɳɟɟ, ɱɬɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɳɢɬɵ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɚɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɢɣɬɢ ɤ ɜɵɜɨɞɭ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɢ ɞɨɪɨɝɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɧɟ 
ɜɫɟɝɞɚ ɨɩɪɚɜɞɚɧɨ. Ɍɚɤɠɟ, ɱɚɫɬɨ ɛɵɜɚɸɬ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɧɟ 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɞɥɹ ɩɨɤɭɩɤɢ ɫɬɨɥɶ ɞɨɪɨɝɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, 
ɧɨ ɢ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɩɨɡɜɨɥɢɬɶ ɫɟɛɟ ɨɫɬɚɜɢɬɶ ɛɟɡ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɜɨɩɪɨɫ ɡɚɳɢɬɵ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɬ ɭɬɟɱɤɢ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚɥɚɦ. ȼɵɯɨɞ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ 
ɧɚɣɬɢ ɨɱɟɧɶ ɫɥɨɠɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬɵɯ ɢ ɧɟɞɨɪɨɝɢɯ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ 
ɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ. 
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ɇɢɠɟ ɩɨɣɞɟɬ ɪɟɱɶ ɨ ɩɪɨɬɨɬɢɩɟ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ ɪɟɲɢɬɶ ɞɚɧɧɭɸ 
ɩɪɨɛɥɟɦɭ. ɉɟɪɜɵɦ ɞɟɥɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦɫɹ ɫ ɧɚɛɨɪɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ 
ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɧɟɞɨɪɨɝɨɣ ȺɉɅ. 

ɉɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɩɪɨɜɨɞɧɵɦ ɥɢɧɢɹɦ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɢɞɚ 
ɭɝɪɨɡ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ: 

 ɋɴɟɦ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɉɗɆɂɇ ɫ ɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɥɢɧɢɣ; 
 ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤ ɉɅ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɟɪɟɯɜɚɬɚ ɪɟɱɟɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 

(ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɉɅ ɡɚɤɥɚɞɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɢ\ɢɥɢ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤ ɬɟɥɟɮɨɧɧɵɦ ɥɢɧɢɹɦ ɢ ɬ.ɞ.) 

 
Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɬɢɩɚ ɭɝɪɨɡ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɟ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɟɥɢɤɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɞɨɪɨɝɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɛɭɞɟɬ ɩɟɪɟɯɜɚɱɟɧɚ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ ɉɗɆɂɇ, 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɢɡɤɚɹ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɢɫɤɚ 
ɤɚɧɚɥɨɜ ɭɬɟɱɤɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɉɗɆɂɇ. 

ɇɨ ɭɝɪɨɡɚ ɜɬɨɪɨɝɨ ɬɢɩɚ ɨɫɬɚɟɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɥɹ ɟɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɧɢɤɚɤɨɝɨ ɫɜɟɪɯɫɥɨɠɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɨɜɨɞɧɭɸ ɡɚɤɥɚɞɤɭ ɛɟɡ ɨɫɨɛɵɯ 
ɬɪɭɞɧɨɫɬɟɣ ɫɦɨɠɟɬ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɶ ɪɚɞɢɨɢɧɠɟɧɟɪ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ. 

Ɂɚɤɥɚɞɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɟ ɩɪɨɜɨɞɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɦɨɝɭɬ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ: 

 Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 10 ɤȽɰ ɞɨ 30 ɆȽɰ; 
 ɍɪɨɜɟɧɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬ ɟɞɢɧɢɰ ɞɨ ɫɨɬɟɧ ɦȼ; 
 ȼɢɞ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ – ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɚɹ ɢɥɢ ɱɚɫɬɨɬɧɚɹ. 
 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɨ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɦ ɥɢɧɢɹɦ (ɥɢɧɢɢ ɨɯɪɚɧɧɨɣ ɢ ɩɨɠɚɪɧɨɣ 

ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɬɟɥɟɮɨɧɟ ɥɢɧɢɢ) ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 
ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ. 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɉɅ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɧɟɣ ɞɨɥɠɟɧ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ 
ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɩɨɢɫɤɚ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɚɦ ɛɵɬɶ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɥɢɧɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ 220 ȼ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 
50 Ƚɰ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɞɪɭɝɢɯ ɱɚɫɬɨɬ, ɹɜɧɨ 
ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɮɨɧɟ ɩɨɦɟɯ, ɜ ɰɟɩɹɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɛɵɬɶ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɵɞɜɢɧɭɬɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ 
ɩɪɢɛɨɪɚ: ɷɬɨ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɥɢɛɨ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɫɩɟɤɬɪɚ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ, ɥɢɛɨ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɢɣ ɩɪɢɟɦɧɢɤ ɫ ɨɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ ɫɢɝɧɚɥɚ. 
Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɸ ɩɪɢɛɨɪɚ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɫɬɚɧɨɜɢɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɜɬɨɪɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ. 

Ɋɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɭɩɟɪɝɟɬɟɪɨɞɢɧɧɵɣ ɩɪɢɟɦɧɢɤ ɫ 
ɞɜɨɣɧɵɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨ ɜɬɨɪɨɣ 
ɉɑ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 
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Ɋɢɫ. 1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ 

 
ȼɯɨɞ ɇȼɅ – ɷɬɨ ɜɯɨɞ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ 

ɫɢɝɧɚɥɚ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ. ȼɯɨɞ ɫɤɚɧɟɪɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ ɜ ɩɪɨɜɨɞɧɵɯ 
ɥɢɧɢɹɯ ɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ȼɑ-ɫɢɝɧɚɥɨɜ. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ, ɩɪɢɛɨɪ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (ɆɄɍ), ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɥɟɝɱɚɟɬ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢɦ.  

Ȼɥɨɤɢ ɪɚɡɜɹɡɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɡɜɹɡɤɢ ɨɬ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɫɢɝɧɚɥɚ. 

ɉɪɟɫɟɥɟɤɬɨɪ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɞɜɚ 
ɩɨɞɞɢɚɩɚɡɨɧɚ: 10–10 700 ɤȽɰ ɢ 10 700–25 000 ɤȽɰ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ: ɉɑ1 – 10.7 ɆȽɰ, ɉɑ2 – 455 
ɤȽɰ. 

Ƚɟɬɟɪɨɞɢɧ 1 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɫɬɪɚɢɜɚɟɦɵɦ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 10 690 ɤȽɰ 
ɞɨ 0 ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɞɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɢ ɨɬ 0 ɞɨ 14 300 ɤȽɰ ɞɥɹ ɜɬɨɪɨɝɨ 
ɩɨɞɞɢɚɩɚɡɨɧɚ. Ɍɚɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɬɶ ɲɢɪɨɤɭɸ ɩɨɥɨɫɭ 
ɫɤɚɧɢɪɭɟɦɵɯ ɱɚɫɬɨɬ – 10–25 000 ɤȽɰ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɝɟɬɟɪɨɞɢɧɚ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɫ ɩɨɥɨɫɨɣ ɩɨɪɹɞɤɚ 15 000 ɤȽɰ. ȼɵɩɨɥɧɟɧ Ƚɟɬɟɪɨɞɢɧ 1 ɧɚ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɟ-
ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɬɢɩɚ DDS, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɱɚɫɬɨɬɭ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ, ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ. 

Ƚɟɬɟɪɨɞɢɧ 2 ɧɚɫɬɪɨɟɧ ɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ 10.245 ɆȽɰ, ɢ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɉɑ2 – 455 ɤȽɰ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɫɤɚɧɟɪɚ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɫɢɝɧɚɥ ɫ ɉɑ2 ɫɧɚɱɚɥɚ 
ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɜɵɩɪɹɦɥɹɟɬɫɹ ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɤɨɞ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ 
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Ⱥɐɉ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. Ɍɚɤ ɠɟ ɫɢɝɧɚɥ ɉɑ2 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɞɟɦɨɞɭɥɹɰɢɢ. 

Ʉɨɦɦɭɬɚɬɨɪ ɭɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ. Ɉɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ, ɤɚɤɨɣ ɢɡ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 
ɛɭɞɟɬ ɩɨɞɚɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ (ȺɆ, ɑɆ ɢɥɢ ɫɢɝɧɚɥ ɫ 
ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɥɢɧɢɣ). 

ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɛɨɪɨɦ, ɧɚɜɢɝɚɰɢɹ ɩɨ ɦɟɧɸ, ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɬɟɤɭɳɟɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɪɝɚɧɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ – 
ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ ɢ ɞɜɭɯɫɬɪɨɱɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɀɄɂ. 

ɍɩɪɚɜɥɹɸɳɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɲɚɝ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɟ 
ɨɬ 1 ɞɨ 10 ɤȽɰ (ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɲɚɝɚ – 1 ɤȽɰ). Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ 
ɢɦɟɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɩɟɪɟɫɬɪɚɢɜɚɬɶɫɹ ɫ ɲɚɝɨɦ ɜ 100 Ƚɰ. 
Ɍɚɤɠɟ ɢɡ ɦɟɧɸ ɦɨɠɧɨ ɧɚɫɬɪɨɢɬɶ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɂɦɟɟɬɫɹ ɞɜɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɭ 
ɫɢɝɧɚɥɚ. ɉɟɪɜɵɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɫɬɪɨɣɤɟ ɧɚ ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɫɩɟɤɬɪɚ ɧɚɣɞɟɧɧɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɚ, ɜɬɨɪɨɣ – ɜ ɧɚɫɬɪɨɣɤɟ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɭ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɜ 
ɫɩɟɤɬɪɟ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɪɭɱɧɨɟ ɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɧɚɣɞɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ ɜ 
ɩɚɦɹɬɢ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɯ ɚɧɚɥɢɡɚ. ȼ ɪɟɠɢɦɟ ɪɭɱɧɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢ 
ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɢɝɧɚɥ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɩɨɪɨɝ, 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɜɵɡɵɜɚɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɬɨɱɧɨɣ ɩɨɞɫɬɪɨɣɤɢ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 
ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɹɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, 
ɥɢɛɨ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ ɞɚɧɧɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜ ɩɚɦɹɬɢ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. ɉɪɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɛɟɝɚɟɬ ɜɟɫɶ ɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ, 
ɡɚɧɨɫɹ ɜ ɩɚɦɹɬɶ ɜɫɟ ɧɚɣɞɟɧɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ-ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɧɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ. 

ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɛɪɚɧ ɨɩɵɬɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɣ 
ɩɪɟɫɟɥɟɤɬɨɪɚ, ɢ ɩɨɬɨɦɭ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɣ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 10–10 000 ɤȽɰ. ɉɪɢ ɲɚɝɟ 5 
ɤȽɰ ɜɪɟɦɹ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɫɟɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɦɟɧɟɟ 1 ɦɢɧɭɬɵ. ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ – ɨɤɨɥɨ 10 ɦȼ. 

ɉɪɢɛɨɪ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɧɚ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɣ ɢ ɩɨɬɨɦɭ ɞɨɫɬɭɩɧɨɣ 
ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɛɚɡɟ, ɜ ɧɟɦ ɧɟɬ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ, ɬɪɭɞɧɨɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɱɬɨ ɬɚɤ 
ɠɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɫɤɚɡɚɥɨɫɶ ɧɚ ɟɝɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ. 

 
© Ɋ.Ⱥ. Ʉɪɨɩɢɧ, 2007 



73 

ɍȾɄ 004.056(075.8) 
ɇ.ɘ. ɂɝɧɚɬɶɟɜɚ, ȼ.ɋ. ɋɥɨɛɨɞɤɢɧ 
ɇȽɌɍ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɂ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɋɂɋɌȿɆ ɈȻɇȺɊɍɀȿɇɂə ɂ ȻɅɈɄɂɊɈȼȺɇɂə 
ɋɊȿȾɋɌȼ ɆɈȻɂɅɖɇɈɃ ɋȼəɁɂ, ɈɊȽȺɇɂɁɈȼȺɇɇɕɏ ɉɈ ɆȿɌɈȾɍ ɄɈȾɈȼɈɃ 
ɊȺɁȼȿɊɌɄɂ 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ȼɨɩɪɨɫ ɡɚɳɢɬɵ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɬ ɭɬɟɱɤɢ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɧɚɥɚɦ ɫ 

ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɞɨɪɚɛɨɬɤɢ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ (ɫɨɬɨɜɨɣ ɬɟɥɟɮɨɧɢɢ) ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɫɴɟɦɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ 
ɲɭɦɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɪɚɡɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɡɚɤɥɚɞɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɢ «ɠɭɱɤɚɯ» 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɪɚɞɢɨɤɚɧɚɥɚ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɞɥɹ ɟɝɨ ɡɚɳɢɬɵ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ȿɫɥɢ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɪɚɞɢɨɤɚɧɚɥɭ, ɬɨ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɚ 
ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫ ȺɆ, ɑɆ, ɎɆ, ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɨɞɭɥɹɰɢɟɣ ɢ ɞɚɠɟ ɲɢɮɪɨɜɚɧɢɟɦ 
ɭɠɟ ɢɦɟɟɬ ɦɚɫɫɭ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ. ɂɧɚɱɟ ɨɛɫɬɨɢɬ ɞɟɥɨ ɫ ɜɨɩɪɨɫɨɦ 
ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɲɭɦɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ (ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫ ɤɨɞɨɜɨɣ 
ɪɚɡɜɟɪɬɤɨɣ). Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɜɨɩɪɨɫɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɚɤɬ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ 
ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɦɨɳɧɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɲɭɦɚ (Ƚɒ) ɧɟ ɞɚɸɬ ɞɨɥɠɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ, ɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ Ƚɒ ɜɵɫɨɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɪɭɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɧɨɪɦɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɪɟɞɧɵɦ ɞɥɹ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɫɴɟɦɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ ɫ 
ɤɨɞɨɜɨɣ ɪɚɡɜɟɪɬɤɨɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɟ «ɠɭɱɤɢ» (ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɪɟɛɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɡɧɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɭ ɩɪɨɫɬɵɯ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɨ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɬɨɜɵɟ ɬɟɥɟɮɨɧɵ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ CDMA (Code Division Multiple Access). ɗɬɨɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɨɜɵɦ. Ⱦɨɥɝɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɧ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɜ ɜɨɟɧɧɵɯ ɰɟɥɹɯ, ɚ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɭɫɥɭɝ 
ɫɨɬɨɜɨɣ ɫɜɹɡɢ ɩɨɹɜɢɥɫɹ ɫɨɜɫɟɦ ɧɟɞɚɜɧɨ. ȿɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ  ɫɨɬɨɜɨɣ 
ɫɜɹɡɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ Skylink, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɚɹ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬ CDMA 450. ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɧɚɲɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɛɵɥɚ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɝɥɭɲɟɧɢɹ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢ ɧɟɞɨɪɨɝɨɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɬɨɜɨɣ ɫɜɹɡɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ CDMA 450. ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɢ 
ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ ɲɭɦɨɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ 
ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɟɥɹ ɫɢɝɧɚɥɨɜ CDMA 450 
(ɪɚɛɨɬɚ ɧɚɞ ɤɨɬɨɪɵɦ ɭɠɟ ɜɟɞɟɬɫɹ), ɧɨ ɢ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɥɸɛɨɝɨ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ (ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ ɫɢɝɧɚɥɨɜ «ɠɭɱɤɨɜ», 
ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɹ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɦɢ ɞɟɬɨɧɚɬɨɪɚɦɢ). Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɟɥɟɦ 
ɜɟɞɟɬɫɹ ɪɚɛɨɬɚ ɧɚɞ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ 
ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫ ɤɨɞɨɜɨɣ ɪɚɡɜɟɪɬɤɨɣ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɛɭɞɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɝɥɭɲɟɧɢɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. Ʉɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɟɥɹ ɢ ɩɨɞɚɜɢɬɟɥɹ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɞɢɨɤɚɧɚɥ ɭɬɟɱɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɤɚɧɚɥ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ) ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɞɨɜɨɣ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ. Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ 
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ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɝɥɭɛɨɤɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɒɉɋ (ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɚ), ɚɧɚɥɢɡɚ ɟɝɨ ɫɥɚɛɵɯ ɦɟɫɬ ɢ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɧɟɝɨ. 

 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɋɢɫɬɟɦɵ ɫɨ ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɲɭɦɨɩɨɞɨɛɧɵɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ (ɒɉɋ) ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 

ɭɠɟ ɛɨɥɟɟ 50 ɥɟɬ. ȼ ɦɢɪɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫɢɫɬɟɦ ɒɉɋ. 
Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɒɉɋ: 
 ȼɵɫɨɤɚɹ ɩɨɦɟɯɨɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ 

ɛɨɥɶɲɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ; 
 ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɚɛɨɧɟɧɬɨɜ ɩɨ ɤɨɞɨɜɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɤɭ, ɫɤɪɵɬɧɨɫɬɶ 

ɩɟɪɟɞɚɱɢ; 
 ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɦɧɨɝɨɥɭɱɟɜɨɦɭ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɸ; 
 ȼɵɫɨɤɚɹ ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɪɚɞɢɨɥɨɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ 

ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ. 
 
ȼɚɠɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɒɉɋ-ɫɢɫɬɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɢɝɪɵɲ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 

(processing gain), ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɬɟɩɟɧɶ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ ɩɪɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ ɲɭɦɨɩɨɞɨɛɧɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ. 

Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɚɡɨɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɛɟɝɚɸɬ ɤ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɵɯ ɤɨɞɨɜ, ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɟɣ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɵ, ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɟ ɧɚɡɜɚɧɢɟ Ɇ-
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ. Ɉɛɳɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɨɫɬɢ ɡɚɤɥɸɱɚɬɫɹ, ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɩɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɥɸɛɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɟɟ ɠɟ ɪɚɧɟɟ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

ɋɬɪɟɦɥɟɧɢɟ ɤ ɦаɤсɢɦаɥьɧɨɣ ɞɥɢɧɟ ɤɨɞɨɜɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ 
ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 
ɩɨɦɟɯɨɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɫɜɹɡɢ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɠɟ ɱɢɫɥɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɛɨɧɟɧɬɨɜ. 

 
Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ 
ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɜ ɯɨɞɟ ɧɚɲɟɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɜɵɝɨɞɧɨ 

ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɫɯɟɦ ɝɥɭɲɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫɨɬɨɜɨɣ ɫɜɹɡɢ. ȼ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɛɥɨɤɢɪɚɬɨɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɦɨɳɧɵɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɲɭɦɚ, ɫɢɝɧɚɥ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɚ. Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɦɚɥɨɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɞɥɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ CDMA, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫ ɤɨɞɨɜɨɣ ɪɚɡɜɟɪɬɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɲɭɦɚ, ɱɬɨ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɜɹɡɢ. ɉɨɦɟɯɨɣ ɞɥɹ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɫɢɝɧɚɥ. ȼ CDMA ɟɫɬɶ ɡɚɳɢɬɚ ɢ ɧɚ ɷɬɨɬ 
ɫɥɭɱɚɣ – ɤɨɞɨɜɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥ ɨɞɧɨɝɨ 
ɚɛɨɧɟɧɬɚ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɚ ɫɢɝɧɚɥ ɞɪɭɝɨɝɨ, ɱɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɤɨɞɨɜ ɍɨɥɲɚ. Ʉɚɠɞɵɣ ɤɨɞ ɍɨɥɲɚ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɟɧ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɢ ɨɞɧɨɦɭ 
ɚɛɨɧɟɧɬɭ ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɨɞɢɧ ɢɡ ɤɨɞɨɜ, ɬɚɤ ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɥɨɠɟɧɢɢ ɫ ɞɪɭɝɢɦ 
ɫɢɝɧɚɥɨɦ (ɤɨɞɨɦ ɍɨɥɲɚ) ɢɯ ɫɭɦɦɚ ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɜɹɡɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɫɢɝɧɚɥ ɚɛɨɧɟɧɬɚ, ɩɨɩɚɜɲɟɝɨ ɜ 
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ɪɚɞɢɭɫ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɛɥɨɤɢɪɚɬɨɪɚ. Ⱦɚɧɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɰɟɥɶɧɚɹ 
ɩɨɦɟɯɚ, ɞɨɛɚɜɥɹɟɦɚɹ ɤ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɥɢɛɨ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɚɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɬɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛ ɨɧ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɥɫɹ ɩɪɢɟɦɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ ɛɚɡɨɜɨɣ ɢɥɢ ɦɨɛɢɥɶɧɨɣ 
ɫɬɚɧɰɢɢ, ɧɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɜ ɧɟɦ ɛɵɥɚ ɛɵ ɧɚɪɭɲɟɧɚ. 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɧɚɲɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨ ɫɨɡɞɚɧɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɫɜɹɡɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɟɟ ɩɪɢɰɟɥɶɧɭɸ ɩɨɦɟɯɭ (ɪɢɫ. 2). Ⱦɚɧɧɚɹ ɩɨɦɟɯɚ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ ɧɚ ɪɟɝɢɫɬɪɚɯ ɫɞɜɢɝɚ, ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɦ ɩɫɟɜɞɨɫɥɭɱɚɣɧɭɸ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɣ ɩɨɦɟɯɨɣ ɞɥɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫ 
ɤɨɞɨɜɨɣ ɪɚɡɜɟɪɬɤɨɣ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɩɨɦɟɯɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɢ ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɜ ɱɟɪɟɡ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɷɮɮɟɤɬɧɨɫɬɢ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɬɶ ɧɟɞɨɪɨɝɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɟ 
ɛɨɥɶɲɟɣ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɱɟɦ ɪɚɜɧɵɟ ɟɦɭ ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɲɭɦɚ 
ɢ ɧɢɡɤɢɦ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 

ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɛɭɞɟɬ ɫɨɡɞɚɧɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɟ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ 
ɫɢɝɧɚɥ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ CDMA ɢ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɬɶ ɛɥɨɤɢɪɭɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɫɹ ɨɞɢɧ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɩɨɢɫɤɚ ɫɢɝɧɚɥɚ: 

 ɋɜɟɪɬɤɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɦ ɞɨɦɧɨɠɟɧɢɟɦ ɧɚ ȼɑ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ 
(ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɢɝɧɚɥɚ). Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ 
ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɣ ɫɜɟɪɬɤɟ 
ɫɢɥɶɧɨ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɞɨɯɨɞɹɬ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɝɢɝɚɝɟɪɰ; 

 ȼɬɨɪɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ ɜ ɩɨɬɨɤɟ ɛɢɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɳɟ ɢ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɟɪɟɧɧɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɬɶ ɫɢɝɧɚɥɵ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɨɬ 20 ɦɤɫ. ɑɟɦ 
ɛɨɥɶɲɟ ɜɪɟɦɹ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ (ɜɪɟɦɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɛɢɬ ɫɢɝɧɚɥɚ), ɬɟɦ ɫ 
ɛɨɥɶɲɟɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ; 

 ɇɚ ɬɪɟɬɶɟɦ ɷɬɚɩɟ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɟ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɟɥɟɦ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɮɚɡɨɜɭɸ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ 
ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɥɭɲɟɧɢɹ ɫɜɹɡɢ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɛɢɬɶɫɹ 
ɛɨɥɶɲɨɣ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɛɥɨɤɢɪɭɟɦɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ – ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɛɭɞɭɬ ɥɢɲɶ ɚɛɨɧɟɧɬɵ, 
ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ ɪɚɞɢɭɫɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɟɥɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɯɨɪɨɲɟɝɨ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɰɟɧɚ/ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɞɥɹ ɩɪɢɛɨɪɚ (ɪɢɫ. 3). 
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ɉɪɢɧɰɢɩɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɢ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɩɨɢɫɤɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɡɚɳɢɬɵ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ: 

 Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɨɧɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫɨɬɨɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
 Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɧɟɫɚɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ (ɚɛɨɧɟɧɬɫɤɢɯ 

ɫɬɚɧɰɢɣ). 
 Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ ɜ ɛɢɡɧɟɫɟ, ɩɨɥɢɬɢɤɟ, ɧɚ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɞɪɭɝɢɯ ɫɮɟɪɚɯ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɡɚɳɢɬɵ ɩɪɚɜ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 
 Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɤɨɦɮɨɪɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ (ɛɨɝɨɫɥɭɠɟɧɢɹ ɜ ɫɨɛɨɪɚɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɬɟɚɬɪɚɯ, ɤɢɧɨɬɟɚɬɪɚɯ ɢ 
ɬ.ɞ.), ɝɞɟ ɫɨɬɨɜɚɹ ɫɜɹɡɶ ɧɟɭɦɟɫɬɧɚ. 

 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɚɧɬɢɬɟɪɪɨɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ (ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫɜɹɡɢ ɢ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɢɫɩɨɥɧɹɟɦɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ). 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɦɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɍɝɨɥɨɜɧɨɦ ɤɨɞɟɤɫɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ 
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ ɡɚ ɧɟɡɚɤɨɧɧɨɟ ɩɪɨɫɥɭɲɢɜɚɧɢɟ ɬɟɥɟɮɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɜɨɪɨɜ. 

 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 

1. ȼɟɪɧɢɝɨɪɨɜ ɇ.ɋ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫɴɟɦɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɯ 
ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ / ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ / ɇ.ɋ. ȼɟɪɧɢɝɨɪɨɜ. – Ɍɨɦɫɤ: ȼ-ɋɩɟɤɬɪ, 2006. – 120 ɫ. 

2. New Wave Instruments – Linear Feedback Shift Registers. – 2005. – ɗɥɟɤɬɪɨɧ. ɞɚɧɧɵɟ. 
– Ɋɟɠɢɦ ɪɟɫɭɪɫɚ: 
http://www.newwaveinstruments.com/resources/articles/m_sequence_linear_feedback_shift_r
egister_lfsr.htm 
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ɍȾɄ 550.83:528.4 
Ⱥ.Ƚ. ɉɪɢɯɨɞɚ, Ɍ.ɂ. ɇɨɜɨɫɟɥɨɜɚ, Ⱥ.Ʉ. Ɂɚɯɚɪɤɢɧ 
ɎȽɍɉ «ɋɇɂɂȽȽɢɆɋ», ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɆȿɌɊɈɅɈȽɂɑȿɋɄɈȿ ɈȻȿɋɉȿɑȿɇɂȿ ɂ ɋɌȺɇȾȺɊɌɂɁȺɐɂə ȽȿɈɎɂɁɂɑȿɋɄɂɏ ɂ 

ɋɈɉɊɈȼɈɀȾȺɘɓɂɏ ɂɏ ȽȿɈȾȿɁɂɑȿɋɄɂɏ ɊȺȻɈɌ ɉɊɂ ȽȿɈɅɈȽɂɑȿɋɄɈɆ 
ɂɁɍɑȿɇɂɂ ɇȿȾɊ 

ȼ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɧɟɞɪ ɨɞɧɨɣ ɢɡ 
ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɚɝɚɸɳɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ 
ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɢɯ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɬɪɨɝɨɟ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɟɞɢɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ. 
Ɉɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜɟɫɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚɦɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɤɫɩɟɪɬɢɡɵ ɢ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɪɢɦɟɧɹɟɦɚɹ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɚɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 
ɰɟɥɵɦ ɪɹɞɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɞɚɬɶ ɨɰɟɧɤɭ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɭ ɫ ɤɚɤɢɦ-ɬɨ ɨɛɪɚɡɰɨɜɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 
ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɜɜɢɞɭ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ 
ɟɞɢɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɟɞɢɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɨɜɟɪɤɢ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɇɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ 
ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɱɚɫɬɨ ɨɩɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚ ɭɫɬɚɪɟɜɲɢɟ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɞɨɫɬɭɩɧɵɟ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ. Ɂɚɱɚɫɬɭɸ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɦɧɨɝɢɯ ɥɟɬ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɭɫɬɚɪɟɜɲɢɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɤ ɟɟ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ. 

ȼ ɫɜɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɫɟɣɫɦɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɚɹ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɚɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ ɩɨɩɚɥɚ 
ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɢ ɩɨɜɟɪɤɚ ɬɚɤɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ 
ɞɢɪɟɤɬɢɜɧɨ ɧɟ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɸɬɫɹ. 

ȼɟɪɨɹɬɧɨ, ɷɬɢɦ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɜ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɟ «ɩɨ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ, ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɸ ɢ ɩɨɪɹɞɤɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɫɟɣɫɦɨɪɚɡɜɟɞɤɢ 3D ɧɚ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɭɸ ɷɤɫɩɟɪɬɢɡɭ ɡɚɩɚɫɨɜ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɨɪɸɱɢɯ 
ɝɚɡɨɜ», ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɰɟɥɟɣ ɤɨɬɨɪɨɝɨ «ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɟɣɫɦɨɪɚɡɜɟɞɤɢ  3D ɞɥɹ 
ɩɨɞɫɱɟɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɡɚɩɚɫɨɜ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ 
ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ» ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɤɚɤɢɟ-ɥɢɛɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɫɟɣɫɦɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɢ ɞɚɠɟ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
ɨɰɟɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɤɪɨɦɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɤɫɬɚɬɢ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɧɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ, ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢ ɜɵɫɨɬ: 1 ɦ; 2 ɦ ɢ 3 ɦ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɞɥɹ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɡɚɩɚɫɨɜ ɋ1, ɋ2 ɢ ɋ3 [4]. 

ɋɟɣɫɦɨ- ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɚɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ, ɧɨ ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɯ ɤɨɧɟɱɧɨɣ 
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ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɜɟɪɤɟ ɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ (ɩɪɢɛɨɪɵ) ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɢɩɨɜɵɯ ɩɨɜɟɪɨɱɧɵɯ ɫɯɟɦ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ 
ɪɚɛɨɱɢɟ ɷɬɚɥɨɧɵ ɢ ɟɞɢɧɢɰ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ (ɫɢɥɵ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɨɤɚ, ɱɚɫɬɨɬɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, 
ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɢɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢ ɬ.ɩ.) 
ɧɚ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟɥɶɡɹ ɢɝɧɨɪɢɪɨɜɚɬɶ ɧɨɜɵɟ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɫɟɣɫɦɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɤɚɤ ɟɞɢɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ 
ɫɟɣɫɦɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɪɚɤɬ, ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, 
ɢɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ [1, 3, 6]. 

ȼ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɪɚɡɜɟɞɤɢ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɧɨɜɵɣ 
ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɢɥɢ ɫɤɨɪɟɟ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɫɟɝɨ 
ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ 
ɫɪɟɞɵ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ. ɉɪɢ 
ɧɚɥɢɱɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɪɟɞɵ ɬɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨ 
ɪɟɲɚɬɶ ɜɨɩɪɨɫɵ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ, ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɣ ɢ ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɩɨɥɟɜɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɩɨɧɹɬɢɸ «ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ», ɬ.ɟ. ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫ ɨ 
ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɣ ɬɪɚɤɬɨɜɤɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɝɟɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ [2]. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɜɫɟɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɨ ɰɟɥɨɦɭ ɪɹɞɭ ɩɨɡɢɰɢɣ ɜɫɬɭɩɚɟɬ ɜ 
ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɟ ɫ ɎɁ «Ɉɛ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ», ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɩɨɞ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ. 

ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɧɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɦ ɪɵɧɤɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɣ 
ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɰɟɥɨɝɨ ɪɹɞɚ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɢ ɢ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɩɟɰɢɮɢɤɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ 
ɮɢɡɢɤɨ-ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɧɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɬɟɧɟɧɢɹ ɬɪɚɫɫ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɨɜ (ɨɬɤɪɵɬɚɹ, 
ɩɨɥɭɡɚɤɪɵɬɚɹ, ɡɚɤɪɵɬɚɹ) ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɪɟɞɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɤɢ (ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ) ɢ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɣ 
ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɟɬɶ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɭɧɤɬɨɜ, ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɛɥɢɡɤɢɯ ɤ ɪɟɚɥɶɧɵɦ, ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɪɚɛɨɬ, ɬ.ɟ. ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɦɧɨɝɨɥɭɱɟɜɨɫɬɢ ɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɯ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɨɜ. 
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Ɍɚɤɚɹ ɫɟɬɶ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɭɧɤɬɨɜ (ɩɨɥɢɝɨɧ) ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɡɞɚɧɚ ɜ 
ɎȽɍɉ «ɋɇɂɂȽȽɢɆɋ» ɢ ɚɬɬɟɫɬɨɜɚɧɚ ɋɢɛɢɪɫɤɢɦ ɇɂɂ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ [5]. ɇɚ ɪɢɫ. 
1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɷɬɚɥɨɧɧɵɟ ɩɭɧɤɬɵ ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɩɨɥɢɝɨɧɚ. 

 

 

Ɋɢɫ. 1. ɗɬɚɥɨɧɧɵɟ ɩɭɧɤɬɵ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɝɨɧɚ 

ɚ) ɨɩɨɪɧɵɣ ɩɭɧɤɬ ɧɚ ɡɞɚɧɢɢ ɋɇɂɂȽȽɢɆɋ; ɛ) ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ; ɜ) ɜ ɩɨɥɭɡɚɤɪɵɬɨɣ 
ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ; ɝ) ɜ ɡɚɤɪɵɬɨɣ (ɡɚɥɟɫɟɧɧɨɣ) ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ 

 
ɇɟɥɶɡɹ ɧɟ ɨɫɬɚɧɨɜɢɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɚɜɲɢɦ ɫɟɝɨɞɧɹ ɡɥɨɛɨɞɧɟɜɧɵɦ ɜɨɩɪɨɫɟ ɨ 

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɦ Ɂɚɤɨɧɟ «Ɉ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ» ɨɬ 27.12.2002 № 184-ɎɁ, 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɢɦ ɩɪɚɜɢɥɚ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɟ ɩɨɪɹɞɨɤ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ 
ɜɡɚɢɦɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟɦ ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɦ ɜ ɫɮɟɪɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɪɟɞɫɬɜ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɪɚɛɨɬ, ɭɫɥɭɝ, ɬ.ɟ. ɩɪɚɜɨɜɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ (ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ 
ɩɨɧɢɦɚɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɬɟɪɦɢɧɚ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɞɨɛɪɨɜɨɥɶɧɨɣ, 
ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤ ɟё ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɸ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɚɜɨɜɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ. ȼ 
ɨɫɧɨɜɭ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɵ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɟ ɤ 
ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɟ ɤ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ȼɫɟɦɢɪɧɨɣ ɬɨɪɝɨɜɨɣ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ (ȼɌɈ). 

̌ ̍ 

̏ ̐ 
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ɋ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɷɬɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɨɬɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚɤɨɧɨɜ ɊɎ «Ɉ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɢ» ɢ «Ɉ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɭɫɥɭɝ». ɇɚ ɫɦɟɧɭ ɢɦ ɞɨɥɠɧɵ 
ɩɪɢɣɬɢ ɧɨɜɵɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ: ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɵ, 
ɦɟɠɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ, ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɩɟɪɜɨɟ ɦɟɫɬɨ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɵ 
(ɌȽ) ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɟ 
ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɧɚ ɜɫɟɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɊɎ, ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɨɛɳɢɟ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɵ (ɈɌɊ) ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɵ (ɋɌɊ). 

Ɉɛɳɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɡɚɳɢɬɭ ɠɢɡɧɢ ɢ 
ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɝɪɚɠɞɚɧ, ɨɯɪɚɧɭ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

Ʉɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɫɭɳɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɨɬɪɚɫɥɹɦ, 
ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɚɦɢ. ɉɨ 
ɨɰɟɧɤɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ ɡɚ ɨɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɬɪɢ ɝɨɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɨɬ 
500 ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɬɵɫɹɱ ɧɨɜɵɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ. 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɧɟɞɪɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɩɚɞɚɸɬ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɝɟɨɥɨɝɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɬ.ɟ. ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɪɚɛɨɬ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɨɣ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ, ɤɚɤ ɜ ɰɟɥɹɯ ɡɚɳɢɬɵ ɠɢɡɧɢ ɢ 
ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɝɪɚɠɞɚɧ, ɬɚɤ ɢ ɨɯɪɚɧɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɨ ɞɥɹ 
ɫɟɣɫɦɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɯ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɪɚɛɨɬ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɢ ɬ.ɩ. ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɵ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ (ɋɌɈ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɧɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɨɠɞɟɫɬɜɥɹɬɶ 
ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ (ɋɌɉ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ ɢ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɸɬ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɪɚɛɨɬ ɢ 
ɜɡɚɢɦɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ. 

ɐɟɥɶɸ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɧɟɞɪ, 
ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ: ɫɬɚɞɢɣɧɨɫɬɶ 
ɝɟɨɥɨɝɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ; ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ (ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ) 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ; ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɛɚɡɵ ɞɥɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɢ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ; ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɪɚɛɨɬ ɢ ɨɬɱɟɬɧɚɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɹ, ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɩɪɢ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɪɚɛɨɬ (ɜɢɞɵ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɬɟɪɦɢɧɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, 
ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɡɧɚɤɢ, ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ) ɢ ɬ.ɩ. 

Ʉɨɧɤɪɟɬɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ. Ⱦɥɹ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ ɷɬɨ: ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɟɜɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ; ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɪɚɡɪɟɲɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɦ ɢ ɦɟɫɬɧɵɦ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨɦ; 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ; ɟɞɢɧɫɬɜɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɨɬɱɟɬɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɬɟɪɦɢɧɚɦ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦ; ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɢ ɟɞɢɧɫɬɜɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ 
ɨɰɟɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɪɚɛɨɬ. 
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Ʉ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ ɫɥɟɞɭɟɬ ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹ ɎɁ «Ɉ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ» ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ. ɗɬɨ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɬɟɦ, ɱɬɨ 
ɦɧɨɝɢɟ ɨɬɪɚɫɥɢ ɢ ɸɪɢɞɢɱɟɫɤɢɟ ɥɢɰɚ ɫɱɢɬɚɸɬ ɷɬɨɬ ɡɚɤɨɧ ɨɲɢɛɨɱɧɵɦ ɜ ɬɚɤɨɦ 
ɢɡɥɨɠɟɧɢɢ ɢ ɞɚɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦ ɭɝɪɨɡɭ ɞɥɹ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
ɫɬɪɚɧɵ. 

Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɜɵɫɤɚɡɵɜɚɧɢɟ ɩɨ ɷɬɨɦɭ ɩɨɜɨɞɭ ɉɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɹ 
ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɊɎ Ɇ.ȿ. Ɏɪɚɞɤɨɜɚ ɧɚ ɡɚɫɟɞɚɧɢɢ ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɊɎ 13.04.06 ɝ. 

«ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫɭɩɟɪ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɜ ɢɧɬɟɪɟɫɚɯ ɧɚɲɢɯ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɜ ɢ 
ɧɚɦ ɩɪɟɞɫɬɨɢɬ ɪɚɡɨɛɪɚɬɶɫɹ, ɤɬɨ ɜɜɟɪɝ ɧɚɫ ɜ ɷɬɭ ɩɭɱɢɧɭ ɫ ɬɚɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 
ɧɟɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɢ». 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɨ ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɟɬɶ ɎɁ «Ɉ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ», ɚ ɩɨɤɚ ɠɟ ɜɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɢ 
ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɜ ɩɨɞɜɟɲɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɱɬɨ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɫɤɚɡɚɬɶɫɹ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɪɚɛɨɬ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɧɟɞɪ. ȼ ɫɥɨɠɢɜɲɟɣɫɹ 
ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɟɪɧɭɬɶɫɹ ɤ ɜɨɩɪɨɫɭ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɧɚɭɱɧɨ-
ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ, 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɢ ɢ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. Ɉɞɢɧ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧ ɜ ɋɢɛɢɪɫɤɨɦ ɪɟɝɢɨɧɟ ɧɚ ɛɚɡɟ ɋɇɂɂȽȽɢɆɋ. 

ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɯ  ɰɟɧɬɪɨɜ ɞɨɥɠɧɵ ɜɯɨɞɢɬɶ: ɩɨɥɢɝɨɧɵ, ɪɚɛɨɱɢɟ 
ɷɬɚɥɨɧɵ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ, ɫɟɪɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 
ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɚ ɮɭɧɤɰɢɹ ɷɬɢɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɞɨɥɠɧɚ 
ɡɚɤɥɸɱɚɬɶɫɹ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɯ ɤ ɪɟɚɥɶɧɵɦ, ɦɟɬɨɞɢɤ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ, ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɢ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɟɞɢɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɢ ɢɯ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ, ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɟɪɟɞɨɜɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. 
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ɍȾɄ 528.2: 629.78 
ɘ.ȼ. ɋɭɪɧɢɧ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɅɈɄȺɅɖɇȺə ɉɈȼȿɊɈɑɇȺə ɋɏȿɆȺ ȾɅə ɗɌȺɅɈɇɇɈȽɈ ȽȿɈȾȿɁɂɑȿɋɄɈȽɈ 
ɉɈɅɂȽɈɇȺ ɋȽȽȺ ɂ ɊȺȻɈɑɂɏ ɋɊȿȾɋɌȼ ɂɁɆȿɊȿɇɂɃ 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɧɨɜɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɫɯɟɦɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɟɞɢɧɢɰ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɢ ɞɥɢɧɵ ɨɬ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɷɬɚɥɨɧɨɜ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɫɥɭɠɛɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ 
(ɆɋȼɁ) ɧɚ Ƚɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɣ ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ ɩɨɥɢɝɨɧ ɋȽȽȺ (ɞɚɥɟɟ ɉɨɥɢɝɨɧ) ɢ ɪɚɛɨɱɢɦ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɉɨɥɢɝɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɞɢɧɢɱɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢɢ 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ, ɤɚɤ 
ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɯ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ. Ɉɧ 
ɯɪɚɧɢɬ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɢɝɨɧɨɜ Ɋɨɫɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɢ [2], ɥɨɤɚɥɶɧɨɟ 
ɜɧɟɲɧɟɟ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɨɥɟ Ɂɟɦɥɢ (ȽɉɁ) ɜ ɜɢɞɟ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ ɩɭɧɤɬɨɜ ɢ ɤɚɬɚɥɨɝɚ ɱɢɫɥɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ȽɉɁ [3] 

W = W(x, y, z, a1, …, aq,).    (1) 
Ɇɨɞɟɥɶ ȽɉɁ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ (x, y, z) ɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɭɸ (a1,…,aq) 

ɱɚɫɬɢ. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ ȽɉɁ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɭɸ ɨɫɧɨɜɭ – 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɫɱɟɬɚ ɜ ɜɢɞɟ ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɣ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ (ɋɋȽɋ) ɩɭɧɤɬɨɜ Pi (i = 1,…, k), ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɧɚ Ɂɟɦɥɟ, ɢ 
ɤɚɬɚɥɨɝɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ {xi, yi, zi}. Ƚɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ȽɉɁ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɦɨɞɟɥɶ (1) ɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ {a1, …, aq}, ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɢɟ ɥɨɤɚɥɶɧɨɟ ȽɉɁ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɉɨɥɢɝɨɧɚ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɟ. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɱɟɤ ɢ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɬ ɧɢɯ: ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ, ɭɝɥɵ ɢ ɬ. ɩ. Ƚɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
ɉɨɥɢɝɨɧɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ, ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɵ ȽɉɁ: ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɜɵɫɨɬɵ, 
ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɞɨɥɝɨɬɵ, ɲɢɪɨɬɵ, ɚɡɢɦɭɬɵ, ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ – ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ȽɉɁ. 

Ɋɚɡɦɟɪ ɟɞɢɧɢɰɵ ɞɥɢɧɵ ɯɪɚɧɢɬɫɹ ɧɚ ɉɨɥɢɝɨɧɟ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ {xi, yi, zi} ɩɭɧɤɬɨɜ Pi ɋɋȽɋ, ɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ ɧɨɫɢɬɟɥɟɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɱɚɫɬɢ ȽɉɁ. ȼɫɟ ɞɪɭɝɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ: 
ɞɥɢɧɵ ɥɢɧɢɣ, ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɩɥɨɫɤɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɞɢɪɟɤɰɢɨɧɧɵɟ 
ɭɝɥɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɨɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ {xi, 
yi, zi} ɋɋȽɋ, ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. 

Ɋɚɡɦɟɪ ɟɞɢɧɢɰɵ ɞɥɢɧɵ, ɬ.ɟ., ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɉɨɥɢɝɨɧ ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɟɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
{xi, yi, zi} ɩɭɧɤɬɨɜ ɋɋȽɋ ɨɬ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɷɬɚɥɨɧɨɜ ɱɚɫɬɨɬɵ, 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɞɥɢɧɵ (ɉɗɑȼȾ) Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɫɥɭɠɛɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ (ɪɢɫ. 1). 
ɋɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɬɚɥɨɧɨɜ ɫɥɭɠɚɬ GPS/ȽɅɈɇȺɋɋ-ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚ ɨɩɨɪɧɵɯ 
ɩɭɧɤɬɚɯ (Ɉɉ) Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ GNSS-ɫɥɭɠɛɵ (GNNS – Global Navigation 
Satellite System) ɞɥɹ ɰɟɥɟɣ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɤɢ (ɞɚɥɟɟ ɆȽɋ). Ɇɟɬɨɞ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɬɚɥɨɧɚ – 
ɤɨɫɜɟɧɧɵɣ. Ɉɧ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ GPS/ȽɅɈɇȺɋɋ-ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢɯ ɜ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɰɟɧɬɪɚɯ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɪɛɢɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɆȽɋ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɆȽɋ (ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 
ɞɚɧɧɵɯ) ɫɨɡɞɚɧɵ ɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬɫɹ ɞɜɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɯ ɨɫɧɨɜɵ: 
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ɡɟɦɧɚɹ (ɆɁɄɈ – ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɡɟɦɧɚɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɚɹ ɨɫɧɨɜɚ) ɢ ɨɪɛɢɬɚɥɶɧɚɹ 
(ɈɄȼɈ – ɨɪɛɢɬɚɥɶɧɚɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɨɫɧɨɜɚ). Ɉɩɨɪɧɵɟ ɩɭɧɤɬɵ ɆȽɋ ɢ 
ɤɚɬɚɥɨɝ ɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ GPS/ȽɅɈɇȺɋɋ, ɛɨɪɬɨɜɵɟ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɭɬɨɱɧɟɧɧɵɟ ɆȽɋ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɟ ɷɮɟɦɟɪɢɞɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɧɨɫɢɬɟɥɹɦɢ ɆɁɄɈ ɢ ɈɄȼɈ ɢ ɫɥɭɠɚɬ ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɷɬɚɥɨɧɚɦɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ɞɥɹ 
ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɟɞɢɧɢɰ ɞɥɢɧɵ ɪɚɛɨɱɢɦ ɷɬɚɥɨɧɚɦ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ, ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɟɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɋɋȽɋ ɉɨɥɢɝɨɧɚ. 

ɉɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ GPS/ȽɅɈɇȺɋɋ-ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɣ 
ɩɪɢɟɦɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɩɭɧɤɬɚɯ ɆȽɋ ɢ ɉɨɥɢɝɨɧɚ, ɷɬɚɥɨɧ 
ɞɥɢɧɵ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɨɬ ɆɁɄɈ ɱɟɪɟɡ ɈɄȼɈ ɧɚ ɩɭɧɤɬɵ ɉɨɥɢɝɨɧɚ. Ɇɟɬɨɞ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɷɬɚɥɨɧɚ ɤɨɫɜɟɧɧɵɣ, ɤɪɚɬɤɨ ɨɩɢɫɚɧ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [4]. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɚɹ 
ɩɪɢɟɦɧɚɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ ɜ ɬɚɤɨɣ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɣ ɫɯɟɦɟ (ɪɢɫ. 1) ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɦ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɬɚɥɨɧɚ ɞɥɢɧɵ ɧɚ 
ɉɨɥɢɝɨɧ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɤɥɸɱɟɧɚ ɢɡ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɣ ɫɯɟɦɵ [1], ɤɚɤ ɪɚɛɨɱɢɣ 
ɷɬɚɥɨɧɨɦ 2 ɪɚɡɪɹɞɚ. 

ȼɬɨɪɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɣ ɫɯɟɦɵ (ɪɢɫ. 2) – ɩɨɜɟɪɤɚ ɜɧɟɲɧɟɝɨ 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ Ɂɟɦɥɢ (ȽɉɁ ɉȽɗ) – ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɤɨɫɜɟɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 
ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɷɬɚɥɨɧɚ ɉɗɑȼȾ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɪɚɛɨɱɢɯ ɷɬɚɥɨɧɨɜ 1 ɪɚɡɪɹɞɚ (ɆɇɄɈ 
– ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɟɛɟɫɧɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɨɫɧɨɜɵ, ɈȺɉ – ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɭɧɤɬɨɜ, ȽȽɉ – ɝɥɚɜɧɵɯ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɭɧɤɬɨɜ) ɢ 
ɪɚɛɨɱɢɯ ɷɬɚɥɨɧɨɜ 2 ɪɚɡɪɹɞɚ (ȽȼɈ – ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɜɵɫɨɬɧɨɣ ɨɫɧɨɜɵ, ȺȽɋ – 
ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɚɫɬɪɨɧɨɦɨ-ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ȼȽȽɋ – ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɨɣ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɋɋȽɋ ɉȽɗ – ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ 
ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɣ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɉɨɥɢɝɨɧɚ). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɫɜɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɬɚɥɨɧɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ, ɤɚɤ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ – 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ I ɢ II ɤɥɚɫɫɨɜ, ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 
ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 1 ɤɥɚɫɫɚ, ɬɚɤ ɢ GPS/ȽɅɈɇȺɋɋ-ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ (ɫ 
ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɢɜɟɥɢɪɧɵɯ, ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɭɧɤɬɨɜ), ɤɪɚɬɤɨ ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [5]. 

Ɍɪɟɬɶɹ ɱɚɫɬɶ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɣ ɫɯɟɦɵ – ɩɨɜɟɪɤɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 3) ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɹɦɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ ɉɨɥɢɝɨɧɟ ɜ ɩɨɥɟɜɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɬ ɪɚɛɨɱɢɯ ɷɬɚɥɨɧɨɜ 2 ɪɚɡɪɹɞɚ (ɋɋȽɋ ɉȽɗ, ȽɉɁ ɉȽɗ ɢ Ȼɉɗ ɉȽɗ – 
ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɛɚɡɢɫɚ ɉɨɥɢɝɨɧɚ) ɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɷɬɚɥɨɧɨɜ 3 ɪɚɡɪɹɞɚ 
(ɆɉȺ – ɚɡɢɦɭɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɧɢɩɨɥɢɝɨɧɚ, Ɇɉɍ – ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɦɢɧɢɩɨɥɢɝɨɧɚ, ɆɉɄ – 
ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɢɧɢɩɨɥɢɝɨɧɚ, Ɇɉɗ – ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɧɢɩɨɥɢɝɨɧɚ, ɆɉȽɉ 
- ɦɢɧɢɩɨɥɢɝɨɧɚ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɝɢɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦ ɧɚ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ, ɆɉȽɊ – ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɢɧɢɩɨɥɢɝɨɧɚ, ȼɉ – 
ɜɵɫɨɬɧɨɝɨ ɩɨɥɢɝɨɧɚ, ɆɉɆȺ – ɦɢɧɢɩɨɥɢɝɨɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɚɡɢɦɭɬɨɜ). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɪɚɛɨɱɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ: ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɚɹ ɢ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɚɹ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɚɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ, ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɝɢɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ 
ɬɟɨɞɨɥɢɬɵ, ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɵ ɢ ɧɢɜɟɥɢɪɵ, ɫɜɟɬɨɞɚɥɶɧɨɦɟɪɵ ɢ ɪɚɞɢɨɞɚɥɶɧɨɦɟɪɵ, 
ɥɚɡɟɪɧɵɟ ɫɤɚɧɟɪɵ, ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɵ, ɛɭɫɫɨɥɢ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɤɨɦɩɚɫɵ. 
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Ɋɢɫ. 1. Ʌɨɤɚɥɶɧɚɹ ɩɨɜɟɪɨɱɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɣ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɟɬɢ (ɋɋȽɋ) ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɝɨɧɚ ɋȽȽȺ. 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɪɢɧɹɬɵɟ ɧɚ ɪɢɫ. 1: L, LX, LY, LZ, LΔX, LΔY, LΔZ – ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ ɞɥɢɧɵ, įo – ɫɪɟɞɧɹɹ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 

(ɋɄɉ) ɦɟɬɨɞɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɪɚɡɦɟɪɚ ɟɞɢɧɢɰɵ, So –ɋɄɉ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, Δ – ɋɄɉ 
ɝɟɨɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ), ΔX, ΔY, 
ΔZ – ɋɄɉ ɝɟɨɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɨɫɟɣ X, Y, Z, 
ΔΔX, ΔΔY, ΔΔZ – ɋɄɉ ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ΔX, ΔY, ΔZ. ȼɫɟ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɋɄɉ ɞɚɧɵ ɞɥɹ 

ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 0,95. 

ʿЭЧʦʪ ʺˁʦʯ 

;ʿе̸̛̬̦̼̏е ̾т̌ло̦̼ ̸̭̌тот̼, ̬̏е̥е̛̦ ̛ дл̛̦̼ 

ʺе̙ду̦̬̌од̦о̜ ̭лу̙̼̍ ̬̺̏̌е̛̦́ ʯе̥л̛) 

So= 10
-11

÷10
-8 

ʺʯКО 

;ʺе̙ду̦̬̌од̦̌́ ̚е̥̦̌́ 
коо̬д̛̦̌т̦̌́ о̭̦о̏̌ - ITRF) 

-6,4×10
6
 ≤ L ≤ +ϲ,ϰ×ϭϬ6̥, Δ ≤ Ϭ,ϬϬϯ ̥ 

ˁˁʧˁ ʿол̛̐о̦̌ ˁʧʧʤ 

;ˁпе̶̛̌л̦̽̌́ ̭пут̛̦ко̏̌́ ̐еоде̸̛̚е̭к̌́ ̭ет̽ опо̵̬̦̼ 
пу̦кто̏ Эт̌ло̦̦о̐о ̐еоде̸̛̚е̭ко̐о пол̛̐о̦̌ ˁʧʧʤͿ 

4,3×10
6
 ≤ LX ≤ ϰ,ϵ×ϭϬ6

 ̥, ϭ×ϭϬ4
 ≤ LΔX ≤ ϲ×ϭϬ4

 ̥, 
3,6×10

6
 ≤ LY ≤ ϯ,ϳ×ϭϬ6

 ̥, ϭ×ϭϬ4
 ≤ LΔY ≤ ϯ×ϭϬ4

 ̥, 
5,1×10

6
 ≤ LZ ≤ ϱ,Ϯ×ϭϬ6

 ̥, 1×10
4
 ≤ LΔX ≤ Ϯ×ϭϬ4

 ̥, 

ΔX≤ Ϭ,ϭ ̥, ΔY≤ Ϭ,ϭ ̥, ΔZ≤ Ϭ,Ϯ ̥, 

ΔΔX≤ Ϭ,ϬϬϰ ̥, ΔΔY≤ Ϭ,ϬϬϲ ̥, ΔΔZ≤ Ϭ,ϬϭϮ ̥. 

ʺетод ̭̬̦̌̏е̛̦́ 

ɷo ≤ 0,003̥ 

ʺетод ̭̬̦̌̏е̛̦́ 

ɷo= 0,003 ̥ 

ʺетод ̭̬̦̌̏е̛̦́ 

ɷo≤ 0,005 ̥ 
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ОКʦО 

;О̛̬̍т̌л̦̽̌́ коо̬д̛̦̌т̦о-

̬̏е̥е̦̦̌́ о̭̦о̏̌ GPS/ʧЛОʻʤˁˁͿ 
-2,5×10

7
 ≤ L ≤ +Ϯ,ϱ×ϭϬ7̥, Δ ≤ Ϭ,Ϭϱ ̥ 
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Ɋɢɫ. 2. Ʌɨɤɚɥɶɧɚɹ ɩɨɜɟɪɨɱɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ Ɂɟɦɥɢ ɧɚ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɝɨɧɚ (ȽɉɁ ɉȽɗ). 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɪɢɧɹɬɵɟ ɧɚ ɪɢɫ. 2: So – ɫɪɟɞɧɹɹ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ (ɋɄɉ) 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, įo – ɋɄɉ ɦɟɬɨɞɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɪɚɡɦɟɪɚ ɟɞɢɧɢɰɵ; Lȗ, LȜ, Lφ, Lα, Lg, LH

Ȗ, Lα, 
Lį, – ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ: ɜɵɫɨɬɵ ɤɜɚɡɢɝɟɨɢɞɚ ȗ, 

ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɥɝɨɬɵ Ȝ, ɲɢɪɨɬɵ φ, ɚɡɢɦɭɬɚ α, ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ g, ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ 
ɜɵɫɨɬɵ HȖ, ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɨɫɯɨɠɞɟɧɢɹ α ɢ ɫɤɥɨɧɟɧɢɹ į; Δȗ, ΔȜ, Δφ, Δα, Δg, ΔH

Ȗ, Δα, Δį – ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ 
ɋɄɉ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ȗ, Ȝ, φ, α, g, HȖ, α, į; ΔX, ΔY, ΔZ – ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɋɄɉ ɝɟɨɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ  ɩɭɧɤɬɨɜ ɋɋȽɋ ɉȽɗ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɨɫɟɣ X, Y, Z; ΔΔX, ΔΔY, ΔΔZ – ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ 
ɋɄɉ ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ΔX, ΔY, ΔZ ɩɭɧɤɬɨɜ ɋɋȽɋ ɉȽɗ, ICRF – International Celestial 

Reference Frame. ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɋɄɉ ɞɚɧɵ ɞɥɹ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 
0,95. 

