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ȺɊɏɂɌȿɄɌɍɊɇɈ-ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɇɕɃ  ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ (ɋɂȻɋɌɊɂɇ) 
 

 

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɭɫɥɭɝ: 
 

 ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɫɱɟɬ: ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɢ ɮɭɧ-
ɞɚɦɟɧɬɨɜ, ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɥɸɛɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɞɨɩɨɥɧɢ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɷɬɚɠɟɣ ɢ ɧɨɜɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ, ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɜɨɞɨ-
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ, ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɹ, ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɭɱɧɵɯ ɢ ɧɚɜɟɫɧɵɯ ɦɚɲɢɧ 
ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɥɸɛɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ;  

 ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɧɚɬɭɪɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ, ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ, ɧɚɞɡɟɦ-
ɧɵɯ ɧɟɫɭɳɢɯ ɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɞɨɤɭɦɟɧ-
ɬɚɰɢɢ ɩɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫ-
ɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ; 

 ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ (ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɩɥɚɧɨɜ, ɩɪɨɟɤ-
ɬɨɜ ɩɥɚɧɢɪɨɜɤɢ, ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ), ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɢɧɬɟɪɶɟɪɨɜ 
ɡɞɚɧɢɣ, ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨɝɨ ɞɢɡɚɣɧɚ;  

 ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɛɨɬɵ – ɫɴɟɦɤɭ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ, ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɢ ɧɚɞɡɟɦɧɵɯ ɫɨ-
ɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɩɥɨɳɚɞɤɟ, ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɪɚɛɨɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɚɞɨɤ ɢ ɤɪɟɧɨɜ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ;  

 ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɩɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɚɤɭ-
ɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɨɧɰɟɪɬɧɵɯ ɡɚɥɨɜ, ɫɬɭɞɢɣ, ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɨɮɢɫ-

ɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ; 
 ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɬɢɡɵ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɢ ɩɪɨɟɤɬɧɨ-ɫɦɟɬɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɤɚ-

ɱɟɫɬɜɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ; 
 ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɢ, 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɞɟɥɨɜɵɯ (ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ), ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɫɩɨɪɬɨɜ ɩɪɟɞɩɪɢ-
ɹɬɢɣ, ɛɢɡɧɟɫ-ɩɥɚɧɨɜ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ; 

 ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ 
ɂɋɈ ɫɟɪɢɢ 9000, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɤ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚ-
ɰɢɢ; ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɨɰɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ; 

 ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɡɚɞɚɱ;  
 ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɢ ɩɨ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɰɟɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɦɟɬɧɨɝɨ ɞɟɥɚ, ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬ-

ɜɨɜɚɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ, ɡɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɢ ɢɩɨɬɟɱɧɨɝɨ ɤɪɟɞɢɬɨɜɚɧɢɹ; 
 ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɩɨ ɜɫɟɦ ɜɢɞɚɦ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɸɪɢɫɞɢɤɰɢɢ Ƚɨɫɫɬɪɨɹ. 
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Ɋɟɞɚɤɰɢɨɧɧɚя ɤɨɥɥɟɝɢя 
 

Ƚɥɚɜɧɵɣ ɪɟɞɚɤɬɨɪ – ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɱɥ.-ɤɨɪ. ɊȺȺɋɇ 

ɘ.Ʌ. ɋɤɨɥɭɛɨɜɢɱ  
 

Ɂɚɦɟɫɬɢɬɟɥɶ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɪɟɞɚɤɬɨɪɚ – ɞ-ɪ ɮɢɡ.-ɦɚɬ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ 
ȼ.ə. Ɋɭɞɹɤ  
 
Ɂɚɦɟɫɬɢɬɟɥɢ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɪɟɞɚɤɬɨɪɚ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢяɦ: 

ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ Ʌ.ȼ. ɂɥɶɢɧɚ, 
ɞ-ɪ ɢɫɬ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɘ.ɂ. Ʉɚɡɚɧɰɟɜ, 
ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ȼ.Ɇ. Ɇɢɬɚɫɨɜ,  
ɞ-ɪ ɮɢɡ.-ɦɚɬ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ Ɇ.ɋ. ɋɨɩɩɚ  
 

ɍɱɟɧɵɣ ɫɟɤɪɟɬɚɪɶ: ɍ.Ⱥ. Ⱥɩɚɪɢɧɚ 

 
ɑɥɟɧɵ ɪɟɞɤɨɥɥɟɝɢɢ: 

ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ȼ.ȼ. Ⱥɞɢɳɟɜ, 
ɞ-ɪ ɮɢɡ.-ɦɚɬ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɋ.Ɇ. Ⱥɭɥɶɱɟɧɤɨ,  
ɞ-ɪ ɮɢɡ.-ɦɚɬ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɘ.ȿ. ȼɨɫɤɨɛɨɣɧɢɤɨɜ,  
ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ Ƚ.ɂ. Ƚɪɟɛɟɧɸɤ,     
ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ȼ.ȼ. Ⱦɟɝɬɹɪёɜ,  
ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ȼ.ɇ. Ɂɵɪɹɧɨɜɚ,  

ɞ-ɪ ɷɤɨɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ Ɍ.ȼ. Ɏɟɞɨɪɨɜɢɱ,  

ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ȼ.ȼ. Ɇɨɥɨɞɢɧ,  

ɞ-ɪ ɮɢɡ.-ɦɚɬ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɘ.ȼ. ɇɟɦɢɪɨɜɫɤɢɣ,  
ɞ-ɪ ɢɫɬ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ Ʌ.Ʉ. Ɉɫɬɪɨɜɫɤɢɣ, 
ɞ-ɪ ɢɫɬ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ Ⱥ.Ƚ. Ɍɭɦɚɧɢɤ 

 

 

 

 

 

 ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ  
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ),  2018 
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ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ 

 

ȺɊɏɂɌȿɄɌɍɊȺ ɂ ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɋɌȼɈ 

Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜ ȼ.ȼ., ɋɜɟɬɵɲɟɜ ɇ.ȼ., ɇɟɧɚɲɟɜ ə.Ȼ. 
ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ...................................................... 5 

ɂɥɶɢɧɚ Ʌ.ȼ., Ɋɚɤɨɜ Ɇ.Ⱥ., Ɋɢɡɚɟɜ Ȼ.ɒ. 
ɇɟɚɜɬɨɤɥɚɜɧɵɣ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧ ɢɡ ɫɭɯɨɣ  
ɫɵɪɶɟɜɨɣ ɫɦɟɫɢ .......................................................... 14 

Ɋɚɡɡɚɤɨɜ ɋ.ɀ., ɂɥɶɢɧɚ Ʌ.ȼ., ɏɨɥɦɢɪɡɚɟɜ ɋ.Ⱥ. 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɛɟɬɨɧɚ  

ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɭɯɨɝɨ ɠɚɪɤɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ ......................... 22 

ɆȺɌȿɆȺɌɂɄȺ. ɎɂɁɂɄȺ. ɆȿɏȺɇɂɄȺ 

Ȼɚɪɞɚɯɚɧɨɜɚ Ⱥ.Ⱥ., ȼɢɧɨɝɪɚɞɨɜ Ⱥ.Ȼ.  
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ  
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ  
ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ  ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ 
ɞɨɦɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝ. ɍɥɚɧ-ɍɞɷ ........................................ 31 

ȼɚɥɨɜ Ⱥ.Ɉ., Ⱦɟɝɬɹɪɟɜ ȼ.ȼ., Ɏɟɞɨɪɨɜɚ ɇ.ɇ. 
ɑɢɫɥɟɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɨɥɧɵ ɩɪɨɪɵɜɚ  
ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɉɄ ANSВS ............................ 47 

Ƚɪɟɛɟɧɸɤ Ƚ.ɂ., əɧɶɤɨɜ ȿ.ȼ., ɐɟɥɢɤɨɜɚ ȼ.ɋ. 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ  
ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɵɫɨɬɧɵɯ  
ɦɚɱɬɨɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫ ɪɚɫɬɹɠɤɚɦɢ ...................... 57 

Ƚɭɫɟɥɶɧɢɤɨɜɚ ȿ.ɇ., Ƚɢɦɝɢɧ ɉ.Ⱥ. Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ  
ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ (ɨɩɨɪɨɠɧɟɧɢɹ)  
ɤɚɦɟɪɵ ɲɥɸɡɚ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ  
ɜ ɲɬɚɬɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ............................. 70 
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Ʉɚɪɚɜɚɟɜ Ⱥ.Ⱥ., ɉɟɬɪɨɜɚ Ʌ.Ƚ., Ƚɪɢɝɨɪɶɟɜ Ⱦ.Ɉ. 
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ȺɊɏɂɌЕɄɌɍɊȺ ɂ ɋɌɊɈɂɌЕɅɖɋɌȼɈ 

ɍȾɄ 69.003.1 

ɉɈȼɕɒȿɇɂȿ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɈɊȽȺɇɂɁȺɐɂɂ 
ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɇɕɏ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ 
ɄȼȺɇɌɈȼɈȽɈ ɉɈȾɏɈȾȺ 

ȼ.ȼ. Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜ*, ɇ.ȼ. ɋɜɟɬɵɲɟɜ**, ə.Ȼ. ɇɟɧɚɲɟɜ***
 

ɐɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɟɲɟɧɢɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɤɜɚɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨ-
ɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɜɜɨɞ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ – ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɤɜɚɧɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɡɚɬɪɚɬ ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɜ 
ɛɚɡɨɜɨɣ ɫɟɬɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɩɪɨɰɟɫɫ, ɤɜɚɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɦ 
ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬ ɢ ɧɚ ɷɬɨɣ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɜɵɲɚɟɬ-

ɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ Ⱥ.Ⱥ. Ƚɭɫɚɤɨɜɵɦ ɢ ɞɪ. Д1–5]. 

ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɷɬɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɥɚɧɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚ-
ɛɨɬ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧ ɢɡ-ɡɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ – ɢɡɦɟɧɹɟɦɨɣ 
ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɛɴɟɤ-
ɬɨɜ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɭɜɹɡɤɢ ɨɛɴɟɦɨɜ ɪɚɛɨɬ 
ɫ ɦɨɳɧɨɫɬɹɦɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ, ɪɢɫɤɚ ɢ ɞɪ. 

ɉɨɧɹɬɢɟ «ɤɜɚɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ» ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɸ ɞɟ-
ɥɟɧɢɹ ɧɚ ɤɜɚɧɬɵ (ɩɨɪɰɢɢ) ɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨ-
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɟɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ 
ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. ɉɨɞ ɤɜɚɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 

                                                      
* Ⱦ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
** Ⱥɫɩɢɪɚɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛ-

ɫɬɪɢɧ) 
*** Ɇɚɝɢɫɬɪɚɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛ-
ɫɬɪɢɧ) 
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ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɩɨɧɢɦɚɸɬɫɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɨɛɟɫ-
ɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɤɜɚɧɬɵ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɦɩɥɟɤ-
ɫɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɨɛɴɟɤɬɵ, ɪɟɫɭɪɫɵ, ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɮɢɧɚɧɫɵ, ɢɧ-
ɮɨɪɦɚɰɢɸ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ 
ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɨɫɧɨɜɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, 
ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɢɟɪɚɪɯɢɢ, ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɰɟɥɟɣ, ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɜɚɧ-
ɬɨɜɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɢ-
ɩɨɜɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɦɨ-
ɞɟɥɢ ɤɜɚɧɬɨɜ ɤɚɤ ɩɭɫɤɨɜɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

ɉɨɥɟɡɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɡɵ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ. 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɤɥɸɱɚɥɨ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɜɚɧɬɨ-
ɜɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜɵɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚ-
ɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɥɚɧɨɜ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɸ-
ɳɢɣ ɝɢɩɟɪɬɟɤɫɬɨɜɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɫɢɫɬɟɦɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚ-
ɥɢɡ, ɦɧɨɝɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸ-
ɳɢɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ: ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ – 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 
ɨɛɴɟɤɬɚ; ɝɢɩɟɪɬɟɤɫɬɨɜɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ – ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɴ-
ɟɤɬɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɤɫɬɨɜɵɯ ɫɢɦɜɨɥɨɜ ɢ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɹɡɟɣ; ɫɢɫ-
ɬɟɦɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ – ɚɧɚɥɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɯɧɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ; ɦɧɨɝɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢ-
ɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ – ɚɧɚɥɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɟɦ ɢɯ 
ɨɰɟɧɤɢ ɤ ɟɞɢɧɨɦɭ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɭ Д4Ж. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɪɟɲɟɧɢɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɦɟ-
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ɬɨɞɨɥɨɝɢɟɣ, ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɟɣ ɬɪɢ ɷɬɚɩɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ: ɮɨɪɦɢ-
ɪɨɜɚɧɢɟ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɜɚɧɬɨ-
ɜɨɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚ-
ɧɢɟ ɩɥɚɧɨɜ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɦɨɞɭɥɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨ ɮɨɪɦɚɬɚɦ: 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɨɛɴɟɤɬ, ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɜɢɞ ɪɚɛɨɬ, ɪɚ-
ɛɨɬɚ, ɨɩɟɪɚɰɢɹ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɧɚɞ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ [2]: 

 ɬɢɩɨɜɨɣ ɦɨɞɭɥɶ ɤɜɚɧɬɚ – 

Ʉɜi = (ɈȻ(V×Ɇ×Ɂ×Ɋ×ɂ×Ɍ));    (1) 

 ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɜɚɧɬɨɜ – 

Ʉɤɨ = (Ʉɨ(Ʉɫɪ(Ʉɪ(Ʉɨɩ))));    (2) 

 ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɤɜɚɧɬɨɜ – 

ɉɤɜ = (UɄɜin,t);           (3) 

 ɤɜɚɧɬɨɜɵɣ ɩɥɚɧ –  

Ʉɉɥ= {ɈȻ(V×Ɇ×Ɂ×Ɋ×ɂ×Ɍ), …, ɈȻ(V×Ɇ×Ɂ×Ɋ×ɂ×T}t;   (4) 

 ɛɚɥɚɧɫ ɤɜɚɧɬɨɜ – 

Ʉɜi = (ɈȻ/V/Ɇ)i;             (5) 

 ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɤɜɚɧɬɚ –  

Ɂɤɩɫ > min   ɩɪɢ   < Ɇ,Ɋ,ɂ,Ɍ >;   (6) 

 ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɜɚɧɬɚ – 

ɗɤɩɫ = (Ɂɤɜ+ɗ1+ɗ2+ɗ3)/Ɂɤɩɫ > 1,   (7) 

ɝɞɟ Ʉɜi – i-ɣ ɤɜɚɧɬ; ɈȻ – ɨɛɴɟɤɬ; V, Ɇ, Ɂ, Ɋ, ɂ, Ɍ – ɨɛɴɟɦ ɜɵɩɭɫ-
ɤɚ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɡɚɬɪɚɬɵ, ɪɟɫɭɪɫɵ, ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɢ, ɜɪɟɦɹ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; Ʉɤɨ, Ʉɨ, Ʉɫɪ, Ʉɪ, Ʉɨɩ – ɤɜɚɧɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɨɛɴɟɤ-
ɬɨɜ, ɤɜɚɧɬ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɤɜɚɧɬ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, 
ɤɜɚɧɬ ɪɚɛɨɬɵ, ɤɜɚɧɬ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; ɉɤɜ – ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɤɜɚɧɬɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ; t – ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟ-
ɦɟɧɢ ɤɜɚɧɬɚ; Ʉɉɥ – ɤɜɚɧɬɨɜɵɣ ɩɥɚɧ; Ɂɤɜ – ɡɚɬɪɚɬɵ ɤɜɚɧɬɚ; 
Ɂɤɩɫ – ɡɚɬɪɚɬɵ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ; ɗɤɩɫ – ɷɮɮɟɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɶ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ; ɗ1, ɗ2, ɗ3 – ɷɮɮɟɤɬ ɤɜɚɧɬɚ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɣ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɟɧɧɨ. 
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ɍɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɩɪɨɟɤɰɢɹɯ: (1)–(3) – ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɤɜɚɧɬɨɜ ɜ ɨɛɴɟɤ-
ɬɟ; (4) – ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ; (5), (6) – ɩɪɟɨɛ-
ɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫ ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤ-
ɬɨɜ ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ; (7) – 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɟɲɟɧɢɣ. 
Ʉɜɚɧɬɨɜɚɹ ɩɨɬɨɤɨɜɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɬɨɤ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯ-

ɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɭɥɢ-ɤɜɚɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɜɚɪɢɚɧɬɵ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɣ ɤɜɚɧɬɨɜ, ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɪɟɫɭɪɫɵ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɟ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɧɚɞ ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ: 
 ɬɢɩɨɜɨɣ ɤɜɚɧɬɨɜɵɣ ɩɨɬɨɤ – 

Ʉɉɬ = {(UɄɜ×UɆɫɤ)t, …, (UɄɜ×UɆɫɤ)t +1, …,ж;     (8) 

 ɛɚɥɚɧɫ ɩɨɬɨɤɚ – 

Ʉɉɬ = (UɈȻ/UV/UɆ)t > 1;   (9) 

 ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɩɨɬɨɤɚ – 

Ɂɤɩɬ > min, < Ɇ,Ɋ,ɂ,Ɍ >;           (10) 

 ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ – 

ɗɤɩɬ = (Ɂɤɩɬ+ɗ1+ɗ2+ɗ3)/Ɂɤɩɬ > 1,  (11) 

ɝɞɟ Ʉɉɬ – ɤɜɚɧɬɨɜɵɣ ɩɨɬɨɤ; UɄɜ – ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɤɜɚɧɬɨɜ; UɆɫɤ – 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ; Ɂɤɩɬ – ɡɚ-
ɬɪɚɬɵ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ; ɗɤɩɬ – ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɜɚɧɬɨɜɨ-
ɝɨ ɩɨɬɨɤɚ; Ɂɤɩɬ – ɡɚɬɪɚɬɵ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɩɪɨɟɤɰɢɹɯ: (8) – ɤɜɚɧɬɨɜɵɣ ɩɨɬɨɤ; (9), (10) – ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɫ ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɪɟ-
ɫɭɪɫɨɜ, ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ; (11) – ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɟɲɟɧɢɣ. 

ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɩɥɚɧɨɜ 
ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɫɨɛɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɦɨɞɭɥɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫ-

ɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨ ɮɨɪɦɟ: ɦɟɝɚɩɥɚɧ «ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫ ɨɛɴɟɤɬɨɜ – ɨɛɴɟɤɬ»; ɦɭɥɶɬɢɩɥɚɧ «ɨɛɴɟɤɬ – ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨ-
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ɜɚɧɧɵɣ ɜɢɞ ɪɚɛɨɬ»; ɦɨɧɨɩɥɚɧ «ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɜɢɞ ɪɚɛɨɬ – 
ɪɚɛɨɬɚ»; ɦɢɧɢɩɥɚɧ «ɪɚɛɨɬɚ – ɨɩɟɪɚɰɢɹ». Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚ-
ɬɨɪɨɜ ɩɥɚɧɨɜ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧ ɧɚ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ: ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭɸ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ; ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ; 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ; ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɫɬɪɨ-

ɢɬɟɥɶɧɭɸ ɛɪɢɝɚɞɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ Д3Ж. 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɧɚɞ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɩɥɚɧɨɜ 

ɢɦɟɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 
Ʉɜɚɧɬɨɜɵɣ ɦɟɝɚɩɥɚɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ 

ɨɛɴɟɦɨɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɨ ɨɛɴɟɤɬɚɦ. ɉɥɚɧ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧ 
ɜ ɮɨɪɦɚɬɚɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɭɥɶɬɢɩɥɚɧɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢ-
ɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɤɚɪɬɭ ɫ ɲɟɫɬɶɸ ɤɜɚɞɪɚɧɬɚɦɢ: ɫɯɟɦɚɦɢ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɪɚɛɨɬ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɯɟɦɚɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɪɚɛɨɬ, ɩɥɚɧɚɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɩɥɚɧɚɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɪɚɛɨɬ, ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ, ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ.  

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɧɚɞ ɩɥɚɧɚɦɢ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ: 
– ɛɚɥɚɧɫ ɦɟɝɚɩɥɚɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɭɥɶɬɢɩɥɚɧɨɜ 

ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɪɟɫɭɪɫɚɯ 
 

ɆȽɩ = (UɆɅɩ))t;           (12) 
 

– ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɟɝɚɩɥɚɧɚ 
 

Ɂ(ɆȽɩ) > min, < Ɇ,Ɋ,ɂ,Ɍ > ɆȽɩ;  (13) 
 

– ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɟɝɚɩɥɚɧɚ 
 

ɗɦɝɩ = (Ɂ(ɆȽɩ)+ɗ1+ɗ2+ɗ3)/ Ɂ(ɆȽɩ) >1,       (14) 

ɝɞɟ ɆȽɩ – ɦɟɝɚɩɥɚɧ; ɆɅɩ – ɦɭɥɶɬɢɩɥɚɧ; Ɂ(ɆȽɩ) – ɡɚɬɪɚɬɵ ɦɟ-
ɝɚɩɥɚɧɚ; ɗɦɝɩ – ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɟɝɚɩɥɚɧɚ. 

Ʉɜɚɧɬɨɜɵɣ ɦɭɥɶɬɢɩɥɚɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ 
ɨɛɴɟɦɨɜ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɪɚɛɨɬ. 
ɉɥɚɧ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧ ɜ ɮɨɪɦɚɬɚɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɨɧɨɩɥɚɧɨɜ, ɜɤɥɸ-
ɱɚɸɳɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɤɚɪɬɭ ɫ ɲɟɫɬɶɸ ɤɜɚɞ-

ɪɚɧɬɚɦɢ: ɫɯɟɦɚɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɪɚɛɨɬ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɯɟɦɚ-
ɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ, ɩɥɚɧɚɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, 
ɩɥɚɧɚɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɪɚɛɨɬ, ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ, ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɨɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ.  
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ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɧɚɞ ɩɥɚɧɚɦɢ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ: 
– ɛɚɥɚɧɫ ɦɭɥɶɬɢɩɥɚɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɧɨɩɥɚɧɨɜ 

ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɪɟɫɭɪɫɚɯ 

ɆɅɩ = (UɆɇɩ)t;      (15) 

– ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɧɨɩɥɚɧɚ 

Ɂ(ɆɅɩ) > min, < Ɇ,Ɋ,Ⱦ,Ɍ > ɆɅɩ;  (16) 

– ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɨɧɨɩɥɚɧɚ 

ɗɦɥɩ = (Ɂ(ɆɅɩ)+ɗ1+ɗ2+ɗ3) / Ɂ(ɆɅɩ) > 1,       (17) 

ɝɞɟ Ɂ(ɆɅɩ) – ɡɚɬɪɚɬɵ ɦɭɥɶɬɢɩɥɚɧɚ. 

Ʉɜɚɧɬɨɜɵɣ ɦɨɧɨɩɥɚɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɪɚɛɨɬɚɦ. ɉɥɚɧ ɨɪɝɚ-
ɧɢɡɨɜɚɧ ɜ ɮɨɪɦɚɬɚɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɢɧɢɩɥɚɧɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɨɪɝɚ-
ɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɤɚɪɬɭ ɫ ɲɟɫɬɶɸ ɤɜɚɞɪɚɧɬɚɦɢ: ɫɯɟ-

ɦɚɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɪɚɛɨɬ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɯɟɦɚɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ, ɩɥɚɧɚɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɩɥɚɧɚɦɢ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɢ ɪɚɛɨɬ, ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ, ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ.  

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɧɚɞ ɩɥɚɧɚɦɢ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ: 
– ɛɚɥɚɧɫ ɦɨɧɨɩɥɚɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɢɧɢɩɥɚɧɨɜ 

ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɪɟɫɭɪɫɚɯ 

Ɇɇɩ = (UɆɂɩ)t;   (18) 

– ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɧɨɩɥɚɧɚ 

Ɂ(Ɇɇɩ) > min, < Ɇ,Ɋ,Ⱦ,Ɍ > Ɇɇɩ;  (19) 

– ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɨɧɨɩɥɚɧɚ 

ɗɦɧɩ = (Ɂ(Ɇɇɩ)+ɗ1+ɗ2+ɗ3)/ Ɂ(Ɇɇɩ) > 1,     (20) 

ɝɞɟ Ɂ(Ɇɇɩ) – ɡɚɬɪɚɬɵ ɦɨɧɨɩɥɚɧɚ. 

Ʉɜɚɧɬɨɜɵɣ ɦɢɧɢɩɥɚɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ 
ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɨɩɟɪɚɰɢɹɦ. ɉɥɚɧ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧ ɜ ɮɨɪɦɚɬɚɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ ɦɢɧɢɩɥɚɧɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɨɪɝɚ-
ɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɤɚɪɬɭ ɫ ɲɟɫɬɶɸ ɤɜɚɞɪɚɧɬɚɦɢ 
ɫ ɦɨɞɭɥɹɦɢ: ɫɯɟɦɚɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɪɚɛɨɬ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɯɟ-

ɦɚɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ, ɩɥɚɧɚɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, 
ɩɥɚɧɚɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɪɚɛɨɬ, ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ, ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɨɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ.  
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ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɧɚɞ ɩɥɚɧɚɦɢ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ: 
– ɛɚɥɚɧɫ ɦɢɧɢɩɥɚɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɢɧɢɩɥɚɧɨɜ 

ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɪɟɫɭɪɫɚɯ 

Ɇɂɩ = (UɆȾɦɢɩ)t;       (21) 

– ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɢɧɢɩɥɚɧɚ 

Ɂ(Ɇɂɩ) > min, < Ɇ,Ɋ,Ⱦ,Ɍ > Ɇɂɩ;  (22) 

– ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɢɧɢɩɥɚɧɚ 

ɗɦɢɩ = (Ɂ(Ɇɂɩ)+ɗ1+ɗ2+ɗ3) / Ɂ(Ɇɂɩ) > 1,      (23) 

ɝɞɟ Ɂ(Ɇɂɩ) – ɡɚɬɪɚɬɵ ɦɢɧɢɩɥɚɧɚ. 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɩɪɨɟɤɰɢɹɯ: (12)–(14) – ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɝɚɩɥɚ-
ɧɨɜ ɨɛɴɟɤɬɨɜ; (15)–(17) – ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɭɥɶ-
ɬɢɩɥɚɧɨɜ ɨɛɴɟɤɬɨɜ; (18)–(20) – ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɦɨɧɨɩɥɚɧɨɜ ɨɛɴɟɤɬɨɜ; (21)–(23) – ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɦɢɧɢɩɥɚɧɨɜ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɟɟ: 

1. Ʉɜɚɧɬɨɜɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫ-
ɧɨɜ ɫɢɫɬɟɦɨɬɟɯɧɢɤɢ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɜ ɱɚɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢɧɠɟ-
ɧɟɪɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. 

2. Ʉɜɚɧɬɨɜɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɫɭɪɫɵ, 

ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ. 

3. Ʉɜɚɧɬɨɜɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɫɨɡɞɚɟɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɭɸ ɛɚɡɭ 
ɞɚɧɧɵɯ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɪɟ-
ɫɭɪɫɨɜ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ. 

4. Ʉɜɚɧɬɨɜɵɟ ɩɨɬɨɤɢ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɰɟɥɟɜɵɯ ɤɜɚɧ-
ɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɭ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɜɚɧɬɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ. 

5. Ʉɜɚɧɬɨɜɵɟ ɩɥɚɧɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɤɜɚɧɬɨɜɵɟ 
ɦɨɞɭɥɢ ɩɥɚɧɨɜ ɫ ɦɨɳɧɨɫɬɹɦɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɜ ɧɚ-
ɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ. 
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6. Ɇɨɞɟɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɩɪɨ-
ɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɧɨ-

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 
7. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵ-

ɫɢɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ, ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɞɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɱɬɨ ɡɚɬɪɚɬɵ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚ-
ɛɨɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɪɚɛɨɬ, 
ɚ ɢɯ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɨɫɬɢ – ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ – ɜɜɨɞ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɉɪɨɜɟ-
ɞɟɧɧɵɦɢ ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ 
ɩɨɞɯɨɞɚ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɧɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 3–5 %, ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬ – ɧɚ 3–7 %. ɗɮɮɟɤɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟɦ ɡɚɩɚ-
ɫɨɜ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ ɢ ɜɨɡɦɨɠ-
ɧɨɫɬɶɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɥɚ-
ɧɚɦɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ. 

ɋɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɜɚɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɫɧɨɜ ɬɟɨɪɢɢ ɫɢɫɬɟɦɨɬɟɯɧɢɤɢ ɫɥɨɠ-
ɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ Д3Ж ɢ ɞɨɩɨɥɧɟɧɵ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɡɧɚɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɟɬɨ-
ɞɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɧɨɜ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɩɨɬɨɤɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧ-
ɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɧɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ ɚɞɪɟɫɧɨ-
ɝɨ ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ – ɨɛɴɟɤɬɚ ɤ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɱɬɨ 
ɫɨɡɞɚɟɬ ɧɟɱɟɬɤɨɟ ɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɚɛɨɬ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɦɟɬɨɞɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɜɜɨɞɨɦ ɩɨ 
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«ɨɛɴɟɤɬɭ» ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɵ ɜ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɸ ɤɜɚɧɬɨɜɨ-
ɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɜ ɩɪɨɟɤ-
ɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ-
ɫɹ ɷɮɮɟɤɬɚɦɢ: ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ – ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɟɫɭɪɫɨɜ 
ɩɨ ɤɜɚɧɬɚɦ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ – ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ – ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

1. Ƚɭɫɚɤɨɜ, Ⱥ. Ⱥ., Ƚɢɧɡɛɭɪɝ, Ⱥ. ȼ., ȼɟɪɟɦɟɟɧɤɨ, ɋ. Ⱥ. [ɢ ɞɪ.]. Ɉɪ-
ɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ. – 

Ɇɨɫɤɜɚ : SvR–Ⱥɪɝɭɫ, 1994. – 472 ɫ. 
2. Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜ, ȼ. ȼ., Ʉɨɪɨɛɨɜɚ, Ɉ. Ⱥ., Ʌɟɜɱɟɧɤɨ, Ⱥ. ȼ., ɋɚɮɚ-

ɪɹɧ, Ƚ. Ȼ. Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨ-

ɥɨɝɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ // ɗɤɨɧɨ-
ɦɢɤɚ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ Ɋɨɫɫɢɢ : ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ȼɫɟɪɨɫɫɢɣ-
ɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ.  – ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ : ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ), 

2014. – ɋ. 34–39. 

3. Ɋɨɦɚɧɨɜɚ, Ⱥ. ɂ. Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɪɟ-
ɲɟɧɢɸ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ // ɂɡɜɟɫɬɢɹ  
ɄȽȺɋɍ. – 2005. – № 1 (3). – ɋ. 105–107. 

4. Ƚɥɚɡɭɧɨɜ, Ʌ. ɉ., Ƚɪɚɛɨɜɟɰɤɢɣ, ȼ. ɉ., ɓɟɪɛɚɤɨɜ, Ɉ. ȼ. Ɉɫɧɨ-
ɜɵ ɬɟɨɪɢɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ : 

ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ. – Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞ : ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 
1984. – 208 ɫ. 

5. Ƚɭɫɚɤɨɜ, Ⱥ. Ⱥ. ɋɢɫɬɟɦɨɬɟɯɧɢɤɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ. – 2-ɟ ɢɡɞ., 
ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ ɞɨɩ. – Ɇɨɫɤɜɚ : ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1993. – 368 ɫ. 
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ɍȾɄ 691.024 

ɇȿȺȼɌɈɄɅȺȼɇɕɃ ȽȺɁɈȻȿɌɈɇ  
ɂɁ ɋɍɏɈɃ ɋɕɊɖȿȼɈɃ ɋɆȿɋɂ 

Ʌ.ȼ. ɂɥɶɢɧɚ*
, Ɇ.Ⱥ. Ɋɚɤɨɜ**, Ȼ.ɒ. Ɋɢɡɚɟɜ***

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɨɫɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɩɨɦɨɥɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɢɧ-
ɤɟɪɚ, ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɞɨɛɚɜɤɢ ɞɨ ɭɞɟɥɶɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 280–300 ɦ2/ɤɝ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ (ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɫɪɟɞɧɸɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 
ɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ) ɧɟɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɝɨ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɰɟ-
ɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɧɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɢɧɤɟɪɚ 
ɫ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɧɟɚɜɬɨɤɥɚɜɧɵɣ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧ, ɫɭɯɚɹ ɫɵɪɶɟɜɚɹ ɫɦɟɫɶ, ɩɨɦɨɥ, 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɦɟɧɶɲɟɣ ɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɟɦɤɨɫɬɢ 
ɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɢ ɮɢɧɚɧɫɢɪɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɜɢɞɢɬ-
ɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɹɱɟɢɫɬɵɯ ɛɟɬɨɧɨɜ. əɱɟɢɫɬɵɣ ɛɟɬɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞ-
ɧɢɦ ɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɣ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩɚɧɟɥɟɣ, ɦɟɥɤɢɯ ɫɬɟɧɨɜɵɯ ɛɥɨɤɨɜ, 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ. əɱɟɢɫɬɵɟ ɛɟɬɨɧɵ ɧɟɚɜɬɨ-
ɤɥɚɜɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɢɡɤɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɬɟɩɥɨ-
ɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɢ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɢɡ ɞɨɫɬɭɩɧɨɝɨ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ. 
Ɉɞɧɚɤɨ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɜɫɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ, ɹɱɟɢɫɬɵɣ ɛɟɬɨɧ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ 
ɤ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɢɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɹɱɟɢɫɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟ-
ɦɟɧɬ, ɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɢɦɢ ɨɩɟɪɚɰɢɹɦɢ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜɚ – ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɹɱɟɢɫɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ 

                                                      
* Ⱦ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚ-

ɰɢɢ ɢ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
** ɋɬ. ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ ɤɚɮɟɞɪɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɢ 
ɢ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
*** Ʉɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɇɚɦɚɧɝɚɧɫɤɨɝɨ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɧɫɬɢ-
ɬɭɬɚ, Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɍɡɛɟɤɢɫɬɚɧ 
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ɢ ɩɨɦɨɥ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ. Ⱦɥɹ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɚ ɫ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɥɨɬ-
ɧɨɫɬɢ 400–500 ɤɝ/ɦ3

 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɨ-
ɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɫ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ 250–300 ɦ2/ɤɝ Д1, 2Ж. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɩɨɦɨɥ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 
ɪɚɫɯɨɞɭɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɨ 25 ɤȼɬ·ɱ/ɬ ɢɥɢ, ɜ ɩɟɪɟɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ 
1 ɦ3

 ɹɱɟɢɫɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɟɫɤɚ 0,18–0,28 ɬ, – 4,5–
7 ɤȼɬ·ɱ Д3Ж. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɚɧɚɥɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜɨɩɪɨɫ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɩɨɦɨɥɚ ɤɥɢɧɤɟɪɚ ɢ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 
ɢɡɭɱɟɧ ɦɚɥɨ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɧɹ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɚ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɦɢ-
ɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɦɢɤɪɨɤɪɟɦɧɟɡɟɦɚ, ɡɨɥɵ-ɭɧɨɫɚ, 
ɞɢɨɩɫɢɞɚ ɢ ɬ.ɞ. [4–10Ж. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɪɟ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɚ. ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɞɨɛɚɜɨɤ ɨɛɟɫɩɟɱɢ-

ɜɚɟɬ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɯ ɜɹɠɭɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ Д11Ж. 
ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ (ɞɢɨɩɫɢɞɚ, 

ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ) ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɛɥɢɡɨɫɬɶɸ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ, ɬɢɩɭ ɯɢɦɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɫɜɹɡɟɣ, ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ (ɭɞɟɥɶɧɨɣ 
ɷɧɬɚɥɶɩɢɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɷɧɬɪɨɩɢɢ) ɤ ɛɟɡɜɨɞɧɵɦ ɢɫ-
ɯɨɞɧɵɦ ɜɹɠɭɳɢɦ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦ ɢɯ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ Д12Ж. 

ɋɵɪɶɟɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɵɣ 
ɤɥɢɧɤɟɪ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɈȺɈ «ɂɫɤɢɬɢɦɰɟɦɟɧɬ» (ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚɹ 
ɨɛɥɚɫɬɶ), ɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɨɦ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɩɨɪɬ-
ɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɚ ɦɚɪɤɢ ɉɐ 400 Ⱦ-20. ȿɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ, 
ɦɚɫ. %: ɋ3S – 60–62, C2S – 15–17, C3A – 5–7, C4AF – 14. Ʉɥɢɧɤɟɪ 
ɯɪɚɧɢɥɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɝɪɚɧɭɥ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 5–20 ɦɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
20 ± 2 

ɨɋ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 60 % ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 7 ɫɭɬ. 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɩɟ-

ɫɨɤ ɤɜɚɪɰɟɜɵɣ ɈȺɈ «Ʉɚɦɧɟɪɟɱɟɧɫɤɢɣ ɤɚɦɟɧɧɵɣ ɤɚɪɶɟɪ» (ɇɨ-
ɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ). Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɟɫɤɚ, ɦɚɫ. %: ɤɜɚɪɰ 
80–90, ɩɨɥɟɜɨɣ ɲɩɚɬ 10–20. ɂɫɬɢɧɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɡɟɪɟɧ ɩɟɫɤɚ 
2650 ɤɝ/ɦ3. ɇɚɫɵɩɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɟɫɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 1420 ɤɝ/ɦ3

. 
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ɉɨɬɟɪɹ ɦɚɫɫɵ ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɢ 0,45 %, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ 
ɢ ɢɥɢɫɬɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ 0,5 %, ɝɥɢɧɚ ɜ ɤɨɦɤɚɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɚ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɩɪɢɦɟɧɹɥɚɫɶ ɢɡɜɟɫɬɶ 
ɤɨɦɨɜɚɹ ɈȺɈ «ɂɫɤɢɬɢɦɢɡɜɟɫɬɶ» (ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ). ɋɨ-
ɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ CaO+MgO ɧɟ ɦɟɧɟɟ 80 ɦɚɫ. %, ɚ ɧɟɩɨɝɚɫɢɜ-
ɲɢɯɫɹ ɡɟɪɟɧ – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 14. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɥɢɫɶ ɝɨɪɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬ (ɋɢɧɸɯɢɧɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠ-
ɞɟɧɢɟ, ɪɭɞɧɢɤ «ȼɟɫɟɥɵɣ», Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ⱥɥɬɚɣ) ɢ ɞɢɨɩɫɢɞ (Ȼɭɝɨ-
ɬɚɤɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ), ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ 
ɨɬɯɨɞɚɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɂɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧ 
ɜ ɬɚɛɥ. 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ 
 

Ⱦɨɛɚɜɤɚ 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɤɫɢɞɨɜ, ɦɚɫ. % 

SiO2 CaO MgO Al2O3 Fe2O3 Na2O K2O TiO2 ɩ.ɩ.ɩ. 

ȼɨɥɥɚ-
ɫɬɨɧɢɬ 

53,4 34,7 0,3 3,1 2,4 – – – 6,1 

Ⱦɢɨɩɫɢɞ 56,1 25,4 15,8 1,0 0,7 0,1 0,1 0,1 0,6 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɨɫɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɩɨɦɨ-
ɥɚ ɜ ɲɚɪɨɜɨɣ ɦɟɥɶɧɢɰɟ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɢɧɤɟɪɚ, ɤɪɟɦɧɟ-
ɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɞɨɛɚɜɤɢ ɞɨ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 280–300 ɦ2/ɤɝ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ (ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɫɪɟɞɧɸɸ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ) ɧɟɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɝɨ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɚ, 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɧɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɢɧɤɟɪɚ ɫ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɞɨ-

ɛɚɜɨɤ. 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ ɬɟɩ-

ɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɪɬ-
ɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɚ, ɦɨɥɨɬɨɝɨ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɢɧɤɟɪɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɨɝɨ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɢɧɤɟɪɚ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɤɪɟɦ-

ɧɟɡɟɦɢɫɬɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ. 
Ɉɛɪɚɡɰɵ ɬɜɟɪɞɟɥɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɟɩɥɨɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬ-

ɤɢ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɣ ɩɨ ɪɟɠɢɦɭ: 3 ɱ – ɩɨɞɴɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨ 85 
ɨɋ; 
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8 ɱ – ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɜɵɞɟɪɠɤɚ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ 3 ɱ – 

ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨ 20 
ɨɋ. 

ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ, ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞ-
ɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ-ɤɭɛɚɯ ɫ ɪɟɛɪɨɦ 100 ɦɦ, ɢɡɝɨ-
ɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ (ɦɚɫ. %) ɩɨɪɬ-
ɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɢɧɤɟɪɚ (27,0–28,5), ɩɟɫɤɚ ɤɜɚɪɰɟɜɨɝɨ (31,5), 

ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ (4,0–5,0), ɜɨɞɵ (31,0–32,0), ɞɜɭɜɨɞɧɨ-
ɝɨ ɝɢɩɫɨɜɨɝɨ ɤɚɦɧɹ (2,27), ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ (0,07–
0,09). 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɩɪɟɫɫ ɫ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɞɨ 500 ɤɇ, ɨɛɟɫɩɟ-
ɱɢɜɚɸɳɢɣ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɱɢɫɬɨɝɨ ɫɠɚɬɢɹ. ɋɪɟɞ-
ɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 
(2,0 ± 0,5) Ɇɉɚ/ɫ. Ⱦɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟ-
ɧɢɹ ɨɬ ɧɟɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɩɨɪɧɵɯ ɝɪɚɧɟɣ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɩɪɟɫɫ ɢɦɟɥ 
ɩɨɞɜɢɠɧɭɸ ɲɚɪɨɜɭɸ ɨɩɨɪɭ ɢ ɛɵɥ ɫɧɚɛɠɟɧ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɟɦ 
ɞɥɹ ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɠɢɦɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ, ɩɟɪɟɞɚɸ-
ɳɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɨɛɪɚɡɟɰ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɧɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɢɧɤɟɪɚ ɫ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɦɢɧɟɪɚɥɶ-
ɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɬɭɬɧɨɦ ɩɨɪɨɦɟɪɟ 
AutoPore IV 9520 ɮɢɪɦɵ Micromeritics (ɋɒȺ), ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɦ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɦ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɂɧɫɬɢɬɭ-
ɬɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚ ɢɦ. Ƚ.Ʉ. Ȼɨɪɟɫɤɨɜɚ ɋɈ ɊȺɇ. ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟ-
ɧɢɣ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ ±2 %. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɚ 
ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ ASTM D4284-03 ɢ ASTM D4404-84 

(2004). Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɪɬɭɬɢ ɢɡɦɟɧɹɥɨɫɶ ɨɬ 0,03 ɞɨ 414 Ɇɉɚ, ɱɬɨ ɩɨ-
ɡɜɨɥɢɥɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɨɪ ɞɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 1,8 ɧɦ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ 
100×100×20 ɦɦ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ȽɈɋɌ 7076-99 ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɢɡ-
ɦɟɪɢɬɟɥɟ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɂɌɉ-ɆȽ-4 ɜ ɚɤɤɪɟɞɢɬɨɜɚɧɧɨɣ ɥɚ-
ɛɨɪɚɬɨɪɢɢ. Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞ-
ɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɨɬ 0,02 ɞɨ 1,5 ȼɬ/(ɦ·°ɋ). Ⱦɢɚ-
ɩɚɡɨɧ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɬ 15 ɞɨ 42,5 ºɋ. ɉɪɟɞɟɥ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɩɥɨ-
ɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ±5 %. 
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Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɟɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɝɨ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɚ ɨɬ ɜɢɞɚ 
ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 2. 

ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɨɝɨ ɤɥɢɧɤɟɪɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɝɚ-
ɡɨɛɟɬɨɧɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɧɚ 30 % ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɚ. ȿɳɟ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬɫɹ 
ɩɪɢ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɢ ɤɥɢɧɤɟɪɚ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ 50 % ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɨɝɨ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɚ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟ-
ɫɤɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ, ɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 65 %. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɚ ɨɬ ɜɢɞɚ ɜɹɠɭɳɟɝɨ 
 

ȼɢɞ ɜɹɠɭɳɟɝɨ 
ɋɪɟɞɧɹɹ  

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɤɝ/ɦ3
 

ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ  
ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ, Ɇɉɚ 

ɉɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ 630 1,7 

ɉɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɵɣ ɤɥɢɧ-
ɤɟɪ, ɦɨɥɨɬɵɣ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɨɬ 
ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 

628 2,1 

ɉɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɵɣ ɤɥɢɧ-
ɤɟɪ, ɦɨɥɨɬɵɣ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ 
ɫ 50 % ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɨɝɨ  
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 

610 2,8 

 

Ⱦɨɛɚɜɤɭ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɜɜɨɞɢɥɢ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 7 ɦɚɫ. %, ɞɢ-
ɨɩɫɢɞɚ – 5 ɦɚɫ. % ɰɟɦɟɧɬɚ. Ɍɚɤɨɟ ɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ 
ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ, ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɜɵ-
ɲɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɧɹ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɦɨɥɨ-
ɬɨɝɨ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɢɧɤɟɪɚ Д13, 14]. 

ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɣ ɩɨɦɨɥ ɩɨɪɬɥɚɧɞ-
ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɢɧɤɟɪɚ ɫ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɢ ɦɢɧɟ-
ɪɚɥɶɧɨɣ ɞɨɛɚɜɤɨɣ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɦ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟɦ ɫɦɟɫɢ ɫ ɦɨ-
ɥɨɬɵɦ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ. 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞ-
ɧɨɫɬɢ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢɡ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɢɧɤɟɪɚ, ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɨɝɨ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ 
ɫ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 3. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ  
ɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɚ ɨɬ ɜɢɞɚ ɞɨɛɚɜɨɤ 

 

ȼɢɞ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɨɛɚ-
ɜɨɤ, ɦɚɫ. %, ɨɬ ɩɨɪɬɥɚɧɞ-

ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɢɧɤɟɪɚ 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɩɥɨɬ-
ɧɨɫɬɶ ɝɚɡɨɛɟ-
ɬɨɧɚ, ɤɝ/ɫɦ3

 

ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ 
ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ 
ɝɚɡɨɛɟɬɨ-
ɧɚ, Ɇɉɚ 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨ-
ɜɨɞɧɨɫɬɶ, 
ȼɬ/(ɦ·°ɋ) 

Ȼɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ 610 2,8 0,138 

ȼɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬ – 7 600 3,1 0,135 

Ⱦɢɨɩɫɢɞ – 5 580 3,3 0,131 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ 7 % ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɢɥɢ 5 % 

ɞɢɨɩɫɢɞɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 
ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 
11 % ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɜɨɥɥɚɫɬɨɧɢɬɚ ɢ ɧɚ 18 % ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɞɢɨɩ-
ɫɢɞɚ. Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɨɬ 0,138 ȼɬ/(ɦ·°ɋ) ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɚ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɞɨ 0,131 ȼɬ/(ɦ·°ɋ) ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ 5 % 

ɞɢɨɩɫɢɞɚ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɧɹ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɢɧɤɟɪɚ ɫ ɜɜɟɞɟ-
ɧɢɟɦ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 4. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɧɹ 

ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɬɭɬɧɨɣ ɩɨɪɨɦɟɬɪɢɢ 
 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɋɨɫɬɚɜ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 

ɉɨɪɬɥɚɧɞ-

ɰɟɦɟɧɬɧɵɣ  
ɤɥɢɧɤɟɪ 

ɉɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ-
ɧɵɣ ɤɥɢɧɤɟɪ  

ɢ 7 ɦɚɫ. % ɞɢɨɩɫɢɞ 

Ɉɛɳɢɣ ɨɛɴɟɦ ɩɨɪ, ɦɥ/ɝ 0,2730 0,3880 

Ɉɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɪ, ɦ2/ɝ 26,886 27,707 

Ɇɟɞɢɚɧɚ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɩɨɪ  
(ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ), ɦɤɦ 

0,0052 0,0077 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɪ, ɦɤɦ 0,0406 0,0484 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɥɢɧɚ 
ɩɨɪ, ɦɤɦ 

1,680 7,672 

ɂɡɜɢɥɢɫɬɨɫɬɶ ɩɨɪ, ɨɬɧ. ɟɞ. 183,27 28,279 
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ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ 7 ɦɚɫ. % ɞɢɨɩɫɢɞɚ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɥɢɧɚ ɩɨɪ ɡɚɦɟɬɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ 
ɫ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɵɦ ɤɥɢɧɤɟɪɨɦ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɢɡɜɢɥɢɫɬɨɫɬɶ ɩɨɪ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɨɛɟɫɩɟ-
ɱɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢ ɜɨɞɵ 
ɜ ɫɨɫɟɞɧɢɟ ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɟɟ ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 
ɜɧɭɬɪɢ ɛɟɬɨɧɚ ɧɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɩɨɪ (ɤɚɩɢɥɥɹɪɨɜ) ɦɚɥɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ (ɦɟɧɟɟ 1 ɦɤɦ) ɛɭɞɟɬ ɫɩɨɫɨɛ-
ɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɦɨɪɨɡɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɨɞɚ 
ɜ ɧɢɯ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɛɭɞɟɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɥɟɧɨɱɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɣ ɩɨɦɨɥ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 
ɤɥɢɧɤɟɪɚ ɫ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦɢ ɞɨ-
ɛɚɜɤɚɦɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɟ-
ɚɜɬɨɤɥɚɜɧɨɝɨ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɚ, ɚ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɚɹ ɞɨɛɚɜɤɚ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɹɫɶ 
ɜ ɦɟɠɩɨɪɨɜɵɯ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɯ ɹɱɟɢɫɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɢɤɪɨ-
ɚɪɦɚɬɭɪɨɣ ɢ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɟɫɶɦɚ ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ, ɜɵɩɨɥɧɹ-
ɟɬ ɮɭɧɤɰɢɸ ɛɚɪɶɟɪɚ ɧɚ ɩɭɬɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɫɨɨɛ-
ɳɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨɪ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɨ-
ɥɭɱɢɬɶ ɧɟɚɜɬɨɤɥɚɜɧɵɣ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 
580 ɤɝ/ɦ3, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ 3,3 Ɇɉɚ ɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ 
0,131 ȼɬ/ɦ·°ɋ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 
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ɍȾɄ 691.024 

ɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊɇɕȿ ȾȿɎɈɊɆȺɐɂɂ ȻȿɌɈɇȺ 

ȼ ɍɋɅɈȼɂəɏ ɋɍɏɈȽɈ ɀȺɊɄɈȽɈ ɄɅɂɆȺɌȺ 

ɋ.ɀ. Ɋɚɡɡɚɤɨɜ*
, Ʌ.ȼ. ɂɥɶɢɧɚ**

, ɋ.Ⱥ. ɏɨɥɦɢɪɡɚɟɜ***
 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɨɩɪɨɫɵ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɭɯɨɝɨ ɠɚɪɤɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ ɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧ-
ɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɛɟɬɨɧɚ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɛɟɬɨɧɚ ɩɪɢ ɜɵɫɨ-
ɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɧɢɡɤɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɛɟɬɨɧɚ, ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɭɫɚɞɤɚ, 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɡɞɚɧɢɣ 
ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɭɯɨɝɨ ɠɚɪɤɨɝɨ 
ɤɥɢɦɚɬɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ, ɢɦɟɸɳɟɣ ɜɚɠɧɨɟ ɧɚ-
ɪɨɞɧɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ [1–3]. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɭɱɟɧɵ-
ɦɢ ɍɡɛɟɤɢɫɬɚɧɚ, Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɪɚɧ ɋɨɞɪɭɠɟɫɬɜɚ ɇɟɡɚɜɢɫɢ-
ɦɵɯ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɪɹɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɷɤɫ-
ɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɭɯɨɝɨ ɠɚɪɤɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ. ɉɨɜɵ-

ɲɟɧɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɧɢɡɤɚɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɨɤɪɭ-
ɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɧɨ-ɭɫɚɞɨɱɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ [1–6]. ɋɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɧɟ ɡɚɳɢɳɟɧɧɵɟ ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ, 
ɢɦɟɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɭɫɚɞɨɱ-

ɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ [2–4, 7]. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɭɯɨɝɨ ɠɚɪ-
ɤɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ ɧɚ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 

                                                      
* Ⱦ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɇɚɦɚɧɝɚɧɫɤɨɝɨ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ, 
Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɍɡɛɟɤɢɫɬɚɧ 
** Ⱦ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚ-
ɰɢɢ ɢ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
*** Ʉɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɇɚɦɚɧɝɚɧɫɤɨɝɨ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɧɫɬɢ-
ɬɭɬɚ, Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɍɡɛɟɤɢɫɬɚɧ 
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ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɭɯɨɝɨ ɠɚɪɤɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɫɭɬɨɱɧɵɟ 
ɢ ɫɟɡɨɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡ-
ɞɭɯɚ [8Ж. ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ 
ɞɜɭɯ ɜɢɞɨɜ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ: ɨɛɪɚɬɢɦɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ-
ɧɨɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɛɟɬɨɧɚ) ɢ ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɧɚɹ ɭɫɚɞɤɚ ɛɟɬɨɧɚ). Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ 
ɛɟɬɨɧɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɢɞɚ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 
ɛɟɬɨɧɚ. ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɰɟɦɟɧɬɧɵɣ ɤɚɦɟɧɶ ɪɚɫ-
ɲɢɪɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɶ. ɗɬɨ ɪɚɫɲɢɪɟ-
ɧɢɟ ɢɫɱɟɡɚɟɬ ɩɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢɡ 
ɝɟɥɹ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɭɫɚɞɤɢ. 

ɉɪɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɚ, ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪɚɜɧɨɣ 2–
3 %, ɝɟɥɶ ɢɦɟɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɚɹ 
ɜɨɞɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ Д1, 9]. 

ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɫ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ ɦɟɧɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ, ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɧɚɹ ɭɫɚɞɤɚ ɛɟɬɨɧɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ 
ɩɨɞɴɟɦɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɭɫɚɞɤɚ ɛɟɬɨɧɚ ɧɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɟ ɜ ɨɫɧɨɜ-
ɧɨɦ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɭɫɚɞɤɨɣ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɧɹ. ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɛɟɬɨ-
ɧɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 
ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɢ ɭɫɚɞɤɢ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɛɟɬɨɧɚ bt ɛɭɞɟɬ ɦɟɧɶɲɟ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ tt ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɭɫɚɞɤɢ cs: 

bt = tt –  cs = ( tt –  cs)  t = bt  t.       (1) 
 

ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɛɟɬɨɧɚ ɫ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ ɜɵɲɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɢɥɢ 
ɫɭɯɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ bt ɛɭɞɭɬ ɪɚɜɧɵ ɞɟ-
ɮɨɪɦɚɰɢɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɛɟɬɨɧɚ bt = tt, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɭɫɚɞɤɚ ɜɨ ɜɥɚɠɧɨɦ ɛɟɬɨɧɟ ɟɳɟ ɧɟ ɩɪɨɹɜɢɥɚɫɶ, 
ɚ ɜ ɫɭɯɨɦ ɭɠɟ ɩɪɨɲɥɚ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ bt 

ɜɨ ɜɥɚɠɧɨɦ ɛɟɬɨɧɟ ɛɭɞɭɬ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɭɯɨɦ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɩɪɢ ɨɯ-
ɥɚɠɞɟɧɢɢ ɛɟɬɨɧ ɛɭɞɟɬ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɸ, ɬɨ ɩɪɢ ɩɨɫɥɟ-
ɞɭɸɳɟɦ ɧɚɝɪɟɜɟ ɨɩɹɬɶ ɩɪɨɹɜɢɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɭɫɚɞɤɚ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɛɟɬɨɧɚ 
bt ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɟɪɜɨɦ ɧɚɝɪɟɜɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɢɞɚ 
ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ. ȿɫɥɢ ɜ ɛɟɬɨɧɟ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɝɪɚɧɢɬ, ɬɨ 
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ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɛɟɬɨɧɚ ɟɫ-
ɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɟɪɜɨɦ ɧɚɝɪɟɜɟ ɛɭɞɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 
1110

–6 ɫ–1
; ɟɫɥɢ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤ, ɬɨ ɷɬɨ ɡɧɚɱɟ-

ɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɵɦ 1010
–6
 ɫ–1

; ɟɫɥɢ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɶ ɤɟɪɚɦɡɢɬ, ɬɨ bt 

ɛɭɞɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 910
–6
 ɫ–1

 [6]. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɜɥɢɹɸɳɢɦɢ ɧɚ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɫɨɥɧɟɱɧɚɹ ɪɚɞɢɚɰɢɹ. ȼ ɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ 
ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɞɜɚ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɫ ɝɨɞɨɜɵɦ (ɡɢ-
ɦɚ – ɥɟɬɨ) ɢ ɫɭɬɨɱɧɵɦ (ɞɟɧɶ – ɧɨɱɶ) ɩɟɪɢɨɞɚɦɢ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ 

ɉɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜ-
ɧɨɫɬɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ ɩɨɥɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦ Д4–6]. ɋ ɩɨ-
ɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɥɢɧɟɣɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-
ɪɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɣ ɜ ɫɨɥɧɟɱɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ. 
ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɞɥɹ ɪɚɛɨ-
ɬɵ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɭɯɨɝɨ ɠɚɪɤɨɝɨ ɤɥɢ-
ɦɚɬɚ, ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɵɯ ɭɫɥɨ-
ɜɢɣ ɫɪɟɞɵ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 14 ɞɨ 24 ɱɚɫɨɜ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɡɚ-
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɚ ɜ ɢɸɥɟ ɜ 14 ɱɚɫɨɜ ɞɧɹ, ɛɵɥɚ 43–45 °ɋ, ɱɬɨ ɩɪɟɜɵɲɚɥɨ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ 8–9 °ɋ. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɚ ɜ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧ-
ɧɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ 
ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɨɬ 15 ɞɨ 18 ɱɚɫɨɜ, ɚ ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ – ɫ 22 ɞɨ 
6 ɱɚɫɨɜ. ɇɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɡɚ ɤɢɧɟɬɢɤɨɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤɟ-
ɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɚ ɜ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɟ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ 40 °ɋ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɚ 
ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɞɨɯɨɞɢɥɚ ɞɨ 45 °ɋ ɩɪɢ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ 20 %. 

Ⱦɥɹ ɫɠɚɬɵɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɭɯɨɝɨ ɠɚɪɤɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɚ, ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ 
ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ, ɡɢɦɨɣ ɨɩɭɫɤɚɥɚɫɶ ɞɨ –4 °ɋ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ, ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɩɪɹɦɨɣ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ 
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ɪɚɞɢɚɰɢɢ, ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ 10–12 °ɋ, ɜ ɬɨ 
ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɚ ɬɟɧɟɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɟ-
ɜɵɲɚɥɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 6 °ɋ. 

ȼ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ ɩɨɥɟ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬ-
ɜɢɹ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 

ȼ ɰɟɥɹɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɛɵɥɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, 
ɱɬɨ ɜ ɩɟɪɜɵɟ ɬɪɢ ɦɟɫɹɰɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɛɟɬɨɧɚ 
ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɜɢɞɭ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɧɚ-
ɱɚɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɚ. ɋ ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɟɦ ɜɟɫɟɧɧɟ-ɥɟɬɧɟɝɨ ɩɟ-

ɪɢɨɞɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɧɚɱɚɥɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɟɮɨɪ-
ɦɚɰɢɣ ɜЭ ɛɟɬɨɧɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɢɡ-ɡɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚ-
ɰɢɣ ɭɫɚɞɤɢ. ȼ ɨɫɟɧɧɟ-ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɟɝɨ ɧɚɛɭɯɚɧɢɹ ɢɡ-ɡɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɵɩɚɞɟɧɢɟɦ ɨɫɚɞɤɨɜ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɚɫ-
ɲɢɪɟɧɢɹ ɬɹɠɟɥɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɫɭɯɨɝɨ 
ɠɚɪɤɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ, ɞɨɫɬɢɝɚɥɢ ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ 2010

–5, ɚ ɦɢɧɢ-
ɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ 510

–5
. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɜɟɥɢ-

ɱɢɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɛɟɬɨɧɚ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɬɹɠɟɥɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ, ɯɪɚ-
ɧɢɜɲɢɯɫɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɜ ɥɟɬɧɢɣ 
ɩɟɪɢɨɞ, ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɭɫɚɞɤɢ ɧɚ 20 % ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ, 
ɧɚɯɨɞɢɜɲɢɯɫɹ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨɣ ɭɫɚɞɤɢ 
ɛɟɬɨɧɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɭɯɨɝɨ ɠɚɪɤɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɤ ɜɥɢɹɧɢɸ ɫɭ-
ɯɨɝɨ ɠɚɪɤɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɚɞɤɚ ɛɟɬɨɧɚ. ɍɫɚɞɤɚ ɛɟɬɨɧɚ 
ɨɩɵɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɡɚɜɢɫɟɥɚ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɨɤɪɭ-
ɠɚɸɳɟɣ Мɪɟɞɵ. 
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Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨɣ ɭɫɚɞɤɢ ɛɟɬɨɧɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɭɯɨɝɨ ɠɚɪɤɨɝɨ 
ɤɥɢɦɚɬɚ [3]: 1 – ɩɪɢɡɦɵ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 70×70 ɦɦ; 2 – ɩɪɢɡɦɵ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 

200×200 ɦɦ; 3 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɋ; 4 – ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 
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Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɭɫɚɞɤɢ ɫs ɛɟɬɨɧɚ ɧɚ-
ɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɫɚɞɨɱ-
ɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɨɬ 8 ɞɨ 15 % ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɥɟɬɧɢɣ ɫɟɡɨɧ ɩɨ ɫɪɚɜ-
ɧɟɧɢɸ ɫ ɩɟɪɜɵɦ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɭɯɨɝɨ ɠɚɪɤɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ. 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɪɨɫɬ ɞɟɮɨɪɦɚ-
ɰɢɣ ɭɫɚɞɤɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 55–60 ɫɭɬ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɷɬɢ ɞɟ-
ɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ. 

Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɭɫɚɞɤɢ (ɬɚɛɥ. 1) ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɯɪɚ-
ɧɢɜɲɢɯɫɹ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɩɪɨɹɜɥɹɥɢɫɶ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨ 
ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 400 ɫɭɬ, ɧɨ ɩɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɭɫɚɞɤɢ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɜ 1,7 ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɨɛɪɚɡ-
ɰɨɜ, ɯɪɚɧɢɜɲɢɯɫɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ 

[4–6]. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɭɫɚɞɨɱɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ cs10
-6 

 

№ 

ɩ/ɩ 

ɍɫɥɨɜɢɹ  
ɯɪɚɧɟɧɢɹ 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɫɭɬ 

7 14 28 60 90 120 180 360 720 

1 ȼ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

119 157 254 362 417 443 481 519 543 

2 ɉɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ 
ɪɟɠɢɦɟ 

146 232 315 451 528 546 573 614 657 

3 ɇɚ ɨɬɤɪɵɬɨɣ 
ɩɥɨɳɚɞɤɟ,  
ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɣ  
ɨɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ  
ɪɚɞɢɚɰɢɢ 

214 386 574 629 695 727 781 821 872 

4 ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ  
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ  
ɪɚɞɢɚɰɢɢ 

267 432 616 734 763 798 836 855 920 

 

ȼ ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ 14 ºɋ. ɉɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ tt = 

= 2010
–5

. Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥ. 1, ɦɨɠɧɨ 
ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɭɫɚɞɤɢ ɬɹɠɟɥɨɝɨ ɛɟ-
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ɬɨɧɚ ɩɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫs = 9210
–5

. 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ 
ɭɫɚɞɤɢ: 

cs = ɫs / t = 9210
–5

/45 = 2,0610
–5

,   (2) 

ɝɞɟ t – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɚ, ºɋ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɷɤɫ-
ɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ bt = 6310

–5. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɛɟɬɨɧɚ bt = bt  10
–5

/t = 6310
–5

/45 = 1,4. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɛɟɬɨɧɚ: 

tt = t / tt = 14/20 = 0,7, 

ɝɞɟ t – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɛɟɬɨɧɚ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɡ 
ɬɹɠɟɥɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɭɯɨɝɨ ɠɚɪɤɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ ɭɫɚɞɨɱɧɵɟ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɛɟɬɨɧɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɫs = 9210

–5
. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ bt, 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɭɫɚɞɤɢ ɫs ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ tt ɪɟ-
ɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɩɨ ɬɚɛɥ. 2. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ tt10
–5

 ɝɪɚɞ–1
, 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ bt 10
–5

 ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɭɫɚɞɤɢ 

cs 10
–5 ɛɟɬɨɧɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɭɯɨɝɨ ɠɚɪɤɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ ɩɪɢ ɯɪɚɧɟɧɢɢ 

ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ 
 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ 

ɉɪɢ 

50 C 

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɭɯɨɝɨ ɠɚɪɤɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ 

ɉɟɪɜɵɣ ɥɟɬɧɢɣ 

ɫɟɡɨɧ 

ȼɬɨɪɨɣ ɥɟɬɧɢɣ 
ɫɟɡɨɧ 

tt tt bt bt ɫs cs bt bt ɫs cs 

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ  
ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ  
ɪɚɞɢɚɰɢɢ 

0,70 20 1,35 58 1,8 85 1,4 63 2,1 92 
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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɭɯɨɝɨ ɠɚɪɤɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɵ ɧɚɝɪɟɜɚɸɬɫɹ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ. ɉɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ ɩɨɥɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɤ ɜɥɢɹɧɢɸ ɫɭ-
ɯɨɝɨ ɠɚɪɤɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɚɞɤɚ ɛɟɬɨɧɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɜɢɫɢɬ 

ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ Мɪɟɞɵ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɯɪɚ-
ɧɟɧɢɹ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɬɹɠɟɥɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟ-
ɝɨɫɹ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɫɭɯɨɝɨ ɠɚɪɤɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɝɨɞɨɜɨɝɨ 
(ɥɟɬɨ – ɡɢɦɚ) ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɯɪɚɧɟɧɢɹ. 

ɒɢɪɢɧɚ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɬɪɟɳɢɧ ɜɧɟɰɟɧɬɪɟɧɧɨ-ɫɠɚɬɵɯ ɠɟɥɟɡɨ-
ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɭɯɨɝɨ ɠɚɪ-
ɤɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ, ɜ 1,5–1,8 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 
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ɥɢɣ ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɠɚɬɵɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧ-

ɬɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɭɯɨɝɨ ɠɚɪɤɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ // ɋɢɦɜɨɥ ɧɚɭɤɢ. – 

2015. – № 3. – ɋ. 57–60. 

4. ɏɨɥɦɢɪɡɚɟɜ, ɋ. Ⱥ., Ʉɨɦɢɥɨɜɚ, ɇ. ɏ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɭɯɨɝɨ ɠɚɪɤɨɝɨ 
ɤɥɢɦɚɬɚ ɧɚ ɲɢɪɢɧɭ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɬɪɟɳɢɧ ɜɧɟɰɟɧɬɪɟɧɧɨ-ɫɠɚ-

ɬɵɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ // ɉɪɢɜɨɥɠɫɤɢɣ ɧɚɭɱɧɵɣ 
ɜɟɫɬɧɢɤ. – 2015. – № 4-1 (44). – ɋ. 43–45. 

5. ɏɨɥɦɢɪɡɚɟɜ, ɋ. Ⱥ., ɋɚɪɤɚɫɨɜ, ɋ. Ɂ. ɉɨɥɡɭɱɟɫɬɶ ɲɥɚɤɨɛɟɬɨɧɚ 
ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɭɯɨɝɨ ɠɚɪɤɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ // Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟ-
ɦɵ ɧɚɭɱɧɨɣ ɦɵɫɥɢ : ɫɛ. ɫɬɚɬɟɣ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ. – 2014. – ɋ. 41–43. 

6. Ɇɢɥɨɜɚɧɨɜ, Ⱥ. Ɏ., ɋɚɦɨɣɥɟɧɤɨ, ȼ. ɇ. Ɋɚɫɱɟɬ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧ-

ɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɞɥɹ ɫɭɯɨɝɨ ɠɚɪɤɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ (ɪɚɫɱɟɬ,  
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https://cyberleninka.ru/article/n/vliyanie-suhogo-zharkogo-klimata-na-shirinu-raskrytiya-treschin-vnetsentrenno-szhatyh-zhelezobetonnyh-elementov
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ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɭɯɨɝɨ ɠɚɪ-
ɤɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ). – Ɍɚɲɤɟɧɬ : Ɍɚɲɉɂ, 1985. – ɋ. 4–6. 

7. Ɇɢɥɨɜɚɧɨɜ, Ⱥ. Ɏ., Ʉɚɦɛɚɪɨɜ, ɏ. ɍ. Ɋɚɫɱɟɬ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɠɚɪɤɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ. – Ɍɚɲɤɟɧɬ : 

ɍɤɢɬɭɜɱɢ, 1991. – 176 ɫ. 
8. Ⱥɛɞɭɪɚɯɦɨɧɨɜ, ɋ. ɗ., Ɇɚɜɥɨɧɨɜ, Ɋ. Ⱥ. Ɍɪɟɳɢɧɵ ɜ ɠɟɥɟɡɨɛɟ-

ɬɨɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɹɯ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɢɯ ɜ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ // ɇɚɭɤɚ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ: ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ : 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟ-

ɪɟɧɰɢɢ. – ɍɮɚ, 2014. – ɋ. 197. 

9. ɂɥɶɢɧɚ, Ʌ. ȼ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɰɟɦɟɧɬɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɯɪɚɧɟɧɢɹ : ɚɜɬɨɪɟɮ. ɞɢɫ. … ɞ-ɪɚ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ. – ɇɨɜɨɫɢ-
ɛɢɪɫɤ : ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ), 2011. – 39 ɫ. 
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ɆȺɌЕɆȺɌɂɄȺ. ɎɂɁɂɄȺ. ɆЕɏȺɇɂɄȺ 

ɍȾɄ 519.21 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ȼɅɂəɇɂə  
ɈɊȽȺɇɂɁȺɐɂɈɇɇɈ-ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂɏ 
ɎȺɄɌɈɊɈȼ ɇȺ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂȿ  
ɉɊɈɐȿɋɋɕ ɆɈɇɈɅɂɌɇɈȽɈ ȾɈɆɈɋɌɊɈȿɇɂə  
ɝ. ɍɅȺɇ-ɍȾɗ 

Ⱥ.Ⱥ. Ȼɚɪɞɚɯɚɧɨɜɚ, Ⱥ.Ȼ. ȼɢɧɨɝɪɚɞɨɜ
 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɦɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ-
ɫɬɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɫ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɢɟɦ ɝɪɚɧɢɰ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. Ɋɟɲɟɧɵ ɡɚɞɚɱɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢ ɜɵɛɨɪɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, 
ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɵɛɨɪɚ 

ɦɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɧɨɣ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɜɵɛɪɚɧɧɵɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɮɚɤɬɨɪɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɪɟɝɪɟɫ-
ɫɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɷɤɫɩɟɪɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

Ɂɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɟ ɜ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ Ȼɭɪɹɬɢɹ ɞɨɥɹ ɨɛɴ-
ɟɤɬɨɜ, ɜɨɡɜɨɞɢɦɵɯ ɢɡ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɜɵɪɨɫɥɚ. Ɍɚɤ, ɜ ɝ. ɍɥɚɧ-ɍɞɷ ɜ 2016–2017 ɝɝ. ɞɨɥɹ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ 
ɡɞɚɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɨɤɨɥɨ 20 % ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɬɪɨɹɳɟɝɨɫɹ 
ɠɢɥɨɝɨ ɮɨɧɞɚ. Ɇɟɠɞɭ ɬɟɦ ɚɧɚɥɢɡ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ 
ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ ɞɨɦɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ 
ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɫɪɨɤɨɜ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɵɦɢ ɩɥɚɧɚɦɢ, ɨɬɦɟɱɚ-
ɟɬɫɹ ɧɢɡɤɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 

                                                      

 Ɇɚɝɢɫɬɪɚɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛ-

ɫɬɪɢɧ) 


 Ⱦ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 

ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
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ȼɫɟ ɷɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɛɨɥɶɲɢɯ ɪɟɡɟɪɜɚɯ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɞɨ-
ɜɨɥɶɧɨ ɫɥɨɠɟɧ ɢ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧ ɜɥɢɹɧɢɸ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɮɚɤ-
ɬɨɪɨɜ. ȼɨɩɪɨɫ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ, ɛɨɥɶɲɢɦ ɚɫɫɨɪɬɢɦɟɧɬɨɦ ɨɩɚɥɭɛɨɱ-
ɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɫɪɟɞɫɬɜ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɫɢɥɶɧɵɦ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɩɨɝɨɞɧɨ-

ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶ-
ɧɨɣ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶɸ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɚɛɨɬ. 

Ⱦɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ, ɫɬɨɹɳɢɯ ɩɟɪɟɞ ɩɨɞɪɹɞɧɵɦɢ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɦɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚɭɱɧɨ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɞɥɹ ɢɯ ɭɫɩɟɲɧɨɣ 
ɛɟɡɭɛɵɬɨɱɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɭ-
ɬɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɜɵɹɜɥɟɧɢɸ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɨɤɚɡɵ-
ɜɚɸɳɢɯ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧ-
ɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɢɦɟ-
ɧɹɟɦɵɯ ɜ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɦ ɞɨɦɨɫɬɪɨɟɧɢɢ. 

ɐɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɐɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɦ ɞɨɦɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 
ɝ. ɍɥɚɧ-ɍɞɷ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɰɟɧɤɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟɲɟɧɢɣ. 

Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ 

ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɡɚɞɚɱɚ ɨɛ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. ɉɨ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ ɪɚɧɝɨɜ ɨɬɨ-
ɛɪɚɧɵ ɮɚɤɬɨɪɵ (ɫɦ. ɬɚɛɥɢɰɭ), ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɝɪɚɧɢɱɧɨɣ 
ɥɢɧɢɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
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Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ, 
ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɦ ɞɨɦɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 

 

№ 
ɩ/ɩ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɚ 

ɍɫɥɨɜ-
ɧɨɟ ɨɛɨ-
ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɉɨ ɜɪɟɦɟɧɢ  
ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ 

ɉɨ ɫɬɟɩɟɧɢ  
ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɢ 

ɩɨɫɬɨɹɧ-

ɧɵɣ 

ɞɢɫ-
ɤɪɟɬɧɵɣ 

ɭɩɪɚɜ-
ɥɹɟɦɵɣ 

ɭɫɥɨɜɧɨ ɧɟ-
ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɣ 
(ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ) 

1 Ɉɛɴɟɦ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ  
ɜ ɡɞɚɧɢɢ 

ɏ1 + – – + 

2 ɑɢɫɥɨ ɷɬɚɠɟɣ ɜ ɡɞɚɧɢɢ ɏ2 + – – + 

3 Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɏ3 + – – + 

4 Ⱦɨɥɹ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ,  
ɜɨɡɜɨɞɢɦɵɯ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ  
ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɨɩɚɥɭɛɤɢ 

ɏ4 + – – + 

5 ɍɫɥɨɜɢɹ ɫɬɟɫɧɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɩɥɨɳɚɞɤɟ 

ɏ5 + – – + 

6 ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɨɝɨɞɧɨ-ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɏ6 – + + – 

7 Ʉɨɦɩɥɟɤɬɚɰɢɹ ɨɩɚɥɭɛɨɱɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɏ7 + – + – 

8 ɍɪɨɜɟɧɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɦɚɲɢɧ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ 

ɏ8 + – + – 

9 ɋɬɟɩɟɧɶ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɏ9 + – + – 

10 Ʉɨɦɩɥɟɤɬɚɰɢɹ ɬɪɭɞɨɜɵɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ ɏ10 + – + – 

 

3
3
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1. Ɏɚɤɬɨɪ ɏ1. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɛɴɟɦ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɨɛɟ-
ɬɨɧɚ ɜ ɡɞɚɧɢɢ Vm ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɪɚɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɜɫɟɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɣ ɠɟɥɟ-
ɡɨɛɟɬɨɧɧɵɣ ɤɚɪɤɚɫ ɡɞɚɧɢɹ: 

 imV  ,     (1) 

ɝɞɟ vi 
  ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɴɟɦ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɠɟɥɟɡɨ-

ɛɟɬɨɧɧɵɯ i-ɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɤɚɪɤɚɫ ɡɞɚɧɢɹ, ɦ3
. 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ Vm 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 

ɝɪɚɧɢɰɚɯ: 
1000 < Vm <10 000. 

2. Ɏɚɤɬɨɪ ɏ2. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ Nɷ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɱɢɫɥɨɦ ɷɬɚɠɟɣ 

ɜ ɡɞɚɧɢɢ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɷɬɚɠɢ ɧɢɠɟ ɧɭɥɟɜɨɣ ɨɬɦɟɬɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɷɬɚɠɢ, ɢ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɢɩɢɱɧɵɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɩɪɢ-
ɧɹɬɵɟ ɜ ɧɚɲɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ: 

 

305  ɷN . 
 

3. Ɏɚɤɬɨɪ ɏ3. ȼɚɠɧɨɫɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɪɚɡɥɢɱɢɹɦɢ 
ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɤɨɧɫɬ-
ɪɭɤɰɢɣ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɩɥɢɬ ɢ ɥɟɧɬ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ, ɫɬɟɧ, ɤɨɥɨɧɧ, 
ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ, ɥɟɫɬɧɢɱɧɵɯ ɦɚɪɲɟɣ ɢ ɞɪ.), ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɨɩɚɥɭ-
ɛɨɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ, ɜɵɱɢɫɥɹɟ-
ɦɵɣ ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ (ɛ/ɪ), ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɢɡ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ: 

h

h

V
Κ

V


  , ɛ/ɪ,    (2) 

ɝɞɟ Vv 
 ɨɛɴɟɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ (ɫɬɟɧ, 

ɤɨɥɨɧɧ, ɩɚɪɚɩɟɬɨɜ, ɪɟɛɟɪ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ) ɜ ɡɞɚɧɢɢ, ɦ3
; Vh 

 ɨɛɴ-
ɟɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ (ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ, 
ɛɚɥɤɢ, ɥɟɫɬɧɢɱɧɵɟ ɦɚɪɲɢ ɢ ɩɥɨɳɚɞɤɢ) ɜ ɡɞɚɧɢɢ, ɦ3

. 
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Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɝɪɚɧɢɰɚɯ: 
 

60,123,0  hΚ . 
 

4. Ɏɚɤɬɨɪ ɏ4. Ɉɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚɥɢɱɢɹ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɯ ɚɪɯɢ-
ɬɟɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ: 

%100
i

t
ɢ

V

V
K  ,    (3) 

ɝɞɟ Vt 
 ɨɛɳɢɣ ɨɛɴɟɦ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-

ɰɢɣ ɜ ɡɞɚɧɢɢ, ɜɨɡɜɨɞɢɦɵɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɢɩɨɜɨɣ ɢɧ-
ɜɟɧɬɚɪɧɨɣ ɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɨɩɚɥɭɛɤɢ, ɦ3

; Vi 
 ɨɛɴɟɦ ɦɨ-

ɧɨɥɢɬɧɵɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɜɨɡɜɨɞɢɦɵɯ 
ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ (ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ-
ɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ) ɨɩɚɥɭɛɤɢ, ɦ3

. 

ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ ɜ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ: 

051,001,0  ɢK . 
 

5. Ɏɚɤɬɨɪ ɏ5. ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ ɱɟɪɟɡ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ: 

%100
o

s
ɩɥ

S

S
S  ,    (4) 

ɝɞɟ Ss 
 ɩɥɨɳɚɞɶ, ɡɚɧɢɦɚɟɦɚɹ ɫɬɪɨɹɳɢɦɫɹ ɡɞɚɧɢɟɦ, ɦ2

; So 
 ɨɛ-

ɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ, ɡɚɧɢɦɚɟɦɚɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɨɣ, ɦ2
:
 

ɡɦɞɩɛɝɫɦso SSSSSS  , 

ɝɞɟ Sɫɦ 
 ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɤɥɚɞɨɜ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ; Sɛɝ 

 ɩɥɨ-
ɳɚɞɶ, ɡɚɧɢɦɚɟɦɚɹ ɛɵɬɨɜɵɦ ɝɨɪɨɞɤɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɟɣ; Sɞɩ 

 

ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɞɨɪɨɝ; Sɡɦ 
 ɪɚɛɨɱɢɟ ɡɨɧɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-

ɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. 

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ Sɩɥ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢ-
ɥɨ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ: 

5,01,0  ɩɥS . 
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6. Ɏɚɤɬɨɪ ɏ6. Ⱦɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

%100
s

os
k

T

TT
K


 ,    (5) 

ɝɞɟ Ts 
 ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ ɠɟɥɟ-

ɡɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɤɚɪɤɚɫɚ ɡɞɚɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɚɥɟɧ-
ɞɚɪɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɦɟɫ.; To 

 ɩɟɪɢɨɞ 
ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɢɠɟ 5 °ɋ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-
ɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɦɟɫ. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɝɪɚɧɢɰɚɯ 

10  kK . 

7. Ɏɚɤɬɨɪ ɏ7. Ɉɰɟɧɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɭɞɟɥɶ-
ɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ ɨɩɚɥɭɛɤɢ Kɨɩ, ɪɭɛ./ɦ3

, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟ-
ɦɵɣ ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ ɨɩɚɥɭɛɤɢ Sɨ (ɪɭɛ.), 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɦ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ, ɤ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɦɭ ɨɛɴɟɦɭ ɦɨ-
ɧɨɥɢɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ Vr 

(ɦ3), ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɦɭ ɡɚ ɨɬɱɟɬɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ (ɦɟ-
ɫɹɰ). 

o
ɨɩ

r

S
K

V
 .            (6) 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
 

1500 9000ɨɩK  . 
 

8. Ɏɚɤɬɨɪ ɏ8. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɭɪɨɜɧɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-
ɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 

%100
1







n

i pi

nipi

m
t

tt
K ,         (8) 

ɝɞɟ tpi  ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ i-ɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɟ, 
ɦɚɲ.-ɱ; tni  ɧɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ i-ɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɧɚ 
ɨɛɴɟɤɬɟ, ɦɚɲ.-ɱ. 

ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɝɪɚɧɢɰɵ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 

0,16,0  mK . 
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9. Ɏɚɤɬɨɪ ɏ9. ɋɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ ɤ ɤɨɥɢɱɟɫɬ-
ɜɭ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ: 

100
p

z
c

N

N
K  %,    (9) 

ɝɞɟ Nz  ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ, ɡɚɧɹɬɵɯ ɧɚ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɪɢ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɡ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ; Np  

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɟ. 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 

10  cK . 

ɉɪɢ Kc → 1 ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɬɪɟ-
ɦɢɬɫɹ ɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ, ɩɪɢ Kc → 0 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɦɨ-
ɧɨɥɢɬɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦɢ ɛɪɢɝɚɞɚɦɢ. 

10. Ɏɚɤɬɨɪ ɏ10. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɮɚɤɬɨɪ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ ɮɪɨɧɬɚ ɪɚɛɨɬ 





n

i ri

ri
ɬɪ

T

Q

n
K

1

1 , ɱɟɥ.,    (10) 

ɝɞɟ Qri  ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ i-ɝɨ ɜɢɞɚ ɪɚɛɨɬ, ɱɟɥ.-ɱ; Tri  

ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɪɟɦɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ i-ɝɨ ɜɢɞɚ ɪɚɛɨɬ, ɱ; ɩ  ɤɨɥɢ-
ɱɟɫɬɜɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɟ. 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ Kmp ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 

.0,170,3  ɬɪK  

ɉɪɟɞɟɥɵ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹ-
ɥɢɫɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɞɚɧɧɵɦ ɩɨ ɨɛɴɟɤɬɚɦ ɠɢɥɢɳɧɨ-

ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɜɨɡɜɨɞɢɦɵɦ ɜ ɍɥɚɧ-ɍɞɷ. 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɜɥɢɹɧɢɹ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 
ɧɚ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ 
ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ, ɤɨɬɨ-
ɪɵɣ ɛɭɞɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɦɟɪɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɪɟɲɟ-
ɧɢɣ ɩɨ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɪɢ ɜɨɡ-
ɜɟɞɟɧɢɢ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ. ɉɨɞ ɤɪɢɬɟ-
ɪɢɟɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɱɢɫɥɨɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɥɢ ɹɜɥɟɧɢɹ), ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɰɟɧɢɜɚ-
ɟɬ ɫɬɟɩɟɧɶ ɟɟ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɟɛɟ-
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɤɚ-
ɡɚɬɟɥɶ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɜɫɸ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɪɚɫɯɨɞɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ 
ɫ ɢɯ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ. ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɨɧɨ-
ɥɢɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ ɬɪɭɞɚ, ɱɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-
ɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ. 

Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɨɬ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ 
ɪɚɛɨɬɚɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ, ɱɚɳɟ 
ɜɫɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɬɟɨɪɢɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɢ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 
Д2Ж. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɷɤɨɧɨɦɢ-
ɤɨ-ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ. 

ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟɲɚɥɢɫɶ ɩɪɢ 
ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨ-ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ [1]: 

1) ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɮɚɤɬɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɫɜɹɡɢ (ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ) ɦɟɠɞɭ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ; 

2) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ; 
3) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ; 
4) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 
Ɂɚɞɚɱɢ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɜɫɟɝɞɚ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɱɢɫɥɟ 

ɭɱɢɬɵɜɚɟɦɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɬ.ɟ. ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡ-
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ɜɟɫɬɧɵ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɭɱɚɟ-
ɦɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɭɬɟɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɢ ɛɭɯɝɚɥɬɟɪɫɤɨɝɨ ɭɱɟɬɚ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ 
ɞɨɦɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɍɥɚɧ-ɍɞɷ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵ-
ɜɨɞ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶ-
ɧɨɣ ɬɟɫɧɨɬɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɚɹ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɢ. 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɩɪɢ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɟ ɫɜɹɡɢ: 
2

210
xaxaay~  , 

ɝɞɟ y~   ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɣ ɩɪɢɡɧɚɤ; ɯ  ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɡɭɸɳɢɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɮɚɤɬɨɪ; a0  ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɱɥɟɧ ɭɪɚɜɧɟ-
ɧɢɹ; ai  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɯ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɚɪɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɫɟɛɟ-
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɨɬ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨ-
ɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɟɫɧɚɹ ɫɜɹɡɶ 
ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɏ1, ɏ4, 

ɏ6, ɏ7, ɏ9, ɏ10; ɭɦɟɪɟɧɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɭ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɏ2, ɏ3, 

ɏ5, X8. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɟɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ 

«ɇɟɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɚɹ ɷɤɫɩɟɪɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɥɚɫɶ 
ɜ ɰɟɥɹɯ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɟɪɛɚɥɶɧɵɯ 
ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ. ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɵ – ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɢɬɶ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ ɫɟɪɜɢɫ ɩɨ 
ɫɛɨɪɭ, ɜɜɨɞɭ, ɯɪɚɧɟɧɢɸ ɢ ɚɧɚɥɢɡɭ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɜ ɯɨɞɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɹɜɥɟɧɢɹ» [2]. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɪɨɜɨ-
ɞɢɬɫɹ ɩɨɷɬɚɩɧɨ. 

ɗɬɚɩ 1. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ. ɗɬɚɩ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɞɚɱɢ ɜɤɥɸ-
ɱɚɟɬ: ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ; ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ; ɩɨɫɬɪɨɟ-
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ɧɢɟ ɜɟɪɛɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɹɜ-
ɥɟɧɢɹ; ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɰɟɥɟɣ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɩɟɪɜɵɣ ɷɬɚɩ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɩɪɚɜɧɨɣ ɬɨɱɤɨɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɡɚɞɚɱɢ, ɢɦɟɧɧɨ ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɫɬɨɢɬ ɨɛɪɚɬɢɬɶ ɩɪɢɫɬɚɥɶɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɟɪɜɨɝɨ 
ɷɬɚɩɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

 

 

Ɋɢɫ. 1. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

ɗɬɚɩ 2. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɢɹ. ɇɚ ɷɬɨɦ ɷɬɚɩɟ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɫɩɢ-
ɫɤɢ ɧɟɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ, ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɢ ɰɟɥɟɜɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɹɜɥɟɧɢɹ. 

ɇɚ ɫɬɪɚɧɢɰɟ «ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ» (ɪɢɫ. 2) ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɨɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 
ɧɚɡɜɚɧɢɹ (ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɬɟɤɫɬɨɜɨɣ ɫɬɪɨɤɢ), ɤɨɞɨɜɨɝɨ ɢɦɟɧɢ, 
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ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪ (ɱɢɫɥɚ ɡɚɞɚɸɬɫɹ 
ɜ ɨɛɵɱɧɨɦ ɢɥɢ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɦ ɮɨɪɦɚɬɟ), ɡɚɦɟɬɤɢ (ɤɪɚɬɤɨɝɨ 
ɩɨɹɫɧɟɧɢɹ ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ; ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɨɩɭɳɟɧɚ). ɋɥɟɞɭɟɬ ɭɤɚ-
ɡɚɬɶ (ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ) ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɚ-
ɠɞɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɰɟɥɢ. 

 

 

Ɋɢɫ. 2. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɢɹ 

ɗɬɚɩ 3. ɗɬɚɩ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɹɜɥɟɧɢɹ 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɞɧɨɦɟɫɬɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɡɚɜɢ-
ɫɢɦɨɫɬɟɣ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɨ-
ɥɚɝɚɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ: ɧɚɡɜɚɧɢɟ, ɩɚɪɚɦɟɬɪ-ɚɪɝɭɦɟɧɬ, ɩɚɪɚɦɟɬɪ-

ɮɭɧɤɰɢɸ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɢɡ-
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ɜɨɞɢɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɬɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɚɹɫɹ ɜ ɩɨ-
ɫɬɪɨɟɧɢɢ ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɣ ɟɟ ɤɪɢɜɨɣ. ɋɥɟɞɭɸɳɢɣ ɲɚɝ – ɮɨɪɦɚɥɢ-
ɡɚɰɢɹ ɜɜɟɞɟɧɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɳɚɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɸɳɟɣ ɟɣ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɜɵɛɢɪɚ-
ɸɬɫɹ ɪɟɩɟɪɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ, ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɨɰɟɧɨɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɬɫɹ (ɪɢɫ. 3). 

 

 

Ɋɢɫ. 3. ȼɥɢɹɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ (ɏ1) ɜ ɡɞɚɧɢɢ  

ɧɚ ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬ (Y1) 

Ƚɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ Y2 = f2(ɏ2) … Y10 = f10(ɏ10), ɩɨɥɭɱɟɧ-
ɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜ-
ɥɟɧɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 4 ɩɪɢ ɜɵ-
ɩɨɥɧɟɧɢɢ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɷɬɚɩɚ. 

ɗɬɚɩ 4. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɦɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɨɬ ɮɚɤ-
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ɬɨɪɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦɢ ɞɚɧɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. 

Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɛɥɚɫɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜ-
ɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɬ.ɟ. ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɥɨɠɢɬɶ ɝɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɤɚɠɞɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɰɟɥɢ ɨɬ ɜɫɟɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ɉɪɢɱɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɷɬɨ ɜ ɨɞɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ (ɪɢɫ. 4). 

 

Ɋɢɫ. 4. ɂɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɝɪɚɧɢɰ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
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ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨ-
ɤɪɚɬɢɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɚɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɵ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɤɪɢ-
ɬɟɪɢɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɬɚɤɨɣ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɝɞɟ ɛɭɞɟɬ ɭɱɬɟɧɨ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɫɟɯ ɧɚɢɛɨ-
ɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɨɛɧɵɯ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɦɨɞɟɥɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ 
Д3, 4Ж. ɉɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦ ɷɬɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɥɢɧɟɣɧɚɹ 
ɮɨɪɦɚ ɫɜɹɡɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ: 

nn xaxaxaay  22110
~ , 

ɝɞɟ y~   ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ; xi  ɮɚɤɬɨɪɵ ɧɚɢɛɨɥɶ-
ɲɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ; a0 

ɢ ai 
 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɱɥɟɧ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɢ ɮɚɤɬɨɪɚɯ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚ ɦɭɥɶɬɢɤɨɥɥɢɧɟ-

ɚɪɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɚɬɪɢɰɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɚɪɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ. 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɨɤɚɡɚɥ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɟɫɧɨɣ ɫɜɹɡɢ 

ɦɟɠɞɭ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɝɨ ɨɩɪɨɫɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤɨɪɪɟ-
ɥɹɰɢɨɧɧɨ-ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɞɨɥɠɧɚ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɫɟ ɮɚɤɬɨɪɵ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɧɨɣ ɪɟɝ-
ɪɟɫɫɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɪɢɬɟɪɢɹ 
ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ: 
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.X30,4910

X27,1855X36,29X83,1054X35,1919X12,0

X75,22790X18,128X62,22X04,038,6437

10

98765

4321




S

 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɚ 
ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ Fp Ɏɢɲɟɪɚ. Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Fp = 37,334. Ɍɚɛ-
ɥɢɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ Ɏɢɲɟɪɚ ɞɥɹ 5 %-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɩ = 50 ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɤɨɷɮɮɢ-
ɰɢɟɧɬɨɜ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ k = 10 ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 1,669 < < Fp. 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɟɝɪɟɫ-
ɫɢɢ ɡɧɚɱɢɦɨ ɢ ɧɚ ɯɨɪɨɲɟɦ ɭɪɨɜɧɟ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɦɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɧɭɸ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɡɭɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɵ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ. 

ȼɵɜɨɞɵ 

ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɨ ɮɚɤɬɨɪɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɢɡ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, 
ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɯ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯ-

ɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɦ 
ɞɨɦɨɫɬɪɨɟɧɢɢ. 

Ɇɟɬɨɞɨɦ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɝɨ ɨɩɪɨɫɚ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɮɚɤɬɨɪɵ ɧɚɢɛɨɥɶ-
ɲɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 

Ɇɟɬɨɞɨɦ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨ-ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɹɜɥɟɧɵ 
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ – ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. ɉɨɫɬɪɨɟɧɚ ɦɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɧɚɹ ɪɟɝ-
ɪɟɫɫɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɚɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɮɚɤɬɨ-
ɪɨɜ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

1. Ȼɚɪɤɚɥɨɜ, ɋ. Ⱥ., Ɇɟɳɟɪɹɤɨɜɚ, O. Ʉ., Ʉɨɥɩɚɱёɜ, ȼ. ɇ., Ʉɭɪɨɱ-
ɤɚ, ɉ. ɇ.  Ɉɫɧɨɜɵ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 
ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ.  ȼɨɪɨɧɟɠ, 
2002.  416 ɫ. 
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2. Ȼɨɥɶɲɚɤɨɜ, ȼ. ɂ., Ⱦɭɛɪɨɜ, ɘ. ɂ. ɉɪɢɦɟɪɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɷɦ-
ɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɦɨ-
ɞɟɥɢ ɋɋ // ȼɿɫɧɢɤ ɉɪɢɞɧɿɩɪɨɜɫɶɤɨʀ ɞɟɪɠɚɜɧɨʀ ɚɤɚɞɟɦɿʀ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ.  2012.  № 7–8.  ɋ. 5–16. 

3. Ȼɟɪɟɠɧɚɹ, ȿ. ȼ., Ȼɟɪɟɠɧɨɣ, ȼ. ɂ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ : ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ. – 2-ɟ 
ɢɡɞ., ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ ɞɨɩ. – Ɇɨɫɤɜɚ : Ɏɢɧɚɧɫɵ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ, 
2006. – 432 ɫ. 

4. Ⱦɭɛɪɨɜɫɤɢɣ, ɋ. Ⱥ. ɉɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɵɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟ-
ɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ. – Ɇɨɫɤɜɚ : Ɏɢɧɚɧɫɵ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ, 1982.  

215 ɫ. 
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ɍȾɄ 51-74; 532.543 

ɑɂɋɅȿɇɇɈȿ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ 
ȼɈɅɇɕ ɉɊɈɊɕȼȺ ȼ ɄȺɇȺɅȺɏ  
ɋ ɉɈɆɈɓɖɘ ɉɄ ANSВS 

Ⱥ.Ɉ. ȼɚɥɨɜ*, ȼ.ȼ. Ⱦɟɝɬɹɪɟɜ**, ɇ.ɇ. Ɏɟɞɨɪɨɜɚ***
 

ȼɵɩɨɥɧɟɧ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɥɧ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɥɨɬɤɚɯ ɩɪɹ-
ɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɞɨɧɧɨɣ ɲɟɪɨɯɨɜɚ-
ɬɨɫɬɶɸ ɩɪɢ «ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɦ» ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɩɪɟɝɪɚɞɵ, ɫɨɡɞɚɸɳɟɣ ɩɟɪɜɨɧɚ-
ɱɚɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɭɪɨɜɧɟɣ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ANSYS. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɜɨɥɧɵ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ, ɱɢɫɥɟɧɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ANSВS. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɨɫɫɢɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɬɫɹ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɬɵɫɹɱ ɜɨɞɨɩɨɞɩɨɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɨɤɨɥɨ 10 ɦɥɧ ɱɟɥɨɜɟɤ ɩɪɨɠɢɜɚɸɬ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɧɢɠɧɟɝɨ 
ɛɶɟɮɚ. ɉɪɨɪɵɜ ɩɥɨɬɢɧ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɝɪɨɦɧɵɦ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ ɩɨɬɟɪɹɦ, ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 
ɫɪɟɞɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɦ ɠɟɪɬɜɚɦ. 

ɉɥɨɬɢɧɵ ɢɡ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɹɸɳɢɟ ɫɨɛɨɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɧɚɩɨɪɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ, – ɷɬɨ ɢɫ-
ɬɨɱɧɢɤ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɚɜɚɪɢɢ. ɉɪɢ ɚɜɚɪɢɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫ-
ɧɵɦ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɧɚɩɨɪɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ, ɜɨɡ-
ɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɜɨɥɧɵ ɩɪɨɪɵɜɚ ɢ ɡɚɬɨɩɥɟɧɢɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. 

                                                      
* Ɇɚɝɢɫɬɪɚɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨ-
ɥɨɝɢɢ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
** Ⱦ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
*** Ⱦ-ɪ ɮɢɡ.-ɦɚɬ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɇȽȺɋɍ 
(ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
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Ȼɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɨɰɟɧɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɥɧ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɝɥɭɛɢɧ ɩɨɬɨɤɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɧɬɟ-
ɪɟɫ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɨɰɟɧɤɢ ɡɨɧɵ ɡɚɬɨɩɥɟɧɢɹ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɚɜɚ-
ɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɬɪɟɛɭɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨ-ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɜɵɯ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɭɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɢɯ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢ-
ɦɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɨɩɵɬɨɜ, ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜɚɥɢɞɚɰɢɸ ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɢ ɜɵɛɪɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ  
[1–3]. 

ȼɨɩɪɨɫɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɪɭɫɥɚɯ ɫɨ ɫɥɨɠ-
ɧɨɣ ɜɵɫɨɬɧɨɣ ɢ ɩɥɚɧɨɜɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ, ɨɬɪɚɠɟɧɵ ɜ ɪɹɞɟ ɩɭɛɥɢ-
ɤɚɰɢɣ Д1–12]. 

ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚ-
ɧɢɟ ɜɨɥɧɵ ɩɪɨɪɵɜɚ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɫɟɪɢɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ 
ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɣ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜɵɱɢɫɥɟ-
ɧɢɣ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɫɟɪɢɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. 

ɋɟɪɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ № 1 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɟɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɜɨɥɧɵ 
ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ (ɛɨɪɚ) ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɫɟɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ 
ɜ ɛɟɬɨɧɧɨɦ ɥɨɬɤɟ ɞɥɢɧɨɣ 100 ɦ, ɲɢɪɢɧɨɣ 1 ɦ (ɪɢɫ. 1), ɪɚɡɞɟɥɟɧ-
ɧɨɦ ɧɚ ɞɜɟ ɱɚɫɬɢ: ɜɟɪɯɧɢɣ ɛɶɟɮ ɞɥɢɧɨɣ 30 ɦ, ɜɵɫɨɬɚ ɛɨɪɬɨɜ 
1,3 ɦ, ɢ ɧɢɠɧɢɣ ɛɶɟɮ ɞɥɢɧɨɣ 70 ɦ, ɜɵɫɨɬɚ ɛɨɪɬɨɜ 1 ɦ. Ȼɶɟɮɵ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦ ɛɵɫɬɪɨ ɨɬɤɪɵɜɚɸɳɢɦɫɹ ɡɚɬɜɨɪɨɦ 
(ɪɢɫ. 2). 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɜɵɫɬɭɩɨɜ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɞɧɚ 
ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɥɨɬɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ɩɨɪɹɞɤɚ 1,5 ɦɦ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɥɢɫɶ ɟɦɤɨɫɬɧɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ. ɍɫɥɨɜɢɹ ɨɩɵɬɨɜ ɩɟɪɜɨɣ ɫɟɪɢɢ ɷɤɫ-
ɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ – ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɜɨɞɵ ɜ ɜɟɪɯɧɟɦ Hɜ ɢ ɧɢɠɧɟɦ 
Hɧ ɛɶɟɮɚɯ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɡɚɬɜɨɪɚ ɞɨ ɫɬɜɨɪɨɜ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɞɚɬ-
ɱɢɤɨɜ – ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 
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Ɋɢɫ. 1. Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ 
ɮɪɨɧɬɚ ɛɨɪɚ 

Ɋɢɫ. 2. ȼɵɩɭɫɤɧɨɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ-ɡɚɬɜɨɪ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1  

ɍɫɥɨɜɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 
 

Ɉɩɵɬ 
№ 

Hɜ, 

ɦ 

Hɧ, 

ɦ 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɫɬɜɨɪɨɜ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɦ 

l1 l2 l3 l4 l5 l6 l7 

1 1,2 0,3 
4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 

2 1,2 0,45 
 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ANSВS 
FХЮОЧЭ ɜ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɫ-
ɪɟɞɧɟɧɧɵɯ ɩɨ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɇɚɜɶɟ – ɋɬɨɤɫɚ, ɞɨɩɨɥɧɟɧ-
ɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ k–ω ɦɨɞɟɥɶɸ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ Д13Ж. Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɚ-
ɧɢɹ ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɹɥɚɫɶ ɦɨɞɟɥɶ VШХЮЦО ШП FХЮТН Д14Ж, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɜɭɯ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɧɟ-
ɫɦɟɲɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɮɚɡ ɫ ɱɟɬɤɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟɣ ɪɚɡɞɟɥɚ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɷɬɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɮɚɡ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɛɳɟɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɢ ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚ-
ɡɵ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɮɚɡɵ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɬɶɫɹ ɢ ɩɪɨ-
ɧɢɤɚɬɶ ɨɞɧɚ ɜ ɞɪɭɝɭɸ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɹɱɟɟɤ ɜɵɱɢɫɥɢ-
ɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɯ ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɪɚɜɧɚ 0 ɢɥɢ 1. Ⱦɜɢ-
ɠɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɞɟɥɚ ɮɚɡ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧ-
ɧɨɣ ɷɣɥɟɪɨɜɨɣ ɫɟɬɤɟ. ȿɫɥɢ ɜ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɹɱɟɣɤɟ ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧ-
ɬɪɚɰɢɹ ɧɟ ɪɚɜɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɷɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, 
ɱɬɨ ɜ ɷɬɨɣ ɹɱɟɣɤɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɝɪɚɧɢɰɚ ɦɟɠɮɚɡɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɚ. Ɇɨ-
ɞɟɥɶ ɯɨɪɨɲɨ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɫɬɪɚɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɬɟɱɟɧɢɹ, ɬɟɱɟɧɢɹ 
ɫɨ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ, ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ ɫɨɫɭɞɚ, ɜɵ-
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ɩɥɟɫɤɢɜɚɧɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɛɨɥɶɲɢɯ ɝɚɡɨɜɵɯ ɩɭɡɵɪɟɣ 
ɜ ɬɪɭɛɚɯ ɢ ɤɚɧɚɥɚɯ, ɪɚɡɥɢɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɨ ɫɭɯɨɦɭ ɪɭɫɥɭ ɩɨɫɥɟ ɪɚɡ-
ɪɭɲɟɧɢɹ ɩɥɨɬɢɧɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɬɟɱɟɧɢɹ. 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɜ ɱɢɫɥɟɧɧɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɩɟɪɜɨɣ 
ɫɟɪɢɢ ɨɩɵɬɨɜ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬ ɪɚɡɦɟɪɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɪɢɫ. 3). 

 

Ɋɢɫ. 3. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɥɨɬɤɚ (ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɩɵɬɚ № 1) 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɟɬɤɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ 
ɜ ANSВS АШrФЛОЧМС ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɨɞɭɥɟɣ DОsТРЧ MШНОХОr 
ɢ MОsСТЧР. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɬɪɨɢɥɚɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧ-
ɬɚ SТгТЧР ɫɨ ɫɝɭɳɟɧɢɟɦ ɤɨ ɜɫɟɦ ɬɜɟɪɞɵɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ. ɂɡɧɚ-
ɱɚɥɶɧɨ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɬɪɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫɟɬɨɤ: ɫ ɨɛɳɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬ-
ɜɨɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɹɱɟɟɤ ɩɨɪɹɞɤɚ 500 000, 1 000 000 ɢ 200 000. 

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
ɧɚ ɞɚɧɧɵɯ ɫɟɬɤɚɯ. ȼ ɢɬɨɝɟ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚ ɛɵɥ ɫɞɟɥɚɧ ɜɵɛɨɪ ɫɟɬɤɢ ɫ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɹɱɟɟɤ, 

ɪɚɜɧɵɦ 1 000 000. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɛɵɥ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɯɨɞ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱ-
ɧɵɯ ɫɬɜɨɪɚɯ. ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ 
ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜɨɥɧɵ ɩɟɪɟɦɟ-
ɳɟɧɢɹ. ɋɬɜɨɪ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 22 ɦ ɨɬ 
ɫɬɜɨɪɚ ɳɢɬɚ, ɩɪɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɩɟɪɟɩɚɞɟ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜɨɞɵ 0,9 ɦ (ɧɚ-
ɱɚɥɶɧɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɜ ɜɟɪɯɧɟɦ ɛɶɟɮɟ 1,2 ɦ, ɜ ɧɢɠɧɟɦ ɛɶɟɮɟ 0,3 ɦ). 
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ɑɢɫɥɟɧɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ

Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ

Ɋɢɫ. 4. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ 

ɋɟɪɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ № 2 

ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɫɟɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɧɟ ɨɰɟɧɢɜɚɥɨɫɶ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɞɨɧɧɨɣ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜɨɥɧ, ɱɬɨ 
ɢɦɟɟɬ ɜɟɫɶɦɚ ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 
ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɱɬɨ ɢ ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɫɟ-
ɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɚ ɫɨɛɨɣ ɫɬɟɤɥɹɧ-
ɧɵɣ ɥɨɬɨɤ ɞɥɢɧɨɣ 20 ɦ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 1,4×0,7 ɦ 
(ɪɢɫ. 5). ɇɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 10 ɦ ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ ɥɨɬɤɚ ɫɨɡ-
ɞɚɜɚɥɫɹ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜɨɞɵ. ȼ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɞɜɢɠɤɚ (ɪɢɫ. 6), ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɚɹ «ɜɟɪɯɧɢɣ» 

ɢ «ɧɢɠɧɢɣ» ɛɶɟɮɵ, ɭɛɢɪɚɥɚɫɶ, ɢ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɜɨɥɧɚ 
ɩɪɨɪɵɜɚ. 

ȼɵɫɨɬɚ ɜɨɞɵ ɜ ɜɟɪɯɧɟɦ Hɜ ɢ ɧɢɠɧɟɦ Hɧ ɛɶɟɮɚɯ ɢɡɦɟɧɹɥɚɫɶ 
ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɚɛɥ. 2, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɜɨɪɚ ɩɟɪɟɩɚɞɚ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜɨɞɵ ɞɨ ɬɨ-
ɱɟɤ ɡɚɦɟɪɨɜ ɝɥɭɛɢɧɵ ɜɨɥɧɵ. 

ɇɚ ɞɚɧɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫɟɪɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ 
ɞɥɹ ɝɥɚɞɤɨɝɨ ɞɧɚ (ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɥɢɫɬɵ) ɢ ɞɧɚ 
ɫ ɭɫɢɥɟɧɧɨɣ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶɸ. ɒɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɩɭɬɟɦ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɞɧɟ ɥɨɬɤɚ ɫ ɩɨɦɨ-
ɳɶɸ ɜɨɞɨɫɬɨɣɤɨɝɨ ɤɥɟɹ. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɱɚɫɬɢɰ ɮɪɚɤɰɢɢ ɢɡɦɟɧɹɥɢɫɶ ɨɬ 
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dmin = 1,204 ɦɦ ɞɨ dmax = 2,5 ɦɦ (ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ № 1) (ɪɢɫ. 7), ɨɬ 
dmin = 3,6 ɦɦ ɞɨ dmax = 5,0 ɦɦ (ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ № 2) (ɪɢɫ. 8). Ⱦɥɹ 
ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜɨɞɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɟɦɤɨɫɬɧɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ. 

 

 

Ɋɢɫ. 5. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ  
ɫɟɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ № 2 

 

Ɋɢɫ. 6. Ɂɚɞɜɢɠɤɚ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

Ɉɩɵɬ № Hɜ, ɦ Hɧ, ɦ 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɫɬɜɨɪɨɜ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɦ 

l1 l2 l3 l4 

1 0,25 0,15 0,15 3,0 5,0 8,0 

2 0,25 0,2 0,5 2,0 5,0 – 

3 0,25 0,15 0,15 0,5 4,5 7,5 

 

  

Ɋɢɫ. 7. ɒɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ № 1 Ɋɢɫ. 8. ɒɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ № 2 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɜ ɱɢɫɥɟɧɧɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɜɬɨɪɨɣ 
ɫɟɪɢɢ ɨɩɵɬɨɜ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬ ɪɚɡɦɟɪɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɪɢɫ. 9). 

 

 

Ɋɢɫ. 9. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɥɨɬɤɚ (ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɩɵɬɚ № 2) 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɟɬɤɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ 
ɜ ANSВS АШrФЛОЧМС ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ 
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ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ. ɉɟɪɜɢɱɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɬɪɟɯ 
ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɫɟɬɨɤ: ɫ ɨɛɳɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɹɱɟɟɤ ɩɨɪɹɞɤɚ 
500 000, 1 000 000 ɢ 200 000, ɢ ɜ ɢɬɨɝɟ ɜɵɛɪɚɧɚ ɫɟɬɤɚ ɫ ɤɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɨɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɹɱɟɟɤ, ɪɚɜɧɵɦ 1 000 000. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ, ɩɨɤɚɡɵ-
ɜɚɸɳɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
(ɪɢɫ. 10). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. 
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ȼɪɟɦɹ, ɫɑɢɫɥɟɧɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ

Ɋɢɫ. 10. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ  
(ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 3 ɦ ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ  

ɩɟɪɟɩɚɞɚ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜɨɞɵ) 

ɇɚ ɪɢɫ. 10 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ 
ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɩɵɬɚ № 1 (ɝɥɚɞɤɨɟ 
ɞɧɨ) ɜ ɬɨɱɤɟ ɡɚɦɟɪɚ l3 = 3 ɦ. ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɤɚɡɵ-
ɜɚɟɬ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. 

ȼɵɜɨɞɵ 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɟɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɜɨɥɧɵ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ (ɛɨɪɚ) ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɢ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɞɧɚ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨ-
ɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ANSYS. 

ȼ ɯɨɞɟ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɭɱɟɧ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚ-
ɧɟɧɢɹ ɜɨɥɧɵ ɩɪɨɪɵɜɚ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɲɟɪɨɯɨ-
ɜɚɬɨɫɬɢ ɞɧɚ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɬɨɤɚ. 
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Ⱦɥɹ ɨɛɟɢɯ ɫɟɪɢɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢ-
ɬɟɥɶɧɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ 
ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɫɟɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɜɨɥɧɵ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶ-
ɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɢɡɦɟɪɢ-
ɬɟɥɶɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ, ɬɪɭɞɧɨɫɬɹɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 
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ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ȺɅȽɈɊɂɌɆɈȼ 
ɇȿɅɂɇȿɃɇɈȽɈ ɊȺɋɑȿɌȺ ȼɕɋɈɌɇɕɏ 
ɆȺɑɌɈȼɕɏ ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɃ ɋ ɊȺɋɌəɀɄȺɆɂ 

Ƚ.ɂ. Ƚɪɟɛɟɧɸɤ*, ȿ.ȼ. əɧɶɤɨɜ**, ȼ.ɋ. ɐɟɥɢɤɨɜɚ***
 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɦɨɞɭɥɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɵ-
ɫɨɬɧɵɯ ɦɚɱɬɨɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɭɫɢɥɟɧɧɵɯ ɬɪɨɫɨɜɵɦɢ ɪɚɫɬɹɠɤɚɦɢ. Ʉɨɧ-
ɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨ-ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɢɡɝɢɛɚ. ɇɚɥɢɱɢɟ 
ɪɚɫɬɹɠɟɤ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ, 
ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɣ ɩɚɪɵ ɢ ɭɩɪɭɝɨɩɨɞɚɬɥɢɜɨɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɜ ɦɟɫɬɟ ɡɚ-
ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɪɚɫɬɹɠɟɤ. Ɍɚɤɠɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟ-
ɬɚ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɩɨɲɚɝɨɜɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ 
ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɚɱɬɵ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ 
ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɦɚɱɬɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ SCAD ɢ ANSYS. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɦɚɱɬɨɜɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ, ɬɪɨɫɨɜɵɟ 
ɪɚɫɬɹɠɤɢ, ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ, ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɩɨɲɚɝɨɜɨɟ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɟ, ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

Ⱦɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɱɬɨɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɧɹɬɚ ɜ ɜɢɞɟ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɤɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨ-ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɢɡɝɢɛɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɬɪɨɜɚɹ, ɚ ɩɪɨɞɨɥɶ-
ɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜɟɫ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɟɫ ɤɨɧɫɬ-
ɪɭɤɰɢɢ. ȼ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɜɵɫɨɬɚ ɦɚɱɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶ-
ɧɨɣ, ɚ ɫɤɜɨɡɧɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɦɚɱɬɵ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɬɟɪɠ-
ɧɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨ ɤɚɤɢɦ-ɥɢɛɨ ɩɪɢɱɢɧɚɦ (ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ – ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ) ɧɟɩɪɢɟɦɥɟɦ, ɜɟɬɪɨɜɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɜɧɟɲɧɸɸ 
ɛɨɤɨɜɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɚɱɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ, ɢ ɧɟɨɛɯɨ-
                                                      
* Ⱦ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛ-

ɫɬɪɢɧ)  
** Ʉɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛ-

ɫɬɪɢɧ)  
*** Ɇɚɝɢɫɬɪɚɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ)  
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ɞɢɦɵ ɦɟɪɵ ɞɥɹ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɦɚɱɬɵ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ. 
Ʉ ɬɚɤɢɦ ɦɟɪɚɦ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɡɚ-
ɳɟɦɥɟɧɢɹ ɜ ɧɢɠɧɟɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɦɚɱɬɵ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɬɪɨɫɨɜɵɯ ɪɚɫ-
ɬɹɠɟɤ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɦɚɱɬɵ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɨɩ-
ɪɨɤɢɞɵɜɚɧɢɸ, ɫɧɢɠɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ ɜ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɢ ɦɚɤ-
ɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɫɟɱɟɧɢɣ ɦɚɱɬɵ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɜɟɬɪɨ-
ɜɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɭɝɥɨɟ ɤɨɥɶɰɟɜɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ 
ɦɚɱɬɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɧɨ ɧɟɭɞɨɛɧɨ ɫ ɩɨɡɢɰɢɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢ-
ɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɢ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɧɹɬɨ ɤɜɚɞ-
ɪɚɬɧɨɟ ɤɨɥɶɰɟɜɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɦɚɱɬɵ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɬɪɨɫɨɜɵɯ ɪɚɫɬɹɠɟɤ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ, ɭɫɥɨɠɧɹɟɬ ɪɚɫɱɟɬ 
ɦɚɱɬɵ ɩɪɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨ-ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɢɡɝɢɛɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨ-

ɹɜɥɟɧɢɸ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɯ 
ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɧɨ ɢ ɜ ɰɟɥɨɦ ɨɬ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɚɱɬɵ ɩɪɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨ-ɩɨɩɟɪɟɱ-

ɧɨɦ ɢɡɝɢɛɟ. ɉɨ ɬɨɣ ɠɟ ɩɪɢɱɢɧɟ ɭɫɥɨɠɧɹɸɬɫɹ ɡɚɞɚɱɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚ-
ɰɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚ-
ɞɚɱɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɧɟɥɢɧɟɣ-
ɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɵɫɨɬɧɨɣ ɦɚɱɬɨɜɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫ ɪɚɫɬɹɠɤɚɦɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵɥ ɛɵ ɭɞɨɛɟɧ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɪɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɢ ɪɟɲɟ-
ɧɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɚɞɚɱ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɚɱɬɵ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɩɚɫɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɟɬɪɚ ɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɪɚɫɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɪɚɫɬɹɠɟɤ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 1. Ɇɚɱɬɚ ɧɚɝɪɭɠɟɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ, ɢɧɬɟɧ-
ɫɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɥɢɧɟɣɧɨ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɨɬ qv ɞɨ ɚqv, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ: F1, F2 – ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ; 
G1, G2 – ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɜɟɫɚ; Fr – ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɬɪɨɫɨ-
ɜɵɯ ɪɚɫɬɹɠɟɤ. 
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Ɋɢɫ. 1. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

Ʉɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɜɟɬɪɨɜɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɭɸ ɫɬɚɬɢ-
ɱɟɫɤɭɸ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ Д1, 2], ɭɞɨɛɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚ-
ɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɚɩɟɰɢɢ (ɪɢɫ. 1). ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɜɟɬɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟ-
ɧɢɹ ɜ ɜɟɪɯɧɟɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɦɚɱɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɨɨɬɧɨ-

ɲɟɧɢɸ 

0 ( )v eq q k z c   ,   (1) 

ɝɞɟ q0 – ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɟ ɜɟɬɪɨɜɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɧɚɡɧɚɱɚɟɦɨɟ ɩɨ ɋɇɢɉ 
2.01.07-85* «ɇɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ»; k(ze) – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, 
ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɵɫɨɬɭ ɦɚɱɬɵ; ɫ – ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬ.  

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɚ < 1 ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɥɨɳɚɞɢ ɢɫ-
ɬɢɧɧɨɣ ɷɩɸɪɵ ɜɟɬɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɋɇɢɉ [10]. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɚɱɬɵ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɬɨɥɶ-
ɤɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵɦ ɧɚ-
ɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜɟɬɪɚ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɦ ɤɨɥɶɰɟɜɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ 
ɦɚɱɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɞɨɥɶ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ (ɪɢɫ. 2ɛ). ȼ ɫɚɦɨɦ 
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ɞɟɥɟ, ɫɨɛɢɪɚɹ ɜɟɬɪɨɜɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɲɢɪɢɧɵ ɩɚɪɭɫɚ, ɩɨ-
ɥɭɱɢɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɪɢ 
ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɚɱɬɵ: 

2d cq q  ,    (2) 

ɝɞɟ qd, qc – ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜɟɬɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɦɚɱɬɵ 
ɩɪɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ ɜɟɬɪɚ ɩɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɢ ɜɞɨɥɶ ɫɬɨɪɨɧɵ ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɤɇ/ɦ. 
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Ɋɢɫ. 2. ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɟɬɪɚ 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ (2) max max2d cM M . Ɇɨɦɟɧɬɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɟ-
ɱɟɧɢɹ ɦɚɱɬɵ ɜɞɨɥɶ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢ ɩɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ: 

2
;c

ɫ
c

W
a


  

2
.

2

d

d

c

W
a




 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɟɱɟɧɢɟ ɦɚɱɬɵ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɟ, ɦɨɦɟɧɬɵ ɢɧɟɪɰɢɢ .d c    

 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 

max
max ;

2

c c cM a
 

 
 max

max max

2 2
2 .

2

d cc cM a
   

 
  (3) 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɬɪɚ ɩɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɜɞɜɨɟ 
ɨɩɚɫɧɟɟ, ɱɟɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɞɨɥɶ ɫɬɨɪɨɧɵ ɫɟɱɟɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɪɚɫɫɬɚɧɨɜɤɟ ɱɟɬɵɪɟɯ ɬɪɨɫɨɜɵɯ ɪɚɫɬɹɠɟɤ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚ-
ɥɢɫɶ ɞɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ: ɪɚɫɬɹɠɤɢ ɤɪɟɩɹɬɫɹ ɜ ɭɝɥɚɯ ɫɟɱɟɧɢɹ ɢ ɧɚɩɪɚɜ-
ɥɟɧɵ ɜɞɨɥɶ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ; ɪɚɫɬɹɠɤɢ ɤɪɟɩɹɬɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɚɯ ɫɬɨɪɨɧ 
ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɜɞɨɥɶ ɫɬɨɪɨɧ ɫɟɱɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ, 
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ɱɬɨ ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɤ (ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɞɥɢɧɚ) ɨɞɢɧɚɤɨɜ 
ɜ ɨɛɨɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɚɛɨɬɵ ɪɚɫɬɹɠɟɤ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜɬɨɪɨɣ 
ɜɚɪɢɚɧɬ ɢɯ ɪɚɫɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜɵɝɨɞɧɟɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɨɩɚɫɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɢ ɜɟɬɪɚ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɞɜɟ, ɚ ɧɟ ɨɞɧɚ (ɤɚɤ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ 1) ɪɚɫɬɹɠɤɚ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɰɟɥɨɦ ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 
ɪɚɫɬɹɠɟɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɢɡɝɢɛɚ ɫɬɟɧɨɤ ɦɚɱɬɵ, 
ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ ɜɚɪɢɚɧɬ 1, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢ ɛɵɥ ɩɪɢɧɹɬ ɞɥɹ ɞɚɥɶ-
ɧɟɣɲɟɝɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɵ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɚɱɬɵ 

ɇɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 
ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (ɇȾɋ) 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶɸ, ɬ.ɟ. ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ. ȼɨɩɪɨɫ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ 
ɫɯɟɦɟ ɩɪɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨ-ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɢɡɝɢɛɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɭɱɟɛɧɵɯ Д3–6], ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ Д7Ж ɢ ɧɚɭɱɧɵɯ Д8, 9Ж 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ. ɇɢɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟ-
ɬɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ 
ɫɪɟɞɫɬɜ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ 

Ɍɨɱɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɛɭɞɟɦ ɧɚɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɢɮɮɟ-
ɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨ-ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɢɡɝɢɛɚ ɦɚɱɬɵ 
ɜ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹɯ Д5Ж: 

( ) ( ) ( ) ( ) / ( ),IV II

z zV x q x EI x x EI V x          (4) 

ɝɞɟ V(x) – ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɫɟɱɟɧɢɣ ɧɚ ɭɱɚɫɬ-
ɤɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ; q(x), N(x) – ɮɭɧɤɰɢɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨ-
ɩɟɪɟɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɫɢɥ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɬɨɱɧɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɦɚɱɬɵ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɭɞɨɛɧɟɟ ɩɨɦɟɧɹɬɶ ɧɚ-
ɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɫɟɣ ɯ, ɭ (ɪɢɫ. 3). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜɜɟɞɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ. 

1. ɂɡɝɢɛɧɵɟ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɢ ɜɟɬɪɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ 
ɦɚɱɬɭ (ɫɦ. ɪɢɫ. 1) ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ. 
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ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜɟɬɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɞɥɢɧɵ ɦɚɱɬɵ ɧɚ 
ɭɱɚɫɬɤɚɯ 1, 2 ɪɚɜɧɵ: 

1 1 1 1

2 2 2 2

2 ( ) 2 2 ;

2 ( ) 2 2 .

v c

c v

q q a q q a

q q a q a q a

     

      
   (5) 

2. ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɭɫɢɥɢɹ ɪɉN
 
ɜ ɪɚɫɬɹɠɤɟ ɧɚ ɦɚɱɬɭ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ 

ɜ ɭɡɥɟ 2 (ɪɢɫ. 3ɛ) ɜ ɜɢɞɟ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ 
,ɪɉ ɪɉ ЩM N h   ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɫɠɢɦɚɸɳɟɣ ɫɢɥɵ 1 sinpɉ ЩɉF N    

ɢ «ɛɚɥɨɱɧɨɣ» ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɫɢɥɵ F2p = Kɠɩ · V2, ɩɪɢɱɟɦ Npɉ – ɭɫɢ-
ɥɢɟ ɜ ɪɚɫɬɹɠɤɟ ɨɬ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
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Ɋɢɫ. 3. ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɭɫɢɥɢɹ ɜ ɪɚɫɬɹɠɤɟ ɧɚ ɦɚɱɬɭ 

Ⱦɥɹ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ 2 ɱɚɫɬɶ 2 ɪɉF  «ɛɚɥɨɱɧɨɣ» 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɫɢɥɵ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɭɫɢɥɢɹ ɜ ɪɚɫɬɹɠɤɟ, 
ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ V2 ɭɡɥɚ 2, ɧɚɣɞɟɧɧɨɝɨ ɢɡ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨ-ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɢɡɝɢɛ ɭɱɚɫɬɤɚ 1. ɀɟɫɬɤɨɫɬɶ 

Kɠɩ ɭɫɥɨɜɧɨɣ ɭɩɪɭɝɨɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɜ ɭɡɥɟ 2 (ɪɢɫ. 3ɛ)) 

ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɭɸ ɜɟɬɪɨɜɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ. Ɋɚɫɱɟɬ 
ɛɵɥ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɦɨɞɭɥɟ 
MACHTA ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɫɢɥ. 
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3. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɤ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ G1 , G2 (ɪɢɫ. 1). 

ȼɜɟɞɟɧɧɵɟ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɧɚɣɬɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
(4) ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ 1, 2 ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ Д5Ж. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɱɚɫɬɶ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬ-
ɧɨɣ ɫɯɟɦɨɣ ɦɚɱɬɵ, ɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɬɵɤɨɜɤɢ 
ɭɱɚɫɬɤɨɜ 1, 2 ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɦɚɱɬɵ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ 2. 

ɍɱɚɫɬɨɤ 1:  01 010; 0.ɉɆ Q                (6) 

ɂɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɬɵɤɨɜɤɢ ɭɱɚɫɬɤɨɜ 1, 2 ɩɨɥɭɱɢɦ: 
02 1 1 02 1 1 02 1 1

02 1 1 2

( ); ( ); ( ) ;

( ) .

ɪɉ

ɉ ɉ
pɉ

V V H H M M H M

Q Q ɇ F

     

 
 

 (7) 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɦɚɱɬɵ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ 2: 
2 2 2 2( ) 0; ( ) 0.V H H  

    
 (8) 

ȼ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɯ (5)–(7): 01 01 02 02, , ,ɉ ɉ
M Q M Q   ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɢɡɝɢ-

ɛɚɸɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɢ «ɛɚɥɨɱɧɵɟ» ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɫɢɥɵ; 

01 01 02 02, , ,V V   ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ 1, 2. 

ɉɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɜ ɦɟɬɨɞɟ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɆɄɗ) 

ɉɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɇȾɋ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɆɄɗ 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɟɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ 
ɫɯɟɦɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɇȾɋ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ 
ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɭɡɥɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ. 
Ⱦɥɹ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨ-
ɝɨ ɬɢɩɚ ɦɚɱɬɨɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɢɯ ɩɨ-
ɲɚɝɨɜɨɝɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɭɡɥɨɜ ɤɨɧɟɱɧɨ-

ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ. 
ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ 

ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ, ɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚ n ɲɚɝɨɜ. ɇɚɱɚɥɶɧɵɟ ɤɨ-
ɨɪɞɢɧɚɬɵ ɭɡɥɨɜ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɧɟɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɫɯɟ-
ɦɟ, ɚ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɭɫɢɥɢɣ ɪɚɜɧɵ 0. 

ɇɚ ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɫɢɫ-
ɬɟɦɵ ( )j c ɬɟɤɭɳɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɭɡɥɨɜ, ɚ ɞɚɥɟɟ ɜɵ-
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ɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ F: 

( ) ( ) ( ) ( ) 1

1

; ,
kel

j j j j

i

i

F




      
 

  (9) 

ɝɞɟ j – ɧɨɦɟɪ ɲɚɝɚ; kel  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ; ( )j

i –
ɦɚɬɪɢɰɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ i-ɝɨ Ʉɗ ɧɚ j-ɦ ɲɚɝɟ ɪɚɫɱɟɬɚ. 

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɭɡɥɨɜ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɫɬɟ-
ɦɵ ɧɚ j-ɦ ɲɚɝɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦ: 

( ) ( 1) ( )1 ( , , );j j j

x ɭ гx x n
          (10) 

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

ik ik ikS S n S F
       (11) 

ɝɞɟ 
( )( , , )j

x ɭ г     – ɜɟɤɬɨɪ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɭɡɥɨɜ ɫɢɫ-

ɬɟɦɵ; ( )j

ikS  – k-ɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ i-ɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɚ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɩɨɲɚɝɨɜɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ ɆɄɗ 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɦɚɱɬɚ, ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɤɨ-
ɬɨɪɨɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɨɜ ɦɚɱɬɵ ɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ: H = 60 ɦ; br = 18 ɦ; H1 = 20 ɦ; 

ɚ1 =ɚ2 =0,5 ɦ; t1 = t2 = 0,006 ɦ; dr = 0,01 ɦ; qv = 0,56 ɤɇ/ɦ2
; 

ɚqv = 0,46 ɤɇ/ɦ2
; F1 = 10 ɤɇ; F2 = 20 ɤɇ; 

 
= 78 ɤɇ/ɦ3

 (ɫɬɚɥɶ). 
ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɛɵɥɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɪɚɡɧɨɟ ɱɢɫɥɨ 

ɲɚɝɨɜ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɨɬ 1 ɞɨ 500). Ɉɞɢɧ ɲɚɝ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɥɢɧɟɣɧɨɦɭ ɪɚɫɱɟɬɭ ɩɨ ɧɟɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɩɨ-
ɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɸ V3 ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɦɚɱɬɵ. 

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɝɪɚɮɢɤɢ ɧɚ ɪɢɫ. 4, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɵɫɬɪɨ ɫɯɨɞɢɬɫɹ ɡɚ 30–40 ɲɚ-
ɝɨɜ, ɚ ɞɚɥɟɟ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɬɨɱɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɱɢɫɥɚ 
ɲɚɝɨɜ ɞɨ 100. ɉɨɩɵɬɤɢ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢ ɭɜɟ-
ɥɢɱɟɧɢɢ n ɞɨ 500 ɲɚɝɨɜ (ɪɢɫ. 5) ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɨɫɰɢɥɥɹɰɢɹɦ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɨɜ ɇȾɋ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɧɚɣɞɟɧɧɵɯ ɩɪɢ n = 60–100. 
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Ɋɢɫ. 4. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɚɣɞɟɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ V3  

ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɲɚɝɨɜ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
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Ɋɢɫ. 5. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɇȾɋ ɩɪɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɱɢɫɥɚ ɲɚɝɨɜ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
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ɋɥɟɞɭɟɬ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɤ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɦɭ (ɱɟɝɨ ɧɟɬ ɜ ɷɬɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ) ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɚɫɯɨɞɢɬɫɹ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 
SCAD ɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɆɄɗ (Ⱦɋ ɆɄɗ) 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɝɢɛɤɨɣ ɦɚɱɬɵ 
 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɇȾɋ 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 
ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ  

ɪɚɫɱɟɬɚ 

Ʌɢɧɟɣɧɵɣ  
ɪɚɫɱɟɬ  

ɩɨ SCAD 

ɇɟɥɢɧɟɣɧɵɣ 
ɪɚɫɱɟɬ  

ɩɨ Ⱦɋ ɆɄɗ 

V3, ɦ 0,769 0,954 24 

M2', ɤɇ·ɦ 108,1 135,97 25,8 

ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ 
ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫ. 4, ɪɢɫ. 5 ɢ ɜ ɬɚɛɥ. 1 ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟ-
ɬɨɜ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɬ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɢ ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɢ ɚɜɬɨɪɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 
ɦɨɞɭɥɹ RASHET.DS ɢ, ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ 
ɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɜɥɢɹɧɢɢ ɭɱɟɬɚ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɭɡɥɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɦɚɱɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɝɢɛɤɢɦ ɫɬɟɪɠɧɟɦ. Ⱦɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɚɪɢɚɧɬ ɛɨɥɟɟ ɠɟɫɬɤɨɣ ɦɚɱɬɵ:  

 

ɇ = 60 ɦ; br =18 ɦ; 
ɚ1 = ɚ2 = 1,0 ɦ ;  t1 = t2 = 0,01 ɦ. 

 

ȼ ɬɚɛɥ. 2, 3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɛɨ-
ɥɟɟ ɠɟɫɬɤɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɦɚɱɬɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢ-
ɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ, ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ ɞɟɮɨɪ-
ɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɆɄɗ, ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 
ANSYS ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ SCAD. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨ-
ɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ (ɬɚɛɥ. 2) ɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɯ ɜ 1,5 ɪɚɡɚ (ɬɚɛɥ. 3). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ( 1)pk   

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɇȾɋ 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɚɱɬɵ 

Ⱥɧɚɥɢɬɢ-

ɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ 

ɑɢɫɥɟɧɧɵɣ 
ɪɚɫɱɟɬ 

ɩɨ Ⱦɋ ɆɄɗ 

ɇɟɥɢɧɟɣɧɵɣ 
ɪɚɫɱɟɬ 

ɩɨ ANSYS 

Ʌɢɧɟɣɧɵɣ 
ɪɚɫɱɟɬ 

ɩɨ SCAD 

V2, ɦ 0,263 0,2406 0,2470 0,2365 

V3, ɦ 0,4799 0,4385 0,4508 0,4305 

M1, ɤɇ·ɦ 731,06 683,5 693,1 677,5 

M2', ɤɇ·ɦ 162,0 157,7 162,4 153,6 

Np, ɤɇ 38,3 38,92 39,84 38,35 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ( 1,5)pk   

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɇȾɋ 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɚɱɬɵ 

Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟ-
ɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ 

ɑɢɫɥɟɧɧɵɣ 
ɪɚɫɱɟɬ  

ɩɨ Ⱦɋ ɆɄɗ 

ɇɟɥɢɧɟɣɧɵɣ 
ɪɚɫɱɟɬ  

ɩɨ ANSYS 

Ʌɢɧɟɣɧɵɣ 
ɪɚɫɱɟɬ  

ɩɨ SCAD 

V2, ɦ 0,4203 0,3647 0,342 0,3559 

V3, ɦ 0,767 0,6653 0,6376 0,6476 

M1, ɤɇ·ɦ 1149,07 1033,0 1032,4 1019 

M2', ɤɇ·ɦ 251,81 239,4 238,7 230,4 

Np, ɤɇ 57,5 58,9 57,3 57,6 

 

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥ. 2, 3, ɨɬɦɟɬɢɦ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ. 

ɗɮɮɟɤɬ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨ-ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɢɡɝɢɛɚ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɠɟɫɬ-
ɤɨɣ ɦɚɱɬɟ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ. ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɥɢɧɟɣ-
ɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ SCAD ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 7,32 % ɩɨ ɭɫɢɥɢɹɦ ɢ 10,29 % 

ɩɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹɦ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ 
ɪɚɫɱɟɬɚ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ 1,5 ɪɚɡɚ ɭɫɢɥɢɹ ɢ ɩɟɪɟɦɟ-
ɳɟɧɢɹ ɜ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɭɜɟɥɢɱɢɥɢɫɶ ɜ 1,59 ɪɚɡɚ, ɱɬɨ 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɇȾɋ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɥɢɧɟɣ-
ɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ ɧɚ 6 %. 
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Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɣ ɪɚɧɟɟ ɝɢɛɤɨɣ ɦɚɱɬɵ 
ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɥɚɜɢɧɧɨɟ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɇȾɋ ɩɪɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ kp 

ɤ ɜɟɥɢɱɢɧɟ 1,3. ɗɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɚ kp ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɦɚɱɬɵ ɛɥɢɡɤɚ ɤ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ (ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɬɟɪɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɦɚɱɬɵ). 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

Ʉ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠ-
ɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ. 

1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɣ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɜɢɞɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨ-
ɪɵɟ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨ-ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɢɡɝɢɛ ɦɚɱɬ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɚɥɢɱɢɹ ɬɪɨɫɨɜɵɯ ɪɚɫɬɹɠɟɤ. 

2. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɩɨɲɚɝɨɜɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɦɚɱɬ ɩɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɆɄɗ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧ 
ɜɨɩɪɨɫ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɫɯɨɞɢɬɫɹ ɡɚ 30–40 ɢɬɟɪɚɰɢɣ. 

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɦɨɞɭɥɢ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɟ ɩɪɟɞ-
ɥɨɠɟɧɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɪɚɫɱɟɬɚ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɩɪɢɦɟɪɵ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɦɚɱɬ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɝɢɛɤɨɫɬɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚ-
ɧɵ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ-
ɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ. 

4. ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, 
ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɦɚɱɬɨɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫ ɪɚɫɬɹɠɤɚɦɢ 
ɩɪɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɚɞɚɱ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ. 
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ɍȾɄ 626.421.4 

ȽɂȾɊȺȼɅɂɑȿɋɄɂȿ ɉɊɈɐȿɋɋɕ ɇȺɉɈɅɇȿɇɂə 

(ɈɉɈɊɈɀɇȿɇɂə) ɄȺɆȿɊɕ ɒɅɘɁȺ ɉɊɂ ɊȺȻɈɌȿ 
ȼ ɒɌȺɌɇɈɆ ɊȿɀɂɆȿ ɗɄɋɉɅɍȺɌȺɐɂɂ 

ȿ.ɇ. Ƚɭɫɟɥɶɧɢɤɨɜɚ*
, ɉ.Ⱥ. Ƚɢɦɝɢɧ**

 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɚɦɟɪɵ ɲɥɸɡɚ ɢ ɫɪɚɜ-
ɧɟɧɢɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ 
ɩɭɬɟɦ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɥɚ, ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɬɨɹɧɤɢ ɫɭɞɧɚ, ɦɨɞɟ-
ɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɤɪɢɬɟɪɢɣ Ɏɪɭɞɚ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɋɢɛɢɪɢ ɢ əɤɭɬɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ 
ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɢ ɜɫɟɯ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ. 
Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɣ ɠɟɥɟɡɧɵɦ ɞɨɪɨɝɚɦ ɧɚ ɫɟɜɟɪɟ ɪɟɝɢɨɧɚ ɦɨɠɟɬ 
ɫɬɚɬɶ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɞɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɢ ɠɢɡɧɟɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɋɟɜɟɪɨ-

ȼɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɯɨɪɨɲɨ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɚɹ 
ɪɚɛɨɬɚ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɪɟɱɧɨɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɩɨ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɜɨɞɧɵɦ ɩɭɬɹɦ ɢ ɦɨɪɫɤɨɣ ɩɨ ɋɟɜɟɪɧɨɦɭ Ʌɟɞɨɜɢɬɨɦɭ 
ɨɤɟɚɧɭ [1]. 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɫɬɨɹɧɤɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɭɞɧɚ 

ɉɪɢ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɢ ɤɚɦɟɪ ɲɥɸɡɨɜ ɜ ɧɢɯ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɧɟɭɫɬɚɧɨ-
ɜɢɜɲɢɣɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɭɤɥɨɧɚɦɢ, 
ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ ɬɟɱɟɧɢɹ ɢ ɜɨɞɨɜɨɪɨɬɚɦɢ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɛɨɥɶɲɢɟ ɫɤɨɪɨ-
ɫɬɢ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ, ɟɫɥɢ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤɚɦɟɪɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡ-

ɩɨɞ ɡɚɬɜɨɪɚ ɧɚ ɜɟɪɯɧɟɣ ɝɨɥɨɜɟ. ȼ ɧɚɱɚɥɟ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜ ɤɚɦɟɪɟ 
ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɣ ɭɤɥɨɧ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ ɨɬ ɜɟɪɯɧɟɣ ɝɨ-
ɥɨɜɵ ɤ ɧɢɠɧɟɣ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɫɢɥɚ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢ-

                                                      
* Ʉɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɛɟɡɨ-
ɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
** Ɇɚɝɢɫɬɪɚɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨ-
ɥɨɝɢɢ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
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ɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. Ɉɧɚ ɫɨɡɞɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɫɬɨɹɧɤɢ ɫɭɞɨɜ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɨɣ ɝɚɫɢɬɟɥɶ-
ɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɨ ɜɵ-
ɩɭɫɤɚɦ, ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɢ ɢɯ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ ɩɨɬɨɤɚ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɥɧɨɣ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɥɵ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɫɭɦɦɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ [2]: 
 

P = Pȼ + PɌ + PɆ ,       (1) 

ɝɞɟ Pȼ – ɜɨɥɧɨɜɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɢɥɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɩɪɨɛɟɝɨɦ 
ɞɥɢɧɧɵɯ ɜɨɥɧ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɲɥɸɡɚ; PɌ – ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɢɥɵ, 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɤɚɦɟɪɟ; PɆ – ɦɟ-
ɫɬɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɢɥɵ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ-
ɫɬɶɸ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɬɟɱɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɬɨɹɧɤɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨ-
ɝɨ ɫɭɞɧɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 

max( )lF – 

ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɢɤɚ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɥɵ, 
ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɟɟ ɫ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 

lF , ɤɇ Д3Ж. 
ȼɟɥɢɱɢɧɭ

max( )lF , ɤɇ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɩɪɢ-
ɛɥɢɠɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ Ⱥ.ȼ. Ɇɢɯɚɣɥɨɜɚ: 

   1 max
ɤ

Q D
F

t g




 
 
   

,    (2) 

ɝɞɟ 
t

Q


 – ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚ 

ɩɟɪɢɨɞ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɜɨɥɧɵ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɬ ɧɨɫɨɜɨɣ ɨɤɨ-
ɧɟɱɧɨɫɬɢ ɫɭɞɧɚ ɞɨ ɤɨɪɦɨɜɨɣ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɪɚɫ-
ɯɨɞɚ ɡɚ ɩɟɪɜɵɟ 30 ɫ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ. 

ȿɫɥɢ ɭɫɥɨɜɢɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɫɬɨɹɧɤɢ ɫɭɞɧɚ ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɬɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ Q/t ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɭɠɧɨ ɢɡɦɟ-
ɧɢɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɴɟɦɚ ɡɚɬɜɨɪɚ. 
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ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɚɦɟɪɵ 
ɲɥɸɡɚ ɫ ɝɨɥɨɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɪɢ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɦ ɜɵɩɨɥ-
ɧɟɧɢɢ ɞɜɭɯ ɭɫɥɨɜɢɣ: 

– ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɬɨɹɧɤɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ 
ɫɭɞɧɚ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɩɪɢ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɢ (ɨɩɨɪɨɠɧɟɧɢɢ); 

– ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɚɦɟɪɵ 
ɲɥɸɡɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɴɟɦɚ ɡɚɬɜɨɪɚ. 

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 

Ⱦɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɚɦɟɪɵ ɲɥɸɡɚ 
ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɩɭɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ɋɚɛɨɬɵ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛ-
ɫɬɪɢɧ) ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɡ 
ɫɟɛɹ ɥɨɬɨɤ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɣ ɩɨɪɨɝɨɦ ɧɚ ɜɟɪɯɧɢɣ ɢ ɧɢɠɧɢɣ ɛɶɟɮɵ. 
ɇɚɞ ɩɨɪɨɝɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɩɥɨɫɤɢɣ ɡɚɬɜɨɪ. ɗɬɨɬ ɡɚɬɜɨɪ ɪɚɛɨɬɚɟɬ 
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɥɟɱɟɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɞɧɢɦɚɟɬ ɡɚɬɜɨɪ 
ɢɥɢ ɨɩɭɫɤɚɟɬ. ȼ ɤɨɧɰɟ ɥɨɬɤɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɡɚɬɜɨɪ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸ-
ɳɢɣ ɤɚɦɟɪɭ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɜɚ ɡɚɬɜɨɪɚ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɬ ɤɚɦɟɪɭ 
ɲɥɸɡɚ. ɉɨɪɨɝ ɫ ɡɚɬɜɨɪɨɦ ɢɦɢɬɢɪɭɟɬ ɜɟɪɯɧɸɸ ɝɨɥɨɜɭ ɲɥɸɡɚ. 
ȼɵɫɨɬɚ ɫɬɟɧɤɢ ɩɚɞɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 30 ɫɦ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ). 

ɉɨɞɚɱɚ ɜɨɞɵ ɜ ɜɟɪɯɧɢɣ ɛɶɟɮ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɢɡ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ. Ɉɩɨɪɨɠɧɟɧɢɟ ɤɚɦɟɪɵ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ 
ɩɭɬɟɦ ɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɧɢɠɧɟɝɨ ɡɚɬɜɨɪɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜ ɤɨɧɰɟ ɤɚ-
ɦɟɪɵ ɲɥɸɡɚ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɪɟɞɧɢɟ ɜɨɪɨɬɚ ɲɥɸɡɚ. Ʌɨɬɨɤ 
ɢɦɟɟɬ ɞɥɢɧɭ 5 ɦ ɢ ɜɵɫɨɬɭ ɛɨɪɬɚ 0,62 ɦ, ɲɢɪɢɧɭ 0,21 ɦ. Ⱦɥɢɧɚ 
ɤɚɦɟɪɵ ɨɬ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɡɚɬɜɨɪɚ ɞɨ ɧɢɠɧɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2,85 ɦ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢ-
ɥɢɫɶ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱ: 

 ɜɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɚɦɟɪɵ ɩɨ ɭɫ-
ɥɨɜɢɹɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɫɬɨɹɧɤɢ 
ɫɭɞɧɚ ɩɪɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ; 

 ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɫɢɫɬɟɦ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɤɨɝɞɚ ɦɚɤ-
ɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɥɚ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɚ 
ɧɚɯɨɞɹɳɟɟɫɹ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɫɭɞɧɨ, ɧɟ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɥɚ ɛɵ ɞɨɩɭɫ-
ɤɚɟɦɨɣ. 
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ɋɯɟɦɚ ɥɨɬɤɚ ɢ ɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

Ȼɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɫɬɨɹɧɤɢ ɫɭɞɧɚ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɥɢɲɶ ɩɪɢ 
ɭɫɥɨɜɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɥɵ ɟɟ 
ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɩɟɪɜɵɟ ɫɟɤɭɧɞɵ ɧɚɩɨɥɧɟ-
ɧɢɹ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ, ɬɨ ɩɟɪɜɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭ-
ɬɨɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ. 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɬɨɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ. Ɂɧɚɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨ-
ɞɚ, ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɫɢɥɵ. 

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢ-
ɤɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɩɨɞɧɹɬɢɟ ɡɚɬɜɨɪɚ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɤɚɦɟɪɟ. ɉɨɞɧɹɬɢɟ ɡɚɬɜɨɪɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɫ ɩɨ-
ɦɨɳɶɸ ɩɥɟɱɟɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɢ ɪɭɱɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɫ ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɵɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɥɚɜɧɨɫɬɢ ɯɨɞɚ ɩɨɞɧɹɬɢɹ ɡɚɬɜɨɪɚ. 

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɚ 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɭɞɨ-
ɯɨɞɧɨɝɨ ɲɥɸɡɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ  

ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢɡ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ: 
2Q gh      (3) 

ɢ ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨɫɬɢ: 

dh Q

dt



.     (4) 

ɋɧɚɱɚɥɚ ɡɚɞɚɜɚɥɨɫɶ ɜɪɟɦɹ t, ɡɚ ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɟɪɜɵɣ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɡɚɩɢɫɶɸ ɜɪɟɦɟɧɢ 
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ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɞɧɹɬɢɹ ɡɚɬɜɨɪɚ hɁ ɡɚ ɷɬɨ 
ɜɪɟɦɹ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɫɧɢɦɚɥɢɫɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨ-
ɞɵ ɇȻ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɨɞɧɹɬɢɟɦ ɡɚɬɜɨɪɚ Д4, 5]. 

Ɉɛɴɟɦ ɜɨɞɵ ɜ ɤɚɦɟɪɟ 

W b l S   .     (5) 

Ɍɨɝɞɚ ɪɚɫɯɨɞ  

W
Q

t
 .     (6) 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ  

2

Q

gh



 ,        (7) 

ɝɞɟ  – ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ: 

Ɂb h   ;     (8) 

h – ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɧɚɩɨɪ ɜɨɞɵ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɧɚ ɩɪɨɬɨɱɧɵɣ 
ɬɪɚɤɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ: 

Ɂh ȼȻ ɉȼȽ С   .        (9) 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 
ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

1 ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɞɴɟɦɚ ɡɚɬɜɨɪɚ 3,8 ɫɦ; ɍȼȻ = 

= 32 ɫɦ; ɍɇȻ = 11,8 ɫɦ; ɝɥɭɛɢɧɚ ɧɚ ɩɨɪɨɝɟ hl = 8 ɫɦ, ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ 
ɧɚɩɨɪ Hd = 24 ɫɦ (ɬɚɛɥ. 1). 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1  
 

t, c hɁ, ɦ dS, ɦ W, ɦ3 Q, ɦ3/ɫ µ y, ɦ HɁ, ɦ h, ɦ 

0 0 0 0 0 0 0 0,08 0,24 

2 0,01 0,001 0,00059 0,000295 0,11986 0,081 0,07 0,239 

4 0,02 0,005 0,00295 0,001475 0,32368 0,086 0,06 0,235 

6 0,03 0,01 0,0059 0,00295 0,47276 0,096 0,05 0,23 

8 0,038 0,015 0,00885 0,004425 0,61085 0,111 0,042 0,225 
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2 ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɞɴɟɦɚ ɡɚɬɜɨɪɚ 3,6 ɫɦ; ɍȼȻ = 

= 34 ɫɦ; ɍɇȻ = 13 ɫɦ; ɝɥɭɛɢɧɚ ɧɚ ɩɨɪɨɝɟ hl = 10 ɫɦ, ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ 
ɧɚɩɨɪ Hd = 24 ɫɦ (ɬɚɛɥ. 2). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

t, c hɁ, ɦ dS, ɦ W, ɦ3 Q, ɦ3/ɫ µ y, ɦ HɁ, ɦ h, ɦ 

0 0 0 0 0 0 0 0,1 0,24 

2 0,005 0,0006 0,00035 0,000177 0,12347 0,100 0,095 0,239 

4 0,01 0,004 0,0023 0,00118 0,42285 0,104 0,09 0,236 

6 0,02 0,008 0,0047 0,00236 0,44850 0,112 0,08 0,232 

8 0,036 0,018 0,0106 0,00531 0,62680 0,130 0,064 0,222 

 

3 ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɞɴɟɦɚ ɡɚɬɜɨɪɚ 4,5 ɫɦ; ɍȼȻ = 

= 34,5 ɫɦ; ɍɇȻ = 14 ɫɦ; ɝɥɭɛɢɧɚ ɧɚ ɩɨɪɨɝɟ hl = 10,5 ɫɦ, ɪɚɫɱɟɬ-
ɧɵɣ ɧɚɩɨɪ Hd = 24 ɫɦ (ɬɚɛɥ. 3). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 
 

t, c hɁ, ɦ dS, ɦ W, ɦ3 Q, ɦ3/ɫ µ y, ɦ HɁ, ɦ h, ɦ 

0 0 0 0 0 0 0 0,105 0,24 

2 0,005 0,001 0,00059 0,000295 0,20057 0,106 0,1 0,239 

4 0,015 0,005 0,00295 0,001475 0,35238 0,111 0,09 0,235 

6 0,025 0,01 0,0059 0,00295 0,44850 0,121 0,08 0,23 

8 0,045 0,02 0,0118 0,0059 0,57543 0,141 0,06 0,22 

Ɋɚɫɱɟɬ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

Ⱦɥɹ ɬɟɯ ɠɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɵɥɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ Ⱥ.ȼ. Ɇɢɯɚɣɥɨɜɚ. 

