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ɇɈȼɈɋɂȻɂɊɋɄɂɃ  ȽɈɋɍȾȺɊɋɌȼȿɇɇɕɃ 

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. ɊААɋɇ 

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.А. Аɩɚɪɢɧɚ 

 
ɑɥɟɧɵ ɪɟɞɤɨɥɥɟɝɢɢ: 

ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ȼ.ȼ. Аɞɢɳɟɜ, 
ɞ-ɪ ɮɢɡ.-ɦɚɬ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɋ.Ɇ. Аɭɥɶɱɟɧɤɨ,  
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 А.Ƚ. Ɍɭɦɚɧɢɤ 

 

 
 ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ 

ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ  
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ),  2018 
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ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ 

ɎɂɁɂɄȺ, ɆȿɏȺɇɂɄȺ ɂ ɆȺɌȿɆȺɌɂɄȺ 

Ʉɪɚɫɧɨɥɭɰɤɢɣ ɋ.Ʌ., Ʌɟɠɧɟɜ ȿ.ȼ., Ɋɭɞɹɤ ȼ.ə. 
Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɟɪɟɧɨɫɚ  
ɜɨɞɵ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ............. 6 

Ɇɨɤɪɭɲɧɢɤɨɜ ɉ.ȼ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɢ ɛɢɨɦɟɦɛɪɚɧ .............................. 17 

Ɋɭɞɹɤ ȼ.ə., Ɇɢɧɚɤɨɜ Ⱥ.ȼ., ɉɪɹɠɧɢɤɨɜ Ɇ.ɂ. 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ. 
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ........................... 30 

ȺɊɏɂɌȿɄɌɍɊȺ ɂ ȽɊȺȾɈɋɌɊɈɂɌȿɅɖɋɌȼɈ 

Ƚɭɞɤɨɜ Ⱥ.Ⱥ. Ʉɪɭɩɧɟɣɲɢɣ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ  
ɢɦɩɟɪɢɢ ɩɟɪɜɨɣ ɬɪɟɬɢ XIX ɜɟɤɚ 
ȼɚɫɢɥɢɣ ɂɜɚɧɨɜɢɱ Ƚɟɫɬɟ (William Hastie) ....... 42 

ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɇɕȿ ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɂ ɂ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ 

Ȼɚɛɟɧɤɨɜɚ ȼ.Ⱥ., ɇɟɦɱɢɤɨɜɚ Ʌ.Ⱥ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ  
ɭɝɥɟɜɨɥɨɤɧɚ ɩɪɢ ɭɫɢɥɟɧɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ  
ɡɞɚɧɢɣ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɯ  
ɧɚ ɩɨɞɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ .................... 48 

Ƚɟɪɛɟɪ ɘ.Ⱥ., ɋɟɛɟɲɟɜ ȼ.Ƚ. ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ ɝɚɲɟɧɢɟɦ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɫɝɭɳɟɧɢɹ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ .............................. 59 
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ɋɜɟɬɵɲɟɜ ɇ.ȼ., Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜ ȼ.ȼ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ  
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ..................................... 75 

ɍɧɢɠɨɧɧɵɣ ɉ.Ⱥ., ȼɢɧɨɝɪɚɞɨɜ Ⱥ.Ȼ. Ɉɰɟɧɤɚ 
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ  
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ......................................................... 82 

ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɇɕȿ ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ  
ɂ ɊȿɋɍɊɋɈɋȻȿɊȿȽȺɘɓɂȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ  

ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ 

ɂɜɚɧɨɜ Ⱦ.Ⱥ., Ɇɨɥɨɞɢɧ ȼ.ȼ. Ɇɢɝɪɚɰɢɹ ɜɥɚɝɢ 
ɩɪɢ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
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Ʉɥɸɲɨɜɚ ɇ.ɘ., Ⱥɛɪɚɦɟɧɤɨɜ Ⱦ.ɗ., Ƚɪɭɡɢɧ Ⱥ.ȼ., 
Ⱥɛɪɚɦɟɧɤɨɜ ɗ.Ⱥ. ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɫɪɟɞɫɬɜ  
ɩɟɪɟɩɭɫɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɜɢɞɟ ɩɚɡɚ  
ɜ ɩɧɟɜɦɨɭɞɚɪɧɨɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɟ 
ɫɨ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɦ ɭɞɚɪɧɢɤɨɦ ............................. 112 

ɓɟɩɨɬɢɧ Ƚ.Ʉ., Ʉɪɭɬɚɫɨɜ Ȼ.ȼ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɧɟɫɭɳɟɣ 
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ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɋɢɛɢɪɢ ........................................... 127 
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ɉɊɂɊɈȾɈɈɏɊȺɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ 

Ɋɚɮɚɥɶɫɤɚɹ Ɍ.Ⱥ., Ɋɚɝɢɧɫɤɚɹ Ⱥ.Ɉ. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɩɭɫɤɚ  
ɬɟɩɥɨɬɵ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ ...................... 138 

ɋɈɐɂȺɅɖɇɈ-ɗɄɈɇɈɆɂɑȿɋɄɈȿ ɊȺɁȼɂɌɂȿ 

ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɇɈȽɈ ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ 

ɋɚɮɚɪɹɧ Ƚ.Ȼ., Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜ ȼ.ȼ. ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ  
ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ  
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ  
ɪɟɲɟɧɢɣ ............................................................. 155 

ɉȿȾȺȽɈȽɂɄȺ, ɉɈȾȽɈɌɈȼɄȺ ɄȺȾɊɈȼ  
ȼ ȼɕɋɒȿɃ ɒɄɈɅȿ 

ɂɜɚɧɨɜɚ Ƚ.ɉ., Ɋɭɞɹɤ ɋ.ɂ. Ɇɚɥɵɣ ɹɡɵɤ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ  
(ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɜɟɩɫɫɤɨɝɨ ɹɡɵɤɚ) ......................... 162 
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ɎɂɁɂɄȺ, ɆȿɏȺɇɂɄȺ ɂ ɆȺɌȿɆȺɌɂɄȺ 

ɍȾɄ 538.931 

ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɄɈɗɎɎɂɐɂȿɇɌɈȼ ɉȿɊȿɇɈɋȺ 
ȼɈȾɕ ɆȿɌɈȾɈɆ ɆɈɅȿɄɍɅəɊɇɈɃ ȾɂɇȺɆɂɄɂ  
ɋ.Ʌ. Ʉɪɚɫɧɨɥɭɰɤɢɣ*, ȿ.ȼ. Ʌɟɠɧɟɜ**, ȼ.ə. Ɋɭɞɹɤ*** 
Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɫɚɦɨɞɢɮɮɭɡɢɢ ɜɨɞɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ Ʌɟɧɧɚɪɞ – Ⱦɠɨɧɫɚ. ȼɵɩɨɥɧɟɧ ɩɨɞɛɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 25 °C ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ. ɂɡɭɱɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɪɪɟ-
ɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɢ ɢɯ ɢɧɬɟɝɪɚɥɨɜ ɞɥɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɨɬ ɱɢɫ-
ɥɚ ɦɨɥɟɤɭɥ. ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, 
ɱɬɨ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨɪɹɞɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɞɚɟɬɫɹ ɞɨɫɬɢɱɶ ɥɢɲɶ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɹ 64 000 ɦɨɥɟɤɭɥ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɜɨɞɚ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ, ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɵ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣ-
ɫɬɜɢɹ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɹɡɤɨɫɬɢ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɚɦɨɞɢɮɮɭɡɢɢ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ȼɨɞɚ – ɤɪɚɟɭɝɨɥɶɧɵɣ ɤɚɦɟɧɶ ɠɢɡɧɢ ɧɚ Ɂɟɦɥɟ. Ⱥɧɬɢɱɧɵɟ 
ɢ ɫɪɟɞɧɟɜɟɤɨɜɵɟ ɧɚɬɭɪɮɢɥɨɫɨɮɵ ɫɱɢɬɚɥɢ ɟɟ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɡɟɦɥɟɣ, ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɢ ɨɝɧɟɦ, ɤɨɧɫɬɢɬɭɢɪɭɸ-
ɳɢɯ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɣ ɦɢɪ. ɋ ɬɟɯ ɩɨɪ ɧɚɭɤɚ ɩɪɨɞɜɢɧɭɥɚɫɶ ɞɚɥɟɤɨ 
ɜɩɟɪɟɞ. ȼɵɹɫɧɢɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɜɨɞɚ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɤɚɠɭɳɭɸɫɹ ɩɪɨɫɬɨɬɭ 
ɟɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɵ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɫɥɨɠɧɵɦ ɨɛɴɟɤ-
ɬɨɦ. ȿɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɧɟ ɭɞɚɟɬɫɹ ɭɛɟɞɢɬɟɥɶɧɨ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ (ɆȾ). ȿɳɟ  
ɜ 80-ɟ ɝɨɞɵ XX ɜ. ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɞɨɫ-
ɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɵɟ ɦɟɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɵ [1]. ɗɬɨ ɦɧɨ-

                                                      
* Ʉɚɧɞ. ɮɢɡ.-ɦɚɬ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛ-
ɫɬɪɢɧ) 
** Ʉɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛ-
ɫɬɪɢɧ) 
*** Ⱦ-ɪ ɮɢɡ.-ɦɚɬ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɇȽȺɋɍ 
(ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
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ɝɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɵ (ɨɛɵɱɧɨ 6 ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ), ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɢɬɶ ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɩɪɨɫɬɨ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɜɫɟ ɟɳɟ ɧɟ ɭɞɚɟɬɫɹ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɢ ɬɟɩɥɨ-
ɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɣ 
[1, 2]. 

Ⱦɨɜɨɥɶɧɨ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɨ ɦɧɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɦɧɨɝɢɟ ɩɪɨ-
ɛɥɟɦɵ ɛɭɞɭɬ ɪɟɲɟɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɜɚɧɬɨɜɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟ-
ɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ab initio (ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ) [3]. Ʉ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, 
ɦɟɬɨɞ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ab initio ɬɪɟɛɭɟɬ ɛɨɥɶɲɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɜɵɱɢɫɥɢ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɢ ɷɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬ-
ɤɨɦ. Ɂɚɬɪɚɬɵ ɜɵɪɚɫɬɭɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɟɫɥɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ 
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɚɬɨɦɨɜ, ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ, ɧɟɚɞɢɚɛɚ-
ɬɢɱɧɨɫɬɶ ɚɬɨɦɧɵɯ ɹɞɟɪ ɢ ɞɪ., ɧɟ ɝɨɜɨɪɹ ɭɠɟ ɨ ɬɨɱɧɨɦ ɪɟɲɟɧɢɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɤɜɚɧɬɨɜɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɜɫɬɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɹɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

ɇɚɲɟɣ ɰɟɥɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɟɪɟɧɨɫɚ 
ɜ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɹɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɨɞɵ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬɚɩɚ, ɟɫ-
ɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɛɟɞɢɬɟɥɶɧɨ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɫɬɨ ɦɨɞɟ-
ɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜ ɜɨɞɟ. Ɋɚɧɟɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ 
Ʌɟɧɧɚɪɞ – Ⱦɠɨɧɫɚ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɵ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚ – ɦɨɥɟɤɭɥɚ [4, 5] ɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚ – ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚ [6]. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ Ʌɟɧɧɚɪɞ – Ⱦɠɨɧɫɚ 
ɢ ɞɥɹ ɜɨɞɵ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɫɚɦɨ-
ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɜɨɞɵ ɢ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɞɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɦɨɥɟ-
ɤɭɥɹɪɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ (ɫɦ., ɧɚɩɪɢɦɟɪ, [7, 8]). ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɨɪɢ-
ɝɢɧɚɥɶɧɵɣ ɩɚɤɟɬ SibMD, ɪɚɧɟɟ ɩɪɢɦɟɧɹɜɲɢɣɫɹ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɬɟɨɪɢɢ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ [9–12], 
ɢ LAMMPS. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ ɹɱɟɣɤɟ 
ɫ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɦɢ ɝɪɚɧɢɱɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ. ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɨ-
ɥɟɤɭɥ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ 
Ʌɟɧɧɚɪɞ – Ⱦɠɨɧɫɚ 

   12 6
4 / / , ;

( )
0, ,

c

LJ

c

r r r R
r

r R

          


          (1) 
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ɝɞɟ  – ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɫɪɟɞɵ; ε – ɝɥɭɛɢɧɚ ɩɨ-
ɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɹɦɵ; 

jir rr   – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɦɨɥɟɤɭ-

ɥɚɦɢ i ɢ j. Ɋɚɞɢɭɫ ɨɛɪɟɡɚɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ 2.5cR  . 

ȼ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɫɪɟɞɵ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ 
ɪɚɡɦɟɳɚɥɢɫɶ ɜ ɹɱɟɣɤɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɭɡɥɚɯ ɩɪɨɫɬɨɣ ɤɭɛɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɭɟɦɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɱɢɫɥɨ-
ɜɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ɇɚɱɚɥɶɧɵɟ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɡɚɞɚɜɚɥɢɫɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ 
Ɇɚɤɫɜɟɥɥɚ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. Ⱦɥɹ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɇɶɸɬɨɧɚ ɩɪɢɦɟɧɹɥɚɫɶ ɫɯɟɦɚ ȼɟɪɥɟ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ 
NVE ɢ NVT ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɵ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɥɭɤ-
ɬɭɚɰɢɨɧɧɨ-ɞɢɫɫɢɩɚɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɨɪɟɦɵ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬɵ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɫɚɦɨɞɢɮɮɭɡɢɢ ɫ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɞɜɢɝɨɜɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [7] 

            



0

11113
dtttJtJttJtJttJtJ

Tk

V
zxzxyzyzxyxy

B

, (2) 

ɝɞɟ xy – ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɬɟɧɡɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 

,
1

1 1
2

N

xy i i x ij ij

i i j

J m x y F y
V  

 
  

 
  . 

Ɂɞɟɫɶ m – ɦɚɫɫɚ ɦɨɥɟɤɭɥɵ; V – ɨɛɴɟɦ ɫɢɫɬɟɦɵ; T – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɫɪɟɞɵ; Ĳ – ɜɪɟɦɹ ɜɵɯɨɞɚ ɧɚ ɩɥɚɬɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ [13]; F – ɫɢɥɚ, 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɭ; x, y – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɦɨɥɟɤɭɥɵ; N – 
ɱɢɫɥɨ ɦɨɥɟɤɭɥ. ɍɝɥɨɜɵɟ ɫɤɨɛɤɢ ɜ (2) ɨɡɧɚɱɚɸɬ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟ ɩɨ 
ɚɧɫɚɦɛɥɸ. 

ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɚɦɨɞɢɮɮɭɡɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ 

1 1

0

1
( )

3
D t dt



  ,    (3) 
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ɝɞɟ 1 1( ) ( ) ( )tt t t   v v  – ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɢ (ȺɄɎɋ). Ɂɞɟɫɶ v – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥɵ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɮɚɡɨ-
ɜɵɯ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɢɯ ɥɨɤɚɥɶɧɚɹ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢ-
ɜɨɫɬɶ ɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ [8, 9, 14–16], ɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɧɟ-
ɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɪɟɞɧɹɬɶ ɩɨ ɚɧɫɚɦɛɥɸ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ 
ɮɚɡɨɜɵɯ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ 
ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ ɩɨ 1000 ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɮɚɡɨɜɵɦ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹɦ. 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɚɤɟɬɨɜ SibMD ɢ LAMMPS 

ɤɚɤ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɮɥɸɢɞɚ 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɹ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɚɤɟ-
ɬɨɜ SibMD ɢ LAMMPS ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬɨɜ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɚɪɝɨɧɚ ɢ ɜɨɞɵ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɫɹ ɚɪɝɨɧ ɩɥɨɬɧɨ-
ɫɬɶɸ 3 0.707n    ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 180 ɢ 300 K. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ (1): ı = 3.405 Å, ε/kB = 
= 119.8 K [17]. əɱɟɣɤɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɥɚ 4000 ɦɨɥɟɤɭɥ. 
Ɋɚɫɱɟɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɧɚ ɜɪɟɦɟɧɢ 
Ĳ = 10 ɩɫ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1.  

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɪɝɨɧɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 180 K 
 

 T, K P, ɛɚɪ η, ɉɚ∙ɫ T, K P, ɛɚɪ η, ɉɚ∙ɫ 

SibMD 180.14 916.09 1.140∙10–4 299.79 2093 1.173∙10–4 

LAMMPS 179.99 913.39 1.129∙10–4 299.99 2096 1.138∙10–4 

Δ, % 0.09 0.3 0.97 0.07 0.12 3.03 
 

Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɜɨɞɵ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ (1) ı = 2.95 Å, ε/kB = 500 K 
ɢ ɱɢɫɥɨɜɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 30.03332925Åwn

  ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
25 °ɋ [18]. əɱɟɣɤɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɥɚ 4000 ɦɨɥɟɤɭɥ. 
Ɋɚɫɱɟɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɧɚ ɜɪɟɦɟɧɢ 
Ĳ = 20 ɩɫ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 2. 
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ȼ ɬɚɛɥ. 1 ɢ 2 ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɫɬɪɨɤɟ ɭɤɚɡɚɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲ-
ɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 25 °ɋ 

 

 T, K P, ɛɚɪ η, ɉɚ∙ɫ 

SibMD 298.74 2093.62 3.028∙10–4 

LAMMPS 298.02 2096.16 2.947∙10–4 

Δ, % 0.24 0.12 2.75 
 
ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ SibMD 

ɢ LAMMPS ɞɚɸɬ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɛɥɢɡɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɞɚɜɥɟ-
ɧɢɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ 
(1) ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥ. ȼɪɟɦɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
LAMMPS ɜ 10 ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ SibMD. ɇɨ SibMD 
ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɨɦ, ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɟɬ ɜ ɫɬɚɧ-
ɞɚɪɬɧɨɦ ɩɚɤɟɬɟ LAMMPS. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, SibMD ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɬ-
ɞɟɥɶɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɤɥɚɞɵ ɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɹɡɤɨɫɬɢ 
ɮɥɸɢɞɚ. 

 ȼɥɢɹɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ 
ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɜɨɞɵ ɫɧɚɱɚɥɚ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɵ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨ-
ɬɟɧɰɢɚɥɚ (1): ı = 2.958176964 Å, ε/kB = 545.368 K (Ɍ = 25 ɨɋ). Ɂɚ-
ɬɟɦ ɛɵɥɚ ɢɡɭɱɟɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɹɡɤɨ-
ɫɬɢ ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜ ɹɱɟɣɤɟ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɩɚɤɟɬ LAMMPS. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɫ ɱɢɫɥɨɦ ɦɨɥɟɤɭɥ 4000, 8000, 16 000, 
64 000. Ɋɚɫɱɟɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɧɚ ɜɪɟɦɟɧɢ 
Ĳ = 20 ɩɫ. ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧ-
ɧɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɞɥɹ 64 000 ɦɨɥɟɤɭɥ ɜ ɹɱɟɣɤɟ ɦɨɞɟ-
ɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɞɥɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɧɚ ɜɪɟɦɟɧɚɯ ɞɨ 5 ɩɫ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ ɩɪɢ ɜɫɟɯ 
ɱɢɫɥɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚ ɛόɥɶɲɢɯ ɜɪɟɦɟɧɚɯ 
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ɨɧɢ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɢɥɶɧɨ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɱɢɫɥɚ ɦɨ-
ɥɟɤɭɥ ɜ ɹɱɟɣɤɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɧɟɦɨɧɨ-
ɬɨɧɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɷɬɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ (ɪɢɫ. 2). 

 

 
Ɋɢɫ. 1. Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɞɥɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɹɡɤɨɫɬɢ 

ɧɚ ɦɚɥɵɯ ɜɪɟɦɟɧɚɯ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 

 

Ɋɢɫ. 2. Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɞɥɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɹɡɤɨɫɬɢ 
ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɜɪɟɦɟɧɚɯ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɇɚ ɩɥɚɬɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɹɡɤɨɫɬɢ (2) ɜɵɯɨɞɢɬ 
ɡɚ 3 ɩɫ. ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ 64 000 
ɦɨɥɟɤɭɥ ɜ ɹɱɟɣɤɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
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Ɋɢɫ. 3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɹɡɤɨɫɬɢ  
ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 

4. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ 

ȼ ɬɚɛɥ. 3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬɚ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɜɨɞɵ η ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɚɤɟɬɚ LAMMPS ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱ-
ɧɨɦ ɱɢɫɥɟ ɦɨɥɟɤɭɥ N ɜ ɹɱɟɣɤɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶ-
ɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ηexp [20] ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ Δ. Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ ɪɚɫɬɟɬ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢ-
ɟɦ ɱɢɫɥɚ ɱɚɫɬɢɰ, ɩɪɢɱɟɦ N/1~ . ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɞɵ 
ɪɚɜɧɨ 1.14 ɚɬɦ, ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ – 36.6 ɚɬɦ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɜɨɞɵ  
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 25 °ɋ 

 

N 4000 8000 16 000 64 000 

η, ɉɚ∙ɫ 8.17∙10–4 8.37∙10–4 8.46∙10–4 8.77∙10–4 

ηexp, ɉɚ∙ɫ 8.902∙10–4 8.902∙10–4 8.902∙10–4 8.902∙10–4 

Δ, % 8.47 6.02 4.95 1.5 
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ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɚɤɟɬɚ SibMD ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ηk, ɫɬɨɥɤɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ηc ɢ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɵɣ ɫɬɨɥɤɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨ-
ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ηck ɜɤɥɚɞɵ ɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɜɨɞɵ. Ȼɵɥɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɨɥɤɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɹɡ-
ɤɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 98.4 %. 

5. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɚɦɨɞɢɮɮɭɡɢɢ ɜɨɞɵ 

ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɬɢɩɢɱɧɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ȺɄɎɋ ɦɨɥɟɤɭɥ 
ɜɨɞɵ, ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. ɇɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ 
ɭɱɚɫɬɤɟ (ɞɨ 5 ɩɫ) ȺɄɎɋ ɡɚɬɭɯɚɟɬ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨ. ɉɨɫɥɟ 50 ɩɫ 
ɭɠɟ ɜɢɞɟɧ ɫɬɟɩɟɧɧɨɣ ɯɜɨɫɬ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ȺɄɎɋ ɭɛɵɜɚɟɬ ɩɪɨɩɨɪ-
ɰɢɨɧɚɥɶɧɨ 2/3

t . 
 

 

Ɋɢɫ. 4. ɗɜɨɥɸɰɢɹ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɇɚ ɪɢɫ. 5 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɚɦɨɞɢɮɮɭ-
ɡɢɢ (3) ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ. ȼɵɯɨɞ ɧɚ ɩɥɚɬɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɫɬɟɩɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ȺɄɎɋ ( )t  ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ [20] ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɚɦɨɞɢɮ-
ɮɭɡɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 298.2 K ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ 
ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 64 000 ɦɨɥɟɤɭɥ 
ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɨɤɨɥɨ 4 %. 



 14 

 

 

Ɋɢɫ. 5. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɚɦɨɞɢɮɮɭɡɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɨɞɵ 
ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɫɬ. ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɩɟɪɟɧɨɫɚ 
ɜ ɜɨɞɟ ɜɩɨɥɧɟ ɦɨɝɭɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ 
Ʌɟɧɧɚɪɞ – Ⱦɠɨɧɫɚ. 

 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɊɎɎɂ 
(ɝɪɚɧɬɵ № 17-01-000040 ɢ № 17-58-45023). 
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ɆȿɌɈȾɂɄȺ ɂ ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ ɂɁɆȿɊȿɇɂə 
ɆɂɄɊɈȼəɁɄɈɋɌɂ ȻɂɈɆȿɆȻɊȺɇ 
ɉ.ȼ. Ɇɨɤɪɭɲɧɢɤɨɜ* 
Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɢɨɦɟɦɛɪɚɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɦɢɤɪɨɜɹɡ-
ɤɨɫɬɶ. Ɉɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɨɧɞ 
ɞɜɢɝɚɥɫɹ ɛɵ ɫ ɬɨɣ ɠɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɧ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɦɟɦ-
ɛɪɚɧɟ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɢ ɛɢɨɦɟɦɛɪɚɧ, ɩɪɢ-
ɦɟɪɵ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɢ ɦɟɦɛɪɚɧ ɦɨɠɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɦɚɪ-
ɤɟɪɨɦ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɥɢɩɢɞɧɵɣ ɛɢɫɥɨɣ, ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɶ ɛɢɨɦɟɦɛɪɚɧ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ɀɢɜɚɹ ɤɥɟɬɤɚ ɥɸɛɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ – ɫɥɨɠɧɚɹ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɚɹ 
ɫɢɫɬɟɦɚ, ɜ ɟɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜɚɠɧɭɸ 
ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɸɬ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɦɛɪɚɧɵ. ɂɦɟɧɧɨ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɪɚɡ-
ɞɟɥɹɸɬ ɤɥɟɬɤɭ ɧɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɨɬɫɟɤɢ ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɩ-
ɪɟɞɟɥɹɸɬ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɟɟ ɤɚɤ ɰɟɥɨɝɨ. Ⱦɥɹ 
ɧɚɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɟɦɛɪɚɧɚ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚ, ɹɜ-
ɥɹɸɳɚɹɫɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɛɟɥɨɤ-
ɥɢɩɢɞɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜ ɛɢɨɦɟɦɛɪɚɧɚɯ. 

ɗɪɢɬɪɨɰɢɬ – ɷɬɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɤɥɟɬɤɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɟɪɟ-
ɧɨɫɢɬ ɤɢɫɥɨɪɨɞ Ɉ2 ɨɬ ɥɟɝɤɢɯ ɤ ɬɤɚɧɹɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ 
ɇb. ȼ ɤɚɩɢɥɥɹɪɚɯ ɨɤɫɢɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧ ɇbO2 ɪɚɫɩɚɞɚɟɬɫɹ ɢ Ɉ2 ɞɢɮ-
ɮɭɧɞɢɪɭɟɬ ɤ ɤɥɟɬɤɚɦ ɨɪɝɚɧɨɜ ɢ ɬɤɚɧɟɣ. ɉɟɪɜɵɦ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɟɦ 
ɧɚ ɩɭɬɢ ɬɚɤɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɫɥɭɠɢɬ ɦɟɦɛɪɚɧɚ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚ. Ɉɬ ɢɡɦɟ-
ɧɟɧɢɣ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɢɮɮɭ-
ɡɢɢ ɱɟɪɟɡ ɧɟɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ, ɪɟɨɥɨ-
ɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɢ ɦɟɦɛɪɚɧ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ 

ɇɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɥɨɜ ɨ ɩɨɧɹɬɢɢ «ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɶ». ɉɨɧɹɬɢɟ «ɜɹɡ-
ɤɨɫɬɶ» ɧɟ ɜɩɨɥɧɟ ɬɨɱɧɨ, ɤɨɝɞɚ ɪɟɱɶ ɢɞɟɬ ɨ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɮɥɭɨ-
                                                      
* Ʉɚɧɞ. ɮɢɡ.-ɦɚɬ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɮɢɡɢɤɢ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
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ɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɡɨɧɞɚ ɜ ɬɚɤɨɣ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ, ɫɥɨɠɧɨɣ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɤɚɤ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɦɛɪɚɧɵ. ɋɤɨ-
ɪɨɫɬɶ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɡɨɧɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɢɤɪɨ-
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɟɝɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɤɪɭɠɟɧɢɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢ ɩɨɥɶ-
ɡɭɸɬɫɹ ɬɟɪɦɢɧɨɦ «ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɶ». ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɞ ɷɬɢɦ ɩɨ-
ɧɢɦɚɟɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬ: ɨɧ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɨɞ-
ɧɨɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɨɧɞ ɞɜɢɝɚɥɫɹ ɛɵ ɫ ɬɨɣ ɠɟ ɫɤɨɪɨ-
ɫɬɶɸ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɧ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɟ [1]. Ⱦɪɭɝɢɦɢ 
ɫɥɨɜɚɦɢ, ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɶ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɫ ɤɚɤɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ 
ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɡɨɧɞ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɜɧɭɬɪɢ ɦɟɦɛɪɚɧɵ. Ɉɬɫɸɞɚ ɩɨ-
ɧɹɬɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɟɬɨɞɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ, ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɚ ɡɨɧɞɚ ɢ ɝɥɭɛɢɧɵ ɟɝɨ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɦɟɦɛɪɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶɫɹ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɚɧɧɵɣ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦ ɞɥɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɛɢɨɦɟɦɛɪɚɧɟ. 

Ɇɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɶ ɦɟɦɛɪɚɧ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɦ ɦɟɬɨ-
ɞɨɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɡɨɧɞɚ ɩɢɪɟɧ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɞɢɦɟɪɨɜ ɩɢɪɟɧɚ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɫɬɪɟɱ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɩɢɪɟɧɚ. 
ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɫɬɪɟɱ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɢ ɦɟɦɛɪɚɧɵ. ɑɟɦ ɜɵɲɟ 
ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɶ ɦɟɦɛɪɚɧɵ, ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɫɬɪɟɱ ɢ ɨɛ-
ɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɢɦɟɪɨɜ, ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜɨ ɜɡɜɟɫɢ. ɂɧ-
ɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ-
ɰɢɢ. ɉɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɞɢɦɟɪɨɜ ɩɢɪɟɧɚ 
ɩɪɢ  = 468 ɧɦ ɤ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɩɪɢ 
 = 393 ɧɦ ɦɨɠɧɨ ɫɭɞɢɬɶ ɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɢɦɟɪɨɜ. ɑɟɦ ɜɵɲɟ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɞɢɦɟɪɨɜ, ɬɟɦ ɧɢɠɟ ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɶ ɦɟɦɛɪɚɧ [1]. 

Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɢ ɥɢɩɢɞɧɨɝɨ ɛɢɫɥɨɹ ɜɛɥɢɡɢ 
ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ (ɨɛɥɚɫɬɶ ɛɟɥɨɤ-ɥɢɩɢɞɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ) 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ  = 281 ɧɦ. Ɇɢɤɪɨɜɹɡ-
ɤɨɫɬɶ ɥɢɩɢɞɧɨɝɨ ɛɢɫɥɨɹ ɜɞɚɥɢ ɨɬ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ (ɨɛɥɚɫɬɶ 
ɥɢɩɢɞ-ɥɢɩɢɞɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ) ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ  = 337 ɧɦ. Ɇɚɤɫɢɦɭɦɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ 
ɩɪɢ  = 374 ɧɦ ɢ  = 393 ɧɦ (ɜɢɛɪɨɧɧɵɟ ɩɢɤɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɦɨɧɨ-
ɦɟɪɨɜ ɩɢɪɟɧɚ), ɢ  = 468 ɧɦ (ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɞɢɦɟɪɨɜ ɩɢ-
ɪɟɧɚ, ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ). 
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ɋɩɟɤɬɪ ɷɦɢɫɫɢɢ ɩɢɪɟɧɚ ɜɨ ɜɡɜɟɫɢ ɬɟɧɟɣ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ.  

Ⱦɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ  = 337 ɧɦ. Ɇɚɤɫɢɦɭɦɵ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 
ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɩɪɢ  = 374 ɧɦ,  = 385 ɧɦ ɢ  = 393 ɧɦ (ɩɢɤɢ ɷɦɢɫɫɢɢ 

ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɩɢɪɟɧɚ),  = 468 ɧɦ (ɩɢɤ ɷɦɢɫɫɢɢ ɞɢɦɟɪɨɜ ɩɢɪɟɧɚ) 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɶ ɦɟɦɛɪɚɧ ɨɩɢɫɵɜɚɥɚɫɶ ɨɬɧɨ-
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

, ɝɞɟ ( )A  ɢ (0)  – ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɶ ɦɟɦɛɪɚɧ 

ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɜɨ ɜɡɜɟɫɶ ɝɨɪɦɨɧɨɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ Ⱥ ɢ ɛɟɡ ɞɨ-
ɛɚɜɥɟɧɢɹ ɝɨɪɦɨɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ⱦɥɹ ɨɛɥɚɫɬɢ ɥɢɩɢɞ-ɥɢɩɢɞ-
ɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɶ L ɜɵɱɢɫɥɹ-
ɥɚɫɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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ɝɞɟ F468(A) – ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɢɪɟɧɚ ɩɪɢ 
 = 468 ɧɦ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ Ⱥ ɝɨɪɦɨɧɚ ɜɨ ɜɡɜɟɫɢ; 468 (0)F  – 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɢɪɟɧɚ ɩɪɢ  = 468 ɧɦ ɩɪɢ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɨɪɦɨɧɚ ɜɨ ɜɡɜɟɫɢ. 393( )F A  ɢ 393(0)F  – ɢɧɬɟɧ-
ɫɢɜɧɨɫɬɶ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɢɪɟɧɚ ɩɪɢ  = 393 ɧɦ ɩɪɢ ɤɨɧ-

ɧɦ
ɧɦ
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ɰɟɧɬɪɚɰɢɢ Ⱥ ɝɨɪɦɨɧɚ ɜɨ ɜɡɜɟɫɢ ɢ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɨɪɦɨɧɚ 
ɜɨ ɜɡɜɟɫɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

Ⱦɥɹ ɨɛɥɚɫɬɢ ɛɟɥɨɤ-ɥɢɩɢɞɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶ-
ɧɚɹ ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɶ L ɜɵɱɢɫɥɹɥɚɫɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 

 
 

468 468 393 393

468 468 393 393

(0) ( )

0 ( ) (0)

A F I F A I
L

F A I F I

  
  
  

, 

ɝɞɟ I393 ɢ I468 – ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɯ 
ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɜ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɯ ɛɟɥɤɚɯ ɩɪɢ  = 393 ɧɦ ɢ  = 
= 468 ɧɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɋɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ 
(ɗɉɊ) ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫ-
ɤɢɯ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɹɜɥɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɢ 
ɦɟɦɛɪɚɧ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɟɬɤɢ ɫ ɧɢɬɪɨɤɫɢɥɶɧɵɦɢ ɪɚɞɢɤɚɥɚɦɢ. 
ɋɩɟɤɬɪ ɗɉɊ ɧɢɬɪɨɤɫɢɥɶɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ 
ɥɢɧɢɣ ɪɚɜɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɸ ɧɟɫɩɚ-
ɪɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɫ ɹɞɪɨɦ ɚɬɨɦɚ ɚɡɨɬɚ. ȿɫɥɢ ɧɢɬɪɨɤɫɢɥɶɧɵɣ 
ɪɚɞɢɤɚɥ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ, ɬɨ ɟɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɢɡɨɬɪɨɩɧɵɦ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɵɫɬɪɵɦ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɢɝ-
ɧɚɥ ɗɉɊ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɬɪɟɯ ɭɡɤɢɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ. ɉɪɢ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɲɢɪɟɧɢɟ ɥɢɧɢɣ 
ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɩɟɤɬɪɚ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɭɜɟɥɢ-
ɱɟɧɢɟ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɪɟɞɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɟɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ 
ɫɢɝɧɚɥɚ ɗɉɊ ɫɩɢɧɨɜɨɝɨ ɡɨɧɞɚ. Ⱦɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ 
ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɪɚɞɢɤɚɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɨɧɹɬɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ τɫ. Ɉɧɨ ɪɚɜɧɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɧɢɬ-
ɪɨɤɫɢɥɶɧɨɝɨ ɪɚɞɢɤɚɥɚ ɧɚ ɭɝɨɥ π/2. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɢɝɧɚ-
ɥɚ ɗɉɊ ɜɪɟɦɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɷɦɩɢɪɢɱɟ-
ɫɤɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ [2]. 

ɋɢɧɬɟɡ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɧɢɬɪɨɤɫɢɥɶɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɛɵɥ ɜɚɠɧɵɦ 
ɷɬɚɩɨɦ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚ ɗɉɊ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ 
ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɦɛɪɚɧ ɢ ɛɟɥɤɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɧɢ ɢɦɟɸɬ 
ɨɞɢɧ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ – ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɢɯ ɚɦɮɢɮɢɥɶɧɨɫɬɢ 
ɬɪɭɞɧɨ ɛɵɜɚɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɸ ɷɬɨɝɨ ɡɨɧɞɚ ɢ ɬɚɤɢɦ ɨɛ-
ɪɚɡɨɦ ɨɬɜɟɬɢɬɶ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫ: ɝɞɟ ɦɵ, ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɝɨɜɨɪɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹ-
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ɟɦ ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɶ. ɗɬɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɛɵɥɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɪɟɲɟɧɚ, ɤɨ-
ɝɞɚ ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɠɢɪɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɟ ɫɩɢɧɨɜɵɟ ɡɨɧ-
ɞɵ, ɬ.ɟ. ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥɚ ɧɢɬɪɨɤɫɢɥɶɧɨɝɨ ɪɚɞɢ-
ɤɚɥɚ ɛɵɥɚ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɚ ɤ ɦɨɥɟɤɭɥɟ ɠɢɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨ-
ɬɵ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɩɟɤɬɪ ɗɉɊ ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɢɦɟɧɧɨ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɣ (ɥɢɩɢɞɧɨɣ) ɮɚɡɵ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɤɭɞɚ 
ɜɫɬɪɚɢɜɚɟɬɫɹ ɡɨɧɞ [3]. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɨɛɨɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɛɢɨɦɟɦ-
ɛɪɚɧɵ ɡɨɧɞɚɦɢ. Ɇɨɥɟɤɭɥɵ-ɡɨɧɞɵ ɪɚɡɪɵɯɥɹɸɬ ɥɢɩɢɞɧɵɣ ɛɢ-
ɫɥɨɣ, ɧɚɪɭɲɚɹ ɥɢɩɢɞ-ɥɢɩɢɞɧɵɟ ɢ ɛɟɥɨɤ-ɥɢɩɢɞɧɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬ-
ɜɢɹ ɜ ɦɟɦɛɪɚɧɟ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɛɨɥɶɲɢɦ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦ 
ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɢ. 

 Ɇɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɶ ɦɟɦɛɪɚɧ ɤɚɤ ɦɚɪɤɟɪ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɢ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɢ ɦɟɦɛɪɚɧ ɦɨɠɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɦɚɪɤɟ-
ɪɨɦ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ. ɋ ɜɨɡɪɚɫɬɨɦ ɦɢɤɪɨɜɹɡ-
ɤɨɫɬɶ ɦɟɦɛɪɚɧ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɢɡɛɵɬɤɨɦ 
ɯɨɥɟɫɬɟɪɢɧɚ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ 
ɥɢɩɢɞɨɜ (ɉɈɅ), ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɨɫɬɚɜɚ ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɧɨɝɨ ɛɢɫɥɨɹ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɛɢɨɦɟɦɛɪɚɧɵ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɠɟɫɬɤɢɦɢ, ɩɨɪɢɫɬɵɦɢ, ɢɡ-
ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɚ ɤɥɟɬɤɢ (ɜɵɫɨɬɚ ɤɥɟɬɤɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ) [4]. ɋɨ-
ɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɦɛɪɚɧ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɥɢɩɢɞ-
ɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɤɪɨɜɢ [5], ɩɪɢ ɫɚɯɚɪɧɨɦ ɞɢɚɛɟɬɟ 1 ɢ 2 ɬɢɩɨɜ [6]. 
ɗɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɵɪɚɠɚɸɬɫɹ ɜ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ (ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɢ) ɦɟɦɛɪɚɧ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɫ ɝɥɢɤɨɥɢɡɢɪɨɜɚ-
ɧɢɟɦ ɛɟɥɤɨɜ ɦɟɦɛɪɚɧɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɢɧɫɭɥɢɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɢ ɉɈɅ ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɜɧɭɬ-
ɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɤɚɥɶɰɢɹ [7]. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɢ 
ɥɢɩɢɞɧɨɝɨ ɛɢɫɥɨɹ ɦɟɦɛɪɚɧ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ ɩɪɢ ɪɚɤɟ 
ɥɟɝɤɨɝɨ [8], ɠɟɥɭɞɤɚ ɢ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ – ɩɪɢ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬ-
ɜɟɧɧɨɣ ɥɢɦɮɨɦɟ [9]. Ɇɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɶ ɦɟɦɛɪɚɧ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ 
ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɚɤɨɦ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ ɩɨ ɦɟɪɟ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɝɨɪɦɨɧɨ-
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɩɭɯɨɥɢ ɩɨɜɵɲɚɥɚɫɶ [10]. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 
ɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɦɛɪɚɧ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ ɢɲɟɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɛɨɥɟɡɧɶɸ ɫɟɪɞɰɚ [7], ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
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ɜ ɩɥɚɡɦɟ ɤɪɨɜɢ 8-ɢɡɨ-ɩɪɨɫɬɚɝɥɚɧɞɢɧɚ F2α ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɤɨɧ-
ɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ ɨɤɫɢɞɚ ɚɡɨɬɚ. ɉɨɥɚɝɚɸɬ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɢɬɟɥɶɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɦɟɦɛɪɚɧ [11]. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɬɹɠɟɥɨɣ ɞɟɩɪɟɫɫɢɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɧɚɪɭɲɟ-
ɧɢɢ ɧɨɪɚɞɪɟɧɟɪɝɢɱɟɫɤɨɣ, ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɞɨɮɚɦɢɧɟɪɝɢ-
ɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦ. Ɉɧɢ ɦɨɝɭɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ 
ɥɢɩɢɞɨɜ. ɍ ɛɨɥɶɧɵɯ ɬɹɠɟɥɨɣ ɞɟɩɪɟɫɫɢɟɣ ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ 
ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɨɦɟɝɚ-3 ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɨɬɧɨ-
ɲɟɧɢɹ ɨɦɟɝɚ-6/ɨɦɟɝɚ 3 ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɜ ɫɵɜɨɪɨɬɤɟ ɤɪɨɜɢ 
ɢ ɜ ɦɟɦɛɪɚɧɚɯ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ. Ɉɦɟɝɚ-3 ɠɢɪɧɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ɭɱɚɫɬɜɭ-
ɸɬ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɢ (ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ) ɦɟɦɛɪɚɧ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɧɟɣɪɨɬɪɚɧɫɦɢɬɬɟɪɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɦ-
ɩɭɥɶɫɚ ɨɬ ɧɟɪɜɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ ɱɟɪɟɡ ɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ 
ɦɟɠɞɭ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ ɢ ɨɬ ɧɟɣɪɨɧɨɜ ɤ ɦɵɲɟɱɧɨɣ ɬɤɚɧɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɛɵɥɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɭ ɞɟɩɪɟɫ-
ɫɢɜɧɵɯ ɛɨɥɶɧɵɯ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɨɜɨɫɩɚɥɢ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ (IL-1b, IL-6, ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɧ-ɝɚɦɦɚ, TNF-ɚɥɶɮɚ) 
ɢ ɷɣɤɨɡɚɧɨɢɞɨɜ (ɩɪɨɫɬɚɝɥɚɧɞɢɧɚ ȿ2) ɜ ɤɪɨɜɢ ɢ ɰɟɪɟɛɪɨɫɩɢɧɚɥɶ-
ɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟ-
ɧɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ ɢ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɩɨɥɢɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ 
ɢ ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɢ ɦɟɦɛɪɚɧ [12]. 

ɉɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɨɱɟɧɶ ɧɢɡ-
ɤɨɣ ɞɨɡɨɣ ɛɵɫɬɪɵɯ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɧɚ ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɦɟɦɛɪɚɧɭ ɢ ɜɬɨ-
ɪɢɱɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɛɟɥɤɚ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ ɤɪɵɫ. Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɭɜɟɥɢ-
ɱɟɧɢɟ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɦɟɦɛɪɚɧɵ, ɞɥɢɧɵ ɰɟɩɢ ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɨɜ, ɢɯ 
ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɢ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɡ-ɡɚ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ 
ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɯ ɥɢɩɢɞɨɜ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɵɣ ɫɞɜɢɝ CH2 ɩɨ-
ɥɨɫɵ ɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɦɨ-
ɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɦɟɦɛɪɚɧ. Ɂɚɮɢɤɫɢɪɨ-
ɜɚɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɨɥɢ α-ɫɩɢɪɚɥɟɣ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɞɨɥɢ β-
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ [13]. 

Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ (ɞɨ 40 %) ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɢ 
ɦɟɦɛɪɚɧ ɜ ɛɟɥɨɤ-ɥɢɩɢɞɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ 
ɫ ɫɢɧɞɪɨɦɨɦ ɦɹɝɤɨɝɨ ɤɨɝɧɢɬɢɜɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ (ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚ-
ɞɢɢ ɛɨɥɟɡɧɢ Ⱥɥɶɰɝɟɣɦɟɪɚ) ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɡɞɨɪɨɜɵɦɢ ɥɸɞɶɦɢ 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D0%B9%D1%80%D0%BE%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BF%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
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[14, 15]. ɗɬɨ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɟɫɬɨɫɬɟ-
ɪɨɧɚ ɜ ɤɪɨɜɢ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɛɨɥɟɡɧɢ Ⱥɥɶɰɝɟɣɦɟɪɚ [16]. 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɞɚɧɧɵɟ, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨ ɧɟɣɪɨɩɪɨɬɟɤɬɨɪɧɨɦ 
ɷɮɮɟɤɬɟ ɬɟɫɬɨɫɬɟɪɨɧɚ ɩɪɢ ɷɬɨɣ ɛɨɥɟɡɧɢ [16]. 

Ɂɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟ ɩɨɱɟɤ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɟ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɥɭ-
ɛɨɱɤɨɜɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ (ɋɄɎ), ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɶ ɦɟɦ-
ɛɪɚɧ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɨɛɨɫɬɪɹɟɬ ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭ-
ɞɢɫɬɵɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɨɫɬɪɨɦ ɢɥɢ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɦ ɨɬɪɚɜɥɟɧɢɢ ɫɜɢɧɰɨɦ ɦɢɤɪɨ-
ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɦɟɦɛɪɚɧ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ Pb2+ ɨɬ 100 ɞɨ 
700 µM ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚɫɶ, ɚ ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɤɨɧɰɟɧ-
ɬɪɚɰɢɢ Pb2+ – ɭɦɟɧɶɲɚɥɚɫɶ [17]. 

Ɇɟɬɨɞɚɦɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɨɫɶ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɜɢɬɚɦɢɧɚ ȿ ɬɢɨɮɚɧɚ ɢ ɬɢɨɮɚɧɚ-Ɇ 
ɧɚ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɟɦɛɪɚɧ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ. ɉɟɪɜɵɣ ɩɪɟ-
ɩɚɪɚɬ ɫɧɢɠɚɥ ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɶ ɤɚɤ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɥɢɩɢɞ-ɥɢɩɢɞɧɵɯ, ɬɚɤ 
ɢ ɛɟɥɨɤ-ɥɢɩɢɞɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ. ȼɬɨɪɨɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɫɧɢɠɚɥ 
ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɶ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɛɟɥɨɤ-ɥɢɩɢɞɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɩɨ-
ɜɵɲɚɥ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɥɢɩɢɞ-ɥɢɩɢɞɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ. ɉɪɨɜɟɪɤɚ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɪɧɵɯ ɦɟɦ-
ɛɪɚɧ ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɱɬɨ ɬɢɨɮɚɧ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɚɜɥɹɟɬ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɟ 
ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɥɢɩɢɞɨɜ ɦɟɦɛɪɚɧ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɛɟɥɤɨɜɨ-ɥɢɩɢɞɧɵɯ 
ɫɲɢɜɨɤ, ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɹ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ 
[18]. 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɝɨɪɦɨɧɨɜ ɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ  
ɧɚ ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɶ ɛɢɨɦɟɦɛɪɚɧ 

ɋɟɝɨɞɧɹ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ ɫɪɟɞɢ ɜɪɚɱɟɣ ɞɢɚɝɧɨɡ «ɤɨ-
ɪɨɧɚɪɧɵɣ ɫɢɧɞɪɨɦ ɏ». Ʉɥɢɧɢɱɟɫɤɢ ɨɧ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɟɧɨɤɚɪɞɢ-
ɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɤɚɪɞɢɨɝɪɚɦɦɟ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɟɩɪɟɫɫɢɹ 
ɫɟɝɦɟɧɬɚ ST ɢɲɟɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɛɟɡ ɚɧɝɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚ-
ɤɨɜ ɫɭɠɟɧɢɹ ɤɨɪɨɧɚɪɧɵɯ ɚɪɬɟɪɢɣ ɢ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɥɟɜɨɝɨ ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ. Ɉɫɬɪɚɹ ɢɲɟɦɢɹ ɦɢɨɤɚɪɞɚ ɢ ɤɨɪɨɧɚɪɧɚɹ ɧɟ-
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ ɱɚɫɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɭ ɦɨɥɨɞɵɯ ɥɸɞɟɣ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ 
ɦɧɨɝɨ ɧɟɩɨɧɹɬɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɫɤɨɪɨɩɨɫɬɢɠɧɨɣ ɫɦɟɪɬɢ ɦɨɥɨɞɵɯ 
ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɫɨɪɟɜɧɨɜɚɧɢɣ. ɍ ɧɢɯ ɧɟɬ ɛɥɹɲɟɤ ɜ ɤɨɪɨ-
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ɧɚɪɧɵɯ ɫɨɫɭɞɚɯ, ɧɨ ɩɨɱɟɦɭ-ɬɨ ɬɨɠɟ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɨɫɬɪɚɹ ɤɨɪɨ-
ɧɚɪɧɚɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ. ȼɟɪɨɹɬɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɷɬɨɝɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɫɬɪɟɫɫ ɢ ɩɪɢɟɦ ɫɬɟɪɨɢɞɧɵɯ ɝɨɪɦɨɧɨɜ, ɛɟɡ ɤɨɬɨɪɵɯ, ɩɨ ɦɧɟɧɢɸ 
ɦɧɨɝɢɯ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ, ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɧɚɪɚɫɬɢɬɶ ɦɵɲɟɱɧɭɸ ɦɚɫɫɭ. 
ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɫɬɪɟɫɫɚ ɜ ɤɪɨɜɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɤɨɪɬɢɡɨɥɚ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɚɞɪɟɧɚɥɢɧɚ. Ɉɧɢ ɜɦɟɫɬɟ ɫɨ ɫɬɟɪɨɢɞɧɵɦɢ 
ɝɨɪɦɨɧɚɦɢ ɫɨɡɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɝɨɪɦɨɧɨɜ ɜ ɤɪɨɜɢ. 

ɉɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɝɨɪɦɨɧɨɜ ɢ ɤɥɟɬɨɤ ɡɚɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɤɚɫɤɚɞ 
ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɝɨɪɦɨɧɵ ɫɬɪɟɫɫɚ (ɧɚɩɪɢ-
ɦɟɪ, ɤɨɪɬɢɡɨɥ, ɚɞɪɟɧɚɥɢɧ, ɧɨɪɚɞɪɟɧɚɥɢɧ) ɢ ɚɧɞɪɨɝɟɧɵ (ɬɚɤɢɟ 
ɤɚɤ ɚɧɞɪɨɫɬɟɪɨɧ, ɬɟɫɬɨɫɬɟɪɨɧ, ȾɗȺ, ȾɗȺɋ) ɦɨɝɭɬ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶɫɹ 
ɫ ɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɦɛɪɚɧɚɦɢ, ɢɡɦɟɧɹɹ ɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɭɜɟɥɢ-
ɱɢɜɚɹ ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɶ ɦɟɦɛɪɚɧ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɢ ɤɥɟɬɤɢ (ɧɟɝɟɧɨɦɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ) [19–21]. ɇɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 
ɦɟɦɛɪɚɧ ɜɥɢɹɸɬ ɢ ɛɟɥɤɢ ɤɪɨɜɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɚɩɨɥɢɩɪɨɬɟɢɧ Ⱥ-1) 
[22]. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɟɦɛɪɚɧ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ 
ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ ɩɨ ɦɢɤɪɨɤɚɩɢɥɥɹɪɚɦ, ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ Na+,K+-ȺɌɎɚɡ 
ɦɟɦɛɪɚɧ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ [23–25]. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɝɨɪɦɨɧɚ ɫɬɪɟɫɫɚ ɚɞɪɟɧɚɥɢɧɚ ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɫɥɷɞɠɢɪɨɜɚɧɢɸ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ ɢ ɡɚɤɭɩɨɪɤɟ ɦɢɤɪɨɫɨ-
ɫɭɞɨɜ ɫɟɪɞɰɚ (ɫɬɚɡɭ) [26]. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ, 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɛɢɨɦɟɦɛɪɚɧɚɯ ɟɳɟ 
ɩɪɟɞɫɬɨɢɬ ɜɵɹɫɧɢɬɶ [27–28]. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɢ ɦɟɦɛɪɚɧ ɩɪɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ ɜɨɡɞɟɣ-
ɫɬɜɢɢ ɧɚ ɧɟɟ ɚɞɪɟɧɚɥɢɧɚ ɢ ɤɨɪɬɢɡɨɥɚ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɷɮɮɟɤɬ ɜɵɬɟɫɧɟ-
ɧɢɹ ɤɨɪɬɢɡɨɥɨɦ ɚɞɪɟɧɚɥɢɧɚ ɨɬ ɦɟɫɬ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɟ [29]. 

ȼ ɷɩɨɯɭ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɜɨɥɸɰɢɢ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɜɫɟ 
ɧɨɜɵɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ, ɩɪɢɱɟɦ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɪɟɞɟɥ ɭɠɟ ɞɨɫɬɢɝ 1 ɧɦ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɮɭɥɥɟɪɟɧɵ). ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨ-
ɦɟɧɬ ɨɛɴɟɦɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 
ɫɨɬɧɢ ɬɵɫɹɱ ɬɨɧɧ ɜ ɝɨɞ. Ɉɧɢ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɧɚɧɨɫɬ-
ɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɦɚɲɢɧ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɜ ɤɨɫɦɟɬɢ-
ɤɟ (ɜɯɨɞɹɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɪɟɦɨɜ, ɫɤɪɚɛɨɜ). Ɉɞɧɚɤɨ ɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ 
ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢɡɭɱɟɧɨ ɫɥɚɛɨ. ɉɪɨɧɢɤɚɹ ɜɧɭɬɪɶ ɨɪɝɚɧɢɡ-
ɦɚ, ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɚɞɫɨɪɛɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ. ȿɫɥɢ 
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ɪɚɡɦɟɪ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɦɟɧɶɲɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɧɢɤɚɬɶ 
ɜ ɦɟɦɛɪɚɧɭ, ɪɚɡɪɭɲɚɹ ɟɟ. ɗɬɨ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɧɨɜɨɦɨɞ-
ɧɵɟ ɤɨɫɦɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɜ ɨɩɚɫɧɵɟ ɞɥɹ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɨɛɚɜɤɚ ɜ ɫɤɪɚɛɵ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɨɤɫɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ 
ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɦɟɧɶɲɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɥɢɡɢɫɭ 
ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɷɩɢɞɟɪɦɢɫɚ [30–31]. 