ʿЭЧʦʪ 

;ʿе̸̛̬̦̼̏е ̾т̌ло̦̼ 
̸̭̌тот̼, ̬̏е̥е̛̦ ̛ дл̛̦̼Ϳ 

So= 10
-11

÷10
-8 

ʧʦО 
;ʧо̭уд̬̭̌т̏е̦̦̌́ 
̼̭̏от̦̌́ о̭̦о̏̌ – 

̬епе̬̼ 
̛̦̏ел̛̬о̛̦̏̌́  

I ̛ II кл̭̭̌о̏Ϳ 
ϱϬ̥≤LH

ɶ≤ ϯϬϬ̥ 

ΔH
ɶ

 ≤ Ϭ,ϬϬϱ ̥ 

 ̦̌ ϭ к̥ д̏о̜̦о̐о 
̵од̌ 

ʤʧˁ 
;ʤ̭т̬о̦о̥о-

̐еоде̸̛̚е̭к̌́ ̭ет̽ - 
̭̌т̬о̦о̸̛̥е̭к̛е пу̦кт̼ 

ϭ кл̭̭̌̌Ϳ 
30

° ≤Lλ≤ ϭϬϱ°
, 52

°≤Lφ≤ ϲϯ°
, 

0
°≤Lφ≤ ϯϲϬ°

, 

Δλ,φ ≤ Ϭ,ϱ" 

Δα ≤ ϭ,ϱ" 

ʧʿʯ ʿʧЭ 
(ʦ̦е̹̦ее ̛̬̐̌̏т̶̛̌о̦̦ое поле ʯе̥л̛  

̦̌ те̛̬̬то̛̬̀ Эт̌ло̦̦о̐о ̐еоде̸̛̚е̭ко̐о пол̛̐о̦̌ ˁʧʧʤͿ 
ϯϬ ̥ ≤ Lɺ≤ ϰϬ ̥,  ϴϮ°ϭϬ' ≤ Lλ≤ ϴϯ°ϭϱ',  ϱϰ°ϰϬ' ≤ Lφ≤ ϱϱ°ϭϬ', Ϭ° ≤ Lα≤ ϯϲϬ°, 

ϵ,ϴϭ ̥/̭2
 ≤ Lg≤ ϵ,ϴϮ ̥/̭2

, 

Δɺ ≤ Ϭ,ϭϬ ̥, Δλ ≤ ϭ", Δφ ≤ ϭ", Δα ≤ Ϯ", Δg ≤ ϯ·ϭϬ-5̥/̭2
, 

ʺетод ̭̬̦̌̏е̛̦́ 

ɷo ≤ 0,003̥ 

ʺетод ̭̬̦̌̏е̛̦́ 

ɷo≤ 0,005 ̥ 

 

ˀ̌
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̸̛
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о̦
̼

 

ʿе
̬̏
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̬̌
̬̚

́д
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ʦт
о̬

о̐
о 

̬̌
̬̚

́д
̌ 

ʦʧʧˁ 

;ʦ̼̭окото̸̦̌́ 
̐о̭уд̬̭̌т̏е̦̦̌́ 

̛̬̥̐̌̏ет̸̛̬е̭к̌́ 
̭ет̽ – 

̛̬̥̐̌̏ет̸̛̬е̭к̛е 
пу̦кт̼: 

̴у̦д̥̌е̦т̌л̦̼̽е, 
о̭̦о̦̼̏е  
̛ ϭ кл̭̭̌̌Ϳ 

ϵ,ϳϵ≤Lg ≤ ϵ,ϴϯ ̥/̭2
, 

Δg ≤ ϱ·ϭϬ-7 ̥/̭2 

ʧʧʿ 

;ʧл̦̼̌̏е 
̛̬̥̐̌̏ет̸̛̬е̭к̛е пу̦кт̼ 

 – ̬̐уппо̏о̜ ̾т̌ло̦Ϳ 
ϵ,ϳϵ≤Lg ≤ ϵ,ϴϯ ̥/̭2 

Δg ≤ 5·10
-8̥/̭2 

Оʤʿ 

;О̭̦о̦̼̏е 
̭̌т̬о̦о̸̛̥е̭к̛е пу̦кт̼Ϳ 

30
°≤Lλ≤ϭϬϱ°

, 52
°≤Lφ≤ϲϯ°

 

Δλ ≤ Ϭ,Ϯ", Δφ≤ 0,2" 

ˁˁʧˁ ʿʧЭ 
;ˁпе̶̛̌л̦̽̌́ 
̭пут̛̦ко̏̌́ 

̐еоде̸̛̚е̭к̌́ ̭ет̽ 
ʿʧЭ ˁʧʧʤ 

 ϯϬ к̥×ϲϬ к̥Ϳ 
ΔX≤ Ϭ,ϭ ̥, 
 ΔY≤ Ϭ,ϭ ̥,  
ΔZ≤ Ϭ,Ϯ ̥, 

ΔΔX≤ Ϭ,ϬϬϰ ̥, 
 ΔΔY≤ Ϭ,ϬϬϲ ̥,  
ΔΔZ≤ Ϭ,ϬϭϮ ̥. 

ʰ
̵̭

од
̦̼

е 
̾т

̌л
о̦

̼
 

ʺʻКО 

;ʺе̙ду̦̬̌од̦̌́ ̦е̍е̭̦̌́ 
коо̬д̛̦̌т̦̌́ о̭̦о̏̌ – 

ICRF) 

0
°≤Lα≤ ϯϲϬ°

,-90
°≤Lɷ≤ ϵϬ°

 

Δα ≤ Ϭ,Ϯ", Δɷ≤ Ϭ,Ϯ" 

ʺетод 
̭̬̦̌̏е̛̦́ 

ɷo≤ 0,3" 

ʺетод ̭̬̦̌̏е̛̦́ 

ɷo ≤ Ϭ,ϬϬϯ̥ 

ʺетод ̭̬̦̌̏е̛̦́ 

ɷo ≤ 0,003̥ 

ʺетод 
̭̬̦̌̏е̛̦́ 

ɷo≤ϭϬ-7̥/̭2 

ʺетод 
̭̬̦̌̏е̛̦́ 

ɷo≤ Ϭ,ϬϬϱ̥ 

ʺетод 
̭̬̦̌̏е̛̦́ 

ɷo≤ Ϭ,ϬϬϱ̥ 
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Ɋɢɫ. 3. Ʌɨɤɚɥɶɧɚɹ ɩɨɜɟɪɨɱɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ ɷɬɚɥɨɧɧɨɦ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɥɢɝɨɧɟ ɋȽȽȺ (ɉȽɗ ɋȽȽȺ). 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɪɢɧɹɬɵɟ ɧɚ ɪɢɫ.: įo – ɫɪɟɞɧɹɹ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ (ɋɄɉ) ɦɟɬɨɞɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɪɚɡɦɟɪɚ ɟɞɢɧɢɰɵ; 
Δȗ, ΔȜ, Δφ, Δα, Δg, ΔΔg, ΔH

Ȗ, ΔΔH
Ȗ – ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɋɄɉ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢ ȽɉɁ: ɜɵɫɨɬ ɤɜɚɡɢɝɟɨɢɞɚ ȗ, ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɨɬɜɟɫɚ 

Ș, ȟ, ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɥɝɨɬ Ȝ,  ɲɢɪɨɬ φ, ɚɡɢɦɭɬɨɜ α, ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɢ ɢɯ ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ g, Δg, ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ 
ɜɵɫɨɬ ɢ ɢɯ ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ HȖ, ΔH

Ȗ ; ΔX, ΔY, ΔZ, ΔΔX, ΔΔY, ΔΔZ – ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɋɄɉ ɝɟɨɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢ ɢɯ ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ 
ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɨɫɟɣ X, Y, Z; ΔQ, Δh, ΔD - ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɋɄɉ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɭɝɥɨɜ Q, h, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ 
D; Δw - ɩɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɋɄɉ ɧɟɫɬɜɨɪɧɨɫɬɟɣ ɛɚɡɢɫɚ W; ΔAm – ɩɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɋɄɉ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɚɡɢɦɭɬɚ. ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɋɄɉ ɞɚɧɵ ɞɥɹ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 0,95. 

 

ʧʿʯ ʿʧЭ  
;ʧ̛̬̌̏т̶̛̌о̦̦ое поле ʯе̥л̛ 

̦̌ те̛̬̬то̛̬̀  
Эт̌ло̦̦о̐о ̐еоде̸̛̚е̭ко̐о 

пол̛̐о̦̌ ˁʧʧʤͿ 
ϯϬ к̥ ×ϲϬ к̥ 

Δɺ ≤ Ϭ,ϭϬ ̥, Δλ ≤ ϭ", Δφ ≤ ϭ",  
Δα ≤ Ϯ", Δg ≤ ϯ·ϭϬ-5̥/̭2

 

ˀ̌
̍о

̸̛
е 

̾т
̌л

о̦
̼

 ̏
то

̬о
̐о

 
̬̌

̬̚
́д

̌ 
ˁˁʧˁ ʿʧЭ  

;ˁпе̶̛̌л̦̽̌́ ̭пут̛̦ко̏̌́ 
̐еоде̸̛̚е̭к̌́ ̭ет̽ опо̵̬̦̼ пу̦кто̏ 
Эт̌ло̦̦о̐о ̐еоде̸̛̚е̭ко̐о пол̛̐о̦̌ 

ˁʧʧʤͿ 
ϯϬ к̥ ×ϲϬ к̥ 

ΔX≤ Ϭ,ϭ ̥, ΔY≤ Ϭ,ϭ ̥,  ΔZ≤ Ϭ,Ϯ ̥, 
ΔΔX≤ Ϭ,ϬϬϰ̥, ΔΔY≤ Ϭ,ϬϬϲ̥, ΔΔZ≤ Ϭ,ϬϭϮ̥ 

ˀ̌
̍о

̸̛
е 

̭̬
ед

̭т
̏̌

 ̛
̥̚

е̬
е̦

̛̜
 

ɉȼ 
(ɉɨɥɢɝɨɧ 
ɜɵɫɨɬɧɵɣ  

дл́ ̛̭п̼т̛̦̜̌ 
̛̦̏ел̛̬о̏Ϳ 
ΔΔH

ɶ≤ Ϭ,ϭϮ̥ 

ʺʿʤ 

;ʺ̛̛̦пол̛̐о̦ 
̛̥̌̚ут̌л̦̼̜̽ дл́ 

̛̭п̼т̛̦̜̌ 
̭̌т̬о̦о̸̛̥е̭к̵̛ ̛ 

̛̬̐о̭коп̸̛е̭к̵̛ 
теодол̛то̏Ϳ 

Δλ≤ϭ", Δφ≤ϭ",Δα≤Ϯ" 

ʺʿ˄ 

;ʺ̛̛̦пол̛̐о̦ 
у̐ло̥е̬̦̼̜ дл́ 

̛̭п̼т̛̦̜̌ 
теодол̛то̏ ̛ 
т̵̌ео̥ет̬о̏Ϳ 

ΔQ≤ϭ", 
Δh≤Ϯ" 

ʺʿК 

;ʺ̛̛̦пол̛̐о̦  
к̛̦е̥̌т̛к̛ дл́ 
̛̭п̼т̛̦̜̌ ˁʿʤ ̏ 
к̛̦е̥̌т̸̛е̭ко̥ 

̬е̛̙̥еͿ 
ΔΔX≤Ϭ,Ϭϰ̥, ΔΔY≤Ϭ,Ϭϰ̥, 

ΔΔZ≤ Ϭ,ϭϮ̥ 

ʺʿЭ 

;ʺ̛̛̦пол̛̐о̦ дл́ 
̛̭п̼т̛̦̜̌ ˁʿʤ ̏ 
̾к̭т̬е̥̌л̵̦̼̽ 

у̭ло̵̛̏́Ϳ 
ΔΔX≤Ϭ,Ϭϰ̥, 
ΔΔY≤Ϭ,Ϭϰ̥, 
ΔΔZ≤ Ϭ,ϭϮ̥ 

ʺʿʧʿ 

;ʺ̛̛̦пол̛̐о̦ дл́ 
̛̭п̼т̛̦̌́ 

̛̬̐опл̌т̴о̬̥ ̦̌ 
под̵̛̙̦̼̏ 

т̬̦̭̌по̬т̵̦̼ 
̭̬ед̭т̵̏̌Ϳ 

Δɻ≤ϭ", Δξ≤ϭ",Δα≤Ϯ" 

Δ ≤ϯ·ϭϬ-5̥/̭2
 

ʺʿʧˀ 

;ʺ̛̛̦пол̛̐о̦ дл́ 
̛̭п̼т̛̦̌́ 

̛̬̥̐̌̏ет̬о̏Ϳ 
Δg≤ϯ·ϭϬ-5̥/̭2

 

ΔΔg≤ϭ·ϭϬ-7̥/̭2
 

 

ʺʿʺʤ 

;ʺ̛̛̦пол̛̐о̦ 
̛̥̦̌̐т̵̦̼ 

̛̥̌̚уто̏ дл́ 
̛̭п̼т̛̦̌́ 
̍у̭̭оле̜Ϳ 

ΔAm≤ ϴ' 

ʥʿЭ ˁʧʧʤ 

;ʥ̛̭̌̚ 
п̬о̭т̬̦̭̌т̏е̦̦̼̜ 
̾т̌ло̦̦̼̜ ˁʧʧʤͿ 

Ϯϰ ̥ ÷ϭϭϬϰ ̥, 
Δs≤Ϭ,ϬϬϭ ̥, 

ΔH
ɶ≤Ϭ,ϬϬϭ ̥,  

Δw≤Ϭ,ϬϬϮ ̥,  

ˀ̌
̍о

̸̛
е 

̾т
̌л

о̦
̼

 т̬
ет

̽е
̐о

 ̬
̌̚

̬́
д̌

 

ˁ̬ед̭т̏̌ ̛̥̚е̬е̛̦́ 
̐ео̶е̦т̸̛̬е̭к̵̛ коо̬д̛̦̌т 
̛ ̵̛ ̬̦̌̚о̭те̜ по ̛̭̦̐̌л̥̌ 

Кʻˁ – ̶̛̛̦̌̏̐̌о̦̦̌́ ̛ 
̐еоде̸̛̚е̭к̌́ ̭пут̛̦ко̏̌́ 

̌пп̬̌̌ту̬̌ 

ΔX,y≤Ϭ,ϭ̥, Δz≤Ϭ,Ϯ̥,  
ΔΔX≤ Ϭ,ϬϬϰ̥, ΔΔY≤ Ϭ,ϬϬϲ̥, 

ΔΔZ≤ Ϭ,ϬϭϮ̥ 

ˁ̬ед̭т̏̌ 
̛̥̚е̬е̛̦́ 

̐о̛̬̚о̦т̌л̦̽
̵̼ ̛ 

̏е̬т̛к̌л̵̦̼̽ 
у̐ло̏ – 

теодол̛т̼, 
т̵̌ео̥ет̬̼ 

ΔQ≤ϭ", Δh≤Ϯ" 

ˁ̬ед̭т̏̌ 
̛̥̚е̬е̛̦́ 

̭̌т̬о̦о̸̛̥е̭к̵̛ 
коо̬д̛̦̌т ̛ 
̛̥̌̚уто̏ – 

̭̌т̬о̦о̸̛̥е̭к̛е ̛ 
̛̬̐о̭коп̸̛е̭к̛е 

теодол̛т̼ 

Δλ≤ϭ", Δλ≤ϭ",Δα≤Ϯ" 

ˁ̬ед̭т̏̌ ̛̥̚е̬е̛̦́ 
̬̦̌̚о̭те̜ пл̦̌о̵̼̏ 

коо̬д̛̦̌т ̛ 
̦о̬̥̌л̵̦̼̽ ̼̭̏от – 

теодол̛т̼, 
т̵̌ео̥ет̬̼, 

̛̦̏ел̛̬̼ 

ΔΔx≤ Ϭ,ϬϭϮ̥, ΔΔy≤ Ϭ,ϬϬϴ̥, 
ΔΔH

γ≤ 0,04ɦ 

ˁ̬ед̭т̏̌ 
̛̥̚е̬е̛̦́ 

̬̭̭̌то̛̦̜́ – 

̭̏етод̌л̦̽о̥е̬̼, 
̬̌д̛од̌л̦̽о̥е̬̼ 

ΔD≤ Ϭ,Ϭϭϰ̥, 

Cк̦̌е̬̼ 

̦̌̚е̥̦̼е 
л̌̚е̬̦̼е 

т̬е̵̥е̬̦̼е  
ΔD≤ Ϭ,Ϭϭϰ̥, 
ΔQ≤ϭ", Δh≤Ϯ" 

ˁ̬ед̭т̏̌ 
̛̥̚е̬е̛̦́ 

у̭ко̬е̛̦́ ̛̭л̼ 
т̙́е̭т̛ – 

̛̬̥̐̌̏ет̬̼ 

Δg≤ϯ·ϭϬ-5̥/̭2 

ˁ̬ед̭т̏̌ ̛̥̚е̬е̛̦́ 

̛̥̦̌̐т̦о̐о ̛̥̌̚ут̌ – 

̍у̭̭ол̛, ̛̥̦̌̐т̦̼е 
ко̥п̭̼̌ 

ΔAm≤ ϴ' 

ʺетод ̭̬̦̌̏е̛̦̜ ɷo≤Ϭ,ϬϬϱ ̥ 

ʺетод п̵̬̥̼́ ̛̥̚е̬е̛̦̜ ɷo≤Ϭ,ϬϬϱ ̥ 
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ɍȾɄ 681.783 
Ȼ.ɋ. Ɇɨɝɢɥɶɧɢɰɤɢɣ, ȼ.Ɇ. Ɍɢɫɫɟɧ, Ⱥ.ɋ. Ɍɨɥɫɬɢɤɨɜ, Ⱥ.ə. ɘɞɚɧɢɧ 
ɋɇɂɂɆ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ȼɊȺɓȿɇɂə ɁȿɆɅɂ ɉɈ ɊȿɁɍɅɖɌȺɌȺɆ 
ɌɊȺȿɄɌɈɊɇɕɏ ɂɁɆȿɊȿɇɂɃ 

Ɉɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɭ Ɂɟɦɥɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ (ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɦɭɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ – ɭɯɨɞɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ DUT1 ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɩɨɥɸɫɚ xp ɢ yp ) 
ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɝɥɨɜɵɯ ɢ/ɢɥɢ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ 
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɩɭɧɤɬɚɦɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ ɢ ɜɧɟɡɟɦɧɵɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ, 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɢɥɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɦɢ. 

ɉɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɉȼɁ ɦɨɠɧɨ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ: 

1. ɉɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɦ ɨɛɴɟɤɬɚɦ: ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɟ ɢ ɚɫɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ; 
2. ɉɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ: ɥɢɧɟɣɧɵɟ (ɩɫɟɜɞɨɞɚɥɶɧɨɫɬɢ) ɢ 

ɭɝɥɨɜɵɟ; 
3. ɉɨ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦɭ ɞɢɚɩɚɡɨɧɭ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɨɥɧ: 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ (ɚɫɬɪɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɢ ɦɟɬɨɞ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɥɨɤɚɰɢɢ ɂɋɁ ɢɥɢ Ʌɭɧɵ) 
ɢ ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ (ɩɪɢёɦ ɫɢɝɧɚɥɨɜ Ʉɇɋ ɢ ɦɟɬɨɞ ɊɋȾȻ). 

ȼɫɟ ɷɬɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɦɟɸɬ ɫɜɨɢ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ. 
ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ȽɅɈɇȺɋɋ ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɉȼɁ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɛɟɡɡɚɩɪɨɫɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɫɟɜɞɨɞɚɥɶɧɨɫɬɟɣ. 

ɉɫɟɜɞɨɞɚɥɶɧɨɫɬɶɸ D ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɨɣ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ Ȼɂɋ (ɛɟɡɡɚɩɪɨɫɧɨɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ) ɜ ɦɨɦɟɧɬ 
ɩɪɢёɦɚ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɢ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɇɋ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɬɨɱɧɟɟ, 
ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɨɜɵɦɢ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɚɧɬɟɧɧ ɜ ɷɬɢ ɦɨɦɟɧɬɵ. 

ȼ ɢɞɟɚɥɶɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ: 
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)()(  trtRcD     (1) 

ɝɞɟ c – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɜɟɬɚ, 
Δ – ɡɚɞɟɪɠɤɚ – ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ, 
 tR  – ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ Ȼɂɋ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢёɦɚ ɫɢɝɧɚɥɚ, 

)( tr  – ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɇɋ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɩɫɟɜɞɨɞɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɡɚɞɟɪɠɤɨɣ ɫɢɝɧɚɥɚ 

ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɚɹ: 





7

1

)()()()(
i

i ttptrtRD     (2) 

ɝɞɟ ɩɨɩɪɚɜɤɢ 
p1,2 – ɭɯɨɞ ɱɚɫɨɜ ɇɋ ɢ Ȼɂɋ, 
p3,4 – ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɟ ɢ ɢɨɧɨɫɮɟɪɟ, 
p5,6 – ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɮɚɡɨɜɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɚɧɬɟɧɧ ɇɋ ɢ Ȼɂɋ, 
p7 – ɪɟɥɹɬɢɜɢɫɬɫɤɢɟ ɷɮɮɟɤɬɵ, 

)(t  – ɫɥɭɱɚɣɧɚɹ (ɧɟɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɚɹ) ɨɲɢɛɤɚ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ pi ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɬɨɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ. 
Ⱦɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɫɟɜɞɨɞɚɥɶɧɨɫɬɟɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɇɋ ɢ Ȼɂɋ ɧɚɞɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 

ɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ. Ʉɚɠɞɚɹ Ȼɂɋ ɢɦɟɟɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ (xe, ye, ze) ɜ ȿȽɋɄ, ɚ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɇɋ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɢ ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɜ ɤɜɚɡɢɢɧɟɪɰɢɚɥɶɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɟ ɂɋɄ2000. ɉɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ȿȽɋɄ ɤ ɂɋɄ2000 ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

ɟ

ɟ

ɟ

x x

y P N Z ɉ y
z z

  
          

   
   

    (3) 

Ɂɞɟɫɶ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɪɟɰɟɫɫɢɢ P  ɢ ɧɭɬɚɰɢɢ N  ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ; 
ɦɚɬɪɢɰɚ ɡɜёɡɞɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ Z  ɪɚɜɧɚ 

0 0

0 0

cos( ) sin( ) 0

sin( ) cos( ) 0

0 0 1

z

   
   

   
    
 
 

   (4) 

ɝɞɟ  α0 – ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɚ UTCa   0 . 

Ɇɚɬɪɢɰɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɥɸɫɚ ɉ  ɪɚɜɧɚ: 
1 0

0 1

1

p

p

p p

x

ɉ y
x y

 
 

  
  

     (5) 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ )(tR  ɜɯɨɞɹɬ 3 ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ – 

)(tUTC , xp(t) ɢ yp(t). Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɇɋ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɭɬёɦ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɫɢɫɬɟɦɵ 6 ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 1 ɩɨɪɹɞɤɚ: 

;
sincos1

1
2 T

lglh

p
p

td

pd
p 





  
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  ;cossin
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cossin
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1 Whlflq
H
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p
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H
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H

p

td

gd
g 















 


  

  ;cossin
1

sincos
1

1 Wglflq
H

Sl
p

T
H

h
l

H

p

td

hd
h 















 




  
(6) 

  ;sin1
2

1 22 Wlqf
p

Htd

fd
f 


  

  ;cos1
2

1 22 Wlqf
p

Htd

qd
q 


  

l   ,cossin Wlflq
p

H
H

pptd

ld
 Δ


 11 2  

ɝɞɟ lqfhgp  ,,,,,  – ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ “ɧɟɨɫɨɛɟɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ” ɨɪɛɢɬɵ. 
S, W, T – ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜɥɢɹɧɢɟɦ 

ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɥɟɣ Ʌɭɧɵ ɢ ɋɨɥɧɰɚ, ɧɟɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ Ɂɟɦɥɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ. 

ɉɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɧɟɨɫɨɛɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɞɚёɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 

   
 









































lflq

lfqlqf

lfqlqf

qflglh

p

z

y

x

cossin

cossin)1(5.0

sincos15.0

1sincos1

2 22

22

22
.  (7) 

ɋɜɨɛɨɞɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɞɥɹ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɇɋ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɨɫɨɛɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ 
ɉȼɁ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɭɬɨɱɧɟɧɢɢ ɜɫɟɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢ 
ɛɟɡɡɚɩɪɨɫɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɫɟɜɞɨɞɚɥɶɧɨɫɬɟɣ, ɬ.ɟ. ɜ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɨ ɷɬɢɦ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɧɟɜɹɡɤɢ 

2

,

7

1

)()()( 









ji

ijijijiijKij trtRtPDH     (8) 

ɝɞɟ i – ɧɨɦɟɪ Ȼɂɋ, j – ɧɨɦɟɪ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɷɬɢɦ Ȼɂɋ. 
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 3), 4), 5) R(t) ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ: 

0

0 1 0 0 0 1 0 0 0

( ) 1 0 0 0 0 0 0 0 1

0 0 0 1 0 0 0 1 0
p p eR t P N Z E x y R

        
                      
            

 

ypxp RyRxR)t(R  0     (9) 

ɝɞɟ 
0 0

0 0 0

cos sin 0

sin cos 0

0 0 1

z

 
 

 
   
 
 

     (10) 

ɬ.ɟ. ɹɜɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɦɚɥɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɟ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɸ. 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɇɋ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɭɬёɦ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɬɨ ɟё ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɨɱɟɧɶ ɫɥɨɠɧɚ, ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɩɨ ɧɢɦ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ 
ɛɟɪɭɬɫɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ, ɧɚɣɞёɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ 
ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɇɋ ɩɨ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ: ɩɪɢɦɟɦ ɧɚ 



91 

ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ t0 ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɨɫɨɛɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ p0, g0, h0 ɢ ɬ. ɞ. ɢ 
ɜɵɱɢɫɥɢɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 6) ɮɭɧɤɰɢɢ p(t), g(t) ɢ ɬ.ɞ. ɧɚ ɦɟɪɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ (t0, tk). 

Ɉɩɨɪɧɚɹ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ )(0 tr  ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 7). Ɂɚɬɟɦ ɤɨ ɜɫɟɦ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɩɨ ɨɱɟɪɟɞɢ ɞɨɛɚɜɥɹɟɦ ɦɚɥɵɟ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ: p0p0 + p, g0g0 + g 

ɢ ɬ.ɞ. ɢ ɜɵɱɢɫɥɹɟɦ ɧɨɜɵɟ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ  rp(t), rg(t), … 
ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɇɋ ɪɚɜɧɵ: 

;......
)()(

)(;
)()(

)(
00

g

trtr
tЭ

p

trtr
tЭ g

g
p

p 







     (11) 

Ɍɟɩɟɪɶ ɢɫɬɢɧɧɭɸ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɸ ɇɋ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ: 
.....,)()()()( 0  tЭgtЭptrtr gp  

ɢ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 8) ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹɦ p, g ɢ ɬ.ɞ. 
ɋɨɯɪɚɧɹɹ ɱɥɟɧɵ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɩɨ ɦɚɥɵɦ ɜɚɪɢɚɰɢɹɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, 

ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 9) ɢ 11), ɩɫɟɜɞɨɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɜ ɜɢɞɟ: 
  

2
)()()()( trtRtrtR

 

 2
00 ))()()()(( tЭgtЭptrRyRxRtR gpypxp  

  ....)()((2))()(( 00
2

00 gpypxp ЭgЭpRyRxRtrtRtrtR   

 ...
1

0

0  gpypxp kgkpkykxk
D

D  ,    (12) 

ɝɞɟ ))(),(( 000  trtRpD , c
D ,  RtrtRk  )()(( 00  ɢ ɬ. ɞ. 

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ 12) ɜ 8) ɢ ɫɭɦɦɢɪɭɹ ɩɨ ɜɫɟɦ Ȼɂɋ ɢ ɩɨ ɜɫɟɦ ɩɪɢɧɹɬɵɦ 
ɫɢɝɧɚɥɚɦ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɨɛɵɱɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦɵ (3 + 6) ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (ɜ 
ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ). ȼɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɩɥɨɯɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɫɬɢ ɷɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤ 
ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ 8) ɧɚɞɨ ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɢɪɭɸɳɢɟ ɱɥɟɧɵ ɬɢɩɚ 

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

2
2

2
1  ɩɪutcutcbgapa   ɝɞɟ  ɢɧɞɟɤɫ np  ɨɡɧɚɱɚɟɬ 

ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɉȼɁ. 
Ɋɚɡɭɦɟɟɬɫɹ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɬɨɱɧɹɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢ ɛɟɡɡɚɩɪɨɫɧɵɯ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɫɟɜɞɨɞɚɥɶɧɨɫɬɟɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɨ. 
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ɍȾɄ 681.783.25 
ȼ.Ɇ. Ɍɢɫɫɟɧ, Ⱥ.ɋ. Ɍɨɥɫɬɢɤɨɜ 
ɎȽɍɉ «ɋɇɂɂɆ», ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 
Ɂ.Ɇ. Ɇɚɥɤɢɧ 
ȽȺɈ ɊȺɇ, ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ 

ɈɉɕɌ ɄɊȺɌɄɈɋɊɈɑɇɈȽɈ ɂ ȾɈɅȽɈɋɊɈɑɇɈȽɈ ɉɊɈȽɇɈɁɂɊɈȼȺɇɂə 
ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ȼɊȺɓȿɇɂə ɁȿɆɅɂ 

ɋ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɯ ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ȽɅɈɇȺɋɋ ɢ GPS ɡɚɞɚɱɚ 
ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ (ɉȼɁ) 
ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɭɸ ɨɫɬɪɨɬɭ ɢ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɮɟɦɟɪɢɞɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ (ɗȼɈ) ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɫ ɛɨɪɬɚ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɜ 
ɪɟɠɢɦɟ ɢɯ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɇɚɛɨɪ ɉȼɁ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ dUT1 = UT1–UTC – ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɜɫɟɦɢɪɧɵɦ ɜɪɟɦɟɧɟɦ UT1 ɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɜɪɟɦɟɧɟɦ UTC, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɥɸɫɚ ,p pX Y . 

Ɉɮɢɰɢɚɥɶɧɵɦ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɦ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ ɉȼɁ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɥɭɠɛɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ (Ƚɋȼɑ) ɜ ɝ. Ɇɨɫɤɜɟ. ȼ 
ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɫɥɭɠɛɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ (ɆɋȼɁ) ɝ. ɉɚɪɢɠ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ 
ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ ɉȼɁ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɟɠɟɞɧɟɜɧɨ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɨɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ ɂɧɬɟɪɧɟɬɟ ɧɚ 
ɫɚɣɬɚɯ ɆɋȼɁ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ [1]. ɗɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡɵ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɦɢ. Ɂɚɹɜɥɹɟɦɵɟ ɆɋȼɁ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ 1dUT  ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 1 ɦɫ ɧɚ 10 ɞɧɟɣ ɢ ɞɨ 25 ɦɫ ɧɚ ɝɨɞ. Ɋɟɚɥɶɧɵɟ 
ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɡɚɹɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɞɜɚ-ɬɪɢ ɪɚɡɚ. Ɍɚɤɢɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɗȼɈ. 

ȼ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɬɨɱɧɵɟ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɛɵɱɧɨ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɮɢɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɨɩɢɪɚɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɭɫɥɨɜɢɹ ɛɚɥɚɧɫɚ ɫɢɥ ɢ 
ɦɨɦɟɧɬɨɜ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɢɡɭɱɚɟɦɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ. Ⱦɥɹ ɜɪɚɳɚɸɳɟɣɫɹ Ɂɟɦɥɢ, ɢɡ-ɡɚ 
ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɫɚɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɬɚɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ [2] ɞɥɹ ɰɟɥɟɣ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɉȼɁ ɤ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɤɚ ɧɟ ɭɞɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ ɉȼɁ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɨɛɨɣ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɦɟɣɫɬɜ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɢɥɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɜ. Ɂɚɞɚɱɚ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɬɚɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɜɨɞɢɬɫɹ  ɤ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɬɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɬɟɦɢ ɢɥɢ ɢɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥɹ ɰɟɥɟɣ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɉȼɁ 
ɜɫɟɝɞɚ ɛɵɥɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɵɦ ɢɡ-ɡɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɪɚɡɥɚɞɨɤ ɩɪɢɧɹɬɨɣ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ. ɗɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɢɡ-ɡɚ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɟɫɨɜ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, 
ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ. 

ɑɬɨɛɵ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɤ ɬɚɤɢɦ 
ɪɚɡɥɚɞɤɚɦ, ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚɪɚɳɢɜɚɬɶ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ ɞɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɥɟɬ ɢ 
ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
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ɦɨɞɟɥɟɣ. ɑɚɫɬɨ ɬɚɤɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɬɪɭɞɧɨ ɮɨɪɦɚɥɢɡɭɸɬɫɹ, ɱɬɨ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ ɉȼɁ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɭɱɚɫɬɢɹ 
ɜ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚ-ɚɧɚɥɢɬɢɤɚ. 

ɉɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɡɚɞɚɱɚɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɗȼɈ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɣ ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ȽɅɈɇȺɋɋ ɜ ɎȽɍɉ «ɋɇɂɂɆ» ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɉȼɁ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ  ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ.ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɉȼɁ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɪɹɞɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɉȼɁ, ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɦɵɟ ɆɋȼɁ ɢ 
Ɋɨɫɬɟɯɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɷɬɚɩɨɜ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɉȼɁ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɜ ɤɥɚɫɫɟ 
ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɸ ɩɨɞɥɟɠɚɬ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ, 
ɩɟɪɢɨɞɵ ɢ ɮɚɡɵ ɝɚɪɦɨɧɢɤ. 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢ 
ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɟɬ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢɡ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɩɪɢɪɨɞɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɧɹɬɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ. ɗɬɨ 
ɩɪɢɥɢɜɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ Ɂɟɦɥɸ 
Ʌɭɧɵ ɢ ɋɨɥɧɰɚ. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɡɚ ɩɪɢɥɢɜɧɵɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ 
ɦɟɬɨɞɢɤɟ, ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɜ  ɆɋȼɁ [3]. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɦɢɪɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɉȼɁ ɭɠɟ ɧɟ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɗȼɈ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɫɥɨɠɧɨɝɨ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ ɫɭɦɦɨɣ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɫ ɩɟɪɢɨɞɚɦɢ ɨɬ 
13 ɫɭɬɨɤ ɞɨ 30 ɥɟɬ. ɂɡ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, 
ɱɬɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɚ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɹɞɵ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɧɚ 
ɪɹɞɵ Ɏɭɪɶɟ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɢ ɟɟ 
ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɢ ɜ ɛɭɞɭɳɟɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɬɚɤɢɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ 
ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɨɧɧɨɣ, ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɟɣ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ 
ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦ ɩɨɞɛɨɪɟ ɪɹɞɚ 
ɮɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢ ɧɟɮɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɨɜ, 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɢ ɉȼɁ ɧɚ 1 ɝɨɞ ɢ ɛɨɥɟɟ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ 
ɨɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɋɄɉ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ dUT1 ɧɚ 
1 ɝɨɞ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 15 ɦɫ, ɚ ɧɚ 2 ɝɨɞɚ – 40 ɦɫ. ȼ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɨɲɢɛɤɢ ɝɨɞɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɆɋȼɁ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ (ɞɨ 100 ɦɫ). 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɉȼɁ ɧɚ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɢ ɫɪɟɞɧɢɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ (ɞɨ 
3-ɯ ɦɟɫɹɰɟɜ) ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɯ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɤ ɢɯ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɗȼɈ: ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 1 ɦɫ ɞɥɹ dUT1 ɢ 0.01′′ ɞɥɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɨɥɸɫɚ ɧɚ 15-ɞɧɟɜɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ. 
Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɜɜɨɞɢɬɶ ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɤɨɪɨɬɤɨɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɦɢ (ɦɟɧɟɟ 1 ɦɫ), ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɬɪɭɞɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɦɢ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɷɬɨ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɦɨɞɟɥɢ 
ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɉȼɁ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɭɬɨɱɧɹɸɬɫɹ. 
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ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɜ ɋɇɂɂɆ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɤɪɚɬɤɨ- ɢ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɉȼɁ. ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɨɤɚɡɚɧɨ 
ɝɥɚɜɧɨɟ ɨɤɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɫ ɝɪɚɮɢɤɚɦɢ ɝɨɞɨɜɵɯ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ dUT1 ɋɇɂɂɆ ɢ 
ɆɋȼɁ (IERS). ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɲɢɛɤɢ ɩɪɨɝɧɨɡɚ 
ɋɇɂɂɆ, ɆɋȼɁ ɢ ɂɆȼɉ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɫ ɧɨɹɛɪɹ 2006 ɝ., ɤɨɝɞɚ ɛɵɥɚ 
ɜɜɟɞɟɧɚ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ ɜɟɪɫɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. ɗɬɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɜ ɋɇɂɂɆ, ɜɵɲɟ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɞɥɹ ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɵɯ (ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɧɟɣ) ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɦɢ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ. Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɋɇɂɂɆ ɧɚ ɫɪɨɤ ɛɨɥɟɟ ɦɟɫɹɰɚ ɬɚɤɠɟ ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ 
ɥɭɱɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɆɋȼɁ. 
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ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɁȺȾȺɑɂ ɆȿɌɊɈɅɈȽɂɑȿɋɄɈȽɈ ɈȻȿɋɉȿɑȿɇɂə ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕɏ 
ȽȿɈȾȿɁɂɑȿɋɄɂɏ ȼɕɋɈɄɈɌɈɑɇɕɏ ɋɊȿȾɋɌȼ ɂɁɆȿɊȿɇɂɃ 

ɉɪɨɲɥɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɪɟɦɹ  ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɢɸɧɟ 2000 ɝ. ɜ 
ɇɢɠɧɟɦ-ɇɨɜɝɨɪɨɞɟ VII-ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɝɨ ɫɟɦɢɧɚɪɚ ɩɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɨɩɨɝɪɚɮɨ-ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ 
ɫɟɦɢɧɚɪɚ-ɫɨɜɟɳɚɧɢɹ ɜ ɞɟɤɚɛɪɟ 2005 ɝ. ɜ Ɇɨɫɤɜɟ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ ɡɚɞɚɱɢ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɊɎ «Ɉ ɦɟɪɚɯ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɫɮɟɪɟ ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɢ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɢ», ɝɞɟ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɛɵɥɨ 
ɭɞɟɥɟɧɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (ɋɂ), ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦ ɜ ɩɟɪɟɞɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ 
ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɬɢɩɚ GPS/ȽɅɈɇȺɋɋ. Ɂɚ ɢɫɬɟɤɲɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɩɪɨɢɡɨɲɥɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɋɂ: 
ɥɚɡɟɪɧɵɟ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɵ, ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɟ ɧɚɡɟɦɧɵɟ ɥɚɡɟɪɧɵɟ ɫɤɚɧɟɪɵ, ɤɨɞɨɜɵɟ 
ɧɢɜɟɥɢɪɵ ɢ ɪɟɣɤɢ, ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɲɢɪɨɤɨɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɣ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ 
ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ. 

ɋɟɝɨɞɧɹ ɢɦɟɬɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɟɳё ɧɟ ɡɧɚɱɢɬ, ɱɬɨ ɦɵ ɩɨɥɭɱɚɟɦ 
ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ. Ɍɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɩɪɢɛɨɪɵ 
ɨɬɤɚɥɢɛɪɨɜɚɧɵ ɢ ɫɟɪɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ, ɨɧɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨ ɦɵ ɫɟɝɨɞɧɹ ɪɚɡɜɢɜɚɟɦ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ 
ɫɥɭɠɛɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɬɨɩɨɝɪɚɮɨ-ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ, ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ, ɦɚɪɤɲɟɣɞɟɪɫɤɢɯ 
ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɪɚɛɨɬ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
ɜ ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɢ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɢ ɧɚɯɨɞɢɬ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɥɚɡɟɪɧɨ-ɥɨɤɚɰɢɨɧɧɨɟ 
ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ 
ɧɨɜɲɟɫɬɜɨɦ ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɜ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɚɤɬɢɤɭ ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
GPS ɢ ȽɅɈɇȺɋɋ, ɚ ɛɟɡ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɷɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɵɝɥɹɞɹɬ 
ɤɚɤ ɢɝɪɭɲɤɢ. 

Ɂɚ ɢɫɬɟɤɲɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɦɵ ɫɨɡɞɚɥɢ ɫɬɪɨɣɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 3-ɯ 
ɦɟɪɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɷɬɚɥɨɧɨɜ ɟɞɢɧɢɰɵ 
ɞɥɢɧɵ, ɭɝɥɚ, ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɯ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɢɩɚ ȽɅɈɇȺɋɋ/GPS, ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ ɜ ɜɢɞɟ ɪɚɛɨɱɢɯ ɷɬɚɥɨɧɨɜ: 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɛɚɡɢɫɨɜ ɢ ɩɨɥɢɝɨɧɨɜ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɢ ɭɬɜɟɪɠɞёɧɧɵɯ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɟ ȽɈɋɋɌȺɇȾȺɊɌȺ Ɋɨɫɫɢɢ (Ⱥɝɟɧɬɫɬɜɚ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɸ 
ɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ). Ɇɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɥɭɠɛɚ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɚɹ 
ɡɚ ɍɪɚɥɨɦ ɢɦɟɟɬ ɚɬɬɟɫɬɚɬ ɚɤɤɪɟɞɢɬɚɰɢɢ ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦɢ ɢ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦ 
ɩɨɪɹɞɤɟ ɭɬɜɟɪɠɞёɧɧɵɦɢ ɷɬɚɥɨɧɚɦɢ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɦɟɸɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢɯ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɣ ɫɯɟɦɵ, ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɷɬɚɥɨɧɚ ɞɥɹ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ 
ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɫɤɚɧɟɪɨɜ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɫɜɟɬɨɞɚɥɶɧɨɦɟɪɨɜ, ɤɨɞɨɜɵɯ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜ ɢ ɪɟɟɤ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɧɚ ɮɨɧɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɬ.ɟ. ɜɯɨɠɞɟɧɢɹ  ɜ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɢ 
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ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɨɱɟɜɢɞɧɚ. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦ ɜɤɥɸɱɢɬɶ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɫɥɭɠɛɭ ɋȽȽȺ ɜ ɩɥɚɧɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɢ ȼɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɨɜ. Ⱦɥɹ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ɜɧɟɫɟɧɢɹ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɣ ɩɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɸ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬɫɹ ɩɪɨɟɤɬɵ ɩɨɜɟɪɨɱɧɵɯ ɫɯɟɦ ɞɥɹ ɋɂ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ [1]. 
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ȼ.Ⱦ. Ʌɢɡɭɧɨɜ, ȼ.Ɍ. ɇɨɜɨɟɜɫɤɢɣ, Ⱥ.ȼ. Ʉɭɥɢɤɨɜ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

Ɉ ɆȿɌɈȾȺɏ ɄɈɇɌɊɈɅə ɉɊəɆɈɅɂɇȿɃɇɈɋɌɂ ɇȺɉɊȺȼɅəɘɓɂɏ ȻɈɅɖɒɂɏ 
ȾɅɂɇ 

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɢ ɲɢɪɨɤɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ ɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (ɋɂ) ɜ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɚ ɩɨɜɟɪɨɱɧɵɯ ɫɯɟɦ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɜɟɪɤɢ ɋɂ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɨɫɬɪɨ 
ɫɬɚɥɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɋɂ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0 ÷ 24 ɦ ɩɪɢ 
ɩɨɜɟɪɤɟ ɛɚɡɢɫɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ [1], ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɟ ɫɜɟɬɨɞɚɥɶɧɨɦɟɪɨɜ, ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɨɜ, 
ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɫɤɚɧɟɪɨɜ, ɪɭɥɟɬɨɤ, ɤɨɞɨɜɵɯ ɪɟɟɤ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɢ ɋɂ ɞɥɹ ɷɬɢɯ 
ɰɟɥɟɣ [2] ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɟ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɟ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɪɟɛɭɸɬ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ - 
ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɞɚɬɱɢɤɚ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ 24 ɦ. ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ [3] 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɥɚɧɨɜɨɣ ɸɫɬɢɪɨɜɤɢ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ: 

 Ɇɟɬɨɞ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɢɡɢɪɨɜɚɧɢɹ; 
 ɋɬɪɭɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ; 
 Ⱦɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ; 
 Ʉɨɥɥɢɦɚɬɨɪɧɵɣ ɦɟɬɨɞ; 
 Ⱥɜɬɨɤɨɥɥɢɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ. 
 
Ⱦɥɹ ɜɵɫɨɬɧɨɣ ɸɫɬɢɪɨɜɤɢ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɦɟɬɨɞɵ: 
 ȼɵɫɨɤɨɬɨɱɧɨɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ: 
 Ƚɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ; 
 Ɇɢɤɪɨɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
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Ɍɳɚɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ, ɩɪɢɱёɦ ɜ ɫɬɪɭɧɧɨ-
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɭɸ ɨɩɬɢɤɭ ɜ ɜɢɞɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚ 
– ɚɤɫɢɤɨɧɚ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɳɟɝɨ ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɢ ɩɪɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɢ ɨɬɫɱёɬɧɨɣ 
ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɦɨɣ ɦɚɪɤɢ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧ ɨɩɵɬɧɵɣ 
ɨɛɪɚɡɟɰ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɧɵ ɬɢɩɚ Ɉɋ-3ɦ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɨɬɫɱёɬɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ, ɤɚɤ ɧɚ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɪɭɛɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɨɣ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɤɨɧɰɟ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɦɚɪɤɟ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɦɨɣ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦ, ɱɬɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɢɡɢɪɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 
ɩɪɹɦɨɣ. ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 
ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ± (4 
+ 2L) ɦɤɦ, ɝɞɟ L ɞɥɢɧɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜ ɦ. ɉɪɢɜɟɞёɧɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ  ɨɬ 
ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɫɬɚɛɢɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɞɚɬɱɢɤɚ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ, ɭɝɨɥɤɨɜɨɝɨ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ ɬɢɩɚ Renishaw, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ 
ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ. 
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ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ.- Ɍ. 6 ɋɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɹ. – ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ: 
ɋȽȽȺ, 2005. – ɋ. 217–222. 

3. Ɇɟɬɨɞɵ ɢ ɩɪɢɛɨɪɵ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ / ɩɨɞ 
ɪɟɞ. ȼ.Ⱦ. Ȼɨɥɶɲɚɤɨɜɚ. – Ɇ.: ɇɟɞɪɚ,1976. – 335 ɫ. 

 
© ȼ.Ⱦ. Ʌɢɡɭɧɨɜ, ȼ.Ɍ. ɇɨɜɨɟɜɫɤɢɣ, Ⱥ.ȼ. Ʉɭɥɢɤɨɜ, 2007 
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ɍȾɄ 621.396.2 
ɂ.ȿ. Ɇɚɤɚɪɨɜ, Ⱥ.ɋ. Ɍɨɥɫɬɢɤɨɜ 
ɎȽɍɉ «ɋɇɂɂɆ», ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɋɊȺȼɇɂɌȿɅɖɇɕɃ ȺɇȺɅɂɁ ɆȿɌɈȾɈȼ ɋɂɇɏɊɈɇɂɁȺɐɂɂ ɉɊɈɋɌɊȺɇɋɌȼȿɇɇɈ-

ɊȺɁɇȿɋȿɇɇɕɏ ɑȺɋɈȼ ɉɈ ɇȺȼɂȽȺɐɂɈɇɇɕɆ ɋɂȽɇȺɅȺɆ 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɚɞɚɱ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɥɚɧɚ, 
ɬɪɟɛɭɸɳɢɯ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɲɤɚɥ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-
ɪɚɡɧɟɫɟɧɧɵɯ ɯɪɚɧɢɬɟɥɟɣ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɱɚɫɨɜ). ɋɸɞɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɬɧɟɫɟɧɵ ɡɚɞɚɱɢ 
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɢɡɚɰɢɢ, ɫɜɹɡɢ, ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɢ ɝɟɨɮɢɡɢɤɢ, ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɧɚɡɟɦɧɨɣ 
ɧɚɜɢɝɚɰɢɢ, ɛɚɥɥɢɫɬɢɤɢ ɢ ɷɮɟɦɟɪɢɞɧɨɣ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɢ. Ƚɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɷɬɨ 
ɡɚɞɚɱɢ, ɪɟɲɚɟɦɵɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɟɬɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɪɚɡɧɟɫɟɧɧɵɯ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ, ɫɢɧɯɪɨɧɧɨ ɮɢɤɫɢɪɭɸɳɢɯ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɟɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ. ȼɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɬɚɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɣ 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ ɥɢɧɟɣɧɨ-ɭɝɥɨɜɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɚɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ, ɱɬɨɛɵ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɨɬ 
ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɵɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɲɤɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ɱɚɫɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɇɄɍ ȽɅɈɇȺɋɋ ɧɚ ɛɟɡɡɚɩɪɨɫɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɗȼɈ, ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɫɟɬɶ ɛɟɡɡɚɩɪɨɫɧɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ 
(Ȼɂɋ), ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɯ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɦɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹɦɢ ɩɫɟɜɞɨɞɚɥɶɧɨɫɬɟɣ ɢ 
ɜɵɫɨɤɨɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦɢ ɱɚɫɚɦɢ. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɫɬɢ ɯɨɞɚ ɱɚɫɨɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɧɟɫɟɧɧɵɯ Ȼɂɋ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɵɫɨɤɢɟ. 

ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɢɡɥɨɠɟɧɢɢ ɪɟɱɶ ɛɭɞɟɬ ɢɞɬɢ ɢɦɟɧɧɨ ɨ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ Ȼɂɋ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɬɪɚɟɤɬɨɪɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨ ɨɪɛɢɬɚɥɶɧɵɦ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɚɦ ɄȺ 
GPS ɢ ɄȺ ȽɅɈɇȺɋɋ ɞɥɹ ɰɟɥɟɣ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɗȼɈ ɋɇɋ ȽɅɈɇȺɋɋ. 
ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɢ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɱɚɫɨɜ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡ ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɋɇɋ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ [1], ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɹ ɲɤɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ɱɚɫɨɜ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɩɨɫɥɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɲɤɚɥɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ 
ɱɚɫɨɜ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦɢ. ɗɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ: 

 Ɉɰɟɧɢɜɚɧɢɟ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɲɤɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɱɚɫɨɜ; 

 Ɋɚɫɱɟɬ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɩɪɚɜɨɤ; 
 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɥɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɤ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦ 

ɱɚɫɨɜ. 
Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ [2] ɩɪɢ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɪɚɡɧɟɫɟɧɧɵɯ ɱɚɫɨɜ 

ɨɰɟɧɢɜɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɲɤɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ɷɬɢɯ ɱɚɫɨɜ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ 
ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɲɤɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɩɨɪɧɵɯ ɢ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɭɟɦɵɯ ɱɚɫɨɜ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɨɥɝɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɟɣ 
ɱɚɫɬɨɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɱɚɫɨɜ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɬɚɤɠɟ ɢɫɫɥɟɞɭɸɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 
ɧɚɢɜɵɫɲɟɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɪɚɡɧɟɫɟɧɧɵɯ ɱɚɫɨɜ. 
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Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɨɩɢɪɚɸɬɫɹ ɧɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ 
ɩɫɟɜɞɨɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ( )D t , ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬ ɇɋ ɞɨ ɩɪɢɟɦɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ 
Ȼɂɋ ( , )C Ï u u  ɢ ɭɯɨɞɵ ɱɚɫɨɜ Ȼɂɋ ( ) ( ) ( )ɉ ɉ ЦɋT t T t T t    ɨɬ ɦɨɦɟɧɬɚ ɲɤɚɥɵ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɬɨɪɚ (ɐɋ) ɫɢɫɬɟɦɵ ( )ЦɋT t  

8

1

( ) ( , ) ( ) ( )C Ï Ï k
k

D t c T t p t


   u u .    (1) 

Ɂɞɟɫɶ ( ), 1,...,8kp t k   – ɮɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ: 

1( ) ( )ɋp t c T t   – ɭɯɨɞɵ ɛɨɪɬɨɜɵɯ ɱɚɫɨɜ ɇɋ ( )ɋT t  ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɲɤɚɥɵ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɐɋ, 

2 3( ) ( ), ( ) ( )И ɌɊp t D t p t D t     – ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ 
ɢɨɧɨɫɮɟɪɧɨɦ ɢ ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɧɨɦ ɫɥɨɹɯ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ ɜ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɞɥɢɧɵ; 

4 5( ), ( )p t p t  – ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɮɚɡɨɜɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ 
ɩɟɪɟɞɚɸɳɟɣ ɚɧɬɟɧɧɵ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɇɋ ɢ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ 
ɩɪɢɟɦɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ; 

6p N    – ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɶ ɮɚɡɨɜɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, N – ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɚɡɨɜɵɯ ɰɢɤɥɨɜ, ɭɤɥɚɞɵɜɚɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɞɥɢɧɭ ɪɚɞɢɨɬɪɚɫɫɵ, Ȝ – ɞɥɢɧɚ 
ɜɨɥɧɵ ɧɟɫɭɳɟɣ; 

7( )p t  – ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɉu , 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɜ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɜɪɚɳɚɸɳɟɣɫɹ Ɂɟɦɥɟɣ  ɝɪɢɧɜɢɱɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ȽɋɄ, ɜ ɢɧɟɪɰɢɚɥɶɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɂɋɄ 2000, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɬɟɤɭɳɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɇɋ ɋu  ɩɨ ɷɮɟɦɟɪɢɞɚɦ, 

8( ) ( )p t v t  – ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɢɦɟɸɳɢɟ 
ɫɥɭɱɚɣɧɭɸ ɩɪɢɪɨɞɭ. ȼ 8( )p t  ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜɯɨɞɹɬ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ  ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɱɚɫɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɭɯɨɞɨɜ ɱɚɫɨɜ Ȼɂɋ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ [3] 

0 0 0( ) ( ) ( ), ( ) , [ , ]ɉ ɉ ɉ kT t s t w t T t T t t t       ,   (2) 

ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɟ ɭɯɨɞ ɱɚɫɨɜ Ȼɂɋ ( )ɉT t  ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɞɨɥɝɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 
( )s t  ɢ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ( )w t  ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɟɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɱɚɫɨɜ. 

Ⱦɨɥɝɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ [ 0 , kt t ] 

ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɟɣ 

1

( ) ( )
L

l l
l

s t t a


      (3) 

ɛɚɡɢɫɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ( )l t  ɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ la . 

Ʉɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɬɪɚɤɬɭɟɬɫɹ ɤɚɤ 
ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ, ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ 
ɩɨɪɨɠɞɚɸɳɢɣ ɫɥɭɱɚɣɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɬɢɩɚ «ɛɟɥɵɣ ɲɭɦ» ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ 
ɞɢɫɩɟɪɫɢɟɣ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɢɡɥɨɠɟɧɢɢ ɪɟɱɶ ɛɭɞɟɬ ɢɞɬɢ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɛ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɨɥɝɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ , 1,2; 2la l L  . 
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Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɱɚɫɨɜ ɫɱɢɬɚɟɦ, 
ɱɬɨ ɢɦɟɟɬɫɹ ɞɜɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɧɟɫɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɚ A  ɢ B . ȼ ɩɭɧɤɬɟ A  
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɐɋ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɥɢ ɱɚɫɵ ȻɂɋȺ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ lAa , ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɐɋ ɢɥɢ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɷɬɚɥɨɧɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ. ȼ ɩɭɧɤɬɟ B  ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ Ȼɂɋȼ ɫ ɱɚɫɚɦɢ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɵɯ lBa  ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɰɟɧɢɬɶ ɩɨ ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɦ ɫɢɝɧɚɥɚɦ. 
ɉɨɥɚɝɚɟɦ, ɱɬɨ ɡɨɧɚɯ ɪɚɞɢɨ-ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɩɭɧɤɬɨɜ A  ɢ B  ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ 
n  ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ A  ɢ B  
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɨ n  ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɫɟɜɞɨɞɚɥɶɧɨɫɬɟɣ ( )iAD t , ( )iBD t . 

Ⱦɥɹ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ – ɪɚɡɧɟɫɟɧɧɵɯ ɱɚɫɨɜ Ȼɂɋ ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ 
A  ɢ B  ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ  ɷɬɚ ɡɚɞɚɱɚ ɪɟɲɚɟɬɫɹ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ: 

 ɋɨɫɬɚɜɨɦ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɱɚɫɨɜ Ȼɂɋ; 
 ɋɨɫɬɚɜɨɦ ɢ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɟɣ ɩɪɢɜɥɟɤɚɟɦɨɝɨ ɫɨɡɜɟɡɞɢɹ ɇɋ; 
 ɋɩɨɫɨɛɨɦ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ  ( )kp t  ɜ (1). 
Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ Ⱥɋ1 ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɩɭɧɤɬɚ Ȼɂɋȼ 

ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵ; ɢ ɪɚɛɨɬɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ n  ɪɚɞɢɨɜɢɞɢɦɵɦ ɇɋ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ Ⱥɋ1, ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ n  ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜɢɞɚ (1) ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ (ɈɆɇɄ), ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɟɲɟɧɢɟ ɲɬɚɬɧɨɣ 
ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɋɇɋ – ɨɞɧɨɦɨɦɟɧɬɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɜ ɩɭɧɤɬɟ ȼ Ï Bu  ɢ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɲɤɚɥɵ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ( )ɉȼT t  ɨɬ ɲɤɚɥɵ ɐɋ ɋɇɋ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɪɵ, 
ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɟɣ ɦɨɦɟɧɬ ɲɤɚɥɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɐɋ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɝɪɭɩɩɨɜɵɟ ɱɚɫɵ 
ɪɚɞɢɨɜɢɞɢɦɨɝɨ ɫɨɡɜɟɡɞɢɹ n  ɇɋ. ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɵɣ ɩɨ ɚɧɫɚɦɛɥɸ ɷɬɢɯ ɱɚɫɨɜ ɦɨɦɟɧɬ 
ɲɤɚɥɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ( )T t  ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɦɨɦɟɧɬ ( )ЦɋT t ɫ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ 

( ) ( ) ( )ЦɋT t T t T t    . 

ɉɨ ɧɚɲɢɦ ɨɰɟɧɤɚɦ ɋɄɈ ɷɬɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɤ ɤɨɧɰɭ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɦɟɠɞɭ ɡɚɤɥɚɞɤɚɦɢ ɧɚ ɛɨɪɬ ɑȼɉ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 7–10 ɧɫ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ Ⱥɋ2 ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɩɭɧɤɬɚ Ȼɂɋȼ ɉȼu  

ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɢ  ɞɥɹ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ n  ɪɚɞɢɨɜɢɞɢɦɵɯ ɇɋ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ 
Ⱥɋ2 ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɨɞɧɨɦɨɦɟɧɬɧɨɟ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɟ ( )T t . Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɯ ɩɨ ɚɧɫɚɦɛɥɸ 
ɢɡ n  ɇɋ ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ( )kp t . 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ Ⱥɋ3 ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɩɭɧɤɬɚ Ȼɂɋȼ ɉȼu . 

ɋɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ ɇɋ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨɦɨɦɟɧɬɧɨɟ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ ɲɤɚɥɵ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɛɨɪɬɨɜɵɯ ɱɚɫɨɜ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɇɋ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ Ⱥɋ4 ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɰɟɧɤɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɭɧɤɬɚ 
Ȼɂɋȼ Ï Âu , ɨɰɟɧɤɢ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɲɤɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ 0 0( )a T t   ɢ ɨɰɟɧɤɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ 1a ɢ 2a .Ɉɬɥɢɱɢɟ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ Ⱥɋ4 ɨɬ 
ɪɟɠɢɦɚ Ⱥɋ1 ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ 1a 2a ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ 
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ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɫɟɜɞɨɞɚɥɶɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ  0[ , ]kt t . ɗɬɨɬ ɢɧɬɟɪɜɚɥ 
ɦɨɠɟɬ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɨɞɧɨ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɣ ɇɋ ɜ ɡɨɧɟ ɪɚɞɢɨɜɢɞɢɦɨɫɬɢ 
Ȼɂɋȼ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ Ⱥɋ5 ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɩɭɧɤɬɚ Ȼɂɋȼ 
ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ n ɪɚɞɢɨɜɢɞɢɦɵɯ ɇɋ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ [ 0 , kt t ]. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ Ⱥɋ5 ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɚɫɱɟɬ ɨɰɟɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɱɚɫɨɜ 
0a , 

1a , 2a . Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɫɟɜɞɨɞɚɥɶɧɨɦɟɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, 
ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 0[ , ]kt t , ɩɨ  n  ɪɚɞɢɨɜɢɞɢɦɵɦ ɇɋ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ Ⱥɋ6 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɚɫɬɧɵɦ ɫɥɭɱɚɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ  Ⱥɋ5 ɩɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɩɭɧɤɬɚ Ȼɂɋȼ ɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɢ ɨɞɧɨɝɨ, ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ ɇɋ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ Ⱥɋ6 ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɚɫɱɟɬ ɨɰɟɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɱɚɫɨɜ 0a , 1a , 2a . 

ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɨɰɟɧɨɤ 0a , 1a , 2a  ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ Ⱥɋ4, Ⱥɋ5, Ⱥɋ6 
ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɈɆɇɄ. 
Ɇɚɬɪɢɰɚ ɬɚɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜ ɫɢɥɭ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɣ ( )l t ɜ (3) ɧɚ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 0[ , ]kt t , ɛɥɢɡɤɚ ɤ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɧɨɣ. 

ɍɪɨɜɧɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ( )ɉȼT t  ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ Ⱥɋ1, 
Ⱥɋ2, Ⱥɋ3 ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 0a , 1a , 2a  ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ  Ⱥɋ4, Ⱥɋ5, Ⱥɋ6 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ( )kp t  ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ (1). 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɩɭɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɱɚɫɨɜ ɜ 
ɩɭɧɤɬɚɯ A  ɢ B  ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɡ ɩɭɧɤɬɚ 
A  ɜ ɜɢɞɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɩɫɟɜɞɨɞɚɥɶɧɨɫɬɟɣ 

( )AiD t , ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɜ ɩɭɧɤɬɟ A  ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ Aɉu  ɢ 
ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦɢ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɲɤɚɥɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ( )AɉT t ɨɬ ɲɤɚɥɵ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɐɋ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɜ ɩɭɧɤɬɟ A  ɩɨɩɪɚɜɤɢ ( )AiD t  ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɞɚɧɵ ɩɨ 
ɤɚɧɚɥɚɦ ɫɜɹɡɢ ɜ ɩɭɧɤɬ B . 

ȼɚɠɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 
 Ɉɞɢɧɚɤɨɜɨɫɬɶ ɪɚɞɢɨɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɫɨɡɜɟɡɞɢɣ ɇɋ ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ A  ɢ B ; 
 Ɉɞɧɨɬɢɩɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɩɫɟɜɞɨɞɚɥɶɧɨɦɟɪɧɵɯ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ; 
 Ʉɜɚɡɢɫɢɧɯɪɨɧɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ Ⱥ ɢȼ. 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɤ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦ Ⱥɋ1, Ⱥɋ2, Ⱥɋ3 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɨɞɧɨɦɨɦɟɧɬɧɵɦ  ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦ 
ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ȾȺɋ1, ȾȺɋ2, ȾȺɋ3. Ⱦɥɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ Ⱥɋ4, Ⱥɋ5, Ⱥɋ6 , 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɫ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟɦ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ȾȺɋ4, ȾȺɋ5, ȾȺɋ6. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɸ 
ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ( )kp t  ɜ (1). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɪɨɜɧɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɜ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɛɭɞɭɬ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ. ɑɬɨ ɜɚɠɧɨ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦɭ 
ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɸ ɩɨɞɥɟɠɚɬ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɬɟɤɭɳɢɯ ɭɯɨɞɨɜ ɱɚɫɨɜ ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ A  ɢ B  
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( ) ( ) ( ) ( )ɉB ɉA B AT t T t T t T t    . 

Ʉɨɧɤɪɟɬɧɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ( )kp t  ɢ ( )kp t  ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 1( )p t  ɢ 
4( )p t ɜ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 1( ) 0p t   ɢ 4( ) 0p t  . ɍɪɨɜɧɢ 

ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ 2( )p t  ɢ 3( )p t  ɛɭɞɭɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɪɚɡɥɢɱɢɹɦɢ 
ɢɨɧɨɫɮɟɪɧɨɣ ɢ ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɚ ɪɚɞɢɨɬɪɚɫɫɚɯ. ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 

7( )p t  ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɧɟɬɨɱɧɵɦɢ ɷɮɟɦɟɪɢɞɚɦɢ ɇɋ ɬɚɤɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɭɦɟɧɶɲɚɬɫɹ, ɚ ɞɥɹ ɦɚɥɵɯ ɪɚɫ-ɫɬɨɹɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɩɭɧɤɬɚɦɢ A  ɢ B  ɦɟɧɟɟ 100 ɤɦ 
ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ 7( ) 0p t  . Ⱦɥɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ 5( )p t , ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫɨ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ 
ɮɚɡɨɜɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɩɪɢɟɦɧɵɯ ɚɧɬɟɧɧ ɢ ɞɥɹ ɲɭɦɨɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 8( )p t  ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɨɠɢɞɚɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɡɛɪɨɫɚ (ɋɄɈ). Ɍɚɤɠɟ ɭɜɟɥɢɱɢɬɫɹ 
ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɜ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɮɚɡɨɜɵɯ 
ɰɢɤɥɨɜ 6( ) ( )A Bp t N N    . 

ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɢ ɨɬɦɟɬɢɦ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ. 
1. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ  ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɢ ɭɯɨɞɨɜ ɲɤɚɥɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɱɚɫɨɜ, ɧɨ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɱɚɫɨɜ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 0[ , ]kt t . 

2. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ ɫɨɡɜɟɡɞɢɹ ɇɋ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɱɚɫɨɜ 0a , 1a , 2a . 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɇɋ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɟ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɞɚɜɚɬɶ ɫɩɭɬɧɢɤɚɦ ɫ ɡɟɧɢɬɧɵɦ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟɦ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɢɨɧɨɫɮɟɪɧɵɯ ɢ ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ( )kp t  ɛɭɞɟɬ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ. 

3. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɮɚɡɨɜɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɫɟɜɞɨɞɚɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɱɚɫɨɜ Ȼɂɋ. Ɋɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɲɤɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɨɰɟɧɢɬɶ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɮɚɡɨɜɨɣ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 

1. ȽɈɋɌ 8.567–99. Ƚɋɂ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ. Ɍɟɪɦɢɧɵ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. 
ȼɜɟɞ. 01.01.2001. – Ɇ.: ɂɡɞ-ɜɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ, 2001. – 11 ɫ. 

2. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɣ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ NAVSTAR ɞɥɹ 
ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɲɤɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ / ɂ.Ⱥ. ɇɨɜɢɤɨɜ ɢ ɞɪ. // Ɂɚɪɭɛɟɠɧɚɹ ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ. – 1985. – 
№ 11. – C. 3–35.  

3. Ɍɢɫɫɟɧ ȼ.Ɇ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ Ʉɋɑ / ȼ.Ɇ. Ɍɢɫɫɟɧ, Ⱥ.ɋ. 
Ɍɨɥɫɬɢɤɨɜ // Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ 7-ɣ Ɇɟɠɞɭɧɚɪ. ɤɨɧɮ. “Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ 
ɩɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɹ”. Ⱥɉɗɉ. – 2004. – Ɍ. 3. – ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, ɇȽɌɍ. – ɋ. 263–269. 
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ɍȾɄ 006: 528 
Ȼ.ɋ. Ɇɨɝɢɥɶɧɢɰɤɢɣ, Ʉ.Ⱥ. Ȼɢɤɦɭɯɚɦɟɬɨɜ 
ɋɇɂɂɆ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɂɇɌȿɊɎȿɊȿɇɐɂɈɇɇȺə ɍɋɌȺɇɈȼɄȺ ȼɕɋɒȿɃ ɌɈɑɇɈɋɌɂ ȾɅə 
ȼɈɋɉɊɈɂɁȼȿȾȿɇɂə ɂ ɏɊȺɇȿɇɂə ȿȾɂɇɂɐɕ ȾɅɂɇɕ ȼ ȾɂȺɉȺɁɈɇȿ ȾɈ 10 Ɇ ɋ 
ɉɈȽɊȿɒɇɈɋɌɖɘ ɇȺ ɍɊɈȼɇȿ < 0.1 ɆɆ (ɍȼɌ – 10 Ɇ) 

Ⱦɥɹ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɥɢɧ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɥɚɡɟɪɧɵɟ ɮɚɡɨɜɵɟ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɵ ɢ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɵ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɟɞɭɬɫɹ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɧɨɜɵɯ ɛɨɥɟɟ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɪɟɚɥɶɧɨ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵɣ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɥɢɧ ɧɚ 2–3 ɩɨɪɹɞɤɚ ɧɢɠɟ ɩɪɟɞɟɥɚ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɨɝɨ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ. Ɍɚɤɚɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɬɟɪɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɛɶɹɫɧɹɟɬɫɹ 
ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɥɢɧ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ, ɰɟɥɵɦ ɪɹɞɨɦ ɩɪɨɛɥɟɦ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɬɚɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. Ɍɚɤ, ɜ 
ɮɚɡɨɜɨɣ ɞɚɥɶɧɨɦɟɬɪɢɢ, ɨɞɧɚ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɨɜ, – ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨ 
ɦɨɞɭɥɹɬɨɪɚ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ: ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ 
ɢ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɮɚɡɵ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɥɭɱɚ, 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɥɭɱɚ ɢ ɪɹɞ ɞɪɭɝɢɯ 
ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ. Ɇɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ ɢ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɨɫɬɶ ɪɹɞɚ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, 
ɫɧɢɠɚɸɳɢɯ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɮɚɡɨɜɵɯ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɨɜ, ɬɪɟɛɭɸɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɧɨɜɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɜɫɟɯ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɥɨɠɟɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɜɪɟɦɟɧɢ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɩɪɨɣɞɟɬ ɞɜɨɣɧɨɟ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɚ ɞɨ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɹ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɞɥɢɧɵ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɮɚɤɬ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫɜɟɬɨɜɵɯ 
ɜɨɥɧ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɱɟɬɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɭɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɝɪɭɩɩɨɜɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
Ɇɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 
ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɬɨɦɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɜɨɥɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɥɨɠɟɧ ɜ 
ɨɫɧɨɜɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ: ɮɚɡɟ, ɱɚɫɬɨɬɟ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ, ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɢ ɢɯ 
ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ. 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ 90-ɯ ɝɨɞɨɜ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɜɟɤɚ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɚɫɶ ɥɚɡɟɪɧɵɦɢ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɚɦɢ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɦɢ ɮɚɡɨɜɵɣ ɦɟɬɨɞ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɨ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ [1]. Ʌɭɱɲɢɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɬɚɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɦɨɝɭɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɥɢɧ ɫ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɩɨɪɹɞɤɚ 1*10-7 
[2]. 

Ⱦɪɭɝɢɦ ɜɟɫɶɦɚ ɬɨɱɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɥɢɧ ɜ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 



104 

ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ (ɦɟɬɨɞ ȼɹɣɫɹɥɹ [3]), ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɥɢɧ < 1 ɤɦ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ (1–3)*10-7. 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɦɟɬɢɦ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɮɚɡɨɜɵɣ ɦɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, 
ɫɨɜɦɟɳɚɸɳɢɣ ɜ ɫɟɛɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɮɚɡɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɚ ɜɪɟɦɹ ɢɯ 
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɭɞɜɨɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɨɛɶɟɤɬɚ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɮɚɡɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 
Ɍɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɥɭɱɲɢɯ ɬɚɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɜ 
ɜɢɞɟ (1 + 1*10-6 L) ɦɦ. 

ȼɫɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɫɥɨɠɧɵ ɢ ɬɪɟɛɭɸɬ 
ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɚɤ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɍɫɬɚɧɨɜɤɚɦ ȼɵɫɲɟɣ 
Ɍɨɱɧɨɫɬɢ (ɍȼɌ). 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɪɟɜɨɥɸɰɢɨɧɧɵɦ ɩɪɨɪɵɜɨɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɫɜɟɬɚ ɫɜɟɪɯɤɨɪɨɬɤɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ 
ɪɟɚɥɶɧɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɧɢɡɢɬɶ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɥɢɧ ɧɚ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ[7]. 

Ʌɚɡɟɪɧɵɟ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɵ ɢ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɵ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɫɜɨɟɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɪɟɚɝɢɪɭɸɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɞɥɢɧɭ ɩɭɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬ 
ɥɚɡɟɪɧɵɣ ɥɭɱ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɦɢ ɢɡɦɟɪɹɟɦɭɸ 
ɞɥɢɧɭ, ɚ ɧɟ ɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ. 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɥɨɹ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɧɚ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɥɭɱɚ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ. Ɉɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɥɢɛɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, 
ɥɢɛɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟɦ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ 
ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɞɥɢɧɨɛɚɡɨɜɨɣ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɢ 
ɪɟɚɝɢɪɭɸɬ ɧɟ ɧɚ ɫɚɦɭ ɢɡɦɟɪɹɟɦɭɸ ɞɥɢɧɭ, ɚ ɧɚ ɪɹɞ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɫ ɧɟɣ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɧɟɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ, ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɤɨɫɜɟɧɧɨɝɨ 
ɦɟɬɨɞɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ [2]. 

ɉɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ ɫ ɨɛɶɟɤɬɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ 
ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɞɥɢɧɵ ɩɭɬɢ ɥɭɱɚ ɥɚɡɟɪɚ ɜ ɫɚɦɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ. 
Kɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɥɢɹɟɬ ɧɟɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ ɥɚɡɟɪɚ 
ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ ɨɛɶɟɤɬɢɜɚ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɥɥɢɦɚɬɨɪɚ, ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ ɥɚɡɟɪɚ ɢ 
ɨɫɢ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɛɚɡɢɫɚ (ɧɟɬɨɱɧɚɹ ɸɫɬɢɪɨɜɤɚ, ɪɟɮɪɚɤɰɢɹ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɢ ɞɪ.), 
ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɹ ɩɨ ɭɝɥɭ ɦɟɫɬɚ ɢ ɚɡɢɦɭɬɭ. ɉɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɟɪɦɨɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ, 
ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ, ɩɨɞɜɨɞɹɳɢɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɢ ɬ.ɞ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɪɚɡɦɟɪɚ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɬ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫɪɟɞɫɬɜɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ – ɨɬ 
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ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɣ ɞɥɢɧɵ ɤ ɨɛɪɚɡɰɨɜɨɦɭ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɭ ɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɬ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɚ ɧɚ ɛɚɡɢɫ. 

Ⱦɚɥɶɧɨɦɟɪɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜɫɟɝɞɚ ɢɦɟɸɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɭɸ ɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɜɧɟɲɧɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ: 
ɭɪɨɜɧɟɦ ɮɨɧɨɜɨɣ ɡɚɫɜɟɬɤɢ, ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɶɸ, ɱɚɫɬɨɬɧɵɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɣ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜɟɬɪɚ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɞɪ. 

ɉɪɢ ɤɨɫɜɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɞɥɢɧɵ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨ ɩɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦ 
ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ. 

ȼɵɲɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɞɨɫɬɢɠɢɦɭɸ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɥɢɧ, ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɫɩɟɰɢɮɢɤɨɣ ɷɬɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɑɬɨɛɵ ɭɣɬɢ ɨɬ ɷɬɨɝɨ ɬɪɭɞɧɨ ɩɪɟɨɞɨɥɢɦɨɝɨ ɛɚɪɶɟɪɚ 
ɭɪɨɜɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɧɨɜɵɯ 
ɪɟɜɨɥɸɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɍȼɌ ɩɨɥɨɠɟɧ ɩɪɢɧɰɢɩ ɬɨɱɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɞɥɢɧ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɢɞɟɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡɥɨɠɟɧɚ ɜ [5], ɚ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ [6].Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɪɹɞ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɫɚɦ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ (ɧɚ ɩɨɪɹɞɤɢ) ɫɧɢɡɢɬɶ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɧɨɜɭɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɢɞɟɹ – ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɭɞɨɛɧɨɣ ɦɟɪɵ ɞɥɢɧɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ 
Ɏɚɛɪɢ – ɉɟɪɨ (ɛɚɡɚ 1 ɦ), ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɞɥɢɧɵ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɷɬɚɥɨɧɚ 
ɞɥɢɧɵ (ɷɬɚɥɨɧɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ) ɢɥɢ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ 
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɪɨɦɟɬɪɚ Ɏ-ɉ (ɪɚɛɨɱɢɣ ɜɚɪɢɚɧɬ). ɉɪɨɰɟɫɫ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɬɨɱɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɱɚɫɬɨɬ ɢ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. Ⱦɥɹ ɜɨɫɩɪɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɦɟɪɵ ɞɥɢɧɵ (ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɯ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɥɢɧ) ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ȼɹɣɫɚɥɹ [3]. 

ȼɚɪɢɚɧɬ 1. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɚɫɫɢɜɧɨ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ Ɏɚɛɪɢ-ɉɟɪɨ (ɂɎɉ) ɛɚɡɨɣ 1ɦ, ɨɞɧɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɫɬɪɚɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɟ ɞɢɨɞɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɚ (ȾɅ), ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɚɜɬɨɩɨɞɫɬɪɨɣɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɟɝɨ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɂɎɉ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ ɂȾȼ ɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ   10-6. 

ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɱɚɫɬɨɬɚ ȾɅ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɞɧɭ ɢɡ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɦɨɞ 
(ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ) ɂɎɉ ɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɚɜɬɨɩɨɞɫɬɪɨɣɤɢ. 
Ⱦɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɂɎɉ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɷɬɨɝɨ ȾɅ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ 
ɂȾȼ. Ɂɚɬɟɦ ɱɚɫɬɨɬɚ ȾɅ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ 
ɂɎɉ ( = *(ɋ/2) = ɋ2L  150MȽɰ – ɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɦɟɠɦɨɞɨɜɵɣ ɦɚɫɲɬɚɛ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ, ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɱɭɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ Ɏ-ɉ) ɢ 
ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ. ɋɧɨɜɚ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ȾɅ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɂȾȼ. ɉɨ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɦ ɞɥɢɧɚɦ ɜɨɥɧ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɫɨɫɟɞɧɢɟ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɂɎɉ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨɦɭ ɱɢɫɥɭ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 
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ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɦɨɞɚɦɢ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɥɢɧɚ ɛɚɡɵ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜɨɝɨ ɂɎɉ ɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ  = 5*10-8. ɂɦɟɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜɭɸ 
ɦɟɪɭ ɞɥɢɧɵ ɜ 1ɦ, ɩɪɢɦɟɧɹɹ ɦɟɬɨɞ ȼɹɣɫɹɥɹ, ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɭɜɟɪɟɧɧɨ ɢ ɥɟɝɤɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɞɥɢɧɭ ɨɛɪɚɡɰɨɜɨɝɨ ɛɚɡɢɫɚ ɫ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɜɵɲɟ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɦɟɪɹɬɶ 
ɥɸɛɭɸ ɞɥɢɧɭ ɛɚɡɢɫɚ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ – ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɫɚɦ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɢɡɛɚɜɥɹɹ ɧɚɫ ɨɬ ɧɚɫɥɨɟɧɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ, 
ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɮɚɡɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɥɢɧ. 

ȼɚɪɢɚɧɬ 2. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɛɚɡɚ ɂɎɉ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ 
ɞɥɢɧɭ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɜ 10 ɦ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚ ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ 1-
ɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ. ɂɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ȼɚɣɫɹɥɹ. ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɲɚɸɬɫɹ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɦɟɪɚɦ ɩɚɫɫɢɜɧɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɂɎɉ: ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ ɢɡɨɥɹɰɢɹ ɨɬ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɢ 
ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɢ ɬ. ɞ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɞɥɢɧɚ ɜ 10 ɦ ɞɥɹ ɛɚɡɵ ɂɎɉ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɢɡ-ɡɚ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɸɫɬɢɪɨɜɤɢ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɷɬɨɬ ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɭɠɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɥɢɧ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɢɦ 
ɞɥɹ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɍȼɌ-10 ɦ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɫɯɟɦɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɩɨɹɫɧɟɧɢɹ ɤ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
 
                                                 Ⱥɉɑ 
 
 
 
 

  ɂȾȼ         ȾɅ                                                                      Ɏɉ               ɋɱɟɬ   

                                               ɂɎɉ                                      ɱɢɤ 
 
 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

 
                   2                                                                               1 

 
                                                                                                                                  
                                         Ɇɨɞɵ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ 
 
 
 
 
                   N+n                ɋ/2L                                           N+1      n         
 
                                               ɉɪɢɧɰɢɩ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
 
Ⱦɥɢɧɚ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɛɚɡɢɫɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ L = n(1/2) = (n + N)*(2/2). 
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Ɉɬɤɭɞɚ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɚɹ n-ɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɦɨɞɚ ɂɎɉ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ n = 
N*{(2)/( 1 - 2)}. Ɍɟɩɟɪɶ ɞɥɢɧɚ ɛɚɡɢɫɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɱɢɫɥɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 
ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɢ N ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧ ɤɚɤ L = N * {[(2)/( 1 - 2)] * (1/2)}. 

ɗɬɨ ɩɪɨɫɬɚɹ ɢ ɢɡɹɳɧɚɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɛɚɡɢɫɚ ɩɨ 
2-ɦɭ ɜɚɪɢɚɧɬɭ. 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 
Ɉɞɧɨɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɥɚɡɟɪɧɵɣ ɞɢɨɞ ɦɨɠɟɬ ɩɟɪɟɫɬɪɚɢɜɚɬɶ ɫɜɨɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɧɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ 10 % ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɨɬɵ. ɉɭɫɬɶ ɫɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ 
ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɞɢɨɞɚ   1 ɦɤɦ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɱɚɫɬɨɬɟ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ȾɅ ɨ = 300 
ɌȽɰ, ɬɨɝɞɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɟɝɨ ɱɚɫɬɨɬɵ   30 ɌȽɰ. ȿɫɥɢ ɢɡɦɟɪɹɟɦɚɹ 
ɞɥɢɧɚ L  1 ɦ (ɛɚɡɚ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɚ), ɬɨ ɦɚɫɲɬɚɛɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɂɎɉ  = ɋ2L = 
150 Ɇɝɰ. Ɍɨɝɞɚ ɩɪɢ 1 = 1 ɦɤɦ, 2 ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 2 = 1(+  ) 0.11, ɱɬɨ 
ɞɚɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ N = 2*106. Ȼɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪ N ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɢɡ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
ɞɜɨɣɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɂɎɉ ɤ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ȾɅ ɤɚɤ N = 2L/ = 2*106ɦɤɦ/1 ɦɤɦ 
= 2*106. 

ɗɬɚɥɨɧɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɢɞɟɹ ɢɡɥɨɠɟɧɚ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [5, 8]. 
ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɛɚɡɚ ɂɎɉ (1ɦ) ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɟɟ ɞɥɢɧɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɫɧɢɠɟɧɚ ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ 10-10, ɱɬɨ ɧɚ 2–3 ɩɨɪɹɞɤɚ ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɚɫɫɢɜɧɨ 
ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɂɎɉ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɞɜɭɦɹ 
ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ. ɉɟɪɜɵɣ – ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɜɵɲɟ ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɦɭ – ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɩɟɪɟɫɬɪɚɟɜɵɦɵɯ ɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɡɟɪɨɜ ɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ ɂȾȼ 
(ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ   10-8). ȼɬɨɪɨɣ – ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ  ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɥɚɡɟɪɨɜ ɩɢɤɨ- ɢ 
ɮɟɦɬɨɫɟɤɭɧɞɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ [5]. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 
ɞɥɢɧɵ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɧɚ ɩɨɪɹɞɤɢ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɷɬɚɥɨɧɧɵɦ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɦɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜ ɜ ɢɞɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ – ɜ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ. ȼ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ 
ɜɨɡɧɢɤɧɭɬ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɟ 
ɡɚɹɜɥɟɧɧɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ. ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɢɡ-ɡɚ 
ɩɪɟɧɟɛɪɟɠɟɧɢɹ ɹɜɥɟɧɢɟɦ ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɢɹ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɥɭɱɚ ɜ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ. ɗɮɮɟɤɬ ɪɟɮɪɚɤɰɢɢ (ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ 
ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɥɭɱɚ) ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɥɢɧ. ȼ ɞɚɥɶɧɨɦɟɬɪɢɢ ɷɮɮɟɤɬ 
ɪɟɮɪɚɤɰɢɢ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɪɟɧɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɧɨɣ ɞɥɢɧɟ ɜ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɥɭɱɚ, ɚ ɧɟ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɞɥɢɧɟ ɨɬɪɟɡɤɚ 
ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɟɱɧɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɛɚɡɢɫɚ. ɗɬɨ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɧɟ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɫɬɪɚɧɟɧɨ ɩɭɬɟɦ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ȿɫɥɢ ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ 
ɷɬɢɦɢ ɞɥɢɧɚɦɢ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɪɚɜɧɢɦɨɣ ɫ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢɥɢ ɛɨɥɶɲɟ ɧɟɟ, 
ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɜɨɞɢɬɶ ɩɨɩɪɚɜɤɢ. 
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ȼ.ə. ɑɟɪɟɩɚɧɨɜ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɆɈȾɍɅəɐɂɈɇɇɕɃ ɆȿɌɈȾ ɄɈɆɉȺɊɂɊɈȼȺɇɂə ɗɇȿɊȽȿɌɂɑȿɋɄɂɏ ȼȿɅɂɑɂɇ 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɫɧɨɜɚɧɚ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɢɫɩɵɬɭɟɦɨɝɨ (ɩɨɜɟɪɹɟɦɨɝɨ ɢɥɢ ɤɚɥɢɛɪɭɟɦɨɝɨ) ɫɪɟɞɫɬɜɚ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦɢ ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ (ɨɛɪɚɡɰɨɜɨɝɨ) ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Ȼɨɥɟɟ 
ɬɨɝɨ, ɤɚɠɞɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜ ɬɨɦ ɢɥɢ ɢɧɨɦ ɜɢɞɟ ɧɟɤɢɣ ɧɨɫɢɬɟɥɶ 
ɪɚɡɦɟɪɚ ɟɞɢɧɢɰɵ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɩɟɪɜɵɟ ɚɬɬɟɫɬɭɸɬ 
(ɢɫɫɥɟɞɭɸɬ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ) ɩɪɢ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɩɨɜɟɪɤɟ. Ɂɚɬɟɦ ɩɪɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɤɚɯ 
ɭɛɟɠɞɚɸɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɷɬɨɝɨ ɧɨɫɢɬɟɥɹ, ɧɨ ɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɢɩɪɢɛɨɪɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɫ ɷɬɢɦ ɧɨɫɢɬɟɥɟɦ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɷɬɨɦɭ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɣ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɢɪɨɦɟɬɪ, ɝɞɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɲɤɚɥɵ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɹɪɤɨɫɬɶ ɜɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɜ ɩɪɢɛɨɪ ɩɢɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɥɚɦɩɵ, ɞɥɹ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɩɨɜɟɪɤɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɹɪɤɨɫɬɢ ɧɢɬɢ 
ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 1. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ «ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ» ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɝɥɚɡ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɬ ɹɪɤɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɬɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫ 
ɹɪɤɨɫɬɶɸ ɧɢɬɢ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɩɢɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɥɚɦɩɵ. ɉɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɩɢɪɨɦɟɬɪɚ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɜɟɪɤɭ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɟɝɨ 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ, ɨɩɹɬɶ ɠɟ, ɫɪɚɜɧɢɜɚɹ ɢɯ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ 
ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ ɢɥɢ ɫ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦɢ ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɩɢɪɨɦɟɬɪɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɛɟɠɞɚɸɬɫɹ ɜ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜɫɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɢɪɨɦɟɬɪɚ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ 
ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɲɤɚɥɵ (ɩɢɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɥɚɦɩɵ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɩɬɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɟɝɨ ɱɚɫɬɟɣ ɢ ɭɡɥɨɜ. 
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ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɤɨɦɩɚɪɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɟ 
ɜ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɩɪɢɛɨɪɟ, ɢ ɜɧɟɲɧɟɟ ɤɨɦɩɚɪɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ ɪɚɡɦɟɪɚ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɟɝɨ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɫ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦɢ ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ 
ɢɥɢ ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ (ɨɛɪɚɡɰɨɜɨɣ) ɦɟɪɵ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɩɨɜɟɪɹɟɦɵɯ ɢ 
ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɋɂ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɩɨɜɟɪɨɱɧɵɦ ɫɯɟɦɚɦ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɫɥɢɱɟɧɢɹ ɢɥɢ ɤɨɦɩɚɪɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɟ ɬɚɤɢɟ 
ɮɭɧɤɰɢɢ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚɦɢ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɹɪɤɢɦ ɢ ɩɪɨɫɬɵɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɵɱɚɠɧɵɟ 
ɜɟɫɵ, ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɳɢɟ ɦɟɪɵ ɦɚɫɫɵ – ɩɨɜɟɪɹɟɦɵɟ ɢ ɷɬɚɥɨɧɧɵɟ ɝɢɪɢ. Ⱦɪɭɝɨɣ 
ɩɪɢɦɟɪ – ɩɪɨɥɢɜɧɚɹ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɤɨɝɞɚ ɜ ɟɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ 
ɱɚɫɬɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɩɨɜɟɪɹɟɦɵɣ ɢ ɷɬɚɥɨɧɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɵ ɢ 
ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬ ɢɯ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ [2]. ɗɬɨ – ɩɪɢɦɟɪɵ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɚɪɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ȿɫɥɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɢɥɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɪɚɡɧɟɫɟɧɨ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨ), ɬɨ ɷɬɨ ɪɚɡɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ 
ɤɨɦɩɚɪɢɪɨɜɚɧɢɟ. ɉɪɢɦɟɪɵ: ɤɨɦɩɚɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ 
ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ ɦɟɪɵ ɢɡ ɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ ɤɜɚɪɰɚ ɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɩɨɯɨɠɟɝɨ 
ɧɚ ɩɥɚɜɥɟɧɵɣ ɤɜɚɪɰ [3]; ɤɨɦɩɚɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɢɥɵ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɢɥɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɭ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɤɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɜɚ ɜɢɞɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ: ɤɨɝɞɚ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
(ɩɨɜɟɪɹɟɦɨɝɨ ɢ ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ) ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɯ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢɥɢ ɤɨɝɞɚ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ ɪɚɡɧɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɪɚɜɧɢɜɚɸɬ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦ ɧɭɥɶ-
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, 
ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ – ɧɭɥɟɜɨɣ. 

Ƚɥɚɜɧɵɟ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɨɜ: ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ 
ɷɬɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɨɦɩɚɪɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɯ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɢ, ɫɚɦɨɟ ɝɥɚɜɧɨɟ, ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɪɚɡɦɟɪɚ ɟɞɢɧɢɰɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɞɚɧɧɵɣ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪ. 

Ɇɨɞɭɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɤɨɦɩɚɪɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜ [4], ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɹɞɪɨ – ɨɛɨɥɨɱɤɚ. ɉɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɚ 
ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ɋ, ɩɨɞɜɨɞɢɦɨɣ ɤ ɹɞɪɭ, ɫ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɟɝɨ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɜ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɨɥɨɱɤɢ (ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɷɤɪɚɧɚ). ȿɫɥɢ ɤ ɹɞɪɭ 
ɩɨɞɜɨɞɢɬɫɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɢɡɦɟɧɹɸɳɚɹɫɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ Ɋ = ɪɈ + ɪ sin , ɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɷɤɪɚɧɚ Ɍɗ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɤɨɥɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ  ɷT  ɩɪɨɬɢɜɨɮɚɡɧɨ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫɬɨɬɨɣ  ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ θɗ, ɬɨ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɪɚɡɰɚ 
ɨɤɨɥɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɌɈ, ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ [5] 





sin)(
ЭЭO

KpK
d
dɋ  ,   (1) 
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ɝɞɟ ɄɈ, Ʉɗ  ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɹɞɪɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨ ɟɝɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɷɤɪɚɧɚ (ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɢɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɹɞɪɚ ɢ ɷɤɪɚɧɚ ɦɧɨɝɨ ɛɨɥɶɲɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ: ɌɈ >> θɈ , 
Ɍɗ >> θɗ); ɋ – ɩɨɥɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɹɞɪɚ. 

Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɭ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɹɞɪɚ θɈ ɧɚɯɨɞɹɬ ɢɡ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1) 

22)(
Ɉ

ЭЭ
Ɉ

Ʉɋ

Ʉɪ









 .    (2) 

Ɉɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɪ = ɪɄ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 
ɩɨɞɜɨɞɢɦɨɣ ɤ ɹɞɪɭ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ 

ɪɄ = Ʉɗθɗ,    (3) 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɧɭɥɸ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɹɞɪɚ. Ⱦɥɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ, ɤɨɝɞɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɷɤɪɚɧɚ ɡɚɱɟɪɧɟɧɚ (ɗ  1) ɢ ɦɧɨɝɨ 
ɛɨɥɶɲɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɹɞɪɚ F, ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ Ʉɗ = 4Ɍɗ

3F, ɝɞɟ  – 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɋɬɟɮɚɧɚ-Ȼɨɥɶɰɦɚɧɚ 1. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɭɫɥɨɜɢɟ (3) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɮɨɪɦɭɥɟ ɞɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɨɥɭɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ  ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɹɞɪɚ 

 = ɪɄ /4ɗɌɗ
3Fθɗ .    (4) 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ   ɹɞɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ ɪɄ, ɩɨɞɜɨɞɢɦɨɣ ɤ ɨɛɪɚɡɰɭ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɷɤɪɚɧɚ (ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜ 
ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ). ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɷɤɪɚɧɚ Ɍɗ, θɗ ɢ  

ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢ ɪ = 0 ɫɨɡɞɚɬɶ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɹɞɪɚ ɫ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ θɈ min

, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɞɥɹ ɢɯ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɦɚɥɨɣ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ 
ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɫɜɹɡɶ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ ɷɤɪɚɧɨɦ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɭɸ ɩɪɢ 
ɄɈ >> ɋ (ɄɈ = 4ɗɌɈ

3F). ɋɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɹɞɪɚ ɢ ɷɤɪɚɧɚ ɜ ɷɬɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ [6] 

θɈ min 
 =Ɍɗ

3θɗ /ɌɈ
3 . 

Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɤ ɦɟɬɨɞɚ [5] ɬɚɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, 
ɱɬɨɛɵ θɗ /Ɍɗ  10-2. Ɍɨɝɞɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɷɤɪɚɧɚ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ 
θɈmin

 ɢ ɌɈ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɫɹ ɢɡ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 

3
min

01,0/
ɈɈɈЭ

ɌɌɌ  .    (5) 

Ɉɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɱɬɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ θɈ min = 1 Ʉ ɢɌɈ = 1500 Ʉ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɌɗ  750 Ʉ. Ɍɨ ɟɫɬɶ, ɫɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɷɤɪɚɧɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɧɚɦɧɨɝɨ ɧɢɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɹɞɪɚ, ɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ, ɜɟɥɢɱɢɧɵ Ɍɗ ɢ θɗ ɦɨɠɧɨ ɬɨɱɧɨ 
ɢɡɦɟɪɢɬɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɟɪɦɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɦ. 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɨɞɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɨɜɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ  ɩɥɚɬɢɧɵ, ɩɥɚɬɢɧɨɪɨɞɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢ 
ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɚɜɢɚɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɵɫɨɤɨɣ 
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ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨ ɜ ɦɟɬɨɞɟ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɤɨɦɩɚɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɧɟɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɚɧɨɦɚɥɢɢ  ɩɪɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɢ 
ɮɚɡɨɜɵɯ (ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ) ɩɟɪɟɯɨɞɚɯ ɜ ɦɟɬɚɥɥɚɯ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɭ ɧɢɤɟɥɹ ɜ ɬɨɱɤɟ 
Ʉɸɪɢ. 

Ɍɟɩɥɨɨɬɞɚɱɚ ɹɞɪɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɹɞɪɨ – ɨɛɨɥɨɱɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ  ɬɟɩɥɨɜɵɦ 
ɩɨɬɨɤɨɦ Q ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ [7], ɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ Ʉɗ ɩɪɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɨɥɨɱɤɢ (ɷɤɪɚɧɚ) ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ 
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


  34
.   (6) 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɨɠɧɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɤɪɨɦɟ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɢ ɞɜɚ 
ɞɪɭɝɢɯ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ – ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ  ɢ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ  . 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɞɭɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɚɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɞɧɨɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ – ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɝɪɟɜɨɦ 
ɹɞɪɚ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɨɦ ɦɟɠɞɭ ɹɞɪɨɦ 
ɢ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɢ ɢɯ 
ɱɚɫɬɨɬɭ ɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɫɬɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɬɨɱɧɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɷɬɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɮɭɧɤɰɢɢ ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɩɨɬɨɤɢ, 
ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɨɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ, ɤɨɧɜɟɤɰɢɟɣ ɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ. 
Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɣ, ɤɨɦɩɚɪɢɪɭɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɥɚɡɟɪɧɵɣ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ, ɋȼɑ-ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ, ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ ɬɢɩɚ «ɱɟɪɧɨɟ ɬɟɥɨ» ɢ ɬɚɤ 
ɞɚɥɟɟ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɭɥɶ-ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ (ɹɞɪɚ), ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɝɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɣ, 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɨɧɤɚɹ ɩɥɚɬɢɧɨɜɚɹ ɧɢɬɶ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɚɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ 
ɮɭɧɤɰɢɸ ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɧɭɥɶ-ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɩɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɧɢɬɢ. Ʉɨɥɟɛɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɝɪɟɬɨɣ ɧɢɬɢ ɦɨɠɧɨ ɬɚɤ ɠɟ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ ɟɟ ɫɜɟɬɢɦɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɭɸ, ɧɨ ɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɭɸ ɩɪɨɬɢɜɨɮɚɡɧɭɸ ɦɨɞɭɥɹɰɢɸ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ – ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ 
ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɚɪɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɗɬɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɜɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ (ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ) ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɚ. 

ɉɟɪɢɨɞ Ɍ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɦɩɚɪɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [6] 
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Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨ ɷɬɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ 1 Ʉ ɩɟɪɢɨɞ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɦɟɧɟɟ 0,1 ɫ ɞɥɹ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ 
ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ (ɢɥɢ ɮɨɥɶɝɢ) ɫ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɫɟɱɟɧɢɹ 700 ɦɤɦ2. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɚɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɭɫɩɟɲɧɨ 
ɞɨɩɨɥɧɟɧɵ ɦɨɞɭɥɹɰɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɝɨ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. 
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ɍȾɄ 543.812.08-15 
Ƚ. ȼ. ɒɭɜɚɥɨɜ 
ɎȽɍɉ «ɋɇɂɂɆ», ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɉɊɂȻɈɊɕ ɗɄɋɉɊȿɋɋ-ȺɇȺɅɂɁȺ ɇȿɎɌȿɉɊɈȾɍɄɌɈȼ 

ɋ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɨɜɵɲɚɸɬɫɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɚɫɫɨɪɬɢɦɟɧɬɭ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɭ 
ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɤɚɱɟɫɬɜɨ, ɤɚɤ ɬɨɜɚɪɧɨɣ ɧɟɮɬɢ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟɟ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɞɥɟɠɢɬ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. Ⱦɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ, 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɳɢɦɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɥɸɛɵɯ ɜɢɞɨɜ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɚɫɩɨɪɬ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɚ ɞɥɹ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɯ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɬɚɤɠɟ 
ɢ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ. ɋɟɪɬɢɮɢɤɚɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬ, ɱɬɨ 
ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɫɟɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɫɜɨɟɣ ɦɚɪɤɢ ɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ, ɚ 
ɩɚɫɩɨɪɬ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬ ɧɟ ɭɬɪɚɬɢɥ ɫɜɨɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤ 
ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɪɨɞɚɠɢ. ɋɟɪɬɢɮɢɤɚɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɜɵɞɚɟɬɫɹ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɸ 
ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚ ɨɪɝɚɧɨɦ ɩɨ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɚ ɩɚɫɩɨɪɬ ɤɚɱɟɫɬɜɚ – 
ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹɦɢ ɩɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɪɨɜɟɪɤɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚ. ɉɚɫɩɨɪɬ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɫɟɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ȽɈɋɌ (ɢɥɢ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ) ɧɚ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɚɧɚɥɢɡɨɜ, ɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɩɪɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɩɚɫɩɨɪɬɭ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɚ, ɨ ɱɟɦ ɞɟɥɚɟɬɫɹ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɨɬɦɟɬɤɚ ɜ ɩɚɫɩɨɪɬɟ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɨɜɚɪɧɵɯ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɨɬɪɚɠɚɸɬɫɹ ɜ ɩɚɫɩɨɪɬɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ȽɈɋɌ ɢ ɫɥɭɠɚɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ 
ɞɥɹ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ 
ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɫ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ, ɩɨɞ ɤɨɬɨɪɵɦ 
ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɢɯ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ ɞɥɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ. ɗɬɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɚɡɞɟɥɹɬɶ ɧɚ ɞɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɝɪɭɩɩɵ: ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ. Ʉ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢ 
ɢɯ ɫɨɫɬɚɜ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ: ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ). 
ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɩɨɥɟɡɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɨɛɥɚɫɬɶ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 
ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɞɧɨ ɢɡ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɨɩɥɢɜ ɞɥɹ ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɝɚɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɯ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ – ɩɪɨɤɚɱɢɜɚɟɦɨɫɬɶ – ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɜ ɟɝɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ 
ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ, 
ɜɨɞɵ, ɤɢɫɥɨɬ, ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ ɬ.ɩ. ȼ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɟ 
ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɪɢ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɟ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ: 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɞɥɹ ɞɢɡɟɥɶɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɸɬ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɩɪɨɹɜɥɹɟɦɵɟ 
ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɡɚɫɬɵɜɚɧɢɹ ɢ 
ɩɨɦɭɬɧɟɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɨ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɥɟɬɧɢɦ, ɡɢɦɧɢɦ ɢɥɢ ɚɪɤɬɢɱɟɫɤɢɦ. 

Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɰɟɧɤɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɨ ɢ ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɩɪɢɟɦɨɫɞɚɬɨɱɧɵɟ, 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ, ɩɨɥɧɵɟ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ. ɂɡ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
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ɦɚɫɫɨɜɵɦɢ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢɟɦɨ-ɫɞɚɬɨɱɧɵɟ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ. ɉɪɢɟɦɨɫɞɚɬɨɱɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɝɨ, ɩɨɫɬɭɩɢɜɲɟɝɨ ɢɥɢ ɨɬɝɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɯ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɯ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫ 
ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ, ɜɨɡɥɨɠɟɧ ɧɚ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ. ȼ ɰɟɥɹɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɟɞɢɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ 2003 
ɝɨɞɭ Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɨɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɛɵɥɚ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɚ 
ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɹ «Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɯ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ» [1]. ȼ ɧɟɣ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɟɞɢɧɵɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ 
ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɪɢ ɩɪɢɟɦɟ, ɯɪɚɧɟɧɢɢ, 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɨɬɩɭɫɤɟ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɯ ɢ ɭ 
ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɬɟɥɟɣ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɷɬɢɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɪɢɟɦɨ-ɫɞɚɬɨɱɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɜɢɞɨɜ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 4–5 ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɞɥɹ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɟɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɛɟɧɡɢɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɬɚɤɢɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɰɜɟɬ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɢ 
ɜɨɞɵ, ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɨɤɬɚɧɨɜɨɟ ɱɢɫɥɨ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɟ 
ɞɟɬɨɧɚɰɢɨɧɧɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɛɟɧɡɢɧɨɜ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɟ ɤ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ  ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɛɟɧɡɢɧɚ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɬɨɱɧɵɯ ɢ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɨɩɥɢɜ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɨɤɬɚɧɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ, ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɥɨɠɧɵɯ ɢ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɯ 
ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɜ ɫɜɹɡɢ, 
ɫ ɱɟɦ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

ȼ ɋɢɛɢɪɫɤɨɦ ɇɂɂ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɪɹɞ ɷɤɫɩɪɟɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ 
ɬɢɩɚ ɋɂɆ (ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ) ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ  ɨɤɬɚɧɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɛɟɧɡɢɧɨɜ, ɜɢɞɚ 
ɞɢɡɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɦɚɪɤɢ, ɚɜɬɨɬɪɚɤɬɨɪɧɵɯ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɢɫɩɵɬɭɟɦɨɝɨ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥ ɨɩɵɬ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɧɟ ɜɫɟ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɵ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ  ɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɬɢɯ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ  ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɤɨɫɜɟɧɧɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ (ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ 
ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ) ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɬɨ ɷɬɢ ɩɪɢɛɨɪɵ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɫɥɭɠɚɬ 
ɥɢɲɶ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɢɞɚ ȽɋɆ ɢɥɢ ɟɝɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɚ ɧɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɟɝɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɷɬɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬ, ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ, ɚ ɜ ɞɪɭɝɢɯ – ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɚ ɢ ɡɚɦɟɧɵ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ [1]. 

ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɷɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɬɧɟɫɟɧɵ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɦɭ 
ɷɤɫɩɪɟɫɫ-ɦɟɬɨɞɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɤɬɚɧɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɛɟɧɡɢɧɚ 
(ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɋɂɆ–3). ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɨɤɬɚɧɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɛɟɧɡɢɧɨɜ 
ɩɨ ȽɈɋɌ 2084 ɢɥɢ ȽɈɋɌ 51105 ɫɩɨɫɨɛ ɞɚɟɬ ɧɟɩɥɨɯɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ 
ɫɥɭɱɚɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ  ɛɟɧɡɢɧɨɜ, ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ Ɍɍ, ɤɨɬɨɪɵɯ 
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ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ  ɛɨɥɟɟ 20 , ɦɟɬɨɞ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦɢ. ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɨɤɬɚɧɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ (ɨɤɬɚɧɨɦɟɬɪɵ), ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɧɟɫɟɧɨ ɜ 
Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɪɟɟɫɬɪ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɲɟɫɬɶ ɬɢɩɨɜ, ɭɠɟ ɧɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɩɨ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. ȼ ɷɬɨɣ 
ɫɜɹɡɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɩɨɩɵɬɤɢ ɪɟɲɢɬɶ ɭɤɚɡɚɧɧɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ: ɚ) 
ɫɨɡɞɚɧɢɟɦ ɛɚɧɤɚ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɦɚɪɤɚɦ ɢ ɜɢɞɚɦ ɛɟɧɡɢɧɨɜ, ɛ) ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ  ɲɤɚɥɵ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ  ɨɤɬɚɧɨɦɟɬɪɚɯ, ɩɪɢɦɟɧɹɹ ɞɥɹ 
ɢɯ  ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɨɛɪɚɡɰɵ ɛɟɧɡɢɧɨɜ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɨɤɬɚɧɨɜɵɦ ɱɢɫɥɨɦ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɧɚ 
ɧɚɲ ɜɡɝɥɹɞ, ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨ ɜɟɪɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɦɨɠɟɬ ɫɬɚɬɶ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɨɤɬɚɧɨɦɟɬɪɚ, ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɛɥɢɡɤɨɦɭ ɤ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɨɤɬɚɧɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɢɥɢ ɦɟɬɨɞɭ ɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚ ɦɨɬɨɪɧɨɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ. Ɋɚɧɟɟ ɞɟɥɚɥɢɫɶ ɩɨɩɵɬɤɢ ɫɜɹɡɚɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɤɬɚɧɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 
ɛɟɧɡɢɧɨɜ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɥɢ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɱɟɬɤɭɸ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɫ ɨɤɬɚɧɨɜɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɬɚɤ ɢ ɧɟ ɭɞɚɥɨɫɶ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɂɄ-
ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɫɬɚɜɚ ɛɟɧɡɢɧɨɜ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɪɚɫɱɟɬɨɦ 
ɨɤɬɚɧɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɬɚɤɠɟ ɦɚɥɨɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɷɬɨɝɨ ɤɨɫɜɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɣ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɧɚɦɢ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, 
ɱɬɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ, ɬɚɤ ɢɥɢ ɢɧɚɱɟ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɨɤɬɚɧɨɜɵɦ ɱɢɫɥɨɦ, ɦɨɠɟɬ ɫɬɚɬɶ 
ɜɪɟɦɹ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ, ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɟ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ɋɚɫɱɟɬɵ 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɷɥɟɦɟɧɬɧɭɸ ɛɚɡɭ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɬɟɯɧɢɤɢ ɜɩɨɥɧɟ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɨɤɬɚɧɨɦɟɬɪɚ. ȼ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɜ ɋɢɛɢɪɫɤɨɦ ɇɂɂ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɨɤɬɚɧɨɦɟɬɪɚ. 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ 
ɦɨɠɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɵ ɜ ɬɨɩɥɢɜɟ. ȼɨɞɚ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ ɦɨɠɟɬ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɦ (ɝɢɝɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɦ), ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɡɚɜɢɫɢɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢ ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɋ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɚɯ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɣ 
ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɜɨɞɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ. ɑɟɦ ɜɵɲɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɟ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ, ɬɟɦ ɜɵɲɟ ɜ ɧɟɣ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɜɨɞɵ. ɉɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɜ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɟ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɢ ɜɨɞɚ ɦɨɠɟɬ 
ɜɵɞɟɥɹɬɶɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɜɨɞɨɧɟɮɬɹɧɵɟ ɷɦɭɥɶɫɢɢ. 
ɇɚɥɢɱɢɟ ɜɨɞɵ ɜ ɦɨɬɨɪɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜɚɯ ɢ ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɦɚɫɥɚɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɚɣɧɟ 
ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɦ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɵ ɜ ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɦɚɫɥɚɯ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ ɢɯ 
ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ ɢ ɭɫɤɨɪɹɟɬ ɤɨɪɪɨɡɢɸ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, 
ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɫ ɦɚɫɥɨɦ. ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜɨɞɵ ɜ ɦɨɬɨɪɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜɚɯ ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɤ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɸ ɩɨɞɚɱɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢɡ-ɡɚ 
ɡɚɛɢɜɤɢ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɦɢ ɥɶɞɚ. Ɇɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ 
ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɛɢɬɵ ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ: ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ 
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ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ. Ʉ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɩɪɨɛɵ ɧɚ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɶ ɢ 
ɧɚ ɩɨɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɟ 
ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɜ ɧɢɯ ɜɨɞɵ: ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ, 
ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ, ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ, ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɢ ɬ.ɞ. 
Ɂɚɪɚɧɟɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɜɢɞ ɷɬɨɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɚɞɞɢɬɢɜɧɨɝɨ ɜɤɥɚɞɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɣ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ. ɇɟɚɞɞɢɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɦɨɥɟɤɭɥ 
ɜɨɞɵ ɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɛɵɱɧɨ 
ɧɚɯɨɞɹɬ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɞɟɥɹɬ ɧɚ ɩɪɹɦɵɟ ɢ ɤɨɫɜɟɧɧɵɟ. 
Ʉ ɩɪɹɦɵɦ ɦɟɬɨɞɚɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɦɟɬɨɞ Ⱦɢɧɚ ɢ ɋɬɚɪɤɚ, ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ 
ɪɟɚɤɬɢɜɨɦ Ɏɢɲɟɪɚ, ɤ ɤɨɫɜɟɧɧɵɦ – ɞɢɷɥɶɤɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɚ 
ɪɚɛɨɬɚ ɩɪɢɛɨɪɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ  ɜ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚɯ  ɬɢɩɚ ɋɂɆ-4.Ⱦɚɧɧɵɣ 
ɩɪɢɛɨɪ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɧɢɦ ɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ  
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɭɸ ɜɨɞɭ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ 
ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɜɫɟɝɞɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢ ɜɨɞɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣɫɹ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɜ ɜɢɞɟ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɚɩɟɥɶ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,1–1 ɦɦ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɟɞɟɬɫɹ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɢɛɨɪɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ 
ɚɞɫɨɪɛɢɪɭɸɳɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɮɨɪɦɚɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɟɟ 
ɜ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɟ. 

Ʉ ɟɳɟ ɨɞɧɨɦɭ ɜɚɠɧɟɣɲɟɦɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɦɭ ɩɪɢ ɩɪɢɟɦɨ-ɫɞɚɬɨɱɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɦɟɫɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚɯ 
ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɢ 
ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɢ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɦɟɫɢ ɜ ɬɨɩɥɢɜɟ ɦɨɝɭɬ 
ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɡɚɫɨɪɟɧɢɸ ɬɨɩɥɢɜɨ ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɮɢɥɶɬɪɨɜ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɢɡɧɨɫɚ 
ɬɨɩɥɢɜɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ, ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɩɢɬɚɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. ɂɡ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɫɨɤ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɬɜɟɪɞɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ, 
ɢɫɬɢɪɚɸɳɢɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ 
ɱɢɫɬɨɬɵ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɜɟɪɞɵɯ 
ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ (ȽɈɋɌ 10577-78, ȽɈɋɌ 6370 – 83). Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɢ 
ɦɟɬɨɞɵ ɢɦɟɸɬ ɨɱɟɧɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɬɨɱɧɵɯ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɫɨɜ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɨɛɵ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ. 
ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ  ɷɤɫɩɪɟɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɬɢɩɚ 
ɋɂɆ-12. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɢɦɟɟɬ ɬɚɤɠɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɪɭɩɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɦɟɯɩɪɢɦɟɫɟɣ ɧɟ 
ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɯ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢɢ. 

ɇɚ ɧɚɲ ɜɡɝɥɹɞ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢɛɨɪɚ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɟɯɩɪɢɦɟɫɟɣ 
ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚɯ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɨɝɪɚɮɢɢ ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɣ ɮɨɬɨɦɟɬɪɢɟɣ ɨɫɚɠɞɟɧɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ. 
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Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɬɚɤɢɟ ɜɚɠɧɟɣɲɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɨɩɥɢɜɚ ɤɚɤ: 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɟɧɡɨɥɚ, ɦɚɪɝɚɧɰɚ, ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɦɨɥ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ 
ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ ɬɢɩɚ ɬɢɩɚ ɋɂɆ. 
ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɬɨɩɥɢɜɚɦ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: ȽɈɋɌ 2048-77, ȽɈɋɌ Ɋ 51105-
97, ȽɈɋɌ 302-97 ɬɪɟɛɭɸɬ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɬɨɩɥɢɜ ɩɨ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɦ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɷɬɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɦɨɣ  ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ  ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ  ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɱɚɫɬɢ ɩɪɢɛɨɪɧɨɝɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ, ɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɡɧɚɬɶ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɞɥɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɹɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɩɪɢɫɭɳɢɯ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦ ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɩɪɢɛɨɪɚɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɷɤɫɩɪɟɫɫ-ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɦɟɸɳɢɯ 
ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ. ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɪɚɛɨɬɵ ɷɬɢɯ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɚɧɚɥɢɡɚ. 
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Ƚ.ȼ. ɒɭɜɚɥɨɜ, Ⱥ.ɘ. ɀɭɤɨɜ, Ɉ.ȼ. əɫɵɪɨɜɚ 
ɎȽɍɉ «ɋɇɂɂɆ», ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 
ȽɈɍ ȾɉɈ «Ⱥɤɚɞɟɦɢɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɢ, ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɢ», Ɇɨɫɤɜɚ 

ȺɄɄɊȿȾɂɌȺɐɂə ɂɋɉɕɌȺɌȿɅɖɇɈɃ ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɂɂ ɇȿɎɌȿɉɊɈȾɍɄɌɈȼ ɇȺ 
ȻȺɁȿ ɂɁɆȿɊɂɌȿɅɖɇɈȽɈ ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ «ɄɅȺɇ-1» 

ȼɚɠɧɟɣɲɟɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɥɸɛɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɟɟ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɵɧɤɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɟɟ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɢɥɢ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɭɫɥɭɝɢ, 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɟ ɜɫɟɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɚ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɞɚɠɟ 
ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɳɢɟ ɢɯ ɨɠɢɞɚɧɢɹ (ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ «ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ» ɩɪɨɞɭɤɬɚ). 

ɂɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɜɫɟɯ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɫɜɟɞɟɧɢɣ ɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ. Ⱦɥɹ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɟɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦ, ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɯɨɞɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɵɟ ɜ ɜɢɞɟ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ (ɜ ɫɥɨɠɢɜɲɟɣɫɹ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɜ ɜɢɞɟ «ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ»; «ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ 
ɚɧɚɥɢɡɚ»; «ɨɬɱɟɬɚ ɨɛ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ» ɢ ɬ.ɩ.). 
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Ɉɛɴɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɹɬ 
ɨɬ ɬɚɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ (ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɶ) ɤɚɤ: 

 Ʉɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɹ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɢ ɨɩɵɬ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ; 
 Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɯɨɞɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ; 
 ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɡɚɞɚɱɚɦ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɞɪ. 
 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, 

ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɜɧɭɬɪɢɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɟɣ ɬɚɤɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɤɚɤ: 

 Ɉɰɟɧɢɜɚɧɢɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɢ ɡɚɱɟɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ ɢɥɢ ɢɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ; 
 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵɯ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɬ.ɟ. ɜ ɨɛɳɟɦ ɩɨɧɢɦɚɧɢɢ – ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ. 

 
Ⱦɨɜɟɪɢɟ ɤ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɯ ɨɰɟɧɤɭ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ, ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɭɬɟɦ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɟɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɨɛɳɟɩɪɢɡɧɚɧɧɵɦ (ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɧɵɦ) ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. 

ȼɟɫɶ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɣ ɨɩɵɬ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ 
ɮɚɤɬɨɪɚɦ, ɜɥɢɹɸɳɢɦ ɧɚ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɦ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɫɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɟ ɂɋɈ/ɆɗɄ 
17025 «Ɉɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɢ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɵɯ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ». 

ɋɬɚɧɞɚɪɬ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɮɚɤɬɨɪɚɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɨɬɛɨɪ ɩɪɨɛ 
(ɨɛɪɚɡɰɨɜ) (ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɢ), ɧɨ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɭ. 

ȼ 2005ɝ. ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢ ɩɪɢɧɹɬɚ ɧɨɜɚɹ ɜɟɪɫɢɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ɂɋɈ/ɆɗɄ 
17025 ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɂɋɈ 9000 ɜɟɪɫɢɢ 2000. ȼ ɧɨɜɨɣ 
ɜɟɪɫɢɢ ɜɜɟɞɟɧɵ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɭɱɟɧɢɹ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɜɜɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ «ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ, ɛɭɞɭɬ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɂɋɈ 9001». ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɂɋɈ/ɆɗɄ 17025, ɬɨ ɟɟ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦ ɂɋɈ 9001. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 
ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ (ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ, ɨɰɟɧɤɚ, ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ) 
ɦɨɠɧɨ ɢ ɧɭɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɨɛɳɢɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɂɋɈ 9001. 

ȼ ɦɢɪɨɜɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: 

 ɉɟɪɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ – ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫɚɦɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ ɢɥɢ ɨɬ ɟɟ ɢɦɟɧɢ 
ɩɪɢɝɥɚɲɟɧɧɵɦɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɰɟɥɟɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 
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(ɫɚɦɨɨɰɟɧɤɚ, ɫɛɨɪ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ 
ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɬ.ɩ.); 

 ȼɬɨɪɨɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ – ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ, ɡɚɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ: ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɡɚɤɚɡɱɢɤɚ) ɢɥɢ ɨɬ ɢɯ 
ɢɦɟɧɢ ɩɪɢɝɥɚɲɟɧɧɵɦɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ; 

 Ɍɪɟɬɶɟɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ – ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜɧɟɲɧɢɦɢ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ 
(ɬɢɩɢɱɧɵɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɤɪɟɞɢɬɚɰɢɹ). 