 

1 ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɞɴɟɦɚ ɡɚɬɜɨɪɚ 3,8 ɫɦ; ɍȼȻ = 

= 32 ɫɦ; ɍɇȻ = 11,8 ɫɦ; ɝɥɭɛɢɧɚ ɧɚ ɩɨɪɨɝɟ hl = 8 ɫɦ, ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ 
ɧɚɩɨɪ Hd = 24 ɫɦ (ɬɚɛɥ. 4). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 
 

t, c hɁ, ɦ HɁ, ɦ Q, ɦ3/ɫ dy, ɦ hc, ɦ h, ɦ y, ɦ Vk, ɦ/ɫ 

0 0 0,08 0 0 0 0,24 0 0 

2 0,01 0,07 0,0004188 0,0007 0,0007 0,2392 0,0007 0,0007 

4 0,02 0,06 0,0015525 0,0033 0,0040 0,2359 0,0040 0,00263 

6 0,03 0,05 0,0033152 0,0082 0,0123 0,2276 0,0123 0,00561 

8 0,038 0,042 0,0053825 0,0147 0,0270 0,2129 0,0270 0,00912 

 

2 ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɞɴɟɦɚ ɡɚɬɜɨɪɚ 3,6 ɫɦ; ɍȼȻ = 

= 34 ɫɦ; ɍɇȻ = 13 ɫɦ; ɝɥɭɛɢɧɚ ɧɚ ɩɨɪɨɝɟ hl = 10 ɫɦ, ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ 
ɧɚɩɨɪ Hd = 24 ɫɦ (ɬɚɛɥ. 5). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 
 

t, c hɁ, ɦ HɁ, ɦ Q, ɦ3/ɫ dy, ɦ hc, ɦ h, ɦ y, ɦ Vk, ɦ/ɫ 

0 0 0,1 0 0 0 0,24 0 0 

2 0,005 0,09 0,000254 0,0004 0,0004 0,239 0,0004 0,0004 

4 0,01 0,09 0,000934 0,0020 0,0024 0,2375 0,0024 0,0015 

6 0,02 0,08 0,0026288 0,0060 0,0084 0,23151 0,0084 0,0044 

8 0,036 0,06 0,005912 0,0144 0,0229 0,2170 0,0229 0,0100 

 

3 ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɞɴɟɦɚ ɡɚɬɜɨɪɚ 4,5 ɫɦ; ɍȼȻ = 

= 34,5 ɫɦ; ɍɇȻ = 14 ɫɦ; ɝɥɭɛɢɧɚ ɧɚ ɩɨɪɨɝɟ hl = 10,5 ɫɦ, ɪɚɫɱɟɬ-
ɧɵɣ ɧɚɩɨɪ Hd = 24 ɫɦ (ɬɚɛɥ. 6). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 
 

t, c hɁ, ɦ HɁ, ɦ Q, ɦ3/ɫ dy, ɦ hc, ɦ h, ɦ y, ɦ Vk, ɦ/ɫ 

0 0 0,105 0 0 0 0,24 0 0 

2 0,005 0,1 0,000269 0,0004 0,0004 0,23954 0,0004 0,0004 

4 0,015 0,09 0,001402 0,0028 0,0032 0,2367 0,0032 0,0023 

6 0,025 0,08 0,003330 0,0080 0,0113 0,2286 0,0113 0,0056 

8 0,045 0,06 0,007405 0,0181 0,0295 0,2104 0,0290 0,0125 
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Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɵɦ ɩɭɬɟɦ (ɫɩɥɨɲɧɚɹ ɥɢɧɢɹ) ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ (ɲɬɪɢɯɩɭɧɤɬɢɪ-
ɧɚɹ ɥɢɧɢɹ), ɢɦɟɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ: 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ Q = f(t) 

1 ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 

 
 

2 ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 

 

0 

0,001 

0,002 

0,003 

0,004 

0,005 

0,006 

0 5 10 

Q=f(t) 

Q2=f(t) 

0 

0,001 

0,002 

0,003 

0,004 

0,005 

0,006 

0,007 

0 5 10 

2Q=f(t) 

2Q2=f(t) 
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3 ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 

 
 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ h = f(t) 

1 ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 

 
 

 

 

0 

0,001 

0,002 

0,003 

0,004 

0,005 

0,006 

0,007 

0,008 

0 5 10 

3Q=f(t) 

3Q2=f(t) 

0,21 

0,215 

0,22 

0,225 

0,23 

0,235 

0,24 

0,245 

0 5 10 

h=f(t) 

h2=f(t) 
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2 ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 

 
 

3 ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 

 
 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɤɫ-
ɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ, ɢɦɟɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɫɯɨ-
ɞɢɦɨɫɬɶ. 

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ Ɏɪɭɞɚ: 
2

U
Fr

gh
 .     (10) 

ɉɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ Frɧ  Frm, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɪɚ-
ɜɟɧɫɬɜɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɚɫɯɨɞɚ ɦ = ɧ, ɬɨɝɞɚ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ 

0,215 

0,22 
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0,235 

0,24 

0,245 

0 5 10 

2h=f(t) 

2h2=f(t) 

0,205 

0,21 

0,215 

0,22 

0,225 

0,23 

0,235 

0,24 

0,245 

0 5 10 

3h=f(t) 

3h2=f(t) 
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ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɝɪɚɮɢɤɨɦ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɦ ɩɨ 
ɞɚɧɧɵɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. Ɍɨɝɞɚ, ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɵɫɨɬɵ 
ɡɚɬɜɨɪɚ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɢɦɟɟɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ 
ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɡɚɬɜɨɪɚ, ɱɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɪɚɫɯɨɞɚ. 

ȼɵɜɨɞɵ 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ  = f(t), ɡɚɜɢɫɹɳɚɹ ɨɬ ɨɫɨ-
ɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɚɦɟɪɵ ɫɭɞɨɯɨɞ-
ɧɨɝɨ ɲɥɸɡɚ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɞɚɱɢ ɜɨɞɵ, ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ 
ɡɚɬɜɨɪɨɜ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ, ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɜɨɞɨ-
ɩɪɨɩɭɫɤɧɵɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɵ ɪɚɫɯɨɞɚ Q = f(t). Ɍɨɝɞɚ ɪɚɫɯɨɞ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɪɚɫɯɨɞɚ Q = f(). ɉɪɢ ɟɝɨ ɩɨɞɛɨɪɟ ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ 
ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɭɫɥɨɜɢɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɨɹɧɤɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ 
ɫɭɞɧɚ. 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɹ (Fl)max  [Fl] ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɪɚɫɯɨɞ ɜ ɩɟɪɜɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɛɵɥ ɦɢɧɢ-
ɦɚɥɶɧɵɦ. Ɇɨɠɧɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɪɚɫɯɨɞ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɩɨɞɴɟɦɚ ɡɚɬɜɨɪɚ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 
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ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ : ɇȽȺȼɌ, 2009. – 247 ɫ. 
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1006. 

5. Ƚɚɩɟɟɜ, Ⱥ. Ɇ. ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɤɚ-
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ɍȾɄ 528.37 

ȺɇȺɅɂɁ ɌɈɑɇɈɋɌɂ ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂə 

ɈɌɆȿɌɈɄ ɈȽɈɅɈȼɄɈȼ ɌɍɆȻ ɋ ɉɈɆɈɓɖɘ 

ɗɅȿɄɌɊɈɇɇɕɏ ɌȺɏȿɈɆȿɌɊɈȼ ɂ ɇɂȼȿɅɂɊȺ 

Ⱥ.Ⱥ. Ʉɚɪɚɜɚɟɜ*
, Ʌ.Ƚ. ɉɟɬɪɨɜɚ*, Ⱦ.Ɉ. Ƚɪɢɝɨɪɶɟɜ**

 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɦɟɬɨɤ ɨɝɨɥɨɜɤɨɜ ɬɭɦɛ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɧɧɵɯ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɨɜ 3Ɍɚ5Ɋ, Trimble M3 ɢ ɧɢɜɟɥɢɪɚ 3ɇ-5Ʌ. Ɍɚɤɠɟ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɪɚɡɧɨɫɬɹɦ ɞɜɨɣɧɵɯ ɪɚɜɧɨɬɨɱɧɵɯ ɢɡɦɟ-

ɪɟɧɢɣ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɨɬɦɟɬɤɢ ɨɝɨɥɨɜɤɨɜ ɬɭɦɛ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪ, ɧɢɜɟ-
ɥɢɪ, ɨɰɟɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɧɟɫɟɧɢɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɪɚɛɨɱɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɞɢɫ-
ɰɢɩɥɢɧ «Ƚɟɨɞɟɡɢɹ», «ɂɧɠɟɧɟɪɧɚɹ ɝɟɨɞɟɡɢɹ» ɢ «Ɉɫɧɨɜɵ ɩɪɚɤɬɢ-
ɱɟɫɤɨɣ ɝɟɨɞɟɡɢɢ» ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɛɭɞɟɬ ɜɜɟɞɟ-
ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ «ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɨɜ». 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶ ɥɚɛɨ-
ɪɚɬɨɪɢɸ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɡɚɧɹɬɢɣ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨ-
ɪɨɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɬɦɟɬɤɢ ɨɝɨɥɨɜɤɨɜ ɬɭɦɛ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɦɟɬɨɤ ɨɝɨɥɨɜɤɨɜ ɬɭɦɛ ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ 
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɨɜ 3Ɍɚ5Ɋ (ɪɢɫ. 1) [3], Trimble 

M3 (ɪɢɫ. 2) Д4Ж ɢ ɧɢɜɟɥɢɪɚ 3ɇ-5Ʌ (ɪɢɫ. 3) Д5Ж ɞɜɭɦɹ ɩɪɢɟɦɚɦɢ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɢɡ ɫɟɪɟɞɢɧɵ Д1Ж. 

ɇɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɨɜ 
ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ (ɪɢɫ. 4). ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɬɚɯɟɨ-
ɦɟɬɪ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɦɟɠɞɭ ɫɬɟɧɧɵɦ ɪɟɩɟɪɨɦ ɢ ɬɭɦɛɨɣ, ɚ ɡɚɬɟɦ 
ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɟɝɨ ɜ ɪɚɛɨɱɟɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ. ɍɫɬɚɧɨɜɢɜ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶ ɧɚ 
ɫɬɟɧɧɨɣ ɪɟɩɟɪ, ɧɚɜɨɞɹɬ ɡɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɬɪɭɛɭ ɧɚ ɩɪɢɡɦɭ ɢ ɛɟɪɭɬ 

                                                      
* ɋɬ. ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ ɤɚɮɟɞɪɵ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
**

 ɋɬ. ɥɚɛɨɪɚɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
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ɨɬɫɱɟɬ a. Ⱦɚɥɟɟ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶ ɫɬɚɜɹɬ ɧɚ ɨɝɨɥɨɜɨɤ ɬɭɦɛɵ ɢ ɛɟɪɭɬ 
ɨɬɫɱɟɬ b. 

          

 

Ɋɢɫ. 1. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ 
ɬɚɯɟɨɦɟɬɪ 3Ɍɚ5Ɋ 

Ɋɢɫ. 2. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ 
ɬɚɯɟɨɦɟɬɪ Trimble M3 

Ɋɢɫ. 3. ɇɢɜɟɥɢɪ  

3ɇ-5Ʌ 

 

Ɋɢɫ. 4. ɇɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɚ 

Ɉɬɦɟɬɤɢ ɨɝɨɥɨɜɤɨɜ ɬɭɦɛ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

,11 abHlbalHH ɊɩɊɩi          (1) 

ɝɞɟ 1ɊɩH  – ɨɬɦɟɬɤɚ ɪɟɩɟɪɚ 1; l  – ɜɵɫɨɬɚ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɹ. 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 

ɋɧɚɱɚɥɚ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɨɜ 3Ɍɚ5Ɋ ɢ TrТЦЛХО M3, ɚ ɡɚɬɟɦ ɫ ɩɨɦɨ-
ɳɶɸ ɧɢɜɟɥɢɪɚ 3ɇ-5Ʌ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 
ɨɬɦɟɬɤɢ ɨɝɨɥɨɜɤɨɜ ɬɭɦɛ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1–3. HɊɩ1 

ɛɵɥɚ ɩɪɢɧɹɬɚ ɪɚɜɧɨɣ 100,000 ɦ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɦɟɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɨɦ 3Ɍɚ5Ɋ 
 

№  

ɬɭɦɛɵ 

Ɉɬɦɟɬɤɢ ɨɝɨɥɨɜɤɨɜ ɬɭɦɛ Hi, ɦ 

1 ɩɪɢɟɦ 2 ɩɪɢɟɦ 

1 100,554 100,551 

2 100,523 100,526 

3 100,527 100,526 

4 100,519 100,526 

5 100,519 100,521 

6 100,530 100,529 

7 100,520 100,518 

8 100,513 100,509 

9 100,513 100,514 

10 100,514 100,512 

11 100,524 100,523 

12 100,505 100,505 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɦɟɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɨɦ TrТЦЛХО M3 
 

№  

ɬɭɦɛɵ 

Ɉɬɦɟɬɤɢ ɨɝɨɥɨɜɤɨɜ ɬɭɦɛ Hi, ɦ 

1 ɩɪɢɟɦ 2 ɩɪɢɟɦ 

1 2 3 

1 100,554 100,549 

2 100,527 100,526 

3 100,527 100,525 

4 100,525 100,527 

5 100,523 100,518 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥ. 2 
 

1 2 3 

6 100,525 100,525 

7 100,520 100,517 

8 100,514 100,512 

9 100,510 100,510 

10 100,509 100,510 

11 100,523 100,522 

12 100,505 100,501 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɦɟɬɨɤ ɧɢɜɟɥɢɪɨɦ 3ɇ-5Ʌ 

№  

ɬɭɦɛɵ 

Ɉɬɦɟɬɤɢ ɨɝɨɥɨɜɤɨɜ ɬɭɦɛ Hi, ɦ 

1 ɩɪɢɟɦ 2 ɩɪɢɟɦ 

1 100,555 100,555 

2 100,525 100,526 

3 100,524 100,524 

4 100,525 100,525 

5 100,518 100,517 

6 100,526 100,526 

7 100,517 100,516 

8 100,509 100,510 

9 100,511 100,512 

10 100,512 100,510 

11 100,520 100,521 

12 100,503 100,504 

 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɛɵɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɬɨɱɧɨ-
ɫɬɢ ɩɨ ɪɚɡɧɨɫɬɹɦ ɞɜɨɣɧɵɯ ɪɚɜɧɨɬɨɱɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɣ 
hi, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɜ ɬɚɛɥ. 4–6. ɉɪɟɜɵɲɟɧɢɟ hi ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 

,1Ɋɩii HHh 
    

 (2) 

ɝɞɟ iH  – ɨɬɦɟɬɤɚ ɨɝɨɥɨɜɤɚ ɬɭɦɛɵ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 

Ɉɰɟɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ (ɨɝɨɥɨɜɤɢ ɬɭɦɛ, 3Ɍɚ5Ɋ) 
№ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɉɪɟɜɵɲɟɧɢɹ hi, ɦ 
di, ɦɦ di

2
, ɦɦ2 

1 ɩɪɢɟɦ 2 ɩɪɢɟɦ 

1 2 3 4 5 

1 +0,554 +0,551 +3 9 

2 +0,523 +0,526 –3 9 

3 +0,527 +0,526 +1 1 

4 +0,519 +0,526 –7 49 

5 +0,519 +0,521 –2 4 

6 +0,530 +0,529 +1 1 

7 +0,520 +0,518 +2 4 

8 +0,513 +0,509 +4 16 

9 +0,513 +0,514 –1 1 

10 +0,514 +0,512 +2 4 

11 +0,524 +0,523 +1 1 

12 +0,505 +0,505 0 0 

∑+1 ∑ 99 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 

Ɉɰɟɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ (ɨɝɨɥɨɜɤɢ ɬɭɦɛ, TrТЦЛХО M3) 
 

№ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɉɪɟɜɵɲɟɧɢɹ hi, ɦ 
di, ɦɦ di

2
, ɦɦ2 

1 ɩɪɢɟɦ 2 ɩɪɢɟɦ 

1 +0,554 +0,549 +5 25 

2 +0,527 +0,526 +1 1 

3 +0,527 +0,525 +2 4 

4 +0,525 +0,527 –2 4 

5 +0,523 +0,518 +5 25 

6 +0,525 +0,525 0 0 

7 +0,520 +0,517 +3 9 

8 +0,514 +0,512 +2 4 

9 +0,510 +0,510 0 0 

10 +0,509 +0,510 –1 1 

11 +0,523 +0,522 +1 1 

12 +0,505 +0,501 +4 16 

∑ +20 ∑ 90 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 

Ɉɰɟɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ (ɨɝɨɥɨɜɤɢ ɬɭɦɛ, 3ɇ-5Ʌ) 
 

№ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɉɪɟɜɵɲɟɧɢɹ hi, ɦ 
di, ɦɦ di

2
, ɦɦ2 

1 ɩɪɢɟɦ 2 ɩɪɢɟɦ 

1 +0,555 +0,555 0 0 

2 +0,525 +0,526 –1 1 

3 +0,524 +0,524 0 0 

4 +0,525 +0,525 0 0 

5 +0,518 +0,517 +1 1 

6 +0,526 +0,526 0 0 

7 +0,517 +0,516 +1 1 

8 +0,509 +0,510 –1 1 

9 +0,511 +0,512 –1 1 

10 +0,512 +0,510 +2 4 

11 +0,520 +0,521 –1 1 

12 +0,503 +0,504 –1 1 

∑ –1 ∑ 11 

 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɲɢɛɤɚ (ɋɄɈ) ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɞɜɨɣɧɵɯ 
ɪɚɜɧɨɬɨɱɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ Д2Ж ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

,

2

n

d
md


   

 (3) 

ɝɞɟ d – ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɞɜɨɣɧɵɯ ɪɚɜɧɨɬɨɱɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ; n – ɱɢɫɥɨ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

ɋɄɈ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɥɸɛɨɣ ɢɡ ɜɟɥɢɱɢɧ hi Д2Ж ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ-
ɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

2

.
2

h

d
m

n
 

    (4) 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ md ɢ mh ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 7. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ md ɢ mh  
 

ɉɪɢɛɨɪ 
ɋɄɈ 

md, ɦɦ mh, ɦɦ 

3Ɍɚ5Ɋ 2,9 2,0 

Trimble M3 2,7 1,9 

3ɇ-5Ʌ 1,0 0,7 

 

Ɏɨɪɦɭɥɚ (4) ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɪɹɞ (d1, d2, d3, 

…, dn) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɨɲɢɛɤɢ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɷɬɨɬ ɪɹɞ 
ɢɦɟɟɬ ɟɳɟ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɲɢɛɤɢ, ɬɨ ɢɯ ɧɭɠɧɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ. ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɲɢɛɤɚ θ ɨɞɧɨɣ ɪɚɡɧɨɫɬɢ 
ɞɜɭɯ ɪɚɜɧɨɬɨɱɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ Д2Ж ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

.
d

n
       (5) 

Ʉɪɢɬɟɪɢɟɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɲɢɛɤɢ θ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ: 

.25,0   dd     (6) 
 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 8. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜ 
 

ɉɪɢɛɨɪɵ ɇɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ |∑d| ≤ 0,25⋅∑ǀdǀ 
3Ɍɚ5Ɋ 1 < 6,75 

Trimble M3 20 > 6,50 

3ɇ-5Ʌ 1 < 2,25 

 

Ⱦɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɚ TrТЦЛХО M3 ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɧɟ 
ɫɨɛɥɸɞɚɟɬɫɹ, ɬɨɝɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ di

'
 ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

.'  ii dd      (7) 

ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɚ TrТЦЛХО M3 ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 9 (θ = +2 ɦɦ). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 9 

Ɉɰɟɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ (ɨɝɨɥɨɜɤɢ ɬɭɦɛ, TrТЦЛХО M3) 
 

№ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɉɪɟɜɵɲɟɧɢɹ h, ɦ 
di, ɦɦ di

'
, ɦɦ 

di
' 2

, ɦɦ 

1 ɩɪɢɟɦ 2 ɩɪɢɟɦ 

1 +0,554 +0,549 +5 +3 9 

2 +0,527 +0,526 +1 –1 1 

3 +0,527 +0,525 +2 0 0 

4 +0,525 +0,527 –2 –4 16 

5 +0,523 +0,518 +5 +3 9 

6 +0,525 +0,525 0 –2 4 

7 +0,520 +0,517 +3 +1 1 

8 +0,514 +0,512 +2 0 0 

9 +0,510 +0,510 0 –2 4 

10 +0,509 +0,510 –1 –3 9 

11 +0,523 +0,522 +1 –1 1 

12 +0,505 +0,501 +4 +2 4 

∑ +20 ∑ 4 ∑ 58 
 

ɋɄɈ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɞɜɨɣɧɵɯ ɪɚɜɧɨɬɨɱɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ Д2Ж ɞɥɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɚ TrТЦЛХО M3 ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

,
1

2'


 

n

d
md     (8) 

ɝɞɟ d' – ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɞɜɨɣɧɵɯ ɪɚɜɧɨɬɨɱɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɢɫɤɥɸɱɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɲɢɛɤɚ θ. 

ɋɄɈ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɥɸɛɨɣ ɢɡ ɜɟɥɢɱɢɧ hi Д2Ж ɞɥɹ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɧɧɨɝɨ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɚ TrТЦЛХО M3 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

.
)1(2

2'


 

n

d
mh     (9) 

 

ȼ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (8) ɢ (9) ɜ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɟ n, ɚ n – 1, 

ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɟɥɢɱɢɧɵ (d1
'
, d2

', d3
',…, dn

') ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɭɠɟ ɧɟ 
ɢɫɬɢɧɧɵɟ ɨɲɢɛɤɢ, ɚ ɥɢɲɶ ɜɟɪɨɹɬɧɟɣɲɢɟ ɨɲɢɛɤɢ Д2Ж. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ md ɢ mh, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɚ 
3Ɍɚ5Ɋ ɢ ɧɢɜɟɥɢɪɚ 3ɇ-5Ʌ ɨɫɬɚɥɢɫɶ ɩɪɟɠɧɢɦɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɜ ɬɚɛɥ. 10. 



89 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 10 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ md ɢ mh  
 

ɉɪɢɛɨɪ 
ɋɄɈ 

md, ɦɦ mh, ɦɦ 

3Ɍɚ5Ɋ 2,9 2,0 

Trimble M3 2,3 1,6 

3ɇ-5Ʌ 1,0 0,7 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬɦɟɬɨɤ ɨɝɨɥɨɜɤɨɜ 
ɬɭɦɛ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɢɜɟɥɢɪɚ 3ɇ-5Ʌ ɩɨɥɭɱɢɥɚɫɶ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ 
ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɨɜ 3Ɍɚ5Ɋ ɢ Trimble M3. 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɨɰɟɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪɚ 
TrТЦЛХО M3 ɩɪɢɲɥɨɫɶ ɢɫɤɥɸɱɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɲɢɛɤɢ. ȼɫɟ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɞɚɧɧɵɯ ɢɡ-

ɦɟɪɟɧɢɣ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

1. Ɇɢɯɚɣɥɨɜ, Ⱥ. ɘ. ɂɧɠɟɧɟɪɧɚɹ ɝɟɨɞɟɡɢɹ ɜ ɜɨɩɪɨɫɚɯ ɢ ɨɬɜɟɬɚɯ 
Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 
http://www.iprbookshop.ru/51720.html 

2. ɇɟɫɬɟɪɟɧɨɤ, Ɇ. ɋ. Ƚɟɨɞɟɡɢɹ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ : ɭɱɟɛ. 

ɩɨɫɨɛɢɟ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: http://www.iprbookshop.ru/ 

20208.html 

3. Ɍɚɯɟɨɦɟɬɪ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ 3Ɍɚ5Ɋ: ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚ-
ɰɢɢ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: http://ugt-

holding.com/d/694090/d/3ta5_instruktsiya.pdf (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟ-
ɧɢɹ: 06.05.2018). 

4. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɬɚɯɟɨɦɟɬɪ TrТЦЛХО M3: ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɬɟɥɹ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 
http://idealtach.ru/images/instruksii/trimble/manual_trimble_m3

%20(idealtach.ru).pdf (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ: 06.05.2018). 

5. ɇɢɜɟɥɢɪ 3ɇ-5Ʌ (3ɇ-5): ɩɚɫɩɨɪɬ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟ-
ɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: http://yardoptic.ru/sites/default/files/imce/h_ 

13ce8b5b5248a17ebd9190baf72c4c5e.pdf (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ: 
06.05.2018). 

http://www.iprbookshop.ru/51720.html
http://www.iprbookshop.ru/20208.html
http://www.iprbookshop.ru/20208.html
http://ugt-holding.com/d/694090/d/3ta5_instruktsiya.pdf
http://ugt-holding.com/d/694090/d/3ta5_instruktsiya.pdf
http://idealtach.ru/images/instruksii/trimble/manual_trimble_m3%20(idealtach.ru).pdf
http://idealtach.ru/images/instruksii/trimble/manual_trimble_m3%20(idealtach.ru).pdf
http://yardoptic.ru/sites/default/files/imce/h_13ce8b5b5248a17ebd9190baf72c4c5e.pdf
http://yardoptic.ru/sites/default/files/imce/h_13ce8b5b5248a17ebd9190baf72c4c5e.pdf
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ɍȾɄ 628.8+622.4+625.042 

ɈȻɈɋɇɈȼȺɇɂȿ ɊȺȻɈɑɂɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ 
ɋɂɋɌȿɆɕ ɊȺɁȾȿɅɖɇɈɃ ȼȿɇɌɂɅəɐɂɂ  
ɋɌȺɇɐɂɂ ɁȺɄɊɕɌɈȽɈ ɌɂɉȺ  
ɆȿɌɊɈɉɈɅɂɌȿɇȺ ɆȿɅɄɈȽɈ ɁȺɅɈɀȿɇɂə 
ɋ ȾȼɍɏɉɍɌɇɕɆ ɌɈɇɇȿɅȿɆ 

Ʌ.Ⱥ. Ʉɢɹɧɢɰɚ*
, ɂ.ȼ. Ʌɭɝɢɧ**

 

Ⱦɥɹ ɫɬɚɧɰɢɢ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɚ ɫ ɞɜɭɯɩɭɬɧɵɦ ɬɨɧɧɟɥɟɦ ɨɩ-
ɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɝɥɭɛɢɧɵ ɡɚɥɨɠɟ-
ɧɢɹ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɝɨɞɚ; ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟ-
ɥɟɧɢɣ ɨɬ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɥɢɧɢɢ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɚ. Ⱦɥɹ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɬɚɧɰɢɢ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢ-
ɩɚ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɝɪɭɧɬ ɜ ɡɚ-
ɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɝɥɭɛɢɧɵ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤ ɝɪɭɧɬɨɜ ɢ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ. ȼɵɹɜɥɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢ-
ɦɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɩɭɬɟɜɵɦ ɨɬɫɟɤɨɦ ɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟɦ ɩɚɫɫɚɠɢɪ-
ɫɤɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɱɟɪɟɡ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɭ ɫɬɚɧɰɢɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ ɞɥɹ ɩɚɫɫɚɠɢɪɫɤɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɝɥɭɛɢɧɵ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɞɨɥɢ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ, %, ɨɬ 
ɨɛɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɝɥɭɛɢɧɵ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ. ȼ ɫɬɚɬɶɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ, ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɵ ɟɟ ɪɟ-
ɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɦɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧ, ɫɬɚɧɰɢɹ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ, ɬɟ-
ɩɥɨɨɛɦɟɧ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ, ɰɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ, ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɨɜ ɡɚ-
ɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɢ ɫɬɚɧɰɢɣ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢ ɞɜɭɯɩɭɬɧɵɯ 
ɬɨɧɧɟɥɟɣ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɥɤɨɝɨ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢ-
ɟɦ ɤɚɤ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ, ɬɚɤ ɢ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɪɚɛɨɬ Д1–3Ж. Ⱦɥɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɤɨɦɮɨɪɬɧɨɝɨ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜ ɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ 
ɜ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɚ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɟɧ-
ɬɢɥɹɰɢɢ ɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɬɨɧɧɟɥɟɣ. ȿɟ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɰɟɥɶ – ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ 

                                                      
* Ⱥɫɩɢɪɚɧɬ, ɢɧɠɟɧɟɪ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɪɭɞɧɢɱɧɨɣ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɤɢ ɂȽȾ ɋɈ ɊȺɇ 
** Ʉɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ, ɫɬ. ɧɚɭɱɧɵɣ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɪɭɞɧɢɱɧɨɣ 
ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɤɢ ɂȽȾ ɋɈ ɊȺɇ 
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ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɦɟɬɪɨ-
ɩɨɥɢɬɟɧɚ Д4, 5Ж. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɫɬɚɧɰɢɣ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɚ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵ-
ɜɚɥɢɫɶ ɞɥɹ ɫɬɚɧɰɢɣ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ 
ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɢɡɨɥɹɰɢɸ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɤɨɧɬɭɪɨɜ 
ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɞɜɭɯɩɭɬɧɨɝɨ ɬɨɧɧɟɥɹ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɬɚɤɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɬɪɟɛɭɸɬ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ. Ɍɚɤɠɟ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɪɚɡɪɚ-
ɛɨɬɤɟ ɧɨɜɵɯ ɫɯɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɫɬɚɧɰɢɣ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢ ɞɜɭɯ-
ɩɭɬɧɵɯ ɬɨɧɧɟɥɟɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ 
ɜ ɬɨɧɧɟɥɟ ɢ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ɲɬɚɬɧɵɯ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ: ɚ) ɭɬɨɱɧɟɧɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɚɦ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɨɜ ɧɚ ɫɬɚɧ-
ɰɢɢ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ; ɛ) ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɯɟɦɵ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹ-
ɰɢɢ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɚ ɫ ɞɜɭɯɩɭɬɧɵɦ ɬɨɧɧɟɥɟɦ ɢ ɫɬɚɧɰɢɹɦɢ ɡɚɤɪɵ-
ɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɲɬɚɬɧɵɯ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɜ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɫɨ-
ɨɪɭɠɟɧɢɹɯ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɨɜ ɫ ɞɜɭɯɩɭɬɧɵɦɢ ɬɨɧɧɟɥɹɦɢ ɢ ɫɬɚɧ-
ɰɢɹɦɢ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ 

ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɜ ɩɚɫɫɚɠɢɪɫɤɢɯ ɩɨ-
ɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɜ ɬɨɧɧɟɥɹɯ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ Д6]. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɫɯɟɦɵ ɫ ɪɚɡɞɟɥɶɧɵɦ ɩɪɨɜɟɬɪɢ-
ɜɚɧɢɟɦ ɩɚɫɫɚɠɢɪɫɤɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɬɨɧɧɟɥɟɣ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɚɷɪɨɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫɬɚɧɰɢɢ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ: ɚ) ɜ ɨɛɴɟɦɟ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ – ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶ-
ɧɨɣ ɚɷɪɨɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ (ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ ɢ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ); ɛ) ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢ-
ɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɫɬɚɧɰɢɢ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɜ ɰɟɥɨɦ ɫɨ ɫɦɟɠɧɵɦɢ ɜɟɧ-
ɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɦɢ ɤɚɦɟɪɚɦɢ ɢ ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ ɩɟɪɟɝɨɧɧɨɝɨ ɞɜɭɯɩɭɬɧɨɝɨ 
ɬɨɧɧɟɥɹ – ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɬɟɨɪɢɢ ɝɪɚɮɨɜ ɢ ɬɟɨɪɢɢ ɫɟɬɟɣ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ 
ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ – Ɏɨɥɤɟɪɫɨɧɚ Д7]. 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɣ 
ɨɬ ɩɨɟɡɞɨɜ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɭɱɚɫɬɤɚ «ɬɨɧɧɟɥɶ – ɫɬɚɧɰɢɹ» 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɨ-
ɫɬɭɩɥɟɧɢɣ ɨɬ ɯɨɞɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɨɟɡɞɨɜ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɩɨ ɬɢɩɨɜɨɦɭ ɪɚɫ-
ɱɟɬɧɨɦɭ ɭɱɚɫɬɤɭ «ɫɬɚɧɰɢɹ – ɞɜɭɯɩɭɬɧɵɣ ɩɟɪɟɝɨɧɧɵɣ ɬɨɧɧɟɥɶ», 
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ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɥɢɧɢɹ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱ-
ɧɢɤɨɦ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɨɬ ɯɨɞɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɨɟɡɞɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɥɨɤ 
ɩɭɫɤɨ-ɬɨɪɦɨɡɧɵɯ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ (ɉɌɊ). ɋɩɨɫɨɛɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨ-
ɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬ ɉɌɊ, ɢɡɜɟɫɬɧɵ Д8, 9]. Ⱦɥɹ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɨɟɡɞɚ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɦɟɬɪɨɩɨ-
ɥɢɬɟɧɚ ɛɵɥɨ ɪɚɡɛɢɬɨ ɧɚ ɰɢɤɥɵ ɢ ɮɚɡɵ. ɉɨɞ ɰɢɤɥɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɩɨɧɢɦɚɥɫɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɧɚɱɚɥɨɦ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ 
ɩɟɪɟɞ ɫɬɚɧɰɢɟɣ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨ ɯɨɞɭ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɬɚɧɰɢɟɣ. ɉɨɞ ɮɚɡɨɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 
ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɟɡɞɚ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟ, 

ɫɬɨɹɧɤɚ, ɪɚɡɝɨɧ, ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɫ ɤɪɟɣɫɟɪɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ. 
ȼ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɉɌɊ ɞɥɹ ɜɪɟ-

ɦɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ  
12
   ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ n-ɝɨ ɰɢɤɥɚ 

ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ: 
0 ɥ

ɩɬɪ
ɤ
ɩɬɪɩɬɪɩ QQIT ,   (1) 

ɝɞɟ ɩT  – ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɟɡɞɚ ɫ ɧɚɱɚɥɚ 
ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɞɨ ɩɨɥɧɨɣ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ, Ⱦɠ, ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ 
ɧɚ ɮɚɡɟ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ; ɩɬɪI  – ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɷɧɬɚɥɶɩɢɢ ɉɌɊ, 
Ⱦɠ; ɤ

ɩɬɪQ  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɩɟɪɟɞɚɧɧɨɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɦɭ 
ɉɌɊ ɜɨɡɞɭɯɭ ɤɨɧɜɟɤɰɢɟɣ, Ⱦɠ; ɥ

ɩɬɪQ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ, 

ɩɟɪɟɞɚɧɧɨɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɦɭ ɉɌɊ ɜɨɡɞɭɯɭ ɪɚɞɢɚɰɢɟɣ, Ⱦɠ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ: 1) ɞɜɢ-

ɠɟɧɢɟ ɩɨɟɡɞɚ ɜ ɬɨɧɧɟɥɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ; 2) ɩɨɬɟɪɹɦɢ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɛɥɨɤɚɯ ɉɌɊ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɟɦ; 3) ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɪɚɞɢɚɰɢɟɣ 
ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɦ (ɞɨɥɹ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɪɚɞɢɚɰɢɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɛɨ-
ɥɟɟ 5 % [7]). Ɍɨɝɞɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (1) ɡɚɩɢɲɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ: 

0 ɤ
ɩɬɪɩɬɪɩ QIT .   (2) 

ɉɪɢ ɪɚɫɤɪɵɬɢɢ ɮɨɪɦɭɥ ɩɨɥɭɱɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɉɌɊ ɜ ɤɨɧɰɟ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ  

12
  :  
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– ɞɥɹ ɮɚɡɵ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ 

 
 

   
  ;

2

2

2

2

12

012
2
2

2
1

1

12

12

2


















ɩɬɪɩɬɪɩɬɪ

ɩɬɪɩ

ɩɬɪɩɬɪɩɬɪ

ɩɬɪɩɬɪɩɬɪ

Fmc

tFM

t
Fmc

Fmc
t

  (3) 

– ɞɥɹ ɮɚɡɵ ɪɚɡɝɨɧɚ, ɫɬɨɹɧɤɢ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 

 
 

 
  ,2

2

2

2

12

012

1

12

12

2


















ɩɬɪɩɬɪɩɬɪ

ɩɬɪ

ɩɬɪɩɬɪɩɬɪ

ɩɬɪɩɬɪɩɬɪ

Fmc

tF

t
Fmc

Fmc
t

 

 (4) 

ɝɞɟ  
12
   – ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɲɚɝ ɪɚɫɱɟɬɚ), ɫ, ɩɪɢɧɢɦɚ-

ɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 1 ɫ; ɫɩɬɪ
 
– ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɉɌɊ, Ⱦɠ/(ɤɝ·°ɋ); ɬɩɬɪ 

– ɦɚɫɫɚ ɉɌɊ, ɤɝ;   – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɣ ɬɟɩɥɨɨɬ-
ɞɚɱɢ, ɫɪɟɞɧɢɣ ɡɚ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ  

12
  , 

Ⱦɠ/(ɦ2·°ɋ); ɩɬɪF  – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɉɌɊ, ɦ2
; 

1
t  – ɧɚ-

ɱɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɉɌɊ ɡɚ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ  
12
  , 

°ɋ; 0
t  – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɬɨɧɧɟɥɟ, °ɋ; ɩM  – ɦɚɫɫɚ ɩɨ-

ɟɡɞɚ ɫ ɩɚɫɫɚɠɢɪɚɦɢ, ɤɝ; 
1

 , 
2

 – ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɢ ɤɨɧɟɱɧɚɹ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɢ ɩɨɟɡɞɚ ɡɚ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ  

12
  . 

Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɨɬ ɉɌɊ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɉɌɊ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɭ «ɫɬɚɧɰɢɹ – ɬɨɧɧɟɥɶ l = 1 ɤɦ» ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫ. 1. 

ɉɥɨɳɚɞɶ ɮɢɝɭɪɵ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɝɪɚɮɢɤɨɦ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨ-
ɤɚ ɢ ɨɫɶɸ ɚɛɫɰɢɫɫ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɬɟɩɥɨɬɵ (ɬɟɩɥɨɜɵɞɟ-
ɥɟɧɢɟɦ), ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɨɬ ɉɌɊ ɤ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɦɭ ɜɨɡɞɭɯɭ ɡɚ 
ɜɪɟɦɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɞɨɥɹ ɬɟɩ-
ɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɹɯ ɫɬɚɧɰɢɣ (ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟ, ɫɬɨɹɧɤɚ, 
ɪɚɡɝɨɧ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 32,9 % (ɞɥɹ ɬɨɧɧɟɥɹ ɞɥɢɧɨɣ l = 1 ɤɦ ɢ ɫɤɨɪɨ-
ɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɟɡɞɚ 90 ɤɦ/ɱ), ɚ ɜ ɬɨɧɧɟɥɟ (ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɞɜɢɠɟ-
ɧɢɟ) – 67,1 %. 
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ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɞɥɹ ɬɨɧɧɟɥɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɨ-
ɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ. ȼɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɨɥɢ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨ-
ɫɬɹɯ ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɜ ɬɨɧɧɟɥɟ ɨɬ ɨɛɳɢɯ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɩɪɨɬɹ-
ɠɟɧɧɨɫɬɢ ɬɨɧɧɟɥɹ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨ-
ɟɡɞɚ ɩɨ ɬɨɧɧɟɥɸ. Ⱦɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɞɨɥɢ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟ-
ɥɟɧɢɣ ɜɜɟɞɟɧ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ K: 

ɪɚɡɝɫɬɨɹɧɤɚɬɨɪɦɬɨɧɧɟɥɶ

ɬɨɧɧɟɥɶK





 ,  (5) 

ɝɞɟ ɬɨɧɧɟɥɶ – ɜɪɟɦɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɟɡɞɚ ɩɨ ɬɨɧɧɟɥɸ, ɫ; ɬɨɪɦ – ɜɪɟɦɹ 
ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɩɨɟɡɞɚ, ɫ; ɫɬɨɹɧɤɚ – ɜɪɟɦɹ ɫɬɨɹɧɤɢ ɩɨɟɡɞɚ, ɫ;  

ɪɚɡɝ – ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɝɨɧɚ ɩɨɟɡɞɚ, ɫ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ K ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɣ ɞɨɥɢ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɹɯ ɫɬɚɧɰɢɢ 
ɢ ɜ ɬɨɧɧɟɥɟ (ɪɢɫ. 2). 

   

Ɋɢɫ. 1. Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɉɌɊ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɨɟɡɞɚ ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɭ  
«ɫɬɚɧɰɢɹ – ɬɨɧɧɟɥɶ l = 1 ɤɦ»:  
0…8 ɫ – ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟ ɩɟɪɟɞ 

ɨɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ; 8…38 ɫ – 

ɫɬɨɹɧɤɚ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ; 38…46 ɫ – ɪɚɡɝɨɧ 
ɩɨɟɡɞɚ; 46…78 ɫ – ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɨɟɡɞɚ 
ɩɨ ɬɨɧɧɟɥɸ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ 

ɩɟɪɟɞ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɬɚɧɰɢɟɣ;  
1 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 2 – ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ 

Ɋɢɫ. 2. Ⱦɨɥɢ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɣ 
ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɜ ɬɨɧɧɟɥɟ 

ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ K:  

1 – ɜ ɬɨɧɧɟɥɟ,  
2 – ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɹɯ ɫɬɚɧɰɢɢ 
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨ-
ɰɟɧɬɧɵɯ ɞɨɥɟɣ ɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ K ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɨɥɢ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɣ q, %: 

– ɜ ɬɨɧɧɟɥɟ 

K

K
qɬ 


0070,00032,0

;      (6) 

 

– ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɹɯ ɫɬɚɧɰɢɢ 

K

K
q ɫɬɨɤɪ 


0070,00032,0

100. .  (7) 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ  
ɢɡ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ɝɪɭɧɬ 

Ɋɚɛɨɬɵ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɢɡ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɬɨɧɧɟɥɟɣ ɜ ɝɪɭɧɬ Д9, 10Ж ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ ɬɟɩ-
ɥɨɜɨɣ ɪɟɠɢɦ ɫɬɚɧɰɢɣ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢ ɨɞɧɨɩɭɬɧɵɯ ɬɨɧɧɟɥɟɣ. 
Ⱦɥɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɧɨɜɵɯ ɥɢɧɢɣ ɦɟɬɪɨ-
ɩɨɥɢɬɟɧɚ ɜ ɊɎ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨ-
ɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɢɡ ɩɚɫɫɚɠɢɪɫɤɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ 
ɜ ɝɪɭɧɬ ɞɥɹ 1 ɝɨɞɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɞɥɹ 15 ɝɨɞɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɝɥɭɛɢɧɵ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɨɜ (ɤɚɤ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɮɢ-
ɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɪɟ-
ɝɢɨɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ Д11Ж. 

Ɏɨɪɦɭɥɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ ɜ ɭɫ-
ɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ: 

             
      cos 0,0172 ,

h aB kB aA kA

a k

q K h K h B h K h K h A h

K h K h h 



 

      

    
       (8) 

ɝɞɟ  hA  – ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨ-
ɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ȼɬ/ɦ2

;  hB  – ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ȼɬ/ɦ2

;  h  – ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɮɚɡɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ɪɚɞ; 0,0172 – ɭɝɥɨ-
ɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, 1/ɫɭɬ.  
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ɉɨɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ KaB, KaA, KКω, KkB, KkA, KФω 
(ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «a») ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ 
ɝɪɭɧɬɚ, ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ «k» – ɧɚ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɤɥɢɦɚɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɞɥɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɥɭɛɢɧ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ h, ɦ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ 
ɜ ɝɪɭɧɬ ɞɥɹ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ ɞɥɹ 15 ɝɨɞɚ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 3, ɞɥɹ 1 ɝɨɞɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ – ɧɚ 
ɪɢɫ. 4. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɮɨɪɦɭɥɵ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ (8) ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 
ɜ ɬɚɛɥ. 1 ɢ 2. 

   
ɚ ɛ ɜ 

 ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ  ɩɭɬɟɜɨɣ ɨɬɫɟɤ 

 ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɋɌɉ  ɤɚɫɫɨɜɵɣ ɡɚɥ 
 

Ɋɢɫ. 3. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬ ɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ɝɪɭɧɬ  
ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 15 ɝɨɞɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ: ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ – 

ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɜ ɝɪɭɧɬ, ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ – ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ 
ɢɡ ɝɪɭɧɬɚ; ɚ – ɝɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ 1 ɦ; ɛ – ɝɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ 5 ɦ;  

ɜ – ɝɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ 10 ɦ 

   
ɚ ɛ ɜ 

Ɋɢɫ. 4. Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɩɨ ɦɟɫɹɰɚɦ ɢɡ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ 
ɬɢɩɚ ɫ ɞɜɭɯɩɭɬɧɵɦ ɬɨɧɧɟɥɟɦ ɜ ɝɪɭɧɬ: ɚ – ɝɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ 1 ɦ;  

ɛ – ɝɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ 5 ɦ; ɜ – ɝɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ 10 ɦ;  
ɫɩɥɨɲɧɚɹ ɥɢɧɢɹ – ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ (1-ɣ ɝɨɞ) ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ; 

ɩɭɧɤɬɢɪɧɚɹ ɥɢɧɢɹ – ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɧɚ 15 ɝɨɞɭ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ; 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨ ɨɫɢ ɨɪɞɢɧɚɬ – ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɫɨ ɫɬɚɧɰɢɢ, 

ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ – ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɢɡ ɝɪɭɧɬɚ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

ɉɨɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ  
ɧɚ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɝɪɭɧɬɨɜ 

 

a∙10
7
 4 5 6 7 8 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ KaB ɞɥɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ  
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ 

h = 1 ɦ 0,82 1 1,17 1,33 1,48 

h = 3 ɦ 0,82 1 1,18 1,36 1,53 

h = 5 ɦ 0,82 1 1,18 1,36 1,53 

h = 10 ɦ 0,83 1 1,17 1,34 1,82 

h = 15 ɦ 0,83 1 1,16 1,33 1,79 

h = 25 ɦ 0,85 1 1,15 1,29 1,7 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ KaA ɞɥɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ  
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ 

h = 1 ɦ 0,94 1 1,05 1,1 1,14 

h = 3 ɦ 0,93 1 1,06 1,11 1,15 

h = 5 ɦ 0,9 1 1,08 1,16 1,23 

h = 10 ɦ 0,9 1 1,1 1,19 1,32 

h = 15 ɦ 0,9 1 1,09 1,17 1,28 

h = 25 ɦ 0,9 1 1,09 1,17 1,25 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ KКω ɞɥɹ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɮɚɡɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ  
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ 

h = 1 ɦ 0,98 1 1,02 1,04 1,07 

h = 3 ɦ 0,97 1 1,02 1,03 1,05 

h = 5 ɦ 0,97 1 1,03 1,07 1,1 

h = 10 ɦ 1,02 1 0,99 0,98 1,04 

h = 15 ɦ 1,01 1 0,99 0,98 0,96 

h = 25 ɦ 1,01 1 0,99 0,98 0,98 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

ɉɨɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ Ɇɨɫɤɜɵ ɢ Ȼɚɤɭ 
 

 

Ƚɨɪɨɞ h, ɦ 1 3 5 10 15 25 

Ɇɨɫɤɜɚ 

KkB 0,79 0,81 0,83 0,86 0,89 0,94 

KkA 1,1 0,99 0,99 1 1 1 

KФω 0,8 0,92 0,98 1 1 1 

Ȼɚɤɭ 

KkB 0,21 0,32 0,38 0,5 0,6 0,79 

KkA 1,07 0,98 0,98 1 1 1 

KФω 0,69 0,88 0,97 1 1 0,99 
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Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɩɭɬɟɜɵɦ ɨɬɫɟɤɨɦ 
ɢ ɩɚɫɫɚɠɢɪɫɤɢɦɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɦɢ ɫɬɚɧɰɢɢ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɨɬɥɢɱɢɟɦ ɫɬɚɧɰɢɣ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɨɬ ɫɬɚɧɰɢɣ 
ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɨɥɹɰɢɹ ɩɭɬɟɜɨɝɨ ɨɬɫɟɤɚ ɨɬ ɩɨɦɟɳɟ-
ɧɢɹ ɩɚɫɫɚɠɢɪɫɤɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ 
ɨɬ ɩɨɟɡɞɨɜ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɸ ɬɨɥɶɤɨ ɱɚɫɬɢɱɧɨ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟ-
ɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɩɭɬɟɜɵɦ 
ɨɬɫɟɤɨɦ ɢ ɫɬɚɧɰɢɟɣ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɞɥɹ ɭɱɟɬɚ ɷɬɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɜ ɬɟɩɥɨɜɨɦ ɛɚɥɚɧɫɟ ɫɬɚɧɰɢɢ. 

ȼɵɹɜɥɟɧɵ ɞɜɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬ-
ɜɨɦ ɩɭɬɟɜɨɝɨ ɨɬɫɟɤɚ ɢ ɩɚɫɫɚɠɢɪɫɤɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɡɚ-
ɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ: ɚ) ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɱɟɪɟɡ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ 
ɩɭɬɟɜɨɝɨ ɨɬɫɟɤɚ (ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢ-
ɤɢ); ɛ) ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɟɪɟɬɟɤɚɧɢɹ ɧɚɝɪɟɬɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɡ 
ɩɭɬɟɜɨɝɨ ɨɬɫɟɤɚ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɸ ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɪɹɞ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɸ ɚɷɪɨɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɧɨ-ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ANSYS [12]. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɨ, ɱɬɨ 
ɩɟɪɟɬɟɤɚɧɢɟ ɬɟɩɥɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɡ ɛɨɥɟɟ ɧɚɝɪɟɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ (ɜɚɝɨɧ, 
ɩɚɫɫɚɠɢɪɫɤɚɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ) ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɬɪɟɬɢ ɞɜɟɪɧɨɝɨ 
ɩɪɨɟɦɚ ɩɭɬɟɜɨɝɨ ɨɬɫɟɤɚ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɩ-
ɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ ɨɬɤɪɵɬɵɟ ɞɜɟɪɧɵɟ ɩɪɨɟɦɵ ɩɭɬɟɜɨɝɨ ɨɬɫɟɤɚ: 

  ,
3600100024

2

3

1
/ 


 ɫɬ

ɫɭɬɩɩɜɫɬɩɨɜɜɨɲ NnnttcbhQ
  (9) 

ɝɞɟ ϑ – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɬɪɟɬɢ ɩɪɨɟɦɚ, ɦ/ɫ, ɨɩɪɟɞɟɥɹ-
ɟɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ; h, b – ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɩɪɨɟɦɚ, ɦ; ρɜ – 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɝ/ɦ3
; cɜ – ɢɡɨɛɚɪɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɜɨɡ-

ɞɭɯɚ, Ⱦɠ/(ɤɝ·ɨɋ); tɩɨ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɩɭɬɟɜɨɦ ɨɬɫɟɤɟ, ɨɋ; 
tɫɬ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɨɋ; nɜ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɜɚɝɨɧɨɜ ɜ ɩɨɟɡɞɟ, ɜɚɝ; nɩ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɜɟɪɧɵɯ ɩɪɨɟɦɨɜ 
ɜ ɨɞɧɨɦ ɜɚɝɨɧɟ, ɲɬ.; τɫɬ – ɜɪɟɦɹ ɫɬɨɹɧɤɢ ɩɨɟɡɞɚ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ, 
ɩɪɢɧɹɬɨ 30 ɫ; 2 – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɧɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɨɜ; 
Nɩ/ɫɭɬ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɚɪ ɩɨɟɡɞɨɜ ɜ ɫɭɬɤɢ, ɩɚɪ. 
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ɋɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɬɪɟɬɢ ɞɜɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɟɦɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɡɧɢɰɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɡɞɭɯɚ ɦɟɠ-
ɞɭ ɩɭɬɟɜɵɦ ɨɬɫɟɤɨɦ ɢ ɩɚɫɫɚɠɢɪɫɤɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɣ: 

  .174,0013,0  ɫɬɩɨ tt          (10) 

Ɍɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬ ɥɸɞɟɣ ɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɨɛɨ-
ɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɷɫɤɚɥɚɬɨɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɢ-
ɤɚɦ [7]. 