ȼɵɜɨɞɵ 

Ɇɟɬɨɞɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɢ ɛɢɨɦɟɦɛɪɚɧ ɲɢɪɨɤɨ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɦɟɞɢɤɨ-ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ 
ɧɚ ɫɜɨɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ, ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɞɚɬɶ ɨɱɟɧɶ ɰɟɧɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ 
ɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɦɟɦɛɪɚɧ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɚɯ 
ɜ ɦɟɦɛɪɚɧɚɯ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɧɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɤɡɨɝɟɧɧɵɯ 
ɢ ɷɧɞɨɝɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɉɨɦɢɦɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-
ɧɢɣ, ɷɬɢ ɦɟɬɨɞɵ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɢ ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢ-
ɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɚɬɨɥɨɝɢɣ. 
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ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ȼəɁɄɈɋɌɂ ɇȺɇɈɀɂȾɄɈɋɌȿɃ. 
ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇɈȿ ɂɁɍɑȿɇɂȿ 
ȼ.ə. Ɋɭɞɹɤ*, Ⱥ.ȼ. Ɇɢɧɚɤɨɜ**, Ɇ.ɂ. ɉɪɹɠɧɢɤɨɜ*** 
ɋɬɚɬɶɹ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨ-
ɫɬɟɣ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɨɞɵ ɢ ɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɹ ɫ ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɵɦɢ ɨɤɫɢɞɧɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɲɟ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɨɛɵɱɧɵɯ ɤɪɭɩɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ. 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɧɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ 
ɨɬ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɚ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɪɢɱɟɦ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɬɟɦ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɪɚɡ-
ɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ. ȼ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫ ɛɚɡɨɜɵɦ ɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɢɦ 
ɮɥɸɢɞɨɦ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɧɟɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɭɸ ɪɟɨɥɨɝɢɸ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɦɟɧɵ 
ɪɟɨɥɨɝɢɢ ɪɚɫɬɟɬ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ 
ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɚ. ɇɟɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɢɟ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɩɫɟɜɞɨɩɥɚɫɬɢ-
ɱɟɫɤɢɦɢ ɢɥɢ ɜɹɡɤɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɶ, ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ, ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɪɟɨɥɨɝɢɹ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ɇɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɨɜɵɦ ɬɢɩɨɦ ɞɜɭɯ-
ɮɚɡɧɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɧɟɫɭɳɟɝɨ ɮɥɸɢɞɚ ɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ, 
ɬ.ɟ. ɱɚɫɬɢɰ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɨɬ 1 ɞɨ 100 ɧɦ. ɋɬɪɨɝɨɟ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɫɜɟɪɯɭ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɨɫɨ-
ɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɱɬɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬ ɢɯ ɨɬ ɞɚɜɧɨ ɢɡɭɱɚɜ-
ɲɢɯɫɹ ɜ ɯɢɦɢɢ ɤɨɥɥɨɢɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɮɢɡɢɤɢ 
ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɧɚɱɚɥɨɫɶ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɞɚɜɧɨ ɢ ɛɵɥɨ ɢɧɢɰɢɢ-
ɪɨɜɚɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɢɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɦɢ [1–4]. ɉɪɢɨɪɢɬɟɬɨɦ ɡɞɟɫɶ 
ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ. Ɍɚɤ ɤɚɤ 
ɨɛɵɱɧɨ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɬɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɭɸ ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɟɬ ɢɯ ɜɹɡɤɨɫɬɶ. Ɉɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɢɡɭɱɚɟɬɫɹ. Ɍɨɥɶɤɨ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɟɫɹɬɶ ɥɟɬ ɩɨɹɜɢ-
ɥɨɫɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɨɬɟɧ ɫɬɚɬɟɣ (ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ Web of Science). Ɍɟɦ ɧɟ 

                                                      
* Ⱦ-ɪ ɮɢɡ.-ɦɚɬ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɇȽȺɋɍ 
(ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
** Ʉɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɂɋɂ ɋɎɍ, Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ 
*** ɇɚɭɱ. ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ ɂɋɂ ɋɎɍ, Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ 
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ɦɟɧɟɟ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɣ ɷɤɫɩɟ-
ɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɜɫɟ ɟɳɟ ɩɪɨɞɨɥɠɚɸɬɫɹ ɞɢɫɤɭɫɫɢɢ [5–8]. 
ɉɪɢɱɢɧ ɷɬɨɦɭ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ. Ⱦɨɥɝɨɟ ɜɪɟɦɹ ɦɧɨɝɢɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦ 
ɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɞɨɥɠɧɚ ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɥɢɲɶ ɨɬ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɱɚɫɬɢɰ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɫɟɝɨɞɧɹ ɜɫɟ ɟɳɟ ɢɞɭɬ 
ɞɢɫɤɭɫɫɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɝɨ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɥɢ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨ-
ɫɬɟɣ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɚ ɱɚɫɬɢɰ ɢ, ɟɫɥɢ ɡɚɜɢɫɢɬ, ɬɨ ɤɚɤ [8]. ɇɚɤɨɧɟɰ ɜɵ-
ɹɫɧɢɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɧɟɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɭɸ ɪɟɨ-
ɥɨɝɢɸ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɪɟɨɥɨɝɢɢ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɤɨɬɨ-
ɪɨɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɛɵ ɫɧɹɬɶ ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɹ. Ɍɚɤɨɟ ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚɦɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɧɟɫɤɨɥɶ-
ɤɢɯ ɥɟɬ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɫɬɚɬɶɢ. 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɱɚɫɬɢɰ  
ɢ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɚ 

ȼɫɟɝɨ ɛɵɥɨ ɢɡɭɱɟɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɜɨɞɵ ɢ ɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɹ ɫ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ SiO2, Al2O3, TiO2, 
ZrO2, CuO, Fe2O3, Fe3O4. Ɉɛɴɟɦɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɦɟɧɹ-
ɥɚɫɶ ɨɬ 0.25 ɞɨ 8 %. Ɋɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɫɹ ɨɬ 10 ɞɨ 150 ɧɦ. 
ɇɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɛɵɥɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɵ ɭ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɈȺɈ «ɉɥɚɡɦɨ-
ɬɟɪɦ», Ɇɨɫɤɜɚ. 

ȼɫɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɪɢɝɨɬɚɜ-
ɥɢɜɚɥɢɫɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɞɜɭɯɲɚɝɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ [3, 4]. ɇɚɧɨɱɚɫɬɢ-
ɰɵ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɞɨ-
ɛɚɜɥɹɥɢɫɶ ɜ ɛɚɡɨɜɭɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ, ɡɚɬɟɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚ-
ɥɢɫɶ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨ-
ɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ. ȼɪɟɦɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɢɡɦɟ-
ɪɹɟɦɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɧɟ ɦɟɧɹɥɚɫɶ ɩɪɢ ɟɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ. Ɉɛɵɱɧɨ ɩɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɜɚɧɧɵ «ɋɚɩɮɢɪ Ɍɐ-10338» ɜɪɟ-
ɦɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 45 ɦɢɧ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɪɨɜɨ-
ɞɢɥɨɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɢɫɤɨɡɢɦɟɬɪɚ Ȼɪɭɤɮɢɥɶɞɚ 
DV2T ɫɨ ɫɦɟɧɧɵɦɢ ɲɩɢɧɞɟɥɹɦɢ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɬɚɤɠɟ ɪɨɬɚɰɢ-
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ɨɧɧɵɣ ɜɢɫɤɨɡɢɦɟɬɪ OFITE-900. ȼɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟ-
ɪɟɧɢɹ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1–2 %. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɶ ɫɞɜɢɝɚ  ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚɫɶ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ  
10–3 ɫ–1. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɢɡɭɱɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɟɧɡɨɪɚ 
ɫɞɜɢɝɨɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɫɞɜɢɝɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɟɟ ɪɟɨɥɨɝɢɸ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɢ 
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ȼɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ 
ɧɢɠɟ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 25 °C. 

 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ 

ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɹ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɨɛɴɟɦɧɵɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɱɚɫɬɢɰ 

ɉɟɪɜɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ – ɷɬɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɟɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɱɚɫɬɢɰ. Ȼɵɥɨ ɭɫ-
ɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ (ɞɚɠɟ 
ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ) ɧɟ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦɢ ɬɟɨ-
ɪɢɹɦɢ ɞɥɹ ɤɪɭɩɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɮɥɸɢɞɨɜ. ɗɬɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɪɚɧɟɟ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ [5–7, 9]. ȼ ɤɚɱɟɫɬ-
ɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ 0/ r  ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
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ɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɹ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɱɚɫɬɢɰ ( 0  – ɤɨɷɮɮɢ-
ɰɢɟɧɬ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɛɚɡɨɜɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ). Ɂɞɟɫɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɱɚɫɬɢɰɚɦ Al2O3 ɪɚɡɦɟɪɨɦ 50 ɧɦ, ɱɟɪɧɵɟ ɪɨɦɛɵ – CuO 
(100 ɧɦ), ɫɜɟɬɥɵɟ ɪɨɦɛɵ –SiO2 (40 ɧɦ). Ⱦɚɠɟ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɤɨɧɰɟɧ-
ɬɪɚɰɢɹɯ ɱɚɫɬɢɰ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɜɨɫɯɨ-
ɞɢɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɩɪɟɞɫɤɚɡɵɜɚɟɦɨɟ ɬɟɨɪɢɟɣ ɗɣɧɲɬɟɣɧɚ [10]: 

1 2.5r   , ɝɞɟ   – ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɱɚɫɬɢɰ. 
ɉɪɢ ɭɦɟɪɟɧɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɱɚɫɬɢɰ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮ-

ɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɬ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɱɚɫɬɢɰ ɦɨɠɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 

 

21  bar  .     (1) 
 

Ɉɞɧɚɤɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ (1) ɧɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨ, ɢ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ 
ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ. Ɍɚɤ, ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨ-
ɫɬɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɨɞɵ ɫ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ Al2O3 (150 ɧɦ) ɢ TiO2 (150 ɧɦ) 
ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

 

27261  r ;     (2) 
21481.71  r .     (3) 

 

Ɍɚɤɚɹ ɧɟɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɞɜɭɦɹ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚ-
ɦɢ: ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɚ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɢɯ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɚ. Ɍɨ, ɱɬɨ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɚ ɱɚɫɬɢɰ, ɛɵɥɨ ɩɪɟɞ-
ɫɤɚɡɚɧɨ ɟɳɟ ɜ 2006 ɝ. ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ [11]. 
ɇɚɲɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɷɬɭ ɬɨɱɤɭ ɡɪɟɧɢɹ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 2. ȼɹɡɤɨɫɬɶ ɧɚɧɨɠɢɞ-
ɤɨɫɬɟɣ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɚ ɱɚɫɬɢɰ, ɢ ɨɧɚ ɭɜɟɥɢɱɢ-
ɜɚɟɬɫɹ ɫ ɟɝɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫ. 2, ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ 
ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ (ɩɨɦɢɦɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɱɚɫɬɢɰ) ɡɚɜɢɫɢɬ ɟɳɟ 
ɢ ɨɬ ɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɗɬɨ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɬ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɱɚɫɬɢɰ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ 100 ɧɦ. ȼɩɟɪɜɵɟ ɮɚɤɬ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɧɚɧɨ-
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɚ ɱɚɫɬɢɰ ɛɵɥ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɨɥɟɤɭ-
ɥɹɪɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ [12, 13]. ɉɨɡɠɟ ɷɬɨ ɭɞɚɥɨɫɶ ɞɨɤɚɡɚɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚɥɶɧɨ [14]. 
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Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɹɡɤɨɫɬɢ 
ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɨɞɵ ɨɬ ɞɢɚɦɟɬɪɚ D ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ 

ɩɪɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ (2 %) 

Ɋɟɨɥɨɝɢɹ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ 

ȼɚɠɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɢɯ ɪɟɨ-
ɥɨɝɢɹ ɦɨɠɟɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɪɟɨɥɨɝɢɢ ɛɚɡɨɜɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ȼ ɢɡɭ-
ɱɚɟɦɵɯ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɹɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɚɡɨɜɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ: ɜɨɞɚ, 
ɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɶ, ɦɚɲɢɧɧɵɟ ɦɚɫɥɚ ɢ ɬ.ɩ., ɬ.ɟ. ɨɛɵɱɧɵɟ ɧɶɸɬɨɧɨɜ-
ɫɤɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɫɨɡɞɚɧɧɵɟ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɧɚɧɨɠɢɞ-
ɤɨɫɬɢ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɢɦɟɸɬ ɧɟɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɭɸ ɪɟɨɥɨɝɢɸ ɞɚɠɟ 
ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɱɚɫɬɢɰ. ȼ ɩɪɢɧɰɢ-
ɩɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɪɟɨɥɨɝɢɢ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ 
ɚɬɪɢɛɭɬɨɦ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɟɟ ɜɹɡɤɨɫɬɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɨ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɥɢɲɶ ɞɥɹ ɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɨɣ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ȼ ɨɛɡɨɪɚɯ [5, 6], ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɜɹɡɤɨ-
ɫɬɢ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɦɧɨɝɨ ɪɚɛɨɬ, 
ɝɞɟ ɛɵɥɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɢɯ ɧɟɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɚɹ ɪɟɨɥɨɝɢɹ. ɗɬɨ ɩɪɚɜɞɚ 
ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɪɟɨɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ 
ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɪɟɞɤɨ, ɚ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɜɹɡɤɨɫɬɢ 
ɧɚ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɜɢɫɤɨɡɢɦɟɬɪɚɯ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɞɜɢɝɚ ɧɟ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚ-
ɥɚɫɶ ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ, ɱɬɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɹɜɢɥɨɫɶ ɭɠɟ ɧɟɦɚɥɨ ɪɚɛɨɬ, ɝɞɟ 
ɧɟɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɟɨɥɨɝɢɢ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨ ɭɫ-
ɬɚɧɨɜɥɟɧ [15], ɯɨɬɹ ɛɚɡɨɜɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɜ ɧɢɯ ɛɵɥɚ ɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɨɣ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɪɚɛɨɬ, ɝɞɟ ɢɡɭɱɚɥɨɫɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɟɨɥɨɝɢɢ 
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ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɱɚɫɬɢɰ ɩɪɚɤɬɢɱɟ-
ɫɤɢ ɧɟ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɵ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 
ɪɟɨɥɨɝɢɸ ɪɚɡɦɟɪɚ ɱɚɫɬɢɰ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɭɱɚɥɨɫɶ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɬɟɧɡɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɬ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɢ ɫɞɜɢɝɚ ɬɪɟɯ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ. ɇɟɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɚɹ 
ɪɟɨɥɨɝɢɹ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɚ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɭ ɱɟɬɜɟɪɬɢ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ. 

 

 
ɚ      ɛ 

Ɋɢɫ. 3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɞɜɢɝɚ 
ɞɥɹ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɹ 

ɫ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ Al2O3 (ɚ) ɢ TiO2 (ɛ) ɪɚɡɦɟɪɨɦ 150 ɧɦ 

ɉɟɪɜɚɹ ɫɟɪɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɵɥɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɜɵɹɫɧɟɧɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɟɨɥɨɝɢɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ 
ɩɪɢ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɱɚɫɬɢɰ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɨɤɚɡɚɧɨ, 
ɱɬɨ ɧɟɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɢ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɹ ɫ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɬɢ-
ɬɚɧɚ. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɜ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɛɵɥɢ ɨɱɟɧɶ ɛɥɢɡɤɢɦɢ 
ɢ ɪɚɜɧɵɦɢ 150 ɧɦ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ ɬɪɢ ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ-
ɰɢɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ: 2, 4 ɢ 6 %. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɫɞɜɢɝɚ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɨɬ 
0.4 ɫ–1 ɞɨ 80 ɫ–1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɨɬ ɫɤɨɪɨ-
ɫɬɢ ɫɞɜɢɝɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3. ȼ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɧɟɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ, 
ɤɨɬɨɪɨɟ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ. 
ɑɢɫɬɵɣ ɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ. 
ɇɶɸɬɨɧɨɜɫɤɢɦɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɪɢ 
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ɧɢɡɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ( ≤ 0.25 %). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɦɨɠɧɨ ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɨɣ ɪɟɨɥɨɝɢɢ 
ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɤ ɧɟɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɨɣ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ (ɟɫɥɢ ɧɚɛɥɸɞɚ-
ɟɬɫɹ) ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ. Ɍɚɤɨɟ ɠɟ ɩɨɜɟ-
ɞɟɧɢɟ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɢ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [16–18] ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɪɟɨɥɨ-
ɝɢɢ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɨɞɵ ɫ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ CuO (ɩɪɚɜɞɚ ɬɚɦ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɞɢɫɩɟɪɫɚɧɬɚ). 