 
ɂɡ ɜɫɟɯ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɢ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɤɪɟɞɢɬɚɰɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɦɢ. 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɤɤɪɟɞɢɬɨɜɚɧɧɵɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ 
ɩɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɨɜɵɲɚɸɬɫɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɚɫɫɨɪɬɢɦɟɧɬɭ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ 
ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɯ ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɝɨɪɸɱɟ-
ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ȽɋɆ) ɢɡɥɨɠɟɧ ɜ ɪɹɞɟ  ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ȽɈɋɌ 
2084-77, ȽɈɋɌ 305-82, ȽɈɋɌ Ɋ 51105-97, ȽɈɋɌ 8226-82. ȼ ɧɢɯ ɧɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ 
ɛɟɧɡɢɧɨɜ, ɞɢɡɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɚɜɬɨɬɪɚɤɬɨɪɧɵɯ ɦɚɫɟɥ. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɚɱɟɫɬɜɨ ȽɋɆ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ, ɱɚɫɬɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɡ-ɡɚ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɢ 
ɯɪɚɧɟɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ȽɋɆ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɢɯ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɞɚɠɢ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɪɚɫɬɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ «ɧɚ ɦɟɫɬɟ» (on site). ɇɚ 
ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɠɟ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ȽɋɆ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 
ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, 
ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɯ ɚɤɤɪɟɞɢɬɨɜɚɧɧɵɦɢ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹɦɢ. ȼ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ ɷɬɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɧɚ ɬɨɩɥɢɜɧɨ-ɡɚɩɪɚɜɨɱɧɵɯ ɩɭɧɤɬɚɯ ɢ 
ȺɁɋ, ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ȽɋɆ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɨɱɟɜɢɞɧɨɫɬɶ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɩɪɢɱɢɧɚ – ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɬɟɯɧɢɤɢ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ȽɋɆ. 

Ⱦɨɛɢɬɶɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɩɭɬɹɦɢ. ɋɪɟɞɢ ɧɢɯ ɦɨɠɧɨ ɧɚɡɜɚɬɶ ɭɩɪɨɳɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɧɟ ɫɧɢɠɚɸɳɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɬɟɯ ɦɟɫɬɚɯ, ɝɞɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ. ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫ 
ɩɪɨɛɚɦɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɨɣ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɝɪɭɡɢɬɶ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɨɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɚɧɚɥɢɡɨɜ. Ʉɪɨɦɟ 
ɬɨɝɨ, ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɞɨɥɠɧɨ 
ɩɪɢɧɢɦɚɬɶɫɹ ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɢ ɛɵɫɬɪɨ (ɩɪɢɦɟɪ – ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɚ 
ȺɁɋ). 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ȽɋɆ ɜ 
ɦɟɫɬɚɯ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɞɚɠɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ  ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɵɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ, ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
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ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɵɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɚ ɛɚɡɟ ɦɚɪɲɪɭɬɧɵɯ 
ɫɯɟɦ ɫɨɡɞɚɬɶ ɱɟɬɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ȽɋɆ ɩɪɢ ɩɪɢɟɦɤɟ, ɯɪɚɧɟɧɢɢ ɢ 
ɨɬɩɭɫɤɟ ɬɨɩɥɢɜɚ. 

Ⱦɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ 
ɋɢɛɢɪɫɤɨɦ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɦ ɢɧɫɬɢɬɭɬɟ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ 
ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɬɢɩɚ «ɄɅȺɇ-1»[1]. 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɜɵɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɞɜɭɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ: ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ ɢ 
ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɵɟ, ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɟ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɨɦ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟ. ȼ ɫɨɫɬɚɜ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɜɯɨɞɢɬ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ (ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ), 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. 

ɋɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɭɫɥɨɜɧɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɬɪɢ 
ɝɪɭɩɩɵ: 

 Ⱥɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɟ ɛɟɧɡɢɧɵ; 
 Ⱦɢɡɟɥɶɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ; 
 Ɇɨɬɨɪɧɵɟ ɢ ɚɜɬɨɬɪɚɤɬɨɪɧɵɟ ɦɚɫɥɚ. 
 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɨɛɴɟɦɨɦ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ (ɩɪɢɟɦɨ-ɫɞɚɬɨɱɧɵɣ, ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ ɢɥɢ ɩɨɥɧɵɣ). 
Ʉɨɦɩɥɟɤɬɧɵɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɨɫɧɚɳɚɸɬɫɹ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɋɢɛɢɪɫɤɨɦ 
ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɦ ɢɧɫɬɢɬɭɬɟ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ. 

ȼɫɟ ɩɪɢɛɨɪɵ, ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ, ɩɪɨɲɥɢ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɢ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɵ Ƚɨɫɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ ɤɚɤ ɬɢɩɵ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɡ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ 
ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɯ (ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɷɤɫɩɪɟɫɫ-ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɨɤɬɚɧɨɜɨɝɨ 
ɱɢɫɥɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ). 

ȼ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɜɯɨɞɢɬ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɚɹ ɗȼɆ «NOTE 
BOOK» ɞɥɹ ɜɟɞɟɧɢɹ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɢɯ ɜɵɜɨɞɚ ɜ ɜɢɞɟ 
ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɮɨɪɦɵ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɦɟɟɬɫɹ ɛɚɡɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɛɟɧɡɢɧɨɜ ɢ ɦɚɫɟɥ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɢɯ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ. 

ɉɟɪɟɞɜɢɠɧɚɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɛɚɡɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ «Ƚɚɡɟɥɶ». 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɚɹ ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɚɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɩɪɨɲɥɚ, ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɢ ɜɧɟɫɟɧɚ ɜ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɪɟɟɫɬɪ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɬ 
№ 26145-03 ɨɬ 19.01.2004 ɝ). 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɜ ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɟ ɫɪɨɤɢ ɧɚ ɧɟɣ 
ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɛɟɧɡɢɧɨɜ, ɞɢɡɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɚɜɬɨɬɪɚɤɬɨɪɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɩɨ 
ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɢɯ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɞɚɠɢ ɫ ɜɵɞɚɱɟɣ ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. ȼɪɟɦɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɨɜ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 
ɩɪɚɤɬɢɤɚ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 2,5 ɱɚɫɨɜ. 
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ȼ 2002–2006 ɝɨɞɚɯ ɬɚɤɢɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɛɵɥɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɎȽɍɉ «Ƚɨɫɷɧɟɪɝɨɧɚɞɡɨɪ ɩɨ Ʉɭɪɝɚɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ» ɢ ɎȽɍɉ «Ƚɨɫɷɧɟɪɝɨɧɚɞɡɨɪ ɩɨ 
ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɟ Ɇɚɪɢɣ-ɗɥ», ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɭ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ «Ʉɚɡɦɭɧɚɣ ɝɚɡ», ɈɈɈ 
«ɋɢɛɧɟɮɬɶ-Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬ». 

Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɬɚɬɭɫɚ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ ɢ ɩɪɢɡɧɚɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɳɢɟ  ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɵɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ, ɤɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɢɦɟɸɬ ɠɟɥɚɧɢɟ ɚɤɤɪɟɞɢɬɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ȽɈɋɌ Ɋ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɛɵɬɭɟɬ 
ɦɧɟɧɢɟ ɱɬɨ ɚɤɤɪɟɞɢɬɚɰɢɢ ɩɨɞɥɟɠɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ. ɇɚ 
ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ ɩ. 4.1.1 ɂɋɈ/ɋɗɄ 17025 ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ, ɱɬɨɛɵ ɞɨɤɚɡɚɬɶ ɫɜɨɢɦ ɤɥɢɟɧɬɚɦ ɢ 
ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɦ ɨɪɝɚɧɚɦ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɭɸ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɶɸ. 

ɋɬɚɧɞɚɪɬ ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ, 
ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢ ɩɪɚɜɨɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɜɫɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ 
ɢɥɢ ɜɢɞɨɜ ɢɯ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɧɨ ɢ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-ɪɟɜɢɡɢɨɧɧɵɦɢ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹɦɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ: ɨɰɟɧɤɚ ɨɫɬɚɬɤɨɜ 
ɬɨɜɚɪɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ). 

ɋɬɚɧɞɚɪɬ ɂɋɈ/ɆɗɄ 17025 ɧɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɝɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɧɵɦɢ («ɝɨɫɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ») ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. Ⱥ ɷɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, 
ɱɬɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɂɋɈ/ɆɗɄ 17025 ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɢ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ 
(ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ) ɷɤɫɩɪɟɫɫ-ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɧɟ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɦɢ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ. 

ɆɗɄ 17025 ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ ɜ 
ɰɟɥɨɦ (ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ), ɚ ɧɟ ɧɚ 
ɨɬɞɟɥɶɧɨɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɟ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ. 

ɗɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɚɤɤɪɟɞɢɬɚɰɢɢ ɜ 
Ɋɨɫɬɟɯɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ (ɜ ɋɢɫɬɟɦɟ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ȽɈɋɌ Ɋ), ɤɨɝɞɚ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 
ȽɈɋɌ Ɋ ɂɋɈ/ɆɗɄ 17025 ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɸɪɢɞɢɱɟɫɤɨɟ ɥɢɰɨ ɜ ɰɟɥɨɦ, 
ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ (ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ), ɚ ɧɟ ɧɚ 
ɨɬɞɟɥɶɧɨɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɟ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɚɬɬɟɫɬɚɬ ɚɤɤɪɟɞɢɬɚɰɢɢ ɨɮɨɪɦɥɹɟɬɫɹ ɧɚ 
ɸɪɢɞɢɱɟɫɤɨɟ ɥɢɰɨ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɚɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ «ɄɅȺɇ-1» ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɲɚɬɶ 
ɡɚɞɚɱɭ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɵɯ ȽɋɆ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ, ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɦɟɟɬɫɹ ɬɚɤɚɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ, 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɚɤɤɪɟɞɢɬɨɜɚɧɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ȽɈɋɌ Ɋ. 
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ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 

1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɭɞɨɜɵɯ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ / 
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ɍȾɄ 666.3: 666.11.01 
Ʌ.Ȼ. ȼɨɪɨɛɶɟɜɚ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɌȿɊɆɂɑȿɋɄɂɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ɋȼɂɇɐɈȼɈɋɂɅɂɄȺɌɇɕɏ 
ɋɌȿɄɈɅ 

Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɱɢɫɬɨɬɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɛɵɥɢ ɢ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ 
ɩɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɹ. ɇɚɫɬɨɹɳɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ ɟɝɨ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɧɚ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɤ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ. 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɬɪɟɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɟ ɫɢɥɢɤɚɬɧɵɟ ɫɬɟɤɥɚ ɫɢɫɬɟɦɵ K2O – PbO – SiO2. Ɍɚɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɫɬɟɤɨɥ ɦɚɪɤɢ «Ɏɥɢɧɬ». Ɉɬɤɚɡ ɨɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɮɥɢɧɬɨɜɵɯ ɫɬɟɤɨɥ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ 
ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɫɬɶɸ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɢ ɠɟɥɚɟɦ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ. ɋɬɟɤɥɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɪɚɡɪɟɡɚ PbO – Ʉ2Ɉ ∙ 
9SiO2 ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ K2O – PbO – SiO2 ɜɵɛɪɚɧɵ ɬɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜ ɧɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɤɢɫɢ ɤɚɥɢɹ ɤ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɭ 
ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 1:9, ɚ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɤɢɫɢ ɫɜɢɧɰɚ ɢ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɭ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɤɚɤ n:9, ɝɞɟ n = 0; 1; 2; ...; 7. ɋɨɫɬɚɜ ɫɬɟɤɨɥ ɩɨ ɫɢɧɬɟɡɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɋɨɫɬɚɜ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɬɟɤɨɥ (ɩɨ ɫɢɧɬɟɡɭ) 

№ ɨɛɪɚɡɰɚ 
ɋɨɫɬɚɜ, ɦɨɥ. % 

K2O  PbO  SiO2 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

10,00 
9,09 
8,33 
7,69 
7,14 
7,67 
6,25 
5,88 

0,00 
9,09 
16,67 
23,08 
28,57 
33,33 
37,50 
41,18 

90,00 
81,82 
75,00 
69,23 
64,29 
60,00 
56,25 
52,94 

ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɟɤɨɥ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ 
ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ K2O – PbO – SiO2 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɰɵ № 1 
ɢ № 2 ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɮɚɡɨɜɨɦɭ ɩɨɥɸ ɬɪɢɞɢɦɢɬɚ, ɨɛɪɚɡɟɰ № 3 ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ 
ɝɪɚɧɢɰɟ ɩɨɥɹ ɬɪɢɞɢɦɢɬɚ, ɨɛɪɚɡɟɰ № 4 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɵɦ ɫɢɥɢɤɚɬɨɦ ɫɜɢɧɰɚ, ɚ 
ɨɛɪɚɡɰɵ № 5-8 ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɮɚɡɨɜɨɦɭ ɩɨɥɸ ɫɢɥɢɤɚɬɚ ɫɨɫɬɚɜɚ K2O ∙ 4PbO ∙ 
8SiO2. 

Ɍɚɤɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɬɟɤɨɥ ɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɞɚɟɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ 
ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɢɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɬɟɤɨɥ № 1–3 
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ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɚ ɫ ɦɨɡɚɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ 
ɫɬɟɤɨɥ № 4–8 ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɜɵɫɨɤɨɧɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɢɫɢɥɢɤɚɬɚ 
ɫɜɢɧɰɚ PbO ∙ 2SiO2. Ⱥɬɨɦɵ ɫɜɢɧɰɚ ɢ ɤɚɥɢɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɬɟɤɨɥ ɜɟɞɭɬ ɫɟɛɹ ɤɚɤ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɤɜɚɪɰɚ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɢɥɨɫɶ ɧɚ ɤɜɚɪɰɟɜɨɦ 
ɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɟ ɦɨɞ. ȾɄȼ – I. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢɡɦɟɪɹɥɚɫɶ ɯɪɨɦɟɥɶ-ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ 
ɬɟɪɦɨɩɚɪɨɣ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ±0,02. Ⱦɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɲɢɛɤɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɬɪɟɯ ɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɚɯ. Ɉɛɳɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ±2 ∙ 
10-7 ɝɪɚɞ-1. 

ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɫɬɟɤɨɥ ɤ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɨɰɟɧɢɜɚɥɚɫɶ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 
ɩɨɥɢɪɭɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɫ ɨɛɪɚɡɰɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɡɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ 
ɫɩɨɫɨɛ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɢɪɭɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɩɨɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɜɨɞɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɞɜɭɨɤɢɫɢ ɰɟɪɢɹ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɢ ɫɩɨɥɢɪɨɜɵɜɚɟɦɨɫɬɢ 
ɫɬɟɤɨɥ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 
ɫɬɟɤɨɥ 

№  
ɨɛɪɚɡɰɚ 
ɫɬɟɤɥɚ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ (ɄɌɊ) × 107 ɝɪɚɞ-1, ɫɪɟɞɧɢɣ 

ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ºɋ  
(tɤɨɦ. – 70)  (100 – 200) 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɢɹ, ºɋ 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ 
ɫɤɨɥɢɪɨɜɵɜɚɧɢɹ, 

ɦɢɧ
ɦɤɦ
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

62,0                   63,0 
68,5                   74,0 
74,0                    86,0 
76,0                    86,0 
82,0                  100,0 
90,5                  110,0 
95,0                  111,0 
97,0                  111,0 

580 
546 
520 
500 
437 
434 
431 
430 

0,36 
0,54 
0,63 
0,72 
1,08 
1,38 
1,59 
1,83 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ K2O ɢ PbO ɧɚ ɄɌɊ ɩɪɢ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ SiO2 ɫɥɚɛɟɟ, ɱɟɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɨ K2O ɢ ɫɢɥɶɧɟɟ, ɱɟɦ 
PbO. Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɬɟɤɨɥ ɧɚ ɮɢɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɢɜɥɟɱɶ ɜɟɫɶɦɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɭɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ – ɦɨɥɹɪɧɵɣ ɨɛɴɟɦ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɫɬɟɤɨɥ ɧɚ ɦɨɥɹɪɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɢ ɄɌɊ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ, ɟɫɥɢ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɄɌɊ 
ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɢɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ  K2O, ɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɨɥɹɪɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɩɪɢ 
ɜɜɟɞɟɧɢɢ PbO ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɨɱɬɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ (ɫɬɟɤɥɨ № 2), ɡɚɬɟɦ ɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɭɛɵɜɚɟɬ (ɫɬɟɤɥɚ № 3–4). ɍ ɫɬɟɤɥɚ № 4 ɦɨɥɹɪɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɢɦɟɟɬ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. ɉɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ PbO (ɫɬɟɤɥɚ 
№ 5–8) ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɨɥɹɪɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ PbO – ɥɢɧɟɣɧɨ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɚɹ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɩɨɥɢɪɨɜɵɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ PbO ɜ ɫɬɟɤɥɟ. Ⱦɥɹ ɫɬɟɤɨɥ, ɥɟɠɚɳɢɯ ɜ 
ɮɚɡɨɜɨɦ ɩɨɥɟ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɫɢɥɢɤɚɬɚ ɫɜɢɧɰɚ (ɫɬɟɤɥɚ № 5–8) ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
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ɫɩɨɥɢɪɨɜɵɜɚɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ PbO, ɤɚɤ ɢ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ ɫɬɟɤɨɥ ɢ ɢɯ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɤ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɫ ɞɪɭɝɨɣ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɟɤɨɥ ɩɨɞɱɢɧɹɸɬɫɹ 
ɨɛɳɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɹɦ. ɋɬɟɤɥɚɦ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɦ ɨɞɧɨɦɭ ɮɚɡɨɜɨɦɭ ɩɨɥɸ ɢ 
ɢɦɟɸɳɢɦ ɟɞɢɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
«ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ – ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ». ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ 
ɟɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫ ɟɞɢɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ. 
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Ⱥ.ȼ. ɇɟɩɨɱɚɬɨɜɚ, ȼ.ə. ɑɟɪɟɩɚɧɨɜ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɈɋɇɈȼɇɕȿ ɌɊȿȻɈȼȺɇɂə Ʉ ɌȿɉɅɈɎɂɁɂɑȿɋɄɂɆ ɂ ɆȿɌɊɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂɆ 
ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺɆ ɌȿɉɅɈɆȿɊɈȼ ȾɅə ɂɁɆȿɊɂɌȿɅɖɇɕɏ 
ɌȿɉɅɈɈȻɆȿɇɇɂɄɈȼ 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɭɱɟɬɚ ɬɟɩɥɚ, 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɟɩɥɨɬɵ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦɢ 
ɬɟɩɥɨɦɟɪɚɦɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚɯ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱɭ 
ɬɟɩɥɚ [1, 2]. Ɍɚɤɢɟ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɝɨ 
ɦɟɠɞɭ ɫɪɟɞɚɦɢ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ, ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɬɟɩɥɨɦɟɪɨɜ, 
ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɯ ɷɬɢ ɫɪɟɞɵ (ɪɢɫ. 1ɚ). 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɢ (ɂɌ) ɦɨɝɭɬ 
ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɟɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɟɩɥɨɬɵ (ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 0,2 %); ɪɚɛɨɱɢɯ 
ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɜɟɪɨɱɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɤɭ ɬɟɩɥɨɫɱɟɬɱɢɤɨɜ (ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 0,6 %), ɢ ɪɚɛɨɱɢɯ 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ – ɬɟɩɥɨɫɱɟɬɱɢɤɨɜ (ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 1,5–2,0 %). 

Ƚɥɚɜɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɂɌ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɭɪɨɜɟɧɶ ɢɯ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɬɟɩɥɨɦɟɪɵ – ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɬɢɩɚ 
«ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ» [3]. Ɉɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɦ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɚ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɜ ȽɈɋɌ 30619 – 98. Ɉɞɧɚɤɨ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɬɟɩɥɨɦɟɪɨɜ ɞɥɹ ɂɌ ɢ ɢɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɨɥɠɧɵ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɜ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɸ ɷɬɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ 
ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɞɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ. 
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˃ʤˈ  ˃, °ˁ 
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˃ʥˈ ˃ʥʧ                                № к̥̌е̬̼ 

                                                                 ˃ʤʧ 

ɚ)       ɛ) 
Ɋɢɫ. 1: ɚ) ɫɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ (1 – ɤɚɦɟɪɵ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ, 2 

– ɬɟɩɥɨɦɟɪ, 3 – ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɹ; ɌȺȽ, ɌȺɏ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɢ ɜɵɯɨɞɟ 
ɤɨɧɬɭɪɚ Ⱥ ɫ ɝɨɪɹɱɢɦ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɦ, ɌȻɏ, ɌȻȽ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɢ ɜɵɯɨɞɟ 

ɤɨɧɬɭɪɚ Ȼ ɫ ɯɨɥɨɞɧɵɦ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɦ); ɛ) ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɟ (1, 3, 5, 7 – ɤɚɦɟɪɵ ɫ ɯɨɥɨɞɧɵɦ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɦ, 

2, 4, 6 – ɤɚɦɟɪɵ ɫ ɝɨɪɹɱɢɦ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɦ) 
Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɬɟɩɥɨɦɟɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ʉq, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɟɝɨ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ q ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɬɟɩɥɨɦɟɪ 
(ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ), ɫ ɟɝɨ ɫɢɝɧɚɥɨɦ ȿ: 

Ʉq = q / E, ȼɬ/(ɦ2 ∙ ɦȼ).    (1) 
ɋɢɝɧɚɥ ɬɟɩɥɨɦɟɪɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɬɟɪɦɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ 

ɪɚɡɧɨɫɬɢ ΔɌ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɣ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ɜ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɪɦɨ- ɷ.ɞ.ɫ. ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ 
ɬɟɪɦɨɩɚɪ, ɢɡɦɟɪɹɸɳɢɯ ɷɬɭ ɪɚɡɧɨɫɬɶ, ɪɚɜɟɧ [4] 

ȿ = n ∙ S ∙ ΔT = (n ∙ S ∙ d ∙ q) / Ȝ,   (2) 
ɝɞɟ n – ɱɢɫɥɨ ɬɟɪɦɨɩɚɪ; S – ɢɯ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ; d – ɬɨɥɳɢɧɚ ɬɟɩɥɨɦɟɪɚ; Ȝ 

– ɟɝɨ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ. 
Ʉ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (2) ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɬɟɩɥɨɦɟɪɚ, ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɗɬɨ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ S 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɦɟɪɚ Ȝ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɜɢɫɢɬ 
ɨɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɦɟɪɚ. Ʉɪɨɦɟ 
ɷɬɨɝɨ ɢɦɟɟɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ Ȝ ɨɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɬɟɪɦɨɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɬɟɪɦɨɩɚɪ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɭ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɪɦɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɬɟɩɥɨɦɟɪɨɜ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɜ ɂɧɫɬɢɬɭɬɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɤɢ ɇȺɇ 
ɍɤɪɚɢɧɵ ɢ ɧɚɲɟɞɲɢɯ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɬɢɩɢɱɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ʉq ɷɬɢɯ ɬɟɩɥɨɦɟɪɨɜ. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɦ ɜ ɩɪɢɛɨɪɚɯ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɭɱɟɬɚ ɬɟɩɥɚ, 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 1 % ɩɪɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ 10 ºɋ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɬɟɪɦɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɬɟɩɥɨɦɟɪɨɜ ɷɬɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 5 % ɧɚ 10 ºɋ. Ɉɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ 
ɤɚɠɞɵɣ ɬɟɩɥɨɦɟɪ ɜ ɂɌ ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɫɧɚɛɠɟɧ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 
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ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Ʉq. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɢ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɩɥɨɦɟɪɨɜ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ 2 ºɋ, ɚ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ – 0,4 ºɋ. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɬɟɩɥɨɦɟɪɚɦ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 
ɪɚɛɨɱɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ – ɬɟɩɥɨɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɦɟɧɟɟ ɠɟɫɬɤɢɟ (ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɜɵɲɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɂɌ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ 
ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ). 
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ɢɫ. 2. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɦɟɪɨɜ: 1 

– ɇɂɂɂɌ, 2 – ɂɌɌɎ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɂɌ ɷɬɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ 
ɧɚ ɪɢɫ. 1ɛ. ɋɚɦɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɩɚɞɚ ΔɌ ɧɚ ɬɟɩɥɨɦɟɪɟ ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɛɢɪɚɬɶ ɢɫɯɨɞɹ 
ɢɡ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɩɭɬɟɦ ɩɨɞɛɨɪɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɢ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɥɨɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɦɟɪɚ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɫɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɬɟɩɥɨɦɟɪɨɜ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɩɪɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ ɞɜɭɯ- ɢ ɬɪɟɯɤɚɦɟɪɧɨɦ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚɯ [4]. Ɉɧɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɡ 
ɮɨɥɶɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɨɬɟɤɫɬɨɥɢɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 1,5 ɦɦ ɢ ɩɥɨɳɚɞɶɸ 0,04 ɦ2 ɢ 
ɫɨɞɟɪɠɚɬ 20 ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɦɟɞɶ-
ɤɨɧɫɬɚɧɬɚɧɨɜɵɯ ɬɟɪɦɨɩɚɪ. Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɬɚɤɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɫɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɦɟɪɨɜ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ – 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɛɨɥɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɟɪɟɩɚɞɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ΔɌ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɟɞɭɬɫɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɩɨɢɫɤɭ ɧɨɜɵɯ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɦɟɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɚɬ ɢɯ 
ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 
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Ɋɢɫ. 3. ɋɯɟɦɚ ɬɟɪɦɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 20-ɬɢ ɫɩɚɣɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɦɟɪɚ:  
1 – ɫɩɚɢ ɬɟɪɦɨɩɚɪ, 2 – ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɢɡ ɦɟɞɧɨɣ ɮɨɥɶɝɢ 
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ɍȾɄ 536.5 
Ⱥ.Ɏ. Ȼɪɨɞɧɢɤɨɜ, ȼ.ə. ɑɟɪɟɩɚɧɨɜ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ȺɇȺɅɂɁ ȼɈɁɆɈɀɇɈɋɌȿɃ ɋɈɁȾȺɇɂə ɆɂɇɂȺɌɘɊɇɕɏ ȺɆɉɍɅ ȾɅə 
ɊȿȺɅɂɁȺɐɂɂ ɊȿɉȿɊɇɕɏ ɌɈɑȿɄ ɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊɇɈɃ ɒɄȺɅɕ 

ȼɚɠɧɟɣɲɢɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ, ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɲɤɚɥɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɟɩɟɪɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɫ 
ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɜ ɱɢɫɬɵɯ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚɯ [1]. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɟɩɟɪɧɵɯ ɬɨɱɟɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ, ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɚɦɩɭɥɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɱɢɫɬɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ 
ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
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ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. ɉɪɢ ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ 
ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɪɚɜɧɨɣ ɬɟɩɥɨɬɟ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 1). ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɢɧɢɚɬɸɪɧɵɯ ɚɦɩɭɥ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɪɟɩɟɪɧɵɯ ɬɨɱɟɤ (ȺɊɌ). 

Ɋɢɫ. 1. Ʉɪɢɜɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ (ºɋ) ɧɚɜɟɫɤɢ ɧɚɬɪɢɹ (3,5 ɝ) ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 
(ɫ) ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ 

 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɪɟɩɟɪɧɵɯ ɬɨɱɟɤ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɲɤɚɥɵ 

ɆɌɒ-90 [2], ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 
Ɋɟɩɟɪɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɜ ɚɦɩɭɥɚɯ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɱɢɫɬɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɚɦɩɭɥ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɚɹ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ ɤ ɆɌɒ-90, ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2. Ɍɚɤɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɲɤɚɥɵ 
ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɦɟɧɟɟ 0,05 ɦɄ (5∙10-5 ºɋ) [3]. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɋɟɩɟɪɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɆɌɒ-90 

№ 
ɩ/ɩ 

ȼɟɳɟɫɬɜɨ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 

ºɋ 
Ɍɢɩ ɬɨɱɤɢ 

Ɍɟɩɥɨɬɚ 
ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, 
ɤȾɠ/ɦɨɥɶ 

ɂɡɨɛɚɪɧɚɹ 
ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ, 
Ⱦɠ/(ɦɨɥɶ∙Ʉ) 

1 Ɋɬɭɬɶ (Hg) –38,834 4 ɬɪɨɣɧɚɹ 2,30 28,0 
2 ȼɨɞɚ (H2O) 0,010 0 ɬɪɨɣɧɚɹ 6,01 37,0 
3 Ƚɚɥɥɢɣ (Ga) 29,764 4 ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 5,59 26,1 
4 ɂɧɞɢɣ (In) 156,5985 ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ 3,34 26,9 
5 Ɉɥɨɜɨ (Sn) 231,928 – //– 7,20 25,8 
6 ɐɢɧɤ (Zn) 419,527 – //– 7,20 25,4 
7 Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ (Al) 660,323 – //– 10,8 24,3 
8 ɋɟɪɟɛɪɨ (Ag) 961,78 – //– 11,3 25,3 
9 Ɂɨɥɨɬɨ (Au) 1064,18 – //– 12,6 25,4 
10 ʺед̽ ;CuͿ 1084,62 – //– 13,0 24,4 
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ɇɟɤɨɬɨɪɨɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɡɚɞ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ 
ɪɟɩɟɪɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɛɵɥɚ ɞɨɫɬɭɩɧɚ ɥɢɲɶ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚɦ, ɯɪɚɧɹɳɢɦ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ 
ɷɬɚɥɨɧɵ. ɗɬɨ ɛɵɥɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɥɨɠɧɨɣ 
ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ, 
ɫɥɭɠɚɳɟɣ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɚɦɩɭɥ ɢ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɜ. ɉɨ ɦɟɪɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɪɟɩɟɪɧɵɟ ɬɨɱɤɢ 
ɫɬɚɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɭɠɟ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜɵɯ (ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ) ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
1-ɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ [4]. 

Ƚɥɚɜɧɨɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɪɟɩɟɪɧɵɯ ɬɨɱɟɤ 
ɩɪɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɢ ɲɤɚɥɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦɢ ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɦɢ ɬɨɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɲɤɚɥɵ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 
ɤ ȺɊɌ – ɱɢɫɬɨɬɚ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɯ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɢɥɢ ɭɬɟɱɤɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɛɨɥɶɲɚɹ ɦɚɫɫɚ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ 
ɬɟɪɦɨɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢ 
ɞɨɥɝɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɨɣ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɦɟɬɢɥɚɫɶ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɤ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ 
ɪɟɩɟɪɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɲɤɚɥɵ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ 
ɡɜɟɧɶɹɯ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɞɥɹ ɫɪɟɞɫɬɜ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢɢ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ, ɫ ɨɞɧɨɣ 
ɫɬɨɪɨɧɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɩɨɜɟɪɤɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɬɟɩɥɨɫɱɟɬɱɢɤɨɜ [5]. ɋ ɞɪɭɝɨɣ 
ɫɬɨɪɨɧɵ – ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɢ ɞɚɠɟ 
ɦɢɧɢɚɬɸɪɧɵɯ ȺɊɌ ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɦɢɧɢɚɬɸɪɧɵɯ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɬɟɪɦɨɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɚɩɵɥɟɧɧɵɯ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ɋɚɛɨɬɵ ɩɨ 
ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ȺɊɌ ɫ ɦɚɫɫɨɣ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɨɬɟɧ ɝɪɚɦɦɨɜ 
ɩɪɟɜɟɥɢɤ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ [6]. 

ȼɨɡɦɨɠɧɨ ɥɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ȺɊɌ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ 
ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɧɚɜɟɫɤɢ ɱɢɫɬɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ? Ⱦɥɹ ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ ɷɬɨɬ ɜɨɩɪɨɫ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ (ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ) ȺɊɌ. 
ȿɫɥɢ ɧɚɜɟɫɤɚ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢɦɟɟɬ ɨɛɴɟɦ V, ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɢɡɨɛɚɪɧɭɸ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɫɊ, 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ  , ɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ Q , ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ 

Ɋɢɫ. 2. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 
ɩɨɥɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɨɣ ɚɦɩɭɥɵ 

(ȺɊɌ): 
1 – ɝɪɚɮɢɬɨɜɚɹ ɤɪɵɲɤɚ, 2 – 

ɱɢɫɬɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, 3 – ɤɜɚɪɰɟɜɚɹ 
ɤɨɥɛɚ (50 ɯ 180 ɦɦ), 4 – 
ɝɪɚɮɢɬɨɜɵɣ ɬɢɝɟɥɶ, 5 – 

ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɧɚɥ ɢɡ 
ɤɜɚɪɰɚ 

4 1 

2 

3 

  

5 
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ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ ɧɚɜɟɫɤɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ  , ɦɨɠɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [7]: 

VcQ p     (1) 

ɉɪɢ ɮɚɡɨɜɨɦ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɢɥɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɜɟɫɤɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ 
 , ɪɚɜɧɵɣ 

QH / ,    (2) 

ɝɞɟ H  – ɬɟɩɥɨɬɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ (ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ). ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɫɜɹɡɢ H  ɫ 
ɦɨɥɹɪɧɨɣ ɬɟɩɥɨɬɨɣ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ h  ɢ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɢ ɫɊ ɫ ɦɨɥɹɪɧɨɣ 
ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶɸ m

pc  ɢɡ (2) ɫɥɟɞɭɟɬ  

 m
pch / .   (3) 

ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ (3) ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ: ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ «ɩɥɨɳɚɞɤɢ» ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ 
ɧɚ ɤɪɢɜɨɣ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɧɚɜɟɫɤɢ ɱɢɫɬɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɦɢɧɢɚɬɸɪɧɵɯ ȺɊɌ – ɷɬɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɱɢɫɬɨɬɵ ɦɚɥɨɣ ɧɚɜɟɫɤɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ȺɊɌ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɩɥɨɨɬɜɨɞɚ ɩɨ 
ɬɟɪɦɨɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ ȺɊɌ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ 
ɧɚ ɪɢɫ. 2, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɟɨɪɢɟɣ ɩɨɞɨɛɢɹ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɚɫɫɚ ɧɚɜɟɫɤɢ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɢ ɜɵɫɨɬɵ ɝɪɚɮɢɬɨɜɨɝɨ ɬɢɝɥɹ ɜ 5 ɪɚɡ ɦɨɠɟɬ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɦɟɧɟɟ 30 ÷ 50 ɝ. 

Ɍɚɤɢɟ ȺɊɌ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɟ ɫ ɠɢɞɤɨɫɬɧɵɦɢ ɢ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɵɦɢ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɚɦɢ 
ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ (ɨɛɪɚɡɰɨɜɵɯ) ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 2-ɝɨ 
ɢ 3-ɝɨ ɪɚɡɪɹɞɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɫɯɟɦɚɯ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. 
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ɍȾɄ 378:34 
ȼ.Ⱦ. Ʌɢɡɭɧɨɜ, Ʌ.Ƚ. Ʉɭɥɢɤɨɜɚ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ȼɇȿȾɊȿɇɂȿ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɁȺɄɈɇȺ «Ɉ ɌȿɏɇɂɑȿɋɄɈɆ ɊȿȽɍɅɂɊɈȼȺɇɂɂ» ȼ 
ɍɑȿȻɇɈɆ ɉɊɈɐȿɋɋȿ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɫɬɪɨ ɫɬɨɢɬ ɜɨɩɪɨɫ ɝɚɪɦɨɧɢɡɚɰɢɢ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɩɪɚɜɢɥ ɩɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɢ ɢ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦɢ, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɬɨ ɫɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɜɫɬɭɩɥɟɧɢɟ Ɋɨɫɫɢɢ ɜɨ ȼɫɟɦɢɪɧɭɸ ɬɨɪɝɨɜɭɸ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ (ȼɌɈ), ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɫɬɪɚɧɵ. ɉɨɧɢɦɚɹ ɷɬɨ, 
ɜɟɞɭɳɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ ɫɬɪɚɧɵ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ ɫɬɚɜɢɥɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ  ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
ɬɨɜɚɪɨɜ ɢ ɭɫɥɭɝ ɞɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɛɚɪɶɟɪɨɜ ɜ ɬɨɪɝɨɜɥɟ ɩɪɢ 
ɜɫɬɭɩɥɟɧɢɢ Ɋɨɫɫɢɢ ɜ ȼɌɈ [1].  

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫ. 1 ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ, 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɢ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ (ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɢ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɨɜɚɪɨɜ ɢ ɭɫɥɭɝ. 

 

Ɋɢɫ. 1. Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɨɜɚɪɨɜ ɢ ɭɫɥɭɝ ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ȼɜɟɞёɧɧɵɣ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 1 ɢɸɥɹ 2003 ɝɨɞɚ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɡɚɤɨɧ «Ɉ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ» (ɞɚɥɟɟ-ɎɁ) ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɨ ɪɟɲɚɟɬ ɫɟɝɨɞɧɹ ɩɨɞɯɨɞɵ 
ɤ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɢ ɢ ɨɰɟɧɤɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɸ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ ɎɁ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɩɪɚɜɨɜɨɣ ɛɚɡɵ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɌɊ) ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɥɚɧɚɦɢ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ 
«Ⱥɝɟɧɬɫɬɜɚ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ» ɫɨɡɞɚɧɧɨɝɨ ɜ 2003 ɝ. 

ɐɟɥɢ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɡɚɤɨɧɚ. ɐɟɥɶ ɎɁ – ɫɨɡɞɚɬɶ ɝɚɪɦɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ 
ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɬ.ɟ. ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɩɪɚɜɨɜɵɯ ɧɨɪɦ, ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɸɳɢɯ 

 
ʺет̬оло̛̐́ ˁт̦̌д̬̌т̶̛̛̌́̚ 

 

О̶е̦к̌ ̭оот̏ет̭т̛̏́ 

;̭е̬т̴̛̛к̶̛̌́Ϳ 

К̌
̸е

̭т
̏о

 

ʥе
̚о

п̌
̭̦

о̭
т̽

 



132 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɨɛɴɟɤɬɚɦ: ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ ɟё ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ 
ɰɢɤɥɚ, ɪɚɛɨɬɚɦ (ɭɫɥɭɝɚɦ), ɤɨɧɬɪɨɥɸ (ɧɚɞɡɨɪɭ) ɡɚ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɢ 
ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɋɨɝɥɚɲɟɧɢɹɯ: ɩɨ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɛɚɪɶɟɪɚɦ ɜ ɬɨɪɝɨɜɥɟ, ɩɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɫɚɧɢɬɚɪɧɵɯ ɢ 
ɮɢɬɨɫɚɧɢɬɚɪɧɵɯ ɦɟɪ, ɜ Ʉɨɞɟɤɫɟ ɞɨɛɪɨɜɨɥɶɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɢ. ɗɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɜɫɬɭɩɥɟɧɢɹ Ɋɨɫɫɢɢ ɜ ȼɌɈ. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦɢ: 
 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɟɞɢɧɵɯ ɩɪɚɜɢɥ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, 

ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ. Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ 
ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɪɚɛɨɬ ɢɥɢ ɨɤɚɡɚɧɢɹ ɭɫɥɭɝ; 

 ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɸ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ, ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɡɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɭɪɨɜɧɸ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ; 

 ɇɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɨɜ ɩɨ ɚɤɤɪɟɞɢɬɚɰɢɢ, ɨɪɝɚɧɨɜ ɩɨ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɬ 
ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟɣ, ɩɪɨɞɚɜɰɨɜ, ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ ɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɬɟɥɟɣ; 

 ȿɞɢɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɩɪɚɜɢɥ ɚɤɤɪɟɞɢɬɚɰɢɢ; 
 ȿɞɢɧɫɬɜɚ ɩɪɚɜɢɥ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ (ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ) ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ 
ɜɢɞɨɜ ɢɥɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɫɞɟɥɨɤ; 

 ɇɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɢ ɩɪɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɢ 
ɚɤɤɪɟɞɢɬɚɰɢɢ ɢ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɢ; 

 ɇɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨɦɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧɚ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɨɪɝɚɧɚ ɩɨ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɢ; 

 ɇɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɨɞɧɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɩɨɥɧɨɦɨɱɢɣ ɧɚ 
ɚɤɤɪɟɞɢɬɚɰɢɸ ɢ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɸ; 

 ɇɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ ɜɧɟɛɸɞɠɟɬɧɨɝɨ ɮɢɧɚɧɫɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ (ɧɚɞɡɨɪɚ) ɡɚ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜ [2]. 

ɇɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɧɨɜɵɯ ɩɪɚɜɢɥ ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪ, ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɨɬɦɟɧɨɣ «Ɂɚɤɨɧɚ ɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɢ» ɢ ɡɚɤɨɧɚ «Ɉ 
ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɢ» ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɨɬɜɟɞɟɧɨ ɫɟɦɶ ɥɟɬ ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɎɁ. ȼ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ «Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɚɝɟɧɬɫɬɜɨ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɢ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ» (Ƚɨɫɫɬɚɧɞɚɪɬ Ɋɨɫɫɢɢ) ɪɟɲɚɸɬ ɪɹɞ ɤɪɭɩɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ 
ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɢ 
ɢ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɢ (ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ) ɞɥɹ ɝɚɪɦɨɧɢɡɚɰɢɢ ɢɯ ɫ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦɢ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɨɣ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɜɟɞёɬɫɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɸ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɩɪɚɜɨɜɨɣ ɛɚɡɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɂɚɤɨɧɨɦ 
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ, ɱɬɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɵ ɛɭɞɭɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɮɨɪɦɵ ɢ ɫɯɟɦɵ 
ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɭɫɥɭɝ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɷɬɢɯ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɞɥɹ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ 
ɜɵɛɨɪɭ ɮɨɪɦ ɢ ɫɯɟɦ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɬɟɩɟɧɶ ɪɢɫɤɚ ɧɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɟ ɰɟɥɟɣ, ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ 
ɪɢɫɤɚ ɞɥɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɢ ɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɝɪɚɠɞɚɧ, ɩɪɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɨɤɚɡɚɧɢɢ ɭɫɥɭɝ. 

ɉɪɨɛɥɟɦ ɩɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɎɁ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜ, 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɝɚɪɦɨɧɢɡɚɰɢɢ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɢɯ 



133 

ɨɪɝɚɧɨɜ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɨɱɟɧɶ ɦɧɨɝɨ. ɉɪɟɞɫɬɨɢɬ ɦɚɫɲɬɚɛɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɢ 
ɩɟɪɟɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ  ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɢ ɧɚ ɜɫɟɯ ɭɪɨɜɧɹɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɧɨɜɵɯ ɭɱɟɛɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɢ ɩɨɫɨɛɢɣ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɣ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɫɟɦɢɧɚɪɵ ɢ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ 
ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɟ, ɝɞɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɢ ɢ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɢɦɟɸɬ ɫɦɭɬɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ Ɂɚɤɨɧɟ ɟɝɨ ɰɟɥɹɯ ɢ ɡɚɞɚɱɚɯ. ȼ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɦ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɟ (ȽɈɋ) ɜɵɫɲɟɝɨ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɧɟɬ ɞɚɠɟ ɭɩɨɦɢɧɚɧɢɹ ɨ ɎɁ, ɯɨɬɹ ɨɧ ɭɠɟ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɬɪɢ 
ɝɨɞɚ. 

ȼ ɋȽȽȺ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ɷɬɨɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɭɱɬёɧ ɢ ɭɠɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɥɟɬ ɤɭɪɫ 
«ɋɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɹ, ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɹ» ɞɨɩɨɥɧɟɧ ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ ɎɁ, 
ɩɪɨɜɟɞёɧ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɫɟɦɢɧɚɪ ɩɪɢ ɩɟɪɟɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɜ ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɢ 
ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɢ. 
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ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɋɊȺȼɇɂɌȿɅɖɇɕɃ ȺɇȺɅɂɁ ɆȿɌɈȾɂɄ ɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɂə ɗɌȺɅɈɇɈȼ ɉɊɂ 
ɈȻɊȺȻɈɌɄȿ ɐɂɎɊɈȼɕɏ ɂɁɈȻɊȺɀȿɇɂɃ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɢɡɭɱɚɬɶɫɹ 
ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɯ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, 
ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ ɱɟɪɟɡ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɹɪɤɨɫɬɢ ɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ. 

Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɤ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɛɨɪɬɭ ɚɷɪɨ- ɢ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɧɢɦɤɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ 
ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɨɰɟɧɤɭ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ 
ɪɟɠɢɦɚ ɜɨɞɨɨɯɪɚɧɧɵɯ ɡɨɧ ɢ ɨɫɨɛɨ ɨɯɪɚɧɹɟɦɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ. ɉɨ 
ɪɚɡɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɧɢɦɤɚɦ ɦɨɠɧɨ ɨɬɫɥɟɞɢɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɪɚɡɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɧɟɮɬɹɧɵɯ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɜɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ – ɞɢɧɚɦɢɤɢ 
ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜɨɞɨёɦɚ. 
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Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬɫɹ 
ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɇɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɫɨɪɨɤɚ ɥɟɬ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɦɧɨɝɨɡɨɧɚɥɶɧɵɣ ɦɟɬɨɞ 
ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɦɟɬɨɞ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ 
ɹɜɥɟɧɢɣ). ɇɚ ɷɬɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɨɫɧɨɜɚɧ ɪɹɞ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ. 

Ɇɧɨɝɨɡɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɴɟɦɤɚ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɧɚ ɡɨɧɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ. ȼɦɟɫɬɨ ɨɞɧɨɝɨ ɫɧɢɦɤɚ 
ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ, ɤɚɠɞɵɣ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ, ɱɬɨ ɨɛɥɟɝɱɚɟɬ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɸ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. 

Ɇɧɨɝɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɫɤɚɧɟɪɵ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɭɡɤɢɯ 
ɡɨɧɚɯ ɫɩɟɤɬɪɚ ɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ ɢ ɞɚɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɞɥɹ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ, ɬ. ɟ. ɪɚɫɩɨɡɧɚɧɢɟ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

ɉɨɞ ɞɟɲɢɮɪɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɬɟɨɪɢɸ ɢ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɩɨ ɢɯ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɸ; ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ; 
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɫɩɨɡɧɚɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɭɫɥɨɜɧɵɦɢ ɡɧɚɤɚɦɢ, ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɞɥɹ 
ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ (ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ) ɤɚɪɬ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟɲɢɮɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɵ ɦɟɬɨɞɵ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɬɟɨɪɢɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜ, ɢ ɦɟɬɨɞɵ 
ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɹ. 

Ɂɚɞɚɱɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɨɬɵɫɤɚɧɢɸ 
ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɳɟɣ ɜɫɟ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɜ ɜɢɞɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ, ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɥɚɫɫɵ ɨɛɪɚɡɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɟɣ ɦɚɲɢɧɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɞɟɲɢɮɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɨɱɟɧɶ ɠɟɫɬɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɬɛɨɪɭ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ. ȼɵɛɨɪ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɬ.ɟ. ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɷɬɚɥɨɧɚ – ɩɟɪɜɨɨɱɟɪɟɞɧɚɹ 
ɩɪɨɛɥɟɦɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟɦ ɨɛɪɚɡɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɞɟɲɢɮɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɞɟɲɢɮɪɨɜɨɱɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɢɯ 
ɱɢɫɥɟɧɧɨ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɵɯ ɢ ɥɟɝɤɨ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɷɬɚɥɨɧɨɜ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɩɪɢ 
ɞɟɲɢɮɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɧɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɨɦɟɯ ɧɚ ɩɨɥɟɡɧɵɣ 
ɫɢɝɧɚɥ: ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɚɩɩɚɪɚɬɭ, ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɋɨɥɧɰɚ ɢ ɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɢ ɞɪ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɣ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɢ ɩɪɹɦɵɯ ɢ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɣ ɨɩɬɢɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, 
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ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ 
ɫɴёɦɤɢ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɢɦɟɧɧɨ ɤɨɪɪɟɤɰɢɸ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɧɨ ɧɟ ɭɫɬɪɚɧɹɬɶ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ. 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɬɚɤɨɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɷɬɚɥɨɧ ɨɬɧɨɫɢɬɶɫɹ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨɤ ɨɛɴɟɤɬɭ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɫɧɢɦɤɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɤɚɤ ɷɬɚɥɨɧ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɨɛɴɟɤɬɚ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɳɚɹ ɞɚɧɧɭɸ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɸɳɚɹ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɡɚɞɚɧɧɵɣ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ, ɟɫɥɢ ɧɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɬɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɧɨ ɢ ɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɟɝɨ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɚ ɜɵɜɨɞɵ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɨɰɟɧɨɱɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɢɡɧɚɤɚ, ɬ. ɟ. ɟɝɨ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɢ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɱɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɢ ɟɝɨ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɢ ɜɨ ɜɫɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɡɚ ɷɬɚɥɨɧ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɥɢ ɭɫɥɨɜɢɹ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢ ɞɟɲɢɮɪɢɪɨɜɚɧɢɢ  ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɬɚɥɨɧɨɜ ɩɪɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɞɟɲɢɮɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɧɢɦɤɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɹɞ ɧɟɪɟɲɟɧɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ: 

 Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɨɛɴɟɤɬɚ; 
 Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 

ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ; 
 ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɧɟ 

ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ ɞɟɲɢɮɪɢɪɭɟɦɨɦɭ ɨɛɴɟɤɬɭ; 
 ɇɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɡɚɪɚɧɟɟ ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɷɬɚɥɨɧɨɜ ɞɥɹ 

ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɞɟɲɢɮɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɧɨɝɨɡɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɧɢɦɤɨɜ; 
 Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ; 
 ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɪɨɥɶ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ. 
ɋɥɨɠɢɜɲɭɸɫɹ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɧɢɬɶ, ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɷɬɚɥɨɧɵ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 
ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ ɧɚ ɩɪɢɟɦɧɢɤɟ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɹɪɤɨɫɬɶɸ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ 

ɨɛɴɟɤɬɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ: 

ɚɬɦ
ɮ

iɨɛɨɛ
ɩɪ
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i







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21 coscos
,    (1) 

ɝɞɟ 
iɨɛL  – ɹɪɤɨɫɬɶ ɨɛɴɟɤɬɚ; 

iɨɛS  – ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɛɴɟɤɬɚ;  
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ɮH  – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɨɛɴɟɤɬɚ ɞɨ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ; 

ɚɬɦ  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ; 
1  – ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɧɨɪɦɚɥɶɸ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɴɟɦɤɢ; 

2 – ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɧɨɪɦɚɥɶɸ ɤ ɩɥɨɳɚɞɤɟ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɴɟɦɤɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɹɪɤɨɫɬɶ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɹɪɤɨɫɬɶ ɟɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɵ 
ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɫɥɨɠɧɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ:[1] 

ɚɬɦ
ɮ

iɨɛiɨɛ
ɫɢɢɡɨɛ

H

SL
fL

i








2
21

..
coscos

,   (2) 

ɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɹɪɤɨɫɬɟɣ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɞɥɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

ȿɫɥɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɜ ɨɞɧɨɦ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ, ɬɨ ɞɥɹ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɧɢɦɤɚ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (2) ɛɭɞɟɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ. ȼ ɷɬɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɹɪɤɨɫɬɟɣ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ 
ɹɪɤɨɫɬɟɣ ɫɚɦɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ: 

ij
ɨɛj

ɨɛ

ɢɡɨɛj

ɢɡɨɛ
K

L

L

L

L
ii  ,    (3) 

ɝɞɟ ɢɡɨɛjɨɛ LL
j
,  – ɹɪɤɨɫɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ «ɨɩɨɪɧɨɝɨ» ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɟɝɨ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚ ɫɧɢɦɤɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; 
ijK  – ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɹɪɤɨɫɬɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ. 

ȼɵɱɢɫɥɹɹ ijK , ɦɨɠɧɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɧɨɜɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɹɪɤɨɫɬɢ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ijij Kp   ɡɚɜɢɫɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɛɴɟɤɬɚ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ m  ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɝɞɟ m  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɫɴɟɦɨɱɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ. 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɟ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɹɪɤɨɫɬɟɣ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɟɦ, 
ɱɬɨ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ijK  – ɷɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɹɪɤɨɫɬɟɣ ɪɚɡɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ (ɢɫɤɨɦɨɝɨ ɢ 
ɨɩɨɪɧɨɝɨ) ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ, ɚ ɨɛɵɱɧɨ ɧɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ 
ɹɪɤɨɫɬɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ. [2] 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɞɟɲɢɮɪɢɪɨɜɚɧɢɢ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɨɛɴɟɤɬɨɦ. Ⱦɥɹ 
ɷɬɨɝɨ ɜɫɟ ɹɪɤɨɫɬɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɹɪɤɨɫɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ "ɨɩɨɪɧɨɝɨ" ɨɛɴɟɤɬɚ, ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɷɬɨɦ ɠɟ ɫɧɢɦɤɟ, ɬ.ɟ. ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ 
ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɹɪɤɨɫɬɟɣ. 

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɪɚɡɧɨɫɬɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɛɵɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɧɚ ɬɟɫɬɨɜɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɩɨ ɫɧɢɦɤɚɦ ɫɨ 
ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ Ɇɟɬɟɨɪ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ ɏɚɪɜɭɬɢɧɫɤɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ 
əɦɛɭɪɝɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɪɚɡɧɨɫɬɧɵɯ ɫɧɢɦɤɨɜ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɡɟɪɚ ɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ 
ɞɨɪɨɝɢ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ 2002 ɩɨ 2004 ɝɨɞ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
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ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬɫɹ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɩɨɥɟɜɨɝɨ 
ɞɟɲɢɮɪɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

     

ɚ) ɫɧɢɦɨɤ ɨɬ 03.07.02         ɛ) ɫɧɢɦɨɤ ɨɬ 20.07.04       ɜ) ɪɚɡɧɨɫɬɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 

Ɋɢɫ. 1 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɚɦ ɮɚɤɬ 
ɧɚɥɢɱɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, ɩɪɨɢɡɨɲɟɞɲɢɯ ɡɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧɨ ɢ 
ɨɰɟɧɢɬɶ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. Ɍɚɤɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɡ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɹɪɤɨɫɬɟɣ 
ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ ɪɚɡɧɵɟ ɞɚɬɵ. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɡɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɧɨɝɨɡɨɧɚɥɶɧɵɯ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɧɢɦɤɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɚɤ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ, ɬɚɤ ɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟɲɢɮɪɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ 
ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɥɸɛɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫɟɡɨɧɧɵɯ ɛɵɫɬɪɨɬɟɤɭɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, 
ɩɪɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ, ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɞɥɹ ɥɟɫɨɭɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɪɚɧɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ.[3] 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɬɚɥɨɧɨɜ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɹɪɤɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɢ ɥɸɛɵɯ ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɞɟɲɢɮɪɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 

1. ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɹɪɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ / 
ɋɢɦɨɧɨɜɚ Ƚ.ȼ., ɏɥɟɛɧɢɤɨɜɚ ȿ.ɉ. // ȼɟɫɬ. ɋɢɛ. ɝɨɫ. ɝɟɨɞɟɡ. ɚɤɚɞ. / ɋȽȽȺ. – 2005. – ȼɵɩ.10. – ɋ. 
166–167. 

2. ȼɥɢɹɧɢɟ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɪɤɨɫɬɢ ɧɚ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɞɟɲɢɮɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɦɧɨɝɨɡɨɧɚɥɶɧɵɯ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɧɢɦɤɨɜ / ɏɥɟɛɧɢɤɨɜɚ ȿ.ɉ. // Ƚɟɨɞɟɡɢɹ ɢ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɹ. – 2005. 
– №12. – ɋ. 24–28. 

3. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨ ɦɧɨɝɨɡɨɧɚɥɶɧɵɦ 
ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɧɢɦɤɚɦ / ɏɥɟɛɧɢɤɨɜɚ ȿ.ɉ. // ȽȿɈ-ɋɢɛɢɪɶ-2006. Ɍ. 3. Ɇɨɧɢɬɨɪɢɧɝ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɝɟɨɷɤɨɥɨɝɢɹ, ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ ɢ 
ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɹ. ɑ. 1: ɫɛ. ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɦɟɠɞɭɧɚɪ. ɧɚɭɱ. ɤɨɧɝɪ. «ȽȿɈ-ɋɢɛɢɪɶ-2006», 24-28 ɚɩɪ. 
2006ɝ., ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ. – ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ: ɋȽȽȺ, 2005. – ɋ.227–232. 
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ɍȾɄ 621.319.4:620.179 
ɉ.Ɇ. ɉɥɟɬɧɟɜ, ȼ.ɂ. Ɋɨɝɨɜ 
ɋȽɍɉɋ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ  
ɋ.Ⱥ. ɋɬɟɩɚɧɨɜɚ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɄɈɇɌɊɈɅɖ ɄȺɑȿɋɌȼȺ ȺɅɘɆɈɈɄɋɂȾɇɈɃ ɄȿɊȺɆɂɄɂ ɉɈ ȿȿ 
ɋȼȿɌɈɉɊɈɉɍɋɄȺɇɂɘ 

ȼɵɫɨɤɨɟ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɦɟɪɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɜ 
ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɟɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. ɗɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɨ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 
ɜɚɤɭɭɦɧɨɩɥɨɬɧɨɣ ɚɥɸɦɨɨɤɫɢɞɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ [1], ɩɨɞɥɟɠɚɳɟɣ ɫɩɚɢɜɚɧɢɸ ɫ 
ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɜɚɤɭɭɦɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɬɚɥɢ, ɧɨ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɉɪɢɧɹɬɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 
ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɜɢɡɭɚɥɶɧɭɸ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɨɫɥɟ ɢɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ 
ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ, ɜɵɛɨɪɨɱɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɢ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ. ɉɨɞɨɛɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɟ ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬ 
ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɟɦɵɯ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. 
ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɣ, 
ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɪɚɞɢɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ. 

ɋɥɨɠɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɚɤɭɭɦ-
ɧɨɩɥɨɬɧɨɣ ɚɥɸɦɨɨɤɫɢɞɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ, ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɪɢ 
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɦɟɬɨɞɚɦ ɧɟɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ: 

 Ɋɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ 
ɫɜɹɡɶ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ; 

 Ɇɟɬɨɞ ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɡɞɟɥɢɣ; 

 Ⱦɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɨɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ; 

 ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟɫɥɨɠɧɨɣ ɢ ɢɫɤɥɸɱɚɬɶ 
ɜɪɟɞɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɬɪɭɞɚ. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɩɟɱɟɧɧɨɝɨ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ 
ɫɜɟɬɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɫ ɟɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ [2]. 

Ʉɟɪɚɦɢɤɚ ɤɚɤ ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɪɟɞɚ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɫɪɟɞɚɦ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɟ ɪɚɫɫɟɹɧɢɟ ɫɜɟɬɚ ɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɹɯ – 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ, ɩɨɪɚɯ, ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɫɬɟɤɥɨɮɚɡɵ, ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɯ. 