Ⱦɥɹ ɫɬɚɧɰɢɢ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɚ ɫ ɞɜɭɯɩɭɬɧɵɦ 
ɬɨɧɧɟɥɟɦ ɧɚɣɞɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɢɡɛɵɬɤɨɜ ɜ ɬɟ-
ɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɝɥɭɛɢɧɵ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ 
ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɟɡɞɨɜ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟ-
ɧɚ (ɞɥɹ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ – ɧɚ ɪɢɫ. 5).  

 

ɚ ɛ ɜ 

Ɋɢɫ. 5. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɢɡɛɵɬɤɨɜ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ 
ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ ɨɬ ɝɥɭɛɢɧɵ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 

ɩɨɟɡɞɨɜ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɚ (11, 28 ɢ 40 ɩɚɪ/ɱ):  
ɚ – ɝɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ 1 ɦ; ɛ – 5 ɦ; ɜ – 15 ɦ. Ɂɧɚɤ «+» ɨɡɧɚɱɚɟɬ 

ɬɟɩɥɨɢɡɛɵɬɤɢ, ɡɧɚɤ «–» – ɬɟɩɥɨɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ 

Ɍɪɟɛɭɟɦɵɟ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɵ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɫɬɚɧɰɢɢ 

ɂɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɢɡɛɵɬɤɨɜ, ɜɥɚɝɨɜɵɞɟɥɟɧɢɣ, ɜɵ-
ɞɟɥɟɧɢɣ ɋɈ2, ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 3-ɤɪɚɬɧɨɝɨ 

ɢ ɩɨɞɚɱɢ ɫɜɟɠɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 30 ɦ3/ɱ ɧɚ ɨɞ-
ɧɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ G, ɤɝ/ɫ, ɞɥɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɥɭɛɢɧ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɬɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ (ɞɥɹ ɭɫɥɨ-
ɜɢɣ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ – ɪɢɫ. 6). 
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Ɋɢɫ. 6. Ɍɪɟɛɭɟɦɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɫɬɚɧɰɢɢ 
ɞɥɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɟɡɞɨɜ:  

1 – ɞɥɹ 40 ɩɚɪ/ɱ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɢɡɛɵɬɤɨɜ; 2 – ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɪɟɯɤɪɚɬɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ; 3 – ɞɥɹ 24 ɩɚɪ/ɱ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 

ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɢɡɛɵɬɤɨɜ; 4 – ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɨɞɚɱɢ ɫɜɟɠɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 
ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 30 ɦ3/ɱ ɧɚ 1 ɱɟɥ.; 5 – ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ 

ɜɥɚɝɢ; 6 – ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɋɈ2 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ 
ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɬɟɩɥɨɢɡɛɵɬɤɢ, ɞɥɹ 
ɢɯ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɩɪɢɬɨɱɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɶ. 
Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɢ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠ-
ɧɚɹ ɞɨɥɹ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ 
ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ. 

Ⱦɨɥɹ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ, %: 

   
G

GG
r ɫɜ

min
 ,    (11) 

ɝɞɟ G – ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɝ/ɫ; min
ɫɜG  – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ 

ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɫɜɟɠɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɦ3/ɫ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɦɟɬɪɨ «Ƚɭɫɢɧɨɛɪɨɞɫɤɚɹ» 

(ɝ. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ) G = 13,84…18,18 ɤɝ/ɫ, min
ɫɜG  = 2,12 ɤɝ/ɫ. Ɍɨɝɞɚ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɨɥɢ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 
84,7…88,3 %. 
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ɋɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɫɬɚɧɰɢɢ 
ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɪɚɛɨɱɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɫɬɚɧɰɢɢ ɡɚɤɪɵ-
ɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɚ ɦɟɥɤɨɝɨ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɫ ɞɜɭɯɩɭɬɧɵɦ ɬɨɧ-
ɧɟɥɟɦ (ɪɢɫ. 7). Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦɢ ɬɚɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɹɜɥɹɸɬ-
ɫɹ: ɚ) ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ 

ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ; ɛ) ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚ-

ɧɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɞɜɭɯɩɭɬɧɨɝɨ ɬɨɧɧɟɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦɢ 
ɢ ɬɟɦɢ ɠɟ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚɦɢ ɜ ɩɪɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɯ ɜɟɧɬɤɚɦɟɪɚɯ. 

 
Ɋɢɫ. 7. ɋɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɫɬɚɧɰɢɢ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ 

ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɚ ɦɟɥɤɨɝɨ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɫ ɞɜɭɯɩɭɬɧɵɦ ɬɨɧɧɟɥɟɦ 

ȼ ɲɬɚɬɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɪɚ-
ɛɨɬɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ȼ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɤɨ-
ɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɬɨɧɧɟɥɹ ɡɚɛɢɪɚ-
ɟɬɫɹ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɱɚɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɬɨɧɧɟɥɶ, ɱɚɫɬɶ – 
ɩɪɨɯɨɞɹ ɩɨ ɛɚɣɩɚɫɭ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɢ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ – 
ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɸ. ɉɪɢɬɨɱɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ, ɩɪɨɯɨɞɹ ɱɟɪɟɡ ɩɚɫɫɚ-
ɠɢɪɫɤɭɸ ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ ɢ ɜɟɫɬɢɛɸɥɢ, ɚɫɫɢɦɢɥɢɪɭɟɬ ɬɟɩɥɨɢɡɛɵɬɤɢ 
ɢ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɵɯɨɞɵ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. ȼ ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢ-
ɨɞ ɫɜɟɠɢɣ ɜɨɡɞɭɯ ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɬɨɱɧɨɣ ɜɟɧɬɤɚɦɟɪɵ ɜ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ 
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ɬɪɟɛɭɟɦɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ, 
ɫɦɟɲɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɜɵɬɹɠɧɵɦ ɬɨɧɧɟɥɶɧɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ, ɩɨɞɚɸɳɢɦɫɹ 
ɢɡ ɜɵɬɹɠɧɨɣ ɜɟɧɬɤɚɦɟɪɵ, ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɟ ɢ ɩɨɞɚɟɬ-
ɫɹ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɸ. ȼɨɡɞɭɲɧɚɹ ɫɦɟɫɶ ɜɨɫɩɨɥɧɹɟɬ ɬɟɩɥɨɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ 
ɢ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɵɯɨɞɵ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. 

ȼ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɨɬɥɢɱɚɟɬ-
ɫɹ ɨɬ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɲɬɚɬɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪɵ ɩɪɢɬɨɱɧɨɣ ɜɟɧɬ-
ɤɚɦɟɪɵ ɪɟɜɟɪɫɢɪɭɸɬɫɹ ɢ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɚ ɜɵɬɹɠɤɭ. ɑɢɫ-
ɬɵɣ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɱɟɪɟɡ ɜɵɯɨɞɵ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɜ ɜɟɫɬɢɛɸɥɶ, ɞɚɥɟɟ ɧɚ ɩɚɫɫɚɠɢɪɫɤɭɸ ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ ɢ ɜ ɩɭɬɟɜɨɣ ɨɬ-
ɫɟɤ ɧɚɜɫɬɪɟɱɭ ɩɭɬɹɦ ɷɜɚɤɭɚɰɢɢ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜ ɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. ȼ ɜɟɧ-
ɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɩɭɬɟɜɨɝɨ ɨɬɫɟɤɚ ɨɬɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɞɜɚ ɩɨɠɚɪ-
ɧɵɯ ɤɥɚɩɚɧɚ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɹ ɭɱɚɫɬɨɤ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɨɠɚɪɧɵɯ 
ɝɚɡɨɜ ɨɬ ɝɨɪɹɳɟɝɨ ɜɚɝɨɧɚ. ȼɨɡɞɭɯ, ɩɨɫɬɭɩɢɜɲɢɣ ɜ ɩɭɬɟɜɨɣ ɨɬɫɟɤ 
ɫ ɩɚɫɫɚɠɢɪɫɤɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ, ɫɦɟɲɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɫɝɨɪɚ-
ɧɢɹ ɢ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɩɨɠɚɪɧɵɟ ɤɥɚɩɚɧɵ ɜ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɤɚ-
ɧɚɥ, ɡɚɬɟɦ ɜ ɜɟɧɬɤɚɦɟɪɵ ɢ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɪɭɠɭ. 

Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɫɬɚɧɰɢɢ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢ-
ɩɚ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɟɧɬɢ-
ɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ (ɲɬɚɬɧɵɣ 
ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ) (ɪɢɫ. 8), ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɩɨɥɟ 
ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ: ɜ ɲɬɚɬɧɨɦ 
ɪɟɠɢɦɟ – ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ 74…109 ɦ3/ɫ ɢ ɩɨɥɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 
1120…1320 ɉɚ; ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ – ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 
122 ɦ3/ɫ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1067 ɉɚ. 

  

ɚ ɛ 

Ɋɢɫ. 8. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɣ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɫɬɚɧɰɢɢ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫ ɞɜɭɯɩɭɬɧɵɦ ɬɨɧɧɟɥɟɦ:  

ɚ – ɲɬɚɬɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ; ɛ – ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 
ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ 
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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

Ⱦɥɹ ɫɬɚɧɰɢɢ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɚ ɫ ɞɜɭɯɩɭɬɧɵɦ 
ɬɨɧɧɟɥɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ: 

 ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɞɨɥɢ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɨɬ ɩɨɟɡ-
ɞɨɜ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɭɱɚɫɬɤɚ «ɫɬɚɧɰɢɹ – ɞɜɭɯɩɭɬɧɵɣ ɩɟɪɟɝɨɧ-
ɧɵɣ ɬɨɧɧɟɥɶ»; 

 ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɢɡ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ 
ɜ ɝɪɭɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ ɝɥɭɛɢɧɭ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɝɢɨɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ; 

 ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɦɟɠɞɭ ɩɚɫɫɚɠɢɪɫɤɢɦɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɦɢ 
ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɩɭɬɟɜɵɦ ɨɬɫɟɤɨɦ (ɞɜɭɯɩɭɬɧɵɦ ɬɨɧɧɟɥɟɦ) ɨɬ 
ɱɚɫɬɨɬɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɟɡɞɨɜ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɚɫ-
ɫɚɠɢɪɫɤɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɢ ɩɭɬɟɜɨɦ ɨɬɫɟɤɟ; 

 ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ, 
ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɟ ɭɞɚɥɟɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ, ɨɬ ɝɥɭɛɢ-
ɧɵ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɟɡɞɨɜ 
ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɚ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɵ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ ɞɨɥɹ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭ-
ɯɨɨɛɦɟɧɚ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɚ ɫ ɞɜɭɯɩɭɬ-
ɧɵɦ ɬɨɧɧɟɥɟɦ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ 
ɪɚɛɨɬɵ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɜ ɲɬɚɬɧɨɦ ɢ ɚɜɚ-
ɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɚɤɨɧɱɟɧɧɨɣ ɧɚ-
ɭɱɧɨ-ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɡɨɣ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɫɬɚɧɰɢɢ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɚ 
ɫ ɞɜɭɯɩɭɬɧɵɦ ɬɨɧɧɟɥɟɦ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

 

ɋɬɚɬɶɹ ɧɚɩɢɫɚɧɚ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɢɜɟɞɟɧ-
ɧɵɯ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɨɟɤɬɚ Ɏɇɂ, ɧɨɦɟɪ ɝɨɫɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ AAAA-A17-

117091320027-5. 
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ɍȾɄ 536.21 

ɇȿɄɈɌɈɊɕȿ ɁȺȾȺɑɂ ɌȿɉɅɈɉɊɈȼɈȾɇɈɋɌɂ 
ɆɇɈȽɈɋɅɈɃɇɕɏ ɄɈɆɉɈɁɂɌɇɕɏ ɉɅȺɋɌɂɇ 

ɘ.ȼ. ɇɟɦɢɪɨɜɫɤɢɣ*, Ⱥ.ȼ. ɋɬɚɧɢɫɥɚɜɨɜɢɱ**
 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ. ɋɥɨɢ ɬɚɤɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɧɚɛɪɚɧɵ ɤɚɤ ɢɡ 
ɢɡɨɬɪɨɩɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɢɡ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ 
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɬɚ-
ɤɢɯ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ.  

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ, ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɤɨɦɩɨɡɢɬ-
ɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɫɥɨɢɫɬɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɝɪɚɟɬ 
ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɝɚɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 
ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢ ɪɚɤɟɬɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ [1, 2Ж. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, 

ɩɨɦɢɦɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ 
ɫɬɟɧɨɤ ɧɟɫɭɳɢɯ ɢ ɬɟɩɥɨɨɬɜɨɞɹɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɛɟɫ-

ɩɟɱɟɧɢɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɢ 
ɜɟɫɚ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɬɪɟ-
ɛɨɜɚɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɨ ɜ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢ-
ɹɯ ɤɨɪɨɛɱɚɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢɥɢ ɜ ɬɪɟɯɫɥɨɣɧɵɯ ɩɚɧɟɥɹɯ ɫ ɥɟɝɤɢɦɢ ɚɥɸ-
ɦɢɧɢɟɜɵɦɢ ɢɥɢ ɫɬɟɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɦɢ ɫɨɬɨɜɵɦɢ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹɦɢ. 
Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɛɵɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ, ɧɚ-
ɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Д3, 4Ж. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ ɫɨɬɨɩɥɚɫɬɨɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, 
ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɯ ɫɪɟɞɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ. ȼɫɟ ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɫɥɨɢ ɦɨɝɭɬ ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɨɜ, ɢɦɟɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ ɜɡɚɢɦɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɨɬ 
ɢ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɦɨɝɭɬ ɩɨɡɜɨɥɹɬɶ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ 

                                                      
* Ⱦ-ɪ ɮɢɡ.-ɦɚɬ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɇȽȺɋɍ 
(ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
** ȼɟɞ. ɢɧɠɟɧɟɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɥɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɇȽɌɍ 
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ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɩɨɥɟɦ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɧɨɪɦɚɥɢ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɬɚɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɧɚɦ ɧɟɢɡ-
ɜɟɫɬɧɨ ɢ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɭɦɧɵɯ 
ɢ ɩɪɨɫɬɵɯ ɝɢɩɨɬɟɡɚɯ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ 
ɩɪɨɫɬɭɸ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɭɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟ-
ɲɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɚɞɚɱ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɩɨɥɟɦ 
ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɚ ɜ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɧɨɦ ɬɟɥɟ 
ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ 

  divv

T
C T f

t
 

  


 (1) 

ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɨ-ɤɪɚɟɜɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ 

 
0 ot

T

 ,    1 2

T
T t  





  

n
. (2) 

ɉɪɢ 
1 20, 1    ɩɨɥɭɱɢɦ ɩɟɪɜɭɸ ɤɪɚɟɜɭɸ ɡɚɞɚɱɭ.  

ɉɪɢ 
1 2, 0     ɩɨɥɭɱɢɦ ɜɬɨɪɭɸ ɤɪɚɟɜɭɸ ɡɚɞɚɱɭ.  

ɉɪɢ  1 2, , ɫɪt T         ɩɨɥɭɱɢɦ ɬɪɟɬɶɸ ɤɪɚɟɜɭɸ ɡɚɞɚɱɭ.  
Ɂɞɟɫɶ   – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ; 

vC  – ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ; 

  – ɬɟɧɡɨɪ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɧɨɣ ɫɪɟɞɵ; f – ɜɧɭɬ-

ɪɟɧɧɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɬɟɩɥɚ; n  – ɜɧɟɲɧɹɹ ɧɨɪɦɚɥɶ 
ɤ ɝɪɚɧɢɰɟ ɨɛɥɚɫɬɢ  ;  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ; Tcp – 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɩɪɢ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɦ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɟ. 
ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɥɹ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɬɟɧɡɨɪ ɬɟɩɥɨɩɪɨ-

ɜɨɞɧɨɫɬɢ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ 

 

11 12 13

21 22 23

31 32 33

  
  
  

 
    
 
 

. (3) 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɭɸ ɫɥɨɢɫɬɭɸ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɫɢ 
Oz ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɭɸ ɩɥɚɫɬɢɧɤɭ (ɪɢɫ. 1) ɬɨɥɳɢɧɵ H, ɫɨɫɬɨɹɳɭɸ ɢɡ N 

ɫɥɨɟɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ i (i = 1, 2, …, N).   
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Ɋɢɫ. 1. ɋɥɨɢɫɬɚɹ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɫɢ Oz  ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɚɹ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚ 

Ȼɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ ɜɫɟ ɫɥɨɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɵɦɢ ɥɢɛɨ 
ɢɡɨɬɪɨɩɧɵɦɢ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɥɨɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɛɨ ɚɪɦɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɣ ɬɨɧɤɢɦɢ ɜɨɥɨɤɧɚɦɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɟɣ, ɥɢɛɨ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ, ɥɢɛɨ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɣ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɨ-
ɞɟɥɶ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɢɡ [5–7]. Ƚɪɚɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ i-ɦ ɢ (i+1)-ɦ 
ɫɥɨɹɦɢ ɢɦɟɟɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɭ ( 1,2,..., 1)zil i N  . ɇɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɚɡɞɟ-
ɥɚ i-ɝɨ ɢ (i+1)-ɝɨ ɫɥɨɟɜ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚ 

 
1

1

1; 1,2,..., 1
zi zi

zi zi

i i
i i

i i
z l z l

z l z l

T T
T T i N

z z
 




 
 

 
   

 
. 

Ɂɞɟɫɶ 
i , 

1i   – ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɩɥɨ-
ɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ i-ɝɨ ɢ (i+1)-ɝɨ ɫɥɨɟɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 
ɨɫɢ Oz  ɜ ɬɨɱɤɟ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɣ 

ziz l . 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɬɟɧɡɨɪɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨ-
ɫɬɢ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɧɚɣɞɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ [8]: 
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( )

1

N
k

ij k ij

k

     ( , 1,2i j  ),   

1

33 ( )
1 33

N
k

k
k





 
    

 . (4) 

Ɂɞɟɫɶ ( )k

ij  – ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɬɟɧɡɨɪɚ ɬɟɩɥɨ-
ɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ k-ɝɨ ɫɥɨɹ, ɜɡɹɬɵɟ ɢɡ [7, 8]; 

k

k

k

c

c H






  ,  

ɝɞɟ k
c  – ɨɫɪɟɞɧɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɢ k-ɝɨ 

ɫɥɨɹ; c – ɨɫɪɟɞɧɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨ-
ɫɬɢ ɩɨ ɜɫɟɣ ɩɥɚɫɬɢɧɤɟ [8]. 

ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɥɨɹɯ 
ɥɢɛɨ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ, ɥɢɛɨ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦɢ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɥɨɹɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2 , ɩɨɥɭɱɢɦ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɵɣ ɤɨɦ-
ɩɨɡɢɬɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ (ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɭɬɟɦ ɩɟɪɟɢɦɟɧɨɜɚɧɢɹ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɬɟɧɡɨɪɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ 11 22  , 22 11  ). 

Ɍɨɝɞɚ ɬɟɧɡɨɪ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ (3) ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɤ ɜɢɞɭ 

11

22

33

0 0

0 0

0 0

 
    
  

, 

ɚ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (4) ɩɪɢɦɭɬ ɜɢɞ 

 
( )

1

N
k

ii k ii

k

     ( 1,2i  ),   

1

33 ( )
1 33

N
k

k
k





 
    

 . (5) 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɥɢɲɶ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɭɸ 
ɡɚɞɚɱɭ, ɤɨɝɞɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ ɩɨɥɟ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɍɨɝɞɚ 
ɜ ɞɟɤɚɪɬɨɜɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ (1)–(2) 

ɡɚɩɢɲɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ 

  , , 0x y z

T T T
f x y z

x x y y z z
  

                         
, (6) 

 0 ; 0 ; 0x y zx L y L z L      , 
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11 21 1

0

x x x

x

T
T

x
  



     
,   12 22 2

x x x

x Lx

T
T

x
  



     
,  

11 21 1

0

y y y

y

T
T

y
  



 
    

,   12 22 2

y y y

y Ly

T
T

y
  



 
    

,  

11 21 1

0

z z z

z

T
T

z
  



     
,   12 22 2

z z z

z Lz

T
T

z
  



     
.  

(7) 

Ɂɞɟɫɶ ɢ ɞɚɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ 
11 x  , 22 y  , 

33 z  . 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ (6)–(7) ɦɨɠɧɨ ɢɫɤɚɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ Ɏɭɪɶɟ ɢɥɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɟɦɭ ɦɟɬɨɞɚ 
ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ [9], ɧɨ ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɬɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɨ 
ɫ ɨɛɲɢɪɧɵɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɵɤɥɚɞɤɚɦɢ, ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɣ 
ɫɬɚɬɶɢ ɨɝɪɚɧɢɱɢɦɫɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟɦ ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ.  

ɉɨɥɨɠɢɦ 

00

0, 0

zy
z z Ly y L

T T T T

y y z z  

   
   

   
. 

Ɍɨɝɞɚ ɡɚɞɚɱɚ (6)–(7) ɡɚɩɢɲɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ 

    , , 0
d dT

x f x y z
dx dx

    
 

    0 x L  , (8) 

 11 21 10
0

x
x

T
T

x
  





  


, 12 22 2x L

x L

T
T

x
  





  


. (9) 

Ɍɚɤɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɦɨɞɟɥɶɧɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫɨɛɨɣ, ɧɚɩɪɢ-
ɦɟɪ, ɬɟɩɥɨɨɬɜɨɞɹɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ («ɪɟɛɪɚ») ɫɢɫɬɟɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (8) ɩɭɬɟɦ ɞɜɭɤɪɚɬɧɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ 

       1 2 ,T x C K x P x C    (10) 

ɝɞɟ  

    1

xK x x dx


    ,         1

,xP x F x x dx


     

   F x f x dx  , 
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ɚ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 
1C , 

2C  ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɢɡ ɤɪɚɟɜɵɯ ɭɫɥɨ-
ɜɢɣ (9) 

 
 

21 12 22 22 0 22 1 22 11 0

1

21 12 22 22 0 22 11 0

L L

L L

P P P P
C

K K K K

       
     

    


   
, 

 2 1 11 0 21 0 11 0 21 0 1

21

1
C C K K P P    


         . 

Ɂɞɟɫɶ ɧɢɠɧɢɣ ɢɧɞɟɤɫ ɩɪɢ K, P ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɬɨɱɤɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɵɱɢɫ-
ɥɹɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɣ  K x ,  P x ; ɲɬɪɢɯ ɫɜɟɪɯɭ – ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɧɭɸ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ  LK K L  . 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɡɚɞɚɱɭ (8) ɫ ɝɪɚɧɢɱɧɵɦɢ 
ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɜɢɞɚ 

  
0

0
x

T
Q

x





 


,    

1
1

1 0
x

x

T
T

x
 





 


 (11) 

ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 

 0 1x  . 

ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɬɟɩɥɚ ɡɚɞɚɱɚ (8), 

(11) ɢɦɟɟɬ ɪɟɲɟɧɢɟ ɜɢɞɚ (10), ɝɞɟ 

 1 0C Q  ,   
     

2

0 0 1Q K
C

 



 ,     0P x  . 

ɉɭɫɬɶ  x  ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ  0 1   ɞɨ  1 1 2   ɩɨ ɥɢɧɟɣ-
ɧɨɦɭ, ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɦɭ ɢ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɚɦ. Ɍɨɝɞɚ 

  1 0.5 1x x    ,      2

2 0.5 1x x    ,    3 0.5x
x  , (12) 

 1 2ln 2K x x   ,    2

1 2
ln

2 2

x
K x

x


 


,    3

2

ln 2

x

K x  .  

ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɞɨɥɶ 
ɨɫɢ Ox ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɚɤɨɧɚɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɩɥɨ-
ɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ (12). 
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Ɋɢɫ. 2. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ  
ɨɬ ɡɚɤɨɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚ-
ɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɫɥɨɟɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ, ɭɞɟɥɶ-
ɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɫɥɨɟɜ ɜ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɦ ɩɚɤɟɬɟ) 
ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɬɟɥɟ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ 
ɤɚɤ ɡɚɞɚɱɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɡɚɞɚɱɭ ɭɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ ɩɨɥɟɦ ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɩɭ-
ɬɟɦ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɍɚɤɢɟ 
ɡɚɞɚɱɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɵ ɩɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦ ɨɯɥɚɠɞɟ-
ɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɥɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, 
ɝɞɟ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɩɨɡɜɨ-
ɥɹɸɳɢɟ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɜ ɩɪɢ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɚɫɯɨɞɟ (ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ) ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ 
ɢɥɢ ɟɝɨ ɜɟɫɟ.  

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨ-
ɫɬɨ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬɫɹ ɧɚ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɫɥɭɱɚɣ ɧɟ-

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 

T 

x λϭ λϮ λϯ 
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ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱɢ 
ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɢɳɟɬɫɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɧɨɣ ɩɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɟ, ɜɞɨɥɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɟɥɚ ɦɟɧɹɸɬɫɹ 
ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨ, ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɭɸ ɜ Д10Ж. 
Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɤɨɧɟɱɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɤɥɚɞɤɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɞɨɫ-
ɬɚɬɨɱɧɨ ɝɪɨɦɨɡɞɤɢɦɢ. 
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ɍȾɄ 628.164, 519.6 

ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɉɊɈɐȿɋɋȺ ɈɑɂɋɌɄɂ 

ɉɊɂɊɈȾɇɕɏ ȼɈȾ ȼ ɊȿȺɄɌɈɊȿ-ɈɋȼȿɌɅɂɌȿɅȿ 

Ɉ.Ⱦ. ɉɪɢɦɚɤ*
, ɘ.Ʌ. ɋɤɨɥɭɛɨɜɢɱ**

, ɇ.ɇ. Ɏɟɞɨɪɨɜɚ***
, 

ȿ.Ʌ. ȼɨɣɬɨɜ**
 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɮɢɥɶɬɪɨ-
ɜɚɧɢɹ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɟ-ɨɫɜɟɬɥɢɬɟɥɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɟɦ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɣ ɫɥɨɣ ɤɨɧɬɚɤɬ-
ɧɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ANSВS 
Fluent (ANSYS Customer number 531496) ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 
ɇɚɜɶɟ – ɋɬɨɤɫɚ, ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ ɷɣɥɟɪɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɧɨɝɨɮɚɡ-
ɧɨɫɬɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɪɚɧɭɥɹɪɧɨɫɬɢ ɮɚɡɵ ɱɚɫɬɢɰ. ɉɨɥɭɱɟɧɚ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɚɹ 
ɤɚɪɬɢɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ «ɤɢɩɹɳɟɝɨ» ɫɥɨɹ ɱɚɫɬɢɰ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɩɨɬɨɤɚ, ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɥɨɹ ɡɚɝɪɭɡɤɢ, ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ ɩɟɫɤɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɫɟɜɞɨɨɠɢɠɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɪɟɚɤɬɨɪ-ɨɫɜɟɬɥɢɬɟɥɶ, ɩɫɟɜɞɨɨɠɢɠɟɧɢɟ, ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɣ 
ɫɥɨɣ, ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɢɟ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

Ȼɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɢɡɤɨɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ, ɦɚɥɨɦɭɬɧɵɦɢ ɢ ɢɦɟɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɠɟɥɟɡɚ (> 5 ɦɝ/ɥ) ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ (> 0,3 ɦɝ/ɥ). Ⱦɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɬɚɤɢɯ ɜɨɞ 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɝɥɭɛɨɤɭɸ ɚɷɪɚɰɢɸ, ɪɟɚɝɟɧɬɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɫɢɥɶɧɵɦɢ 
ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɹɦɢ (ɨɡɨɧɨɦ, ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɨɦ ɤɚɥɢɹ, ɯɥɨɪɨɦ ɢ ɟɝɨ ɫɨ-
ɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ) ɢ ɳɟɥɨɱɚɦɢ (ɢɡɜɟɫɬɶɸ, ɤɚɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɤɚɥɶɰɢɧɢ-
ɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɨɞɨɣ). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɨɞɭ ɨɛɪɚɛɚ-
ɬɵɜɚɸɬ ɤɨɚɝɭɥɹɧɬɚɦɢ, ɮɥɨɤɭɥɹɧɬɚɦɢ ɢ ɞɪ. 

ɉɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɨɞɵ ɪɟɚɝɟɧɬɚɦɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɵ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ. Ʉɨɚɝɭɥɹɰɢɹ ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɨɫɚɞɤɚ. ɉɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜ ɜɨɞɨɨɱɢɫɬɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ «ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ» ɬɜɟɪɞɨɣ 
                                                      
* Ɇɚɝɢɫɬɪɚɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɹ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
** Ⱦ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɹ ɇȽȺɋɍ 
(ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
*** Ⱦ-ɪ ɮɢɡ.-ɦɚɬ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɇȽȺɋɍ 
(ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
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ɮɚɡɵ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɦ 
ɢɥɢ ɤɨɥɥɨɢɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɨɫɜɟɬɥɢɬɟɥɢ ɫɨ ɫɥɨ-
ɟɦ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ, ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɢ, ɡɟɪɧɢɫɬɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ, ɦɚɥɨ-
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ ɜ ɨɱɢɫɬɤɟ ɜɨɞ ɢɡ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. ɋ ɰɟɥɶɸ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɫɨ-
ɨɪɭɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɩɢɬɶɟ-
ɜɨɝɨ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) ɪɚɡ-
ɪɚɛɨɬɚɧ ɪɟɚɤɬɨɪ-ɨɫɜɟɬɥɢɬɟɥɶ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɣ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɤɨɧ-
ɬɚɤɬɧɨɣ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ [1–5]. 

Ɋɟɚɤɬɨɪ-ɨɫɜɟɬɥɢɬɟɥɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶ 
ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜɨɫɯɨɞɹɳɟɟ 
ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɢɟ ɱɟɪɟɡ ɫɥɨɣ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ (ɩɫɟɜɞɨɨɠɢɠɟɧ-
ɧɨɣ) ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɦɚɫɫɵ. 

ɉɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɜɨɫɯɨɞɹɳɟɝɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɢɥɢ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɩɨ-
ɬɨɤɚ ɫɥɨɣ ɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɜ ɤɨ-
ɬɨɪɨɣ ɬɜɟɪɞɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜɨ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, 
ɨɛɪɚɡɭɹ ɩɫɟɜɞɨɨɠɢɠɟɧɧɵɣ ɫɥɨɣ, ɩɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɩɨɯɨɠɢɣ ɧɚ ɤɢ-
ɩɹɳɭɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ. Ʉɢɩɹɳɢɟ ɫɥɨɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ 
ɜɨɞɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɜɨɞɨɨɱɢɫɬɤɢ [6]. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɪɟ-
ɚɤɬɨɪɚ-ɨɫɜɟɬɥɢɬɟɥɹ ɫɨ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ 
ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ 
ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɟɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɬɨɥɳɢɧɵ 
ɫɥɨɹ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɞɪ. ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 

ɋɯɟɦɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ 

ɪɢɫ. 1. ȼɨɞɚ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɪɟɚɝɟɧɬɚɦɢ, ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɜɨɡɞɭɯɨɨɬɞɟ-
ɥɢɬɟɥɶ 10, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɩɨɩɚɞɚɧɢɟ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɝɚɡɚ 
ɜ ɫɥɨɣ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɦɚɫɫɵ 2. Ⱦɚɥɟɟ ɜɨɞɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨ ɨɩɭɫɤɧɨɣ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɪɭɛɟ 4 ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɨɫɜɟɬɥɟɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɡɚɬɟɦ ɜɨɞɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɫɧɢɡɭ 

ɜɜɟɪɯ ɱɟɪɟɡ ɫɥɨɣ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɦɚɫɫɵ 2 ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ, ɨɛɟɫɩɟɱɢ-
ɜɚɸɳɟɣ ɜɡɜɟɲɢɜɚɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɦɚɫɫɵ. 

Ɂɚ ɫɱɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ 
ɜɨ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɦ ɫɥɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɤɨɚɝɭɥɹɧɬɚ, 
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ɤɨɧɬɚɤɬɧɚɹ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ, ɚɞɫɨɪɛɰɢɹ ɝɢɞɪɨɤ-

ɫɢɞɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɡɟɪɧɚɦɢ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɣ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɢ ɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɫɥɨɟ ɨɫɚɞɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɚɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɪɛɟɧɬɨɦ ɞɥɹ 
ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜɨɞɵ. Ɉɫɜɟɬɥɟɧɧɚɹ ɜɨɞɚ ɫɨɛɢɪɚɟɬɫɹ ɠɟɥɨɛɨɦ 8 ɢ ɜɵ-
ɜɨɞɢɬɫɹ. 
 

 

Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɪɟɚɤɬɨɪɚ-ɨɫɜɟɬɥɢɬɟɥɹ: 

1 – ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɨɩɨɪɨɠɧɟɧɢɹ; 2 – ɤɨɧɬɚɤɬɧɚɹ ɡɚɝɪɭɡɤɚ; 3 – ɤɨɪɩɭɫ;  

4 – ɨɩɭɫɤɧɚɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɪɭɛɚ; 5 – ɩɨɥɭɩɨɝɪɭɠɧɨɣ ɰɢɥɢɧɞɪ;  

6 – ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ ɨɬɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɜɧɨɣ ɜɨɞɵ; 7 – ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ 
ɩɨɞɚɱɢ ɩɪɨɦɵɜɧɨɣ ɜɨɞɵ; 8 – ɫɛɨɪɧɵɣ ɠɟɥɨɛ; 9 – ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ 

ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ; 10 – ɜɨɡɞɭɯɨɨɬɞɟɥɢɬɟɥɶ 

ɉɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɫɥɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɡɜɟ-
ɲɢɜɚɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɦɚɫɫɵ. Ɋɚɛɨɱɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɫɯɨɞɹɳɟɝɨ ɩɨ-
ɬɨɤɚ ɩɨɞɛɢɪɚɟɬɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɤɨɧɬɚɤɬɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɨɫɬɚ-
ɜɚɥɚɫɶ ɜɨ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɣ 
ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɮɢɥɶɬɪɭɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. ȼ ɜɟɪɯɧɟɦ 
ɫɥɨɟ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɦ 10 % ɨɬ ɜɫɟɝɨ ɫɥɨɹ ɡɚɝɪɭɡɤɢ, ɦɟɥɤɢɟ ɱɚɫɬɢ-
ɰɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɯɚɨɬɢɱɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ Д2Ж. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
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ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɜɚɪɰɟɜɵɣ ɩɟɫɨɤ ɢɥɢ ɞɪɭɝɨɣ 
ɡɟɪɧɢɫɬɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ. 

ȼɡɜɟɲɟɧɧɵɣ ɫɥɨɣ ɮɢɥɶɬɪɭɸɳɟɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨɞ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɞɜɭɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɫɢɥ: 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɜɧɢɡ ɢ ɪɚɜɧɨɣ ɦɚɫɫɟ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɜɨɞɟ 
ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɫɯɨɞɹɳɟɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜɨɞɵ Ɋ, ɧɚɩɪɚɜ-
ɥɟɧɧɨɝɨ ɜɜɟɪɯ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɧɚ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ ɫɥɨɹ ɡɚɝɪɭɡɤɢ 
ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɢɥɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɫɭɦɦ ɋɚɮɮɦɚɧɚ 
ɢ Ɇɚɝɧɭɫɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɝɪɚɧɭɥɹɪɧɵɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ. ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɩɨɜɟ-
ɞɟɧɢɹ ɡɚɝɪɭɡɤɢ. 

 

 
 ɚ ɛ ɜ 

Ɋɢɫ. 2. ȼɨɡɦɨɠɧɵɟ ɬɢɩɵ ɬɟɱɟɧɢɹ:  

ɚ – ɨɫɟɞɚɧɢɟ ɡɚɝɪɭɡɤɢ; ɛ – ɤɢɩɹɳɢɣ ɫɥɨɣ; ɜ – ɪɟɠɢɦ ɭɧɨɫɚ 

Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɡɚɫɬɨɣɧɵɯ ɡɨɧ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɟɚɤɬɨɪɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɨɰɟɧɤɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɟɱɟɧɢɹ ɢ ɜɵɛɪɚɬɶ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɟɱɟɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢ ɪɚɫ-
ɱɟɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɟ-

ɨɫɜɟɬɥɢɬɟɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ 
ANSYS 17.2 Д7Ж. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɢɩɹɳɟɝɨ ɫɥɨɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɞɥɹ 
ɨɫɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ 2D-ɦɨɞɟɥɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɞɜɟ ɮɚɡɵ: ɜɨɞɭ ɢ ɩɟ-

ɫɨɤ. Ɂɚɞɚɱɚ ɪɟɲɚɥɚɫɶ ɜ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ ɢ ɦɟɠɝɪɚɧɭɥɹɪɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɱɚɫɬɢɰ. 
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɧɟɫɬɚɰɢɨ-
ɧɚɪɧɵɟ ɨɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɩɨ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɇɚɜɶɟ – ɋɬɨɤɫɚ, 
ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ k–ɛ ɦɨɞɟɥɶɸ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ 
ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɮɚɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɷɣɥɟɪɨɜɚ ɦɨɞɟɥɶ – ɧɚɢɛɨ-
ɥɟɟ ɩɨɥɧɚɹ ɢ ɫɥɨɠɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɨɫɬɢ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹ 
ɜ ANSВS FХЮОЧЭ Д7Ж. ȼɫɟ ɮɚɡɵ ɢɦɟɸɬ ɨɛɳɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɧɨ ɞɥɹ 
ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɵ ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɫɜɨɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨɫɬɢ ɢ ɢɦ-
ɩɭɥɶɫɨɜ. ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɮɚɡ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɦɟɠɮɚɡɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ Д7Ж. Ⱦɥɹ ɮɚɡɵ ɩɟɫɤɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟ-
ɧɚ ɨɩɰɢɹ «ɝɪɚɧɭɥɹɪɧɨɫɬɶ». 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɨɯɪɚɧɟ-
ɧɢɹ ɦɚɫɫɵ, ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɡɚɩɢɫɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɵ: 

– ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɣ ɢ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡ 

    0i i i i ij

i

u
t x
    

 
 

;    (1) 

– ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɠɢɞɤɨɣ ɢ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡ 

   1 1 1 1 1 1 1

1, 2
1 1 1 21, 1 1 1 ;

2

k j k

j

kj

k k k k

k j

u u u
t x
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g R u u

x x

   
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

 
 

 


     

 

    (2) 

   2 2 2 2 2 2 2 2

2, 2
2 2 12, 2 1 2 .

2

s
k j k

j k k

kj

k k k k

j

p p
u u u

t x x x

C
g R u u

x

   
    

   


   


    

   


  (3) 

Ɇɟɠɝɪɚɧɭɥɹɪɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɱɚɫɬɢɰ: 

  2

0,2 1s s s s s ss s ss sp e g        .   (4) 

ȼ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɯ (1)–(4) I 
– ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ i-ɣ ɮɚɡɵ; 

i – ɢɫɬɢɧɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ i-ɣ ɮɚɡɵ; uij – j-ɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ  
i-ɣ ɮɚɡɵ; ɢɧɞɟɤɫɵ i = 1, 2 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɠɢɞɤɨɣ ɢ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚ-
ɡɚɦ; j = 1 ɢ 2 – ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɨɫɢ x ɢ y ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; g – 

ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɹ; Rij,k – k-ɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɫɢɥɵ ɦɟɠɮɚɡɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬ-
ɜɢɹ i-ɣ ɢ j-ɣ ɮɚɡ; p – ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɣ ɫɪɟɞɵ; ps – ɦɟɠɝɪɚɧɭɥɹɪ-
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ɧɨɟ (ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɟ) ɞɚɜɥɟɧɢɟ; Θ – ɝɪɚɧɭɥɹɪɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɩɪɨ-
ɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɱɚɫɬɢɰ; e = 0.9 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬ-
ɜɢɢ ɱɚɫɬɢɰ; g0 – ɮɭɧɤɰɢɹ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɸɳɚɹ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ «ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɢ» ɩɨɬɨɤɚ ɫɦɟɫɢ 
α2 < α2, max, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɨɞɨɥɠɚɬɶ ɭɦɟɧɶɲɚɬɶɫɹ, ɤ ɭɫɥɨɜɢɹɦ «ɧɟɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɢ» 

α2 = α2,max, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠ-
ɞɭ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. ȼ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚ Д8Ж: 

   13/1

max,220 /1


 g .    (5) 

ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɱɥɟɧ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ (3) ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɩɨɪɢɫɬɨɣ ɫɪɟɞɵ (ɫɬɨɤ ɢɦɩɭɥɶɫɚ); C2 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɨɧ-
ɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ; γ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ. ɉɪɢ γ = 1 ɩɨ-
ɬɟɪɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ. 

ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɬɟɧɡɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ k-ɣ ɮɚɡɵ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 
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, ,  (6) 

ɝɞɟ ȝk, Ȝk – ɫɞɜɢɝɨɜɚɹ ɢ ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɋɢɥɚ ɦɟɠɮɚɡɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ i-ɣ ɢ j-ɣ ɮɚɡ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Rij,k = Kij(uik −ujk), ɝɞɟ Kij = Kji – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɟɠ-
ɮɚɡɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚɦɢ. ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɛ-
ɦɟɧɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚɦɢ ɦɟɠɞɭ ɠɢɞɤɨɣ ɢ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɚɦɢ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 
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  ,   (7) 

ɝɞɟ dp – ɞɢɚɦɟɬɪ ɱɚɫɬɢɰ; ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɋD ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨ-
ɫɬɟɣ (ɫɦ., ɧɚɩɪɢɦɟɪ Д9, 10]); Rep = ρ11dp|u2 − u1е/ȝ1 – ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ Д11]; ȝ1 – ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ Θ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ, ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ Д12Ж: 
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Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ Д13Ж: 
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Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɫɫɢɩɚɰɢɢ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤ: 
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               (9) 

ɉɟɪɟɧɨɫ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫ-
ɬɢɰ ɨɬ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ ɤ ɝɚɡɨɜɨɣ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ ϕ12 = −3K12Θ [14]. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɪɟɚɤɬɨɪɚ-ɨɫɜɟɬɥɢɬɟɥɹ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ 

ɪɢɫ. 3. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɢ ɫɟɬɤɚ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ 
ɜ ANSYS Workbench 17.2. 

ɇɚ ɜɯɨɞɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟ inlet (ɫɦ. ɪɢɫ. 3) ɛɵɥɚ ɡɚɞɚɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɩɨɬɨɤɚ U, ɧɚ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟ outlet ɡɚɞɚɧɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɨɤɪɭ-
ɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ (1 ɚɬɦ). ɇɚ ɬɜɟɪɞɵɯ ɫɬɟɧɤɚɯ ɡɚɞɚɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɩɪɢɥɢɩɚɧɢɹ. ɋɢɥɚ ɬɹɠɟɫɬɢ g ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɩɪɨɬɢɜɨ-
ɩɨɥɨɠɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɨɫɢ ɯ. ȼ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɩɨɥɧɟɧɚ ɜɨɞɨɣ ɢ ɜ ɧɟɟ ɡɚɫɵɩɚɧɚ ɡɚɝɪɭɡɤɚ (ɤɜɚɪɰɟ-
ɜɵɣ ɩɟɫɨɤ). ȼ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɨɞɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɩɨɫɬɭɩɚɬɶ 
ɱɟɪɟɡ ɜɯɨɞɧɭɸ ɝɪɚɧɢɰɭ ɢ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɫɥɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ. ɉɨɞ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɨɫɯɨɞɹɳɟɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜɨɞɵ ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɨɞɧɢɦɚɸɬɫɹ, 
ɢ ɫɥɨɣ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬɫɹ. 



122 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɞɜɭɯ ɭɫɬɚɧɨ-
ɜɨɤ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
(ɜɵɫɨɬɚ H, ɞɢɚɦɟɬɪ D, ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɫɥɨɹ ɡɚɝɪɭɡɤɢ h0 ɢ ɟɝɨ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ  ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ  ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɚ ɱɚɫɬɢɰ 2) ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 

 

 

Ɋɢɫ. 3. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɪɟɚɤɬɨɪɚ-ɨɫɜɟɬɥɢɬɟɥɹ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ 1 ɢ 2 
 

Ɂɚɞɚɱɚ D, ɦɦ H, ɦɦ h0, ɦɦ α0 , ɉɚ·ɫ 

1 100 300 100 0.6 – 1920 

2 100 3000 1000 0.47 1.38·10
–3

 1920 
 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ (ɡɚɞɚɱɚ 1) ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɭɫɬɚɧɨɜ-
ɤɢ ɦɚɥɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɜɵɫɨɬɨɣ H = 300 ɦɦ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚ ɜɯɨɞɟ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 8.5–10.7 ɦ/ɱ, ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ ɮɢɥɶɬɪɭɸɳɟɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ 
ɢɡɦɟɧɹɥɫɹ ɨɬ 0.3 ɞɨ 1.2 ɦɦ. ɇɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɷɬɚɩɟ ɛɵɥɨ ɜɵ-

ɩɨɥɧɟɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɫɟɜɞɨɨɠɢɠɟɧ-
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outlet 
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ɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɧɟɨɛɯɨ-

ɞɢɦɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɫɜɟɬɥɟɧɢɹ, ɜɵɫɨɬɨɣ H = 3 ɦ (ɡɚɞɚɱɚ 2). Ɋɚɫɱɟɬɵ 
ɡɚɞɚɱɢ 2 ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ: ɩɪɟɞɟɥɶɧɚɹ 
ɭɩɚɤɨɜɤɚ ɫɥɨɹ ɱɚɫɬɢɰ αɩɪɟɞ = 0.47, ɞɢɚɦɟɬɪ ɡɟɪɟɧ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ 
ɦɚɫɫɵ d = 0.6 ɦɦ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚ ɜɯɨɞɟ U = 8.5 ɦ/ɱ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 

ɁȺȾȺɑȺ 1. ɐɟɥɶɸ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɩɫɟɜ-
ɞɨɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ, ɤɨɝɞɚ ɱɚɫɬɢɱɤɢ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɧɟ ɜɵɧɨɫɹɬɫɹ 
ɫ ɜɨɞɨɣ ɢɡ ɪɟɚɤɬɨɪɚ-ɨɫɜɟɬɥɢɬɟɥɹ ɢ ɧɟ ɨɫɚɠɞɚɸɬɫɹ ɧɚ ɞɧɟ. ȼ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɜɨɫɯɨɞɹɳɟɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫɥɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ «ɜɫɩɭɯɚɟɬ», ɨɛɪɚ-
ɡɭɹ ɤɢɩɹɳɢɣ ɫɥɨɣ. ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɩɨɤɚɡɚɧ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɥɹ ɭɤɚ-
ɡɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. Ȼɨɥɟɟ ɬɟɦɧɵɣ ɫɥɨɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɦɟɧɶɲɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɱɚɫɬɢɰ ɡɚɝɪɭɡɤɢ. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ 
ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɥɨɹ ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɩɪɢ ɞɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɪɟɠɢɦ ɩɫɟɜɞɨɨɠɢɠɟɧɢɹ. 

 
   a   ɛ 

Ɋɢɫ. 4. Ɉɛɴɟɦɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɡɚɝɪɭɡɤɢ  
ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ (ɚ) ɢ ɤɨɧɟɱɧɵɣ (ɛ) ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ  

ɞɥɹ U = 8.5 ɦ/ɱ ɢ d = 0.6 ɦɦ 

inlet 

outlet 

h 
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Ȼɵɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɫɟɪɢɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɡɟ-
ɪɟɧ ɡɚɝɪɭɡɤɢ d ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɨ ɜɯɨɞɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ U. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɭɞɚɥɨɫɶ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɬɟɱɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɱɟɪɟɡ ɫɥɨɣ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬ-
ɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɡɟɪɟɧ ɡɚɝɪɭɡɤɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɨɥɳɢɧɵ 
ɫɥɨɹ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɨ 15 %, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɭɫɥɨɜɢɹɦ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Д2Ж. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2  
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ  

ɱɚɫɬɢɰ ɫɥɨɹ ɡɚɝɪɭɡɤɢ 
 

d, ɦɦ 0.3 0.6 1 1.2 

U, ɦ/ɱ 7.9 8.8 9.9 10.7 
 

ɁȺȾȺɑȺ 2. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɩɪɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɪɚɡɦɟɪɚ ɱɚɫɬɢɰ. ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɛɵɥɨ ɢɡɭɱɟɧɢɟ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɝɨ 
ɫɥɨɹ. ȼ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɥɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ 
ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɢɦɟɟɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ, ɪɚɜɧɭɸ ɩɪɟ-
ɞɟɥɶɧɨɣ ɭɩɚɤɨɜɤɟ ɱɚɫɬɢɰ (ɜɥɚɠɧɵɣ ɩɟɫɨɤ). ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɨɞɵ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɱɟɪɟɡ ɨɩɭɫɤɧɭɸ ɬɪɭɛɭ, ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɟɫɤɚ ɧɚɱɢ-
ɧɚɸɬ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫ. 5 ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɨɛɴɟɦɧɨɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢ ɥɢɧɢɢ ɬɨɤɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɬɫɥɟɞɢɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɫɥɨɹ ɫɦɟɫɢ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɟ-

ɨɫɜɟɬɥɢɬɟɥɟ. ɇɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɟɡɤɚɹ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣ-
ɤɚ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɱɟɧɢɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 5ɚ ɜɢɞɧɵ ɞɜɚ ɨɞɧɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ 
ɜɢɯɪɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɫɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɨɞɢɧ ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɢɯɪɶ 
(ɪɢɫ. 5ɛ) ɬɨɣ ɠɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ. 