Ʉɪɨɦɟ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɜ ɷɬɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɫɥɚɛɥɹɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɫɜɟɬɚ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɜɟɬɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ 

ɥɭɱɢɫɬɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ, ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ ɆɂɄ-4, ɮɨɬɨɦɟɬɪ ɎɆ-58, 
ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪ ɆɎ-4, ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɟɬɨɮɢɥɶɬɪɵ ɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɧɚɛɨɪɨɜ 
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ɫɩɟɤɬɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɬɨɩɥɚɫɬɢɧɨɤ. Ʉɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɡ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ȼɄ95-1 
(ȼȽ-IV) [1] ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɢ ɫɨɛɨɣ ɞɢɫɤɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 30 ɦɦ ɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 3 ɦɦ. 
ɋɩɟɤɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɞɜɚ ɷɬɚɩɚ: 

 ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɛɠɢɝ (ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɨɣ ɫɜɹɡɤɢ) ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1 350 ɋ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ; 

 Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɣ ɨɛɠɢɝ – ɜ ɫɪɟɞɟ ɜɥɚɠɧɨɝɨ ɜɨɞɨɪɨɞɚ (ɬɨɱɤɚ ɪɨɫɵ +20 °ɋ) 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 1 640, 1 660, 1 680, 1 670, 1 720 °ɋ. 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɜɢɡɭɚɥɶɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɢ 
ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɦ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɦ ɫɜɟɬɟ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɬɚ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɨɛɪɚɡɟɰ 
ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ – ɥɚɦɩɵ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɬɢɩɚ ɄɂɆ-12-100, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ 
ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ ɢɡ ɬɟɯɧɢɤɢ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 

,lg JS      (1) 

ɝɞɟ S – ɩɨɱɟɪɧɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ;  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɟɟ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨɫɬɢ. 
ɂɡɦɟɪɢɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɆɎ-4 ɩɨɱɟɪɧɟɧɢɟ ɮɨɬɨɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɢ ɡɧɚɹ ɟɟ 

ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨɫɬɶ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ 


S

J lg      (2) 

J0 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ J (ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɪɚɡɟɰ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ). 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɜɟɬɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɨɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɫɜɟɬɚ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ: 
 ɉɪɨɰɟɫɫ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ 

1 700 °C; ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɪɚɫɫɟɢɜɚɸɳɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ 
ɷɤɫɩɨɧɟɧɬɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 1 640–1 700 °ɋ ɫ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɪɚɡɦɟɪɚ 
ɪɚɫɫɟɢɜɚɸɳɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɫ 5 ɦɤɦ ɞɨ 2,5 ɦɤɦ; 

 ȼ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 1 700–1 720 °ɋ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɪɚɫɫɟɢɜɚɸɳɢɯ 
ɱɚɫɬɢɰ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɤɢɧ-ɫɥɨɹ ɩɨɪɹɞɤɚ 2, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ 
ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ɉɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨ ɫɜɟɬɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɸ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɢɡ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɟɬɨɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɩɪɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɥɭɱɚ ɨɬ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ 
ɮɨɬɨɦɟɬɪɟ ɎɆ-58.  

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
,плrRR      (3) 

ɝɞɟ R – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ; r – ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɹɪɤɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɤ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɹɪɤɨɫɬɢ ɛɚɪɢɬɨɜɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ; Rɩɥ – 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɛɚɪɢɬɨɜɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ (Rɩɥ = 0,84). 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ ɎɆ-58 
ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɹɪɤɨɫɬɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɚɫɫ ɩɪɢ 
ɫɩɟɤɚɧɢɢ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ: 

 ȼ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 1 640–1 660 ɢ 1 680–1 700 °ɋ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɫɢɥɶɧɨɣ 
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ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɱɢɫɥɚ ɪɚɫɫɟɢɜɚɸɳɢɯ 
ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɨɛɳɢɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɱɚɫɬɢɰ; 

 ȼ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 1 660–1 680 ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɤɢɧ-ɫɥɨɹ ɩɨɪɹɞɤɚ  ɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɲɟɝɨ ɫɤɢɧ-ɫɥɨɹ; 

 ȼ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 1 700–1 720 °ɋ ɢ ɞɚɥɟɟ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɞɥɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɩɨɫɬɨɹɧɟɧ). 

Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ 
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɸ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɚɥɸɦɨɨɤɫɢɞɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɦɟɸɬɫɹ ɦɨɳɧɵɟ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɵɟ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɫɜɟɬɚ ɢ ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɱɬɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɯɨɪɨɲɭɸ ɨɫɧɨɜɭ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ. 

Ⱥɜɬɨɪɵ [3] ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɧɟɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɞɥɹ 
ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɚɤɭɭɦɧɨɩɥɨɬɧɵɯ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ. 

ɋɜɟɬɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɯɟɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɥɚɦɩɚ 
ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɬɢɩɚ ɄɂɆ-12-100. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ 
ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɭɦɧɨɠɢɬɟɥɶ ɬɢɩɚ Ɏɗɍ-58 ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɢɥɢɬɟɥɟɦ 
ɍ1-7. ɂɫɬɨɱɧɢɤɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɥɚɦɩɵ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɢ Ɏɗɍ ɛɵɥɢ 
ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ, ɷɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɨ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɚɞɚɸɳɟɝɨ 
ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɫɜɟɬɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɮɨɬɨɬɨɤɚ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɱɢɯ ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɫɜɟɬɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟ ɤɟɪɚɦɢɤɢ 
ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɨɫɬɚɜɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɬɢɩɚ ɀɋ, ɤɪɢɜɚɹ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɟɫɶ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ. ɋ ɰɟɥɶɸ 
ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪ 
ɜɢɞɢɦɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 

ȼ ɧɚɱɚɥɟ ɛɵɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɫɜɟɬɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɫɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 
ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦɢ ɟɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɪɹɞ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ 
ɤɟɪɚɦɢɤɢ ȼɄ95-1 (ȼȽ-IV) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ ɢɯ 
ɫɜɹɡɶ ɫɨ ɫɜɟɬɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟɦ (ɪɢɫ. 1). 
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Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɫɜɟɬɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɤɢ 
ȼɄ95-1 ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ: 

1 – ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ; 2 – ɮɨɬɨɬɨɤ; 3 – ɭɫɚɞɤɚ; 4 – ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɦɚɫɫɚ; 5 – ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 

 ɋ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ ɨɬ 1 640 ɞɨ 1 720 °ɋ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɦɚɫɫɵ, ɭɫɚɞɤɢ ɢ ɫɜɟɬɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ 
ɢɡɞɟɥɢɣ; ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ (3,75–3,80 ɝ/ɫɦ3) ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɨɛɠɢɝɚ 1 700–1 720 °ɋ; 

 Ʉɟɪɚɦɢɤɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɜɚɤɭɭɦɧɨɩɥɨɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ 
ɛɥɢɡɤɨɟ ɤ ɧɭɥɸ) ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɨɛɠɢɝɚ 1 660–1 700 °ɋ, ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ (ɞɨ 1 720 °ɋ) ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ; 

 Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɛɠɢɝɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 1 640–1 680 °ɋ, ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. 

 
Ⱥɧɨɦɚɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ȼɄ95-1 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɨɦɵɜɚɟɦɨɣ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɪɟɞɨɣ, ɩɪɢ 
ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (1 700 °ɋ) ɭɥɟɬɭɱɢɜɚɸɬɫɹ Si02 ɢ MgO. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɪɵɯɥɨɣ, ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ, ɞɟɮɟɤɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ 
ɫɥɨɹ ɤɟɪɚɦɢɤɢ. ɉɪɢ ɷɬɢɯ ɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɪɨɫɬ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɤɨɪɭɧɞɚ. 

Ɍɚɤɨɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɟɟ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. ɋɜɟɬɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟ ɨɱɟɧɶ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɢ ɪɨɫɬ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɤɨɪɭɧɞɚ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɬɟɤɥɨɮɚɡɵ ɜ ɢɡɞɟɥɢɹɯ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ 
ɞɨ 1 680–1 700 °ɋ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɚ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɡɚ 
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ɫɱɟɬ ɟɟ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ. ɉɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɹɦɚɹ ɫɜɹɡɶ ɫɜɟɬɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɫ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɤɨɪɭɧɞɚ ɢ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɫ ɦɢɤɪɨɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶɸ (ɪɢɫ. 2). 

Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɟɬɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ  ɤɟɪɚɦɢɤɢ 
ȼɄ95-1 ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ: 

1 – ɦɢɤɪɨɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ; 2 – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɤɨɪɭɧɞɚ; 3 – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɬɟɤɥɨ ɮɚɡɵ; 4 – 
ɮɨɬɨɬɨɤ 

ɋɜɟɬɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, 
ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ, ɥɟɝɤɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ ɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ, ɢ ɤɨɧɱɚɹ 
ɫɭɛɦɢɤɪɨɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɹɦɢ (ɜɧɭɬɪɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ, 
ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧɵ ɢ ɬ. ɞ.). ɋɥɨɠɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɠɢɝɚ 
ɢɡɞɟɥɢɣ, ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɫɬɪɨɝɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɟɝɨ ɫɜɹɡɶ 
ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨ ɫɜɟɬɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟɦ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɱɟɬɤɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ 
ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɫɜɟɬɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɟɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɛɪɚɤɨɜɨɱɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ 
ɧɟɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɣ 100 %-ɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɢɡɞɟɥɢɣ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɜɟɬɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɦɨɠɧɨ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɤɟɪɚɦɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɬɪɚɠɚɟɬ 
ɫɬɟɩɟɧɶ ɟɟ ɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 

ȼɚɠɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ, ɤɚɤ ɩɪɨɫɬɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɬɚɤ ɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɡɞɟɥɢɣ. 

Ƚɪɚɞɭɢɪɨɜɤɚ ɩɪɢɛɨɪɚ ɢ ɜɵɛɨɪ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɨɰɟɧɤɢ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ ɞɨɥɠɧɵ 
ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ȼɄ95-1: ɦɢɤɪɨɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɧɟ 
ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 6 %, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 5,5 ɦɤɦ, ɚ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɬɟɤɥɨɮɚɡɵ ɞɨɥɠɧɨ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 4 ɞɨ 9 %. ɉɭɬɟɦ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɢɥɵ ɮɨɬɨɬɨɤɚ, ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ 
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ɢ ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɛɪɚɤɨɜɤɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɨɬ 1 
ɞɨ 10 ɦɦ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 10–150 ɦɦ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɞɚɸɳɢɯ ɧɚɞɟɠɧɵɟ 
ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɵɟ ɜɚɤɭɭɦɧɨɩɥɨɬɧɵɟ ɫɩɚɢ ɫ ɦɟɬɚɥɥɨɦ. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ȼɚɠɧɵɦ «ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ» ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ: ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ 

ɨɰɟɧɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɡɞɟɥɢɣ 
ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɬɪɭɞɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɟɪɢɣɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɨɬɛɨɪɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. 
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ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɉɊɈȻɅȿɆɕ ɆȿɌɊɈɅɈȽɂɑȿɋɄɈȽɈ ɈȻȿɋɉȿɑȿɇɂə 
ɋɌȺɌɂɋɌɂɑȿɋɄɂɏ ȽɊȺȼɂɆȿɌɊɈȼ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɴɟɦɨɤ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɛɵɜɲɟɝɨ Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɚ Ƚɟɨɥɨɝɢɢ, ɧɵɧɟ Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɨ 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ (ɆɉɊ), ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɜ 50-70-ɯ ɝɨɞɚɯ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɜɟɤɚ. 
Ɉɧɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɭɪɨɜɧɸ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɨɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɨɫɬɚɥɢɫɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɚ ɬɨɦ ɠɟ ɭɪɨɜɧɟ, ɯɨɬɹ ɫ ɬɟɯ ɩɨɪ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɨɜ, ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ 
ɧɨɜɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɥɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
(ɧɚɤɥɨɧɨɦɟɪɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ) ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɷɬɚɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɨɜ [1, 2]. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɥɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ (ɧɚ 
ɩɨɪɹɞɨɤ) ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɨɜ. 

ɍɠɟ ɫ ɤɨɧɰɚ 70-ɯ ɝɨɞɨɜ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɷɬɚɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɯ ɩɟɪɟɫɬɚɥɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɨɜ. Ɍɨɝɞɚ ɠɟ ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ 
ɢ ɩɟɪɟɞɚɧɵ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɟ ɧɚɤɥɨɧɨɦɟɪɧɵɟ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɰɟɧɵ ɞɟɥɟɧɢɹ [1]. Ɉɞɧɚɤɨ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ 
ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɩɨɥɢɝɨɧɨɜ ɞɥɹ ɬɨɱɧɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɰɟɧɵ ɞɟɥɟɧɢɹ [3, 
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4], ɨɧɢ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹɯ ɆɉɊ, ɱɬɨ 
ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɭɡɚɤɨɧɟɧɨ ȽɈɋɌɨɦ [5]. 

ɉɪɢɱɢɧɵ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɨɜ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ. ɉɪɢɜɵɱɤɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɷɬɚɥɨɧɧɵɟ ɩɨɥɢɝɨɧɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɰɟɧɵ ɞɟɥɟɧɢɹ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɨɜ, 
ɜɵɪɚɛɨɬɚɜɲɚɹɫɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɯ ɆɢɧȽɟɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɟɣ ɩɪɚɤɬɢɤɢ, 
ɩɥɸɫ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɟ, ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɨɬɞɚɜɚɟɦɨɟ ɷɬɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ ɜ ɪɭɤɨɜɨɞɹɳɢɯ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɆɉɊ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢ ɫɬɨɣɤɨɟ ɩɪɟɞɭɛɟɠɞɟɧɢɟ  ɩɪɨɬɢɜ 
ɦɟɬɨɞɚ ɧɚɤɥɨɧɚ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɱɢɧɵ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɷɬɚɥɨɧɧɵɟ ɩɨɥɢɝɨɧɵ ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɵ ɞɥɹ 
ɬɨɱɧɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɰɟɧ ɞɟɥɟɧɢɣ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɨɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ. 

1. ɇɚ ɧɢɯ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ (ɩɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ) ɪɟɠɢɦ ɷɬɚɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɪɢɛɨɪɨɜ (ɤɚɤ ɬɨɝɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ȽɈɋɌ) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ 
ɩɟɪɢɨɞɚ ɷɬɚɥɨɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɪɟɣɫɨɜ. 

2. ɇɚ ɧɢɯ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ ɰɟɧɵ ɞɟɥɟɧɢɹ. 
3. ȼ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɣ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɩɭɧɤɬɚɦɢ 

ɩɨɥɢɝɨɧɚ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɩɫɟɜɞɨɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ, ɤɨɬɨɪɭɸ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɬɞɟɥɢɬɶ ɨɬ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. Ɉɧɚ ɦɨɠɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ (ɧɚ 
ɩɨɪɹɞɨɤ ɢ ɞɚɠɟ ɛɨɥɟɟ) ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɚ. 
ɗɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɧɢɤɚɤɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ ɧɟ ɢɦɟɟɬ, ɨɧɚ ɜɵɡɜɚɧɚ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɷɧɞɨɝɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ (ɗɆɋ-ɜɨɥɧ) [6] ɧɚ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. ȿɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɜɢɫɢɬ 
ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɯɨɬɹ ɢ ɨɱɟɧɶ ɦɟɞɥɟɧɧɨ, ɱɬɨ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɩɪɢɪɨɞɨɣ ɗɆɋ-ɜɨɥɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɚ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ [7] ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚɞ ɡɚɛɪɨɲɟɧɧɨɣ ɲɬɨɥɶɧɟɣ (ɝɥɭɛɢɧɚ 28 ɦ) ɪɚɡɧɵɦɢ 
ɬɢɩɚɦɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɨɜ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɜ ɉɈ «ɂɧɠɟɧɟɪɧɚɹ ɝɟɨɞɟɡɢɹ» ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɦɢ 
ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɚɦɢ ȽȺȻɅ ɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɚɦɢ Ƚɇɍ – Ʉȼ ɢ Ƚɇɍ – Ʉȼ2 
ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɦɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɚɦɢ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹɦɢ 
ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ȽȺȻɅ ɞɨɫɬɢɝɚɥɢ 0,2 
ɦȽɚɥ. ɑɢɫɬɨ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɨɬ ɲɬɨɥɶɧɢ ɛɵɥ ɦɟɧɟɟ 5 ɦɤȽɚɥ (5∙10-8 ɦ/ɫ2). 
Ƚɪɚɜɢɦɟɬɪ ȽȼɌ ɩɨɤɚɡɚɥ ɧɚɞ ɲɬɨɥɶɧɟɣ ɚɧɨɦɚɥɢɸ 60 ɦɤȽɚɥ, ɚ ɦɟɧɟɟ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪ «ɍɨɪɞɟɧ» – ɚɧɨɦɚɥɢɸ 130 ɦɤȽɚɥ.  ȿɫɥɢ 
ɷɬɚɥɨɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɚɦɢ, ɬɨ ɜ ɧɢɯ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɩɫɟɜɞɨɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ, ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɜɲɚɹ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. 
ȿɫɬɶ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɥɧɵ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɞɚɠɟ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɦɢ  ɛɚɥɥɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɚɦɢ [8]. 

ɂɦɟɧɧɨ ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɰɟɧ ɞɟɥɟɧɢɣ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɨɜ ɧɚ 
ɩɨɥɢɝɨɧɚɯ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ (!) ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ȽɈɋɌɨɦ [5]. ɉɨ 
ɩɪɢɡɧɚɧɢɸ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ȼɇɂɂȽɟɨɮɢɡɢɤɢ «ɭ ɞɜɭɯ ɬɪɟɬɟɣ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɨɜ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɰɟɧɵ ɞɟɥɟɧɢɹ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɧɚɤɥɨɧɨɦ ɢ ɧɚ ɩɨɥɢɝɨɧɟ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɟ 1∙10-3, ɩɪɢ ɨɛɴɟɦɟ 
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ɜɵɛɨɪɤɢ ɩɨɪɹɞɤɚ 500 ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɨɜ» [9]. (ɉɨ ȽɈɋɌɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3 ∙10-4). 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɰɟɧ ɞɟɥɟɧɢɣ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɨɜ 
Ƚɇɍ-Ʉȼ ɧɚ ɩɨɥɢɝɨɧɟ ɢ ɧɚ ɧɚɤɥɨɧɨɦɟɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɍɗȽɉ. Ɋɚɡɛɪɨɫɵ ɦɟɠɞɭ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɰɟɧ ɞɟɥɟɧɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɡɧɵɟ ɝɨɞɵ ɧɚ ɩɨɥɢɝɨɧɟ, ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 
10 ɪɚɡ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɪɚɡɛɪɨɫɵ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɍɗȽɉ. 

 

Ɋɢɫ. 1. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɰɟɧ ɞɟɥɟɧɢɣ Ƚɇɍ-Ʉȼ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦ: 
 – ɧɚ ɩɨɥɢɝɨɧɟ; ฀ ɧɚ ɍɗȽɉ 

ɑɟɦ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɯ ɆɉɊ ɷɬɚɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɸ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɨɜ ɧɟ 
ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɨɥɠɧɨɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ? ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɱɬɨ ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
ɷɬɚɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ? Ⱦɚɠɟ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɩɨ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ, ɤ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɧɟ ɭɞɟɥɟɧɨ ɞɨɥɠɧɨɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɜɨɩɪɨɫɚɦ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. ȼ ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨ ɝɪɚɜɢɪɚɡɜɟɞɤɟ [10] 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɰɟɧ ɞɟɥɟɧɢɣ 
ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɨɜ, ɧɨ ɞɚɠɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɰɟɧ 
ɞɟɥɟɧɢɣ. ȿɫɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɫɫɵɥɤɚ ɧɚ ȽɈɋɌ 13017-83 [5]. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ «Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɩɨɜɟɪɤɢ 
ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɨɜ» [11]. ɋɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨɫɬɢ ɪɚɞɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɢ ɜ 
ȽɈɋɌɟ, ɢ ɜ «Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɭɤɚɡɚɧɢɹɯ» ɦɟɬɨɞ ɷɬɚɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɤɥɨɧɨɦ ɡɚɹɜɥɟɧ 
ɜɪɨɞɟ ɛɵ, ɤɚɤ ɪɚɜɧɨɩɪɚɜɧɵɣ, ɨɞɧɚɤɨ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨ ɷɬɚɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɸ ɧɚ ɩɨɥɢɝɨɧɟ  
ɪɚɫɩɢɫɚɧɵ ɨɱɟɧɶ ɩɨɞɪɨɛɧɨ (ɜ ȽɈɋɌɟ ɧɚ 7 ɫɬɪɚɧɢɰɚɯ), ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ, ɤɚɤ ɦɟɬɨɞ 
ɷɬɚɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɧɚɤɥɨɧɨɦɟɪɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ – ɨɱɟɧɶ ɤɪɚɬɤɨ (ɜ ȽɈɋɌɟ 
ɦɟɥɤɢɦ ɲɪɢɮɬɨɦ ɧɚ 1,5 ɫɬɪɚɧɢɰɚɯ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ). 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɬɨɱɧɨɫɬɶ, ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ȽɈɋɌɨɦ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ 
ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ. Ⱦɨɩɭɫɤɢ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɷɬɚɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɨɹɳɟɣ ɫɴɟɦɤɢ, ɚ ɧɟ ɩɨ ɤɥɚɫɫɭ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɤɚɤ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɨ ȽɈɋɌ. 

Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɟɳɟ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɩɨɧɹɬɶ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɥɨɳɚɞɧɵɯ ɫɴɟɦɨɤ 
ɦɚɫɲɬɚɛɨɜ 1:1 000 000–1:100 000, ɢ, ɞɚɠɟ, ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɬɹɠɤɨɣ, 1:50 000. ɇɨ 
ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɧ ɤɚɬɟɝɨɪɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦ. 
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Ɍɚɤɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ, ɭɡɚɤɨɧɟɧɧɨɟ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, ɧɟ ɦɨɝɥɨ ɧɟ ɨɬɪɚɡɢɬɶɫɹ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɨɜ ɤ ɫɴɟɦɤɚɦ. 

ȼ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ ɆɉɊ ɧɚɥɢɰɨ 
ɩɪɟɧɟɛɪɟɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɷɬɚɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɨɜ. 
Ɉɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɢ ɩɪɢɟɦɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɬɚɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɨɜ. ȼ 
ɷɤɫɩɟɞɢɰɢɹɯ ɧɟɬ ɨɬɞɟɥɨɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. Ɋɚɛɨɬɧɢɤɢ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ ɫɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɭɸɬ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɵ, ɫɚɦɢ ɭ ɫɟɛɹ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɪɚɛɨɬɭ. ȼɫɟ 
ɜɨɩɪɨɫɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɟɲɚɟɬ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɚɪɬɢɢ. ȼ ɥɭɱɲɟɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɝɥɚɜɧɵɣ ɢɧɠɟɧɟɪ ɷɤɫɩɟɞɢɰɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɝɧɨɪɢɪɭɸɬɫɹ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ȽɈɋɌ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɨɜ ɩɨ ɤɥɚɫɫɚɦ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɫɴɟɦɤɢ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɚɸɬɫɹ 
ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤ ɩɚɪɬɢɢ ɫɚɦ ɪɟɲɚɟɬ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɥɢ 
ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɵ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɨɹɳɢɯ ɪɚɛɨɬ. ɇɟɬɪɭɞɧɨ ɞɨɝɚɞɚɬɶɫɹ, ɤɚɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ 
ɩɪɢɦɟɬ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤ ɩɚɪɬɢɢ. ȿɫɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɬɚɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɨɥɢɝɨɧɟ 
ɪɚɫɯɨɞɹɬɫɹ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɷɬɚɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɤɥɨɧɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ 
ɩɨɥɢɝɨɧɧɵɟ. 

ȼɫɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɨɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ 
Ɋɨɫɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɢ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɰɟɧ ɞɟɥɟɧɢɣ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɧɚɤɥɨɧɨɦɟɪɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ɉɨɥɢɝɨɧɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. «ɐɟɥɶ ɷɬɚɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɛɚɡɢɫɟ – ɤɨɧɬɪɨɥɶ 
ɪɚɛɨɬɵ ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɨɜ ɜ ɩɨɥɟɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ» [2]. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɤɢɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ (ɢɥɢ ɧɟ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ) ɨɬɞɟɥɨɦ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜ ɬɨɱɧɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ, ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɦɢ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɫɥɭɠɛɚɦɢ. 

Ɍɚɤɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɩɨɞɯɨɞɚɯ ɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹɦɢ 
ɆɉɊ ɢ Ɋɨɫɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɢ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ, ɧɚ ɧɚɲ ɜɡɝɥɹɞ, ɬɨɣ ɪɨɥɶɸ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɢɝɪɚɸɬ 
ɷɬɢ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɧɚɪɨɞɧɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ ɫɬɪɚɧɵ. Ƚɥɚɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɥɭɠɛ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɝɥɚɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ  ɝɟɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɂ ɷɬɢ ɫɥɭɠɛɵ ɭɫɩɟɲɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɫɜɨɢ ɡɚɞɚɱɢ. Ʉɚɠɞɚɹ 
– ɫɜɨɸ. 
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ɋ.ȼ. ɋɚɜɟɥɶɤɚɟɜ, Ɇ.Ȼ. ɍɫɬɸɝɨɜ, Ʌ.Ƚ. ɉɥɚɜɫɤɢɣ 
ɋȽȽȺ, ɇȽɌɍ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɌȿɈɊȿɌɂɑȿɋɄɂȿ ɈɋɇɈȼɕ ɉɈɋɌɊɈȿɇɂə ȺȾȺɉɌɂȼɇɕɏ ȾȼɍɏɋɂȽɇȺɅɖɇɕɏ 
ȺɇȺɅɂɁȺɌɈɊɈȼ ɋȼɑ-ɐȿɉȿɃ 

Ɏɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ (ɄɄɈ) Ƚ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚɦɢ ɋȼɑ-ɰɟɩɟɣ (Ⱥɐ) [1–4] ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ 
ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɬɪɟɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ 321 ,,k,Pk   ɫɬɨɹɱɟɣ ɜɨɥɧɵ ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɄɄɈ Ƚ, ɱɬɨ ɧɚ ɟɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɪɢɫ. 1. 

ɉɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 1
Ƚ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɄɄɈ Ƚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɤɚɤ ɨɬ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ  = 10lg(Pmax/Pmin) ɫɬɨɹɱɟɣ ɜɨɥɧɵ ɫ ɦɢɧɢɦɭɦɨɦ ɢ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ Pmin,max, ɬɚɤ ɢ ɨɬ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ 3,2  ɟɟ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɯ 
ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ kP . ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ 

min    max ɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ 03,2    ɩɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 1
Ƚ  

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɟɥɚ ɟɟ ɞɨɩɭɫɤɚ ȽȽ 1 , ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ 
ɧɚ ɪɢɫ. 1, ɝɞɟ min,max ɢ 0  – ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ  ɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɮɚɡɨɜɵɣ ɫɞɜɢɝ 
ɫɬɨɹɱɟɣ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 1

Ƚ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɄɄɈ Ƚ ɢɦɟɟɬ 

ɦɢɧɢɦɭɦ ɦɢɧɢɦɭɦɚ 11 minmin ȽȽ  . 
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Ɋɢɫ. 1. Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɄɄɈ Ƚ 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɩɨɧɹɬɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɣ 
ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ Ⱥɐ ɤɚɤ ɟɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ 
ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɄɄɈ Ƚ ɫ ɦɨɞɭɥɟɦ 0 < |Ƚ|  1 ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ 
ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɟɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ min    max ɢ ɮɚɡɨɜɨɣ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ 
Ⱥɐ ɤɚɤ ɟɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɮɚɡɨɜɨɟ 
ɭɫɥɨɜɢɟ 03,2   . 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ ɨɞɧɨɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ Ⱥɐ [1], ɢɦɟɸɳɢɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ 
ɨɞɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ a , ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ 
ɬɨɥɶɤɨ ɢɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɭɸ ɚɞɚɩɬɚɰɢɸ ɜ ɜɢɞɟ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ 0    max, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 1

Ƚ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɄɄɈ Ƚ ɫ ɦɨɞɭɥɟɦ |Ƚ| < 0,3 ɩɪɟɜɵɫɢɜ ɩɪɟɞɟɥ ɟɟ ɞɨɩɭɫɤɚ Ƚ  ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ȽȽ 1 . Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɬɚɤɢɯ Ⱥɐ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɜ 
ɲɢɪɨɤɨɦ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɮɚɡɨɜɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ 03,2    ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɱɚɫɬɨɬɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢɯ 2n-ɩɨɥɸɫɧɢɤɚ, ɱɬɨ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɟɝɨ ɡɚɦɟɧɵ. 

Ⱦɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ Ⱥɐ ɢɯ 2n-ɩɨɥɸɫɧɢɤ 
ɛɵɥ ɡɚɦɟɧɟɧ ɧɚ ɩɟɪɟɫɬɪɚɢɜɚɟɦɵɣ [2–4]. Ɍɚɤɢɟ Ⱥɐ ɧɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢɡ-ɡɚ ɫɥɨɠɧɨɫɬɟɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɯ ɩɟɪɟɫɬɪɚɢɜɚɟɦɨɝɨ 2n-
ɩɨɥɸɫɧɢɤɚ. 

ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɞɜɭɯɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ Ⱥɐ [4], 
ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɞɜɭɯ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ a  ɢ ɫɞɜɢɝɚɟɦɨɝɨ ɩɨ ɮɚɡɟ 0

k  ɨɩɨɪɧɨɝɨ 
0
kqa  ɫɢɝɧɚɥɨɜ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɟɝɨ 2n-ɩɨɥɸɫɧɢɤɚ ɧɚɦɧɨɝɨ ɩɪɨɳɟ ɱɟɦ ɭ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ 

Ⱥɐ ɢɦɟɸɳɢɯ n ≥ 4 ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɩɥɟɱ. 
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Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ Ⱥɐ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɜɭɯɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ Ⱥɐ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɫɢɝɧɚɥɚ kqb ɧɚ ɜɵɯɨɞɧɨɦ ɩɥɟɱɟ ɟɝɨ 
2n -ɩɨɥɸɫɧɢɤɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɤɚɤ ɜ [3, 4] 

02211

11 kqkq a
CȽ

ȽBA
a

CȽ
ȽBA

b







 ,   (1) 

ɝɞɟ a  ɢ 0
kqa  – ɨɩɨɪɧɵɣ ɢ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɢɣ ɫɢɝɧɚɥɵ ɧɚ ɟɝɨ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩɥɟɱɚɯ; 

iA , iB , i = 1,2 ɢ ɋ – ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ 2n-ɩɨɥɸɫɧɢɤɚ; Ƚ-

ɄɄɈ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɋȼɑ-ɰɟɩɢ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ n – n '  ɟɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɩɥɟɱɭ 2n-ɩɨɥɸɫɧɢɤɚ. 

 

Ɋɢɫ. 2. Ⱦɜɭɯɫɢɝɧɚɥɶɧɵɣ Ⱥɐ 

ɂɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (1) ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɄɄɈ Ƚ ɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ kqP  ɜ ɜɢɞɟ 

)],cos(||2||1[||
2

1 22
kqqqkqkq EbP       (2) 

ɝɞɟ q = 1, 2, .., N ɢ k = 1, 2, 3 – ɢɧɞɟɤɫɵ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ || 0
qa  ɢ ɮɚɡɵ 

0
k  ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 0

kqa , ɩɟɪɜɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɨɞɞɢɚɩɚɡɨɧ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɄɄɈ Ƚ ɜ ɜɢɞɟ ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ min    
max, ɚ ɜɬɨɪɨɣ – ɬɟɤɭɳɢɣ k-ɣ ɫɞɜɢɝ 


k

kk      (3) 

ɮɚɡɵ 0
k  ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 0

kqa  ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɮɚɡɵ   ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɫɢɝɧɚɥɚ a ; 0
kk   - ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɮɚɡɚ 1 ɢ ɮɚɡɨɜɵɣ ɫɞɜɢɝ 3,2 , 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɟ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɮɚɡɵ 0
k , k = 2, 3 ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 

0
kqa  ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɮɚɡɵ   ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ a  (ɮɚɡɨɜɚɹ ɦɟɬɪɢɤɚ ɫɬɨɹɱɟɣ 

ɜɨɥɧɵ); ||
q

  ɢ  – ɦɨɞɭɥɶ ɢ ɮɚɡɚ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɄɄɈ 

qȽɋ

ȽC
C

q


3
1

2
1

1 


    (4) 
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ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɄɄɈ Ƚ; ,exp)/( 211 jAААɋ   
1

/
12

Аȼɋ   ɢ 
2

/
23

Аȼɋ   – 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ 2n-ɩɨɥɸɫɧɢɤɚ Ⱥɐ; |/| 0aaA   ɢ    – 

0  – ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɢ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɫɞɜɢɝ ɮɚɡɵ 0

k  

ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 0

kqa  ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɮɚɡɵ   ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ a , 

ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɟ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɸ ɩɪɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɟ Ⱥɐ; q  – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ 

20/
10|/| 0 q

q Aaaq


     (5) 

ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ a  ɢ ɨɩɨɪɧɨɝɨ 0
kqa  ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɧɚ q-ɦ ɩɨɞɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɄɄɈ Ƚ (ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɚɹ ɦɟɬɪɢɤɚ ɫɬɨɹɱɟɣ ɜɨɥɧɵ), ɡɚɞɚɸɳɚɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɦɨɞɭɥɹ 
||

q
  ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɄɄɈ 

q
  (4) ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 

min

maxlg10
||2||1

||2||1
lg10

2

2

P

P

qq

qq 








   (6) 

ɫɬɨɹɱɟɣ ɜɨɥɧɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣɫɹ ɦɢɧɢɦɭɦɨɦ ɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ 
maxmin,

P  ɟɟ 

ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1; 
q

 – ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ || 0
qa  

ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 0
kqa  ɧɚ q-ɦ ɩɨɞɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ; qE  – ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɣ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 2/|| 200
qq aP   ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 0

kqa . 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ (2) ɛɵɥɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜɢɞɚ 

433221 kqaxkaxkax  ; k = 1, 2, 3,   (7) 

ɝɞɟ .sin2,cos2, 324 kkkkkqkq aaPa    

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (7) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ kx  ɞɥɹ k = 1, 2, 

3 ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ kqɊ  ɩɪɢ q = const ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɨɞɭɥɶ ||
q

  ɢ ɮɚɡɭ   

ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɄɄɈ 
q

  (4) ɤɚɤ: 

||
q

 = ,124/12/1     = ),
2

/
3

( xxarctg
   (8)

 

.2)
1

/
3

(2)
1

/
2

( xxxx   

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɄɄɈ Ƚ ɱɟɪɟɡ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɄɄɈ 
q

  (8) 

ɛɵɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ 
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qqG
Ƚ


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


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ɝɞɟ 14/~  qq   ɢ 14  – ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɄɄɈ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ 

ɄɄɈ Ƚ ɢ ɧɨɪɦɢɪɭɸɳɢɣ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɄɄɈ, ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɣ ɩɪɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɟ Ⱥɐ 
ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɤɨɚɤɫɢɚɥɶɧɨɣ ɦɟɪɨɣ c ɄɄɈ Ƚ = W4 = -1 ɧɚ q = 1 ɩɨɞɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ; 

~
q – ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ 

q
~
 =

20/)(
10/

1
1





 q

q ;   (10) 

1
 – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɧɚ q = 1 ɩɨɞɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

20/
10|/| 1

11
0   Aaa ;   (11) 

1  – ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ || 0
qa  ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 0

kqa  ɧɚ q = 1 

ɩɨɞɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ; ),1/()1( 231 CCG   )1/()1( 2322 CCCG   ɢ 

33
CG  - ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ 2n – ɩɨɥɸɫɧɢɤɚ Ⱥɐ, 

ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɩɪɢ ɟɝɨ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɟ. 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɜ (10) ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ 

q
  ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ || 0

qa  ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 

0

kqa  ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ q
~
  ɧɚ q-ɦ 

ɩɨɞɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɜɯɨɞɹɳɭɸ ɜ (9), ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɡ ɮɨɪɦɭɥɵ 

q
~
 ,

21

3
1

~

q
WGG

q
WG

qq 


      (12) 

ɝɞɟ 14/~  qqqq – ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɄɄɈ 
qq

 , 

ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɩɪɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɟ Ⱥɐ ɤɨɚɤɫɢɚɥɶɧɨɣ ɦɟɪɨɣ ɫ ɄɄɈ Ƚ = 
q

W  ɧɚ q-ɦ 

ɩɨɞɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 
ȼɵɪɚɠɟɧɢɹ (2), (7)–(10) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ 

ɞɜɭɯɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ Ⱥɐ ɜ ɜɢɞɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ (2) ɢ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ (7)–(10) ɱɚɫɬɟɣ, 
ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɣ ɄɄɈ Ƚ. ɗɬɚ ɦɨɞɟɥɶ 
ɩɪɢɦɟɧɢɦɚ ɤ ɝɨɦɨɞɢɧɧɨɦɭ Ⱥɐ ɜ ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧ 
ɞɜɭɯɫɢɝɧɚɥɶɧɵɣ Ⱥɐ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɡɚɦɟɧɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 0

kqa  ɧɚ 

ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɣ ɚɬɬɟɧɸɚɬɨɪ-ɮɚɡɨɜɪɚɳɚɬɟɥɶ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɞɜɭɯɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ Ⱥɐ, 

ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɟɝɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ. 
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ɍȾɄ 621. 317. 744 
ɋ.ȼ. ɋɚɜɟɥɶɤɚɟɜ, Ȼ.ɉ. Ɏɢɥɢɦɨɧɨɜ, Ɇ.Ȼ. ɍɫɬɸɝɨɜ 
ɋȽȽȺ, ɋɇɂɂɆ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

Ʉ ɈɐȿɇɄȿ ɋɍɆɆȺɊɇɈɃ ɉɈȽɊȿɒɇɈɋɌɂ ɂɁɆȿɊȿɇɂə ȺɇȺɅɂɁȺɌɈɊɈȼ ɋȼɑ-

ɐȿɉȿɃ 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɋȼɑ-ɰɟɩɟɣ 
(Ⱥɐ) ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɹɞ Ɍɟɣɥɨɪɚ [1]. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɬɚɤɨɣ 
ɨɰɟɧɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɪɨɦɨɡɞɤɨɫɬɶ ɟɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɥɢɹɧɢɹ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ Ⱥɐ ɩɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦ ɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɟɝɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɬɪɟɛɭɸɳɟɣ ɭɱɟɬɚ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɨɪɹɞɤɚ ɜɵɲɟ ɜɬɨɪɨɝɨ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɪɹɞ Ɍɟɣɥɨɪɚ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɚɡɞɟɥɶɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ 
ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ (ɋɄɈ) ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 
(ɋɉ), ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ Ⱥɐ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɜ ɰɟɥɨɦ 
ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɚɤɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɜ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. 

ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ Ⱥɐ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ 
ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ [2]. ȼ ɟɟ ɨɫɧɨɜɭ ɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜɚɪɢɚɰɢɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ Ⱥɐ ɩɨ ɢɯ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɦ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ 
ɢɡɦɟɪɹɟɦɚɹ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɚɹ Ⱥɐ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɜɹɡɚɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɟɝɨ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɢɦɟɧɢɦɚ ɤ Ⱥɐ ɫ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɨɰɟɧɤɭ ɤɚɤ ɋɄɈ, ɬɚɤ ɢ ɋɉ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ Ⱥɐ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ Ⱥɐ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 
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Ɋɢɫ. 1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ Ⱥɐ 

 
ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ (ɄɄɈ) Ƚ ɜ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ kqP  

(ɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ) ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ [3] 

)],cos(||2||1[||
2

1 22
kqqqEkqbkqP      (1) 

ɝɞɟ q = 1, 2,.., N ɢ k = 1, 2, 3 – ɢɧɞɟɤɫɵ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ || 0
qa  ɢ ɮɚɡɵ 

0
k  ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 0

kqa , ɩɟɪɜɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɨɞɞɢɚɩɚɡɨɧ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɄɄɈ Ƚ ɜ ɜɢɞɟ ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ 6 ≤ ∆ ≤ 14 
ɞȻ ɩɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɞɢɚɩɚɡɨɧɭ 

min

maxlg10
||2||1

||2||1
lg10

2

2

P

P

qq

qq 








   (2) 

ɫɬɨɹɱɟɣ ɜɨɥɧɵ ɧɚ ɜɵɯɨɞɧɨɦ ɩɥɟɱɟ 2n-ɩɨɥɸɫɧɢɤɚ Ⱥɐ ɫ ɟɟ ɦɢɧɢɦɭɦɨɦ ɢ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ maxmin,P , ɚ ɜɬɨɪɨɣ – k-ɣ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɣ ɫɞɜɢɝ 


k

kk      (3) 

ɮɚɡɵ 0
k  ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 0

kqa  ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɮɚɡɵ   ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɫɢɝɧɚɥɚ a  ɜ ɜɢɞɟ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ 3/23,2   ; ||
q

  ɢ  – ɦɨɞɭɥɶ ɢ ɮɚɡɚ 

ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɄɄɈ 

qȽɋ
ȽC

Cq 
3

2
1

1

1




    (4) 

ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɄɄɈ Ƚ; 211 / ААɋ  , 
1

/
12

Аȼɋ   ɢ 
2

/
23

Аȼɋ   – ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ 2n – ɩɨɥɸɫɧɢɤɚ Ⱥɐ; q  – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ 

20/
10|/||/| 00 qaaqaaq


     (5) 

ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ a  ɢ ɨɩɨɪɧɨɝɨ 0
kqa  ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɧɚ q-ɦ ɩɨɞɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɄɄɈ Ƚ; |/| 0aa  ɢ 
q

  – ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ a  ɢ 
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ɨɩɨɪɧɨɝɨ 0
kqa  ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ || 0

qa  ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 0
kqa  ɧɚ 

q-ɦ ɩɨɞɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɡɚɞɚɸɳɢɟ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɦɨɞɭɥɹ ||
q

  ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ 

ɄɄɈ 
q

  (4) ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ∆ (2) ɫɬɨɹɱɟɣ ɜɨɥɧɵ; qE  – ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɣ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 2/|| 20
qaqP   ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 0

kqa . 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ kqP  (1) ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɵ ɜ 

ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
),(

2kqr Ubf
kqkq PU  ,   (6) 

ɝɞɟ rb  ɢ r = 0, 1, 2,.. – ɱɥɟɧɵ ɪɹɞɚ 
r

r
kqrkqr UbUbf ),(  ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɢɯ ɬɟɤɭɳɢɣ ɢɧɞɟɤɫ. 
Ɉɛɪɚɬɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ (1) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɄɄɈ q  ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ Ⱥɐ (ɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ) ɜ ɜɢɞɟ [3] 

kqUxkaxkax  33221 ; k = 1, 2, 3,   (7) 

ɝɞɟ .sin2,cos2
32 kkakka    

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (7) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ kx  ɞɥɹ k = 1, 2, 3 

ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ kqU  (6) ɩɪɢ q = const ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 

ɦɨɞɭɥɶ ||
q

  ɢ ɮɚɡɭ   ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɄɄɈ 
q

  (4) ɤɚɤ: 

||
q

 = ,124/12/1     = ),
2

/
3

( xxarctg
   (8)

 

.2)
1

/
3

(2)
1

/
2

( xxxx   

ɉɨ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɦɭ ɄɄɈ 
q

  (8) ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɣ ɄɄɈ *Γ  ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 

ɢɡ (4) ɜ ɜɢɞɟ 

qGqG

qqG
Ƚ




~~

~~

23

1*




 ,    (9) 

ɝɞɟ 
14

/~ 
qq

  ɢ 
14
  – ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɄɄɈ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ 

ɄɄɈ Ƚ ɢ ɧɨɪɦɢɪɭɸɳɢɣ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɄɄɈ, ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɣ ɩɪɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɟ Ⱥɐ 
ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɤɨɚɤɫɢɚɥɶɧɨɣ ɦɟɪɨɣ c ɄɄɈ Ƚ = W4 = -1 ɧɚ q = 1 ɩɨɞɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ; q~ – ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ 

q
~ =

201
1

/)(
10/





 q

q    (10) 
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ɧɚ q-ɦ ɩɨɞɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ; 1  ɢ 1  – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ (5) ɢ 

ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ || 0
qa  ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 0

kqa  ɧɚ q = 1 

ɩɨɞɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ; ),1/()1( 231 CCG   )1/()1(2 232 CCCG   ɢ 

33
CG   – ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ 2n-ɩɨɥɸɫɧɢɤɚ Ⱥɐ, 

ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɩɪɢ ɟɝɨ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɟ. 
Ɉɫɥɚɛɥɟɧɢɟ q  (10) ɧɚ q-ɦ ɩɨɞɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɜɵɛɪɚɧɨ 

ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɞɥɹ ɦɟɪɵ ɫ ɦɨɞɭɥɟɦ ɄɄɈ ;7,0;1{2/|)||(||| maxmin  qqq ΓΓW  

}18,0;33,0;5,0  ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ∆ (6) ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ 100   ɞȻ, ɝɞɟ 
]}13,0;25,0[],025;4,0[],4,0;6,0[],06;8,0[],8,0;1{[|| max,min qqΓ  – ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɪɚɡɛɢɜɚɸɳɢɟ ɦɨɞɭɥɶ 1||0  Γ  ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɄɄɈ Ƚ ɧɚ N = 5 

ɩɨɞɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 
Ƚɪɚɧɢɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ || max,min qqΓ  ɧɚ ɥɸɛɨɦ ɢɡ q = 1, 2, .., N 

ɩɨɞɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɵɛɪɚɧɵ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɞɥɹ ɧɢɯ ɧɚ ɷɬɢɯ 
ɩɨɞɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ∆ (6) ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ  maxmin,  6; 14 ɞȻ, 

ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɷɬɢɯ ɩɨɞɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ 146   ɞȻ. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ 146   ɞȻ ɢ 
ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ 3/23,2    ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ  p

Ƚ  = 

min  p
Ƚ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɄɄɈ Ƚ. 

ȼɵɪɚɠɟɧɢɹ (6)–(10) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɱɚɫɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ Ⱥɐ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɭɸ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɣ ɄɄɈ *Γ . Ɉɧɚ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ (1) ɜ ɜɢɞɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɱɚɫɬɟɣ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ Ⱥɐ. 

Ʉɚɥɢɛɪɨɜɤɚ Ⱥɐ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɧɚ q = 1 ɩɨɞɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ 1~ q  (10), ɬɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (9) ɩɪɢ Ƚ = mW  ɛɵɥɨ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɜɢɞɚ [2] 

433221 m
aG

m
aG

m
aG  , m = 1, 2, 3,    (11) 

ɝɞɟ 
mm

a
m

W
mm

a
m

W
m

a
1

~
4

;
1

~
3

;
2

   ɢ 
14

/
11

~ 
mm

  ɢ 
14
  – 

ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɄɄɈ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɄɄɈ 
m

W  ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ 
ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɦɟɪɵ ɞɥɹ m = 1, 2, 3 ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɟɟ ɮɚɡɵ 

 
m

l
m

2 ,    (12) 

ɢ ɧɨɪɦɢɪɭɸɳɢɣ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɄɄɈ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɄɄɈ 1
4

W  ɷɬɨɣ ɦɟɪɵ 
ɩɪɢ m = 4;  /2  ɢ 4/ml  – ɮɚɡɨɜɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɢ ɮɚɡɨɜɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ 
ɲɤɚɥɵ ɷɬɨɣ ɦɟɪɵ;   – ɞɥɢɧɚ ɫɬɨɹɱɟɣ ɜɨɥɧɵ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (11) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ 
ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ,

1
G  

2
G  ɢ 

3
G  2n – ɩɨɥɸɫɧɢɤɚ Ⱥɐ. 
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ȼ ɰɟɥɨɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ (1) ɜ ɜɢɞɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ 
ɱɚɫɬɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (6) ɫ ɟɟ ɪɟɲɟɧɢɟɦ (7), ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 
(11) ɢ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (10) ɜ ɜɢɞɟ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ 
ɦɨɞɟɥɶ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ Ⱥɐ. 
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ɍȾɄ 621. 317. 744 
ɋ.ȼ. ɋɚɜɟɥɶɤɚɟɜ, Ȼ.ɉ. Ɏɢɥɢɦɨɧɨɜ, Ɇ.Ȼ. ɍɫɬɸɝɨɜ 
ɋȽȽȺ, ɋɇɂɂɆ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɆȿɌɈȾɂɄȺ ɈɐȿɇɄɂ ɋɍɆɆȺɊɇɈɃ ɉɈȽɊȿɒɇɈɋɌɂ ɂɁɆȿɊȿɇɂə 
ȺɇȺɅɂɁȺɌɈɊɈȼ ɋȼɑ-ɐȿɉȿɃ 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ  p
Ƚ  ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ΓΓΓ  *  ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɄɄɈ Ƚ 

ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚɦɢ ɋȼɑ-ɰɟɩɟɣ [1] ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ]ɩ[   = ,,,,{ kCiBiA   ;, rbq   

}2,1,0;5,..,2,1;3,2,1;2,1  rqki  ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ][ к  = 

}4,3,2,1;5,..,2,1;3,2,1;{  mqkkqmU  ɢ ][ и  = ;{ kqU  5,..,2,1;3,2,1  qk } 

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ kqkqmU ,  ɩɪɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɟ Ⱥɐ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɄɄɈ Ƚ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ ɜɢɞɚ 

 p
Ƚ  = ,ик

pp      (1) 

ɝɞɟ npppp ..21  – ɟɟ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ 

nppp ..21  ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ]ɩ[  , 

][ к  ɢ ][ и ; p
к  ɢ p

и  – ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ: 

)(max g*
кк

в,..,2,1
ȽȽ

n

p

g



, )(max g*

ии
в,..,2,1

ȽȽ
n

p

g



,   (2) 

ɩɟɪɜɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɄɄɈ Ƚ, 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦɢ }3,2,1;{][ к  jG j  ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ Ⱥɐ ɢɡ-ɡɚ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ]ɩ[   ɢ ][ к  ɩɪɢ ɟɝɨ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɟ, ɚ ɜɬɨɪɚɹ – 

ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɄɄɈ Ƚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦɢ ]ɩ[   ɢ ][ и  ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɄɄɈ Ƚ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

 

 

Ɋɢɫ. 1. ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ  p
Ƚ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɄɄɈ Ƚ 
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ɂɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɄɄɈ g*
кȽ  (2) ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɄɄɈ Ƚ ɫ ɦɨɞɭɥɟɦ 1||0  Γ . ɉɪɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɬɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ ]ɩ[  ɢ 

][ и  ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɥɢɫɶ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ][]ɩ[ 0
ɩ   ɢ ][]и[ 0

и  , ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ 

ɩɪɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ Ⱥɐ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ 
в,..,2,1 ng   ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɄɄɈ Ƚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɢɯ ɜɚɪɢɚɰɢɹ: 

 ][][][ ɩ
0
ɩɩ  ,  ][][][ к

0
кк      (3) 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɢɯ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ][ 0
ɩ  ɢ ][ 0

к  ɩɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ 
ɞɨɩɭɫɤɭ }2/][;0;2/][{][ ɩɩɩ     ɢ }2/][;0;2/][{][ ккк       

= 1, 2, 3 ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ]ɩ[   ɢ 

][ к . ɂ ɧɚɨɛɨɪɨɬ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɄɄɈ g*
иȽ  (2) ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ 

ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ]ɩ[  ɢ ][ и  ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɢɫɶ 

 ][][][ ɩ
0
ɩɩ  ,  ][][][ и

0
ии      (4) 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɢɯ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ][ 0
ɩ  ɢ ][ 0

и  ɩɨ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ 
ɞɨɩɭɫɤɭ }2/][;0;2/][{][ ɩɩɩ     ɢ }2/][;0;2/][{][ иии    ,   

= 1, 2, 3 ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ]ɩ[   ɢ 
][ и , ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɩɪɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ 

Ⱥɐ ɢɦ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɥɢɫɶ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ][]ɩ[ 0
ɩ   ɢ ][]к[ 0

к  . 

ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 
p
к  ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ  p

Ƚ  (1) ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɄɄɈ Ƚ ɨɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 
ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɵɯ ɦɟɪ ɫ ɄɄɈ mW . Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ 
ɜɚɪɢɚɰɢɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ ɩɨ ɢɯ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɦ. 

Ɉɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ вn  ɜɚɪɢɚɰɢɣ (3) ɢ (4) ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 
]ɩ[  ɢ ][ ик,  ɧɚ q-ɦ ɩɨɞɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

икв nnn  ,     (5) 

ɝɞɟ кn  ɢ иn  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɩɪɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɟ Ⱥɐ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɄɄɈ Ƚ 

11к nCn  , 121и nCCn  ;    (6) 

ɮ
1 3

n
n   ɢ ɮn  – ɱɢɫɥɨ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ]ɩ[  

ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɬɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ ][ ик,  ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɜɚɪɢɚɰɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɭɱɬɟɧɚ ɜ (6) 
ɦɧɨɠɢɬɟɥɟɦ 1C  = 3; 2C  = 4 – ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɄɄɈ mW  ɩɪɢ 
ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɟ Ⱥɐ. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ (ɋɄɈ) p
ик,  ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ (ɋɉ) Ph ик,  ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 
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



в

1

2g*
ик,ик, )(

n

g

p ȽȽ , ΓȽhP ик, , 


в

1
ик,

в

g*1 n

n g
ȽȽ .   (7) 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ]ɩ[   ɢ 

][ ик,  ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɢɯ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɰɟɧɤɢ  p
Ƚ  (1) ɢ p

ик, , Ph ик,  

(7) ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ. 
ȼɚɪɢɚɰɢɹ (3) ɢ (4) ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ]ɩ[  ɢ ][ ик,  

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɚ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ. 
Ƚɪɚɮɢɤɢ ɨɰɟɧɟɧɧɨɣ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 1

Ƚ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɄɄɈ Ƚ ɤɨɚɤɫɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɫ ɦɨɞɭɥɟɦ 0 < |Ƚ|  1 ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ 4–18 ȽȽɰ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 2, ɚ ɢ ɛ: I – ɛɟɡ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ Ⱥɐ 0    ∞, II – ɩɪɢ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ 
Ⱥɐ ɫɜɟɪɯɭ 0    14 ɞȻ ɢ III – ɩɪɢ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨɣ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ Ⱥɐ 6    14 ɞȻ. 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ]ɩ[   ɢ ][ ик,  ɩɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɦ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦ ɢɯ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ 1 % ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ ɢ 10 ɩɨ 
ɮɚɡɟ ɞɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɢ 1 % ɞɥɹ ɫɤɚɥɹɪɧɵɯ. 

Ɉɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ вn  (5) ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

]ɩ[  ɢ ][ ик,  ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 21
в 1015n . 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɝɪɚɮɢɤɚɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɧɚ ɪɢɫ. 2, ɚ ɢ ɛ ɜɚɠɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ Ⱥɐ 
ɩɪɢ ɟɝɨ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨɣ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ 6    14 ɞȻ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɨɧ ɧɚ ɜɫɟɯ q = 1, 2, 
…, 5 ɩɨɞɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɭɸ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 1

Ƚ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɄɄɈ Ƚ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɫ ɦɨɞɭɥɟɦ 0,13 ≤ |Ƚ|  1 ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɭɸ ||07,0|1| ȽȽ   ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ ɢ 041  Ƚ ɩɨ ɮɚɡɟ. 

      

Ɋɢɫ. 2. Ɇɨɞɭɥɶ || 1
Ƚ  (ɚ) ɢ ɮɚɡɚ 1

Ƚ  (ɛ) ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 
1
Ƚ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɄɄɈ Ƚ 

Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɄɄɈ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɫ ɦɨɞɭɥɟɦ |Ƚ| ≤ 0,13 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ N ɩɨɞɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 

ɋɥɢɱɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 1
Ƚ  

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɄɄɈ Ƚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɟɟ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɛɵɥɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɄɄɈ Ƚ 
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ɤɨɚɤɫɢɚɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɫ ɦɨɞɭɥɟɦ 0 < |Ƚ|  1 ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ 4–18 ȽȽɰ. 

ɇɚɝɪɭɡɤɢ ɛɵɥɢ ɚɬɬɟɫɬɨɜɚɧɵ ɎȽɍɉ ɋɇɂɂɆ ɫ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ||024,0|| ȽȽ   

ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ ɢ 01 Ƚ  ɩɨ ɮɚɡɟ. Ɋɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɨɰɟɧɨɤ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 

||05,0|| 1 ȽȽ   ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ ɢ 01 5 Ƚ  ɩɨ ɮɚɡɟ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɹɞɚ 

Ɍɟɣɥɨɪɚ ɨɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ ||15,0|| 1 ȽȽ   ɢ 01 15 Ƚ . 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɟɧɤɢ 
ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ Ⱥɐ. Ɉɧɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɷɬɭ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɥɸɛɨɣ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ Ⱥɐ ɩɨ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦ ɢ ɥɸɛɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɟɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ. 
Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ Ⱥɐ ɤɚɤ ɩɨ 
ɋɄɈ, ɬɚɤ ɢ ɋɉ ɢ ɦɨɠɟɬ ɧɚɣɬɢ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ Ⱥɐ, ɚ 
ɢɦɟɧɧɨ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɄɄɈ Ƚ ɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ Ⱥɐ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɟɝɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 

1. ɋɚɜɟɥɶɤɚɟɜ ɋ.ȼ. Ʉ ɨɰɟɧɤɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɋȼɑ-
ɰɟɩɟɣ / ɋ.ȼ. ɋɚɜɟɥɶɤɚɟɜ, Ȼ.ɉ. Ɏɢɥɢɦɨɧɨɜ, Ɇ.Ȼ. ɍɫɬɸɝɨɜ // Ɍɪɭɞɵ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ 
ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɤɨɧɝɪɟɫɫɚ «ȽȿɈ-ɋɂȻɂɊɖ – 2007». – ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, 2007. 

 
© ɋ.ȼ. ɋɚɜɟɥɶɤɚɟɜ, Ȼ.ɉ. Ɏɢɥɢɦɨɧɨɜ, Ɇ.Ȼ. ɍɫɬɸɝɨɜ, 2007 

 
 
 
ɍȾɄ 528.088  
Ⱥ.ɇ. Ɍɟɩɥɵɯ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

Ʉ ȼɈɉɊɈɋɍ Ɉ ɉɈɇəɌɂəɏ «ɈɒɂȻɄȺ» ɂ «ɉɈȽɊȿɒɇɈɋɌɖ» ɂɁɆȿɊȿɇɂə 

ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɪɦɢɧɨɜ «ɨɲɢɛɤɚ» ɢ 
«ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ». Ɉɬɦɟɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɨ ɩɪɢɪɨɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɷɬɢ ɬɟɪɦɢɧɵ 
ɧɟɪɚɜɧɨɡɧɚɱɧɵ ɢ ɧɟɫɭɬ ɜ ɫɟɛɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ. Ɉɬɦɟɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ 
ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɬɟɪɦɢɧ 
«ɨɲɢɛɤɚ». ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɪɚɜɧɨɡɧɚɱɧɨ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɬɟɪɦɢɧɵ «ɨɲɢɛɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ» ɢ «ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ». 
ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɚɤɭɸ ɪɚɜɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɶ, ɫɱɢɬɚɟɦ, ɱɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɫё-ɬɚɤɢ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶ 
ɷɬɢ ɬɟɪɦɢɧɵ ɩɨ ɩɪɢɪɨɞɟ ɢɯ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ 
ɞɢɫɤɭɫɫɢɣ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɜɨɩɪɨɫɭ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɜ 70–90-ɟ ɜ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ 
ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ. ȼ ɬɨɥɤɨɜɵɯ ɫɥɨɜɚɪɹɯ ɪɭɫɫɤɨɝɨ ɹɡɵɤɚ ɬɟɪɦɢɧɵ «ɨɲɢɛɤɚ» ɢ 
«ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ» ɩɨɹɫɧɹɸɬɫɹ ɤɚɤ ɫɢɧɨɧɢɦɵ ɛɟɡ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. 
ȼ ɰɟɥɹɯ ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɫɢɧɨɧɢɦɢɟɣ, ɧɨ ɜɨɩɪɟɤɢ ɩɪɚɜɢɥɭ ɨɬɞɚɜɚɬɶ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɟ 
ɛɨɥɟɟ ɭɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɢ ɭɞɨɛɧɨɦɭ ɬɟɪɦɢɧɭ ȽɈɋɌ 16263–70 ɧɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɥ 
ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɬɟɪɦɢɧ ɨɲɢɛɤɚ ɢ ɜɦɟɫɬɨ ɧɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɬɟɪɦɢɧ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ. Ɉ 
ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɚɤɨɣ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɜɵɫɤɚɡɚɥɫɹ Ȼ.ɋ. Ʉɭɡɶɦɢɧɚ ɜ ɫɬɚɬɶɟ 
«Ɉ ɬɟɪɦɢɧɚɯ «ɨɲɢɛɤɚ», «ɩɨɩɪɚɜɤɚ», «ɬɨɱɧɨɫɬɶ» ɢ «ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ» [1]. Ɉɧ 
ɫɱɢɬɚɟɬ, ɱɬɨ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢɡ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɫɥɨɜɚ ɨɲɢɛɤɚ ɡɚɞɟɧɟɬ ɜɫɸ 
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ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɭɸ ɧɚɭɤɭ, ɦɟɠɞɭ ɬɟɦ ɧɚ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɭɤɟ, ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɧɢɱɭɬɶ ɧɟ ɨɬɪɚɡɢɬɫɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɬɟɪɦɢɧɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ. 
ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢ ɨɲɢɛɤɚ ɩɨɧɹɬɢɹ ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ ɪɚɜɧɨɰɟɧɧɵɟ ɩɨ ɭɞɨɛɫɬɜɭ ɢɯ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɯɨɬɹ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɪɚɡɥɢɱɢɦɵɦɢ ɩɨ ɫɦɵɫɥɭ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ 
ɫɢɧɨɧɢɦɚɦɢ. Ɍɟɪɦɢɧ ɨɲɢɛɤɚ ɜ «Ɍɨɥɤɨɜɨɦ ɫɥɨɜɚɪɟ» ȼ. Ⱦɚɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ, ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ, ɧɟɜɟɪɧɨɫɬɶ, ɩɪɨɦɚɯ, ɨɝɪɟɯ, ɚ ɬɟɪɦɢɧ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ – ɤɚɤ ɨɲɢɛɤɚ, ɧɟɜɟɪɧɨɫɬɶ, ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɶ, ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ, ɩɪɨɦɚɯ. 
ɋɥɨɜɨ ɨɲɢɛɤɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɧɟɫɪɚɜɧɟɧɧɨ ɲɢɪɟ, ɱɟɦ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ, ɫ ɧɢɦ ɫɜɹɡɚɧɨ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ «Ɍɟɨɪɢɹ ɨɲɢɛɨɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ», 
ɨɧɨ ɜɨɲɥɨ ɜ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɜɢɞɨɜ ɨɲɢɛɨɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɜ ɪɹɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɧɚɭɱɧɵɯ 
ɩɨɧɹɬɢɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ «ɨɲɢɛɤɚ ɜɟɫɚ» ɢ ɬ. ɞ. ɋɥɨɜɨ ɨɲɢɛɤɚ ɩɨɱɬɢ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɤɨɪɨɱɟ, 
ɱɟɦ ɫɥɨɜɨ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ, ɨɬ ɧɟɝɨ ɩɪɨɫɬɨ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɨɲɢɛɨɱɧɨɫɬɶ, 
ɨɲɢɛɚɬɶɫɹ, ɨɲɢɛɨɱɧɵɣ ɢ ɬ. ɞ. Ɉɧɨ ɝɢɛɱɟ ɫɥɨɜɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ, ɢ ɥɟɝɤɨ ɫɨɱɟɬɚɸɬɫɹ 
ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦɢ ɨɬ ɧɟɝɨ ɫɥɨɜɚɦɢ ɞɪɭɝɢɟ ɫɥɨɜɚ ɢ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ. 

ȼ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɭɤɚɡɚɧɢɹɯ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɧɚ ɬɟɪɦɢɧɵ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɱɢɬɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɬɛɨɪɟ ɬɟɪɦɢɧɚ ɫ ɟɝɨ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɶɸ, ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɟɝɨ ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɫɥɨɜ ɢ 
ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ ɟɝɨ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢɡ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 
ɫɥɨɜɚ ɨɲɢɛɤɚ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɬ ɷɬɢɦ ɭɤɚɡɚɧɢɹɦ. Ɇɨɠɧɨ ɬɚɤɠɟ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɜɫɟ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɟ, ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɧɟɪɟɞɤɨ ɭɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɣ 
ɬɟɪɦɢɧ «ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ» ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɩɪɚɜɤɚɦɢ, ɚ ɧɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦɢ, 
ɱɬɨ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɬ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɷɬɨɝɨ ɬɟɪɦɢɧɚ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɫɥɨɜɨ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɬɚɤɠɟ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɷɬɨɬ ɬɟɪɦɢɧ. ɋɥɨɜɨ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɱɢɬɚɬɟɥɶ 
ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɤɚɤ ɭɫɬɚɪɟɜɲɟɟ, ɱɬɨ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟ ɛɟɡ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɬɨɝɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɱɬɨ ɜ ɬɟɪɦɢɧɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɹɜɧɨ ɫɥɵɲɢɬɫɹ ɪɨɞɫɬɜɨ ɫɨ 
ɫɥɨɜɨɦ ɝɪɟɯ, ɩɪɹɦɨɣ ɫɦɵɫɥ  ɤɨɬɨɪɨɝɨ – «ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɪɟɥɢɝɢɨɡɧɨ ɧɪɚɜɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɢɫɚɧɢɣ». ɇɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɬɛɨɪɟ ɬɟɪɦɢɧɨɜ ɨɬɞɚɜɚɬɶ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɟ 
ɬɟɦ ɢɡ ɧɢɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɥɨɠɧɵɟ, ɧɟɧɭɠɧɵɟ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ. ȼ ɛɨɪɶɛɟ ɫ 
ɫɢɧɨɧɢɦɢɟɣ ɜɪɹɞ ɥɢ ɪɚɡɭɦɧɨ ɭɫɬɪɚɧɹɬɶ ɬɟɪɦɢɧ ɨɲɢɛɤɚ, ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɛɨɥɟɟ 
ɭɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɣ ɜ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɟ ɝɟɨɞɟɡɢɫɬɨɜ, ɱɟɦ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɣ ɟɦɭ ɩɨ ɫɦɵɫɥɭ 
ɬɟɪɦɢɧ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢ ɧɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɟɟ ɥɢ ɛɭɞɟɬ ɧɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɬɶ ɬɟɪɦɢɧ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ, ɢɥɢ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɩɪɨɞɨɥɠɚɬɶ ɫɩɨɪɚ ɦɟɠɞɭ ɦɟɬɪɨɥɨɝɚɦɢ ɢ 
ɝɟɨɞɟɡɢɫɬɚɦɢ, ɩɪɢɧɹɬɶ ɪɚɜɧɨɩɪɚɜɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɬɟɪɦɢɧɨɜ ɢ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɢɬɶ ɫɚɦɨɣ 
ɠɢɡɧɢ ɪɟɲɚɬɶ ɜɨɩɪɨɫ ɨɛ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ. 

ȼ 1979 ɝ. ɜ ɪɟɞɚɤɰɢɸ ɠɭɪɧɚɥɚ «Ƚɟɨɞɟɡɢɹ ɢ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɹ» ɩɨɫɬɭɩɢɥɨ 
ɩɢɫɶɦɨ, ɩɨɞɩɢɫɚɧɧɨɟ ɜɢɞɧɵɦɢ ɭɱɟɧɵɦɢ-ɝɟɨɞɟɡɢɫɬɚɦɢ, ɞɨɤɬɨɪɚɦɢ, 
ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɚɦɢ ɇ.ɇ. ȼɨɪɨɤɨɜɵɦ, ɉ.Ⱥ. Ƚɚɣɞɚɟɜɵɦ, Ⱥ.Ⱥ. ɂɡɨɬɨɜɵɦ, Ⱥ.ɇ. 
Ʉɭɡɧɟɰɨɜɵɦ, ȿ.Ƚ. Ʌɚɪɱɟɧɤɨ, Ƚ.ɉ. Ʌɟɜɱɭɤɨɦ, Ɇ.Ɇ. Ɇɚɲɢɦɨɜɵɦ, ȼ.ɉ. 
Ɇɨɪɨɡɨɜɵɦ, ɋ.ɋ. ɍɪɚɥɨɜɵɦ, ɇ.ȼ. əɤɨɜɥɟɜɵɦ, ɋ.Ƚ. ɋɭɞɚɤɨɜɵɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɚɜɬɨɪɵ ɜɵɪɚɠɚɸɬ ɫɜɨɟ ɧɟɫɨɝɥɚɫɢɟ ɫ ɢɡɴɹɬɢɟɦ ɢɡ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 
ɬɟɪɦɢɧɚ «ɨɲɢɛɤɚ». 

Ɍɟɪɦɢɧ «ɨɲɢɛɤɚ» ɝɟɨɞɟɡɢɫɬɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɤɚɤ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɹɜɥɟɧɢɹ, ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɝɨ ɜɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 
Ɇɨɠɧɨ ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɤ ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɦɭ ɜ ɭɩɨɦɹɧɭɬɨɣ ɫɬɚɬɶɟ Ȼ.ɋ. Ʉɭɡɶɦɢɧɚ, ɱɬɨ 
ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɟ ɢɡɴɹɬɶ ɬɟɪɦɢɧ «ɨɲɢɛɤɚ» ɩɪɨɢɫɬɟɤɚɟɬ ɢɡ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ 
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ɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɚɤ ɜ ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɜɨɨɛɳɟ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɬɪɭɞɚɯ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɨ ɬɟɨɪɢɢ ɨɲɢɛɨɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Ɉɬ ɜɫɟɝɨ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ  ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɭɤɢ ɬɟɪɦɢɧ «ɨɲɢɛɤɚ» ɧɟɨɬɞɟɥɢɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɨɩɪɨɫɵ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɢɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɜ ɷɬɨɣ ɧɚɭɤɟ, ɨɧ 
ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɜɨɩɪɨɫɚɦɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ – ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɜ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜɫɟɯ 
ɜɢɞɨɜ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ. ȼ ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɬɟɪɦɢɧ «ɨɲɢɛɤɚ» ɨɞɢɧ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɭɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɯ. ɂɡɴɹɬɢɟ ɷɬɨɝɨ ɬɟɪɦɢɧɚ «ɡɚɱɟɪɤɧɟɬ» ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ 
ɭɱɟɛɧɵɯ ɬɪɭɞɨɜ ɢ ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɣ ɩɨ ɬɟɨɪɢɢ ɨɲɢɛɨɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɱɧɨ 
ɜɨɲɟɞɲɢɟ ɜ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɟ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɬɚɤɢɟ ɬɟɪɦɢɧɵ, ɤɚɤ «ɨɲɢɛɤɚ ɟɞɢɧɢɰɵ 
ɜɟɫɚ», ɭɤɨɪɟɧɢɜɲɢɟɫɹ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɨɲɢɛɨɤ. ɋɤɪɢɩɹɳɟɟ ɫɥɨɜɨ 
«ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ», ɨɫɬɚɜɲɢɫɶ ɜ ɨɞɢɧɨɱɟɫɬɜɟ, ɭɬɹɠɟɥɹɟɬ ɫɬɢɥɶ ɢɡɥɨɠɟɧɢɹ ɜɨɩɪɨɫɨɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɢɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. Ɂɚɦɟɧɚ ɬɟɪɦɢɧɨɦ «ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ» 
ɬɟɪɦɢɧɚ «ɨɲɢɛɤɚ» ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɬ ɝɥɚɜɧɨɦɭ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɢ – ɨɬɞɚɜɚɬɶ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɭɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɬɟɪɦɢɧɭ ɢ 
ɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɨɦɭ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɨɬ ɧɟɝɨ ɫɥɨɜ ɢ ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ ɫ 
ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɚɤɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɫɥɨɜɚ, ɤɚɤ «ɨɲɢɛɨɱɧɵɣ», 
«ɛɟɡɨɲɢɛɨɱɧɵɣ», ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɵ ɨɬ ɫɥɨɜɚ «ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ». 

ȼ 1980 ɝ. Ƚɨɫɫɬɚɧɞɚɪɬ ɋɋɋɊ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɥ ɯɨɞɚɬɚɣɫɬɜɨ ɪɚɛɨɱɟɣ ɝɪɭɩɩɵ 
«ɇɚɭɱɧɚɹ ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɹ ɜ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ» ɨ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɬɟɪɦɢɧɨɦ 
«ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ» ɬɟɪɦɢɧɚ «ɨɲɢɛɤɚ» ɢ ɜɜɢɞɭ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɜ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɟ, ɮɢɡɢɤɟ, ɯɢɦɢɢ, ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɢ, ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɧɚɭɤɚɯ ɫɧɹɥ ɡɚɩɪɟɬ 
ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɪɦɢɧɚ «ɨɲɢɛɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ» ɜ ɭɱɟɛɧɢɤɚɯ, ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ, 
ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɩɨ ɝɟɨɞɟɡɢɢ, ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɢ, ɮɨɬɨɝɪɚɦɦɟɬɪɢɢ, 
ɚɷɪɨɫɴɟɦɤɟ, ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɸ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɫɪɟɞɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɧɟɬ ɟɞɢɧɨɝɨ ɦɧɟɧɢɹ, ɜ ɤɚɤɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɟɟ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɬɟɪɦɢɧ «ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ», ɚ ɜ ɤɚɤɢɯ «ɨɲɢɛɤɚ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ». ə ɩɪɢɜɟɞɭ ɨɞɧɭ ɢɡ ɬɨɱɟɤ ɡɪɟɧɢɹ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɜɨɩɪɨɫɭ ɜɵɫɤɚɡɚɧɧɭɸ 
ȼ.ɋ. Ʉɭɫɨɜɵɦ [2]. ɋɬɨɪɨɧɧɢɤɢ ɬɟɪɦɢɧɚ «ɨɲɢɛɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ» ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɢɛɟɝɚɸɬ 
ɤ ɢɫɬɨɪɢɢ, ɩɪɢɜɨɞɹ ɢɦɟɧɚ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɚɜɬɨɪɨɜ, ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ ɤɨɬɨɪɵɯ ɷɬɨɬ ɬɟɪɦɢɧ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ, ɢ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ 
ɫɥɨɜ, ɤɚɤ «ɨɲɢɛɨɱɧɵɣ» ɢ «ɛɟɡɨɲɢɛɨɱɧɵɣ» ɩɪɢ ɡɚɦɟɧɟ ɬɟɪɦɢɧɚ «ɨɲɢɛɤɚ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ» ɧɚ «ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ». Ɉɛɪɚɬɢɦɫɹ ɤ ɢɫɬɨɪɢɢ. Ⱥɜɬɨɪ ɩɟɪɜɨɝɨ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚ ɪɭɫɫɤɨɦ ɹɡɵɤɟ ɩɨ ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɋ.Ʉ. 
Ʉɨɬɟɥɶɧɢɤɨɜ (1766 ɝ.) ɩɪɢɦɟɧɹɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟɪɦɢɧ «ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ», 
ɚɤɚɞɟɦɢɤ ȼ.ə. Ȼɭɧɹɤɨɜɫɤɢɣ ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɪɭɫɫɤɨɦ ɹɡɵɤɟ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɨɣ 
ɬɟɨɪɢɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɰɟɥɭɸ ɝɥɚɜɭ «Ɉ ɧɚɢɜɵɝɨɞɧɟɣɲɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ», ɝɞɟ ɨɩɟɪɢɪɭɟɬ ɫ ɬɟɪɦɢɧɨɦ «ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ». ȼ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɭɸ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɭ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɫ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢɹ ɧɚɱɢɧɚɟɬ 
ɩɪɨɧɢɤɚɬɶ ɬɟɪɦɢɧ «ɨɲɢɛɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ». Ɍɚɤ, ɜ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦ ɬɪɭɞɟ ȼ.ə. 
ɋɬɪɭɜɟ ɝɥɚɜɧɵɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɦɟɧɭɟɬɫɹ «ɜɟɪɨɹɬɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ», ɧɨ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɹ ɤ ɪɚɡɛɨɪɭ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ, ɚɜɬɨɪ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ 
ɨɲɢɛɤɢ. Ⱥɤɚɞɟɦɢɤ Ⱥ. ɋɚɜɢɱ ɭɠɟ ɩɢɲɟɬ, ɱɬɨ «ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɥɢ ɨɲɢɛɤɚ ɟɫɬɶ 
ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɢɫɬɢɧɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɢɫɤɨɦɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɬɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɵɯɨɞɢɬ ɢɡ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ». ȼ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɜ XX ɜ ɬɟɪɦɢɧ «ɨɲɢɛɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ» ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ 
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ɱɚɳɟ. Ɍɨɥɶɤɨ ɦɨɥɨɞɨɣ Ⱥ.ɋ. ɑɟɛɨɬɚɪɟɜ ɧɚɡɜɚɥ ɫɜɨɸ ɪɚɛɨɬɭ 1906 ɝ. 
«ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɨɪɢɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ». ȼ 1955ɝ. ɢɡɞɚɧɨ ɩɨɥɧɨɟ 
ɫɨɛɪɚɧɢɟ ɫɨɱɢɧɟɧɢɣ Ɇ.ȼ. Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɟ 
ɬɟɤɫɬɵ ɚɜɬɨɪɚ ɧɚ ɪɭɫɫɤɨɦ ɢ ɥɚɬɢɧɫɤɨɦ ɹɡɵɤɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɩɟɪɟɜɨɞɟ ə.Ɇ. 
Ȼɨɪɨɜɫɤɨɝɨ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɪɭɫɫɤɢɣ ɹɡɵɤ. Ɇ.ȼ. Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜ ɜɟɡɞɟ ɭɩɨɬɪɟɛɥɹɟɬ 
ɬɟɪɦɢɧ «ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ». Ɍɚɤ, ɨɧ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨɛ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɯ, «ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɬɨɤɦɨ, ɫɟɛɹ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɨɩɪɚɜɥɹɹ, ɭɦɧɨɠɚɸɬ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ, ɧɨ ɢ ɫɚɦɢɯ ɱɚɫɨɜ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɬɤɪɵɜɚɸɬ». ȼ ɩɟɪɟɜɨɞɟ ɠɟ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ: «ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɡɚɢɦɧɨ ɢɫɩɪɚɜɥɹɸɬ ɫɟɛɹ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ, ɧɨ ɢ ɜɫɤɪɵɜɚɸɬ ɨɲɢɛɤɢ ɫɚɦɢɯ ɱɚɫɨɜ». ɂ ɞɚɥɟɟ ɜɫɟ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɵ ɜ ɨɲɢɛɤɢ. 

ɋɩɭɫɬɹ ɬɪɢ ɝɨɞɚ ɩɨɫɥɟ ɫɧɹɬɢɹ ɡɚɩɪɟɬɚ ɫ ɬɟɪɦɢɧɚ «ɨɲɢɛɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ» ɫɜɨё 
ɦɧɟɧɢɟ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɜɨɩɪɨɫɭ ɟɳё ɪɚɡ ɜɵɫɤɚɡɚɥ Ȼ.ɋ. Ʉɭɡɶɦɢɧ [3]. Ɉɧ ɫɱɢɬɚɟɬ, ɱɬɨ 
ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɬɟɪɦɢɧ ɨɲɢɛɤɚ ɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɟɧ ɢ ɜ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ 
ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɜɫɟɝɞɚ ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ ɝɨɪɚɡɞɨ ɲɢɪɟ, ɱɟɦ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ. Ɉɧ ɩɪɨɱɧɨ 
ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɧɟɢɡɛɟɠɧɵɦɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɲɢɛɤɚɦɢ, 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɥɸɛɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɇɟɢɡɛɟɠɧɵɟ ɨɲɢɛɤɢ 
ɢɡɭɱɚɸɬɫɹ ɜ ɢɯ ɦɚɫɫɟ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɪɹɞɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Ɍɟɪɦɢɧ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ȼ.ȼ. 
ȼɢɬɤɨɜɫɤɢɣ, Ɏ.ɇ. Ʉɪɚɫɨɜɫɤɢɣ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɜɵɞɚɸɳɢɟɫɹ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɝɟɨɞɟɡɢɫɬɵ 
ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨ, ɤɚɤ ɫɢɧɨɧɢɦ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɫɬɢɥɹ ɢɡɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɜ 
ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɪɟɱɶ ɲɥɚ ɨ ɜɥɢɹɧɢɢ ɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɨ 
ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɜ 
ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɦɨɠɟɬ ɨɫɥɚɛɥɹɬɶɫɹ, ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɬɶɫɹ, ɱɬɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬ ɢɯ ɨɬ ɨɲɢɛɨɤ, ɧɟɢɡɛɟɠɧɵɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɥɸɛɵɯ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɛɟɡɭɩɪɟɱɧɨɦ ɢɯ  ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ. 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɸ, ɱɬɨ ɩɨɩɵɬɤɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢɡ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɬɟɪɦɢɧɚ 
«ɨɲɢɛɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ» ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚɦ. ɉɨɹɫɧɟɧɢɟ ɬɟɪɦɢɧɚ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɜ «Ɍɨɥɤɨɜɨɦ ɫɥɨɜɚɪɟ ɪɭɫɫɤɨɝɨ ɹɡɵɤɚ» ɩɨɞ ɪɟɞ. Ⱦ.ɇ. ɍɲɚɤɨɜɚ 
ɧɚɜɨɞɢɬ ɧɚ ɷɬɭ ɦɵɫɥɶ. ɇɨ ɝɟɨɞɟɡɢɹ ɧɟ ɱɢɫɬɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɭɤɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɢɫɬɢɧɵ ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɚɦ 
ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ. Ʉɚɪɬɨɝɪɚɮɨ-ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
Ɂɟɦɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɥɚɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɷɬɨɣ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ. 
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Ⱥ.ɇ. Ɍɟɩɥɵɯ, ɋ.ȼ. ɏɚɬɸɲɢɧ 
ɋȽȽȺ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ȺɇȺɅɂɁ ɉɈȽɊȿɒɇɈɋɌɂ ɂɇȾɂɄȺɌɈɊɈȼ ȼȿɋȺ ɇȺ ɊȺɁɊɕȼɇɈɃ ɆȺɒɂɇȿ ɆɊ-

500 

ȼɚɠɧɨɟ ɦɟɫɬɨ ɜ ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɩɪɢɛɨɪɵ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɤɨɧɰɚ ɬɚɥɟɜɨɝɨ ɤɚɧɚɬɚ ɩɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ ɢ 
ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɦ ɪɟɦɨɧɬɟ ɫɤɜɚɠɢɧ. Ɉɞɧɢɦɢ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɵ ɜɟɫɚ. ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɪɟɲɚɥɚɫɶ ɡɚɞɚɱɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɨɬɥɢɱɢɣ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɜɟɫɚ 
Ƚɂȼ6-Ɇ2 ɢ ɂȼɗ-50 ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɪɚɡɪɵɜɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɆɊ-500. Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 
ɜ ɫɟɛɹ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɢɯ 
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. Ɇɚɲɢɧɚ ɪɚɡɪɵɜɧɚɹ ɆɊ-500 ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɨ ȽɈɋɌ 
1497-84 «Ɇɟɬɚɥɥɵ. Ɇɟɬɨɞɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ». ɇɚ ɪɚɡɪɵɜɧɨɣ ɦɚɲɢɧɟ 
ɆɊ-500 ɩɨɜɟɪɹɸɬ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɵ ɜɟɫɚ ɢ ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɵ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɩɪɢɞɟɥɶɧɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ 500 ɤɇ. Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ ɜɟɫɚ Ƚɂȼ6-Ɇ2 ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɭɫɢɥɢɣ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɤɨɧɰɚ ɬɚɥɟɜɨɝɨ 
ɤɚɧɚɬɚ ɩɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ ɢ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɦ ɪɟɦɨɧɬɟ ɫɤɜɚɠɢɧ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ ɜɵɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɜ ɫɟɦɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹɯ, ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ 
ɬɢɩɨɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. ɉɪɢɧɰɢɩ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɭɫɢɥɢɹ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɤɚɧɚɬɚ 2, 
ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɠɞɭ ɤɪɚɣɧɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɟ 1 ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɨɩɨɪɨɣ 3, 
ɨɩɢɪɚɸɳɟɣɫɹ ɧɚ ɦɟɦɛɪɚɧɭ 4, ɜ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɟɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɦ 5. ɂɧɞɢɤɚɬɨɪ (ɪɢɫ. 1) ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 3 ɢ ɛɥɨɤɚ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 1, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ 2. 

 

 

Ɋɢɫ. 1. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɜɟɫɚ ɬɢɩɚ Ƚɂȼ6-Ɇ2 

 
Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɟ ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɜ, 

ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ 
ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɦɟɠɞɭ ɤɪɚɣɧɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ. 

ɂɧɞɢɤɚɬɨɪ ɜɟɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɂȼɗ-50 (ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪ) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜɨ ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɨɣ ɡɨɧɟ ɩɪɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
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ɫɩɭɫɤɨɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɪɢ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɦ ɢ ɩɨɞɡɟɦɧɨɦ ɪɟɦɨɧɬɟ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɜ 
ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɢ ɝɚɡɨɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ. 
ɂɧɞɢɤɚɬɨɪ ɜɟɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɂȼɗ-50 ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ 
ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɢ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɧɚɬɹɠɟɧɢɣ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ 
ɤɨɧɰɚ ɬɚɥɟɜɨɝɨ ɤɚɧɚɬɚ ɩɨɞɴɟɦɧɢɤɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɯ ɪɚɛɨɬ. 

ɂɧɞɢɤɚɬɨɪ ɜɟɫɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ: 
 ɋɢɝɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɬɢɩɚ 
ɩɨɞɴɟɦɧɢɤɚ (ɡɜɭɤɨɜɚɹ ɢ ɫɜɟɬɨɜɚɹ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ); 

 ɉɟɪɟɩɢɫɵɜɚɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɧɚ ɠɟɫɬɤɢɟ ɢ ɝɢɛɤɢɟ 
ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɞɢɫɤɢ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ; 

 ȼɟɫɬɢ ɩɨɞɫɱɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɧɚ ɤɪɸɤɟ ɩɨɞɴɟɦɧɢɤɚ ɡɚ ɱɚɫ, 
ɫɦɟɧɭ, ɝɨɞ ɢ ɬ.ɞ., ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɫɬɨɟɜ ɛɪɢɝɚɞɵ; 

 ɉɪɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɉɗȼɆ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɭ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ 
ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɨɬɥɢɱɢɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ 

ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ ɩɹɬɶ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɜɟɫɚ Ƚɂȼ6-Ɇ2 ɢ ɩɹɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɜɟɫɚ ɂȼɗ-50, 
ɢɦɟɸɳɢɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ ɩɪɢɞɟɥɶɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ, ɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɢɥɵ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɤɚɧɚɬɟ Ø25 ɦɦ 
ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ. Ƚɂȼ6-Ɇ2 ɞɨ 100 ɤɇ (10 ɬ), ɚ ɂȼɗ-50 ɞɨ 600 ɤɇ 
(60 ɬ) ɫ ɬɚɥɟɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɢɦɟɸɳɟɣ 3 ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɪɨɥɢɤɚ. ɉɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚɹ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

∆i = ±(Pi max - Pi ɫɪ),    (1.1) 
ɝɞɟ Pi max – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɟ ɪɚɡɪɵɜɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɆɊ-500 ɜ i-ɬɨɱɤɟ; 

Pi ɫɪ – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɟ ɜ i-ɬɨɱɤɟ. 
ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ: 
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 ,   (1.2) 

ɝɞɟ ɫɪP100  – ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɫɢɥɢɹ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɤɚɧɚɬɚ ɧɚ 100-ɦ ɞɟɥɟɧɢɢ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ [1]. 

ɉɪɢɛɨɪ №1 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (1.1): 
∆10 = ±(8.75 - 8.38) = ±0.38 (ɤɇ); ∆20 = ±(18.25 - 18.13) = ±0.13 (ɤɇ); 
∆60 = ±(58.5 - 58.25) = ±0.25 (ɤɇ); ∆80 = ±(81.25 - 81.13) = ±0.13 (ɤɇ); 
∆90 = ±(91.25 - 91.25) = ±0.25 (ɤɇ); ∆100 = ±(101.25 - 101.13) =±0.13 (ɤɇ); 
∆30 = ∆40 = ∆50 = ∆70 = 0 (ɤɇ). 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (1.2): 
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%2.0%100
13.101

25.0
60  ; 

%1.0%100
13.101

13.0
80  ; 

%2.0%100
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%1.0%100
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13.0
100  ; 

30 = 40 = 50 = 70 =0. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ±0.4 %. 
Ⱦɥɹ ɩɪɢɛɨɪɨɜ № 2, № 3, № 4 ɢ ɩɪɢɛɨɪɚ № 5 ɚɛɫɨɥɸɬɧɭɸ ɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɭɸ 

ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɛɨɪɚ № 2 ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ±0.5 %. Ⱦɥɹ ɩɪɢɛɨɪɚ № 3 ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ±0.5 %. Ⱦɥɹ ɩɪɢɛɨɪɚ № 4 ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 
±0.6 %. Ⱦɥɹ ɩɪɢɛɨɪɚ № 5 ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ±0.4 %. 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɚɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ Ƚɂȼ6-Ɇ2, ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɪɚɜɧɚ ±0.6 %. Ɍɟɩɟɪɶ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɂȼɗ-50. Ⱦɥɹ 
ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ [2]: 
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ɝɞɟ max[Pi – Poi2n] – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡ 
ɜɫɟɯ ɰɢɤɥɨɜ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɝɪɭɠɟɧɢɹ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɨɟ, ɤɚɤ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Pi 

(ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɫɢɥɢɹ ɧɚ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɟ) ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɭɫɢɥɢɹ Poi, ɡɚɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɧɚ 
ɫɢɥɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɟ ɞɥɹ i-ɣ ɬɨɱɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ; n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɪɨɥɢɤɨɜ ɬɚɥɟɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɞɴɟɦɧɢɤɚ; Ɋɧ – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɜɡɹɬɨɟ ɢɡ ɬɚɪɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɬɚɛɥɢɰɵ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɟ ɧɚ ɫɢɥɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɦɚɲɢɧɟ [3]. 

ɉɪɢɛɨɪ № 1 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ, ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɜɲɢɫɶ ɮɨɪɦɭɥɨɣ (1.3). 
ɉɪɢ ɩɟɪɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ: 
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ɉɪɢ ɩɟɪɜɨɣ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ: 
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50 


 ; %2.0%100

600

)361360(
60 


 ; 

%5.0%100
600

)423420(
70 


 ; %7.0%100

600

)484480(
80 


 ; 

%7.0%100
600

)544540(
90 


 ; %7.0%100

600

)604600(
100 


 . 

Ⱦɚɥɟɟ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɪɚɡɝɪɭɡɨɤ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ. 
ɉɨ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɞɥɹ 
ɩɪɢɛɨɪɚ № 1 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ±1 %. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɛɨɪɨɜ № 2, № 3, № 4 ɢ ɩɪɢɛɨɪɚ № 5 ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ. ɉɨ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɫɧɨɜɧɚɹ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɩɪɢɛɨɪɚ № 2 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ±0.8 %, ɞɥɹ ɩɪɢɛɨɪɚ № 3 
±1.2 %, ɞɥɹ ɩɪɢɛɨɪɚ № 4 ±0.8 %, ɞɥɹ ɩɪɢɛɨɪɚ № 5 ±1.0 %. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɞɥɹ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɂȼɗ-50 ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ±1.2 %. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥ ɫɞɟɥɚɧ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɵɜɨɞ: 
 ɂɧɞɢɤɚɬɨɪ ɜɟɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɂȼɗ-50 ɩɪɢ ɜɫɟɯ ɫɜɨɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɯ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ Ƚɂȼ6-Ɇ2. 

 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 

1. ȼɢɲɟɧɤɨɜ Ⱥ.ɋ. Ɇɟɬɨɞɵ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ, ɩɨɜɟɪɤɢ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
ɫɢɥɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ / Ⱥ.ɋ. ȼɢɲɟɧɤɨɜ. – Ɇ.: ɂɡɞ-ɜɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ, 1985. –161 ɫ. 

2. ɑɚɥɟɧɤɨ ɇ.ɋ. Ɇɟɬɨɞɵ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɢɥɵ / ɇ.ɋ. ɑɚɥɟɧɤɨ. – Ɇ.: ɂɡɞ-ɜɨ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ, 1991. –136 ɫ. 

3. Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɨ ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. Ɍɢɩɨɜɵɟ ɧɨɪɦɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ 
Ʉɂɉ ɜ ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. – Ɇ., 1987. –193 ɫ. 

 
© Ⱥ.ɇ. Ɍɟɩɥɵɯ, ɋ.ȼ. ɏɚɬɸɲɢɧ, 2007 
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ɍȾɄ 536.248 
Ⱥ.ɇ. ɉɚɜɥɟɧɤɨ, Ⱥ.ɋ. ɋɭɪɬɚɟɜ, Ⱥ.ɇ. ɑɟɪɧɹɜɫɤɢɣ, Ɉ.Ⱥ. ȼɨɥɨɞɢɧ 
ɂɌ ɋɈ ɊȺɇ ɢɦ. ɋ.ɋ. Ʉɭɬɚɬɟɥɚɞɡɟ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ȻɕɋɌɊɈɉɊɈɌȿɄȺɘɓɂɏ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ 

ɌȿɉɅɈɆȺɋɋɈɉȿɊȿɇɈɋȺ ɉɊɂ ɌȿɊɆɈɋɌȺȻɂɅɂɁȺɐɂɂ ɋɌȿɄȺɘɓȿɃ ɉɅЁɇɄɈɃ 
ɀɂȾɄɈɋɌɂ ȼ ɍɋɅɈȼɂəɏ ɇȿɋɌȺɐɂɈɇȺɊɇɈɃ ɌȿɉɅɈȼɈɃ ɇȺȽɊɍɁɄɂ 

ɉɥɟɧɨɱɧɵɟ ɬɟɱɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɚɯ, ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ɉɛɥɚɞɚɹ ɦɚɥɵɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɩɥɟɧɤɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɩɟɪɟɧɨɫ ɜɵɫɨɤɢɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɧɚɩɨɪɚɯ. Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɚɧɚɥɢɡ 
ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ [1–6], ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ, ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɪɢɡɢɫɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɜ 
ɫɬɟɤɚɸɳɢɯ ɩɥɟɧɤɚɯ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɩɪɢ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ 
ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɢ. ɂɡɜɟɫɬɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ [1, 2] ɩɨ 
ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɭɯɢɯ ɩɹɬɟɧ, ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɪɢɡɢɫɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɜ 
ɬɨɧɤɢɯ ɫɬɟɤɚɸɳɢɯ ɩɥɟɧɤɚɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɤɚɤ ɧɚ ɫɢɥɶɧɨ ɧɟɞɨɝɪɟɬɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɹɯ, 
ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɤɢɩɟɧɢɢ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɛɲɢɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɢ [3] ɢ 
ɜ ɨɛɡɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ [4]. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɚɜɬɨɪɚɦɢ [5] c 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɬɟɪɦɨɝɪɚɮɢɢ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɬɟɱɟɧɢɢ 
ɧɟɞɨɝɪɟɬɵɯ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɦɚɫɟɥ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɵɟ ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɟ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ ɫɥɨɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɦɟɠɞɭ 
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟɦ ɤɪɭɩɧɵɯ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɜɨɥɧ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ [6] ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ 
ɩɪɢ ɢɫɩɚɪɟɧɢɢ ɢ ɤɢɩɟɧɢɢ ɚɡɨɬɚ ɜ ɥɚɦɢɧɚɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɬɟɱɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɫɭɯɢɯ ɩɹɬɟɧ ɬɚɤɠɟ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɹɱɟɢɫɬɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ 
ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɦɢ ɧɟɫɦɨɱɟɧɧɵɦɢ ɡɨɧɚɦɢ ɦɟɠɞɭ ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɦɢ ɫɬɪɭɹɦɢ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ɋɚɛɨɬɵ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ, ɤɪɢɡɢɫɚ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɩɪɢ 
ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɩɪɢ ɩɥɟɧɨɱɧɨɦ ɬɟɱɟɧɢɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɩɪɢ ɪɟɡɤɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹɦɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɚɥɨɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɯ 
ɢɫɩɚɪɢɬɟɥɟɣ, ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɜ-ɞɨɡɚɬɨɪɨɜ, ɫɦɟɫɢɬɟɥɟɣ, ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ 
ɨɬɛɨɪɧɢɤɨɜ ɜ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɜ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ, 
ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɟ, ɢ ɬ. ɞ. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɩɪɢ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɦ ɡɚɤɨɧɟ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜ 
ɥɚɦɢɧɚɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɩɥɟɧɤɚɯ ɠɢɞɤɨɝɨ ɚɡɨɬɚ. 

ɋɯɟɦɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɢ 
ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɩɥёɧɤɢ ɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɨɩɢɫɚɧɚ ɜ 
[7]. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɠɢɞɤɨɝɨ ɚɡɨɬɚ, ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ 
ɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɧɚ ɥɢɧɢɢ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɩɪɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ 
ɞɚɜɥɟɧɢɢ. ɀɢɞɤɢɣ ɚɡɨɬ ɢɡ ɛɚɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɱɟɪɟɡ ɳɟɥɟɜɨɣ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ ɫɬɟɤɚɥ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɟ ɢɡ ɞɸɪɚɥɸɦɢɧɢɹ ɲɢɪɢɧɨɣ 75 

 



169 

ɦɦ ɢ ɩɨɫɬɭɩɚɥ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɣ ɭɱɚɫɬɨɤ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɨɛɨɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. 

 

 

 

 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɜɨɥɧɨɜɨɦ ɬɟɱɟɧɢɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɚɡɨɬɚ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɦ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɫɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɢɞ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ 
ɪɢɫ. 1 ɚ. Ɏɨɥɶɝɚ ɢɡ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚɧɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 25·10-6 ɦ ɢ ɞɥɢɧɨɣ 3.2·10-2 ɦ 
ɧɚɬɹɝɢɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɬɟɤɫɬɨɥɢɬɨɜɭɸ ɪɚɦɤɭ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɞɜɭɯ ɩɪɭɠɢɧ, ɪɚɡɦɟɳёɧɧɵɯ 
ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ. Ɍɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɮɨɥɶɝɢ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟɦ ɬɨɤɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɜɭɯ ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɹɳɢɯ 
ɦɟɞɧɵɯ ɲɢɧ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɤɨɧɰɚɯ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ. Ⱦɥɹ ɨɛɨɝɪɟɜɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫ ɮɪɨɧɬɨɦ 
ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 3·10-3 ɫ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɸɳɟɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɹɥɚɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɯ ɬɟɪɦɨɞɚɬɱɢɤɨɜ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɪɢɨɝɟɧɧɵɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ±0.1 Ʉ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɡɚɩɢɫɶ ɬɟɤɭɳɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɚ ɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɰɢɮɪɨɜɚɹ 
ɜɢɞɟɨɫɴёɦɤɚ ɛɵɥɢ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɫ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɧɚɱɚɥɚ ɩɨɞɚɱɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɥɚɬɵ Ⱥɐɉ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ LabView (ɪɢɫ. 1 ɛ). 

Ɋɢɫ. 1: ɚ – ɫɯɟɦɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ; ɛ – ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ 

ɚ) ɛ) 
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ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ ɞɢɧɚɦɢɤɟ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɹɯ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɢ ɱɢɫɥɚɯ 
Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ. ɉɪɢ ɦɚɥɵɯ ɱɢɫɥɚɯ 
Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 
ɩɨɬɨɤɚɯ ɪɚɫɩɚɞ ɩɥɟɧɨɱɧɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɫɭɯɢɯ ɩɹɬɟɧ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 
ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɢ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 
ɦɟɠɮɚɡɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɫ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɟɦ ɫɦɨɱɟɧɧɵɯ 
ɡɨɧ. ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɱɢɫɥɚ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ 
(ɪɢɫ.2 ɚ, ɛ, ɜ) ɫɭɯɢɟ ɩɹɬɧɚ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɢ ɪɟɡɤɨɦ 
ɜɫɤɢɩɚɧɢɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ɂɚɬɟɦ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ 
ɪɟɝɭɥɹɪɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɨ ɫɬɪɭɹɦɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ 
ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɦɢ ɧɟɫɦɨɱɟɧɧɵɦɢ ɡɨɧɚɦɢ 
ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɨɛɨɛɳɟɧɢɟ 
ɨɩɵɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɦɭ ɪɚɡɦɟɪɭ 
ɹɱɟɢɫɬɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ – ɫɪɟɞɧɟɦɭ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ 
ɦɟɠɞɭ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɫɬɪɭɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ 
ɤɢɩɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ [6], 
ɨɩɵɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɢ Ɍɧ const ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɩɨɪɨɝɨɜɨɣ ɞɥɢɧɨɣ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
Ɋɟɥɟɹ-Ɍɟɣɥɨɪɚ   2

~
TR ɜɨ ɜɫɟɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɣ 

ɨɛɥɚɫɬɢ ɱɢɫɟɥ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ, ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ 
ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɹɱɟɢɫɬɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ. 
ɇɚ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɨɦ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɟ ɩɪɢ ɝɪɚɧɢɱɧɨɦ 
ɭɫɥɨɜɢɢ ɜɞɨɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ qɧ const 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɫɥɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɫɭɯɢɯ ɩɹɬɟɧ ɜ 
ɧɟɫɦɨɱɟɧɧɵɯ ɡɨɧɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɟɡɤɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ 
ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ [8], ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɟ ɫɦɨɱɟɧɧɵɯ ɡɨɧ 
ɩɪɢ ɩɥɟɧɨɱɧɨɦ ɬɟɱɟɧɢɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟɦ ɦɟɠɮɚɡɧɵɯ 
ɝɪɚɧɢɰ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ 
ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɹɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ 
ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɝɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. Ⱦɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɮɪɨɧɬɚ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ q = qɪɚɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, 
ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɤɪɢɜɭɸ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɟɝɨ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ. Ɏɨɪɦɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɫɦɨɱɟɧɧɨɣ ɡɨɧɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɣ ɪɚɡɥɢɱɟɧ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɜɵɲɟ, ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ 
ɫɬɚɞɢɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɜ ɫɬɪɭɹɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 
ɉɪɢ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɤɢɩɟɧɢɹ ɜ ɫɬɪɭɹɯ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɝɨ 
ɫɥɨɹ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɮɪɨɧɬɚ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ [6], ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

Ɋɢɫ. 2. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ 

ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ 
ɩɥёɧɤɟ: 

Reɜɯ = 847, q = 6∙104 ȼɬ/ɦ2; ɚ – Ĳ 
= 0.074, ɛ – Ĳ = 0.143, ɜ – Ĳ = 

0.362 ɫ 
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ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. ɗɬɨ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ 
ɪɨɫɬɭ ɩɨɪɨɝɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɬɪɭɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ 
ɱɚɫɬɶ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɫɬɪɭɣ ɜɵɪɨɠɞɚɟɬɫɹ ɫ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɪɭɹɯ. ȼ ɤɨɧɟɱɧɨɦ 
ɢɬɨɝɟ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɟɱɟɧɢɹ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ ɞɚɧɧɨɣ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɢ ɪɟɲɚɸɳɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɝɪɚɸɬ ɚɜɬɨɜɨɥɧɨɜɵɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ. 

ɉɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɨɤɚɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɪɚɫɩɚɞɚ ɩɥɟɧɤɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɢɧɨɣ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɟɜɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɟɡɤɨɟ 
ɜɫɤɢɩɚɧɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɨ ɜɫɟɣ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɹɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɭɡɤɨɦ 
ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ. Ȼɵɫɬɪɵɣ ɪɨɫɬ ɩɚɪɨɜɵɯ ɩɭɡɵɪɟɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɢɸ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɜɵɛɪɨɫɭ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɟɥɤɢɯ ɤɚɩɟɥɶ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɩɵɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɜɫɤɢɩɚɧɢɹ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. Ɍɨɱɤɢ 2, 3 ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɡɚɤɢɩɚɧɢɹ ɜ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɪɨɫɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ 

ɪɟɠɢɦɟ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ 
ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɢ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɫɨ 
ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥёɧɤɢ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɜ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɡɚɤɢɩɚɧɢɹ ɩɪɢ 

ɝɨɦɨɝɟɧɧɨɦ 
ɡɚɪɨɞɵɲɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ (ɧ.ɤ = 
ɩɪ = 26Ʉ) ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɨɧ 
ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɩɥёɧɤɢ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 
ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɪɚɫɱёɬɨɜ, ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɯ ɫ ɭɱёɬɨɦ 
ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ 
(ɬɨɱɤɢ 4, 5). ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɚɷɮɮ.ɤɨɧɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɫɪɟɞɧɟɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧɨɜɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

[7]. ɂɡ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɫ ɨɩɵɬɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ 
ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɜɫɤɢɩɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ. 

Ƚɪɚɧɢɰɵ ɫɬɚɞɢɣ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɡɚɤɢɩɚɧɢɹ, 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɮ.ɫ) ɢ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɹ ɫɬɪɭɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɞɨ 
ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɫɭɲɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɩ.ɨɫɭɲ) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɪɨɲɟɧɢɹ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 4. 

Ɋɢɫ. 3. ȼɪɟɦɟɧɚ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɜɫɤɢɩɚɧɢɹ 
ɩɪɢ Pɧɚɫ. = 0.1 Ɇɉɚ. Reɜɯ = 847. 

1 – ɨɩɵɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ; 2, 3 – ɪɚɫɱɟɬ ɧ.ɤ  ɩɪɢ a = 
aɤɨɧɞ ɞɥɹ δ = δɨɫɬ, δ = δɦɚɤɫ= δɝɪ.ɜ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; 4, 5 – ɪɚɫɱɟɬ ɧ.ɤ ɩɪɢ a = 
aɷɮɮ.ɤɨɧɜ = 2.23ɚɤɨɧɞ ɞɥɹ δ = δɨɫɬ, δ = δɦɚɤɫ = δɝɪ.ɜ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
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ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɩɭɧɤɬɢɪɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɹɦ 
ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɟ ɫɭɯɢɟ ɩɹɬɧɚ (qɫ.ɩ) ɢ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɤɪɢɡɢɫ ɨɫɭɲɟɧɢɹ ɫ ɩɨɥɧɵɦ 
ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɟɦ ɫɬɪɭɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (qɤɪ.ɨɫɭɲ). Ʌɢɧɢɹ 8 ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɫɩɪɚɜɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 
ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ qɯɚɪ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɫɭɲɟɧɢɹ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ 
ɪɟɠɢɦ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫ ɤɢɩɹɳɢɦɢ ɫɬɪɭɹɦɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ 
ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɦɢ ɧɟɫɦɨɱɟɧɧɵɦɢ ɡɨɧɚɦɢ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ (ɪɢɫ.2 ɜ). Ȼɨɥɟɟ 
ɪɚɧɧɟɟ ɩɨɥɧɨɟ ɨɫɭɲɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɱɢɫɥɚɯ 
Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ 
ɩɥɟɧɤɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɜɵɛɪɨɫɨɦ ɤɚɩɟɥɶ ɩɪɢ ɜɫɤɢɩɚɧɢɢ. 

 

Ɋɢɫ. 4. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. 

Reɜɯ = 847; I, II – ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɝɪɟɜɚ ɜ ɩɥɟɧɤɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɞɨ ɜɫɤɢɩɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ; III – ɫɬɚɞɢɹ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɹ ɫɬɪɭɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɫɭɲɟɧɢɹ. 1 – ɧ.ɤ  ; 2 – ɮ.ɫ; 3 – 

ɩ.ɨɫɭɲ; 4– ɪɚɫɱɟɬ ɧ.ɤ ; 5 – ɪɚɫɱɟɬ ɫɪ
ɢɫɩɩ.  ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɨɥɳɢɧɟ ɩɥɟɧɤɢ δ=δɫɪ; 6, 7 – ɪɚɫɱɟɬɵ ɬɟɩɥ  

ɩɪɢ δ = δɦɚɤɫ = δɝɪ.ɜ, δ = δɨɫɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; 8 – qɯɚɪ. 

ȼɩɟɪɜɵɟ ɜɫɤɪɵɬɵ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɢ 
ɤɪɢɡɢɫɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɜ ɫɬɟɤɚɸɳɢɯ ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɩɥёɧɤɚɯ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɧɨɜɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɩɨ ɜɵɹɜɥɟɧɢɸ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɪɚɫɩɚɞɚ ɩɥёɧɨɱɧɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɢɯ ɝɪɚɧɢɰ ɩɪɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɯ ɧɚɛɪɨɫɚɯ ɬɟɩɥɚ. 
ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɨɤɚɯ ɜ ɤɪɢɡɢɫɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɧɚɛɪɨɫɚ ɬɟɩɥɚ ɪɚɫɩɚɞ ɥɚɦɢɧɚɪɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɩɥёɧɤɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɪɨɝɨɦ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɦɢ ɤɢɩɹɳɢɦɢ ɢ ɢɫɩɚɪɹɸɳɢɦɢɫɹ ɫɬɪɭɹɦɢ ɢ ɧɟɫɦɨɱɟɧɧɵɦɢ ɡɨɧɚɦɢ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɊɎɎɂ (ɝɪɚɧɬ № 05-08-
18022-ɚ) ɢ ɂɧɬɟɝɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɋɈ ɊȺɇ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɍɪɈ ɊȺɇ (№ 2.5). 
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ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɤɢ ɢɦ. ɋ.ɋ. Ʉɭɬɚɬɟɥɚɞɡɟ, ɋɈ ɊȺɇ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿ ȿɆɄɈɋɌɇɈȽɈ ɆȿɌɈȾȺ ɂɁɆȿɊȿɇɂɃ ȾɅə ɊȿȽɂɋɌɊȺɐɂɂ 
ɅɈɄȺɅɖɇɕɏ ȽɂȾɊɈȾɂɇȺɆɂɑȿɋɄɂɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ɉȺɊɈɀɂȾɄɈɋɌɇɕɏ 
ɉɈɌɈɄɈȼ ȼ ɆɂɇɂɄȺɇȺɅȺɏ 

Ʉɚɧɚɥɵ ɫ ɧɟɤɪɭɝɥɵɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ, ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɟ, ɤɪɢɨɝɟɧɢɤɟ, 
ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɦɧɨɝɢɯ ɞɪɭɝɢɯ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ. Ɉɧɢ ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɬ ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɨɬ ɟɞɢɧɢɰ ɢ 
ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɨɜ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜ. ɑɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɪɚɡɦɟɪ ɤɚɧɚɥɚ, 
ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢ ɨɬɥɢɱɢɣ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɹɯ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɚɧɚɥɚɦɢ 
ɨɛɵɱɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. ɗɬɨ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɤɚɤ ɞɥɹ ɬɟɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ, 
ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɞɜɭɯɮɚɡɧɵɯ ɬɟɱɟɧɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɮɚɡɨɜɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɵ. ȼ ɭɝɥɚɯ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫɢɥɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɪɚɡɞɟɥɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɨɬɥɢɱɢɸ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜ ɧɢɯ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɪɭɝɥɵɦɢ ɬɪɭɛɚɦɢ. ȿɫɥɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 
ɦɟɠɞɭ ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɫɪɚɜɧɢɦɨ ɫ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ, ɬɨ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɫ ɲɢɪɨɤɨɣ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɚɧɚɥɚ ɩɟɪɟɬɟɤɚɟɬ ɜ ɭɝɥɵ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɦɟɧɢɫɤɢ [1]. Ɍɟɱɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɝɚɡɚ 
ɜɞɨɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɞɟɥɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɩɪɨɮɢɥɶ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 
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ɬɟɱɟɧɢɹ. Ɉɞɧɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɟ ɨɩɭɫɤɧɨɟ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɫɬɢɱɶ ɜɵɫɨɤɢɯ 
ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɩɚɪɚ ɛɟɡ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɡɚɯɥɟɛɵɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ. ɉɪɢ ɫɩɭɬɧɨɦ 
ɬɟɱɟɧɢɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɥёɧɤɢ, ɢ ɧɚ ɜɨɥɧɨɜɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɟɧɤɢ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɨɫɰɢɥɥɹɰɢɢ, 
ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɰɢɪɭɹ ɦɟɠɮɚɡɧɵɣ ɬɟɩɥɨɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫ [2]. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɩɭɫɤɧɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɝɨ ɚɡɨɬɚ 
ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 2.67.1 ɦɦ2. ɂɡɭɱɚɥɨɫɶ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɥɟɧɤɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɤɚɤ ɫɨ ɫɩɭɬɧɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɩɚɪɚ, ɬɚɤ ɢ ɛɟɡ ɧɟɝɨ. Ⱦɥɹ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɱɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ, ɮɨɬɨ- ɢ 
ɜɢɞɟɨɫɴɟɦɤɚ ɧɚ ɫɬɟɧɤɚɯ ɤɚɧɚɥɚ ɢ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɥɟɧɤɢ ɧɚ ɲɢɪɨɤɨɣ ɢ ɭɡɤɨɣ ɫɬɟɧɤɚɯ ɤɚɧɚɥɚ ɟɦɤɨɫɬɧɵɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ [3]. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦ ɤɪɢɨɫɬɚɬɟ, ɧɚ ɛɨɤɨɜɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɵɥɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɱɟɬɵɪɟ ɨɤɧɚ. Ɉɞɧɨ ɨɤɧɨ ɛɵɥɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɚ ɜɟɪɯɧɟɣ ɤɪɵɲɤɟ ɤɪɢɨɫɬɚɬɚ. ɀɢɞɤɢɣ ɚɡɨɬ ɩɨɞɜɨɞɢɥɫɹ ɤ 

ɪɚɛɨɱɟɦɭ ɭɱɚɫɬɤɭ ɢɡ ɫɨɫɭɞɚ Ⱦɶɸɚɪɚ 
ɱɟɪɟɡ ɛɚɤ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɚ. 
ɉɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜ ɛɚɤɟ 
ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɥɫɹ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 1 ɦɦ. 
ɂɡ ɛɚɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɚ ɠɢɞɤɢɣ 
ɚɡɨɬ ɩɨɫɬɭɩɚɥ ɩɨ 
ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 
ɜ ɜɟɪɯɧɸɸ ɤɚɦɟɪɭ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ. 
Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ 
ɨɪɨɲɟɧɢɹ ɫɬɟɧɨɤ ɤɚɧɚɥɚ ɠɢɞɤɨɫɬɶ 
ɩɨɞɚɜɚɥɚɫɶ ɱɟɪɟɡ ɩɨɪɢɫɬɭɸ ɜɫɬɚɜɤɭ. 

Ƚɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɣ ɚɡɨɬ ɢɡ ɛɚɥɥɨɧɚ 
ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪ 
ɩɨɫɬɭɩɚɥ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ, 
ɩɨɝɪɭɠɟɧɧɵɣ ɜ ɠɢɞɤɢɣ ɚɡɨɬ. Ɍɚɦ ɨɧ 
ɨɯɥɚɠɞɚɥɫɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɠɢɞɤɨɝɨ 
ɚɡɨɬɚ ɢ ɡɚɬɟɦ ɬɚɤɠɟ ɩɨɫɬɭɩɚɥ ɜ 
ɜɟɪɯɧɸɸ ɤɚɦɟɪɭ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ. 
ɋɬɟɧɤɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɛɵɥɢ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢɡ ɨɪɝɫɬɟɤɥɚ, ɪɢɫ. 2. Ⱦɥɹ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɢ ɮɨɬɨɫɴɟɦɤɢ ɜ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɢ 

ɧɢɠɧɟɣ ɤɚɦɟɪɚɯ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɛɵɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɨɤɧɚ ɢɡ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɬɟɤɥɚ. ɉɨɞɫɜɟɬɤɚ ɤɚɧɚɥɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɱɟɪɟɡ ɛɨɤɨɜɵɟ ɨɤɧɚ ɤɪɢɨɫɬɚɬɚ. Ⱦɥɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɥɟɧɤɢ ɧɚ ɲɢɪɨɤɨɣ ɢ ɭɡɤɨɣ ɫɬɟɧɤɚɯ ɤɚɧɚɥɚ ɛɵɥɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɞɜɚ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɚ. ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɞɚɬɱɢɤɚ ɛɵɥ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ ɢɡ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 0.45 ɦɦ, ɜɜɚɪɟɧɧɨɣ ɜ 
ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɣ ɤɚɩɢɥɥɹɪ. ȼɧɟɲɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥ ɫɨɛɨɣ ɬɪɭɛɤɭ ɢɡ 
ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 2 ɦɦ. Ⱦɚɬɱɢɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɧɚ 
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ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 200 ɦɦ ɨɬ ɜɯɨɞɚ ɜ ɭɱɚɫɬɨɤ, ɨɛɳɚɹ ɞɥɢɧɚ ɤɚɧɚɥɚ ɛɵɥɚ 250 ɦɦ. 
Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɥɟɧɤɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨ 500 ɦɤɦ ɛɵɥɚ ɧɟ ɯɭɠɟ 5 %. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɩɪɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ. Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɱɢɫɟɥ 
Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɢɡɦɟɧɹɥɫɹ ɨɬ 200 ɞɨ 2 000, ɩɚɪɨɜɨɣ ɮɚɡɵ – ɨɬ 0 ɞɨ 
20 000. 

ɉɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɪɚɫɯɨɞɚɯ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɩɚɪɚ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɬɟɱɟɬ ɜ ɜɢɞɟ 
ɩɥɟɧɤɢ ɫ ɩɨɱɬɢ ɝɥɚɞɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɦɟɸɬɫɹ ɜɨɥɧɵ ɦɚɥɨɣ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɬɟɱɟɬ ɜ ɭɝɥɚɯ ɤɚɧɚɥɚ, ɪɢɫ. 3. 
Ⱦɥɹ ɬɟɱɟɧɢɹ ɱɢɫɬɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɩɪɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ ɪɚɫɯɨɞɟ ɩɚɪɚ ɧɚ ɲɢɪɨɤɨɣ ɫɬɟɧɤɟ 

ɤɚɧɚɥɚ ɜɫɟɝɞɚ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɜɨɥɧɵ U-
ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɮɨɪɦɵ. ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɫɯɨɞɚɯ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ U-ɨɛɪɚɡɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɜɨɥɧ ɧɚ 
ɲɢɪɨɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɤɚɧɚɥɚ ɫɨɯɪɚɧɹɥɚɫɶ, ɧɨ 
ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɨɥɧ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚɫɶ 
ɜɵɲɟ. ɉɪɢ ɦɚɥɵɯ ɪɚɫɯɨɞɚɯ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɞɨ 
ɱɢɫɟɥ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ 700800, ɬɟɱɟɧɢɟ 
ɩɥɟɧɤɢ ɧɚ ɲɢɪɨɤɨɣ ɢ ɭɡɤɨɣ ɫɬɟɧɤɚɯ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦɢ, ɤɚɠɞɨɟ ɫɨ 
ɫɜɨɢɦɢ ɜɨɥɧɨɜɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɢ 
ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɱɢɫɥɚ 
Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ ɩɥɟɧɨɤ ɧɚ ɲɢɪɨɤɨɣ ɢ ɭɡɤɨɣ 
ɫɬɟɧɤɚɯ ɛɭɞɭɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɱɢɫɥɚ 
Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɝɨ ɩɨ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 

Ʉɨɝɞɚ ɱɢɫɥɨ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ ɠɢɞɤɨɣ 
ɮɚɡɵ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 1 000 ɢ ɜɵɲɟ, ɬɟɱɟɧɢɹ 
ɧɚ ɲɢɪɨɤɨɣ ɢ ɭɡɤɨɣ ɫɬɟɧɤɚɯ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ 
ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ. ɇɚɱɚɥɭ ɷɬɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɟɬ ɩɟɪɟɧɨɫ ɱɚɫɬɢ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫ ɭɡɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɧɚ ɲɢɪɨɤɭɸ 
ɜɨɥɧɚɦɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɷɬɨɝɨ ɢ ɧɚ ɲɢɪɨɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɤɚɧɚɥɚ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɜɨɥɧɵ ɛɨɥɶɲɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ. ɇɚ ɪɢɫ. 4 
ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɣ 
ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɥɟɧɤɢ. ɉɪɢ ɦɚɥɵɯ ɪɚɫɯɨɞɚɯ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɥɟɧɤɢ ɧɚ ɭɡɤɨɣ ɢ 
ɲɢɪɨɤɨɣ ɫɬɟɧɤɚɯ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚ. 
Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɪɚɫɯɨɞɚ ɬɨɥɳɢɧɚ 
ɩɥɟɧɤɢ ɧɚ ɭɡɤɨɣ ɫɬɟɧɤɟ ɪɚɫɬɟɬ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɵɫɬɪɟɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɲɢɪɨɤɨɣ, ɢ 
ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɚɯ ɜ 2–3 ɪɚɡɚ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɩɨɫɥɟɞɧɸɸ. Ɍɚɤɨɟ 

ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɜɵɡɜɚɧɨ ɩɟɪɟɬɟɤɚɧɢɟɦ ɱɚɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫ ɲɢɪɨɤɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɜ ɭɝɥɵ 
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Ɋɢɫ. 4. ɋɪɟɞɧɹɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɥɟɧɤɢ: 
1 – ɧɚ ɲɢɪɨɤɨɣ ɫɬɟɧɤɟ; 2 – ɧɚ ɭɡɤɨɣ 

ɫɬɟɧɤɟ 

 
 

 

Ɋɢɫ. 3. ȼɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɩɥɟɧɤɢ ɧɚ ɫɬɟɧɤɟ ɢ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ 

ɫɟɱɟɧɢɢ. ReL = 500. 
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ɤɚɧɚɥɚ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɢɥ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ 
ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ. ɉɨ ɦɟɪɟ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɭɝɥɨɜ 
ɤɚɧɚɥɚ ɦɟɧɢɫɤɢ ɫɥɢɜɚɸɬɫɹ, ɢ ɞɚɥɟɟ ɫɪɟɞɧɹɹ 
ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɥɟɧɤɢ ɧɚ ɭɡɤɨɣ ɫɬɟɧɤɟ ɛɵɫɬɪɨ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɥɟɧɤɢ ɧɚ 
ɲɢɪɨɤɨɣ ɫɬɟɧɤɟ ɫ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɩɨ ɬɟɨɪɢɢ 
ɇɭɫɫɟɥɶɬɚ ɞɥɹ ɝɥɚɞɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɪɟɚɥɶɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɥɟɧɤɢ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɧɢɠɟ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ. 

ɇɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ 
ɩɥёɧɤɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɚɪɚ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜ ɤɚɧɚɥɟ 
ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɱɢɫɥɭ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ 
ɩɚɪɨɜɨɣ ɮɚɡɵ ɜɵɲɟ 10 000. ɉɪɢ ɷɬɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɜɨɥɧ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɢ ɧɚ ɲɢɪɨɤɨɣ ɫɬɟɧɤɟ 
ɭɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ 2–3 ɜɨɥɧɵ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɫɩɭɬɧɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɚ ɩɚɪɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɥёɧɤɢ ɧɚ ɭɡɤɨɣ 
ɫɬɟɧɤɟ ɤɚɧɚɥɚ. ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ 
ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ (Rev > 15 000), 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɪɚɡɞɟɥɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɩɨɤɪɵɬɨɣ 
ɦɟɥɤɨɣ ɪɹɛɶɸ, ɢ ɩɥёɧɤɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ 

ɤɚɧɚɥɚ, ɚ ɜ ɹɞɪɟ ɩɨɬɨɤɚ ɜɢɞɧɵ ɤɚɩɥɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɪɢɫ. 5. ȼɨɥɧɵ ɧɚ ɲɢɪɨɤɨɣ ɢ 
ɭɡɤɨɣ ɫɬɟɧɤɚɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɤɚɬɹɳɢɟɫɹ ɜɨɥɧɵ 
ɛɨɥɶɲɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɧɨɝɞɚ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɬ ɜɫё ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɚɧɚɥɚ. 
ɉɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɜɨɥɧ ɧɚ ɲɢɪɨɤɨɣ ɫɬɟɧɤɟ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɢ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɨɥɧ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. ȼɨɥɧɵ ɛɨɥɶɲɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫ 
ɨɞɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɧɚ ɞɪɭɝɭɸ. ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɩɚɪɚ 
ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɥёɧɤɢ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɤ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨ-
ɤɨɥɶɰɟɜɨɦɭ ɬɟɱɟɧɢɸ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɩɭɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɩɚɪɚ ɭɫɤɨɪɹɟɬ 
ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɜɨɥɧɨɜɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ 
ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ. Ⱦɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ ɩɚɪɨɜɨɣ ɮɚɡɵ Rev = 10 000 ɧɚ ɭɡɤɨɣ 
ɫɬɟɧɤɟ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜɨɥɧɵ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, ɧɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ 
ɩɥёɧɤɢ ɧɚ ɲɢɪɨɤɨɣ ɢ ɧɚ ɭɡɤɨɣ ɫɬɟɧɤɚɯ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵ. Ⱦɥɹ ɪɟɠɢɦɚ ReL = 500 and 
Rev > 10 000 ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ ɫɜɹɡɚɧɧɵɦ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ ɧɚ 
ɲɢɪɨɤɨɣ ɢ ɧɚ ɭɡɤɨɣ ɫɬɟɧɤɚɯ, ɪɢɫ. 6. Ⱦɥɹ ɬɟɱɟɧɢɹ ɩɥёɧɤɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɛɟɡ ɩɚɪɚ 
ɬɚɤɨɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɫɯɨɞɚɯ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɚɪɚ ɜɤɥɚɞ ɞɥɢɧɧɵɯ ɜɨɥɧ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɚ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. 
Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ ɜɨɥɧ ɧɚ ɭɡɤɨɣ ɫɬɟɧɤɟ ɜ 2–3 ɪɚɡɚ ɜɵɲɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɧɚ ɲɢɪɨɤɨɣ ɫɬɟɧɤɟ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 5. ȼɨɥɧɨɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɩɥɟɧɤɢ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ. ReL = 
500, ReV = 15 000 
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ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ 
ɩɥɟɧɨɱɧɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɝɨ ɚɡɨɬɚ ɩɪɢ ɫɩɭɬɧɨɦ ɬɟɱɟɧɢɢ ɩɚɪɚ ɜ ɭɡɤɨɦ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɦ ɤɚɧɚɥɟ. ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɨɬɨɫɴɟɦɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɪɨɮɢɥɢ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɥɟɧɤɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɚɡɨɬɚ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɤɚɧɚɥɚ ɩɪɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɩɚɪɚ ɢ 
ɦɚɥɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɪɨɲɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɤɚɧɚɥ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɥɟɧɤɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ ɲɢɪɨɤɨɣ ɢ ɭɡɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɚɯ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɱɢɫɥɚ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
ɫɪɟɞɧɹɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɥɟɧɤɢ ɧɚ ɭɡɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ ɬɪɢ ɪɚɡɚ ɛɵɬɶ 
ɜɵɲɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɥɟɧɤɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ ɲɢɪɨɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ. 

ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɥɟɧɤɢ ɤɪɭɩɧɵɟ ɜɨɥɧɵ ɧɚ ɭɡɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɤɚɧɚɥɚ 
ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɜɵɫɨɤɨɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ 
ɩɥɟɧɤɢ ɢ ɧɚ ɲɢɪɨɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɪɚɫɯɨɞɚ 
ɩɚɪɚ ɩɪɢ ɫɩɭɬɧɨɦ ɬɟɱɟɧɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ 
ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɥɟɧɤɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ ɭɡɤɨɣ ɢ ɲɢɪɨɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɚɯ ɤɚɧɚɥɚ ɫɛɥɢɠɚɸɬɫɹ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɨɫɪɟɞɧɟɧɧɨɣ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɥɟɧɤɢ 
ɠɢɞɤɨɝɨ ɚɡɨɬɚ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ. 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ 
A – ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ, ɦɤɦ; 
a, b – ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ, ɦ; 
d = 2ab/(a+b) – ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ, ɦ; 
H – ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɥёɧɤɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɦɦ; 
Re = Vd/ – ɱɢɫɥɨ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ; 
V – ɩɪɢɜɟɞёɧɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɦ/ɫ; 
Ƚɪɟɱɟɫɤɢɟ ɫɢɦɜɨɥɵ 
Ȝ – ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ, ɦɦ; 
ɂɇȾȿɄɋɕ 
L – ɠɢɞɤɚɹ ɮɚɡɚ; 
V – ɩɚɪɨɜɚɹ ɮɚɡɚ. 

ȻɂȻɅɂɈГɊȺФɂЧЕɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 
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291-303. 

  

Ɋɢɫ. 6. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɫɩɟɤɬɪ ɞɥɹ ɨɞɧɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚ ɢ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɤɚɧɚɥɟ. ReL = 500; 1 – ɲɢɪɨɤɚɹ ɫɬɟɧɤɚ; 2 – ɭɡɤɚɹ ɫɬɟɧɤɚ 



178 
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ȼ.ɋ. Ɍɟɫɥɟɧɤɨ, Ɋ.ɇ. Ɇɟɞɜɟɞɟɜ, Ⱥ.ɉ. Ⱦɪɨɠɠɢɧ 
ɂȽɢɅ ɋɈ ɊȺɇ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɗɅȿɄɌɊɈȽɂȾɊɈȾɂɇȺɆɂɑȿɋɄɂɃ ȺȼɌɈɄɈɅȿȻȺɌȿɅɖɇɕɃ ɗɎɎȿɄɌ ɇȺ 
ɆɇɈɀȿɋɌȼȿɇɇɕɏ ɄɈɇɐȿɇɌɊȺɌɈɊȺɏ ɌɈɄȺ 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɫɚɦɨɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɚɜɬɨɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɬɨɤɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ, ɤɚɤ ɫɥɨɠɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɦɧɨɝɨɷɥɟɦɟɧɬɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɵ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɨɝɨ 
ɷɮɮɟɤɬɚ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ [1, 2] ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ ɧɚ ɨɞɢɧɨɱɧɨɦ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɟ ɬɨɤɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦ ɫɨɛɨɣ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɜ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɥɚɫɬɢɧɟ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɦɟɠɞɭ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ, ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɚɜɬɨɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɬɨɤɚ ɢ 
ɩɭɡɵɪɶɤɚ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɢ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɯ ɬɨɤɚ. Ⱥɜɬɨɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ (ɩɪɟɞɩɪɨɛɨɣɧɨɣ) ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɨɝɨ ɢ 
ɝɨɦɨɝɟɧɧɨɝɨ ɜɫɤɢɩɚɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɧɚɝɪɟɜɟ. 

ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ 
ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɚɜɬɨɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɯ ɬɨɤɚ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ [3], ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɨ ɛɵ 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹɦ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɯ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 
ɬɚɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɢɥɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɜ ɧɚɱɚɥɟ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɫɬɶ ɚɜɬɨɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɬɨɤɚ. Ɍɨ ɟɫɬɶ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɬɚɤɢɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɚɜɬɨɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɪɟɠɢɦ ɫ ɛɢɟɧɢɹɦɢ ɧɚ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɬɨɤɨɜɵɯ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚɯ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɬɨɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɫɜɟɧɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ 
ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɢ ɡɚɯɥɨɩɵɜɚɧɢɹ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɧɚ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɯ ɬɨɤɚ [2, 3]. Ⱥɧɚɥɢɡ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɧɚɹ ɤɢɧɨɫɴɟɦɤɚ ɦɧɨɝɨɨɱɚɝɨɜɵɯ 
ɪɚɡɪɹɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚ N ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɯ ɬɨɤɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ. ȼ 
ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɦɟɬɨɞ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɫɚɦɨɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɸ ɧɚ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɯ ɬɨɤɚ ɫ ɲɢɪɨɤɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɟɣ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ 
ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ. 
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ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ 
ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1ɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɫɬɨɹɥɚ ɢɡ ɡɚɪɹɠɚɟɦɨɝɨ ɞɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ U ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɋ = 2–100 mkF, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ 
ɜɤɥɸɱɚɟɦɨɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ L = 0,05–7,7 mH, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɦɭɬɚɬɨɪɚ Ʉ ɢ 
ɲɭɧɬɚ R, ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɨɞɤɥɸɱɚɥɫɹ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮ TDS 210, ɞɚɧɧɵɟ ɫ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɩɢɫɵɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ. ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɬɟɧɟɜɚɹ ɤɢɧɨɫɴɟɦɤɚ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɰɢɮɪɨɜɨɣ 
ɜɢɞɟɨɤɚɦɟɪɵ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɜɨɞɧɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ 
ɩɨɜɚɪɟɧɧɨɣ ɫɨɥɢ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 0,5–20 %. ɂɫɩɵɬɵɜɚɥɢɫɶ ɬɪɢ ɫɯɟɦɵ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ: 1) ɫ ɞɢɚɮɪɚɝɦɚɦɢ (ɪɢɫ. 1ɚ), 2) ɫ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɧɚ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɟɧɤɟ (ɪɢɫ. 1ɛ), 3) ɫ ɭɞɥɢɧɟɧɧɵɦɢ 
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɫ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɦ ɫɪɟɡɨɦ ɧɚ 
ɬɨɪɰɟ (ɪɢɫ. 1ɜ). ɋɜɟɱɟɧɢɟ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ Ɏɗɍ–35 (ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧ 300–600 ɧɦ). 

 

ɚ) 

 

 

ɛ) 
 

 

ɜ) 

Ɋɢɫ. 1. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ: 
ɚ) ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ ɜ ɜɢɞɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɜ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɟɧɤɟ, ɛ) ɫ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɬɨɤɨɜɵɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɦɢ, ɜ) ɫ ɭɞɥɢɧɟɧɧɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɦɢ: 1, 2 – 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ, 3 – ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤ, 4 – ɤɸɜɟɬɚ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɦ, d – ɞɢɚɦɟɬɪ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚ, D – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɦɢ, l1, l2 – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɢ ɞɢɚɮɪɚɝɦɨɣ, l – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ 



180 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɚɜɬɨɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɧɚ 2, 5, 16, 
32, 56 ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɯ ɬɨɤɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɛɪɨɫɚ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ, ɢ ɩɨɫɥɟ ɢɯ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 
ɩɪɨɛɨɟɜ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɵɥɚ ɡɚɥɨɠɟɧɚ ɢɞɟɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ 
ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɯ 
ɬɨɤɚ ɪɚɡɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɪɟɠɢɦɨɜ: ɚ) ɛɟɡ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɜ ɨɛɳɟɣ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɰɟɩɢ, ɛ) ɫ ɨɞɧɨɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ L ɜ ɨɛɳɟɣ 
ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɰɟɩɢ (L >> L0, L0 = 5 mkH – ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɚɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ). 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. ɇɚ ɪɢɫ 2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɟɧɟɜɚɹ ɤɢɧɨɝɪɚɦɦɚ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɩɭɡɵɪɶɤɚ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɢ. 

 

Ɋɢɫ. 2. Ʉɢɧɨɝɪɚɦɦɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɩɭɡɵɪɶɤɚ ɧɚ ɨɬɜɟɪɫɬɢɢ ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ 
d = 0,6 mm.(a-ɜɢɞ ɫɛɨɤɭ, b-ɜɢɞ ɫ ɬɨɪɰɚ) 

ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɨɤɚ I ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ U ɞɥɹ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ (1ɚ) ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɜ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɯɥɨɪɢɞɚ 
ɧɚɬɪɢɹ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 5 %, ɛɟɡ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (ɚ) ɢ ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ (b). 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɨɤɚ I ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ U ɞɥɹ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ (1ɛ) ɞɥɹ 32-ɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɯɥɨɪɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 1 %, ɛɟɡ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (ɚ) ɢ ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ (b). 

Ɋɢɫ. 3. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɜ ɜɢɞɟ ɞɜɭɯ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ (d1 = 0,26 mm, d2 = 0,28 mm) ɜ ɬɟɮɥɨɧɨɜɨɣ ɩɥɟɧɤɟ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 20 mkm: 

ɚ) ɛɟɡ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, Uɋ = 240 V; b) ɫ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ L = 7,7 mH, Uɋ = 200 V. 
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Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɨɤ (1ɚ) ɢ (1ɛ) ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ 
ɬɨɤɚ ɢ ɬɟɧɟɜɚɹ ɤɢɧɨɫɴɟɦɤɚ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɛɨɹ. ɂɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɤɢɧɨɫɴɟɦɤɢ ɢ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɬɨɤɚ 
ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɜ ɪɚɡɪɹɞɧɭɸ ɰɟɩɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɮɚɡ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɜɫɟɯ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɜ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɫ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚɦɢ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 

 

Ɋɢɫ. 4. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ 32-ɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɜ ɜɢɞɟ 
ɫɪɟɡɨɜ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɜɨɥɨɱɟɤ d = 0,4 mm, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɡɚɩɨɞɥɢɰɨ ɜ ɩɥɚɫɬɢɧɟ 

ɢɡ ɷɩɨɤɫɢɞɧɨɣ ɫɦɨɥɵ 

ɚ) ɛɟɡ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, Uɋ = 400 V, b) ɫ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ L = 0,8 mH, Uɋ = 400 V 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɮɚɡɨɜɚɹ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ. ɂɡ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɢ ɜɚɪɶɢɪɭɟɦɨɝɨ ɢɯ ɱɢɫɥɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɛɳɚɹ 
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɩɶ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ L. ɋ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ L ɜ ɪɚɡɪɹɞɧɭɸ ɰɟɩɶ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 
ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ. ɋɦɟɧɚ ɪɟɠɢɦɨɜ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɬɨɤɚ 
ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɂɡ 
ɞɚɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɩɟɪɢɨɞɵ ɫɩɚɞɚ ɢ ɪɨɫɬɚ 
ɬɨɤɚ ɜ ɰɟɩɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬɫɹ ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ UL, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɦɨɝɭɬ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ Uɋ ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɟ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ 
ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɢ ɬɨɤɚ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ  

UL =-LidIi/dt.    (1) 
ɂɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ L ɦɵ ɡɚɞɚɟɦ, ɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ dIi/dt ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 

ɪɚɡɦɵɤɚɧɢɹ ɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɧɚ i-ɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɟ, ɬ.ɟ. 
ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɝɪɚɧɢɰɵ ɩɭɡɵɪɶɤɚ ɜ ɩɟɪɢɨɞɵ ɟɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɢ ɡɚɯɥɨɩɵɜɚɧɢɹ, ɜ 
ɦɨɦɟɧɬɵ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɟɝɨ ɝɪɚɧɢɰɟɣ ɩɟɪɢɦɟɬɪɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ. ɂɦɟɧɧɨ ɷɬɨ 
ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ UL ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɸ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ-ɩɪɨɛɨɟɜ ɦɟɠɞɭ ɪɚɫɲɢɪɹɸɳɢɦɢɫɹ ɢ ɡɚɯɥɨɩɵɜɚɸɳɢɦɢɫɹ 
ɩɭɡɵɪɶɤɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɮɚɤɬɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɫɜɟɬɚ 
ɢɡ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɛɨɟɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ Ɏɗɍ-35. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɸ 
ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɦ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 
ɫɜɟɬɚ. 
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ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɩɟɪɢɨɞ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ ɞɢɚɦɟɬɪɭ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ 
ɤɚɫɤɚɞɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɛɨɟɜ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɱɢɫɥɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ ɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɜɬɨɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɯ ɰɢɤɥɨɜ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɫɪɟɞɧɟɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɱɢɫɥɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ UL, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦɭ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɸ ɩɪɨɛɨɟɜ ɧɚ ɜɫɟɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɯ. 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɚɦɨɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ, ɱɬɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ 
ɫ ɮɨɪɦɭɥɨɣ (1). ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɨɪɨɝɨɜɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɧɢɰɢɢɪɭɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (UP), ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ: 

UP(t) = UC(t) + UL(t). 
Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫɪɟɞɧɢɟ ɩɨɪɨɝɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɫɚɦɨɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ UP ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ~2UC. Ɉɫɨɛɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ UL (ɜ ɞɟɫɹɬɤɢ ɪɚɡ) ɧɚɞ ɩɨɪɨɝɨɜɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ UC 
ɧɟ ɭɯɭɞɲɚɥɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ. 

Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɮɚɡɨɜɨɣ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ: 

KS = (Imax - Imin)/Imax,   (2) 
ɝɞɟ Imax, Imin – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɜ ɨɞɧɨɦ ɰɢɤɥɟ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɩɨ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚɦ ɬɨɤɚ. ȿɫɥɢ ɜ ɰɢɤɥɟ ɩɚɞɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɞɨ ɧɭɥɹ ɧɟ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ, ɬɨ ɷɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɡɨɲɟɥ ɫɛɨɣ ɮɚɡ ɧɚ n ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɯ 
ɬɨɤɚ, ɢ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ N-n ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɯ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
KS = 1 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɢɥɭɱɲɟɣ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ. 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɚɤɭɫɬɢɤɢ, ɜ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɟ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ 
ɢɧɠɟɤɰɢɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (ɪɢɫ. 2), ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɫɬɟɪɢɥɢɡɚɰɢɢ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɬɯɨɞɨɜ. 

ȼɵɜɨɞɵ: 
1. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɷɮɮɟɤɬ ɫɚɦɨɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɜɬɨɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɥɹ ɦɧɨɝɨɨɱɚɝɨɜɵɯ 
ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ; 

2. ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɜɬɨɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɯ ɬɨɤɚ ɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɟɣ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɞɨ 0,37, ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡɪɹɞɧɭɸ ɰɟɩɶ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ; 

3. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɡɚɢɦɧɚɹ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɚɜɬɨɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 
ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɰɟɩɢ ɪɚɡɪɹɞɚ ɩɨ ɡɚɤɨɧɚɦ ɫɚɦɨɢɧɞɭɤɰɢɢ, ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɪɚɡɪɵɜɚ ɬɨɤɚ ɩɭɡɵɪɶɤɚɦɢ; 

4. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɞɥɹ 
ɫɬɟɪɢɥɢɡɚɰɢɢ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ. 
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Ɋɢɫ. 1. ɉɭɡɵɪɶɤɨɜɨɟ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɪɢ 
ɤɢɩɟɧɢɢ ɧɟɞɨɝɪɟɬɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ:  

q = 11.1 ɤȼɬ/ɦ2, G = 291 ɤɝ/ɦ2ɫ, P = 4.8 ɛɚɪ 

 

Ɋɢɫ. 2. ɋɧɚɪɹɞɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɬɟɱɟɧɢɹ 
ɩɪɢ ɩɚɪɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɛɥɢɡɤɨɦ ɤ ɧɭɥɸ: 
ɯ = 0.01, q = 23.1 ɤȼɬ/ɦ2, G = 267 ɤɝ/ɦ2ɫ, P 

= 5.2 ɛɚɪ 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɊɎɎɂ (ɝɪɚɧɬɵ: № 05-08-18145, № 06-02-
17453). 
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ɂɌ ɋɈ ɊȺɇ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɊȿɀɂɆɕ Ɍȿɑȿɇɂə ɂ ɌȿɉɅɈɈȻɆȿɇ ɉɊɂ ȼɕɇɍɀȾȿɇɇɈɆ Ɍȿɑȿɇɂɂ ɏɅȺȾɈɇȺ 
R318ɋ ȼ ɄɈɅɖɐȿȼɈɆ ɈȻɈȽɊȿȼȺȿɆɈɆ ɆɂɇɂɄȺɇȺɅȿ 

Ʉɨɥɶɰɟɜɵɟ ɤɚɧɚɥɵ ɧɚɲɥɢ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɞɜɭɯɮɚɡɧɵɯ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚɯ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. Ʉɚɧɚɥɵ ɦɚɥɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɢɦɟɸɬ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 
ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɚɪɨɜɨɣ ɮɚɡɵ ɩɪɢ ɤɢɩɟɧɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɜ 
«ɫɬɟɫɧёɧɧɵɯ» ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɯ ɫɢɥ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɨ ɢ ɨɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɪɟɠɢɦ ɬɟɱɟɧɢɹ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɩɪɢ ɤɢɩɟɧɢɢ 
ɯɥɚɞɨɧɚ R318C ɜ ɭɡɤɨɦ ɤɨɥɶɰɟɜɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɨɛɨɝɪɟɜɨɦ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɥɨɤɚɥɶɧɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɢ ɪɟɠɢɦɚɦ ɬɟɱɟɧɢɹ. 
ȼɵɞɟɥɟɧɵ ɪɟɠɢɦɵ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜɨɝɨ 
ɤɢɩɟɧɢɹ ɢ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɜ ɬɨɧɤɢɯ ɩɥёɧɤɚɯ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 
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http://www.ioffe.ru/journals/pjtf/2006/04/p24-31.pdf
http://swsl.newmail.ru/publ/e-a-effect.pdf
http://swsl.newmail.ru/publ/e-a-effect.pdf
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Ɋɢɫ. 3. ɉɪɨɛɤɨɜɵɣ ɪɟɠɢɦ ɬɟɱɟɧɢɹ(ɚ), 
ɧɚ ɨɛɨɝɪɟɜɚɟɦɨɣ ɬɪɭɛɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 

ɤɢɩɟɧɢɟ ɜ ɝɪɟɛɧɹɯ ɜɨɥɧ (ɛ): 
ɯ = 0.1, q = 37.9 ɤȼɬ/ɦ2, G = 310 ɤɝ/ɦ2ɫ, P = 

5.7 ɛɚɪ 

 

Ɋɢɫ. 4. əɱɟɢɫɬɵɣ ɪɟɠɢɦ ɬɟɱɟɧɢɹ:  
ɯ = 0.34, q = 56 ɤȼɬ/ɦ2, G = 285 ɤɝ/ɦ2ɫ, P = 

5.8 ɛɚɪ 

ɚ 

ɛ 

Ɋɢɫ. 5. Ʉɨɥɶɰɟɜɨɣ ɪɟɠɢɦ ɬɟɱɟɧɢɹ, 
P~3 ɛɚɪ: ɚ) ɧɚɱɚɥɨ ɤɪɢɡɢɫɚ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɯ 

= 0.34, q = 42.1 ɤȼɬ/ɦ2, G = 331 ɤɝ/ɦ2ɫ  

ɛ) ɪɟɠɢɦ ɡɚɤɪɢɡɢɫɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ  

ɯ = 0.48, q = 39.5 ɤȼɬ/ɦ2, G = 222 ɤɝ/ɦ2ɫ 

ɩɭɡɵɪɹ ɦɟɧɶɲɟ ɱɟɦ ɪɚɡɦɟɪ ɤɚɧɚɥɚ. Ɏɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɬɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɧɟɞɨɝɪɟɬɨɦ 
ɤɢɩɟɧɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 1. Ɉɬɪɵɜɚɸɳɢɟɫɹ ɩɭɡɵɪɢ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ ɫɨɛɢɪɚɸɬɫɹ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɤɚɧɚɥɚ, ɝɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɯ 
ɤɨɚɥɟɫɰɟɧɰɢɹ, ɧɨ ɛɚɥɚɧɫ ɦɟɠɞɭ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɦɢ ɫɢɥɚɦɢ ɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɵɦɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ ɜ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɦ ɩɨɬɨɤɟ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɦɚɥɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɭɡɵɪɟɣ ɜ ɩɨɬɨɤɟ 1. 

ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ɧɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɤɢɩɟɧɢɸ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ 
ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɤ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɸ ɩɭɡɵɪɟɣ ɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨɬɨɤ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɫɠɚɬɵɦɢ 
(Ɍɷɣɥɨɪɨɜɫɤɢɦɢ) ɩɭɡɵɪɹɦɢ, ɪɢɫ. 2. Ɍɟɱɟɧɢɟ ɫɬɪɚɬɢɮɢɰɢɪɭɟɬɫɹ, ɢ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɜ 
ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɤɚɧɚɥɚ ɢ ɜ ɠɢɞɤɢɯ ɩɪɨɛɤɚɯ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɤɢɩɢɬ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ [2] 
ɤɪɢɡɢɫ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɛɨɥɶɲɢɯ Ɍɷɣɥɨɪɨɜɫɤɢɯ ɩɭɡɵɪɟɣ ɩɪɢ ɤɢɩɟɧɢɢ 
ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɯɥɚɞɨɧɚ R318ɋ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɯɨɪɨɲɨ ɫɦɚɱɢɜɚɥ ɫɬɟɧɤɢ ɤɚɧɚɥɚ, ɧɟ 
ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ. 

ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɩɨɪɚ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɚɪɚ ɪɚɡɦɟɪ 
Ɍɷɣɥɨɪɨɜɫɤɢɯ ɩɭɡɵɪɟɣ ɪɚɫɬɟɬ, ɧɨ 
ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ ɪɚɫɫɥɨɟɧɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ 
ɬɟɱɟɧɢɹ ɜ ɨɩɵɬɚɯ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ. 
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɩɨɪɚ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɬɚɤ ɠɟ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɜ 
ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɩɥёɧɤɟ ɫɦɚɱɢɜɚɸɳɟɣ 
ɨɛɨɝɪɟɜɚɟɦɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 
ɤɢɩɟɧɢɟ ɜ ɝɪɟɛɧɹɯ ɜɨɥɧ, ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɝɞɟ 
ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɥɨɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ, 
ɪɢɫ. 3. Ɍɚɤɨɣ ɪɟɠɢɦ ɤɢɩɟɧɢɹ ɜ 
ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɩɥёɧɤɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɪɚɧɟɟ 
ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɜ [3]. ɉɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɩɨɪɚ 
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ ɧɚ ɦɟɠɮɚɡɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 
ɤɚɧɚɥɚ, ɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɨɛɤɨɜɵɣ 
ɪɟɠɢɦ ɬɟɱɟɧɢɹ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɨɛɤɨɜɨɝɨ 
ɬɟɱɟɧɢɹ ɫ ɤɢɩɹɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ ɜ 
ɩɟɪɟɦɵɱɤɚɯ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4. 

Ʉɢɩɹɳɚɹ ɩɟɧɧɚɹ ɩɟɪɟɦɵɱɤɚ ɩɟɪɟɞɜɢɝɚɟɬɫɹ 
ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ ɫ ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ, 
ɱɟɦ ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɱɬɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɹɱɟɢɫɬɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɬɟɱɟɧɢɹ 

к̛пе̛̦е 

̛̭п̬̌е̛̦е 
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ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɫɦɨɱɟɧɧɵɦ ɩɟɪɢɦɟɬɪɨɦ. ɉɪɨɛɤɨɜɵɣ ɩɨɬɨɤ ɫ 
ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɦɢ ɞɥɹ ɝɚɡɚ ɠɢɞɤɢɦɢ ɩɟɪɟɦɵɱɤɚɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɫɬɶɸ ɬɟɱɟɧɢɹ. Ʉɚɩɢɥɥɹɪɧɵɟ ɫɢɥɵ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɹɸɬ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ ɨɬ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɢ ɨɧɢ ɞɜɢɝɚɸɬɫɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɬɟɱɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɩɥɟɧɤɟ ɧɚ 
ɫɬɟɧɤɚɯ ɤɚɧɚɥɚ. 

ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɚɪɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɞɥɢɧɚ ɩɟɪɟɦɵɱɟɤ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɨɧɢ ɢɫɱɟɡɚɸɬ, ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ ɤɨɥɶɰɟɜɨɦɭ ɬɟɱɟɧɢɸ ɫ 
ɜɨɥɧɚɦɢ ɪɹɛɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥёɧɤɢ, ɪɢɫ 5. ȼ ɷɬɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɜɨɥɧɵ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ 
ɨɱɟɧɶ ɪɟɞɤɢɟ ɢ ɜ ɧɢɯ ɦɨɠɟɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɤɢɩɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɚ 
ɪɢɫ. 1–5 ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɚɪɨɠɢɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɤɢɩɟɧɢɟ ɯɥɚɞɨɧɚ 
R318C ɜ ɩɥёɧɤɟ ɧɚɛɥɸ-ɞɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɟɧɤɢ ɜɨɥɧ 
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɢɯ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ ɪɟɠɢɦɭ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ 
ɬɨɧɤɢɯ ɫɥɨɟɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɧɨ ɫɭɯɢɯ ɩɹɬɟɧ ɧɚ ɫɬɟɧɤɚɯ ɤɚɧɚɥɚ ɜɨ ɜɫɟɦ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɬɟɱɟɧɢɹ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɧɟ 
ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ. 

 
Ɍɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɩɪɢ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɨɦ ɬɟɱɟɧɢɢ 
Ɉɛɥɚɫɬɶ ɪɚɡɜɢɬɨɝɨ ɤɢɩɟɧɢɹ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɟɠɢɦɚɦ 

ɬɟɱɟɧɢɹ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɦ ɧɚ ɪɢɫ. 1–4. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫ 
ɪɨɫɬɨɦ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɫɦɨɱɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɤɢɩɟɧɢɟ, ɩɟɪɟɝɪɟɜɵ ɫɬɟɧɤɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɡɜɢɬɨɝɨ ɤɢɩɟɧɢɹ ɫɥɚɛɨ ɪɚɫɬɭɬ ɫ ɪɨɫɬɨɦ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɤɢɩɟɧɢɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɠɢɞɤɢɯ ɩɟɪɟɦɵɱɤɚɯ. 
ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɩɚɪɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹɯ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɫɢɥɶɧɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɜɛɥɢɡɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, 
ɤɨɬɨɪɨɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɪɟɠɢɦɚɦ ɬɟɱɟɧɢɹ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɦ ɧɚ ɪɢɫ. 5ɛ. ȼɛɥɢɡɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɫɬɟɧɤɢ ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɚ, ɧɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦ ɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 6 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɚɪɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɬɟɧɤɢ ɞɥɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɢ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɜ ɤɚɧɚɥɟ. ɂɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 
ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɨɬɧɟɫɟɧɵ ɤ ɪɚɫɱёɬɭ ɩɨ ɦɨɞɟɥɢ ɋ.ɋ. Ʉɭɬɚɬɟɥɚɞɡɟ [4], 

22
convboil       (2) 

ɝɞɟ boil – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɩɪɢ ɤɢɩɟɧɢɢ ɜ ɛɨɥɶɲɨɦ ɨɛɴёɦɟ, ɚ conv 
– ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ. Ɂɞɟɫɶ boil ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɨɫɶ ɩɨ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɡ ɪɚɛɨɬɵ Ⱦɚɧɢɥɨɜɨɣ [5] 
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Ɋɢɫ. 6. Ʌɨɤɚɥɶɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ, ɨɬɧɟɫёɧɧɵɟ ɤ ɪɚɫɱёɬɭ ɩɨ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ (2) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɚɪɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
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
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cr
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2.214.0550 2.075.0

125.0875.0

25.0

 .   (3) 

Ɋɚɫɱёɬ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ conv, ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ ɉɟɬɭɯɨɜɚ 6 ɩɪɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɦ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɦ ɬɟɱɟɧɢɢ ( 2300Re 0 L ), ɢ 
ɩɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɢɡ 7 ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɱɢɫɟɥ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɦɟɧɶɲɟ 2 300. 

Ɋɚɫɱёɬ ɩɨ (2) ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɭ ɜ ɤɨɥɶɰɟɜɨɦ ɤɚɧɚɥɟ, ɧɨ 
ɞɚёɬ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɚɜɵɲɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚ 10–20 %. ȼ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 
ɩɨɬɨɤɨɜ, ɱɬɨ ɧɚ ɪɢɫ 6 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɚɥɵɦ ɩɚɪɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹɦ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 6 ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɟɡɤɨɟ ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɩɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɚɪɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɟ ɞɥɹ ɤɪɢɡɢɫɚ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɜɬɨɪɨɝɨ 
ɪɨɞɚ [8]. ȼ ɪɚɛɨɬɟ [8] ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɩɚɪɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ xcr ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ, 
ɪɚɫɯɨɞɚ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɤɚɧɚɥɚ. Ɋɚɫɱɟɬ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɩɚɪɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɨ [8] ɩɨɤɚɡɚɧ 
ɥɢɧɢɹɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 6. Ɍɚɤ ɠɟ ɤɚɤ ɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [8] ɜ ɧɚɲɢɯ ɨɩɵɬɚɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɩɚɪɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ. ȼ ɧɚɲɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɦɵ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦ 
ɛɨɥɟɟ ɫɢɥɶɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɩɚɪɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɬ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɱɟɦ 
ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [8]. ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ [2] ɢ [8] ɤɪɢɡɢɫ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɫ 
«ɩɟɪɟɫɵɯɚɧɢɟɦ» ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɧɟ ɫɦɨɱɟɧɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ. Ʉɪɢɡɢɫ 
ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɜɨɡɧɢɤɚɥ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɤ ɤɨɥɶɰɟɜɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ ɬɟɱɟɧɢɹ ɫ 
ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɤɢɩɟɧɢɹ ɜ ɬɨɧɤɢɯ ɫɥɨɹɯ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ 
ɨɛɨɝɪɟɜɚɟɦɚɹ ɬɪɭɛɤɚ ɤɚɧɚɥɚ ɨɫɬɚɜɚɥɚɫɶ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɦɨɱɟɧɧɨɣ. 
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Ɋɢɫ. 7. Ʌɨɤɚɥɶɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ, 
ɨɬɧɟɫёɧɧɵɟ ɤ ɪɚɫɱёɬɭ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ (2) ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɥёɧɤɢ 

ɉɪɢ ɤɨɥɶɰɟɜɨɦ 
ɪɟɠɢɦɟ ɬɟɱɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɚ 
ɩɥёɧɤɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜɞɨɥɶ ɤɚɧɚɥɚ 
ɢ ɞɥɹ ɦɚɥɵɯ ɬɨɥɳɢɧ 
ɩɥёɧɤɢ ɤɢɩɟɧɢɟ ɜ ɧɟɣ 
ɩɨɞɚɜɥɹɟɬɫɹ, ɪɢɫ. 7. 
ɉɟɪɟɯɨɞ ɤ ɪɟɠɢɦɭ 
ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɩɥёɧɤɢ 
ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɪɟɡɤɨɟ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɬɜɨɞɚ ɬɟɩɥɚ ɨɬ 
ɨɛɨɝɪɟɜɚɟɦɨɣ ɫɬɟɧɤɢ. ɇɚ 
ɪɢɫ. 7 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 
ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ, ɨɬɧɟɫёɧɧɵɟ ɤ 
ɪɚɫɱёɬɭ ɩɨ (2), ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɤɭɳɟɣ 
ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɥёɧɤɢ. Ɍɨɥɳɢɧɚ 
ɩɥёɧɤɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɞɥɹ 

ɫɟɱɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɛɵɥ ɢɡɦɟɪɟɧ ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɫɬɟɧɤɢ, ɛɵɥɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɫ ɭɱёɬɨɦ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɨɥɳɢɧɵ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɩɥёɧɤɢ ɨɬ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɚɪɚ, 
ɩɪɢɜɟɞёɧɧɨɣ ɜ 9. 

ɂɡ ɪɢɫ. 10 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɤɢɩɟɧɢɹ ɞɥɹ ɯɥɚɞɨɧɚ 318ɋ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɞɥɹ ɩɥɟɧɨɤ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɦɟɧɶɲɟ 70 ɦɢɤɪɨɧ. Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ ɩɥёɧɨɤ ɤɢɩɟɧɢɟ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɞɚɜɥɟɧɨ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ ɫ ɦɚɥɵɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ 
ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɩɪɢ ɤɢɩɟɧɢɢ ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɤɨɥɶɰɟɜɨɦ 
ɦɢɧɢɤɚɧɚɥɟ. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
Ʉɚɩɢɥɥɹɪɧɵɟ ɫɢɥɵ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɪɟɠɢɦ ɬɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɤɢɩɟɧɢɢ 

ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɤɨɥɶɰɟɜɨɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɫ ɦɚɥɵɦ ɡɚɡɨɪɨɦ. 
ɉɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɠɢɦ ɫ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦɢ 
Ɍɷɣɥɨɪɨɜɫɤɢɦɢ ɩɭɡɵɪɹɦɢ ɢ ɩɨɪɲɧɟɜɨɟ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɦɢ ɞɥɹ ɩɚɪɚ 
ɤɢɩɹɳɢɦɢ ɠɢɞɤɢɦɢ ɩɪɨɛɤɚɦɢ. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɩɨɬɨɤɟ ɠɢɞɤɢɯ ɩɟɪɟɦɵɱɟɤ 
ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɠɢɦɵ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜ ɭɡɤɨɦ ɡɚɡɨɪɟ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɩɪɢ ɤɢɩɟɧɢɢ ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢɡ-ɡɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ 
ɤɢɩɟɧɢɹ ɜ ɩɟɪɟɦɵɱɤɚɯ. ɉɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɩɚɪɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 
ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɫɨ ɫɬɟɧɤɨɣ. Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɨɬɨɤɚ, 
ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɷɬɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɠɢɞɤɢɯ ɩɟɪɟɦɵɱɟɤ ɢ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɟ ɤɢɩɟɧɢɹ 
ɜ ɩɥёɧɤɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɯɥɚɞɨɧɚ R318C ɩɪɢ ɬɨɥɳɢɧɟ ɩɥɟɧɤɢ ɦɟɧɶɲɟ 
70 ɦɤɦ. ɉɟɪɟɯɨɞ ɤ ɪɟɠɢɦɭ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ. ɂɡɜɟɫɬɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ȼ.ȿ. 
Ⱦɨɪɨɳɭɤɚ ɩɪɢɦɟɧɢɦɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɩɚɪɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ xcr 
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ɛɨɥɶɲɟ 0.4. Ɉɰɟɧɤɚ xcr ɩɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɟ ɩɥɟɧɤɢ ɩɪɢɦɟɧɢɦɚ ɜɨ ɜɫɟɦ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ɇɢɤɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɚɤɬɨɪɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɚɧɚɥɨɜ 

ɦɚɥɨɝɨ ɢ ɫɜɟɪɯɦɚɥɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ, ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɢɤɪɨɤɚɧɚɥɶɧɵɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱёɬ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɬɟɩɥɨ ɢ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ ɦɚɥɨɝɨ 
ɪɚɡɦɟɪɚ ɩɪɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɛɨɥɶɲɨɦ ɱɢɫɥɟ ɤɚɧɚɥɨɜ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ 
ɦɢɤɪɨɤɚɧɚɥɶɧɵɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɢɥɶɧɨ ɷɤɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɥɢ 
ɷɧɞɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɧɟɩɨɥɧɨɦ ɨɤɢɫɥɟɧɢɢ ɦɟɬɚɧɚ ɜ ɫɢɧɬɟɡ-
ɝɚɡ ɢɥɢ ɩɚɪɨɜɨɣ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɦɟɬɚɧɚ. ȼ ɦɢɤɪɨɤɚɧɚɥɚɯ, ɩɨɤɪɵɬɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ, 
ɤɨɧɜɟɪɫɢɹ ɦɟɬɚɧɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (ɞɨ 800 ɨɋ), ɦɚɥɵɯ 
ɜɪɟɦɟɧɚɯ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɟ (ɞɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɦɢɥɥɢɫɟɤɭɧɞ) ɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɫɢɧɬɟɡ-ɝɚɡ ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɢɣ ɜɵɯɨɞ ɨɤɫɢɞɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ [1, 2]. 
ȼɚɠɧɨɣ ɱɟɪɬɨɣ ɷɬɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɢɧɬɟɡ-ɝɚɡɚ 
ɩɭɬɟɦ ɩɪɹɦɨɝɨ ɧɟɩɨɥɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɧɚ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɢɥɢ ɜɨɡɞɭɯɨɦ, ɱɬɨ 
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ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɦɢ [3]. ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ [4–7] ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɢɧɟɬɢɤɚ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢ ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɤɪɚɣɧɟ ɦɚɥɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɪɚɛɨɬ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɬɟɩɥɨɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɚ ɩɪɢ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɯ ɜ ɦɢɤɪɨɤɚɧɚɥɚɯ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɪɟɚɤɰɢɣ ɫ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɢɥɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɚ. ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɨɫɶ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɩɪɢ ɧɟɩɨɥɧɨɦ 
ɨɤɢɫɥɟɧɢɢ ɦɟɬɚɧɚ ɜ ɫɪɟɞɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦ ɬɟɩɥɨ ɢ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɟ ɜ 
ɫɬɟɫɧɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɩɪɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɡɨɧɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɭɡɤɨɝɨ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ. 

 
1. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɟɩɨɥɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 

ɜ ɦɢɤɪɨɪɟɚɤɬɨɪɟ ɫ ɭɡɤɢɦ ɤɨɥɶɰɟɜɵɦ ɤɚɧɚɥɨɦ, ɫɯɟɦɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 
Ʉɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɥɨɣ ɧɚɧɟɫɟɧ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɬɪɭɛɤɢ, ɬɨɥɳɢɧɨɣ 1 
ɦɦ. Ɍɪɭɛɤɚ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɚɹ ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ, ɢɦɟɥɚ ɜɧɟɲɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ 6 
ɦɦ ɢ ɞɥɢɧɭ 40 ɦɦ. ȼɧɟɲɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɪɚɜɟɧ 8 ɦɦ. Ⱦɥɹ 
ɪɚɡɨɝɪɟɜɚ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɦɢɤɪɨɤɚɧɚɥɚ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢ 
ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɪɟɚɤɬɨɪ ɪɚɡɦɟɳɚɥɫɹ ɜ 
ɨɛɨɝɪɟɜɚɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ ɤɜɚɪɰɟɜɨɣ ɬɪɭɛɟ ɩɨɤɪɵɬɨɣ ɫɥɨɟɦ 
ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɫɬɟɧɤɢ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɯɪɨɦɟɥɶ-ɚɥɸɦɟɥɟɜɨɣ ɬɟɪɦɨɩɚɪɵ, 
ɩɪɢɜɚɪɟɧɧɨɣ ɤ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ 
ɫɦɟɫɶ ɦɟɬɚɧɚ ɫ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɫ ɦɨɥɶɧɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɋɇ4/Ɉ2 = 2. ɉɨɞɚɱɚ ɝɚɡɨɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ (Bronkhorst). Ɉɩɵɬɵ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɜɪɟɦɟɧ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɨɬ 0.03 ɞɨ 0.15 ɫɟɤ. ȼɪɟɦɹ 
ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɩɨ ɨɛɴɟɦɧɨɦɭ ɪɚɫɯɨɞɭ ɜɯɨɞɧɨɣ ɫɦɟɫɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦɭ ɤ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ. Ɍɟɱɟɧɢɟ ɜ ɤɨɥɶɰɟɜɨɦ ɦɢɤɪɨɤɚɧɚɥɟ ɛɵɥɨ ɥɚɦɢɧɚɪɧɵɦ ɢ 
ɱɢɫɥɨ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɦɟɫɢ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɤɚɧɚɥ 
(ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɦɟɫɢ ɪɚɜɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɪɟɚɤɬɨɪɚ) ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɡɚɡɨɪɚ, ɢɡɦɟɧɹɥɨɫɶ 
ɜ ɨɩɵɬɚɯ ɨɬ 5 ɞɨ 25. 

ȼɵɯɨɞɧɚɹ ɫɦɟɫɶ ɝɚɡɨɜ ɩɪɨɯɨɞɢɥɚ ɱɟɪɟɡ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɶ/ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ, ɝɞɟ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɹ ɩɚɪɨɜ ɜɨɞɵ, ɜɥɚɝɨɨɬɞɟɥɢɬɟɥɶ ɢ ɫɭɯɚɹ ɫɦɟɫɶ ɝɚɡɨɜ 
ɩɨɫɬɭɩɚɥɚ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜ ɝɚɡɨɜɵɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮ (Perkin Elmer ɦɨɞɟɥɶ 1016). 
Ɉɛɴёɦɧɚɹ ɞɨɥɹ ɩɚɪɨɜ ɜɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɩɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɚɬɨɦɚɪɧɨɝɨ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜɨ 
ɜɯɨɞɧɨɦ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɪɟɚɤɬɨɪɚ. ȼ ɪɹɞɟ ɨɩɵɬɨɜ ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɞɨɥɹ ɩɚɪɨɜ 
ɜɨɞɵ ɢɡɦɟɪɹɥɚɫɶ ɩɨ ɪɚɫɯɨɞɭ ɫɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ. Ⱦɥɹ ɬɚɪɢɪɨɜɤɢ 
ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɫɦɟɫɢ ɦɟɬɚɧɚ, ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɨɤɢɫɢ ɢ ɞɜɭɨɤɢɫɢ 
ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ. ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɪɚɜɧɚ 2%. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɜ ɨɩɵɬɚɯ ɢɡɦɟɧɹɥɚɫɶ 
ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 470 – 930ɨɋ. Ʉɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ   
Al2O3 ɫ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ 140 ɦ2/ɝ. ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɤɚɥɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
800ɨɋ   Al2O3, ɩɪɨɦɨɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɋɟ, Zr, La, ɩɪɨɩɢɬɵɜɚɥɫɹ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɧɢɬɪɚɬɚ 
ɪɨɞɢɹ ɩɨ ɜɥɚɝɨɟɦɤɨɫɬɢ, ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɥɫɹ ɩɪɢ 500 ɨɋ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ. Ʉɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ 
ɧɚɧɟɫɟɧ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɚɷɪɨɡɨɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 
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2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɟɩɨɥɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ 

ɦɟɬɚɧɚ ɜ ɫɪɟɞɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɬɟɧɤɢ 
ɞɥɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɪɟɚɝɢɪɭɸɳɟɣ ɫɦɟɫɢ ɜ ɤɚɧɚɥɟ 124 ɦɫɟɤ. ɉɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɟɧɶɲɟ 650 ɨɋ ɞɨɥɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɨɤɢɫɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɫɦɟɫɢ 
ɦɚɥɚ. 

 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɝɚɡ ɢ ɜɨɞɚ. ɗɬɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɨɦ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɬɟɧɨɤ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɧɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɝɨɪɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢ ɦɟɬɚɧɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɜɭɨɤɢɫɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ 
ɜɨɞɵ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɛɨɥɟɟ 750 ɨɋ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɧɚ 
ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɰɟɧɬɪɚɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ. Ɋɨɞɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢ ɞɟɫɨɪɛɰɢɢ 
ɦɟɬɚɧɚ, ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢɯ ɪɟɚɤɰɢɢ. 
ɉɪɨɞɭɤɬɵ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɝɨɪɟɧɢɹ ɦɟɬɚɧɚ ɜɫɬɭɩɚɸɬ ɜ 
ɪɟɚɤɰɢɸ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɪɨɞɢɹ ɢ ɧɚ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ 
ɤɚɫɤɚɞɧɵɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ. 
ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ 
ɦɟɬɚɧɚ, ɩɚɪɨɜɨɣ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ 
ɦɟɬɚɧɚ ɢ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɨɣ 
ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɦɟɬɚɧɚ. ɗɬɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ 
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Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɦɢɤɪɨɪɟɚɤɬɨɪɚ ɢ ɨɛɴёɦɧɚɹ ɞɨɥɹ ɝɚɡɨɜ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɟɩɨɥɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɧɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɟɚɤɬɨɪɚ. 

ȼɪɟɦɹ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɫɦɟɫɢ 124 ɦɫɟɤ 
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Ɋɢɫ. 2. Ɉɛɴёɦɧɚɹ ɞɨɥɹ ɝɚɡɨɜ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɟɩɨɥɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɧɚ ɜ ɫɪɟɞɟ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɪɟɚɤɬɨɪɚ. ȼɪɟɦɹ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɫɦɟɫɢ 31 ɦɫɟɤ 
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ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɨɤɢɫɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɪɟɚɤɰɢɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɚ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɜɭɨɤɢɫɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɩɚɪɨɜ ɜɨɞɵ ɩɚɞɚɟɬ (ɪɢɫ. 1). ȼɨɞɚ ɢ ɞɜɭɨɤɢɫɶ 
ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɫɱɟɡɚɸɬ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɛɨɥɶɲɟ 
840 ɨɋ. ɉɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɜ ɤɨɥɶɰɟɜɨɦ 
ɤɚɧɚɥɟ ɧɢɡɤɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɚɪɨɜɨɣ ɢ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɨɣ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɦɟɬɚɧɚ ɧɟ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɣ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɧɚ, – ɪɢɫ. 2. ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɥɶɧɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɦɟɫɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɟɱɟɧɢɹ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɪɟɚɤɬɨɪɚ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɣ 
ɩɨɬɨɤ ɦɚɫɫɵ, ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɣ ɩɪɢ ɧɚɱɚɥɟ ɪɟɚɤɰɢɣ ɩɚɪɨɜɨɣ ɢ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɨɣ 
ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɦɟɬɚɧɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɝɚɡɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ 
ɞɨ 40 %. 

ɉɪɢ ɝɥɭɛɨɤɨɦ ɨɤɢɫɥɟɧɢɢ ɦɟɬɚɧɚ ɪɟɚɤɰɢɹ ɢɦɟɟɬ ɩɟɪɜɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɟɬɚɧɚ ɢ ɫɥɚɛɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ [8, 9]. 
ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɦɨɥɶɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɪɟɚɝɢɪɭɸɳɟɣ ɫɦɟɫɢ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɤɚɧɚɥɚ rS ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ Ⱥɪɪɟɧɢɭɫɚ 
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Ɂɞɟɫɶ ke – ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ; Ea – ɷɧɟɪɝɢɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɪɟɚɤɰɢɢ; Ci
S 

– ɦɨɥɶɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɦɟɬɚɧɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ 
ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɪɟɚɝɢɪɭɸɳɟɣ ɫɦɟɫɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɩɨɬɨɤɚ ɦɚɫɫɵ ɦɟɬɚɧɚ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:  
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 .    (2) 

Ɂɞɟɫɶ sv – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɪɚɜɧɚɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɚɧɚɥɚ ɤ ɟɝɨ 
ɨɛɴɟɦɭ; u – ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɦɟɫɢ; Ci – ɦɨɥɶɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɦɟɬɚɧɚ ɜ ɫɦɟɫɢ. 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɜɧɟɲɧɢɯ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɚɤɰɢɢ 
ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɦɨɥɶɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 
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ɝɞɟ kD – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɚɫɫɨɨɬɞɚɱɢ ɜ ɤɚɧɚɥɟ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɚɧɚɥɨɝɢɸ ɬɟɩɥɨ ɢ 
ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɚ, ɱɢɫɥɨ ɒɟɪɜɭɞɚ ɞɥɹ ɥɚɦɢɧɚɪɧɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɜ 
ɤɨɥɶɰɟɜɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɫ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɦɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ 
ɬɪɭɛɤɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [10] ɪɚɜɧɨ Sh = 5.12. Ɇɚɫɫɨɨɛɦɟɧ ɩɪɢ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ 
ɤ ɫɬɟɧɤɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɥɭɱɚɸ  T = const ɜ ɡɚɞɚɱɟ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɞɥɹ ɦɟɬɚɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ [11] ɤɚɤ 

  ppTTDD 0

69.1

00 ,   (4) 

ɝɞɟ D0 = 0.2*10-4 ɦ/ɫɟɤ2 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɋɇ4 ɩɪɢ T0 = 293 Ʉ ɢ p0 = 1 
ɛɚɪ. 