ɋɦɟɫɶ ɩɨɞɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜɜɟɪɯ ɜɞɨɥɶ ɨɩɭɫɤɧɨɣ ɬɪɭɛɵ ɢ ɨɩɭɫɤɚ-
ɟɬɫɹ ɜɧɢɡ ɜɛɥɢɡɢ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɬɟɧɤɢ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɜɨɫ-
ɯɨɞɹɳɟɦ ɢ ɧɢɫɯɨɞɹɳɟɦ ɬɟɱɟɧɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨɜɵɲɟɧɚ 
ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ «ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ» ɧɚ ɞɧɟ. ɋ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɬɟɧ-
ɫɢɜɧɨɫɬɶ ɜɢɯɪɹ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ (ɪɢɫ. 6ɚ), ɢ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɨɫɯɨ-
ɞɹɳɟɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜɨɞɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɢɯɪɹ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨ-
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ɩɨɥɨɠɧɨɟ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɧɨɜɨɝɨ ɜɢɯɪɹ ɪɚɫɬɟɬ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɩɟɫɤɚ ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɢɯɪɹ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɫɥɨɹ ɡɚɝɪɭɡɤɢ (ɫɦ. ɪɢɫ. 6ɛ). 

 
      ɚ   ɛ 

Ɋɢɫ. 5. Ʌɢɧɢɢ ɬɨɤɚ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ t = 0.05 ɢ 0.1 ɫ 

 
 ɚ ɛ 

Ɋɢɫ. 6. Ʌɢɧɢɢ ɬɨɤɚ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɱɚɫɬɢɰ, t = 0.15 ɢ 0.19 ɫ 

ɉɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɫɫɵ ɩɟɫɤɚ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 
ɫɥɨɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɟɡɤɨɟ ɨɛɪɭɲɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɱɚɫɬɢɰ ɜɧɢɡ ɫ ɮɨɪɦɢ-
ɪɨɜɚɧɢɟɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜɞɨɥɶ ɨɩɭɫɤɧɨɣ ɬɪɭɛɵ (ɪɢɫ. 7). 
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Ɋɢɫ. 7. Ʌɢɧɢɢ ɬɨɤɚ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ  
ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɱɚɫɬɢɰ, t = 0.23 ɫ 

 
 ɚ ɛ 

Ɋɢɫ. 8. Ʌɢɧɢɢ ɬɨɤɚ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ t = 0.29 ɢ 0.32 ɫ 

ɉɪɢ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɷɬɨɝɨ ɜɢɯɪɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 
ɨɩɭɫɤɧɨɣ ɬɪɭɛɵ ɪɟɚɤɬɨɪɚ-ɨɫɜɟɬɥɢɬɟɥɹ ɡɚɪɨɠɞɚɟɬɫɹ ɧɨɜɵɣ ɥɨ-
ɤɚɥɶɧɵɣ ɜɢɯɪɶ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ (ɪɢɫ. 8ɚ). 

ȼɞɨɥɶ ɨɩɭɫɤɧɨɣ ɬɪɭɛɵ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɜɨɫɯɨɞɹɳɟɟ ɬɟɱɟɧɢɟ, ɩɪɢ 
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ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɜɢɯɪɶ ɨɫɥɚɛɥɹɟɬɫɹ ɢ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬ-
ɫɹ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɦɟɥɤɢɟ. ɋ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɜɢɯɪɹ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɟ (ɫɦ. ɪɢɫ. 8ɛ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ ɩɟɫɤɚ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɜɨɡɥɟ ɨɩɭɫɤɧɨɣ ɬɪɭɛɵ ɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɟɚɤɬɨɪɚ-

ɨɫɜɟɬɥɢɬɟɥɹ (ɪɢɫ. 9). 
 

 

Ɋɢɫ. 9. Ʌɢɧɢɢ ɬɨɤɚ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ  
ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɱɚɫɬɢɰ, t = 0.42 ɫ 

ɉɨɫɥɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɦɟɧ ɪɟɠɢɦɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɫɟɜɞɨɨɠɢɠɟɧ-
ɧɵɣ (ɤɢɩɹɳɢɣ) ɫɥɨɣ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɦɚɫɫɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ-
ɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɦɟɥɤɢɯ ɜɢɯɪɟɣ ɢ ɛɨɥɟɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪ-
ɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɱɚɫɬɢɰ. Ɋɚɫɲɢɪɟɧɧɵɣ ɫɥɨɣ 

ɧɚ 7–10 % ɜɵɲɟ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɚɧɧɵɦ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɧɚ ɧɚɬɭɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ. 

Ʉɢɩɹɳɢɣ ɫɥɨɣ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɧɚ ɞɧɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɱɢɧɚ-
ɟɬ ɨɫɚɠɞɚɬɶɫɹ ɩɟɫɨɤ, ɢ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ 
ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫ ɪɟɡɤɢɦɢ ɫɦɟɧɚɦɢ ɪɟɠɢɦɨɜ. 
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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɩɪɨɰɟɫɫ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜɨ 
ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɦ ɫɥɨɟ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɪɟɚɤɬɨɪɚ-ɨɫɜɟɬɥɢɬɟɥɹ. ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢ-
ɪɨɜɚɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜɨ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɦ ɫɥɨɟ 
ɡɚɝɪɭɡɤɢ. ȼɵɛɪɚɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ, ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɸɳɚɹ ɮɢɡɢɤɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟ-
ɬɵ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɦɨɝɭɬ ɝɨɜɨ-
ɪɢɬɶ ɨ ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɨ ɧɟɞɨɫɬɚ-
ɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɨɫɯɨɞɹɳɟɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɜɹɡɚɧɚ 
ɤɚɤ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɩɨɞɚɱɢ ɜɨɞɵ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɫɥɨɹ  
ɡɚɝɪɭɡɤɢ. 
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ɈȻЩЕɋɌȼЕɇɇɕЕ ɇȺɍɄɂ 

ɍȾɄ 304 

ɉȺɌɊɂɈɌɂɁɆ ȼ ɋɈɐɂɈɅɈȽɂɑȿɋɄɈɆ 
ɂɁɆȿɊȿɇɂɂ 

ɉ.Ⱥ. Ʉɭɥɚɤɨɜ
 

ɉɚɬɪɢɨɬɢɡɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɰɢɨɥɨɝɨɜ ɪɚɡɧɵɯ ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɰɟɧɬɪɨɜ. ȼɫɟ ɨɧɢ ɨɬɦɟɱɚɸɬ ɪɨɫɬ ɩɚɬɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɫɬɪɨɟ-
ɧɢɣ ɝɪɚɠɞɚɧ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɵ. ɐɟɥɶɸ ɫɬɚɬɶɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚ-
ɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɩɪɨɫɨɜ ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɦɧɟɧɢɹ (ȼɐɂɈɆ), «Ʌɟɜɚɞɚ-ɰɟɧɬɪɚ» ɢ Ɏɨɧɞɚ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɧɟɧɢɹ 
(ɎɈɆ). Ɉɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɨɛɪɚɳɟɧɨ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɫɨɰɢɨ-
ɥɨɝɚɦɢ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɚ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ 
ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦ, Ɋɨɞɢɧɚ, ɫɬɪɚɧɚ, ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɨ, ɝɨɪɞɨɫɬɶ, ɥɸ-
ɛɨɜɶ, ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɵ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ɉɚɬɪɢɨɬɢɡɦ ɜɫɟɝɞɚ ɛɵɥ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-

ɩɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨɣ ɠɢɡɧɢ ɧɚɲɟɝɨ ɧɚɪɨɞɚ. ɋɬɚɥɨ ɡɚɤɨ-
ɧɨɦɟɪɧɵɦ ɨɛɪɚɳɚɬɶɫɹ ɤ ɩɚɬɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɦ ɱɭɜɫɬɜɚɦ ɝɪɚɠɞɚɧ 
ɜ ɦɨɦɟɧɬɵ ɫɟɪɶɟɡɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢɥɢ ɤɪɢɡɢɫɨɜ ɧɚɲɟɝɨ ɨɛɳɟɫɬ-
ɜɚ. ȼɨɬ ɢ ɫɟɣɱɚɫ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɵ ɜɧɨɜɶ ɡɚɧɹɥɢɫɶ 
ɩɚɬɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɫɩɢɬɚɧɢɟɦ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɝɪɚɠɞɚɧ, ɢ ɩɪɟɠɞɟ 
ɜɫɟɝɨ, ɦɨɥɨɞɟɠɢ. 

ȼ ɮɟɜɪɚɥɟ 2016 ɝ. ɩɪɟɡɢɞɟɧɬ ɊɎ ȼ.ȼ. ɉɭɬɢɧ ɡɚɹɜɢɥ ɨ ɬɨɦ, 
ɱɬɨ «ɭ ɧɚɫ ɧɟɬ ɧɢɤɚɤɨɣ ɢ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɢɤɚɤɨɣ ɞɪɭɝɨɣ ɨɛɴɟ-
ɞɢɧɹɸɳɟɣ ɢɞɟɢ, ɤɪɨɦɟ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɚ» Д1]. 

Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɵ ɭɬɜɟɪɞɢɥɨ ɝɨ-
ɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɭɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ «ɉɚɬɪɢɨɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɫɩɢɬɚɧɢɟ ɝɪɚɠ-
ɞɚɧ ɊɎ ɧɚ 2016–2020 ɝɨɞɵ», ɤɨɬɨɪɚɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

                                                      
 Ʉɚɧɞ. ɢɫɬ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɫɨɰɢɨɥɨɝɢɢ, ɩɟɞɚɝɨɝɢɤɢ ɢ ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɢ 
ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
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ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɨɰɟɧɤɢ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɨɜ ɜɥɚɫɬɢ ɜ ɷɬɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ [2]. 

ɇɵɧɟɲɧɢɣ ɩɨɞɴɟɦ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɚ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɨɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ 
ɩɨɥɢɬɢɤɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɜɥɚɫɬɢ, ɞɟɹɬɟɥɟɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ, ɨɛɪɚɡɨ-

ɜɚɧɢɹ, ɢ, ɤɨɧɟɱɧɨ, ɭɱɟɧɵɯ ɪɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ. Ɉɩɪɨɫɵ ɝɪɚɠ-
ɞɚɧ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɟ ɫɨɰɢɨɥɨɝɚɦɢ ȼɐɂɈɆ, «Ʌɟɜɚɞɚ-ɰɟɧɬɪɚ», ɎɈɆ 
ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɦɢ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 
ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɚ ɜ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ, 80 % ɪɟɫ-
ɩɨɧɞɟɧɬɨɜ ɫɱɢɬɚɸɬ ɫɟɛɹ ɩɚɬɪɢɨɬɚɦɢ, ɝɨɪɞɹɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɠɢɜɭɬ 
ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɫɚɦɨɣ Ɋɨɫɫɢɟɣ. Ɉɧɢ ɠɟ ɨɬɦɟɱɚɸɬ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɦɟɧɶɲɟ ɬɟɯ, ɤɬɨ ɝɨɬɨɜ ɫɜɨɢɦɢ ɞɟɥɚɦɢ ɩɨɦɨɱɶ ɫɬɪɚɧɟ, ɡɚɳɢɬɢɬɶ 
ɟɟ ɜ ɬɪɭɞɧɨɟ ɜɪɟɦɹ. 

ɗɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɢ ɞɚɧɧɵɟ ɫɨɰɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩ-
ɪɨɫɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɭɫɨɦɧɢɬɶɫɹ ɜ ɩɨɞɥɢɧɧɨɫɬɢ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜ ɷɬɨɝɨ 
ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ. Ɂɚɦɟɬɧɨ ɩɪɟɭɜɟɥɢɱɟɧɚ ɷɦɨɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɚ ɧɚɲɢɯ ɝɪɚɠɞɚɧ. Ɉɧɚ ɦɨɠɟɬ ɧɨɫɢɬɶ 
ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɯɨɱɟɬɫɹ ɜɵɹɫɧɢɬɶ, ɧɚ-
ɫɤɨɥɶɤɨ ɧɚɲ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦ ɢɫɤɪɟɧɧɢɣ, ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɣ, ɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɣ 
ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɱɭɜɫɬɜɚɦɢ, ɧɨ ɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦɢ ɞɟɥɚɦɢ, ɬ.ɟ. ɩɨɞɤɪɟɩ-
ɥɟɧɧɵɣ ɫɚɦɨɣ ɠɢɡɧɶɸ ɧɚɲɢɯ ɝɪɚɠɞɚɧ. ɋɨɰɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɜɡɝɥɹɞ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɬɨɱɧɟɟ ɜɵɹɜɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɦɚɫɲɬɚɛɵ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɚ 
ɜ ɧɚɲɟɦ ɨɛɳɟɫɬɜɟ. 

ɋɨɰɢɨɥɨɝɢ ɨ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɟ 

ȼ ɫɜɨɢɯ ɨɩɪɨɫɚɯ ɫɨɰɢɨɥɨɝɢ ɫɬɪɟɦɹɬɫɹ ɜɵɹɫɧɢɬɶ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ 
ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɚ ɫɚɦɢɦɢ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɚɦɢ, ɢɯ ɱɭɜɫɬɜɚ, ɨɳɭɳɟɧɢɹ, ɧɚ-
ɫɬɪɨɟɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɧɚɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɚɬɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɫɬɪɨɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ, ɧɨ 
ɢ ɤɚɤɨɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɨɰɢɨɥɨɝɚɦɢ ɞɥɹ ɢɯ ɢɡɭ-
ɱɟɧɢɹ, ɤɚɤɨɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɚɦ ɢɧɞɢɤɚɬɨ-
ɪɨɜ, ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɚ. ɋɩɨɫɨɛɧɵ ɥɢ ɨɧɢ ɨɬ-
ɪɚɠɚɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦ ɢɥɢ ɬɨɥɶɤɨ ɭɥɚɜɥɢɜɚɸɬ ɫɢ-
ɬɭɚɬɢɜɧɵɣ ɷɦɨɰɢɨɧɚɥɶɧɨ-ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɴɟɦ ɧɚɫɬɪɨɟɧɢɣ 
ɝɪɚɠɞɚɧ, ɧɟ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɧɵɣ ɤɚɤɢɦɢ-ɥɢɛɨ ɪɟɚɥɶɧɵɦɢ, ɩɪɚɤɬɢɱɟ-
ɫɤɢɦɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ ɜ ɢɯ ɩɨɜɫɟɞɧɟɜɧɨɣ ɠɢɡɧɢ. 

ɉɨɧɢɦɚɧɢɟ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɚ ɢ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɟɝɨ ɩɨ-
ɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɭ ɪɚɡɧɵɯ ɫɨɰɢɨɥɨɝɨɜ. ȼɐɂɈɆ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 
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ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɚ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɯ ɫɚɦɨɨɳɭɳɟɧɢɹ, 
ɱɭɜɫɬɜ, ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɦɵɯ ɤ ɫɜɨɟɣ ɫɬɪɚɧɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɚɤɢɯ 
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɤɚɤ ɨɬɩɪɚɜɤɚ ɫɜɨɢɯ ɪɨɞɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ ɜ ɚɪɦɢɸ ɢ ɧɚ 
ɮɪɨɧɬ, ɨɤɚɡɚɧɢɟ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɦɨɳɢ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɭ ɜ ɜɢɞɟ ɩɟɪɟ-
ɞɚɱɢ ɜɫɟɣ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɢɥɢ ɟɟ ɱɚɫɬɢ ɜ ɜɨɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ. 

ɋɨɰɢɨɥɨɝɢ ȼɐɂɈɆ ɨɬɦɟɱɚɸɬ ɫɨɯɪɚɧɹɸɳɢɣɫɹ ɜ ɫɬɪɚɧɟ ɜɵ-
ɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɚ, ɧɨ ɟɝɨ ɢɧɞɟɤɫ ɩɨɫɥɟ ɩɨɞɴɟɦɚ 2014 ɝ. 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɭɦɟɧɶɲɢɥɫɹ ɫ 74 ɞɨ 62 % [3]. 

ɉɨ ɢɯ ɞɚɧɧɵɦ, 65 % ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜ ɩɨɞɞɟɪɠɚɥɢ ɛɵ ɪɟɲɟɧɢɟ 
ɫɜɨɢɯ ɛɥɢɡɤɢɯ ɩɨɣɬɢ ɧɚ ɜɨɣɧɭ, ɟɫɥɢ ɜɨɡɧɢɤɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ. 
ɇɨ ɥɢɲɶ 49 % ɨɩɪɨɲɟɧɧɵɯ ɩɨɫɨɜɟɬɨɜɚɥɢ ɛɵ ɫɜɨɢɦ ɪɨɞɫɬɜɟɧɧɢ-
ɤɚɦ ɩɨɣɬɢ ɜ ɚɪɦɢɸ, ɧɚ ɮɪɨɧɬ, ɚ 16 % ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜ ɩɨɪɟɤɨɦɟɧ-
ɞɨɜɚɥɢ ɛɵ ɪɨɞɫɬɜɟɧɧɢɤɚɦ ɨɬɩɪɚɜɢɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɵɥɨɜɵɟ ɱɚɫɬɢ, 
ɩɨɞɚɥɶɲɟ ɨɬ ɮɪɨɧɬɚ. Ɉɤɚɡɚɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ ɩɨɦɨɳɶ ɫɬɪɚɧɟ ɱɟɬ-
ɜɟɪɬɶɸ ɫɜɨɟɣ ɡɚɪɩɥɚɬɵ ɢ ɞɨɯɨɞɨɜ ɫɨɝɥɚɫɢɥɢɫɶ 39 % ɪɟɫɩɨɧɞɟɧ-
ɬɨɜ, ɦɟɧɶɲɟ ɱɟɬɜɟɪɬɢ ɝɨɬɨɜɵ ɛɵɥɢ ɨɬɞɚɬɶ ɜɫɟɝɨ 17 %. ɉɨɱɬɢ 
ɬɪɟɬɶɹ ɱɚɫɬɶ ɨɩɪɚɲɢɜɚɟɦɵɯ (31 %) ɛɵɥɚ ɧɟ ɝɨɬɨɜɚ ɨɬɞɚɬɶ ɱɚɫɬɶ 
ɫɜɨɢɯ ɞɨɯɨɞɨɜ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɭ [3]. Ʉɚɤ ɜɢɞɢɦ, ɩɨɥɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ 
ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɚ ɡɞɟɫɶ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ. 

ɋɨɰɢɨɥɨɝɢ «Ʌɟɜɚɞɚ-ɰɟɧɬɪɚ» ɦɧɨɝɢɟ ɝɨɞɵ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɦɨɧɢɬɨ-
ɪɢɧɝ ɩɚɬɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɱɭɜɫɬɜ ɢ ɧɚɫɬɪɨɟɧɢɣ ɧɚɲɢɯ ɝɪɚɠɞɚɧ. Ɉɧɢ 
ɨɬɦɟɬɢɥɢ ɪɨɫɬ ɱɢɫɥɚ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜ, ɫɱɢɬɚɸɳɢɯ ɫɟɛɹ ɩɚɬɪɢɨɬɚ-
ɦɢ, ɫ 69 % (2013 ɝ.) ɞɨ 78 (2017 ɝ.) [4]. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɚ 
ɨɧɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɢɣ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. ɇɚ ɧɚ-
ɱɚɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɨɩɪɨɫɨɜ ɫɨɰɢɨɥɨɝɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɥɢ ɬɚɤɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ 
ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɚ: ɫɥɭɠɛɚ ɜ ɚɪɦɢɢ, ɥɸɛɨɜɶ ɤ ɫɜɨɟɣ ɫɬɪɚɧɟ, ɞɟɹɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɟɟ ɩɪɨɰɜɟɬɚɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɨɫɬɨɣɧɨɝɨ ɛɭɞɭɳɟɝɨ, 
ɡɚɳɢɬɚ ɫɬɪɚɧɵ ɨɬ ɧɚɩɚɞɨɤ ɢ ɨɛɜɢɧɟɧɢɣ, ɫɱɢɬɚɬɶ ɫɜɨɸ ɫɬɪɚɧɭ 
ɥɭɱɲɟ ɞɪɭɝɢɯ, ɱɬɨ ɭ ɧɟɟ ɧɟɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɫɬɪɚɧɟ 
ɩɪɚɜɞɭ, ɤɚɤɨɣ ɛɵ ɨɧɚ ɧɢ ɛɵɥɚ. 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɨɩɪɨɫɨɜ, ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 2000 ɩɨ 2014 ɝ. ɫɬɚɛɢɥɶɧɨ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɨɯɪɚɧɹɥɚɫɶ ɥɸɛɨɜɶ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜ ɤ ɫɜɨɟɣ ɫɬɪɚɧɟ – 

58 ɢ 68 %, ɧɨ ɡɚɦɟɬɧɨ ɭɦɟɧɶɲɢɥɢɫɶ ɰɢɮɪɵ ɞɪɭɝɢɯ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ «ɬɪɭɞ ɜɨ 
ɛɥɚɝɨ ɫɬɪɚɧɵ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɚ, ɭɦɟɧɶɲɢɥɚɫɶ 
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ɫ 35 ɞɨ 27 %, ɚ ɠɟɥɚɸɳɢɯ ɡɚɳɢɬɢɬɶ ɫɬɪɚɧɭ ɨɬ ɧɚɩɚɞɨɤ ɢ ɨɛɜɢ-
ɧɟɧɢɣ – ɫ 24 ɞɨ 18 % [5]. 

ȼ 2015 ɝ. ɫɨɰɢɨɥɨɝɢ ɪɚɫɲɢɪɢɥɢ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɩɚɬ-
ɪɢɨɬɢɡɦɚ, ɞɨɛɚɜɢɜ ɤ ɢɦɟɸɳɢɦɫɹ ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɝɨɪɞɨɫɬɶ ɡɚ ɫɜɨɸ 
ɫɬɪɚɧɭ, ɝɨɪɞɨɫɬɶ ɡɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɠɢɜɟɲɶ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤ ɜɥɚ-
ɫɬɢ ɢ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɭ. 

ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɨɩɪɨɫ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ 80 % ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜ ɫɱɢ-
ɬɚɸɬ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɵɣ ɱɟɥɨɜɟɤ ɞɨɥɠɟɧ ɫɚɦ ɞɥɹ ɫɟɛɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ, ɱɬɨ 
ɡɧɚɱɢɬ ɛɵɬɶ ɩɚɬɪɢɨɬɨɦ, ɢ ɥɢɲɶ 13 % ɫɨɝɥɚɫɢɥɢɫɶ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɝɨ-
ɫɭɞɚɪɫɬɜɨ ɞɨɥɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɜɟ 
ɬɪɟɬɢ ɨɩɪɚɲɢɜɚɟɦɵɯ ɨɬɧɟɫɥɢɫɶ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɤ ɢɞɟɟ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɵ ɩɚɬɪɢɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɫɩɢɬɚɧɢɹ ɜ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ [6]. 

Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɢ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɚ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ 

2013–2017 ɝɝ. ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɯ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜ, ɤɨ-
ɬɨɪɵɟ ɝɨɪɞɹɬɫɹ ɧɵɧɟɲɧɟɣ Ɋɨɫɫɢɟɣ, ɜɨɡɪɨɫɥɨ ɫ 53 ɞɨ 67 %, ɚ ɬɟɯ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɝɨɪɞɹɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɠɢɜɭɬ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ – ɫ 70 ɞɨ 83 %. ɋɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɭɦɟɧɶɲɢɥɨɫɶ ɱɢɫɥɨ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɝɨɪ-
ɞɹɬɫɹ ɫɜɨɟɣ ɫɬɪɚɧɨɣ, – ɫ 40 ɞɨ 26 %. 

ɑɟɦ ɠɟ ɝɨɪɞɹɬɫɹ ɪɨɫɫɢɹɧɟ? ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ ɛɨ-
ɝɚɬɫɬɜɚɦɢ (38,5 %), ɢɫɬɨɪɢɟɣ ɫɬɪɚɧɵ (37,8 %), ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɦɢ 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹɦɢ (28,9 %), ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɨɣ (28,5 %), ɪɚɡɦɟ-
ɪɚɦɢ ɫɬɪɚɧɵ (28 %), ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɚ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ 
ɚɪɟɧɟ (23,6 %). ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɝɨɪɞɨɫɬɶ ɭ ɧɚ-
ɲɢɯ ɝɪɚɠɞɚɧ ɜɨɨɪɭɠɟɧɧɵɟ ɫɢɥɵ (14,3 %), ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɞɨɫɬɢ-
ɠɟɧɢɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɧɚɭɤɢ (13,6 %), ɫɚɦɢ ɫɨɝɪɚɠɞɚɧɟ (7,9 %), ɷɤɨ-
ɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɩɟɯɢ (5,4 %), ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
(5,2 %), ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɟ (2 %) [4]. 

ɇɭɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɷɬɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ ɝɨɪɞɨɫɬɢ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɚɦ ɫɚɦɢ ɫɨɰɢɨɥɨɝɢ. Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ ɷɬɢ ɞɚɧ-
ɧɵɟ ɡɚ 2014 ɝ., ɤ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɟɦɭ ɞɧɸ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɩɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɢɧ-
ɞɢɤɚɬɨɪɚɦ ɢɡɦɟɧɢɥɚɫɶ ɜ ɥɭɱɲɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ. Ɉɛ ɷɬɨɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬ-
ɜɭɸɬ ɨɬɜɟɬɵ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɢɯ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ ɫɨ 
ɫɜɨɢɦ ɧɚɪɨɞɨɦ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɪɟɱɶ ɲɥɚ ɨ ɪɭɫɫɤɨɦ ɧɚɪɨɞɟ. 
ɋɨɰɢɨɥɨɝɢ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɪɹɞ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɷɬɨɣ ɷɦɨ-
ɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɜɹɡɢ: ɢɫɬɨɪɢɹ ɧɚɪɨɞɚ, ɟɝɨ ɩɪɨɲɥɨɟ (46 %), ɡɟɦɥɹ, 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɧ ɠɢɜɟɬ (38 %), ɪɨɞɧɚɹ ɩɪɢɪɨɞɚ (28 %), 
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ɜɟɥɢɤɢɟ ɥɸɞɢ ɟɝɨ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ (23 %), ɹɡɵɤ ɟɝɨ ɧɚɪɨɞɚ 
(21 %), ɜɨɟɧɧɚɹ ɦɨɳɶ (21 %), ɞɭɲɟɜɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɪɨɞɚ (18 %), 

ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɨ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɧ ɠɢɜɟɬ (17 %), ɩɟɫɧɢ, ɩɪɚɡɞɧɢɤɢ 
ɢ ɨɛɵɱɚɢ ɧɚɪɨɞɚ (14 %), ɪɨɞɧɵɟ ɦɨɝɢɥɵ, ɩɚɦɹɬɧɢɤɢ (12 %), ɪɟ-
ɥɢɝɢɹ, ɜɟɪɚ ɟɝɨ ɩɪɟɞɤɨɜ (11 %), ɡɧɚɦɹ, ɝɟɪɛ, ɝɢɦɧ ɫɬɪɚɧɵ (9 %), 

ɬɪɭɞɨɥɸɛɢɟ, ɭɦɟɧɢɟ ɧɚɪɨɞɚ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨɜɚɬɶ (9 %) [4]. 

ɋɨɰɢɨɥɨɝɢ ɨɬɦɟɬɢɥɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɚ, ɝɨ-
ɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɧɫɬɢɬɭɬɨɜ ɜ ɠɢɡɧɢ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜ ɤɚɤ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ 

ɝɨɪɞɨɫɬɢ ɢ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɚ (ɫ 26 ɞɨ 17 %), ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ-
ɫɬɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜ ɧɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɟ ɜ ɫɜɨɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɢɥɢ 
ɝɨɪɨɞɟ [4]. 

ɉɪɢɦɟɱɚɬɟɥɶɧɨ ɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɧɚɲɟɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɚ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ 
ɝɨɪɞɨɫɬɢ ɧɚɲɢɯ ɝɪɚɠɞɚɧ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɧɚ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɬɨɦ, ɹɜɥɹɟɬ-
ɫɹ ɥɢ Ɋɨɫɫɢɹ ɜɟɥɢɤɨɣ ɞɟɪɠɚɜɨɣ, ɫɨɝɥɚɫɢɥɨɫɶ ɜ 2011 ɝ. 47 % ɨɩ-
ɪɨɲɟɧɧɵɯ, ɜ 2015 ɝ. – 65, ɜ 2017 ɝ. – 72 %. ɇɟɫɨɝɥɚɫɧɵɯ ɛɵɥɨ: 
2011 ɝ. – 46 %, 2015 ɝ. – 25, 2017 ɝ. – 22 % [4]. 

ɋɨɰɢɨɥɨɝɢ «Ʌɟɜɚɞɚ-ɰɟɧɬɪɚ» ɩɪɟɞɥɨɠɢɥɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɩɟ-
ɪɟɱɟɧɶ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ ɝɨɪɞɨɫɬɢ ɡɚ ɧɚɲɭ ɫɬɪɚɧɭ. ȼ ɧɟɦ ɧɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚ-
ɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɧɚɲɭ ɠɢɡɧɶ, ɧɚɲɟ ɫɚɦɨɱɭɜɫɬɜɢɟ, ɭɤɪɟɩɥɹ-
ɟɬ ɫɬɚɬɭɫ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɵ, ɟɟ ɛɭɞɭɳɟɟ ɢ ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ 

ɦɢɪɟ. ɋɪɟɞɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ ɝɨɪɞɨɫɬɢ ɦɵ ɧɟ ɜɢɞɢɦ: 
ɭɪɨɜɧɹ ɠɢɡɧɢ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ, ɭɜɟɪɟɧ-
ɧɨɫɬɢ ɜ ɡɚɜɬɪɚɲɧɟɦ ɞɧɟ. ɇɚɲɢ ɝɪɚɠɞɚɧɟ ɩɨɱɟɦɭ-ɬɨ ɧɟ ɝɨɪɞɹɬɫɹ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɡɚɤɨɧɨɜ, ɧɨɪɦ ɦɨɪɚɥɢ, ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ-
ɫɬɶɸ ɨɛɳɟɫɬɜɚ, ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹɦɢ ɫɬɪɚɧɵ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɠɢɡɧɢ. Ɇɨɠɟɬ ɛɵɬɶ, ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɢɯ ɧɟɬ ɢɥɢ ɢɯ ɧɟ 

ɡɧɚɸɬ ɥɸɞɢ. ɇɟ ɝɨɜɨɪɹ ɭɠɟ ɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ, ɩɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɝɨɪɞɨɫɬɢ ɧɚɲɟɝɨ ɧɚ-
ɪɨɞɚ ɢ ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɨɥɠɧɚ ɫɬɨɹɬɶ ɧɚ ɫɬɪɚɠɟ ɟɝɨ ɢɧɬɟɪɟɫɨɜ. 

Ƚɪɚɠɞɚɧɟ ɝɨɪɞɹɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɮɚɤɬɨɦ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɧɚɲɟɣ 
ɫɬɪɚɧɵ, ɟɟ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ, ɛɨɝɚɬɫɬɜɚɦɢ, ɢɫɬɨɪɢɟɣ, ɧɨ ɧɟ ɞɨɫɬɢɠɟ-
ɧɢɹɦɢ, ɧɟ ɭɫɩɟɯɚɦɢ ɜ ɠɢɡɧɟɧɧɨ ɜɚɠɧɵɯ ɫɮɟɪɚɯ ɨɛɳɟɫɬɜɚ. Ɋɟɫ-
ɩɨɧɞɟɧɬɵ ɝɨɪɞɹɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɠɢɜɭɬ ɜ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ – Ɋɨɫɫɢɢ, ɧɨ 
ɧɟ ɬɟɦ, ɤɚɤ ɨɧɢ ɠɢɜɭɬ ɜ ɧɟɣ, ɱɟɝɨ ɞɨɫɬɢɝɥɚ Ɋɨɫɫɢɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɢɡ ɧɚɫ ɢ ɤɚɤɨɣ ɦɵ, ɝɪɚɠɞɚɧɟ, ɜɧɟɫɥɢ ɫɜɨɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɟɟ ɜɟɥɢɱɢɟ. 
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Ɋɟɫɩɨɧɞɟɧɬɵ ɝɨɪɞɹɬɫɹ ɫɬɪɚɧɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɦ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɨɦ, ɧɨ ɜ ɪɟɱɚɯ, ɜɵɫɬɭɩɥɟɧɢɹɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɜɥɚɫɬɢ 

ɢ ɫɚɦɢɯ ɝɪɚɠɞɚɧ ɞɚɠɟ ɧɟ ɭɩɨɦɢɧɚɟɬɫɹ ɬɚɤɨɟ ɩɨɧɹɬɢɟ, ɤɚɤ ɫɩɪɚ-
ɜɟɞɥɢɜɨɫɬɶ. Ʉɫɬɚɬɢ, ɷɬɨɝɨ ɧɟɬ ɢ ɭ ɫɨɰɢɨɥɨɝɨɜ. 

Ȼɨɥɟɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɭɸ «ɤɚɪɬɢɧɭ» ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɚ, ɧɚ ɧɚɲ ɜɡɝɥɹɞ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɥɢ ɫɨɰɢɨɥɨɝɢ ɎɈɆ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɫɨɰɢɨɥɨɝɨɜ ȼɐɂɈɆ 

ɢ «Ʌɟɜɚɞɚ-ɰɟɧɬɪɚ», ɨɧɢ ɜ ɫɜɨɢɯ ɨɦɧɢɛɭɫɧɵɯ ɨɩɪɨɫɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɥɢ ɨɬɤɪɵɬɵɣ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɮɨɪɦɚɯ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɚ ɫɪɟɞɢ 
ɡɧɚɤɨɦɵɯ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɚ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 2014 ɩɨ 2017 ɝ. ɗɬɨɬ ɜɨɩɪɨɫ 
ɧɟ ɡɚɞɚɜɚɥɫɹ ɬɟɦ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɚɦ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɛɵɥɨ ɡɧɚɤɨɦɵɯ 
ɩɚɬɪɢɨɬɨɜ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɨɰɢɨɥɨɝɚɦɢ ɎɈɆ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɜɨɩɪɨ-
ɫɨɜ ɞɚɥɨ ɛɨɥɶɲɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɱɟɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɟɪɟ-
ɦɟɧɧɵɟ ɭ ɫɨɰɢɨɥɨɝɨɜ ȼɐɂɈɆ ɢ «Ʌɟɜɚɞɚ-ɰɟɧɬɪɚ». ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɨɬɜɟɬɵ ɩɨɥɧɟɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɮɨɪɦɵ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɚ 
ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ȼ ɨɩɪɨɫɚɯ ɎɈɆ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɨɩɪɨɫɚɯ ȼɐɂɈɆ 

ɢ «Ʌɟɜɚɞɚ-ɰɟɧɬɪɚ», ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɚ: 
78 % ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜ ɫɱɢɬɚɥɢ ɫɟɛɹ ɩɚɬɪɢɨɬɚɦɢ (2017 ɝ.) [7]. 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɨɫɨɜ ɎɈɆ ɜ 2014 ɢ 2017 ɝɝ. 
 

№ 
ɩ/ɩ 

ȿɫɥɢ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɜɚɲɢɯ ɡɧɚɤɨɦɵɯ, ɬɨ ɜ ɤɚɤɢɯ 

ɩɨɫɬɭɩɤɚɯ, ɞɟɣɫɬɜɢɹɯ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɩɚɬɪɢɨ-
ɬɢɡɦ? ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɩɪɢɦɟɪ ɬɚɤɢɯ ɩɨɫɬɭɩɤɨɜ* 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ  
ɨɩɪɨɫɚ, % 

2014 ɝ. 
[8] 

2017 ɝ. 
[9] 

1 2 3 4 

1 Ʌɸɛɹɬ Ɋɨɞɢɧɭ, ɝɨɪɞɹɬɫɹ ɟɸ, ɩɪɟɞɚɧɵ ɟɣ  15 5 

2 ɋɥɭɠɛɚ ɜ ɚɪɦɢɢ, ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɶ ɡɚɳɢɳɚɬɶ Ɋɨɞɢɧɭ  8 8 

3 ɇɟɠɟɥɚɧɢɟ ɭɟɡɠɚɬɶ ɡɚ ɝɪɚɧɢɰɭ  6 6 

4 Ɍɪɭɞɹɬɫɹ ɧɚ ɛɥɚɝɨ Ɋɨɞɢɧɵ 5 4 

5 ɉɨɞɞɟɪɠɤɚ ȼ.ȼ. ɉɭɬɢɧɚ ɢ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɚ ɫɬɪɚɧɵ  – 5 

6 ɉɪɨɹɜɥɹɸɬ ɫɨɰɢɚɥɶɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɚɤɬɢɜɧɭɸ 

ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɭɸ ɩɨɡɢɰɢɸ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɞɟɥɚɯ  

ɫɬɪɚɧɵ  

3 5 

7 Ⱦɨɜɟɪɹɸɬ ɜɥɚɫɬɢ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɟɟ 3 – 

8 ɉɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ Ʉɪɵɦɚ  3 – 

9 Ⱦɟɥɚɸɬ ɞɨɛɪɵɟ ɞɟɥɚ, ɡɚɧɢɦɚɸɬɫɹ  

ɛɥɚɝɨɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ  
3 4 

10 ɉɪɨɹɜɥɹɸɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɫɨɛɵɬɢɹɦ ɜ ɫɬɪɚɧɟ,  
ɢɯ ɨɛɫɭɠɞɚɸɬ  

– 4 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. * – ɨɬɤɪɵɬɵɣ ɜɨɩɪɨɫ. ɇɟ ɡɚɞɚɜɚɥɫɹ ɫɱɢɬɚɸɳɢɦ, ɱɬɨ ɧɢɤɨɝɨ ɢɡ ɢɯ 

ɡɧɚɤɨɦɵɯ ɧɟɥɶɡɹ ɧɚɡɜɚɬɶ ɩɚɬɪɢɨɬɚɦɢ, – ɨɬɜɟɱɚɥɢ 84 % ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜ. 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 
 

1 2 3 4 

11 ɉɪɨɹɜɥɹɸɬ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦ ɜ ɫɜɨɢɯ ɫɭɠɞɟɧɢɹɯ,  
ɪɚɡɝɨɜɨɪɚɯ  

3 – 

12 ɉɪɨɹɜɥɹɸɬ ɩɨɪɹɞɨɱɧɨɫɬɶ, ɧɟ ɧɚɪɭɲɚɸɬ ɡɚɤɨɧɵ, 
ɯɨɪɨɲɨ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɥɸɞɹɦ  

2 – 

13 ɍɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɜɵɛɨɪɚɯ  2 3 

14 Ɂɧɚɸɬ ɢɫɬɨɪɢɸ ɫɬɪɚɧɵ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɟɟ ɬɪɚɞɢ-
ɰɢɢ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɩɚɦɹɬɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹɯ  

2 1 

15 ɋɬɨɣɤɨ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ ɠɢɡɧɟɧɧɵɟ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ  2 2 

16 Ɂɚɛɨɬɹɬɫɹ ɨ ɛɥɢɡɤɢɯ ɥɸɞɹɯ, ɜɨɫɩɢɬɵɜɚɸɬ ɞɟɬɟɣ  2 – 

17 ɉɨɤɭɩɚɸɬ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɬɨɜɚɪɵ, ɨɬɞɵɯɚɸɬ 

ɜ Ɋɨɫɫɢɢ  
1 – 

18 Ȼɨɥɟɸɬ ɡɚ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ,  
ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɢɯ.  1 1 

19 ɉɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ  – 2 

20 ɉɪɨɹɜɥɹɸɬ ɱɟɫɬɧɨɫɬɶ, ɩɨɪɹɞɨɱɧɨɫɬɶ – 1 

21 ȼɨɫɩɢɬɵɜɚɸɬ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦ ɜ ɞɟɬɹɯ  – 1 

22 Ⱦɪɭɝɨɟ  1 2 

23 ɇɟɬ ɬɚɤɢɯ ɩɪɢɦɟɪɨɜ 1 – 

24 Ɂɚɬɪɭɞɧɹɸɫɶ ɨɬɜɟɬɢɬɶ, ɧɟɬ ɨɬɜɟɬɚ  34 42 

 ȼɨɩɪɨɫ ɧɟ ɡɚɞɚɜɚɥɫɹ  16 9 
 

ɂɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ ɞɚɧɧɵɯ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ 
2014–2017 ɝɝ. ɱɢɫɥɨ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɥɸɛɹɬ ɢ ɝɨɪɞɹɬɫɹ 
ɫɜɨɟɣ ɫɬɪɚɧɨɣ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶɲɢɥɨɫɶ (ɫ 15 ɞɨ 5 %), ɚ ɱɢɫɥɨ 
ɬɟɯ, ɤɬɨ ɫɬɚɥ ɫɱɢɬɚɬɶ ɫɟɛɹ ɩɚɬɪɢɨɬɨɦ, ɜɨɡɪɨɫɥɨ. ɗɬɨ ɩɚɪɚɞɨɤɫ 
ɫɨɰɢɨɥɨɝɢɢ ɢɥɢ ɫɚɦɨɣ ɠɢɡɧɢ ɧɚɲɢɯ ɝɪɚɠɞɚɧ, ɢɯ ɤɭɥɶɬɭɪɵ 
ɢ ɫɨɡɧɚɧɢɹ [8, 9]. 

Ɉɛɪɚɳɚɟɬ ɧɚ ɫɟɛɹ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɪɨɫɬ ɱɢɫɥɚ ɨɩɪɚɲɢɜɚɟɦɵɯ, ɤɨ-
ɬɨɪɵɟ ɧɟ ɫɦɨɝɥɢ ɧɚɡɜɚɬɶ ɩɪɢɦɟɪɵ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɚ ɫɪɟɞɢ ɨɤɪɭɠɚɸ-
ɳɢɯ ɢɯ ɥɸɞɟɣ, ɫ 34 ɞɨ 42 %. Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɱɭɬɶ ɦɟɧɶɲɟ ɩɨ-
ɥɨɜɢɧɵ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜ ɧɟ ɜɢɞɹɬ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ ɩɚɬɪɢɨ-
ɬɢɡɦɚ ɭ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ ɢɯ ɥɸɞɟɣ, ɢ ɷɬɨ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 80 % ɝɪɚ-
ɠɞɚɧ, ɫɱɢɬɚɸɳɢɯ ɫɟɛɹ ɩɚɬɪɢɨɬɚɦɢ. 

ȼ ɫɨɰɨɩɪɨɫɟ ɎɈɆ 2017 ɝ. ɢɡ ɩɟɪɟɱɧɹ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɢɫɱɟɡɥɢ: 
«ɞɨɜɟɪɢɟ ɤ ɜɥɚɫɬɢ, ɟɟ ɩɨɞɞɟɪɠɤɚ», «ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ Ʉɪɵɦɚ», 
«ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɚ ɜ ɪɚɡɝɨɜɨɪɚɯ, ɫɭɠɞɟɧɢɹɯ ɥɸɞɟɣ», «ɱɟ-
ɫɬɧɨɫɬɶ, ɩɨɪɹɞɨɱɧɨɫɬɶ ɝɪɚɠɞɚɧ, ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɢɦɢ ɡɚɤɨɧɨɜ», «ɡɚ-
ɛɨɬɚ ɨ ɛɥɢɡɤɢɯ ɥɸɞɹɯ, ɜɨɫɩɢɬɚɧɢɟ ɞɟɬɟɣ», «ɩɨɤɭɩɤɚ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧ-
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ɧɵɯ ɬɨɜɚɪɨɜ, ɨɬɞɵɯ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ». Ɂɚɬɨ ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ ɧɨɜɵɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨ-
ɪɵ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɚ: «ɩɨɞɞɟɪɠɤɚ ȼ.ȼ. ɉɭɬɢɧɚ ɢ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɚ ɫɬɪɚ-
ɧɵ» (5 %), «ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɫɨɛɵɬɢɹɦ ɜ ɫɬɪɚɧɟ» (4 %), «ɩɨɞɞɟɪɠɤɚ 
ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ» (2 %), «ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɢɫɬɨɪɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɩɚɦɹɬɢ» (1 %) [9]. 

ɂɡ ɜɫɟɝɨ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɹ ɨɬɜɟɬɨɜ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜ ɧɟɬ ɧɢ ɨɞɧɨɣ 
ɩɨɡɢɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɥɭɱɢɥɚ ɛɵ ɢɯ ɜɫɟɨɛɳɟɟ ɩɪɢɡɧɚɧɢɟ ɢ ɪɚɫ-
ɫɦɚɬɪɢɜɚɥɚɫɶ ɛɵ ɤɚɤ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɚ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɠɢɡɧɢ ɥɸɞɟɣ. Ⱥ ɬɟ ɮɨɪɦɵ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɭɜɢɞɟɥɢ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɵ ɭ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ ɢɯ ɥɸɞɟɣ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɧɟ-
ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɰɟɧɬ. Ʌɢɲɶ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɩɨɡɢɰɢɣ ɧɚɛɢɪɚ-
ɟɬ ɩɨ 4–8 % ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜ. Ⱦɪɭɝɚɹ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɩɨɥɭ-
ɱɢɥɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɦɚɥɨɡɧɚɱɢɦɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ – ɜɫɟɝɨ ɥɢɲɶ ɩɨ 1–
2 %. Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ ɧɟ ɜɫɟ ɢɡ ɧɢɯ ɦɨɝɭɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɩɪɢɡɧɚ-
ɤɢ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɚ. ɇɚɥɢɰɨ ɭɦɟɪɟɧɧɵɣ ɪɚɡɛɪɨɫ ɜ ɡɧɚɧɢɢ ɢ ɩɨɧɢɦɚ-
ɧɢɢ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɚɦɢ ɮɨɪɦ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɚ. 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɜɟɫɶɦɚ ɫɤɪɨɦɧɭɸ 
ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɩɨɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɪɚɠɞɚɧ, ɹɜɧɨ ɧɟ ɫɨɩɨɫɬɚ-
ɜɢɦɭɸ ɫ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɥɸɞɟɣ, ɫɱɢɬɚɸɳɢɯ ɫɟɛɹ ɩɚɬɪɢɨɬɚɦɢ. 
ȼ ɷɬɨɦ ɩɟɪɟɱɧɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɩɨɡɢɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵ 
ɨɬɪɚɠɚɥɢ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɟɝɨ ɥɸɛɨɜɶ ɤ Ɋɨɫɫɢɢ 
ɫɜɨɢɦ ɬɪɭɞɨɦ ɢ ɠɢɡɧɟɧɧɨɣ ɩɨɡɢɰɢɟɣ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ, 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɨɰɜɟɬɚɧɢɸ ɢ ɭɤɪɟɩɥɟɧɢɸ ɫɬɪɚɧɵ, ɟɟ ɧɚɪɨɞɚ. 

ɉɚɬɪɢɨɬɢɡɦ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɷɦɨɰɢɨɧɚɥɶɧɨ-ɱɭɜɫɬ-

ɜɟɧɧɨɟ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟ ɫɜɨɣ ɫɬɪɚɧɵ, Ɋɨɞɢɧɵ, ɫɜɨɟɝɨ ɦɟɫɬɚ ɜ ɧɟɣ, ɧɨ 
ɢ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɳɢɯ ɷɬɢ ɱɭɜɫɬɜɚ ɧɚ 
ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɜ ɫɜɨɟɣ ɩɨɜɫɟɞɧɟɜɧɨɣ ɠɢɡɧɢ, ɜ ɬɪɭɞɟ, ɧɚ ɫɥɭɠɛɟ, 
ɜ ɭɱɟɛɟ, ɜ ɥɢɱɧɨɣ ɠɢɡɧɢ, ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɤɨ ɜɫɟɦɭ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɦɭ 
ɜ ɫɜɨɣ ɫɬɪɚɧɟ, ɤ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɦ ɥɸɞɹɦ. Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɩɚɬɪɢɨ-
ɬɢɡɦ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶɫɹ ɜ ɱɭɜɫɬɜɚɯ, ɦɵɫɥɹɯ ɢ ɞɟɥɚɯ ɝɪɚɠɞɚɧɢ-
ɧɚ ɫɜɨɟɝɨ Ɉɬɟɱɟɫɬɜɚ. ɉɪɨɫɬɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɫɟɛɹ ɩɚɬɪɢɨɬɨɦ ɧɟɞɨɫɬɚ-
ɬɨɱɧɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ. 

ȼ ɫɜɨɟɦ ɨɩɪɨɫɟ ɫɨɰɢɨɥɨɝɢ ɎɈɆ ɩɪɟɞɥɨɠɢɥɢ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɚɦ 
ɧɚɛɨɪ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɢɬɶ ɩɚɬɪɢɨɬɨɜ. ɉɪɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɡɚ 10 ɥɟɬ ɞɢɧɚɦɢɤɚ 
ɜɟɫɶɦɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶɧɚ. ɉɨ ɦɧɟɧɢɸ ɞɜɭɯ ɬɪɟɬɟɣ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜ, 
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ɜ 2006 ɝ. ɩɚɬɪɢɨɬɨɦ ɦɨɝ ɛɵɬɶ ɱɟɥɨɜɟɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɜɧɨɞɭɲɟɧ 
ɤ ɩɪɢɪɨɞɟ ɪɨɞɧɨɣ ɫɬɪɚɧɵ (76 %), ɢɡɛɟɝɚɟɬ ɫɥɭɠɛɵ ɜ ɚɪɦɢɢ 
(69 %), ɧɟ ɡɧɚɟɬ ɢɫɬɨɪɢɢ ɫɜɨɟɣ ɫɬɪɚɧɵ (70 %), ɚ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɨɩɪɚ-
ɲɢɜɚɟɦɵɯ ɫɨɝɥɚɲɚɥɚɫɶ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɚɬɪɢɨɬɵ ɦɨɝɭɬ ɧɟ ɯɨɞɢɬɶ ɧɚ 
ɜɵɛɨɪɵ (45 %), ɫɬɪɟɦɹɬɫɹ ɭɟɯɚɬɶ ɡɚ ɝɪɚɧɢɰɭ (56 %), ɤɪɢɬɢɤɨɜɚɬɶ 

ɜɥɚɫɬɶ (58 %), ɧɟ ɡɧɚɬɶ ɬɟɤɫɬɚ ɝɢɦɧɚ ɫɜɨɟɣ ɫɬɪɚɧɵ (51 %), ɩɪɟɞ-
ɩɨɱɢɬɚɸɬ ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɭɸ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɭ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɨ (46 %). ɑɟɪɟɡ 
10 ɥɟɬ ɤɚɪɬɢɧɚ ɩɨɦɟɧɹɥɚɫɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ɉɨɱɬɢ ɬɚɤɨɟ 
ɠɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜ ɨɬɦɟɬɢɥɢ, ɱɬɨ ɪɚɜɧɨɞɭɲɧɵɟ ɤ ɩɪɢ-
ɪɨɞɟ ɥɸɞɢ (69 %) ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɫɱɢɬɚɬɶɫɹ ɩɚɬɪɢɨɬɚɦɢ, ɤɚɤ ɢ ɬɟ, ɤɨ-
ɬɨɪɵɟ ɭɤɥɨɧɹɸɬɫɹ ɨɬ ɫɥɭɠɛɵ (65 %), ɧɟ ɡɧɚɸɬ ɢɫɬɨɪɢɢ ɫɜɨɟɣ 
ɫɬɪɚɧɵ (48 %), ɫɬɪɟɦɹɬɫɹ ɭɟɯɚɬɶ ɠɢɬɶ ɢ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɡɚ ɝɪɚɧɢɰɟɣ 
(48 %). ɇɨ ɩɨ-ɩɪɟɠɧɟɦɭ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜ ɩɚɬɪɢɨɬɚɦɢ 
ɫɱɢɬɚɸɬ ɬɟɯ, ɤɬɨ ɧɟ ɯɨɞɢɬ ɧɚ ɜɵɛɨɪɵ (51 %), ɧɟ ɡɧɚɟɬ ɬɟɤɫɬ ɝɢɦ-
ɧɚ ɫɜɨɟɣ ɫɬɪɚɧɵ (62 %), ɤɪɢɬɢɤɭɟɬ ɜɥɚɫɬɶ ɫɬɪɚɧɵ (62 %), ɩɪɟɞ-
ɩɨɱɢɬɚɟɬ ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɭɸ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɭ (58 %) [7]. Ⱦɭɦɚɟɬɫɹ, ɬɚɤɢɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɪɹɞ ɥɢ ɦɨɝɭɬ ɜɵɹɜɢɬɶ ɩɨɞɥɢɧɧɵɣ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦ ɱɟɥɨ-
ɜɟɤɚ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɨɩɪɨɫɚ ɫɨɰɢɨɥɨɝɢ ɜɵɜɢɥɢ ɞɜɟ ɜɚɠɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ. 

ɉɟɪɜɚɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜ ɫɱɢɬɚɸɬ 

ɫɟɛɹ ɛɨɥɟɟ ɩɚɬɪɢɨɬɢɱɧɵɦɢ, ɱɟɦ ɢɯ ɡɧɚɤɨɦɵɟ, ɚ ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɧɟɡɧɚ-
ɤɨɦɵɟ ɥɸɞɢ. Ʌɢɲɶ 51 % ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜ ɜɢɞɹɬ, ɱɬɨ ɩɚɬɪɢɨɬɨɜ 

ɜ ɢɯ ɨɤɪɭɠɟɧɢɢ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ, ɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɞɭɦɚɸɬ, ɱɬɨ ɢɯ 

ɦɟɧɶɲɟ ɩɨɥɨɜɢɧɵ [7]. 

Ⱦɪɭɝɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɟ 

ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɚɦɢ ɧɚɲɟɝɨ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɚ. Ɉɧɢ ɫɱɢɬɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɨ ɫɪɚɜ-
ɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɬɪɚɧɚɦɢ ɭ ɧɚɫ ɨɫɨɛɟɧɧɵɣ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦ, ɩɪɢ-
ɫɭɳɢɣ ɬɨɥɶɤɨ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɦ ɝɪɚɠɞɚɧɚɦ. Ʉɚɤ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɧɟɤɨɬɨ-
ɪɵɯ ɨɬɜɟɬɚɯ ɨɩɪɚɲɢɜɚɟɦɵɯ, ɭ ɧɢɯ – ɧɚ Ɂɚɩɚɞɟ – ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦ 

ɥɨɠɧɵɣ ɢɥɢ ɜɨɨɛɳɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɚ ɭ ɧɚɫ ɨɧ ɨɫɨɛɟɧɧɵɣ, ɜɨɫɩɢ-
ɬɚɧɧɵɣ, ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟɣ ɥɸɛɨɜɶɸ ɤ ɫɜɨɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɢ ɬ.ɩ. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɩɪɨɫɨɜ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 

ɱɭɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜ ɢɦɟɟɬ ɜɟɫɶɦɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ-
ɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɮɨɪɦɚɯ, ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɚ, 

ɚ ɛɨɥɟɟ 40 % ɨɩɪɨɲɟɧɧɵɯ ɜɨɨɛɳɟ ɡɚɬɪɭɞɧɢɥɢɫɶ ɜɫɩɨɦɧɢɬɶ ɤɚ-
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ɤɢɟ-ɥɢɛɨ ɩɪɢɦɟɪɵ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɚ ɜ ɩɨɜɫɟɞɧɟɜɧɨɣ ɠɢɡɧɢ ɧɚɲɢɯ 

ɥɸɞɟɣ. 

ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɵɣ ɜ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɬɭɚ-
ɬɢɜɧɵɦ, ɹɜɥɹɸɳɢɦɫɹ ɨɬɤɥɢɤɨɦ ɧɚ ɜɚɠɧɟɣɲɢɟ ɩɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɨɛɵɬɢɹ, ɪɟɲɟɧɢɹ, ɡɚɬɪɚɝɢɜɚɸɳɢɟ ɢɧɬɟɪɟɫɵ ɦɧɨɝɢɯ ɪɨɫɫɢɹɧ. ɇɨ 

ɨɧ ɫɥɚɛɨ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɨɣ ɠɢɡɧɢ ɧɚɲɢɯ ɝɪɚɠɞɚɧ. 
ɋɨɰɢɨɥɨɝɢ ɜɵɹɜɢɥɢ ɫɨɛɵɬɢɣɧɵɣ ɩɫɢɯɨɥɨɝɨ-ɷɦɨɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ 
ɩɨɞɴɟɦ ɩɚɬɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɫɬɪɨɟɧɢɣ ɥɸɞɟɣ, ɧɨ ɧɟ ɡɚɬɪɨɧɭɥɢ ɟɝɨ 
ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ – ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɧɭɸ (ɩɨɜɟɞɟɧɱɟɫɤɭɸ). 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɟɝɨ ɩɨɞɴɟɦɚ ɩɚɬɪɢɨ-
ɬɢɡɦɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧ ɡɢɠɞɟɬɫɹ ɧɚ ɧɚɝɧɟɬɚɧɢɢ ɜ ɫɨɡɧɚɧɢɢ 
ɧɚɲɢɯ ɝɪɚɠɞɚɧ ɜɨɟɧɧɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɬɟɪɪɨɪɢɡɦɚ, ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɨɛɪɚɡɚ 
ɜɪɚɝɚ ɜ ɥɢɰɟ Ɂɚɩɚɞɚ, ɧɨ ɧɟ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɣ ɜ ɫɮɟɪɟ ɷɤɨ-
ɧɨɦɢɤɢ, ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɣ ɠɢɡɧɢ ɥɸɞɟɣ. ɇɚɞɨ ɛɵ ɝɨɪɞɢɬɶɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ 
Ɋɨɫɫɢɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɧɟ ɤɚɤ ɭɝɪɨɡɭ ɦɢɪɭ, ɚ ɤɚɤ ɝɚɪɚɧɬɚ ɫɬɚ-
ɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫ ɨɩɚɫɧɨɫɬɹɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɰɢɜɢɥɢɡɚɰɢɢ. 

ɋɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɫɨɰɢɨɥɨɝɚɦɢ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɩɚɬ-
ɪɢɨɬɢɡɦɚ ɧɟ ɪɚɫɤɪɵɜɚɟɬ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɩɨɞɥɢɧɧɵɣ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦ 
ɧɚɲɢɯ ɝɪɚɠɞɚɧ ɜ ɢɯ ɱɭɜɫɬɜɚɯ, ɦɵɫɥɹɯ ɢ ɞɟɥɚɯ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɫɨɰɢɨɥɨɝɚɦɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɣ ɞɚɟɬ ɥɢɲɶ ɧɨ-
ɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɬɚɤɨɣ 
ɜɚɠɧɨɣ ɬɟɦɵ ɛɨɥɟɟ ɭɦɟɫɬɧɵɦ ɛɵɥɨ ɛɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɲɤɚɥ ɛɨ-
ɥɟɟ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɵɯ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɫɟɦɚɧ-
ɬɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

1. ɉɭɬɢɧμ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦ – «ɷɬɨ ɢ ɟɫɬɶ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɢɞɟɹ» 
Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 
http://tass.ru/politika/2636647 (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ: 20.02.2018). 

2. Ɉ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ «ɉɚɬɪɢɨɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɫɩɢɬɚ-
ɧɢɟ ɝɪɚɠɞɚɧ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɧɚ 2016–2020 ɝɨɞɵ» 
(ɫ ɢɡɦ. ɧɚ 13.10.2017) Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫ-
ɬɭɩɚ: www.pravo.gov.ru (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ: 29.01.2018). 

3. ɉɚɬɪɢɨɬɢɡɦ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ: ɟɫɥɢ ɡɚɜɬɪɚ ɜɨɣɧɚ, ɟɫɥɢ ɡɚɜɬɪɚ ɜ ɩɨ-
ɯɨɞ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 
http://wciom.ru/index.php?id=236&uid=115747 (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟ-
ɧɢɹ: 15.03.2018). 

http://tass.ru/politika/%202636647
http://www.pravo.gov.ru/
http://wciom.ru/%20%20index.php?id%20=%20236&uid=115747
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4. Ʉɚɪɢɧɚ ɉɢɩɢɹ. Ƚɨɪɞɨɫɬɶ ɡɚ ɫɬɪɚɧɭ ɢ ɧɚɪɨɞ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ 
ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: https://www.levada.ru/2017/12/21/ 

17311 (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ: 19.03.2018). 

5. ɉɚɬɪɢɨɬɢɡɦ ɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɯ ɪɨɫɫɢɹɧ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟ-
ɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: http://www.levada.ru/2013/11/19/ 

patriotizm-v-predstavleniyakh-rossiyan (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ: 
22.03.2018). 

6. ɉɚɬɪɢɨɬɢɡɦ ɢ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɨ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ 
ɞɨɫɬɭɩɚ: https://www.levada.ru/2015/04/29/patriotizm-i-

gosudarstvo (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ: 17.03.2018). 

7. ɉɚɬɪɢɨɬɢɡɦ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ // Ȼɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɎɈɆ. – 

Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: http://bd.fom.ru/report/map/az/%D0%A1% 

D0%82/projects/dominant/dom_0917/d091706 (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟ-
ɧɢɹ: 14.01.2018). 

8. Ɉ ɩɚɬɪɢɨɬɢɡɦɟ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 
http://fom.ru/posts/11471 (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ: 18.02.2018). 

9. ɉɚɬɪɢɨɬɢɡɦμ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɦɧɟɧɢɣ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – 

Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: http://fom.ru/TSennosti/13261 (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟ-
ɧɢɹ: 18.03.2018). 

  

https://www.levada.ru/%202017/%2012/21/17311/
https://www.levada.ru/%202017/%2012/21/17311/
http://www.levada.ru/2013/
https://www.levada.ru/%202015/04/29/
http://fom.ru/posts/11471
http://fom.ru/TSennosti/
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ɍȾɄ 902.03.29 

ȼɄɅȺȾ ɉɈɅəɄɈȼ ȼ ɊȺɁȼɂɌɂȿ ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɋɌȼȺ 
ɂ ȺɊɏɂɌȿɄɌɍɊɕ ɁȺɉȺȾɇɈɃ ɋɂȻɂɊɂ  
1890–1917 ɝɝ. 

Ʌ.Ʉ. Ɉɫɬɪɨɜɫɤɢɣ*
 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ ɩɨɥɶɫɤɨɣ ɞɢɚɫɩɨɪɵ. 
ɂɡɭɱɚɟɬɫɹ ɢɯ ɜɤɥɚɞ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ Ɂɚ-
ɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɜɨɡɪɨɫ-
ɲɟɣ ɪɨɥɶɸ ɞɢɚɫɩɨɪ ɜ ɠɢɡɧɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɚ. ɂɫɬɨɪɢɹ ɩɨɥɹɤɨɜ 
ɜ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɚɫɬɶɸ ɢɫɬɨɪɢɢ Ɋɨɫɫɢɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɢɫɬɨɪɢɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢɫɬɨɪɢɢ ɋɢɛɢɪɢ, ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɛɟɡ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɪɨɥɢ ɩɨɥɶɫɤɨɣ ɞɢɚɫɩɨɪɵ ɜ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɦ 
ɨɫɜɨɟɧɢɢ ɋɢɛɢɪɢ, ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɠɢɡɧɢ ɤɪɚɹ, ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɟɝɨ ɤɭɥɶɬɭɪɵ. 
Ɉɫɨɛɚɹ ɪɨɥɶ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨɝɨ ɨɛɥɢɤɚ ɝɨɪɨɞɨɜ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ 
ɋɢɛɢɪɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɚɦ ɂɜɚɧɭ ɇɨɫɨɜɢɱɭ, ȼɢɤɟɧɬɢɸ Ɉɪɠɟɲ-
ɤɨ ɢ ɋɬɚɧɢɫɥɚɜɭ ɏɨɦɢɱɭ. ɉɨɥɹɤɢ ɩɪɢɧɢɦɚɥɢ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ «ɉɟɪɜɨɝɨ 
Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɬɨɜɚɪɢɳɟɫɬɜɚ ɢɡɜɟɫɬɢ ɢ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɚ», ɫɵɝ-
ɪɚɜɲɟɝɨ ɛɨɥɶɲɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɦɟɫɬɧɨɣ ɰɟɦɟɧɬɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɩɨɥɹɤɢ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ, Ɂɚɩɚɞɧɚɹ ɋɢɛɢɪɶ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɪɨɥɢ ɩɨɥɶɫɤɨɣ ɞɢɚɫɩɨɪɵ ɜ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɦ ɨɫɜɨɟ-
ɧɢɢ ɋɢɛɢɪɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜɤɥɚɞɚ ɩɨɥɹɤɨɜ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-
ɫɬɜɚ ɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɤɪɚɹ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɩɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ. 
ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɤɥɚɞɚ ɧɚɪɨɞɨɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɜ ɨɫɜɨɟɧɢɟ ɋɢɛɢɪɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɨɫɦɵɫɥɟɧɢɹ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɨɤ-
ɪɚɢɧ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɩɟɪɟɫɟɥɟɧɢɟ ɜ ɋɢɛɢɪɶ ɤɪɟɫɬɶɹɧ, ɪɚɛɨ-
ɱɢɯ, ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɪɚɡɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɛɵɥɨ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 
ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɟɝɢɨɧɚ ɜ ɤɨɧɰɟ БIБ ɢ ɧɚ-
ɱɚɥɟ ББ ɫɬɨɥɟɬɢɹ. Ɂɞɟɫɶ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɨɫɬɪɨ ɱɭɜɫɬɜɨɜɚɥɚɫɶ ɧɟɯɜɚɬɤɚ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ: ɜɪɚɱɟɣ, ɩɟɞɚɝɨɝɨɜ, ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ, ɚɪɯɢɬɟɤ-
ɬɨɪɨɜ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɥɚ ɞɟɹɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɶ ɧɚ ɷɬɨɦ ɩɨɩɪɢɳɟ ɩɨɥɹɤɨɜ, ɞɨɛɪɨɜɨɥɶɧɨ ɩɟɪɟɫɟɥɢɜɲɢɯɫɹ 
ɜ ɋɢɛɢɪɶ ɢɥɢ ɩɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɫɵɥɶɧɵɯ ɢ ɢɯ ɩɨɬɨɦɤɨɜ. ɇɚɤɨɧɟɰ, 

                                                      
* Ⱦ-ɪ ɢɫɬ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɢɫɬɨɪɢɢ ɢ ɮɢɥɨɫɨɮɢɢ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
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ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɞɢɤɬɨɜɚɧɚ ɜɚɠɧɨɫɬɶɸ ɪɨɫɫɢɣ-
ɫɤɨ-ɩɨɥɶɫɤɢɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɜ ɢɫɬɨɪɢɢ ɨɛɟɢɯ ɫɬɪɚɧ. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɷɬɨ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɬɚɤɨɝɨ ɫɨɪɬɚ ɜ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧ-
ɧɨɣ ɢɫɬɨɪɢɨɝɪɚɮɢɢ ɤɪɚɣɧɟ ɦɚɥɨ. ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɤɥɚɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɩɨɥɶɫɤɨɣ ɞɢɚɫɩɨɪɵ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ 
ɋɢɛɢɪɢ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɤɪɚɹ. 
ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɪɟɲɢɬɶ ɞɜɟ ɡɚɞɚɱɢ: ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɪɭɝ ɫɩɟɰɢɚɥɢ-
ɫɬɨɜ-ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɜɲɢɯ ɩɨɥɶɫɤɭɸ ɞɢɚɫɩɨɪɭ, ɢ ɞɚɬɶ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɢɯ ɜɤɥɚɞɚ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-
ɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɪɟɝɢɨɧɚ. Ɂɞɟɫɶ ɜ ɧɚɭɱɧɵɣ ɨɛɨɪɨɬ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɧɨɜɵɟ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟ ɭɱɚɫɬɢɟ ɩɨɥɹɤɨɜ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɫɬɪɨɢ-
ɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɤɪɚɹ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɩɨɦɹ-
ɧɭɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɢɫɬɨɪɢɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɩɨɫɜɹɳɟɧɵ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ 
ɩɪɨɛɥɟɦɚɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɩɨɥɹɤɨɜ ɜ ɋɢɛɢɪɢ, ɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɮɚɤɬɢ-
ɱɟɫɤɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɤɚɫɚɸɳɢɣɫɹ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɵ. ȼɚɠɧɵɟ ɛɢɨɝɪɚɮɢ-
ɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɛ ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɚɯ Ɍɨɦɫɤɚ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɥɹɤɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɪɚɛɨɬɚ ȼ.Ƚ. Ɂɚɥɟɫɨɜɚ 
[1]. ɉɨɹɜɢɥɢɫɶ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɟ ɩɟɪɫɨɧɚɥɢɹɦ, ɜ ɬɨɦ 
ɱɢɫɥɟ ɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɚɦ Д2Ж. 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɩɟɪɟɩɢɫɢ 1897 ɝ., ɪɟɦɨɧɬɨɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɠɢ-
ɥɢɳ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɪɚɛɨɬɚɦɢ ɜ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɝɭɛɟɪɧɢɢ ɛɵɥɨ ɡɚɧɹ-
ɬɨ 92 ɩɨɥɹɤɚ, ɱɬɨ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɱɥɟɧɚɦɢ ɫɟɦɶɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 2 % ɩɨɥɶ-
ɫɤɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɝɭɛɟɪɧɢɢ. ȼ Ɍɨɛɨɥɶɫɤɨɣ ɝɭɛɟɪɧɢɢ ɞɚɧɧɵɦ ɜɢ-
ɞɨɦ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɛɵɥɨ ɡɚɧɹɬɨ ɬɨɠɟ 92 ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɱɥɟ-
ɧɚɦɢ ɫɟɦɶɢ 154 ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɢɥɢ 2,7 % ɩɨɥɶɫɤɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɝɭɛɟɪ-
ɧɢɢ Д3, 4Ж.  

ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɜɚɠɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɫɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣ-
ɫɬɜɚ. ɋɬɪɨɢɥɢɫɶ ɠɟɥɟɡɧɵɟ, ɝɪɭɧɬɨɜɵɟ, ɲɨɫɫɟɣɧɵɟ ɞɨɪɨɝɢ, ɩɪɨ-
ɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɨɛɭɫɬɪɚɢɜɚɥɢɫɶ ɩɟɪɟɫɟɥɟɧɱɟɫɤɢɟ ɭɱɚ-
ɫɬɤɢ, ɜɬɪɨɟ ɜɵɪɨɫ ɠɢɥɨɣ ɮɨɧɞ ɝɨɪɨɞɨɜ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɬɪɟɛɨɜɚɥɨ 
ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɟɫɚ, ɢ ɥɟɫɨɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢɡ ɤɪɟɫɬɶɹɧɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɦɵɫɥɚ ɫɬɚɧɨɜɢɥɢɫɶ ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɤɚɡɧɵ 
ɢ ɱɚɫɬɧɵɯ ɥɢɰ Д5Ж. 

Ʉɭɩɟɰ 2-ɣ ɝɢɥɶɞɢɢ, ɩɨɜɫɬɚɧɟɰ 1863 ɝɨɞɚ əɧ Ⱥɧɞɪɟɟɜɢɱ ɉɟ-
ɱɨɤɚɫ ɜ 1898–1901 ɝɝ. ɜɟɥ ɜ Ɍɨɛɨɥɶɫɤɟ ɬɨɪɝɨɜɥɸ ɥɟɫɨɦ. Ɉɧ ɩɪɨ-
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ɢɫɯɨɞɢɥ ɢɡ ɞɜɨɪɹɧ ɋɭɜɚɥɤɫɤɨɣ ɝɭɛɟɪɧɢɢ. ɍɦɟɪ əɧ ɉɟɱɨɤɚɫ 
ɜ Ɍɨɛɨɥɶɫɤɟ 10 ɢɸɥɹ 1913 ɝ. ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɟ 83 ɥɟɬ Д6Ж. Ɂɚɬɟɦ ɬɨɪɝɨɜ-
ɥɟɣ ɧɚɱɚɥɢ ɡɚɧɢɦɚɬɶɫɹ ɟɝɨ ɫɵɧɨɜɶɹ, Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪ, Ʉɨɧɫɬɚɧɬɢɧ 
ɢ ɉɟɬɪ. 

Ʉɚɤ ɨɬɦɟɱɚɥ ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ ɬɨɪɝɨɜɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɣ ɟɠɟɝɨɞ-
ɧɢɤ, ɜ ɧɚɱɚɥɟ ББ ɜɟɤɚ ɛɵɫɬɪɨ ɪɨɫ ɝɨɪɨɞ Ɉɦɫɤ, ɝɞɟ «ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɤɪɚɫɢɜɵɟ ɤɚɦɟɧɧɵɟ ɡɞɚɧɢɹ» [7]. Ɂɞɟɫɶ ɫ 1900 ɝ. ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɪɹɞɱɢɤɚ ɪɚɛɨɬɚɥ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪ əɧɨɜɢɱ ɉɟɱɨɤɚɫ, 

ɪɨɞɢɜɲɢɣɫɹ ɜ Ɍɨɛɨɥɶɫɤɟ ɜ 1875 ɝ. Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɧ ɹɜɥɹɥɫɹ 
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ ɱɥɟɧɨɦ ɉɨɥɶɫɤɨɝɨ ɛɥɚɝɨɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɢɦɫɤɨ-

ɤɚɬɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɚ Д8Ж. 
ȼ 1911–1916 ɝɝ. Ⱥ.ə. ɉɟɱɨɤɚɫ ɜɟɥ ɜ Ɉɦɫɤɟ ɬɨɪɝɨɜɥɸ ɰɟɦɟɧ-

ɬɨɦ, ɢɡɜɟɫɬɶɸ, ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɢ ɡɚɜɟɞɨ-
ɜɚɥ ɫɤɥɚɞɨɦ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɲɥɚ ɬɨɪɝɨɜɥɹ ɤɚɦɟɧɧɵɦ ɭɝɥɟɦ ɋɭɞɠɟɧ-
ɫɤɢɯ ɤɨɩɟɣ. ȼ ɷɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ (1912–1915 ɝɝ.) ɜ Ɍɨɛɨɥɶɫɤɟ ɫɭɳɟɫɬ-
ɜɨɜɚɥɚ ɬɨɪɝɨɜɚɹ ɮɢɪɦɚ «ɉɟɱɨɤɚɫ Ɇɚɪɢɹ ɋɟɦɟɧɨɜɧɚ ɢ Ʉɨɧɫɬɚɧ-
ɬɢɧ ɂɜɚɧɨɜɢɱ». Ɇɚɪɢɹ ɋɟɦɟɧɨɜɧɚ ɉɟɱɨɤɚɫ, ɜ ɞɟɜɢɱɟɫɬɜɟ Ⱥɧɬɨ-
ɧɨɜɢɱ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɚ ɢɡ ɦɟɳɚɧ ɝɨɪɨɞɚ Ɍɨɛɨɥɶɫɤɚ. ɋɟɦɶɹ ɉɟɱɨɤɚɫ 
ɜ 1905–1913 ɝɝ. ɜɥɚɞɟɥɚ ɜ Ɍɨɛɨɥɶɫɤɟ ɩɚɪɨɜɵɦ ɥɟɫɨɩɢɥɶɧɵɦ ɡɚ-
ɜɨɞɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɡɚɜɟɞɨɜɚɥ Ʉɨɧɫɬɚɧɬɢɧ ɉɟɱɨɤɚɫ. ȼ ɋɢɛɢɪɢ ɜɫɟ 
ɥɟɫɨɩɢɥɶɧɵɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɮɚɛɪɢɤɚɦɢ ɢ ɛɵɥɢ ɨɫɧɚɳɟ-
ɧɵ ɩɚɪɨɜɵɦɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ Д9Ж. 

ɋɟɦɶɹ ɉɟɱɨɤɚɫ ɫɬɪɟɦɢɥɚɫɶ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɩɨɦɨɳɶ ɤɚɬɨɥɢɱɟɫɤɨ-
ɦɭ ɩɪɢɯɨɞɭ Ɍɨɛɨɥɶɫɤɚ. Ɍɚɤ, ɛɪɚɬɶɹ ɉɟɬɪ ɢ Ʉɨɧɫɬɚɧɬɢɧ ɉɟɱɨɤɚ-
ɫɵ ɩɪɢɧɢɦɚɥɢ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɩɥɟɛɚɧɢɢ ɩɪɢ ɤɚɬɨɥɢɱɟ-
ɫɤɨɦ ɤɨɫɬɟɥɟ Д10Ж. 

ȼ ɧɚɱɚɥɟ ББ ɜɟɤɚ ɜɥɚɞɟɥɶɰɵ ɬɨɦɫɤɨɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɬɟɯɧɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɬɨɪɵ ɢɧɠɟɧɟɪɵ ɐɟɡɚɪɢɣ ɐɟɡɚɪɟɜɢɱ Ʌɸɛɢɧɫɤɢɣ 
ɢ ɗɞɜɚɪɞ ɂɨɫɢɮɨɜɢɱ ɢɥɢ ɗɞɭɚɪɞ Ɉɫɢɩɨɜɢɱ ȼɟɤɟɪ ɜɩɟɪɜɵɟ 
ɜ ɝɨɪɨɞɟ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜ ɫɬɪɨɢ-

ɬɟɥɶɫɬɜɟ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɢ ɡɞɚɧɢɹ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɫɤɨɣ 
ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ. Ɏɢɪɦɚ «ɐ. Ʌɸɛɢɧɫɤɢɣ ɢ ɗ. ȼɟɤɟɪ» ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɥɚ 
ɜ Ɍɨɦɫɤɟ ɫ ɫɟɪɟɞɢɧɵ 1900-ɯ ɝɨɞɨɜ. ɗɬɨɣ ɮɢɪɦɨɣ ɛɵɥɢ ɡɚɩɪɨɟɤ-
ɬɢɪɨɜɚɧɵ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ: ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɜ ɡɞɚɧɢɢ 
ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɬɨɪɝɨɜɨɝɨ ɛɚɧɤɚ, ɦɟɥɶɧɢɰɚ ɞɥɹ ɬɨɪɝɨɜɨɝɨ ɞɨɦɚ 
«ȿ. Ʉɭɯɬɟɪɢɧ ɢ ɋ-ɹ». ɂɧɠɟɧɟɪɵ ɮɢɪɦɵ ɜɵɩɨɥɧɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
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ɡɚɤɚɡɨɜ ɞɥɹ «ɉɟɪɜɨɝɨ Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɬɨɜɚɪɢɳɟɫɬɜɚ ɢɡɜɟɫ-
ɬɢ ɢ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɚ» Д1Ж. ɋɚɦɵɦ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟɦ 
ɞɚɧɧɨɣ ɮɢɪɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɣ Ⱦɭɦɫɤɢɣ ɦɨɫɬ ɱɟɪɟɡ 
ɪɟɤɭ ɍɲɚɣɤɭ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɜ 1915–1916 ɝɝ. [12]. ɉɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ 
Ʌɸɛɢɧɫɤɨɝɨ ɢ ȼɟɤɟɪɚ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨ ɬɚɤɠɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɚ ɢ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɢ. 

ɗɞɭɚɪɞ ȼɟɤɟɪ ɩɪɢɟɯɚɥ ɜ ɋɢɛɢɪɶ ɜ 1905 ɝ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɠɟɧɨɣ 
Ʉɥɨɬɢɥɶɞɨɣ ɩɪɢɧɢɦɚɥ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɠɢɡɧɢ ɩɨɥɶɫɤɨɣ ɤɨ-
ɥɨɧɢɢ Ɍɨɦɫɤɚ Д9Ж. 

ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɠɟɥɟɡɧɨɣ ɞɨɪɨɝɢ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɨ 
ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɟɫɬɧɨɣ ɰɟɦɟɧɬɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. əɲɤɢɧɫɤɢɣ ɰɟ-
ɦɟɧɬɧɵɣ ɡɚɜɨɞ ɧɚɱɚɥ ɪɚɛɨɬɭ ɜ 1913 ɝ. ȿɝɨ ɩɪɟɞɬɟɱɟɣ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ 
ɢɡɜɟɫɬɤɨɜɵɣ ɡɚɜɨɞ Д13Ж. 28 ɢɸɥɹ 1911 ɝ. ɜ Ɍɨɦɫɤɟ ɛɵɥ ɡɚɪɟɝɢɫɬ-
ɪɢɪɨɜɚɧ ɞɨɝɨɜɨɪ «ɉɟɪɜɨɝɨ Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɬɨɜɚɪɢɳɟɫɬɜɚ 
ɢɡɜɟɫɬɢ ɢ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɚ» [13]. Ʉɪɨɦɟ ɢɧɠɟɧɟɪɚ Ɂ.Ɇ. Ⱦɠɭɪɢ-

ɱɚ ɢ «ɤɨɜɪɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɳɚɧɢɧɚ» Ɇ.Ƚ. Ƚɨɥɨɜɢɧɚ, ɨɫɧɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɬɨ-
ɜɚɪɢɳɟɫɬɜɚ ɛɵɥɢ ɪɭɞɧɢɱɧɵɣ ɢɧɠɟɧɟɪ ɐɟɡɚɪɢɣ ɐɟɡɚɪɟɜɢɱ Ʌɸ-
ɛɢɧɫɤɢɣ, ɢɧɠɟɧɟɪ-ɬɟɯɧɨɥɨɝ ȼɥɚɞɢɫɥɚɜ Ɉɫɢɩɨɜɢɱ ȼɟɤɟɪ, ɢɧɠɟ-
ɧɟɪ-ɦɟɯɚɧɢɤ Ƚɭɫɬɚɜ Ɉɫɢɩɨɜɢɱ ȼɟɤɟɪ, ɢɧɠɟɧɟɪ-ɬɟɯɧɨɥɨɝ ɗɞɭɚɪɞ 
Ɉɫɢɩɨɜɢɱ ȼɟɤɟɪ ɢ Ɇɚɪɢɹ ɘɥɢɚɧɨɜɧɚ Ʌɸɛɢɧɫɤɚɹ – ɠɟɧɚ ɐ. Ʌɸ-

ɛɢɧɫɤɨɝɨ. Ɉɞɧɚɤɨ Ɇ. Ʌɸɛɢɧɫɤɚɹ ɧɟ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɜɤɥɚɞɱɢɰɟɣ. ȼɫɟ 
ɜɵɲɟɧɚɡɜɚɧɧɵɟ, ɤɪɨɦɟ Ʌɸɛɢɧɫɤɨɣ, ɹɜɥɹɥɢɫɶ «ɩɨɥɧɵɦɢ ɬɨɜɚ-
ɪɢɳɚɦɢ ɫ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶɸ». Ɍɨɜɚɪɢɳɟɫɬɜɨ 
ɫɬɚɜɢɥɨ ɰɟɥɶɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɢɡɜɟɫɬɢ, ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɚ, ɨɝɧɟ-
ɭɩɨɪɧɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɬɨɪɝɨɜɥɸ ɢɦɢ Д14Ж. 

Ⱦɥɹ ɜɟɞɟɧɢɹ ɞɟɥ ɬɨɜɚɪɢɳɟɫɬɜɚ ɢɡɛɢɪɚɥɨɫɶ ɩɪɚɜɥɟɧɢɟ. Ƚɥɚɜ-
ɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɬɨɜɚɪɢɳɟɫɬɜɚ ɧɚɯɨɞɢɥɨɫɶ ɜ Ɍɨɦɫɤɟ. Ɉɛɳɟɟ ɧɚ-
ɛɥɸɞɟɧɢɟ ɡɚ ɯɨɞɨɦ ɞɟɥ ɬɨɜɚɪɢɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɥɨ ɤɚɤ ɩɨɥɧɵɦ 
ɬɨɜɚɪɢɳɚɦ, ɬɚɤ ɢ ɜɤɥɚɞɱɢɤɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɛɢɪɚɥɢɫɶ ɧɚ ɨɛɳɢɟ 
ɢ ɷɤɫɬɪɟɧɧɵɟ ɫɨɛɪɚɧɢɹ Д14Ж. Ƚɥɚɜɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɬɨɜɚɪɢɳɟɫɬɜɟ ɜ ɩɟ-
ɪɢɨɞ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢɝɪɚɥɢ Ⱦɠɭɪɢɱ ɢ Ƚɨɥɨɜɢɧ. ɋɨɫɬɚɜ ɬɨɜɚɪɢɳɟ-
ɫɬɜɚ ɛɵɥ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ «ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɯɭɞɨɠɧɢɤɚ» 

Ȼɟɪɬɵ ɋɟɦɟɧɨɜɧɵ Ʉɨɜɚɪɫɤɨɣ. Ʌɸɛɢɧɫɤɢɣ ɩɪɢɜɥɟɤ ɜ ɬɨɜɚɪɢɳɟ-
ɫɬɜɨ ɛɪɚɬɚ ȼɥɚɞɢɫɥɚɜɚ Ʌɸɛɢɧɫɤɨɝɨ ɢ ɫɟɫɬɪɭ Ɇɚɪɢɸ ɐɟɡɚɪɟɜɧɭ 
ȼɟɝɧɟɪɨɜɢɱ. Ʉɪɨɦɟ ɬɪɟɯ ɛɪɚɬɶɟɜ ȼɟɤɟɪ ɜ ɧɟɝɨ ɜɯɨɞɢɥɢ ɢ ɢɯ ɨɬɟɰ 
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ɞɨɤɬɨɪ Ɉɫɢɩ Ⱥɥɶɛɢɧɨɜɢɱ ȼɟɤɟɪ, ɢ ɠɟɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɛɪɚɬɶɟɜ Ɇɚ-
ɪɢɹ Ʌɸɞɜɢɝɨɜɧɚ ȼɟɤɟɪ Д13Ж. 

ɋɪɟɞɢ ɩɨɥɭɱɚɬɟɥɟɣ ɰɟɦɟɧɬɚ ɫ əɲɤɢɧɫɤɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ ɡɧɚɱɢɬɫɹ 
«Ɍɨɜɚɪɢɳɟɫɬɜɨ ɢɧɠɟɧɟɪɨɜ ɐ.ɐ. Ʌɸɛɢɧɫɤɢɣ ɢ ɗ.Ɉ. ȼɟɤɟɪ», ɤɨ-
ɬɨɪɨɟ ɡɚɧɢɦɚɥɨɫɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɜ Ɍɨɦɫɤɟ 
ɢ ɇɨɜɨɧɢɤɨɥɚɟɜɫɤɟ. ȼ ɇɨɜɨɧɢɤɨɥɚɟɜɫɤɟ ɷɬɢɦ ɬɨɜɚɪɢɳɟɫɬɜɨɦ 
ɜ 1913 ɝ. ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɬɭɧɧɟɥɶ-ɩɭɬɟɩɪɨɜɨɞ ɢɡ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɠɟɥɟɡɨ-
ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɨɞ ɥɢɧɢɟɣ ɠɟɥɟɡɧɨɣ ɞɨɪɨɝɢ, ɫɥɭɠɚɳɢɣ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɢɡ ɩɪɢɛɪɟɠɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɝɨɪɨɞɚ ɤ ɰɟɧɬɪɭ. 
ȼ ɷɬɨɦ ɠɟ ɝɨɞɭ Ʌɸɛɢɧɫɤɢɣ ɢ ȼɟɤɟɪ ɫɬɪɨɹɬ ɞɥɹ ɬɨɪɝɨɜ ɞɨɦɚ «ȿɜ-
ɝɪɚɮ Ʉɭɯɬɟɪɢɧ ɢ ɫɵɧɨɜɶɹ» ɲɟɫɬɢɷɬɚɠɧɨɟ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɟ ɡɞɚ-
ɧɢɟ ɦɟɥɶɧɢɰɵ Д13Ж. 

əɲɤɢɧɫɤɢɣ ɡɚɜɨɞ ɡɚɧɹɥ ɦɨɧɨɩɨɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɡɚ ɍɪɚɥɨɦ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɰɟɦɟɧɬɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɜ ɋɢɛɢɪɢ ɛɵɥɨ ɪɚɡɜɢɬɨ ɫɥɚɛɨ, 
ɡɞɟɫɶ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɥɨ ɜɫɟɝɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɰɟɦɟɧɬɧɵɯ ɡɚɜɨɞɨɜ. ɐɟɦɟɧɬ 
ɜ 1914–1915 ɝɝ. ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɩɨɫɬɚɜɥɹɥɨ ɜ Ɍɨɦɫɤ, ɇɨɜɨɧɢɤɨ-

ɥɚɟɜɫɤ, Ɉɦɫɤ, Ȼɚɪɧɚɭɥ, Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ, ɑɢɬɭ ɢ ɂɪɤɭɬɫɤ, ɤɪɭɩɧɟɣ-
ɲɢɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɦ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɠɟɥɟɡɧɚɹ ɞɨɪɨɝɚ Д14Ж. 

ɉɨɥɹɤɢ, ɩɨ ɧɚɲɢɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ɛɨɥɟɟ 27 % ɩɚɣɳɢ-
ɤɨɜ «ɉɟɪɜɨɝɨ Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɬɨɜɚɪɢɳɟɫɬɜɚ ɢɡɜɟɫɬɢ ɢ ɩɨɪɬ-

ɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɚ». ȼ 1914 ɝ. ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦ ɰɟɦɟɧɬɧɵɦ ɡɚɜɨɞɨɦ ɛɵɥ 

Ⱥ.Ⱥ. Ɍɪɠɟɰɹɤ, ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɛɵɥɨ ɜɵɞɚɧɨ ɞɨɛɚɜɨɱɧɨɟ ɜɨɡɧɚɝɪɚɠɞɟ-
ɧɢɟ «ɡɚ ɭɫɢɥɟɧɧɵɟ ɬɪɭɞɵ ɩɨ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɡɚɜɨɞɚ ɢ ɢɧɫɬɪɭɤɬɢɪɨɜɚ-
ɧɢɸ ɧɨɜɵɯ ɫɥɭɠɚɳɢɯ ɢ ɦɚɫɬɟɪɨɜ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɜɡɚɦɟɧ ɩɪɢ-
ɡɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɜɨɣɧɭ ɜ 1914 ɝ.» [14]. 

Ɂɚ 1916 ɝ. ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɩɪɨɞɚɥɨ 140 344 ɛɨɱɤɢ ɰɟɦɟɧɬɚ 
ɢ 518 598 ɛɨɱɟɤ ɢɡɜɟɫɬɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɨɬɱɟɬɟ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 1 ɹɧɜɚɪɹ ɩɨ 
1 ɞɟɤɚɛɪɹ 1916 ɝ. ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ «ɫɥɚɛɨɣ ɩɨɞɚɱɢ 
ɜɚɝɨɧɨɜ ɩɨɞ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɨɬɩɪɚɜɤɚ ɧɚɲɢɯ ɮɚɛɪɢɤɚɬɨɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɫɨɤɪɚɬɢɥɚɫɶ, ɢ ɨɬɩɪɚɜɤɚ ɰɟɦɟɧɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬ-
ɜɟɧɧɨ Ʉɨɥɶɱɭɝɢɧɫɤɨɣ ɠɟɥɟɡɧɨɣ ɞɨɪɨɝɟ» Д14Ж. ȼ 1917 ɝ. ɩɪɟɞɩɪɢ-
ɹɬɢɟ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɢɫɩɵɬɵɜɚɬɶ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ. ȼ ɞɨɤɥɚɞɟ ɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɛ-
ɳɟɦɭ ɫɨɛɪɚɧɢɸ 21 ɹɧɜɚɪɹ 1917 ɝ. ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ «ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ 
ɭɯɨɞɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɧɟ ɩɪɟɞɜɢɞɢɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɪɚɛɨɱɢɯ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɨɟɧɧɨɨɛɹɡɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɯ ɨɬɫɪɨɱɤɭ ɩɪɢɡɵɜɚ 
ɢ ɜɨɟɧɧɨɨɛɹɡɚɧɧɵɯ ɢɧɨɪɨɞɰɟɜ». Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɥɟɟ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ 
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ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ «ɧɚ ɝɪɨɦɚɞɧɵɣ ɫɩɪɨɫ ɰɟ-
ɦɟɧɬɚ ɜ 1917 ɝ., ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɱɚɫɬɧɨɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ 
ɩɪɟɤɪɚɬɢɥɨɫɶ» [14]. 

ɇɚ ɫɨɛɪɚɧɢɢ ɩɚɣɳɢɤɨɜ 28 ɞɟɤɚɛɪɹ 1917 ɝ. ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ 
ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɜ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ ɡɚɤɚɡɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɨɥɧɨɝɨ 
ɪɚɫɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. ɋ 27 ɨɤɬɹɛɪɹ ɜ ɫɬɨ-

ɪɨɧɭ ɡɚɩɚɞɚ ɧɟ ɛɵɥɨ ɨɬɩɪɚɜɥɟɧɨ ɧɢ ɨɞɧɨɝɨ ɜɚɝɨɧɚ ɰɟɦɟɧɬɚ. Ɉɛɨ-
ɫɬɪɢɥɫɹ ɩɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɨɩɪɨɫ. ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɝɨɪɨɞɨɦ 
Ɍɨɦɫɤɨɦ ɞɥɹ ɩɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɫɥɭɠɚɳɢɯ, ɪɚɛɨɱɢɯ ɢ ɢɯ ɫɟɦɟɣ ɢɦɟ-
ɥɨɫɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɯɥɟɛɚ, ɦɹɫɚ, ɫɚɥɚ ɢ ɦɚɫɥɚ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɜ ɞɨɤɥɚɞɟ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɡɚɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɞɨɜɨɥɶ-
ɫɬɜɢɹ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɪɚɫɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ 
ɫɬɚɧɟɬ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵɦ, ɢ ɞɟɥɚɥɫɹ ɜɵɜɨɞ ɨ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨɣ ɨɫɬɚɧɨɜɤɟ 
ɡɚɜɨɞɨɜ Д14Ж. ɑɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɫɭɞɶɛɵ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɬɨ 
11 ɮɟɜɪɚɥɹ 1920 ɝ. ɢɡɜɟɫɬɤɨɜɵɣ ɢ ɰɟɦɟɧɬɧɵɣ ɡɚɜɨɞɵ ɛɵɥɢ ɧɚ-
ɰɢɨɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɫɨɜɟɬɫɤɨɣ ɜɥɚɫɬɶɸ [1]. 

Ȼɨɥɶɲɭɸ ɪɨɥɶ ɫɵɝɪɚɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ ɩɨɥɶɫɤɨɣ ɞɢɚɫɩɨɪɵ 
ɢ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɝɨɪɨɞɨɜ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɝɭɛɟɪɧɢɢ. Ʉ ɩɪɢɦɟ-
ɪɭ, ɢɡ 103 ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɛɨɬɚɥɢ ɜ Ɍɨɦɫɤɟ ɜ БIБ – ɧɚ-
ɱɚɥɟ ББ ɜɟɤɚ, 12 ɱɟɥɨɜɟɤ ɛɵɥɢ ɩɨɥɹɤɚɦɢ (11, 6 %) [1]. 

Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɥɭɠɛɚ ɜ Ɍɨɦ-
ɫɤɨɣ ɝɭɛɟɪɧɢɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɛɨɬɚɥɨ ɧɟɦɚɥɨ ɩɨɥɹɤɨɜ, ɜ ɤɨɧɰɟ 
XIX – ɧɚɱɚɥɟ ББ ɜɟɤɚ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɞɨ-
ɪɨɠɧɨɣ ɤɨɦɢɫɫɢɟɣ (1859–1886 ɝɝ.), ɚ ɜ 1886–1917 ɝɝ. – ɫɬɪɨɢ-
ɬɟɥɶɧɵɦ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟɦ. ȼ ɷɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɜ Ɍɨɦɫɤɟ ɪɚɛɨɬɚɥɚ ɛɨɥɶɲɚɹ 
ɝɪɭɩɩɚ ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɥɶɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ: ɂ. Ȼɭɤɨɜɟɰɤɢɣ, 
ɇ. Ɂɛɚɪɠɟɜɫɤɢɣ, ɉ. ɇɚɪɚɧɨɜɢɱ, Ʉ. Ɂɚɪɚɧɟɤ, Ⱥ. ɋɚɛɟɤ, ȼ. ɋɭɯɨ-

ɪɨɜɫɤɢɣ, Ȼ. Ɍɚɬɚɪɱɭɯ Д15Ж. 
ɋɪɟɞɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɥɶɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ 

ɫɵɧ ɫɫɵɥɶɧɨɝɨ ɩɨɜɫɬɚɧɰɚ 1863 ɝ., ȼɢɤɟɧɬɢɣ Ɏɥɨɪɟɧɬɢɧɨɜɢɱ 
Ɉɪɠɟɲɤɨ. Ɉɧ ɪɨɞɢɥɫɹ ɜ Ɍɨɦɫɤɟ ɜ 1876 ɝ. ɜ ɫɟɦɶɟ ɜɪɚɱɚ Ɏ.Ɏ. Ɉɪ-

ɠɟɲɤɨ Д11Ж. ɋ 1902 ɝ. ȼɢɤɟɧɬɢɣ Ɉɪɠɟɲɤɨ ɩɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ȼɵɫ-

ɲɟɝɨ ɯɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɱɢɥɢɳɚ ɂɦɩɟɪɚɬɨɪɫɤɨɣ Ⱥɤɚɞɟɦɢɢ ɯɭ-
ɞɨɠɟɫɬɜ ɡɚɧɢɦɚɥɫɹ ɱɚɫɬɧɨɣ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɨɣ ɜ Ɍɨɦɫɤɟ. 
Ɉɧ ɢɫɩɨɥɧɹɥ ɨɛɹɡɚɧɧɨɫɬɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɚ ɩɪɢ Ɍɨɦɫɤɨɣ Ⱦɭɯɨɜɧɨɣ 
ɤɨɧɫɢɫɬɨɪɢɢ, ɡɚɧɢɦɚɥɫɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɧɚɞɡɨɪɨɦ ɡɚ ɫɬɪɨɢ-
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ɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɩɪɚɜɨɫɥɚɜɧɵɯ ɯɪɚɦɨɜ ɜ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɝɭɛɟɪɧɢɢ Д16Ж. 
ȼ Ɍɨɦɫɤɟ ɩɨ ɟɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɱɚɫɨɜɧɹ ɧɚ ɦɨɝɢɥɟ 
ɫɬɚɪɰɚ Ɏɟɞɨɪɚ Ʉɭɡɶɦɢɱɚ, ɡɞɚɧɢɟ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɬɨɜɚɪɢɳɟɫɬɜɚ ɩɟ-
ɱɚɬɧɨɝɨ ɞɟɥɚ, Ɇɭɯɢɧɨɛɭɝɨɪɫɤɨɟ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɭɱɢɥɢɳɟ, ɤɨɠɟɜɟɧ-
ɧɵɣ ɡɚɜɨɞ «Ƚ. Ƚɨɥɨɜɚɧɨɜ ɢ ɫɵɧɨɜɶɹ», ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɞɨɦ ɚɪɯɢɬɟɤ-
ɬɨɪɚ ɩɨ Ɉɮɢɰɟɪɫɤɨɣ ɭɥɢɰɟ ɢ ɪɚɡɛɢɬ ɩɨ ɟɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɇɚɪɨɞɧɵɣ 
ɫɚɞ ɢɦɩɟɪɚɬɨɪɚ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɚ II. ȼ ɚɩɪɟɥɟ – ɢɸɧɟ 1911 ɝ. Ɉɪɠɟɲ-
ɤɨ ɢɫɩɨɥɧɹɥ ɨɛɹɡɚɧɧɨɫɬɢ ɬɨɦɫɤɨɝɨ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɚ Д2Ж. 

ɐɟɧɬɪɨɦ ɯɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɠɢɡɧɢ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɝɭɛɟɪɧɢɢ ɫɬɚɥɨ 
«Ɍɨɦɫɤɨɟ ɨɛɳɟɫɬɜɨ ɥɸɛɢɬɟɥɟɣ ɯɭɞɨɠɟɫɬɜ», ɤɨɬɨɪɨɟ ɛɵɥɨ ɫɨɡ-
ɞɚɧɨ ɩɨ ɢɧɢɰɢɚɬɢɜɟ ɝɪɭɩɩɵ ɯɭɞɨɠɧɢɤɨɜ. ȼ 1908–1909 ɝɝ. ɜɵ-
ɫɬɚɜɨɱɧɚɹ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ Ɉɛɳɟɫɬɜɚ ɫɬɚɥɚ ɫɪɟɞɨɬɨɱɢɟɦ ɞɭɯɨɜɧɵɯ 
ɢɧɬɟɪɟɫɨɜ ɢɧɬɟɥɥɢɝɟɧɰɢɢ ɝɭɛɟɪɧɢɢ. ȼ ɜɵɫɬɚɜɤɚɯ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɭɱɚ-
ɫɬɢɟ ɩɪɢɧɢɦɚɥ ȼɢɤɟɧɬɢɣ Ɉɪɠɟɲɤɨ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵɥ ɢɡɛɪɚɧ ɱɥɟɧɨɦ 
ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɪɚɜɥɟɧɢɹ Ɉɛɳɟɫɬɜɚ ɢ ɟɝɨ ɫɟɤɪɟɬɚɪɟɦ Д1Ж. 