Ɋɟɲɚɹ (3) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɨɥɶɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɟɬɚɧɚ ɧɚ ɫɬɟɧɤɟ, ɩɨɥɭɱɢɦ 
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ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ (5) ɜ (2) ɢ, ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɹ (2) ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɤɚɧɚɥɚ l, ɩɨɥɭɱɢɦ 
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ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɦɟɫɢ ɦɚɥɨ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɤɚɧɚɥɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ 
ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɸ ɞɥɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɤɚɧɚɥɚ 

zuuu z'0  .    (7) 

ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ (7) ɜ (6) ɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɢ ɜɵɯɨɞɟ 
ɤɚɧɚɥɚ, ɩɨɥɭɱɢɦ: 
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ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ 
ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɬ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɟɩɨɥɧɨɝɨ 
ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɧɚ ɩɪɢ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ 124 ɢ 31 ɦɫɟɤ. 
Ɍɟɦɧɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3 
ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɛɟɡ 
ɭɱɟɬɚ ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɤɚɧɚɥɟ. ȼ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ 
ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɧɚ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ Ⱥɪɪɟɧɢɭɫɚ ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ 
ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ 55.2 ɤȾɠ/ɦɨɥɶ. Ⱦɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɟɧɶɲɟ 750 ɨɋ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɦɚɥɵ ɢ ɜɤɥɚɞ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ 
ɩɪɟɧɟɛɪɟɠɢɦɨ ɦɚɥ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɧ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɛɨɥɶɲɟ 800 ɨɋ. Ⱦɥɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ 124 
ɦɫɟɤ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɛɨɥɶɲɟ 750 ɨɋ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɚɪɨɜɨɣ ɢ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɨɣ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɦɟɬɚɧɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɦɟɬɚɧɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɟɠɢɦ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɤɚɫɤɚɞɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ 
ɤɢɧɟɬɢɤɨɣ ɩɪɢ ɭɱɚɫɬɢɢ ɜɫɟɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɦɟɫɢ ɜ ɪɟɚɤɰɢɹɯ. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɩɪɢ 

ɧɟɩɨɥɧɨɦ ɨɤɢɫɥɟɧɢɢ ɦɟɬɚɧɚ ɜ ɫɪɟɞɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɚ 
ɫɬɟɧɤɚɯ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɦɢɤɪɨɤɚɧɚɥɚ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɪɨɞɢɟɜɵɣ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ, 
ɧɚɧɟɫɟɧɧɵɣ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɫɬɟɧɤɭ ɤɚɧɚɥɚ. Ⱦɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɪɟɚɤɬɨɪɚ 
ɢ ɜɪɟɦɟɧ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɫɦɟɫɢ 
ɝɚɡɨɜ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɬɟɧɨɤ ɤɚɧɚɥɚ ɢ ɜɪɟɦɟɧ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ 
ɫɦɟɫɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɥɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɨɤɢɫɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢɹ ɦɟɬɚɧɚ ɤ 
ɤɚɫɤɚɞɧɵɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɦ ɫ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɪɟɚɤɰɢɣ ɩɚɪɨɜɨɣ ɢ 
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31 ɦɫеɤ

 

Ɋɢɫ. 3. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɧɟɩɨɥɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɧɚ 
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ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɨɣ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɦɟɬɚɧɚ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨ ɩɟɪɜɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɟɬɚɧɚ ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɝɚɡɚ ɩɨ 
ɞɥɢɧɟ ɤɚɧɚɥɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɛɨɛɳɟɧɢɹ ɨɩɵɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɧɚɥɚ ɢ ɷɧɟɪɝɢɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɬɟɧɨɤ ɤɚɧɚɥɚ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɫɦɟɫɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɪɨɥɶ 
ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ 
ɩɪɢ ɧɟɩɨɥɧɨɦ ɨɤɢɫɥɟɧɢɢ ɦɟɬɚɧɚ ɜ ɫɬɟɫɧɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɊɎɎɂ (ɝɪɚɧɬ № 05-08-
65526). 
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ȼ.ȼ. Ʉɭɡɧɟɰɨɜ, ɋ.Ⱥ. ɋɚɮɨɧɨɜ, ɋ.ɉ. Ʉɨɡɥɨɜ 
ɂɌ ɋɈ ɊȺɇ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɑɂɋɅȿɇɇɈȿ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɄɈɇȼȿɊɋɂɂ ɆȿɌȺɇȺ ȼ ɋɂɇɌȿɁ ȽȺɁ ȼ 
ɆɂɄɊɈɄȺɇȺɅɖɇɈɆ ɊȿȺɄɌɈɊȿ 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ɇɢɤɪɨɤɚɧɚɥɶɧɵɟ ɪɟɚɤɬɨɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɢ 

ɫɩɢɪɬɨɜ ɜ ɫɢɧɬɟɡ ɝɚɡ ɢ ɜɨɞɨɪɨɞ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɰɟɥɨɝɨ ɪɹɞɚ ɞɪɭɝɢɯ ɜɵɫɨɤɨɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɯ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ 
ɦɢɤɪɨɤɚɧɚɥɶɧɵɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɢɥɶɧɨ ɷɤɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɥɢ 
ɷɧɞɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɧɟɩɨɥɧɨɦ ɨɤɢɫɥɟɧɢɢ ɦɟɬɚɧɚ ɜ ɫɢɧɬɟɡ-
ɝɚɡ ɢɥɢ ɩɚɪɨɜɨɣ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɦɟɬɚɧɚ. Ʉɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɜɟɪɫɢɹ ɦɟɬɚɧɚ ɜ 
ɦɢɤɪɨɤɚɧɚɥɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (ɞɨ 800 ɨɋ), ɦɚɥɵɯ 
ɜɪɟɦɟɧɚɯ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɟ (ɞɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɦɢɥɥɢɫɟɤɭɧɞ) ɢ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɫɢɧɬɟɡ-ɝɚɡ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɜɵɯɨɞɨɦ ɨɤɫɢɞɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 
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[1, 2]. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɨɣ ɱɟɪɬɨɣ ɷɬɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɢɧɬɟɡ-ɝɚɡɚ ɩɭɬɟɦ ɩɪɹɦɨɝɨ ɧɟɩɨɥɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɧɚ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ 
ɢɥɢ ɜɨɡɞɭɯɨɦ, ɱɬɨ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɦɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɦɢ [1]. ȼ 
ɪɚɛɨɬɚɯ [2–4] ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɢɧɟɬɢɤɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢ ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɧɵɟ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ. ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ, ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɢ 
ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɦ ɨɤɢɫɥɟɧɢɢ ɦɟɬɚɧɚ ɢ ɩɚɪɨɜɨɦ 
ɪɢɮɨɪɦɢɧɝɟ ɦɟɬɚɧɚ ɜ ɞɜɭɦɟɪɧɨɦ ɦɢɤɪɨɤɚɧɚɥɟ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɑɢɫɥɟɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɜɭɦɟɪɧɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɝɚɡɚ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜ 

ɤɚɧɚɥɚɯ ɳɟɥɟɜɵɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ-ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɜ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ, ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɫɬɟɧɤɚɯ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɇɚɜɶɟ ɋɬɨɤɫɚ ɞɥɹ ɥɚɦɢɧɚɪɧɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ 
ɫɠɢɦɚɟɦɨɝɨ ɝɚɡɚ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɚ ɫɬɟɧɤɟ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ: 
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Ɂɞɟɫɶ Yi – ɦɚɫɫɨɜɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ss,i – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ 
(ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɹ) i-ɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɧɚɥɚ ɜɨ ɜɫɟɯ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ 
ɪɟɚɤɰɢɹɯ, qw – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɧɟɩɨɥɧɨɝɨ 
ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ. ɉɚɪɨɜɚɹ 
ɤɨɧɜɟɪɫɢɹ ɦɟɬɚɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɧɞɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɟɣ, ɢ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ 
ɩɪɢ ɜɧɟɲɧɟɦ ɩɨɞɜɨɞɟ ɬɟɩɥɚ. ɇɚ ɨɫɢ ɤɚɧɚɥɚ ɡɚɞɚɜɚɥɢɫɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ, ɢ ɧɚ 
ɫɬɟɧɤɟ ɤɚɧɚɥɚ ɡɚɞɚɜɚɥɨɫɶ ɭɫɥɨɜɢɟ ɩɪɢɥɢɩɚɧɢɹ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɇɚɜɶɟ 
ɋɬɨɤɫɚ ɡɚɩɢɫɵɜɚɥɚɫɶ ɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɹ ɬɨɤɚ ɢ ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɢ, ɢ ɪɟɲɚɥɚɫɶ 
ɤɨɧɟɱɧɨ-ɪɚɡɧɨɫɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. ɉɪɢ ɱɢɫɥɚɯ Ɇɚɯɚ ɦɟɧɶɲɟ 0.005 
ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɥɫɹ ɞɥɹ ɷɤɨɧɨɦɢɢ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɱɟɬɚ. 

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɟɩɨɥɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɧɚ ɜ ɫɪɟɞɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ 
ɦɧɨɝɨɫɬɚɞɢɣɧɚɹ ɤɢɧɟɬɢɤɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɧɚɥɨɜ, 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [4]. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɢɧɢɰɢɢɪɭɟɬ ɪɟɚɤɰɢɹ ɝɨɪɟɧɢɹ ɦɟɬɚɧɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɚɪɨɜ ɜɨɞɵ ɢ ɞɜɭɨɤɢɫɢ 
ɭɝɥɟɪɨɞɚ CH4+2O22H2O+CO2. ȼɧɢɡ ɩɨ ɩɨɬɨɤɭ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɨɫɬɚɬɤɚ ɦɟɬɚɧɚ, ɩɚɪɨɜ ɜɨɞɵ ɢ ɞɜɭɨɤɢɫɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ: 
CH4+H2OCO+3H2, CH4+CO22CO+2H2 ɢ CO+H2OCO2+H2. Ʉɨɧɫɬɚɧɬɵ 
ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɪɟɚɤɰɢɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɧɚɥɨɜ ɛɵɥɢ ɩɟɪɟɫɱɢɬɚɧɵ ɢɡ ɨɛɴёɦɧɨɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ [4] c ɭɱɟɬɨɦ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɚɪɨɜɨɝɨ 
ɪɢɮɨɪɦɢɧɝɚ ɦɟɬɚɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɦɧɨɝɨɫɬɚɞɢɣɧɚɹ ɤɢɧɟɬɢɤɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɪɟɚɤɰɢɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [5]. 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɪɚɡɧɨɫɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. ɇɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɤɚɧɚɥ 
ɡɚɞɚɜɚɥɫɹ ɭɞɚɪɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɧɭɥɟɜɚɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɤɚɧɚɥɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɦɟɫɢ ɢ ɦɚɫɫɨɜɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ – ɦɟɬɚɧɚ ɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. ɇɚ ɫɬɟɧɤɚɯ ɤɚɧɚɥɚ ɞɥɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɡɚɞɚɜɚɥɢɫɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɢɥɢɩɚɧɢɹ. ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɫɦɟɫɶ ɦɟɬɚɧɚ ɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ 
ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɦ ɨɤɢɫɥɟɧɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɚ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɋɇ4/Ɉ2 = 2. Ɋɚɫɱɟɬɵ 
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ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ 600 ɞɨ 800 ɨɋ. Ɇɟɠɞɭ ɨɛɥɚɫɬɶɸ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɢ ɜɯɨɞɨɦ ɜ ɤɚɧɚɥ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɫɹ ɭɱɚɫɬɨɤ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɮɢɥɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɦɟɫɢ. 

ȼɹɡɤɨɫɬɶ ɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɫɦɟɫɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɢ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɩɨɥɭɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɢɡ [6, 
7]. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɫɦɟɫɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɤɚɤ ɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɢ ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɫɦɟɫɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
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ɝɞɟ сp ɟɫɬɶ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɤɚɤ 
ɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, hi,0 ɟɫɬɶ ɷɧɬɚɥɶɩɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɦɟɫɢ ɢ p ɟɫɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɟ. 

ɑɢɫɥɟɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɟɩɨɥɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɧɚ ɜ ɞɜɭɦɟɪɧɨɦ 
ɦɢɤɪɨɤɚɧɚɥɟ 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɥɚɦɢɧɚɪɧɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɛɵɥɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɩɪɹɦɨɦ ɞɜɭɦɟɪɧɨɦ ɦɢɤɪɨɤɚɧɚɥɟ ɫ 
ɧɟɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɵɦɢ ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɩɪɢ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɟɚɤɰɢɣ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 
ɫɬɟɧɤɚɯ ɤɚɧɚɥɚ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɧɟɩɨɥɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɧɚ ɜ ɫɪɟɞɟ ɜɨɡɞɭɯɚ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɞɥɹ ɦɧɨɝɨɫɬɚɞɢɣɧɨɣ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɫ 
ɡɚɡɨɪɨɦ h = 0.5 ɦɦ ɩɪɢ ɲɚɝɟ ɫɟɬɤɢ 0.05 ɦɦ. Ⱦɥɢɧɚ ɡɨɧɵ ɪɟɚɤɰɢɢ 40ɦɦ. Ɇɨɥɶɧɚɹ 
ɞɨɥɹ ɦɟɬɚɧɚ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɪɚɜɧɚ 0.29, ɦɨɥɶɧɚɹ ɞɨɥɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɪɚɜɧɚ 0.145 
ɢ ɦɨɥɶɧɚɹ ɞɨɥɹ ɚɡɨɬɚ ɪɚɜɧɚ 0.565. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɟ 1 ɛɚɪ ɢ ɜɪɟɦɹ 
ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ (ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ) ɪɚɜɧɨ 30 
ɦɫɟɤ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ: Re = 2h*Uρ/ȝ = 
13.0, Sc = 2h*U/D = 14.16, P r= 0.97, Ma = 0.00205. 

   

ɚ)      ɛ) 
Ɋɢɫ.1 . Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɥɶɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɦɟɬɚɧɚ (ɚ) ɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ (ɛ) ɜ 

ɞɜɭɦɟɪɧɨɦ ɦɢɤɪɨɤɚɧɚɥɟ ɫ ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɟɧɤɨɣ. ȼɪɟɦɹ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɫɦɟɫɢ 30 
ɦɫ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɯɨɞɧɨɣ ɫɦɟɫɢ 600ɨ ɋ 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɥɶɧɵɯ ɞɨɥɟɣ ɦɟɬɚɧɚ ɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɨ 
ɞɥɢɧɟ ɢ ɲɢɪɢɧɟ ɤɚɧɚɥɚ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɨɥɶɧɨɣ ɞɨɥɢ ɜɫɟɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɨ 
ɞɥɢɧɟ ɤɚɧɚɥɚ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɚɡɨɬɚ, ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2ɚ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ 
ɩɪɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 600 ɨɋ. Ⱦɥɹ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɦɟɧɶɲɟ 1 ɦɦ ɜɧɟɲɧɟɟ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
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ɪɟɚɤɰɢɢ ɦɚɥɨ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɤɚɧɚɥɚ ɢ ɧɚ ɟɝɨ ɫɬɟɧɤɚɯ 
ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɫɥɚɛɨ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɭɛɵɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɜɯɨɞɚ 
ɜ ɤɚɧɚɥ, ɝɞɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. ȼ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɱɟɧɢɹ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɝɨɪɟɧɢɟ ɦɟɬɚɧɚ ɢ ɜ ɩɨɬɨɤɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɚɪɵ ɜɨɞɵ ɢ 
ɞɜɭɨɤɢɫɶ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. Ƚɨɪɟɧɢɹ ɦɟɬɚɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɡɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 5 
ɦɦ ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɡɨɧɵ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɝɞɟ ɢɫɱɟɡɚɟɬ ɤɢɫɥɨɪɨɞ. Ⱦɚɥɟɟ ɜɧɢɡ ɩɨ ɩɨɬɨɤɭ ɦɟɬɚɧ 
ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɝɨɪɟɧɢɹ, ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɚɪɨɜɨɣ ɢ 
ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɨɣ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɦɟɬɚɧɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɤɢɫɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. 

ɉɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɞɢɮɮɭɡɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɦɟɫɢ ɜɜɟɪɯ ɩɨ ɩɨɬɨɤɭ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, 
ɱɬɨ ɜɨɞɨɪɨɞ ɢ ɨɤɢɫɶ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɞɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɪɟɚɝɢɪɭɸɳɟɣ ɫɦɟɫɢ ɫ 
ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ, ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɳɢɦ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɫɦɨɬɪɢ ɪɢɫ. 1ɛ. ȼɫɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɡɚɜɟɪɲɚɸɬɫɹ 
ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɪɹɞɤɚ 40 ɦɦ ɜɧɢɡ ɩɨ ɩɨɬɨɤɭ ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɩɨɤɪɵɬɨɣ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 2ɛ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɚ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɢ ɲɢɪɢɧɟ 
ɤɚɧɚɥɚ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɪɨɫɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɝɨɪɟɧɢɹ ɦɟɬɚɧɚ. ȼ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɞɜɨɞ ɬɟɩɥɚ ɪɟɚɤɰɢɢ ɤ ɝɚɡɭ. Ⱦɚɥɟɟ 
ɜɧɢɡ ɩɨ ɩɨɬɨɤɭ ɪɟɚɤɰɢɹ ɝɨɪɟɧɢɹ ɡɚɬɭɯɚɟɬ, ɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɷɧɞɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɨɣ ɢ ɩɚɪɨɜɨɣ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɦɟɬɚɧɚ. ɗɬɢ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɫ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɚ, ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɚ ɜɧɢɡ ɩɨ ɩɨɬɨɤɭ 
ɩɚɞɚɟɬ. ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɜ ɤɚɧɚɥɟ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɦɟɫɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɤɚɧɚɥɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɧɚ 
ɜɯɨɞɟ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3ɚ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɧɚ ɨɫɢ 
ɤɚɧɚɥɚ ɩɪɢ ɩɚɪɨɜɨɣ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɦɟɬɚɧɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɩɨɞɜɨɞɚ ɬɟɩɥɚ ɤ 
ɡɨɧɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɞɥɢɧɨɣ 12 ɦɦ. Ɇɨɥɶɧɚɹ ɞɨɥɹ ɦɟɬɚɧɚ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɪɚɜɧɚ 
0.325. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɟ 1 ɛɚɪ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ 860 ɨɋ, Re = 4, Sc = 
3.692, Pr = 0.915, Ma = 0.00091. ɉɚɪɨɜɨɣ ɪɢɮɨɪɦɢɧɝ ɦɟɬɚɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɷɧɞɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɢ ɛɟɡ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɩɨɞɜɨɞɚ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɤɚɧɚɥɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɦɟɫɢ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ ɩɚɞɚɟɬ ɜɧɢɡ ɩɨ ɩɨɬɨɤɭ. ɉɪɢ ɜɧɟɲɧɟɦ ɩɨɞɜɨɞɟ 
ɬɟɩɥɚ ɤ ɫɬɟɧɤɟ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɦɟɫɢ ɜɧɚɱɚɥɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɧɚɱɢɧɚɟɬ 
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Ɋɢɫ. 2. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɦɚɫɫɨɜɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɦɟɫɢ ɚ) ɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɚ ɛ) ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɤɚɧɚɥɚ ɩɪɢ ɧɟɩɨɥɧɨɦ ɨɤɢɫɥɟɧɢɢ ɦɟɬɚɧɚ 
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ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ ɩɚɞɚɬɶ (ɪɢɫ. 3ɛ). ɇɚɱɚɥɶɧɵɣ ɪɨɫɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɪɢɫ. 3ɛ ɫɜɹɡɚɧ ɫ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɤɚɤ ɨɬ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɬɚɤ ɢ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ. Ⱦɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɩɨɞɜɨɞɢɦɨɟ ɤ 
ɡɨɧɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɚ ɜɵɲɟ ɬɟɩɥɨɬɵ ɨɬɛɢɪɚɟɦɨɣ ɭ ɫɦɟɫɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɪɟɚɤɰɢɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɝɪɟɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ. ɉɪɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ 3 
ɤȼɬ/ɦ2 ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɣ. 

 

ɚ)       ɛ) 
Ɋɢɫ. 3. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɧɚ ɨɫɢ ɤɚɧɚɥɚ ɩɪɢ qw = 5 
ɤȼɬ/ɦ2 – ɚ), ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɚ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɚ – ɛ) ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɦɢɤɪɨɤɚɧɚɥɚ ɩɪɢ ɩɚɪɨɜɨɣ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɦɟɬɚɧɚɁɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ɑɢɫɥɟɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɧɟɩɨɥɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɧɚ ɜ ɫɪɟɞɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɩɚɪɨɜɨɣ 
ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɦɟɬɚɧɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɜ ɞɜɭɦɟɪɧɨɦ ɦɢɤɪɨɤɚɧɚɥɟ ɫ 
ɧɟɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɵɦɢ ɫɬɟɧɤɚɦɢ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜ 
ɫɬɟɫɧɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɦɟɸɬ ɤɚɫɤɚɞɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɢ ɜɫɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɢ ɜɪɟɦɟɧɚɯ 
ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɩɨɪɹɞɤɚ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɦɢɥɥɢɫɟɤɭɧɞ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 
ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɚɯ ɜɧɢɡ ɩɨ ɩɨɬɨɤɭ. ɇɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ ɤɚɧɚɥɚ 
ɦɨɥɶɧɚɹ ɞɨɥɹ ɦɟɬɚɧɚ ɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɪɢ ɧɟɩɨɥɧɨɦ ɨɤɢɫɥɟɧɢɢ ɦɟɬɚɧɚ ɪɟɡɤɨ 
ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɝɨɪɟɧɢɢ ɦɟɬɚɧɚ. Ⱦɚɥɟɟ ɜɧɢɡ ɩɨ 
ɩɨɬɨɤɭ ɦɨɥɶɧɵɟ ɞɨɥɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɢ ɨɤɢɫɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɪɟɚɤɰɢɢ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɚɤɰɢɣ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɨɣ ɢ ɩɚɪɨɜɨɣ 
ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɨɫɬɚɬɤɚ ɦɟɬɚɧɚ. ɉɪɢ ɩɚɪɨɜɨɣ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɦɟɬɚɧɚ ɜɫɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɬɚɤɠɟ 
ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜ ɜɧɢɡ ɩɨ ɩɨɬɨɤɭ. 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɷɬɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɨɞɜɨɞɚ ɬɟɩɥɚ ɤ ɡɨɧɟ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɢ ɩɪɢ ɦɚɥɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɦɚɥɚ. 
ɉɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɞɢɮɮɭɡɢɹ ɨɤɢɫɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɯ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɜ 
ɩɨɬɨɤɟ ɞɚɠɟ ɞɨ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɱɬɨ ɦɚɫɤɢɪɭɟɬ ɤɚɫɤɚɞɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɜ ɫɬɟɫɧɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ȼ ɤɚɧɚɥɚɯ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 
ɦɟɧɶɲɟ 0.5 ɦɦ, ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɜɧɟɲɧɢɟ ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɧɵɟ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ, ɢ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 
ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɸɬ ɩɨɥɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɩɨɩɟɪɟɤ ɤɚɧɚɥɚ. 
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ɌȿɉɅɈɉɊɈȼɈȾɇɈɋɌɖ ɆɂɄɊɈɋɌɊɍɄɌɍɊɇɕɏ ɄɈɆɉɈɁɂɌɇɕɏ 
ɄȺɌȺɅɂɁȺɌɈɊɈȼ, ɋɈȾȿɊɀȺɓɂɏ ȼɕɋɈɄɈɌȿɉɅɈɉɊɈȼɈȾɇɕɃ 
ȺɊɆɂɊɍɘɓɂɃ ɄɈɆɉɈɇȿɇɌ 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɉɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɢɥɢ ɩɨɩɭɬɧɨɝɨ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɜ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɦɨɬɨɪɧɵɟ ɬɨɩɥɢɜɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɫɢɧɬɟɡ ɝɚɡɚ ɢ ɟɝɨ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɜ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɢɥɶɧɨ ɷɤɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ 
Ɏɢɲɟɪɚ-Ɍɪɨɩɲɚ (Fischer-Tropsch). Ɍɟɩɥɨɜɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɪɟɚɤɬɨɪɚ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɬɜɨɞɚ ɬɟɩɥɚ ɢɡ ɡɨɧɵ ɪɟɚɤɰɢɢ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɞɨɥɠɟɧ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɩɚɞɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɫɥɨɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 10–15 ɋ ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɡɚɞɚɧɧɵɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ [1] ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɯ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɦɛɪɚɧ (ɉɄɆ) ɤɨɧɬɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɜ 
ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɢɧɬɟɡɚ Ɏɢɲɟɪɚ – Ɍɪɨɩɲɚ. Ɇɟɦɛɪɚɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɫɨɛɨɣ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɣ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ ɜɵɫɨɤɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (ɞɨ 1 ɝ/ɫɦ3); ɪɚɡɜɢɬɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɨɪ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɬɟɥɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ. 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɤɚɤ ɨɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɢɯ 
ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɯ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. ȼ [2, 3] ɛɵɥɢ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɢ 
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ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɫɦɟɫɟɣ ɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɣ 
ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ȼ [2] ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɡɟɪɧɢɫɬɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɜɢɞɟ 
ɞɜɭɯ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɪɨɧɢɤɚɸɳɢɯ ɪɟɲɟɬɨɤ: ɫɤɟɥɟɬɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɥɨɬɧɨ 
ɯɚɨɬɢɱɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɡɟɪɟɧ, ɢ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɭɫɬɨɬ, ɩɪɨɧɢɡɵɜɚɸɳɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ. 
Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɜɫɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɚɫɶ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɹɦ ɫɤɟɥɟɬɚ ɢ ɩɭɫɬɨɬ. ȼ ɧɟɦɟɬɚɥɥɚɯ ɬɟɩɥɨɬɚ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ 
ɬɟɩɥɨɜɵɦɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ ɚɬɨɦɨɜ. Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɫɤɟɥɟɬɚ ɩɨɪɢɫɬɵɯ 
ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ (ɦɟɞɶ) 
ɢ ɧɟɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ (ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ) ɱɚɫɬɢɰ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ. ɉɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦ ɜɤɥɚɞɟ ɜ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɪɚɡɧɵɯ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɬɟɩɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɩɪɹɦɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ 
ɩɨɪɢɫɬɵɯ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɦɛɪɚɧ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɵɫɨɤɨɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ (ɦɟɞɢ). 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 
Ɉɛɪɚɡɟɰ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɪɢɫɬɵɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɣ ɤɨɦɩɨɡɢɬ, 

ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɢɡ ɬɪɟɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ – ɩɨɪɨɲɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɞɢ (Ⱥ) ɫ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɡɟɪɟɧ ɩɨɪɹɞɤɚ …, ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɥɢɛɨ ɟɝɨ 
ɧɨɫɢɬɟɥɹ Al2O3 (Ȼ) ɢ ɩɨɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ (ɋ). ɉɪɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɦɟɦɛɪɚɧ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ, ɨɩɢɫɚɧɧɭɸ ɜ ɩɚɬɟɧɬɟ [4]. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ, ɫɯɟɦɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 
Ɉɛɪɚɡɟɰ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɥɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, (1) ɩɨɦɟɳɚɥɫɹ 
ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ (12ɏ19ɇ10Ɍ) ɰɢɥɢɧɞɪɚɦɢ (2), ɫ 
ɞɢɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɢɦɢ ɫ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɦɢ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ, ɢ ɲɥɢɮɨɜɚɧɧɵɦɢ 
ɬɨɪɰɟɜɵɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɡɚɱɟɤɚɧɟɧɵ ɬɟɪɦɨɩɚɪɵ. 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɤɚɠɞɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɞɜɭɦɹ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɦɟɞɶ-ɤɨɧɫɬɚɧɬɚɧɨɜɵɦɢ ɬɟɪɦɨɩɚɪɚɦɢ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɥɨɜɢɧɵ 
ɪɚɞɢɭɫɚ ɰɢɥɢɧɞɪɚ. 

 

Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
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ɋ ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɬɨɪɨɧ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɰɢɥɢɧɞɪɵ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɨɜɚɥɢ ɫ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚɦɢ (4) ɱɟɪɟɡ ɲɥɢɮɨɜɚɧɧɵɟ ɦɟɞɧɵɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ (3). Ⱦɥɹ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɛɨɪɤɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɨɧɭ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɡɚɩɨɥɧɹɥɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ ɫɢɥɢɤɨɧɨɜɨɣ ɩɚɫɬɨɣ. ɑɟɪɟɡ ɤɚɠɞɵɣ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ ɩɪɨɬɟɤɚɥɚ ɜɨɞɚ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ. Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ 
ɱɟɪɟɡ ɨɛɪɚɡɟɰ ɫɨɡɞɚɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɢ ɜɨɞɵ ɫ 
ɪɚɡɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ. ɋ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɰɢɥɢɧɞɪɵ ɢ ɨɛɪɚɡɟɰ 
ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɨɜɚɥɢ. ɉɨɤɚɡɚɧɢɹ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɨɣ. ɉɨɫɥɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫɪɟɞɧɸɸ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɚ. Ɋɚɡɧɢɰɚ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɩɨ 
ɜɟɪɯɧɟɦɭ ɢ ɧɢɠɧɟɦɭ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɰɢɥɢɧɞɪɭ ɭɤɚɡɵɜɚɥɚ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. ɉɪɢ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɛɵɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɵ 
ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ 
ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ. ɂɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɬɟɫɬɨɜɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ, ɱɟɦ ɧɚ 7 %. 

Ɉɛɫɭɠɞɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɩɨɪɢɫɬɵɯ 

ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɧɨɥɢɬɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɦɢ ɢ ɧɨɫɢɬɟɥɹɦɢ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɨɬ ɨɛɴёɦɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɹɳɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ (ɦɟɞɢ). 

 

Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɨɬ ɨɛɴёɦɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɟɞɢ 

Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɬɢɩɨɜ ɉɄɆ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɫ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɟɞɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɨɥɢɬɚ. Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɩɨ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ, ɟɫɥɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɯɨɬɹ ɛɵ ɩɪɢ 
ɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ. ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 
ɜɢɞɟ ɞɜɭɯ ɜɡɚɢɦɨɩɪɨɧɢɤɚɸɳɢɯ ɤɨɧɬɢɧɭɭɦɨɜ – ɚɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɤɟɥɟɬɚ 
(ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ Ⱥ ɢ Ȼ) ɢ ɩɨɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ (ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɋ). Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ 
ɫɤɟɥɟɬɚ Ȝskl  ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɜɡɚɢɦɨɩɪɨɧɢɤɚɸɳɢɯ ɤɨɧɬɢɧɭɭɦɨɜ, 
ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɚɝɪɟɝɚɬɧɵɦɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɦɢ: ɝɚɡ ɢ ɬɜɟɪɞɨɟ ɬɟɥɨ. Ʉɨɧɬɢɧɭɭɦ 
"ɬɜɟɪɞɨɟ ɬɟɥɨ" ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɱɚɫɬɢɰɵ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ Ⱥ (ɦɟɞɶ) ɢ ȼ 
(ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ/ɧɨɫɢɬɟɥɶ), ɤɨɧɬɢɧɭɭɦ "ɝɚɡ" ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɩɨɪɢɫɬɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ 
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ɫɤɟɥɟɬɚ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɨɟ ɜɨɡɞɭɯɨɦ. Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɦɨɞɟɥɶ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɭɸ ɜ [2]. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫɤɟɥɟɬɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɤɭɛɢɱɟɫɤɭɸ ɪɟɲɟɬɤɭ ɫ ɛɪɭɫɶɹɦɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 
ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ , ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ, ɪɟɲɚɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 

0132 23  m , ɝɞɟ m – ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɞɨɥɹ ɫɤɟɥɟɬɚ. Ɍɨɝɞɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɞɜɭɯ ɫɤɟɥɟɬɚ Ȝskl ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɨɣ: 

   




















1

12
1

22


 airskl

    (1) 
ɝɞɟ,   sol/airsol  – ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɣ 

ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɦɟɞɢ ɢ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ; air – ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ (0.026 
ȼɬ(ɦɄ)-1). Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɢɧɭɭɦɚ "ɬɜɟɪɞɨɟ ɬɟɥɨ", ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɭɥ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ Ⱥ ɢ ȼ, ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɢɯ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɢ 
ɨɛɴɟɦɧɨɦɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ 

sol =  
CuCatefCu

efCu

XX

m





,       (2) 

ɝɞɟ Ȝef – ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ȼ, ɋu – 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɦɟɞɢ (400 ȼɬ(ɦɄ)-1). Ʉɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɶ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɝɨ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɟɣ ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɚɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɤɟɥɟɬɚ ɢ ɟɝɨ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨ ɦɚɥɨɦ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ ɦɟɠɞɭ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɚɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɤɟɥɟɬɚ.  

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɋ 
(ɩɨɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ) ɫɧɚɱɚɥɚ ɜɵɱɢɫɥɹɥɢ ɩɨ (1) ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ 
ɞɜɭɯ ɜɡɚɢɦɨɩɪɨɧɢɤɚɸɳɢɯ ɤɨɧɬɢɧɭɭɦɨɜ ɚɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Ȝskl, ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɜɫɟɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ɞɥɹ 
ɤɨɧɬɢɧɭɭɦɨɜ "ɚɪɦɢɪɭɸɳɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ" ɢ "ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɋ". Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ Ȝef ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ (2) ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɦɟɞɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɵ ɩɨɫɬɭɩɢɥɢ ɞɥɹ ɫɟɪɢɢ ɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɩɚɪɨɜɨɣ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ CO (Cu-Zn-Al ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ). 
Ɋɚɜɧɨɫɢɥɶɧɨ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦ, 
ɨɬɥɢɱɧɵɦ ɨɬ ɧɭɥɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɦɟɞɢ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ. 
ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɯɨɪɨɲɟɟ ɫɨɝɥɚɫɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ef ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɪɢ ɧɟɧɭɥɟɜɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɦɟɞɢ. Ⱦɥɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ c 
Cu-Zn-Al ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ef, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɩɪɢ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɦɟɞɢ. ɉɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɦɟɞɢ 20 ɨɛ. % ɢ ɛɨɥɟɟ ɬɚɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. 
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Ɋɢɫ. 3 ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

Ⱦɥɹ Ni ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɞɚɧɧɚɹ ɩɨɥɭɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ “ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ-ɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ ɫɪɟɞɵ” [5]. Ɋɚɫɱɟɬ 
ɩɨ ɞɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɸ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ 
ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɵɯ ɉɄɆ. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɨɬ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɜɟɞɟɧɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɞɢ ɞɥɹ ɫɟɪɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ 
ɩɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɞɚɟɬ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɝɥɚɫɢɟ ɫ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɚɪɦɢɪɭɸɳɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 
ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɤɨɧɬɢɧɭɭɦ, ɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚɯ ɦɟɠɞɭ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ. ɗɬɨ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɸ ɢ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɟ (ɫɩɟɤɚɧɢɸ) ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɚɪɝɨɧɚ ɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɰ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɞɢ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ Ni ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɨɞɟɥɶ “ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ-ɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ ɫɪɟɞɵ” [5]. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɉɪɨɝɪɚɦɦɵ 
ɉɪɟɡɢɞɢɭɦɚ ɊȺɇ «ɇɨɜɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɯɢɦɢɢ ɬɨɩɥɢɜ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ» ( ɩɪɨɟɤɬ №7.3). 
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ɂ.ɇ. ȿɪɲɨɜ, ɂ.ɇ. Ʉɭɡɧɟɰɨɜ 
ɂɌ ɋɈ ɊȺɇ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɆȺɋɋɈɈȻɆȿɇ ɉɊɂ ɋɇȺɊəȾɇɈɆ Ɍȿɑȿɇɂɂ ȼ ɆɂɇɂɄȺɇȺɅȺɏ ɆɈɇɈɅɂɌɇɕɏ 
ɊȿȺɄɌɈɊɈȼ 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɦɟɠɮɚɡɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨ- ɢ ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ ɦɚɥɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɚɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. ɒɢɪɨɤɨɟ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɚɯɨɞɹɬ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɟ ɪɟɚɤɬɨɪɵ ɫ 
ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɦɢ ɤɚɧɚɥɚɦɢ, ɪɚɡɦɟɪ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɪɚɜɧɢɦ ɢ ɦɟɧɶɲɟ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨɣ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɝɚɡɨɠɢɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜ ɬɚɤɢɯ 
ɤɚɧɚɥɚɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɧɚɪɹɞɧɵɣ ɪɟɠɢɦ. ɉɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɧɚɪɹɞɧɨɝɨ 
ɬɟɱɟɧɢɹ ɦɧɨɝɢɟ ɚɜɬɨɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɨɞɟɥɶ ɍɨɥɥɢɫɚ [1], ɜɤɥɸɱɚɸɳɭɸ ɜ ɫɟɛɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɫɩɥɵɬɢɹ ɫɧɚɪɹɞɚ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɫ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ. ɗɬɚ ɦɨɞɟɥɶ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɞɥɹ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɩɪɢ ɱɢɫɥɟ ɗɬɜɟɲɚ Eo ɛɨɥɶɲɟ 4. Ʉɚɤ 
ɩɨɤɚɡɚɥ ɚɧɚɥɢɡ [2] ɩɪɢ Eo < 3.37 ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɫɧɚɪɹɞɵ ɜɨɨɛɳɟ ɧɟ 
ɜɫɩɥɵɜɚɸɬ ɢɡ-ɡɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɜɟɪɯɬɨɧɤɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɧɚ ɫɬɟɧɤɚɯ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ 
ɫɥɭɠɢɬɶ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ ɧɚ ɪɚɡɦɟɪ ɤɚɧɚɥɚ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɟɩɥɨ ɢ 
ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫ ɜɨɫɯɨɞɹɳɢɦ ɝɚɡɨɠɢɞɤɨɫɬɧɵɦ ɬɟɱɟɧɢɟɦ. ɐɟɥɶɸ 
ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɝɚɡɨɜɵɯ 
ɫɧɚɪɹɞɨɜ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɝɚɡɨɠɢɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɢ ɦɟɠɮɚɡɧɨɝɨ ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɚ ɜ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ. 

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɢ 

ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɧɚɥɵ ɢɡ ɫɬɟɤɥɚ, ɫ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɦɢ ɮɥɚɧɰɚɦɢ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɢ ɜɵɯɨɞɟ; 
ɮɥɚɧɰɵ ɢ ɤɨɧɰɵ ɬɪɭɛɤɢ ɛɵɥɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɛɚɤɚɦɢ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ 
ɝɢɛɤɢɦɢ ɲɥɚɧɝɚɦɢ. ȼ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɤɚɧɚɥɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɭɡɟɥ ɜɜɨɞɚ ɝɚɡɚ ɢ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɮɚɡ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɚɡɨɠɢɞɤɨɫɬɧɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɚ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɵ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɜɢɞɟɨɤɚɦɟɪɵ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɫɩɥɵɬɢɹ ɢ ɞɥɢɧɵ ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɧɚɪɹɞɚ ɜ ɩɨɤɨɹɳɟɣɫɹ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɜɟɪɯɟ ɢ ɡɚɝɥɭɲɟɧɧɨɦ ɞɧɟ ɤɚɧɚɥɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ 
ɜɪɟɦɹɩɪɨɥёɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ . Ʌɭɱ He-Ne ɥɚɡɟɪɚ ɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ 
ɥɭɱɚ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɮɨɬɨɞɢɨɞɵ ɫɤɜɨɡɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ. 
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɥɭɱɚɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 9 ɫɦ. Ȼɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɫ 
ɚɰɟɬɨɧɨɦ, ɷɬɚɧɨɥɨɦ, ɢɡɨɩɪɨɩɚɧɨɥɨɦ ɢ ɜɨɞɧɨɷɬɚɧɨɥɨɜɵɦɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ ɞɥɹ 
ɤɚɧɚɥɨɜ 2  7, 1  7, 0.5  7, 1.23  4.9 ɢ 1  3 ɦɦ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɭɝɥɚɦɢ ɧɚɤɥɨɧɚ 
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ɤɚɧɚɥɨɜ ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ (90, 60, 45, 30 ɝɪɚɞɭɫɨɜ). Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɫɩɥɵɬɢɹ 
ɫɧɚɪɹɞɨɜ ɨɬ ɞɥɢɧɵ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ 
ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɪɹɥɢɫɶ ɜ ɯɨɞɟ ɨɩɵɬɨɜ. 

ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɚɫɫɨɨɬɞɚɱɢ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ 
ɩɪɨɬɟɤɚɥɚ ɩɨ ɪɚɛɨɱɟɦɭ ɭɱɚɫɬɤɭ ɢɡ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɛɚɤɚ ɜ ɧɢɠɧɢɣ. ɍɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɝɚɡ 
ɩɨɞɚɜɚɥɫɹ ɱɟɪɟɡ ɢɧɠɟɤɬɨɪ, ɮɨɪɦɢɪɭɹ ɫɧɚɪɹɞ ɢɥɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɫɧɚɪɹɞɨɜ. ɋɧɚɪɹɞ 
ɜɡɜɟɲɢɜɚɥɫɹ ɨɩɭɫɤɧɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɦɟɫɬɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɟɣɤɢ, ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɋɈ2 ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɫɹ ɧɚ ɰɢɮɪɨɜɭɸ 
ɤɚɦɟɪɭ, ɞɚɧɧɵɟ ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɉɄ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɝɚɡɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɪɹɞɤɚ ɩɹɬɢ ɫɟɤɭɧɞ ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 
ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɚɫɫɨɨɬɞɚɱɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ 10 %. ɉɪɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɚɫɫɨɨɬɞɚɱɢ ɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɞɥɹ ɥɭɱɲɟɝɨ 
ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɫɥɚɛɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 
ɳɟɥɨɱɢ KOH ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɋ = 0.33 ɝ/ɥ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɄɈɇ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɟ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɞɜɭɨɤɢɫɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. Ⱦɥɹ ɭɱɟɬɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɳɟɥɨɱɢ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɦɚɫɫɨɨɬɞɚɱɢ ɛɵɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɵ ɞɥɹ ɬɪɭɛɤɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 
8.5 ɦɦ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɨɩɪɚɜɤɚ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɟ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚ ɬɟɱɟɧɢɹ ɢ ɦɟɠɮɚɡɧɵɣ 

ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧ ɩɪɢ ɫɧɚɪɹɞɧɨɦ ɬɟɱɟɧɢɢ ɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɦɚɥɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɢ 
ɩɪɢ ɜɫɩɥɵɬɢɢ ɩɭɡɵɪɟɣ-ɫɧɚɪɹɞɨɜ ɜ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ȼɟɡɪɚɡɦɟɪɧɚɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɫɩɥɵɬɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɫɧɚɪɹɞɚ ɜ ɚɰɟɬɨɧɟ ɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɫ 
ɡɚɝɥɭɲɟɧɧɵɦ ɞɧɨɦ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 
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Ɋɢɫ. 1. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɫɩɥɵɬɢɹ ɫɧɚɪɹɞɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɚɰɟɬɨɧɟ Ʌɢɧɢɢ – ɪɚɫɱɟɬ ɞɥɹ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɩɨ Ƚɪɢɮɮɢɬɫɭ [1] 
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Ɂɞɟɫɶ ɠɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɜɫɩɥɵɜɚɸɳɢɯ ɩɭɡɵɪɟɣ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɗɬɜɟɲɚ ɞɥɹ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɫɬɨɪɨɧ. 
ȼɦɟɫɬɨ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɗɬɜɟɲɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ 
ɗɬɜɟɲɚ, ɝɞɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɜɡɹɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɣ 
ɪɚɡɦɟɪ ɤɚɧɚɥɚ b. ȼɫɩɥɵɬɢɟ ɫɧɚɪɹɞɨɜ ɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɦɚɥɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɯ ɫɢɥ ɧɚ 
ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɭ ɬɟɱɟɧɢɹ ɢ ɮɨɪɦɭ ɫɧɚɪɹɞɨɜ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɟ ɫɢɥɵ 
ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨɬɨɤɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɭ ɬɟɱɟɧɢɹ, 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɧɚɪɹɞɨɜ ɢ ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ 
ɪɚɡɦɟɪɚ. ȼɚɠɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɭɡɵɪɟɣ ɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɩɨɞ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɯ ɜɫɩɥɵɬɢɹ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɱɢɫɥɚɯ 
ɗɬɜɟɲɚ, ɦɟɧɶɲɢɯ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɪɚɧɟɟ ɜ [3, 4]. Ʌɢɧɢɹɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 1 
ɩɨɤɚɡɚɧ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ Ƚɪɢɮɮɢɬɫɚ [1]. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɤɥɨɧɹɸɬɫɹ ɨɬ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɦɚɥɵɯ ɱɢɫɟɥ ɗɬɜɟɲɚ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɨɩɵɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɧɚɪɹɞɧɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɜɨɡɞɭɯ-ɜɨɞɚ ɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɦɚɥɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ. ȼɢɞ ɫɧɚɪɹɞɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 
ɬɟɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫ. 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȼ ɤɚɧɚɥɚɯ ɦɚɥɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɫɧɚɪɹɞɧɨɟ ɬɟɱɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 
ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɭɡɵɪɟɣ ɡɚ ɫɧɚɪɹɞɨɦ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɧɚɪɹɞɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɦɟɫɢ Jm. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɜɢɞɟ 

free
bmb UJCU      (1) 

ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɋ = 1.05 ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ 
ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɧɚɪɹɞɨɜ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ 
ɜɫɩɥɵɬɢɹ ɫɧɚɪɹɞɚ ɜ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɰɢɪɭɟɬ ɦɟɠɮɚɡɧɵɣ 
ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɩɵɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɨɛɴɟɦɧɨɦɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ 
ɦɚɫɫɨɨɬɞɚɱɢ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɚɫɫɨɨɬɞɚɱɢ, ɭɦɧɨɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɦɟɠɮɚɡɧɭɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɨɬɧɟɫɟɧɧɭɸ ɤ ɨɛɴɟɦɚ ɤɚɧɚɥɚ ɧɚ ɞɥɢɧɟ ɫɧɚɪɹɞɚ) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɫɧɚɪɹɞɚ (ɞɥɢɧɚ ɫɧɚɪɹɞɚ Lsl ɨɬɧɟɫɟɧɧɚɹ ɤ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦɭ 
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Ɋɢɫ. 2. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɫɧɚɪɹɞɨɜ ɜ ɜɨɞɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɦɟɫɢ ɞɥɹ ɤɚɧɚɥɚ 6.3x3.85 mm 
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ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɪɚɡɦɟɪɭ ɤɚɧɚɥɚ b). Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɞɥɹ ɚɛɫɨɪɛɰɢɢ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ 
ɝɚɡɚ ɜɨɞɨɣ ɩɪɢ ɡɚɜɢɫɚɧɢɢ ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ ɫɧɚɪɹɞɚ ɜ ɨɩɭɫɤɧɨɦ ɩɨɬɨɤɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɚɫɫɨɨɬɞɚɱɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɞɥɹ 
ɫɧɚɪɹɞɨɜ ɦɚɥɨɣ ɞɥɢɧɵ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɢ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɣ. ȼ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɨɛɴɟɦɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɚɫɫɨɨɬɞɚɱɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɢɡ-ɡɚ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɬɨɧɤɢɯ ɩɥɟɧɨɤ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɚɛɫɨɪɛɟɧɬɨɦ, 
ɱɬɨ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɢɡ ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɚ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨ ɫɜɟɪɯɬɨɧɤɨɣ ɩɥɟɧɤɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ 
ɞɥɢɧɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɤɚɧɚɥɚ. 

 

Ɋɢɫ. 3. Ɉɛɴɟɦɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɚɫɫɨɨɬɞɚɱɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɞɥɢɧɵ ɫɧɚɪɹɞɚ 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɨɫɯɨɞɹɳɟɝɨ ɝɚɡɨɠɢɞɤɨɫɬɧɨɝɨ 

ɫɧɚɪɹɞɧɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɜɫɩɥɵɬɢɹ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɦɢɧɢɤɚɧɚɥɚɯ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɮɚɡ ɢ ɮɨɪɦɵ ɦɟɠɮɚɡɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɬ ɤɪɭɝɥɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ. ȼ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɩɭɡɵɪɶɤɢ ɜɫɩɥɵɜɚɸɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟɝɞɚ ɢɡ-ɡɚ ɬɟɱɟɧɢɹ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɭɝɥɚɯ ɤɚɧɚɥɚ. ɇɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɧɚɪɹɞɚ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɟɝɨ ɜɫɩɥɵɬɢɹ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɯ ɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɫɢɥ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɧɚɪɹɞɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɨɦ 
ɝɚɡɨɠɢɞɤɨɫɬɧɨɦ ɬɟɱɟɧɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɫɩɥɵɬɢɹ ɫɧɚɪɹɞɚ ɜ 
ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɰɢɪɭɟɬ ɦɟɠɮɚɡɧɵɣ ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧ. 
ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɚɫɫɨɨɬɞɚɱɢ ɧɚ ɦɟɠɮɚɡɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɦɚɫɫɨɨɬɞɚɱɢ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɢ 
ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɣ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɫɧɚɪɹɞɚ. 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɚɫɫɨɨɬɞɚɱɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɞɥɹ 
ɫɧɚɪɹɞɨɜ ɦɚɥɨɣ ɞɥɢɧɵ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɢ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɣ. 
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Ⱥ.ɂ. Ɋɨɞɢɨɧɨɜ, ȼ.Ɏ. Ʉɢɦ  
ɋȽȽȺ, ɇȽɌɍ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɈȻ ɈȾɇɈɆ ɆȿɌɈȾȿ ɄɈɊɊȿɄɐɂɂ ɌȿɉɅɈȼɂɁɈɊɇɈȽɈ ɂɁɈȻɊȺɀȿɇɂə ȼ 
ɊȿȺɅɖɇɈɆ ɆȺɋɒɌȺȻȿ ȼɊȿɆȿɇɂ 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɥɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ 
ɫɥɨɠɧɵ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 
ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. Ʌɸɛɚɹ 
ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɫɰɟɧɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɟɝɨ ɧɚɫ ɨɛɴɟɤɬɚ - ɰɟɥɢ ɢ ɩɚɪɚɡɢɬɧɵɯ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɮɨɧɚ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɰɟɥɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɚɪɚɡɢɬɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ 
ɦɨɠɟɬ ɩɨɩɚɞɚɬɶ ɧɚ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤ ɢ ɨɬ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜɛɥɢɡɢ 
ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ. Ɉɩɬɢɤɚ ɩɪɢɛɨɪɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɨɫɥɚɛɥɹɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ 
ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɢ ɜ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ ɫɚɦɚ ɢɡɥɭɱɚɟɬ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɢɦɟɟɬ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɪɪɟɤɰɢɹ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. 

ȼ ɞɨɤɥɚɞɟ ɦɵ ɨɛɫɭɞɢɦ ɥɢɲɶ ɨɞɢɧ ɚɫɩɟɤɬ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 
ɩɨɥɟɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɮɨɬɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɚɬɪɢɱɧɵɯ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɚɯ, ɚ 
ɢɦɟɧɧɨ – ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɲɭɦɨɜ. 

ȼ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɬɟɩɥɨɜɢɞɟɧɢɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɪɪɟɤɰɢɹ 
ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɲɭɦɨɜ [1, 2]. ɉɭɫɬɶ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ NN   
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢɦɟɸɬ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɨɬɤɥɢɤɢ ɜ 
ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɟɦ ɧɚɫ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 

ijijijij bTaU  , Nji ,...,1,  .   (1) 

Ɂɞɟɫɶ ijT – ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ ɩɨɥɟ, ijU – ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɨɬɤɥɢɤ. 
Ɇɚɬɪɢɰɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ija  ɢ ijb  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɪɚɡɛɪɨɫ ɮɨɬɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ («ɭɫɢɥɟɧɢɹɦ») ɢ «ɫɦɟɳɟɧɢɹɦ» ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 
ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɲɭɦɵ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. 
ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɚɥɢɱɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɲɭɦɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɨɬɤɥɢɤ ɦɨɠɟɬ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 

ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɬ. ɟ. ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɬɟɧɞɨɜɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɵɱɧɨɣ 
ɩɪɚɤɬɢɤɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɚɹ ɞɜɭɯɬɨɱɟɱɧɚɹ ɤɨɪɪɟɤɰɢɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɚɬɪɢɱɧɵɯ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ [3, 4]. Ⱦɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ 
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ɬɚɤɨɣ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɞɜɚ ɨɩɨɪɧɵɯ, ɚɬɬɟɫɬɨɜɚɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ 
ɩɨɥɹ: ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɟ «ɯɨɥɨɞɧɨɟ ɩɨɥɟ» – 1T  ɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɟ «ɬɟɩɥɨɟ ɩɨɥɟ» – 2T . 

ɇɚɩɪɚɜɢɦ ɧɚ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɨɬɨɤ ɨɬ ɩɟɪɜɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ 1T  ɢ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦ ɨɬɤɥɢɤ 

ijijij bTaU  11 , Nji ,...,1,  .   (2) 

ɇɚɩɪɚɜɢɦ ɬɟɩɟɪɶ ɧɚ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɨɬɨɤ ɨɬ ɜɬɨɪɨɝɨ 
ɚɬɬɟɫɬɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 2T . ɇɨɜɚɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɨɬɤɥɢɤɚ ɞɚɟɬ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 

ijijij bTaU  22 , Nji ,...,1,  .   (3) 

ɂɦɟɹ ɷɬɢ ɞɜɚ ɨɬɤɥɢɤɚ ɥɟɝɤɨ ɧɚɣɬɢ ɩɨɷɥɟɦɟɧɬɧɨ 
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Ʉɨɪɪɟɤɰɢɹ ɨɬɤɥɢɤɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. ȼɵɱɢɫɥɹɟɦ 
ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 
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bs  , Nji ,...,1,  ,   (5) 

ɝɞɟ a ɢ b – ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ija ɢ ijb . Ɂɚɬɟɦ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦ 
ɩɨɷɥɟɦɟɧɬɧɨ ɫɢɝɧɚɥ 

ijijijij sUgV  , Nji ,...,1,  .    (6) 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɚɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ «ɧɚɫɬɪɨɟɧɵ» ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɫɪɟɞɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ: 

baTV ijij  , Nji ,...,1,  .    (7) 

ɉɨɥɟ ijV  ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ 
«ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ» ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ijT , ɫɜɨɛɨɞɧɨɟ ɨɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɲɭɦɚ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɞɜɭɯɬɨɱɟɱɧɨɣ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɜɟɫɶɦɚ ɩɪɨɫɬ ɢ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɛɨɥɶɲɢɯ ɫɥɨɠɧɨɫɬɟɣ, ɤɚɤ ɩɪɢ ɰɢɮɪɨɜɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ. ɇɚ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɚɬɬɟɫɬɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɥɟɣ 1T  

ɢ 2T . Ɉɛɵɱɧɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ «ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ» ɩɨɥɹ 1T  ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɛɪɚɬɶ ɩɨɥɟ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɞɢɮɮɭɡɧɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜɬɨɪɨɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɟ ɩɨɥɟ 2T  

ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɛɨɥɶɲɭɸ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɜɧɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɲɭɦɚ ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɢɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ, ɨɩɢɪɚɸɳɢɟɫɹ ɥɢɛɨ ɧɚ ɨɞɧɨ ɨɩɨɪɧɨɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ ɩɨɥɟ, ɥɢɛɨ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɟ ɜɨɨɛɳɟ ɧɢɤɚɤɢɯ ɚɬɬɟɫɬɨɜɚɧɧɵɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɨɥɟɣ. 

ɇɚɦɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬɫɹ ɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɨɛɨɣɬɢɫɶ ɨɞɧɢɦ 
ɚɬɬɟɫɬɨɜɚɧɧɵɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɩɨɥɟɦ ɜ ɰɟɥɹɯ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ. ɉɟɪɜɵɣ ɢɡ ɧɢɯ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɧɚɡɜɚɧ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɚɥɢɛɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ. ɋɭɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ. 
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ɇɚɩɪɚɜɢɦ ɧɚ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɨɬɨɤ ɨɬ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 0T . ɂɦɟɟɦ ɨɬɤɥɢɤ: 

ijijij bTaU  01 , Nji ,...,1,  .   (8) 

ȼɜɟɞɟɦ ɬɟɩɟɪɶ ɜ ɩɨɬɨɤ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɤɚɥɢɛɪɨɜɚɧɧɨɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ( ) ɢ ɫɧɨɜɚ 
ɧɚɣɞɟɦ ɨɬɤɥɢɤ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

ijijij bTaU  02 , Nji ,...,1,  .   (9) 

Ⱦɚɥɟɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦ ɤɨɪɪɟɤɰɢɸ ɛɟɡ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ija ɢ ijb , ɚ ɢɦɟɧɧɨ 
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ɝɞɟ 1k  ɢ 2k  – ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ, ɩɨɞɛɢɪɚɟɦɵɟ ɢɡ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɜɢɞɧɨɫɬɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. 

Ʌɟɝɤɨ ɧɚɣɬɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɬɚɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 
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ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɡɨɲɥɚ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɭɸ ɤɨɪɪɟɤɰɢɸ ɦɨɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ 
ɜɦɟɫɬɨ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɞɢɚɮɪɚɝɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬ ɚɬɬɟɫɬɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɦɟɬɨɞ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɵ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦ, ɬɪɟɛɭɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɠɟ 
ɨɞɧɨɝɨ ɚɬɬɟɫɬɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɧɨ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ. ȼɵɛɟɪɟɦ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ  ɩɪɢɦɟɪɚ ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɩɨɥɟ - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ «ɤɥɢɧ». 

ɉɭɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ ɩɨɥɟ 0T  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɫɢ Y. ȼ 
ɨɰɢɮɪɨɜɚɧɧɨɦ ɜɢɞɟ ɷɬɨ ɩɨɥɟ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ 

 jT ij0 , Nji ,...,1,  .   (12) 

ɇɚɩɪɚɜɢɦ ɧɚ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ «ɫɞɜɢɧɭɬɵɟ» (ɧɚ m  ɢ n  ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ) 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɩɨɥɹ 

mjimij TT  ,0 , njinij TT  ,0 , Nji ,...,1,  .   (13) 

Ɍɨɝɞɚ ɛɭɞɟɦ ɢɦɟɬɶ ɨɬɤɥɢɤɢ 

ijijmijijm bTaU  , ijijmijijm bTaU  ,   Nji ,...,1,  .   (14) 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɤɨɪɪɟɤɰɢɸ 
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Ʌɟɝɤɨ ɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
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 , Nji ,...,1,  .   (16) 

ɉɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ nm,,,  ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɥɧɚɹ ɤɨɪɪɟɤɰɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ. 
ȿɫɥɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɥɢɛɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜɵɛɪɚɬɶ ɞɪɭɝɨɟ 

ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɟ ɩɨɥɟ, ɬɨ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɭɫɥɨɠɧɹɸɬɫɹ, ɧɨ ɫɚɦɚ 
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ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɲɭɦɨɜ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ 
ɩɪɢɟɦɨɦ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ. 

Ɍɪɟɬɶɟ ɧɚɲɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɟ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɲɭɦɨɜ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɜɭɯ ɧɟɚɬɬɟɫɬɨɜɚɧɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 
ɩɨɥɟɣ. ɋɭɬɶ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ 
ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɰɟɧ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɤɜɚɡɢɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɩɨɥɹ ɷɮɮT1  ɢ ɷɮɮT1  ɢ ɞɚɥɟɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɞɜɭɯɬɨɱɟɱɧɭɸ 
ɤɨɪɪɟɤɰɢɸ. 

ɇɚɩɪɚɜɢɦ ɧɚ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɨɬɨɤ ɨɬ ɩɟɪɜɨɝɨ ɧɟɚɬɬɟɫɬɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ (ɭɫɥɨɜɧɨ: «ɯɨɥɨɞɧɚɹ ɫɰɟɧɚ»). ɉɪɨɜɨɞɢɦ ɫɥɭɱɚɣɧɨɟ 
ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɬɨɣ ɫɰɟɧɵ, ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɦ ɢ ɭɫɪɟɞɧɹɟɦ ɨɬɫɱɟɬɵ. Ɍɨɝɞɚ, ɤɚɤ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɦɵ ɛɭɞɟɦ ɢɦɟɬɶ ɨɬɤɥɢɤ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

ijɷɮɮijij bTaU  11 , Nji ,...,1,  .    (17) 

ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɟ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟ ɜɬɨɪɨɝɨ 
ɧɟɚɬɬɟɫɬɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ (ɭɫɥɨɜɧɨ: «ɬɟɩɥɚɹ ɫɰɟɧɚ»). ɂɦɟɟɦ 
ɨɬɤɥɢɤ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ  

ijɷɮɮijij bTaU  22 , Nji ,...,1,  .    (18) 

Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ijU ,  ijU1 , ijU2  ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 
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ɝɞɟ 1k  ɢ 2k  – ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ, ɩɨɞɛɢɪɚɟɦɵɟ ɢɡ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɜɢɞɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. ȼ ɢɬɨɝɟ ɬɚɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɵ 
ɫɧɨɜɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɲɭɦɨɜ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɞɧɨɝɨ ɚɬɬɟɫɬɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢ ɞɜɭɯ ɧɟɚɬɬɟɫɬɨɜɚɧɧɵɯ 
ɩɨɥɟɣ ɩɪɨɫɬɵ ɞɥɹ ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ 
ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɬɨ 
ɟɫɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ. 
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