ɂɡ 16 ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɨɜ ɩɨɥɶɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚ-
ɛɨɬɚɥɢ ɜ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ ɧɚ ɪɭɛɟɠɟ БIБ–XX ɜɟɤɚ, ɩɨ ɧɚɲɢɦ 
ɩɨɞɫɱɟɬɚɦ, ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ɜɵɩɭɫɤɧɢɤɢ ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɨɝɨ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɢɯ ɢɧɠɟɧɟɪɨɜ. Ʉ ɩɪɢɦɟɪɭ, Ʉɨɧɫɬɚɧɬɢɧ Ⱥɧ-
ɬɨɧɨɜɢɱ Ɂɚɪɚɧɟɤ ɜɨɫɩɢɬɵɜɚɥɫɹ ɜ ɉɚɠɟɫɤɨɦ ȿɝɨ ɂɦɩɟɪɚɬɨɪɫɤɨɝɨ 
ȼɟɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɨɪɩɭɫɟ ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɱɢɥɢɳɚ, ɚ ɜ 1885 ɝ. ɨɤɨɧ-
ɱɢɥ ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɢɯ ɢɧɠɟɧɟɪɨɜ ɜ ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ. ɋ 1892 ɩɨ 
1893 ɝɨɞ Ɂɚɪɚɧɟɤ ɪɚɛɨɬɚɥ ɞɨɪɨɠɧɵɦ ɬɟɯɧɢɤɨɦ ɧɚ ɋɢɛɢɪɫɤɨɦ 
ɬɪɚɤɬɟ, ɡɚɬɟɦ ɫɥɭɠɢɥ ɧɚ ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɠɟɥɟɡɧɨɣ ɞɨɪɨɝɟ. ȼ 1895 ɝ. 
ɨɧ ɪɚɛɨɬɚɥ ɩɨ ɧɚɣɦɭ ɜ ɮɢɪɦɟ «Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɟ ɛɸɪɨ», 
ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɝɟɧɬɚ ɮɢɪɦɵ ɜ 1895 ɝ. ɢɫɩɨɥɧɹɥ ɨɛɹɡɚɧɧɨɫɬɢ ɝɨɪɨɞ-
ɫɤɨɝɨ ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɚ. ɂɧɠɟɧɟɪ-ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪ Ɂɚɪɚɧɟɤ ɜ 1894 ɝ. ɹɜ-
ɥɹɥɫɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɨɦ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɪɢɦɫɤɨ-ɤɚɬɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɫɬɟ-
ɥɚ. ȼ 1902 ɝ. ɨɧ ɛɵɥ ɢɡɛɪɚɧ ɜ ɱɢɫɥɨ ɞɢɪɟɤɬɨɪɨɜ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɨɬɞɟ-
ɥɟɧɢɹ ɂɦɩɟɪɚɬɨɪɫɤɨɝɨ ɪɭɫɫɤɨɝɨ ɦɭɡɵɤɚɥɶɧɨɝɨ Ɉɛɳɟɫɬɜɚ ɢ ɢɫ-
ɩɨɥɧɹɥ ɜ ɧɟɦ ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ ɤɚɡɧɚɱɟɹ. 

ȼ 1891 ɝɨɞɭ ɧɚɱɚɥ ɫɜɨɸ ɤɚɪɶɟɪɭ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɦ ɨɬɞɟɥɟ 
Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɝɭɛɟɪɧɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɥɚɞɲɟɝɨ ɢɧɠɟɧɟ-
ɪɚ ɬɢɬɭɥɹɪɧɵɣ ɫɨɜɟɬɧɢɤ ɋɬɚɧɢɫɥɚɜ ȼɢɤɟɧɬɶɟɜɢɱ ɏɨɦɢɱ. ɏɨɦɢɱ 
ɪɨɞɢɥɫɹ ɜ 1864 ɝ. ɜ Ʉɢɟɜɫɤɨɣ ɝɭɛɟɪɧɢɢ ɜ ɞɜɨɪɹɧɫɤɨɣ ɫɟɦɶɟ, 
ɜ 1891 ɝ. ɨɤɨɧɱɢɥ ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɢɯ ɢɧɠɟɧɟɪɨɜ. ɋɪɚɡɭ ɩɨ-
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ɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɏɨɦɢɱ ɛɵɥ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɜ ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɝɭɛɟɪɧɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɝɞɟ ɪɚɛɨɬɚɥ 
ɦɥɚɞɲɢɦ ɢɧɠɟɧɟɪɨɦ ɞɨ 1897 ɝ. ȼ 1892 ɝ. ɏɨɦɢɱ ɫɨɫɬɚɜɢɥ ɩɪɨ-
ɟɤɬ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ Ɋɢɦɫɤɨ-ɤɚɬɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɪɤɜɢ 
Д17Ж. ȼ 1897–1903 ɝɝ. ɭɠɟ ɫɬɚɬɫɤɢɣ ɫɨɜɟɬɧɢɤ ɏɨɦɢɱ ɡɚɧɢɦɚɥ 
ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ ɝɭɛɟɪɧɫɤɨɝɨ ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɚ, ɚ ɜ 1903–1914 ɝɝ. – ɝɭɛɟɪɧ-
ɫɤɨɝɨ ɢɧɠɟɧɟɪɚ ɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɚ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɦ ɨɬɞɟɥɟɧɢɢ Ɍɨɦ-
ɫɤɨɝɨ ɝɭɛɟɪɧɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ Д18Ж. Ɂɚ ɞɨɛɪɨɫɨɜɟɫɬɧɭɸ ɫɥɭɠɛɭ 
ɏɨɦɢɱ ɛɵɥ ɧɚɝɪɚɠɞɟɧ ɨɪɞɟɧɚɦɢ ɋɜ. ɋɬɚɧɢɫɥɚɜɚ II ɢ III ɫɬɟɩɟɧɟɣ 
ɢ ɋɜ. Ⱥɧɧɵ III ɫɬɟɩɟɧɢ. ȼ Ɍɨɦɫɤɟ ɏɨɦɢɱ ɡɚɧɢɦɚɥɫɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-
ɫɬɜɨɦ ɢ ɪɟɦɨɧɬɨɦ ɬɸɪɟɦɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɟɪɟɫɵɥɶɧɨɣ 
ɬɸɪɶɦɵ. ɋ 1897 ɝ. ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 11 ɥɟɬ ɏɨɦɢɱ ɢɫɩɨɥɧɹɥ ɨɛɹɡɚɧɧɨ-
ɫɬɢ ɟɩɚɪɯɢɚɥɶɧɨɝɨ ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɚ. ɉɨɞ ɟɝɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɛɵɥɢ ɩɨ-
ɫɬɪɨɟɧɵ ɯɪɚɦɵ ɜ Ȼɚɪɧɚɭɥɟ, Ȼɢɣɫɤɟ, ɫɟɥɟ ȼɶɸɧɫɤɨɟ, ȼɟɪɯɧɟ-

Ⱥɧɭɣɫɤɟ, ɜ ɫɟɥɚɯ ɍɫɬɶ-Ʉɚɦɟɧɶ ɢ ɋɩɚɫɫɤɨɟ Ʉɚɢɧɫɤɨɝɨ ɭɟɡɞɚ Д11Ж. 
Ɉɫɨɛɚɹ ɪɨɥɶ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨɝɨ ɨɛɥɢɤɚ ɝɨɪɨ-

ɞɨɜ ɢ ɫɟɥ Ⱥɥɬɚɹ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɭ ɂɜɚɧɭ-Ʉɚɥɢɤɫɬɭ ɇɨ-
ɫɨɜɢɱɭ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɟɯɚɥ ɜ Ȼɚɪɧɚɭɥ ɜ 1899 ɝɨɞɭ ɢ ɫɥɭɠɢɥ ɬɟɯɧɢ-
ɤɨɦ ɩɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Ⱥɥɬɚɣɫɤɨɝɨ ɨɤɪɭɝɚ. Ɉɧ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥ ɢɡ ɞɜɨɪɹɧ ȼɨɥɵɧɫɤɨɣ ɝɭɛɟɪɧɢɢ ɢ ɪɨɞɢɥɫɹ ɜ 1862 ɝ. 
ɉɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɢɯ ɢɧɠɟɧɟɪɨɜ ɢɦɩɟɪɚɬɨ-
ɪɚ ɇɢɤɨɥɚɹ I ɜ 1889 ɝ. ɇɨɫɨɜɢɱ ɛɵɥ ɧɚɡɧɚɱɟɧ ɧɚ ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ 

ɦɥɚɞɲɟɝɨ ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɚ ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɍɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɢ ɉɪɢɚɦɭɪɫɤɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɥ-ɝɭɛɟɪɧɚɬɨɪɚ. ȼ ɮɟɜɪɚɥɟ 1893 ɝ. ɇɨ-
ɫɨɜɢɱ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɜ ɱɢɧ ɬɢɬɭɥɹɪɧɨɝɨ ɫɨɜɟɬɧɢɤɚ, ɚ 6 ɧɨɹɛɪɹ 
1893 ɝ. ɧɚɡɧɚɱɟɧ ɧɚ ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɚ ɜ ɋɟɦɢɩɚɥɚɬɢɧɫɤɭɸ 
ɨɛɥɚɫɬɶ. ɋ 1897 ɝ. ɨɧ ɡɚɜɟɞɨɜɚɥ ɢɪɪɢɝɚɰɢɟɣ ɜ ɋɟɦɢɪɟɱɟɧɫɤɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ Д19Ж. 

ɋ 24 ɦɚɪɬɚ 1899 ɝ. ɤɨɥɥɟɠɫɤɢɣ ɚɫɟɫɫɨɪ ɇɨɫɨɜɢɱ ɛɵɥ ɩɟɪɟ-
ɜɟɞɟɧ ɧɚ ɫɥɭɠɛɭ ɜ Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɨɤɪɭɝ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɟɯɧɢɤɚ ɩɨ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ ɢ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɱɚɫɬɢ, ɝɞɟ ɪɚɛɨɬɚɥ ɞɨ 1909 ɝ. ɀɚɥɨ-
ɜɚɧɶɟ ɢɧɠɟɧɟɪɚ ɇɨɫɨɜɢɱɚ ɜ 1909 ɝ. ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 2200 ɪɭɛ., ɚ ɫɟɦɶɹ 

ɫɨɫɬɨɹɥɚ ɢɡ ɠɟɧɵ ɢ ɞɨɱɟɪɢ. ɋ ɮɟɜɪɚɥɹ 1911 ɝ. ɇɨɫɨɜɢɱ ɜɪɟɦɟɧɧɨ 
ɢɫɩɨɥɧɹɥ ɨɛɹɡɚɧɧɨɫɬɢ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɝɭɛɟɪɧɫɤɨɝɨ ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɚ. ȼ ɬɨ 
ɜɪɟɦɹ ɛɵɥɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɡɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɝɨɪɨɞ-
ɫɤɨɣ ɡɚɪɚɡɧɨɣ ɛɨɥɶɧɢɰɵ ɜ Ȼɚɪɧɚɭɥɟ, ɫɤɨɬɨɛɨɣɧɢ ɢ ɱɚɫɬɧɵɯ ɩɨ-
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ɫɬɪɨɟɤ. Ƚɨɪɨɞɫɤɚɹ ɭɩɪɚɜɚ Ȼɚɪɧɚɭɥɚ 8 ɮɟɜɪɚɥɹ 1912 ɝ. ɧɚɡɧɚɱɢɥɚ 
ɂ.Ɏ. ɇɨɫɨɜɢɱɚ ɧɚ ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɭɸ 

ɨɧ ɢɫɩɨɥɧɹɥ ɞɨ 1915 ɝ. [20]. 

ȼ 1902 ɝ. ɚɧɝɥɢɣɫɤɢɣ ɮɭɬɭɪɨɥɨɝ ɗɛɢɧɟɪ Ƚɨɜɚɪɞ ɜɵɩɭɫɬɢɥ 
ɤɧɢɝɭ «Ƚɨɪɨɞɚ-ɫɚɞɵ ɛɭɞɭɳɟɝɨ». ɂɞɟɹ Ƚɨɜɚɪɞɚ ɩɨɥɭɱɢɥɚ ɲɢɪɨ-
ɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɪɭɫɫɤɨɦ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɧɚɱɚɥɚ 
XX ɜɟɤɚ. ȼ 1913 ɝ. ɜ ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ ɛɵɥɨ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɨ Ɋɭɫɫɤɨɟ 
ɨɛɳɟɫɬɜɨ ɝɨɪɨɞɨɜ-ɫɚɞɨɜ, ɰɟɥɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɬɚɥɚ ɩɪɨɩɚɝɚɧɞɚ 
ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɠɢɥɢɳɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ Д21Ж. ȼ ɧɚɱɚɥɟ ББ ɜɟɤɚ ɜ Ȼɚɪ-
ɧɚɭɥɟ ɢ Ȼɢɣɫɤɟ ɜɨɡɧɢɤɥɢ ɫɢɛɢɪɫɤɢɟ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ «Ɋɭɫɫɤɨɝɨ ɨɛɳɟ-
ɫɬɜɚ ɝɨɪɨɞɨɜ-ɫɚɞɨɜ», ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɧɵɟ ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɢɦɢ ɢɧɠɟɧɟɪɚɦɢ 
ɢ ɤɪɚɟɜɟɞɚɦɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɇɨɫɨɜɢɱɟɦ Д22Ж. ȼ ɨɤɬɹɛɪɟ 1917 ɝ. 

ɩɨɫɥɟ ɝɪɚɧɞɢɨɡɧɨɝɨ ɩɨɠɚɪɚ ɜ Ȼɚɪɧɚɭɥɟ ɜ ɝɨɪɨɞɫɤɭɸ Ⱦɭɦɭ ɛɵɥ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɩɪɨɟɤɬ ɝɨɪɨɞɚ-ɫɚɞɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɇɨɫɨɜɢɱɟɦ. 
Ɍɟɪɪɢɬɨɪɢɸ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɭɸ ɩɨɞ ɝɨɪɨɞ-ɫɚɞ, ɧɚɱɚɥɢ ɡɚɫɬɪɚɢɜɚɬɶ 
ɜ 1918–1919 ɝɝ., ɧɨ ɜ ɫɢɥɭ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɭɞɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɟɤɬ ɧɟ 
ɛɵɥ ɡɚɜɟɪɲɟɧ Д23Ж. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɥɢɲɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɥɢɰɚ ɢɡ ɩɨɥɶɫɤɨɣ 
ɞɢɚɫɩɨɪɵ, ɢɝɪɚɜɲɢɟ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɪɚɡɜɢ-
ɬɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜ ɪɟɝɢɨɧɟ. ɉɨɞɱɟɪɤɧɟɦ ɟɳɟ ɪɚɡ, ɜ ɫɬɚɧɨɜɥɟ-
ɧɢɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɜ Ɍɨɛɨɥɶɫɤɟ ɢ Ɉɦɫɤɟ ɛɨɥɶɲɭɸ ɪɨɥɶ 
ɫɵɝɪɚɥɚ ɫɟɦɶɹ ɉɟɱɨɤɚɫ. ɋɪɟɞɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ Ɍɨɦ-
ɫɤɚ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ББ ɜɟɤɚ ɮɢɪɦɚ «ɐ. Ʌɸɛɢɧɫɤɢɣ ɢ ɗ. ȼɟɤɟɪ» ɛɵɥɚ 
ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɜɟɞɭɳɢɯ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɭ ɰɟɦɟɧɬɚ ɜ ɋɢɛɢɪɢ ɹɜɥɹɥɨɫɶ «ɉɟɪɜɨɟ Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɟ 
ɬɨɜɚɪɢɳɟɫɬɜɨ ɢɡɜɟɫɬɢ ɢ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɚ», ɝɞɟ ɩɨɥɹɤɢ ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹɥɢ ɩɨɱɬɢ ɬɪɟɬɶɸ ɱɚɫɬɶ ɩɚɣɳɢɤɨɜ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɛɵɥɚ ɞɨɥɹ 
ɩɨɥɹɤɨɜ ɢ ɫɪɟɞɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɨɜ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ. ȼ ɧɚɫɟɥɟɧɢɢ 
Ɍɨɦɫɤɨɣ ɝɭɛɟɪɧɢɢ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ББ ɜɟɤɚ ɩɨɥɹɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ 0,3 %, 

ɚ ɫɪɟɞɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɨɜ Ɍɨɦɫɤɚ – 11 %. ȼ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ 
ɝɨɪɨɞɨɜ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ ɜɧɟɫɥɢ ɫɜɨɣ ɜɤɥɚɞ ɜɵɞɚɸɳɢɟɫɹ ɦɚɫ-
ɬɟɪɚ ȼɢɤɟɧɬɢɣ Ɉɪɠɟɲɤɨ, ɋɬɚɧɢɫɥɚɜ ɏɨɦɢɱ ɢ ɂɜɚɧ ɇɨɫɨɜɢɱ. 
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Ⱦ. 25. 
21. ɋɬɟɩɚɧɫɤɚɹ, Ɍ. Ɇ. ɋɥɭɠɢɥɢ Ɉɬɟɱɟɫɬɜɭ ɧɚ Ⱥɥɬɚɟ: Ʉɧɢɝɚ ɞɥɹ 

ɱɬɟɧɢɹ ɩɨ ɯɭɞɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɤɪɚɟɜɟɞɟɧɢɸ. – Ȼɚɪɧɚɭɥ : ɉɢ-
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ɍȾɄ 69.001.12/.18 

ɇȺɉɊȺȼɅȿɇɂə ɊȺɁȼɂɌɂə ɊɕɇɄȺ ɀɂɅɖə 
ȼ ɇɈȼɈɋɂȻɂɊɋɄȿ 

Ⱥ.Ⱥ. ɒɟɪɫɬɹɤɨɜ*
, Ɍ.ȼ. ɋɢɞɨɪɢɧɚ**

 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɪɵɧɤɚ ɠɢɥɶɹ ɜ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɟ, ɧɚ ɤɨɬɨ-
ɪɨɦ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɞɟɫɹɬɤɢ ɡɚɫɬɪɨɣɳɢɤɨɜ. ɍ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɧɢɯ ɫɜɨɢ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ, 
ɫɜɨɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɫɜɨɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ, ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ. ɂɯ ɜɫɟɯ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɪɵɧɨɤ ɠɢɥɶɹ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ, ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɟɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦ 
ɢ ɭɹɡɜɢɦ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɡɚɫɬɪɨɣɳɢɤɨɜ 
ɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɠɢɥɶɟɦ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɜɢɞɟɧɢɸ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɪɵɧɤɚ ɠɢɥɶɹ 
ɜ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɟ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɪɵɧɨɤ ɠɢɥɶɹ, ɡɚɫɬɪɨɣɳɢɤ, ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ.  

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫɨɫɬɨɢɬ 
ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 
«ɋɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɠɢɥɢɳɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜ ɇɨɜɨ-
ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚ 2015–2020 ɝɨɞɵ» ɫɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɨ, ɱɬɨ 
ɤ 2020 ɝ. ɝɨɞɨɜɨɣ ɨɛɴɟɦ ɜɜɨɞɚ ɠɢɥɶɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪ-
ɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɨɫɬɢɝɧɟɬ 2200,0 ɬɵɫ. ɦ2, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ ɇɨɜɨɫɢ-
ɛɢɪɫɤɟ – 1395 ɬɵɫ. ɦ2. ɉɪɢɪɨɫɬ ɠɢɥɶɹ ɜ ɝɨɪɨɞɟ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɟ 
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɫ 2015 ɩɨ 2020 ɝɨɞɵ – ɩɨ 
130 ɬɵɫ. ɦ2

 [1]. 

ȼ 2014 ɢ 2015 ɝɨɞɚɯ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɴɟɦɵ ɜɜɨɞɚ ɠɢɥɶɹ 
ɜ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɩɟɪɟɠɚɥɢ ɩɪɨɝɧɨɡ ɩɨ ɉɪɨɝɪɚɦɦɟ ɧɚ 
36–41 %. ɇɨ ɜ 2016 ɝɨɞɭ ɢɦɟɥɚ ɦɟɫɬɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ – 

ɨɛɴɟɦɵ ɜɜɨɞɚ ɠɢɥɶɹ ɫɧɢɡɢɥɢɫɶ ɧɚ 15,5 %. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɩɚɞɚ ɧɚ 
ɪɵɧɤɟ ɠɢɥɶɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɡɚ-
ɫɬɪɨɣɳɢɤɚɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ ɤɨɧɤɭɪɟɧ-

                                                      
* Ʉɚɧɞ. ɷɤɨɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɨɰɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ 
ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
** Ⱦ-ɪ ɩɟɞ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɨɰɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ 
ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
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ɬɨɜ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɟɟ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹɦ ɤɚɠ-
ɞɨɝɨ ɢɡ ɧɢɯ. ɗɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɩɨɫɜɹɳɟɧɨ ɧɚɲɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ. 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ɪɵɧɨɤ ɠɢɥɶɹ ɜ ɝɨɪɨɞɟ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɟ. 
ɉɪɟɞɦɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɚɧɢɢ, ɩɥɚɧɢɪɭɸɳɢɟ 
ɫɞɚɱɭ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɠɢɥɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɟ ɜ ɩɟɪɢɨɞ 
ɫ 2015 ɩɨ 2018 ɝɨɞɵ.  

ɐɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ɢɡɭɱɢɬɶ ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɡɢɰɢɢ ɡɚ-
ɫɬɪɨɣɳɢɤɨɜ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 25 ɤɨɦɩɚɧɢɣ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ. 

ȼɵɛɨɪɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɡɚɫɬɪɨɣ-
ɳɢɤɨɜ: 

1) ɡɚɫɬɪɨɣɳɢɤɢ, ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɫɩɢɫɨɤ ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ 
ɧɚ ɪɵɧɤɟ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ ɜɜɨɞɚ ɠɢɥɶɹ ɡɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɟ 9 ɥɟɬ; 

2) ɡɚɫɬɪɨɣɳɢɤɢ-ɧɨɜɢɱɤɢ ɪɵɧɤɚ, ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɟɞɭɳɢɟ ɫɬɪɨɢ-
ɬɟɥɶɧɭɸ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ. 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ Ɋɨɫɫɬɚɬɚ ɨɛ ɨɛɳɟɦ ɨɛɴɟɦɟ ɜɜɨɞɚ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɠɢ-
ɥɵɯ ɞɨɦɨɜ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ ɢ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚɧɢɦɚɸɬ 
ɫɪɟɞɧɸɸ ɩɨɡɢɰɢɸ ɫɪɟɞɢ 12 ɪɟɝɢɨɧɨɜ (ɪɢɫ. 1, 2). 

 

 

Ɋɢɫ. 1. Ⱦɨɥɢ ɪɟɝɢɨɧɨɜ ɊɎ ɜ ɨɛɳɟɦ ɨɛɴɟɦɟ ɜɜɨɞɚ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ 
(ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɨ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ Д2]) 
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  ɨɛɴɟɦ ɜɜɨɞɚ ɠɢɥɶɹ ɜ ɇɋɈ ɮɚɤɬ, ɬɵɫ. ɦ2; 

  ɨɛɴɟɦ ɜɜɨɞɚ ɠɢɥɶɹ ɜ ɇɋɈ ɩɪɨɝɧɨɡ; 

  ɨɛɴɟɦ ɜɜɨɞɚ ɠɢɥɶɹ ɜ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɟ ɩɪɨɝɧɨɡ 
 

Ɋɢɫ. 2. Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɟ ɨɛɴɟɦɵ  
ɜɜɨɞɚ ɠɢɥɶɹ ɜ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ  

(ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɦɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɇɋɈ Д1Ж) 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 

ȼɵɹɜɢɦ ɞɨɥɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɡɚɫɬɪɨɣɳɢɤɨɜ ɠɢɥɶɹ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɢɯ ɩɨ ɬɚɤɨɦɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ, ɤɚɤ ɨɛɴɟɦ ɜɜɨɞɚ ɠɢɥɶɹ ɩɨ 
ɝɨɞɚɦ (ɫ 2006 ɩɨ 2014 ɝɨɞ). Ɋɚɧɠɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɚɫɬɪɨɣɳɢɤɨɜ (ɜɨ-
ɲɟɞɲɢɯ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɞɟɫɹɬɤɭ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɝɨɞ) – ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ 
ɜɜɨɞɚ ɠɢɥɶɹ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 9 ɥɟɬ ɢ ɡɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɟ 3 ɝɨɞɚ (ɬɚɛɥ. 1, 

ɪɢɫ. 3, 4). 

Ɋɢɫɭɧɤɢ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɞɨɥɸ ɡɚɫɬɪɨɣɳɢɤɨɜ ɧɚ ɪɵɧɤɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɚɫɶ ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɨɜ ɪɚɛɨɬ ɡɚ 3 ɢɥɢ 9 ɥɟɬ 
ɤ ɨɛɳɟɦɭ ɨɛɴɟɦɭ ɜɜɨɞɚ ɠɢɥɶɹ ɜ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɟ. 

ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɤɪɭɩɧɵɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɚɧɢɢ, ɜɡɹɬɵɟ ɢɡ ɢɫ-
ɯɨɞɧɨɣ ɜɵɛɨɪɤɢ (ɡɚ 9 ɥɟɬ), ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɟ ɚɤɬɢɜɧɨ ɡɚ-
ɧɢɦɚɸɬɫɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧɢ ɢɫɤɥɸɱɟ-
ɧɵ ɢɡ ɫɩɢɫɤɚ. 

Ɍɚɤɠɟ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɟɨɪɢɢ Ɇ. ɉɨɪɬɟɪɚ, ɞɨɛɚɜɥɟɧɵ «ɧɨɜɢɱɤɢ» 

ɪɵɧɤɚ ɠɢɥɶɹ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 
Ɉɛɴɟɦɵ ɜɜɨɞɚ ɠɢɥɶɹ ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɯ ɡɚɫɬɪɨɣɳɢɤɨɜ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ 

Ɂɚɫɬɪɨɣɳɢɤɢ 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 ∑ ɡɚ 9 ɥɟɬ ∑ ɡɚ 3 ɝɨɞɚ 

«Ⱦɢɫɤɭɫ» 54493 48600 55753 23234 138840 201331 66640 76601 53875 719367,18 197116,18 

«ɋɢɛɢɪɶ» 33903 80000 98955 9284 75876 76628 98570 124236 89358 686810 312164 

«ɗɧɟɪɝɨɦɨɧɬɚɠ» 66173 34100 112841 101328 40624 47852 50911 21000 68912 543741 140823 

«ɄɆɋ-ɋɬɪɨɣ» 25134 36900 19308 48409 33818 0 49556 53728 48940 315793 152224 

«ɄɉȾ Ƚɚɡɫɬɪɨɣ» 0 0 7119 28855 55689 53755 82833 43912 40396 312559 167141 

«ɉɟɪɜɵɣ ɋɎ» 20455 26984 56946 9442 31115 0 42317 42509 9390 239158 94216 

«ɋȺɋ» 6484 14900 11492 0 20374 3400 28363  118032 203045 146395 

«ɉɌɄ-30» 0 27254 8944 0 11960 37643 23591 44511 46000 199903 114102 

«ɋɬɪɨɣɦɚɫɬɟɪ» 33100 21630 23340 5309 0 28352 0 57001 7005 175737 64006 

«ɋɬɪɨɣɢɧɜɟɫɬɩɪɨɟɤɬ» 24969 0 24080 25952 2790 21334 0 13590 21597 134312 35187 

«Ɋɭɫɶ» 14425 15360 16136 8539 12108 12108 12108 12108 12108 115000 36324 

«Ⱥɥɶɮɚ Ʉɚɩɢɬɚɥ» 0 9202 0 36926 26282 12600 0 16840 11950 113800 28790 

«ɊȽɇɋ» 0 7922 0 0 26233 0 20886 12389 44773 112203 78048 

«Ɇɟɬɚɩɪɢɛɨɪ» 0 10647 17017 0 12179 0 0 31488 35233 106564 66721 

«ɁȺɈ ɋɬɪɨɢɬɟɥɶ» 13617 28422 6624 7990 4115 0 0 30417 13466 104651 43883 

«ɋɬɪɨɣɬɪɟɫɬ 43» 4599 20657 0 10284 11734 9828 0 12412 34766 104280 47178 

«ɋɋɋɊ» 3077 13621 15876 10688 13241 0 0 11000 18278 85781 29278 

«ȼɢɪɚ-ɋɬɪɨɣ» 0 0 0 0 0 0 4200 9450 62482 76132 76132 

«ɍɧɢɤɨɧ» 0 12209 50591 0 0 0 0 2845 2047 67692 4892 

«Ⱦɨɦ-ɋɬɪɨɣ» 0 7529 6361 13680 0 0 4300 11875 18640 62385,438 34815,4382 

«ɋɨɸɡ-10» 0 0 22355 0 23274 0 0 5564 7210 58403 12774 

«Ⱥɤɚɞɟɦɠɢɥɫɬɪɨɣ» 0 0 0 0 55572 0 0 0 0 55572 0 

«ɇɨɜɨɫɢɛɜɭɡɫɬɪɨɣ» 5760 18102 19958 5010 0 0 0 0 0 48830 0 

«ɇɀɋ-2» 0 0 8579 17565 14120 0 0 0 0 40264 0 

«ɋɬɪɨɣɯɨɥɞɢɧɝ» 0 10487 21984 0 6022 0 0 0 0 38493 0 

«Ʉɚɩɢɬɚɥ-ɂɧɜɟɫɬ» 9568 9888 0 13900 0 0 0 0 0 33356 0 

1
5
5
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Ɋɢɫ. 3. Ⱦɨɥɹ ɡɚɫɬɪɨɣɳɢɤɨɜ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɠɢɥɶɹ ɡɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɟ 9 ɥɟɬ 

 

Ɋɢɫ. 4. Ⱦɨɥɹ ɡɚɫɬɪɨɣɳɢɤɨɜ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɠɢɥɶɹ ɡɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɟ 3 ɝɨɞɚ 

ȼ ɧɚɲɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɦɵ ɛɭɞɟɦ ɩɪɢɞɟɪɠɢɜɚɬɶɫɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ ɩɨ Ɇ. ɉɨɪɬɟɪɭ. Ɉɧɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɱɟɬɵɪɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɬɪɚ-
ɬɟɝɢɢ Д3]. 

0,00 
1,00 
2,00 
3,00 
4,00 
5,00 
6,00 
7,00 
8,00 
9,00 

10,00 

0,00 
1,00 
2,00 
3,00 
4,00 
5,00 
6,00 
7,00 
8,00 
9,00 

10,00 

ɋ
ɢɛ

ɢɪ
ɶ 

Ⱦ
ɢɫ

ɤɭ
ɫ 

Ʉ
ɉ

Ⱦ
 Ƚ

ɚɡ
ɫɬ

ɪɨ
ɣ 

Ʉ
Ɇ

ɋ
-ɋ

ɬɪ
ɨɣ

 

ɋ
Ⱥ

ɋ
 

ɗ
ɧɟ

ɪɝ
ɨɦ

ɨɧ
ɬɚ

ɠ
 

ɉ
ɌɄ

-3
0

 

ɉ
ɟɪ

ɜɵ
ɣ 

ɋ
Ɏ

 

ɊȽ
ɇ

ɋ
 

ȼ
ɢɪ

ɚ-
ɋ

ɬɪ
ɨɣ

 

Ɇ
ɟɬ

ɚɩ
ɪɢ

ɛɨ
ɪ 

ɋ
ɬɪ

ɨɣ
ɦɚ

ɫɬ
ɟɪ

 

ɋ
ɬɪ

ɨɣ
ɬɪ

ɟɫ
ɬ 

43
 

ɋ
ɬɪ

ɨɢ
ɬɟ

ɥɶ
 

Ɋɭ
ɫɶ

 

ɋ
ɬɪ

ɨɣ
ɢɧ

ɜɟ
ɫ…

Ⱦ
ɨɦ

ɫɬ
ɪɨ

ɣ 
ɋ

ɋ
ɋ

Ɋ 
Ⱥ

ɥɶ
ɮɚ

 …
ɋ

ɨɸ
ɡ-

1
0

 



157 

1. Ʌɢɞɟɪɫɬɜɨ ɩɨ ɢɡɞɟɪɠɤɚɦ, ɤɚɤ ɛɚɡɨɜɚɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ ɨɩɢɪɚ-
ɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ. Ɉɧɚ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɬɳɚɬɟɥɶɧɵɣ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚɞ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɪɚɫɯɨɞɚɦɢ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɫɤɪɭ-
ɩɭɥɟɡɧɭɸ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɨɜɵɯ ɬɨɜɚɪɨɜ, ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ 
ɫɛɵɬɨɜɵɯ ɢ ɪɟɤɥɚɦɧɵɯ ɢɡɞɟɪɠɟɤ Д4Ж. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɬɚɤɨɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ – ɧɢɡɤɢɟ ɢɡ-
ɞɟɪɠɤɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɚɦɢ, ɤɨɝɞɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɫɩɨ-
ɫɨɛɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɫɬɨɹɬɶ ɢɦ ɞɚɠɟ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɰɟɧɨɜɨɣ ɛɨɪɶɛɵ ɢ ɜ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɩɪɢɛɵɥɶ ɩɪɢ ɰɟɧɟ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ 
ɞɥɹ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɜ Д5]. 

Ȼɵɬɶ ɫɚɦɨɣ ɷɤɨɧɨɦɧɨɣ ɤɨɦɩɚɧɢɟɣ ɜ ɨɬɪɚɫɥɢ – ɧɟɩɪɨɫɬɚɹ 
ɡɚɞɚɱɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɚɦɨɟ ɫɨɜɪɟ-
ɦɟɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɢɦɟɬɶ ɧɢɡɤɢɟ ɢɡɞɟɪɠɤɢ, ɤɨɦɩɚɧɢɢ 
ɩɪɢɞɟɬɫɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɬɶ ɦɧɨɝɨ ɪɚɡɧɵɯ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ ɪɵɧɤɚ, ɩɨɫɤɨɥɶ-
ɤɭ ɛɨɥɶɲɢɟ ɦɚɫɲɬɚɛɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ ɢɡɞɟɪɠɤɢ Д6]. 

2. ɐɟɥɶɸ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɞɚɧɢɟ 
ɬɨɜɚɪɭ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɜɚɠɧɵɯ ɞɥɹ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɹ, ɤɨɬɨ-
ɪɵɟ ɜɵɝɨɞɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬ ɬɨɜɚɪ ɨɬ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɣ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɜ. 

Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɨɪɦɵ: ɩɪɢ-
ɡɧɚɧɧɨɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨ, ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ, ɩɨɫɥɟ-
ɩɪɨɞɚɠɧɵɣ ɫɟɪɜɢɫ Д7Ж. ɉɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɩɪɹɦɵɦ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɚɦ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɹ ɫɧɢɠɚɟɬ ɡɚɦɟɧɢɦɨɫɬɶ ɬɨɜɚɪɚ, ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ ɩɪɢ-
ɜɟɪɠɟɧɧɨɫɬɶ ɦɚɪɤɟ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɰɟɧɟ ɢ ɬɟɦ 
ɫɚɦɵɦ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ. 

3. ɋɦɵɫɥ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɪɵɧɨɱɧɨɣ ɧɢɲɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɢɡɤɢɯ ɢɡ-
ɞɟɪɠɟɤ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɫɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɫɟɝ-
ɦɟɧɬɟ ɪɵɧɤɚ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɟɦ ɧɭɠɞɵ ɢ ɡɚɩɪɨɫɵ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɢɡɤɨɣ ɰɟɧɵ [4]. 

4. ɋɬɪɚɬɟɝɢɹ ɪɵɧɨɱɧɨɣ ɧɢɲɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɮɨ-
ɤɭɫɢɪɭɟɬ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɜɟɪɯɧɟɦ ɰɟɧɨɜɨɦ ɫɟɝɦɟɧɬɟ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɹ ɬɨ-
ɜɚɪ ɫ ɨɫɨɛɟɧɧɵɦɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. 

ɉɪɢɜɟɪɠɟɧɧɨɫɬɶ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɩɪɢɯɨɞ ɧɚ ɪɵɧɨɤ ɧɨ-
ɜɵɯ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɜ. ɉɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɭɫ-
ɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɜɨɡɦɨɠɧɨɦɭ ɪɨɫɬɭ ɢɡɞɟɪɠɟɤ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɟɣɫɬɜɢɣ 
ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɚ, ɚ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɨɜɚɪɚ ɢ ɡɚɜɨɟ-
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ɜɚɧɧɚɹ ɩɪɢɜɟɪɠɟɧɧɨɫɬɶ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɡɚɳɢɳɚɸɬ ɮɢɪɦɭ ɨɬ ɬɨɜɚɪɨɜ-

ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɟɣ Д8]. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɬɪɟɛɭ-
ɟɬ ɜɵɫɨɤɢɯ ɢɡɞɟɪɠɟɤ, ɭɫɩɟɲɧɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɮɢɪɦɟ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɛɨɥɶɲɟɣ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɪɵ-
ɧɨɤ ɝɨɬɨɜ ɩɪɢɧɹɬɶ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɰɟɧɭ. Ɉɞɧɚɤɨ ɬɚɤɚɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ 
ɧɟɫɨɜɦɟɫɬɢɦɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɡɚɜɨɟɜɚɧɢɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɞɨɥɢ ɪɵɧɤɚ, ɩɨ-
ɫɤɨɥɶɤɭ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɟɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɟ ɫɤɥɨɧɧɨ ɩɥɚ-
ɬɢɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɰɟɧɭ ɞɚɠɟ ɡɚ ɯɨɪɨɲɢɣ ɬɨɜɚɪ. 

Ɍɨɜɚɪɨɦ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɦ ɡɚɫɬɪɨɣɳɢɤɚɦɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɜɚɪɬɢ-
ɪɵ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɥɨɳɚɞɶ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɦ-
ɧɚɬ, ɩɥɚɧɢɪɨɜɤɚ, ɰɟɧɚ. Ⱦɥɹ ɜɫɟɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɬɚɤɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɤɚɤ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶ ɩɚɪ-
ɤɨɜɤɚɦɢ (ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɜɚɪɬɢɪ), ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɬɨɥɤɚ, 

ɧɚɥɢɱɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ, ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɪɚɣɨɧɚ, ɧɚɥɢ-
ɱɢɟ ɱɢɫɬɨɜɨɣ ɨɬɞɟɥɤɢ. ɉɨɞ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ 
ɠɢɥɨɣ ɞɨɦ ɢɥɢ ɤɜɚɪɬɚɥ (ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧ), ɡɚɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵ-
ɦɢ ɠɢɥɵɦɢ ɞɨɦɚɦɢ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ [9, 10]. 

ɉɨɞ ɫɬɪɚɬɟɝɢɟɣ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ. Ʉɚɪɬɚ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɟɬɨɞ ɫɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɤɥɢɟɧɬɚɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟ-
ɧɢɸ ɤ ɤɨɧɤɭɪɢɪɭɸɳɢɦ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦ. Ʉɚɪɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɭɸ ɫɯɟɦɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɜɭɯɦɟɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 
Ɉɫɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɞɜɭɦ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɤɚɪɬɵ ɨɛɥɚɫɬɹɦ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɢ. 

ȼɵɛɨɪ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨ-
ɫɬɢ ɨɬ ɰɟɥɟɣ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɩɨ ɮɚɤɬɨɪɚɦ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɪɵɧɤɚ 

[11, 12]. 

ɇɚ ɪɢɫ. 5, 6 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɱɟɬɵɪɟ ɤɜɚɞɪɚɧɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-
ɜɭɸɬ ɱɟɬɵɪɟɦ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹɦ ɩɨ Ɇ. ɉɨɪɬɟɪɭ. Ɋɚɡɦɟɪ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ 

ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ. Ʉɚɪɬɚ 
ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɪɵɧɤɚ ɩɨɪɬɟɪɨɜ-
ɫɤɢɦ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹɦ. 
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Ɋɢɫ. 5. Ʉɚɪɬɚ ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ  

ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɯ ɡɚɫɬɪɨɣɳɢɤɨɜ ɡɚ 2015 ɝɨɞ 

 

Ɋɢɫ. 6. Ʉɚɪɬɚ ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ  

ɡɚɫɬɪɨɣɳɢɤɨɜ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ ɜ 2016 ɝɨɞɭ 

Ʌɢɞɟɪɫɬɜɨ ɩɨ ɢɡɞɟɪɠɤɚɦ  
ɈȾ = 33,7 % 



160 

ȼɟɪɯɧɢɣ ɩɪɚɜɵɣ ɤɜɚɞɪɚɧɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɥɢɞɟɪ-
ɫɬɜɚ ɩɨ ɢɡɞɟɪɠɤɚɦ, ɜ ɧɟɝɨ ɩɨɩɚɥɢ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦɢ ɞɨ-
ɥɹɦɢ ɧɚ ɪɵɧɤɟ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ «ɋɢɛɢɪɶ», «ɄɉȾ Ƚɚɡɫɬɪɨɣ», «ɉɌɄ-

30», «ȼɢɪɚ-ɋɬɪɨɣ», «ɋɬɪɨɣɬɪɟɫɬ 43», «ɋɬɪɨɣɢɧɜɟɫɬɩɪɨɟɤɬ». Ʌɢ-

ɞɟɪɵ ɩɨ ɢɡɞɟɪɠɤɚɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ ɡɚɫɬɪɚɢɜɚɸɬ ɨɬɞɚɥɟɧɧɵɟ ɪɚɣ-
ɨɧɵ, ɧɨ ɢɯ ɰɟɧɵ – ɧɟɧɚɦɧɨɝɨ ɧɢɠɟ ɫɪɟɞɧɢɯ ɩɨ ɪɵɧɤɭ (ɡɚ ɢɫɤɥɸ-
ɱɟɧɢɟɦ ɤɨɦɩɚɧɢɢ «Ⱦɢɫɤɭɫ»). Ɉɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɷɬɨ ɪɨɫɬɨɦ ɢɡɞɟɪɠɟɤ 
ɢɡ-ɡɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɪɚɣɨɧɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ ɫ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦ ɤɜɚɪ-
ɬɢɪ-ɫɬɭɞɢɣ ɦɚɥɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ (ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ 
ɦɟɬɪɚ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɚɹ, ɱɟɦ ɜ ɤɜɚɪɬɢɪɚɯ ɛɨɥɶɲɟɣ ɩɥɨɳɚɞɢ). 
ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɨɡɢɰɢɢ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɥɢɞɟ-
ɪɨɜ ɩɨ ɢɡɞɟɪɠɤɚɦ ɭɹɡɜɢɦɵ: ɭ ɧɢɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɡɧɚ-
ɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɰɟɧɵ ɢ ɝɢɛɤɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɟɞ-
ɥɨɠɟɧɢɹ (ɜ ɫɢɥɭ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ). ɋɥɟ-
ɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɤɪɢɡɢɫɚ ɞɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɞɨɥɢ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɨɧɢ 
ɛɭɞɭɬ ɜɵɧɭɠɞɟɧɵ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɤ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɲɢɪɨɤɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧ-
ɰɢɚɰɢɢ. 

ȼɟɪɯɧɢɣ ɥɟɜɵɣ ɤɜɚɞɪɚɧɬ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɤɨɦɩɚɧɢɢ, ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɸɳɢɟ ɫɬɪɚɬɟɝɢɸ ɲɢɪɨɤɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ – ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɳɢɟ 
ɠɢɥɶɟ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɰɟɧɨɜɵɯ ɫɟɝɦɟɧɬɚɯ ɢ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ. ɋɪɟɞɧɹɹ 

ɰɟɧɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɵɲɟ, ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɞɨɥɢ 
ɧɚ ɪɵɧɤɟ. ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɤɪɢɡɢɫɚ ɲɢɪɨɤɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɹ ɞɚɟɬ ɡɧɚ-
ɱɢɦɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ: ɩɪɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɢ ɫɟɝɦɟɧ-
ɬɨɜ ɪɵɧɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɨɛɳɢɟ ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɡɢɰɢɢ. 

ɇɢɠɧɢɣ ɥɟɜɵɣ ɤɜɚɞɪɚɧɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɡɚɫɬɪɨɣɳɢɤɚɦɢ, ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɸɳɢɦɢ ɫɬɪɚɬɟɝɢɸ ɪɵɧɨɱɧɨɣ ɧɢɲɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧ-
ɰɢɚɰɢɢ. Ɉɧɢ ɡɚɫɬɪɚɢɜɚɸɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɰɟɧɬɪ ɢ (ɢɥɢ) ɛɥɢɡɤɢɟ 
ɤ ɰɟɧɬɪɭ ɪɚɣɨɧɵ. ȼ ɫɢɥɭ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞ-
ɥɨɠɟɧɢɹ, ɨɧɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɪɢɡɢɫɧɵɯ 
ɹɜɥɟɧɢɣ. 

Ɉɰɟɧɢɦ ɞɨɥɸ ɡɚɫɬɪɨɣɳɢɤɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ ɤɚɠɞɭɸ ɢɡ ɫɬɪɚ-

ɬɟɝɢɣ [13] (ɬɚɛɥ. 2). 

Ʉ ɱɢɫɥɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ «ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ» ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɡɚ-
ɫɬɪɨɣɳɢɤɢ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɨɫɨɛɵɦɢ ɩɨɡɢɰɢɹɦɢ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɨɥɟɣ ɡɚɫɬɪɨɣɳɢɤɨɜ ɩɨ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹɦ 
 

ɋɬɪɚɬɟɝɢɹ 
Ⱦɨɥɹ ɡɚɫɬɪɨɣɳɢɤɨɜ,  

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɸ, % 

Ʌɢɞɟɪɫɬɜɨ ɩɨ ɢɡɞɟɪɠɤɚɦ 26,11 

ɒɢɪɨɤɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɹ 17,7 

Ɋɵɧɨɱɧɚɹ ɧɢɲɚ  
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ 

10,08 

Ɋɵɧɨɱɧɚɹ ɧɢɲɚ  
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɢɡɤɢɯ ɢɡɞɟɪɠɟɤ 

5,42 

ɉɪɨɱɟɟ 40,69 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɢɟ ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɤɬɨɪɵ ɡɚɫɬɪɨɣɳɢɤɨɜ ɜ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɟ 
ɢ ɇɋɈ: 

– ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɪɵɧɤɚ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡ ɞɨ 2020 ɝɨɞɚ 
ɜɜɨɞɚ ɠɢɥɶɹ; 

– ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɡɚɫɬɪɨɣɳɢɤɨɜ ɇɨɜɨɫɢ-
ɛɢɪɫɤɚ, ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɡɢɰɢɢ, ɭɫɬɚɧɨɜ-
ɥɟɧɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɟ; 

– ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɬɢɩɢɱɧɵɟ ɩɨɡɢɰɢɢ ɡɚɫɬɪɨɣɳɢɤɨɜ ɇɨɜɨɫɢ-

ɛɢɪɫɤɚ: 
1) «ɭɹɡɜɢɦɨɟ» ɥɢɞɟɪɫɬɜɨ ɩɨ ɢɡɞɟɪɠɤɚɦ. Ɉɬɞɚɥɟɧɧɵɟ 

ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɨɬɞɚɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɣɨɧɵ, ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɥɚ-
ɛɚɹ, ɰɟɧɵ ɛɥɢɡɤɢɟ ɤ ɫɪɟɞɧɢɦ. ȼ ɷɬɭ ɤɚɬɟɝɨɪɢɸ ɜɯɨɞɹɬ 
«ɋɢɛɢɪɶ», «ɄɉȾ Ƚɚɡɫɬɪɨɣ», «ɉɌɄ-30», «ȼɢɪɚ-ɋɬɪɨɣ», 

«ɋɬɪɨɣɬɪɟɫɬ 43», «ɋɬɪɨɣɢɧɜɟɫɬɩɪɨɟɤɬ»; 
2) ɥɢɞɟɪɫɬɜɨ ɩɨ ɢɡɞɟɪɠɤɚɦ – «Ⱦɢɫɤɭɫ». ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ 

«ɭɹɡɜɢɦɨɝɨ» ɥɢɞɟɪɫɬɜɚ ɩɨ ɢɡɞɟɪɠɤɚɦ – ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɟ 
ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɢ ɰɟɧɵ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɞɨɥɟ ɧɚ ɪɵɧɤɟ; 

3) ɲɢɪɨɤɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɹ: «ɄɆɋ», «ɋɬɪɨɣɦɚɫɬɟɪ», 

«ɉɟɪɜɵɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɮɨɧɞ», «ɁȺɈ ɋɬɪɨɢɬɟɥɶ». Ȼɨ-
ɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɰɟɧɵ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ, 
ɫɪɟɞɧɟɨɬɞɚɥɟɧɧɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɫ ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭ-
ɪɨɣ ɥɢɛɨ ɜ ɩɪɟɫɬɢɠɧɵɯ ɨɬɞɚɥɟɧɧɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ; 
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4) ɬɢɩɢɱɧɚɹ ɪɵɧɨɱɧɚɹ ɧɢɲɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ: «Ⱦɨɦ-ɫɬɪɨɣ», «Ɋɭɫɶ», «ɋɋɋɊ», «Ƚɚɦɦɚɫɬɪɨɣ», 

«ɋɢɛɢɪɶ Ⱦɟɜɟɥɨɩɦɟɧɬ», «ɏɢɦɦɟɬɚɥɥ», «ɋɬɪɨɢɬɟɥɶ-
ɧɵɣ ɬɪɟɫɬ № 1», «ɉȺɆɉ», «ȽɄ ɇɨɜɨɫɟɥ», «ɋɄ ɂɧ-
ɬɟɪɫɬɪɨɣ». ɐɟɧɬɪ ɢɥɢ ɪɚɣɨɧɵ ɫɪɟɞɧɟɣ ɨɬɞɚɥɟɧɧɨɫɬɢ 
ɫ ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ «Ɋɭɫɶ» 
ɢ «ɂɧɬɟɪɫɬɪɨɣ», ɝɞɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɡɨɧɵ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ; 

5) ɪɵɧɨɱɧɚɹ ɧɢɲɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɩɨ ɪɚɣɨɧɭ – 

«ɗɧɟɪɝɨɦɨɧɬɚɠ». Ɉɬɞɚɥɟɧɧɵɟ ɪɚɣɨɧɵ, ɪɚɡɜɢɬɚɹ ɢɧ-
ɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɰɟɧɚ ɜɵɲɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɱɢɫɬɨɜɨɣ 
ɨɬɞɟɥɤɢ; 

– ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɞɨɥɢ ɧɚ ɪɵɧɤɟ 

ɥɢɞɟɪɚɦ ɩɨ ɢɡɞɟɪɠɤɚɦ ɛɭɞɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ 
ɤ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɲɢɪɨɤɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ 
ɤɨɦɩɚɧɢɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɟ ɫɬɪɚɬɟɝɢɸ ɪɵɧɨɱɧɨɣ ɧɢɲɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɧɟ ɛɭɞɭɬ ɢɫɩɵɬɵɜɚɬɶ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɫɩɪɨɫɚ. 

ɉɨ ɦɧɟɧɢɸ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɝɨ ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ ɈɈɈ «ɍɄ Ɇɚɥɚɯɢɬ» 
Ⱥ. Ɉɜɱɢɧɧɢɤɨɜɚ, «ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɬɪɢ ɝɨɞɚ ɩɪɨɢɡɨɲɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɜ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ ɧɚ ɩɟɪɜɢɱɧɨɦ ɪɵɧɤɟ ɠɢɥɶɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ 
ɫɩɪɨɫɨɦ ɫɬɚɥɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɧɨɜɨɫɬɪɨɣɤɢ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɩɪɚɜɨɛɟɪɟɠɶɹ, ɝɞɟ ɢɡ-ɡɚ ɞɨɪɨɝɨɜɢɡɧɵ ɡɟɦɥɢ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɜɵɫɨ-
ɤɨɷɬɚɠɧɵɟ ɩɪɨɟɤɬɵ (16–25 ɷɬɚɠɟɣ)» Д14]. ȼɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚ-
ɧɢɹ ɤ ɧɚɥɢɱɢɸ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɣ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɨɛɴ-
ɟɤɬɨɜ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɢ ɨɬɞɵɯɚ, ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨɣ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶ-
ɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤ ɦɚɥɨɷɬɚɠɧɵɦ ɦɧɨɝɨɤɜɚɪɬɢɪɧɵɦ ɞɨɦɚɦ.  
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