ɑɬɨɛɵ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɟɨɥɨɝɢɢ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɨ ɢɡɭɱɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɟɟ ɬɟɧɡɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ   ɨɬ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɢ ɫɞɜɢɝɚ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɷɬɚ ɡɚɜɢɫɢ-
ɦɨɫɬɶ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4. Ⱦɚɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɦɟɸɬ ɤɚɱɟɫɬ-
ɜɟɧɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɱɚɫɬɢɰ 
(4 ɢ 6 %) ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɬɨɝɞɚ 
ɤɚɤ ɩɪɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ (2 %) ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɚɤɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ 
ɪɢɫ. 4, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɢ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɩɫɟɜɞɨ-
ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɥɢ ɜɹɡɤɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ. ɂɯ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪ-
ɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɭɛɵɜɚɟɬ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɞɜɢɝɚ (ɭ ɜɹɡɤɨɩɥɚ-
ɫɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɹ). ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɨɛɵɱɧɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɨɞɟɥɶ ɫɬɟɩɟɧɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (Power Law model): 

1 n

vk   ,     (4) 
 

ɚ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ – ɦɨɞɟɥɶ ɏɟɪɲɟɥɹ – Ȼɚɥɤɥɢ (Hershel – Bulkly): 
 

  1
0

   n

f k .          (5) 
 

Ɂɞɟɫɶ 0  – ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɜɹɡɤɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ; n – 

ɢɧɞɟɤɫ ɠɢɞɤɨɫɬɢ; kv – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ.  

ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɛɵɥɢ ɩɨ-
ɫɬɪɨɟɧɵ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɧɚɧɨɠɢɞ-
ɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɱɚɫɬɢɰ, ɪɚɜɧɨɣ 2 %, ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɦɨ-
ɞɟɥɶɸ (4), ɚ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ – ɦɨɞɟɥɶɸ (5). 
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Ɋɢɫ. 4. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɬɟɧɡɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɞɜɢɝɚ 
ɞɥɹ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɹ 

ɫ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ Al2O3 (ɚ) ɢ TiO2 (ɛ) ɪɚɡɦɟɪɨɦ 150 ɧɦ 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɱɚɫ-
ɬɢɰ ɢɧɞɟɤɫ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɬɧɨ-
ɫɬɢ ɧɚɩɪɨɬɢɜ ɪɚɫɬɟɬ, ɪɚɫɬɟɬ ɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ. 

ȼɵɲɟ ɭɠɟ ɭɤɚɡɵɜɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɡɚɜɢ-
ɫɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɢɯ ɪɚɡ-
ɦɟɪɚ. ɀɢɞɤɨɫɬɶ ɜɛɥɢɡɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɚ [19], ɩɨ-
ɷɬɨɦɭ ɟɫɥɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɚɥɵ, ɬɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧ-
ɧɨɣ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɫɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɠɢɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɟɨɥɨɝɢɢ ɧɚɧɨɠɢɞ-
ɤɨɫɬɢ ɞɨɥɠɧɨ ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɚ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɬɚɤ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɞɜɢɝɚ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 5ɚ. ɇɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫ ɤɪɭɩɧɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ (75 
ɢ 100 ɧɦ) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɢɦɢ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ 
ɪɚɡɦɟɪɚ ɱɚɫɬɢɰ ɨɧɢ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɧɟɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɪɟɨɥɨɝɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɞɜɢɝɚ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫ. 5ɛ. Ɋɟɨɥɨɝɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ 
ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɱɚɫɬɢɰ ɧɟɩɥɨɯɨ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɶɸ ɫɬɟɩɟɧɧɨɣ ɠɢɞ-
ɤɨɫɬɢ (4), ɝɞɟ kv = 96.8 ɦɉɚ∙ɫn; n = 0.572 ɞɥɹ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫ ɱɚɫ-
ɬɢɰɚɦɢ 11 ɧɦ ɢ kv = 28.1 ɦɉɚ∙ɫn; n = 0.850 – ɫ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ 50 ɧɦ. 
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ȼ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɹɜɥɟ-
ɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (ɫɦ. ɪɢɫ. 5ɛ). Ɉɞɧɚɤɨ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡ-
ɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɫɞɜɢɝɚ ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɧɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ, 
ɱɬɨɛɵ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɷɬɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ. 

 

 
ɚ     ɛ 

Ɋɢɫ. 5. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɹɡɤɨɫɬɢ (ɚ) ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ (ɛ) 
ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɹ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɱɚɫɬɢɰ Al2O3 

ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɞɜɢɝɚ 

ȼɵɜɨɞɵ 

ɂɡɭɱɟɧɚ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɢ ɪɟɨɥɨɝɢɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɧɚɧɨ-
ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɢ ɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚ-
ɥɢɫɶ ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɚɠɧɵɯ ɜɵɜɨ-
ɞɨɜ ɨ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɢɯ ɪɟɨɥɨɝɢɢ. 

 ȼɹɡɤɨɫɬɶ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɧɟ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɬɟɨɪɢɹɦɢ ɞɥɹ ɤɪɭɩɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ. 

 ȼɹɡɤɨɫɬɶ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɲɟ ɜɹɡɤɨɫɬɢ 
ɤɪɭɩɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ. 

 ȼɹɡɤɨɫɬɶ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧ-
ɬɪɚɰɢɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɚ (ɢ ɨɧɚ ɬɟɦ 
ɛɨɥɶɲɟ ɩɪɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɱɚɫɬɢɰ, ɱɟɦ 
ɦɟɧɶɲɟ ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ). 



 39 

 ȼ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢɦɟɸɬ ɧɟɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɭɸ 
ɪɟɨɥɨɝɢɸ. ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɧɟɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ: ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɧɚɧɨɱɚ-
ɫɬɢɰ, ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ, ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɛɚɡɨɜɨɝɨ 
ɮɥɸɢɞɚ. 

 ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɟɨɥɨɝɢɢ ɨɬ ɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɨɣ ɤ ɧɟɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɨɣ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ. ȼɫɟ ɢɫ-
ɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɟ ɧɟɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɢɟ ɧɚɧɨɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ 
ɥɢɛɨ ɩɫɟɜɞɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɥɢɛɨ ɜɹɡɤɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ. 

 ȼɚɠɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ, ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɪɟɨɥɨɝɢɹ ɧɚ-
ɧɨɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 
ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɧɶɬɨɧɨɜɫɤɨɝɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤ ɧɟɧɶɸɬɨɜɫɤɨɦɭ ɜ 
ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧ-
ɬɪɚɰɢɢ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ. 

 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɊɎɎɂ 
(ɝɪɚɧɬɵ № 17-01-00040, № 17-58-45023) ɢ ɊɇɎ (ɩɪɨɟɤɬ № 17-

79-20218). 
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ɂȼȺɇɈȼɂɑ ȽȿɋɌȿ (WILLIAM HASTIE) 
Ⱥ.Ⱥ. Ƚɭɞɤɨɜ* 
Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɟ ɬɜɨɪɱɟɫɬɜɨ ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɚ, ɲɨɬɥɚɧɞɰɚ 
ɩɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɸ, ȼɚɫɢɥɢɹ Ƚɟɫɬɟ (William Hastie). ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɡɚɧɢɦɚɟɦɨɟ ɢɦ ɜ Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɟ ɉɨɥɢɰɢɢ, – ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ 
ɢ ɩɟɪɟɞɟɥɵɜɚɧɢɟ ɝɨɪɨɞɨɜɵɯ ɩɥɚɧɨɜ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɭ – ɜ ɧɚɭɱɧɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɧɟ ɪɟɲɟɧ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɩɥɚ-
ɧɨɜ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɪɯɢɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ, 
ɜɩɟɪɜɵɟ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɩɨɩɵɬɤɚ ɨɱɟɪɬɢɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɟɝɨ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɫɥɟɞɢɹ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɢɫɬɨɪɢɹ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɪɭɫɫɤɨɟ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-
ɫɬɜɨ, ȼɚɫɢɥɢɣ Ƚɟɫɬɟ, William Hastie. 

Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨɟ ɬɜɨɪɱɟɫɬɜɨ ȼɢɥɶɹɦɚ Ƚɟɫɬɟ ɢ Ⱥɞɚɦɚ Ɇɟɧɟ-
ɥɚɫɚ ɧɚɱɚɥɨɫɶ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ. ɇɚ ɪɨɞɢɧɟ, ɤɚɤ ɢ Ʉɚɦɟɪɨɧ, ɨɧɢ ɧɟ 
ɜɨɡɜɟɥɢ ɧɢ ɨɞɧɨɣ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɫɬɪɨɣɤɢ. Ʉ ɫɨɠɚɥɟ-
ɧɢɸ, ɬɜɨɪɱɟɫɬɜɨ ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ ɦɚɫɬɟɪɨɜ ɟɳɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɢɡɭɱɟɧɨ, ɯɨɬɹ ɜɪɹɞ ɥɢ ɢɯ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɱɢɫɥɢɬɶ ɤ ɪɚɡɪɹɞɭ 
ɜɬɨɪɨɫɬɟɩɟɧɧɵɯ ɡɨɞɱɢɯ. Ƚɟɫɬɟ ɫɬɚɥ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɯ 
ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɟɣ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɚɱɚɥɚ XIX ɜ., ɚ Ɇɟɧɟɥɚɫ ɫɨɡɞɚɥ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɟɥɢɤɨɥɟɩɧɵɯ ɭɫɚɞɟɛ ɧɚ ɍɤɪɚɢɧɟ ɢ ɩɨɞ Ɇɨɫɤ-
ɜɨɣ, ɚ ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜɧɟɫ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɟ 
ɐɚɪɫɤɨɝɨ ɋɟɥɚ ɢ ɉɟɬɟɪɝɨɮɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɚ ɂɦɩɟ-
ɪɚɬɨɪɫɤɨɝɨ ɤɚɛɢɧɟɬɚ. 

Ⱦ.Ɉ. ɒɜɢɞɤɨɜɫɤɢɣ 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɚɦɵɯ «ɡɚɝɚɞɨɱɧɵɯ» ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɨɜ ɩɟɪɜɨɣ ɬɪɟɬɢ 
XIX ɜ. ɦɨɠɧɨ ɫɦɟɥɨ ɧɚɡɜɚɬɶ ȼɚɫɢɥɢɹ Ƚɟɫɬɟ, ɚ ɬɨɱɧɟɟ William 
Hastie. ɂ ɞɟɥɨ ɞɚɠɟ ɧɟ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨ ɧɟɦ ɦɚɥɨ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ ɜ ɧɚɭɱ-
ɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ (Ɇ. Ʉɨɪɲɭɧɨɜɚ, ɋ. Ʉɭɡɧɟɰɨɜ, ȼ. ɉɢɥɹɜɫɤɢɣ, 
                                                      
* Ʉɚɧɞ. ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɝɨɪɨɞ-
ɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 

http://sibstrin.ru/struct/chair/args/
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Ɍ. Ɋɭɱɢɧɫɤɚɹ, Ʌ. ɑɟɪɧɨɡɭɛɨɜɚ, Ⱦ. ɒɜɢɞɤɨɜɫɤɢɣ ɢ ɞɪ.), ɚ ɫɤɨɪɟɟ 
ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɧɢɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɧɚɱɚɥɨ ɟɝɨ ɩɪɨɮɟɫ-
ɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ɇɟɠɞɭ ɬɟɦ, ɫɬɚɜ 12 ɹɧɜɚɪɹ 1806 ɝ. 
ɝɥɚɜɧɵɦ ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɨɦ ɝɨɪɨɞɚ ɐɚɪɫɤɨɟ ɋɟɥɨ (ɪɢɫ. 1) ɢ ɩɪɨɪɚɛɨ-
ɬɚɜ ɜ ɷɬɨɣ ɞɨɥɠɧɨɫɬɢ ɞɨ ɤɨɧɰɚ ɫɜɨɢɯ ɞɧɟɣ (4 ɢɸɥɹ 1832 ɝ.), ɨɧ 
ɧɢɤɚɤɢɯ ɨɮɢɰɢɚɥɶɧɵɯ ɞɨɥɠɧɨɫɬɟɣ ɛɨɥɟɟ ɧɟ ɡɚɧɢɦɚɥ. 
 

 
Ɋɢɫ. 1. ɉɥɚɧ ɝɨɪɨɞɚ ɐɚɪɫɤɨɟ ɋɟɥɨ 1810 ɝ., ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪ ȼ.ɂ. Ƚɟɫɬɟ 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 20 ɥɟɬ ɨɧ ɩɪɨɪɚɛɨɬɚɥ ɝɥɚɜɧɵɦ 
ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɨɦ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɝɨɪɨɞɤɚ. ɏɨɬɹ ɝɨɪɨɞɨɤ ɛɵɥ ɫɨɜɫɟɦ 
ɦɚɥɟɧɶɤɢɣ, ɧɨ ɩɨɫɬ ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɚ ɜ ɧɟɦ ɛɵɥ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɜɢɞ-
ɧɵɯ ɞɥɹ ɡɨɞɱɟɝɨ, ɪɚɛɨɬɚɜɲɟɝɨ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɐɚɪɫɤɨɟ ɋɟɥɨ 
ɛɵɥɨ ɢɡɥɸɛɥɟɧɧɨɣ ɢɦɩɟɪɚɬɨɪɫɤɨɣ ɪɟɡɢɞɟɧɰɢɟɣ ɢ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɤɚɤ 
ɛɵ «ɩɨɥɢɝɨɧɨɦ» ɧɨɜɵɯ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɯ ɢɞɟɣ, ɝɞɟ ɨɩɪɨɛɨɜɚɥɢɫɶ 
ɨɛɪɚɡɰɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɨɫɟɥɟɧɢɣ, ɬɢɩɵ ɞɨɦɨɜ ɢ ɫɬɢɥɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪ-
ɧɨɝɨ ɭɛɪɚɧɫɬɜɚ. 

ɉɨɫɥɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɩɥɚɧɚ ɐɚɪɫɤɨɝɨ ɋɟɥɚ ɢɦɩɟɪɚɬɨɪɨɦ 
ȼɢɥɶɹɦ Ƚɟɫɬɟ ɜ 1810 ɝ. ɛɵɥ ɩɪɢɤɨɦɚɧɞɢɪɨɜɚɧ ɤ Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɭ 
ɉɨɥɢɰɢɢ, ɝɞɟ ɟɦɭ ɩɨɪɭɱɚɥɨɫɶ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɢ ɩɟɪɟɞɟɥɵɜɚɧɢɟ 
ɝɨɪɨɞɨɜɵɯ ɩɥɚɧɨɜ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɭ. ȼ ɞɟɤɚɛɪɟ 1811 ɝ. Ƚɟɫɬɟ 
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ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɥ ɦɢɧɢɫɬɪɭ ɩɨɥɢɰɢɢ ɫɥɭɠɟɛɧɭɸ ɡɚɩɢɫɤɭ ɨ ɦɟɪɚɯ, ɧɟ-
ɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɩɥɚɧɨɜ ɜ ɧɚɞɥɟɠɚɳɢɣ ɩɨ-
ɪɹɞɨɤ. Ɉɧ ɩɪɟɞɥɚɝɚɥ ɫɨɛɪɚɬɶ ɜɫɹɤɨɣ ɝɭɛɟɪɧɢɢ ɩɥɚɧɵ Ƚɭɛɟɪɧɫɤɨ-
ɝɨ, ɍɟɡɞɧɨɝɨ ɢ ɩɪɨɱɢɯ ɝɨɪɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɧɟɟ ɛɵɥɢ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɵ 
ɢ ɧɚɧɟɫɬɢ ɧɚ ɧɢɯ ɤɜɚɪɬɚɥɵ ɞɥɹ ɛɭɞɭɳɟɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪ ɫɱɢɬɚɥ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɥɚɧɵ 
ɝɨɪɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɤ ɩɟɪɟɞɟɥɤɟ, ɡɚɬɟɦ ɫɨɱɢɧɢɬɶ ɩɪɨ-
ɟɤɬɵ, ɫɦɨɬɪɹ ɩɨ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɢ ɩɪɨɱɢɦ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚɦ. 

Ɉ ɤɚɤɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɝɨɪɨɞɨɜ ɦɨɝɥɚ ɢɞɬɢ ɪɟɱɶ? ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɚɞ-
ɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɣ ɪɟɮɨɪɦɟ 1775 ɝ. «Ɉɛ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɢ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 
ɝɭɛɟɪɧɢɹɦɢ», ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɛɵɥɨ ɭɱɪɟɠɞɟɧɨ: 2 ɫɬɨɥɢɰɵ; 50 ɝɭɛɟɪɧ-
ɫɤɢɯ ɰɟɧɬɪɨɜ; 493 ɭɟɡɞɧɵɯ ɝɨɪɨɞɚ; 186 ɡɚɲɬɚɬɧɵɯ ɝɨɪɨɞɨɜ. Ɍɚ-
ɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɜ ɤɨɧɰɟ XVIII ɜ. ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɥɫɹ 731 ɝɨɪɨɞ. 
ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ Ʉɨɦɢɫɫɢɢ ɨ ɤɚɦɟɧɧɨɦ 
ɫɬɪɨɟɧɢɢ ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ ɢ Ɇɨɫɤɜɵ (1762 – 1796 ɝɝ.) ɧɟɤɨɬɨ-
ɪɵɟ ɝɨɪɨɞɚ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɟ ɂɦɩɟɪɚɬɪɢɰɟɣ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɵɟ 
ɩɥɚɧɵ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ Ɍ.ȿ. Ʉɚɦɟɧɟɜɨɣ «ɉɪɢɧɰɢɩɵ ɩɟ-
ɪɟɩɥɚɧɢɪɨɜɤɢ ɪɭɫɫɤɢɯ ɝɨɪɨɞɨɜ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ XVIII ɜɟɤɚ», 
ɤɨɧɮɢɪɦɨɜɚɧɨ ɛɵɥɨ 304 ɩɥɚɧɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ 
ɤ ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɚɱɚɥɚ ɪɚɛɨɬɵ ȼ.ɂ. Ƚɟɫɬɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɤɫɩɟɪɬɚ ɩɨ ɪɚɫ-
ɫɦɨɬɪɟɧɢɸ ɢ ɩɟɪɟɞɟɥɵɜɚɧɢɸ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɩɥɚɧɨɜ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɝɨɫɭ-
ɞɚɪɫɬɜɭ, ɝɨɪɨɞɨɜ, ɧɟ ɢɦɟɜɲɢɯ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɯ 
ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɩɥɚɧɨɜ ɫɜɨɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɥɨɫɶ 427. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɫɥɭɠɟɛɧɨɣ ɡɚɩɢɫɤɢ, ɩɟɪɟɞɚɧɧɨɣ ȼ. Ƚɟɫɬɟ ɦɢɧɢɫɬ-
ɪɭ ɩɨɥɢɰɢɢ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɥɨɫɶ: «ɉɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɸ ɤɨɢɯ (ɩɥɚɧɨɜ 
Ⱥ.Ƚ.) ɫɞɟɥɚɬɶ ɞɜɨɣɧɵɟ ɤɨɩɢɢ ɢ ɩɟɪɟɩɥɟɫɬɢ ɜ ɤɧɢɝɢ, ɢ ɨɞɧɭ ɢɡ 
ɧɢɯ ɯɪɚɧɢɬɶ ɜ ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ, ɚ ɞɪɭɝɭɸ – ɩɨɫɥɚɬɶ ɜ Ƚɭɛɟɪɧɫɤɢɣ ɝɨɪɨɞ 
ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ». Ɍɚɤ ɧɚɱɚɥɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɛɨɪɚ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɤɨɧ-
ɮɢɪɦɨɜɚɧɧɵɯ ɩɥɚɧɨɜ, ɜɵɥɢɜɲɢɣɫɹ ɜ ɢɡɞɚɧɢɟ ɜ 1839 ɝ. ɩɪɢɥɨ-
ɠɟɧɢɹ ɤ ɉɋɁ Ɋɂ «Ʉɧɢɝɚ ɱɟɪɬɟɠɟɣ ɢ ɪɢɫɭɧɤɨɜ. ɉɥɚɧɵ ɝɨɪɨɞɨɜ». 
ȼ ɢɡɞɚɧɢɟ ɜɨɲɥɢ ɩɥɚɧɵ 419 ɝɨɪɨɞɨɜ. ɂɡ ɧɢɯ 71 ɛɵɥɢ ɭɬɜɟɪɠɞɟ-
ɧɵ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ Ƚɟɫɬɟ (1810 – 1832 ɝɝ.) 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɧɚɲɟɣ ɥɨɝɢɤɢ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɣ ɤ ɤɨɧɰɭ 1840-ɯ ɝɝ. ɛɟɡ ɭɬ-
ɜɟɪɠɞɟɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɩɥɚɧɨɜ ɨɫɬɚɜɚɥɨɫɶ 312 ɝɨɪɨɞɨɜ. 
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Ɉɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɪɟɲɟɧɧɵɦ ɜɨɩɪɨɫ, ɚ ɜɫɟ ɥɢ ɩɥɚɧɵ, ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɟ 
ɜɵɫɨɱɚɣɲɟɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ, ɜɨɲɥɢ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɬɨɦ («Ʉɧɢɝɚ 
ɱɟɪɬɟɠɟɣ ɢ ɪɢɫɭɧɤɨɜ. ɉɥɚɧɵ ɝɨɪɨɞɨɜ») ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɤ ɉɋɁ Ɋɂ. 
ɂ ɡɞɟɫɶ ɫɦɟɥɨ ɦɨɠɧɨ ɨɬɜɟɬɢɬɶ – ɧɟɬ, ɧɟ ɜɫɟ. Ɋɚɛɨɬɚɹ ɜ ɊȽɂȺ 
ɝ. ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɩɪɨɟɤɬɧɵɟ ɩɥɚɧɵ, ɩɨɞ-
ɩɢɫɚɧɧɵɟ ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪɨɦ ȼ. Ƚɟɫɬɟ, ɧɨ ɧɟ ɜɨɲɟɞɲɢɟ ɜ ɜɵɲɟɢɡɥɨ-
ɠɟɧɧɨɟ ɢɡɞɚɧɢɟ (ɢɯ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɧɨɝɨ). Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɷɬɨ ɩɥɚɧɵ 
ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɝɨɪɨɞɨɜ Ʉɢɟɜɫɤɨɣ, Ⱥɪɯɚɧɝɟɥɶɫɤɨɣ, ɉɟɧɡɟɧɫɤɨɣ, ɋɚ-
ɪɚɬɨɜɫɤɨɣ ɝɭɛɟɪɧɢɣ. ȼ ɷɬɭ ɠɟ ɝɪɭɩɩɭ ɩɨɩɚɥɢ ɩɥɚɧɵ ɢ ɤɪɭɩɧɵɯ 
ɝɭɛɟɪɧɫɤɢɯ ɝɨɪɨɞɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚ 1828 ɝ. (ɪɢɫ. 2) 
ɢ Ɉɦɫɤɚ 1829 ɝ. (ɪɢɫ. 3) 
 

 
Ɋɢɫ. 2. ɉɪɨɟɤɬɧɵɣ ɩɥɚɧ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚ, ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪ ȼ.ɂ. Ƚɟɫɬɟ 

ɉɨɞɜɨɞɹ ɢɬɨɝ ɜɫɟɦɭ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɦɭ, ɦɨɠɧɨ ɫɦɟɥɨ ɭɬ-
ɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɛɨɬɵ ȼ. Ƚɟɫɬɟ ɜ Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɟ ɉɨɥɢ-
ɰɢɢ (1810 – 1832 ɝɝ.), ɛɵɥɨ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɨ ɢ ɤɨɧɮɢɪɦɨɜɚɧɨ ɛɨɥɟɟ 
100 ɩɥɚɧɨɜ ɝɨɪɨɞɨɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɢɦɩɟɪɢɢ. 
 
 
 



 46 

 
Ɋɢɫ. 3. ɉɪɨɟɤɬɧɵɣ ɩɥɚɧ Ɉɦɫɤɚ, ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪ ȼ.ɂ. Ƚɟɫɬɟ 
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ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɇɕȿ ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɂ ɂ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ 

ɍȾɄ 69.059 

ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿ ɍȽɅȿȼɈɅɈɄɇȺ 
ɉɊɂ ɍɋɂɅȿɇɂɂ ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɃ ɁȾȺɇɂɃ, 
ɗɄɋɉɅɍȺɌɂɊɍȿɆɕɏ ɇȺ ɉɈȾɊȺȻȺɌɕȼȺȿɆɕɏ 
ɌȿɊɊɂɌɈɊɂəɏ 
ȼ.Ⱥ. Ȼɚɛɟɧɤɨɜɚ*, Ʌ.Ⱥ. ɇɟɦɱɢɤɨɜɚ** 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɭɝɥɟɜɨɥɨɤɧɨɦ 
ɜ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɬɟɧ ɫ ɨɫɥɚɛ-
ɥɟɧɢɟɦ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɫɟɣɫɦɢɱɧɨɫɬɶ, ɭɫɢɥɟɧɢɟ, ɭɝɥɟɜɨɥɨɤɧɨ, SɋAD, MathCad. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ȼɫɟɦ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɨɩɚɫɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɝɨɪɧɵɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ ɧɚ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɞɚɧɢɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɞɚɧɧɵɯ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɋɉ «ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɜ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɣ-
ɨɧɚɯ» [1] ɜɨɡɦɨɠɧɵɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢ ɪɟɲɟɧɢɹɦɢ ɜ ɷɬɢɯ ɭɫ-
ɥɨɜɢɹɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

1) ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɧɨ-ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɭɬɟɦ: 
– ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɡɞɚɧɢɣ ɫɥɨɠɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɫɯɟɦ 

ɧɚ ɨɬɫɟɤɢ ɩɪɨɫɬɨɣ ɮɨɪɦɵ ɚɧɬɢɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɲɜɚɦɢ, 
– ɪɚɡɛɨɪɤɢ ɜɟɪɯɧɢɯ ɷɬɚɠɟɣ ɡɞɚɧɢɹ; 
– ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɞɥɹ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɠɟɫɬɤɨ-
ɫɬɟɣ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬɫɟɤɚ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟ-
ɠɞɭ ɧɢɦɢ; 

2) ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɫɬɟɧ, ɪɚɦ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟ-
ɧɢɹ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɨɬ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. 
                                                      
* Ɇɚɝɢɫɬɪɚɧɬ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
** Ʉɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
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ɍɫɢɥɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɱɚɫɬɨ ɛɨɥɟɟ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨ, ɱɟɦ ɧɨɜɨɟ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɦɢɪɟ ɜɫɟ ɱɚɳɟ ɩɨɹɜɥɹ-
ɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɭɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧ ɫɩɨɫɨɛ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɦɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɭɬɹɠɟɥɹɸɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɫɧɢɡɢɬɶ ɬɪɭɞɨɡɚɬɪɚɬɵ ɢ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɦɟɠɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ. ɋɩɨɫɨɛ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɭɞɨɛɟɧ 
ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. 

ɍɫɢɥɟɧɢɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɧɚɤɥɟɢɜɚɧɢɟɦ ɧɚ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɭɫɢɥɢɜɚɟɦɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚ-
ɥɚ – ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɯɨɥɫɬɨɜ ɢɥɢ ɫɟɬɤɢ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɫɢɫɬɟɦ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɭɝɥɟɜɨɥɨɤɧɚ ɜ ɫɟɣɫɦɨ-
ɨɩɚɫɧɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɫɟɣɫɦɢɱɧɨɫɬɶɸ 7, 8 ɢ 9 ɛɚɥɥɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢ-
ɡɢɬɶ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ 1,5–4 ɪɚɡɚ [2]. 

ɉɪɢɦɟɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ. ɇɚ-
ɩɪɢɦɟɪ, ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɜ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɦ Ʉɪɟɦɥɟɜɫɤɨɦ 
ɞɜɨɪɰɟ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɨɦ Ɍɐ «Ɇɟɝɚ», ɝɞɟ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɫɬɚ-
ɥɢ ɜɨɡɪɨɫɲɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɟ ɩɪɨ-
ɟɤɬɧɵɟ. 

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱ 

Ⱦɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɭɝɥɟɜɨɥɨɤɧɨɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɩɪɨɱ-
ɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɤɚɤ ɛɚɧɞɚɠ ɩɪɢ ɪɚɫɤɪɵɬɢɢ ɬɪɟ-
ɳɢɧ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɡɞɚɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɫɹ ɧɟɫɭɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬ-
ɪɭɤɰɢɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɚɤɨɝɨ ɭɫɢɥɟɧɢɹ. 

Ɂɚɞɚɱɢ: 
1) Ɏɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ – ɫɨɡɞɚɬɶ ɦɨɞɟɥɶ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ SCAD 

ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɟɟ ɧɟɫɭɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ 
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

2) Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ – ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ MathCad ɫɨɡɞɚɬɶ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɜ ɜɢɞɟ ɮɨɪɦɭɥ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɫɫɱɢ-
ɬɵɜɚɟɬ ɧɟɫɭɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɭɸ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɫɢ-
ɥɟɧɢɹ ɭɝɥɟɜɨɥɨɤɧɨɦ (ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
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ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɧɚɤɥɟɣɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ). Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɧɟɫɭɳɭɸ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦɭ ɞɨɤɭɦɟɧɬɭ ɋɉ «Ʉɚ-
ɦɟɧɧɵɟ ɢ ɚɪɦɨɤɚɦɟɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ» [3] ɢ ɧɚɣɬɢ ɜ ɩɪɨ-
ɰɟɧɬɧɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɨɧɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. 

3) Ɉɩɵɬɧɚɹ ɱɚɫɬɶ – ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɦɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦɢ ɧɚ ɧɟ-
ɫɤɨɥɶɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɧɚɤɥɟɣɤɨɣ ɭɝɥɟɜɨɥɨɤɧɚ 
ɞɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɤɚɤ ɛɚɧɞɚɠ. 

Ɏɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 

ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ SCAD ɛɵɥɚ ɫɨɡɞɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɫɬɟɧɵ ɫ ɨɫɥɚɛɥɟ-
ɧɢɟɦ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɚ 
ɤ ɤɢɪɩɢɱɧɵɦ ɫɬɟɧɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɫ ɬɟɯɧɨɝɟɧ-
ɧɵɦɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɬɟɧɵ ɩɪɢ-
ɧɹɬɚ ɩɨ ɩɪɨɛɥɟɦɧɨɦɭ ɡɞɚɧɢɸ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɦɭɫɹ ɜ Ʉɟɦɟɪɨɜɫɤɨɣ  
ɨɛɥɚɫɬɢ. 

 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɇɨɞɟɥɶ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ SCAD 

ɋɬɟɧɚ ɢ ɩɟɪɟɦɵɱɤɚ ɡɚɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɵ ɤɚɤ ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧ-
ɬɵ, ɚ ɭɝɥɟɜɨɥɨɤɧɨ – ɤɚɤ ɨɛɨɥɨɱɤɚ. Ɂɚɞɚɧɵ ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɢɟ ɭɡɥɵ 
ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɜɵɩɨɥɧɢɥɚ ɪɚɫɱɟɬ, ɢ ɧɟɫɭɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɞɨɫ-
ɬɢɝɥɚ 85 ɬ. 
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Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 

ɇɟɫɭɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɥɚɞɤɢ [4]: 

.n s ɤ fQ Q Q   ,   (1) 

ɝɞɟ ɤQ – ɧɟɫɭɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɥɚɞɤɢ ɛɟɡ ɭɫɢɥɟɧɢɹ; 
fQ  – ɩɪɢ-

ɪɨɫɬ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɨɬ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɣ ɫɟɬɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɚɡɚɥɶɬɨɜɨɝɨ ɢɥɢ ɭɝɥɟɜɨ-
ɥɨɤɧɚ. 

ɇɟɫɭɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɚɦɟɧɧɨɣ ɤɥɚɞɤɢ ɛɟɡ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɜɧɟɰɟɧɬɪɟɧɧɨɦ ɫɠɚɬɢɢ, ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɝɥɚɜɧɵɯ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɯ ɧɚ-
ɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɫɪɟɡɟ: 

 min ,  , ɤ ɫɠ ɪɚɫɬ ɫɪQ Q Q Q  .   (2) 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɢɞɚ ɧɚɤɥɟɣɤɢ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫɜɨɢ. 
 

 
Ɋɢɫ. 2. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɧɚɤɥɟɣɤɚ ɯɨɥɫɬɨɜ: Qɢ – ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ 

ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ; Pɢ – ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ;  
ld – ɧɚɯɥɟɫɬ 

ɉɪɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɧɚɤɥɟɣɤɟ ɧɟɫɭɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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v
f fv

f

d
Q p

S
  ,   (3) 

ɝɞɟ
 fvp  – ɩɨɥɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɟɟɫɹ ɧɚ ɯɨɥɫɬ ɉɚ∙ɦ2; 

vd – 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɞɜɢɝɚ, ɦ; 
fS  – ɲɚɝ 

ɯɨɥɫɬɨɜ, ɦ. 

 min ,vd H L  ,   (4) 

ɝɞɟ ɇ – ɜɵɫɨɬɚ ɫɬɟɧɵ, ɦ; L – ɞɥɢɧɚ ɫɬɟɧɵ, ɦ. 

fv f fp A R ,    (5) 

ɝɞɟ
 fA – ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɟɱɟɧɢɹ ɯɨɥɫɬɚ ɢɡ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɣ ɫɟɬɤɢ, ɦ2; 

fR – ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɯɨɥɫɬɟ, ɉɚ. 

f f fA n t b  ,    (6) 

ɝɞɟ n  – ɱɢɫɥɨ ɫɥɨɟɜ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɣ ɫɟɬɤɢ; ft – ɬɨɥɳɢɧɚ ɯɨɥɫɬɚ ɢɡ 

ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɣ ɫɟɬɤɢ, ɦ; fb – ɲɢɪɢɧɚ ɯɨɥɫɬɚ, ɦ. 

f f fR E   ,    (7) 

ɝɞɟ
 fE  – ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɞɭɥɹ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɫɟɬɤɢ, Ƚɉɚ; 

f – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ, ɉɚ. 

f E fC   ,    (8) 

ɝɞɟ EC  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ (0,9 – ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ; 0,8 – 
ɞɥɹ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ); f – ɩɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ 
ɪɚɡɪɵɜɚ ɯɨɥɫɬɚ, ɉɚ. 
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Ɋɢɫ. 3. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɧɚɤɥɟɣɤɚ ɯɨɥɫɬɨɜ 

ɉɪɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɧɚɤɥɟɣɤɟ ɧɟɫɭɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

ɩ
f

Ɇ
Q

k ɇ



,     (9) 

ɝɞɟ Mn – ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ; k – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɯɨɥɫɬɨɜ. 

v

f

d
k

S
 .     (10) 

ɂɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 

2 2 2ɩ i i u
c L c

M d PF
           

  
 


 ,  (11) 

ɝɞɟ id – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɥɟɧɬɵ, ɦ;   – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɷɩɸɪɵ ɤ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɦɭ ɜɢɞɭ (   = 0,7); c – 
ɪɚɡɦɟɪ ɫɠɚɬɨɣ ɡɨɧɵ, ɦ. 

ɉɪɢ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɧɚɤɥɟɣɤɟ ɧɟɫɭɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 

cosv
f fv f

f

d
Q p b

S
    ,   (12) 

ɝɞɟ  – ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɯɨɥɫɬɨɜ ɢɡ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɣ ɫɟɬɤɢ, ɝɪɚɞ. 
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Ɋɢɫ. 4. Ⱦɢɚɝɨɧɚɥɶɧɚɹ ɧɚɤɥɟɣɤɚ ɯɨɥɫɬɨɜ 

 
Ɋɢɫ. 5. ɋɦɟɲɚɧɧɚɹ ɧɚɤɥɟɣɤɚ ɯɨɥɫɬɨɜ 

ɉɪɢ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɧɚɤɥɟɣɤɟ ɧɟɫɭɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 

2 2 2ɩ f f i u
c L c

M A R d P
           

  



 .   (13) 
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Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ MathCad 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɜɢɞ ɧɚɤɥɟɣɤɢ, ɡɚɩɨɥɧɢɬɶ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
ɢ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢɧɹɬɚ ɜ SCAD, 
ɫ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɧɚɤɥɟɣɤɨɣ 99,4 ɇ ≈ 10,14 ɬ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɭɝɥɟɜɨɥɨɤɧɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɥɨ ɧɟɫɭɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ 10,14 ɬ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɋɉ «Ʉɚɦɟɧɧɵɟ ɢ ɚɪɦɨɤɚɦɟɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ» [3] 
ɧɟɫɭɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 

1g c
N m R A      ,           (14) 

ɝɞɟ
 g

m – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɥɢɹɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚ-

ɝɪɭɡɤɢ; 1  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɢɡɝɢɛɚ; R – ɪɚɫɱɟɬ-

ɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɠɚɬɢɸ ɤɥɚɞɤɢ; 
cA  – ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɟɱɟɧɢɹ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚ;   – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ ɋɉ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɚɫɱɟɬɚɦ, ɧɟɫɭɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɥɚɞɤɢ ɛɟɡ ɭɫɢɥɟ-
ɧɢɹ 76 ɬ. 

Ɉɩɵɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 

ɇɚ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɡ ɤɢɪɩɢɱɚ ɛɵɥɢ ɧɚɤɥɟɟɧɵ ɭɝɥɟɜɨɥɨɤɧɨ ɢ ɫɬɟɤ-
ɥɨɜɨɤɧɨ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ 
ɜɢɛɪɨɫɬɨɥɟ, ɝɞɟ ɨɛɪɚɡɟɰ ɛɵɥ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɭɝɨɥɤɨɜ ɢ ɫɚɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɛɰɢɧ (ɞɥɹ ɠɟɫɬɤɨɣ ɡɚɞɟɥɤɢ) (ɪɢɫ. 6). 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɷɬɚɩɨɜ: ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɜɤɥɸ-
ɱɚɥɢ ɧɚ 1 ɫ, 5 ɫ, 1 ɦɢɧ ɢ ɬ.ɞ. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɢɡɧɨɫ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨ-
ɝɥɚɫɧɨ ȼɋɇ 53-86(ɪ) [5, ɬɚɛɥ. 10]. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɵɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɧɚ ɪɢɫ. 7. Ɉɧɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɨ-
ɜɵɲɟɧɢɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɧɟɫɭɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. 

ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɟ ɤɥɚɞɤɢ ɩɨ 
ɜɫɟɦ ɪɹɞɚɦ, ɚ ɭɝɥɟɜɨɥɨɤɧɨ ɫɨɯɪɚɧɢɥɨ ɫɜɨɟ ɫɰɟɩɥɟɧɢɟ ɫ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɰɢɟɣ. 
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Ɋɢɫ. 6. Ɉɩɵɬɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ: 1 – ɜɢɛɪɨɫɬɨɥ; 2 – ɭɝɨɥɨɤ 30×30;  
3 – ɲɩɢɥɶɤɢ; 4 – ɝɚɣɤɢ 

 
Ɋɢɫ. 7. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɵɬɚ: 1 – ɧɟɬ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ; 2 – ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ 
ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ, ɜɵɫɵɩɚɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɚ; 3 – ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɟ ɤɥɚɞɤɢ 

 

Ɋɢɫ. 8. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 
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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɜɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦ. 

Ɉɩɵɬɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɭɝɥɟɜɨɥɨɤɧɨ ɩɨ-
ɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ, ɧɟ ɞɚɜɚɹ ɟɣ ɪɚɡɪɭ-
ɲɚɬɶɫɹ. 

ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ MathCad ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɧɟɫɭɳɟɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɥɚɞɤɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɫɢɥɟɧɢɹ. 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦɭ ɞɨ-
ɤɭɦɟɧɬɭ: ɪɭɱɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬ – 76 ɬ; ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ SCAD – 85 ɬ. Ⱦɨɥɹ 
ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 

76 ɬ
1 0,1059 10,59 %

85 ɬ
   . 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦɭ ɞɨ-
ɤɭɦɟɧɬɭ: ɪɭɱɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬ – 76 ɬ; ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ – 
10,14 ɬ. Ⱦɨɥɹ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 

76 ɬ 10,14 ɬ
1 0,1334 13,34 %

76 ɬ


   . 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ: 
10,59 13,34

11,96 12 %
2


  . 

ɉɪɢ ɭɫɢɥɟɧɢɢ ɭɝɥɟɜɨɥɨɤɧɨɦ ɧɟɫɭɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɫɨɝɥɚɫ-
ɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ 12 %. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɩɨɥɭɱɢɥɫɹ ɩɨɱɬɢ ɨɞɢɧɚ-
ɤɨɜɵɦ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɷɬɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ 
ɦɨɞɟɥɶ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɜɨɥɨɤɧɨɦ 
ɜ ɫɟɣɫɦɨɨɩɚɫɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɚɯ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

1. ɋɉ 14.13330.2014. ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɜ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ : 
ɚɤɬɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɪɟɞɚɤɰɢɹ ɋɇɢɉ II-7-81* : ɜɜɟɞ. 
01.06.2014 / Ɇɢɧɫɬɪɨɣ Ɋɨɫɫɢɢ. – Ɇɨɫɤɜɚ : ɎȺɍ «Ɏɐɋ», 
2016. – 168 ɫ. 
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2. ɏɨɥɞɢɧɝɨɜɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ «Ʉɨɦɩɨɡɢɬ» [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – 
Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: http://www.hccomposite.com 

3. ɋɉ 15.13330.2012. Ʉɚɦɟɧɧɵɟ ɢ ɚɪɦɨɤɚɦɟɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɢ : ɚɤɬɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɪɟɞɚɤɰɢɹ ɋɇɢɉ II-22-81* : ɜɜɟɞ. 
01.01.2013 / Ɇɢɧɫɬɪɨɣ Ɋɨɫɫɢɢ. – Ɇɨɫɤɜɚ : ɎȺɍ «Ɏɐɋ», 
2013. – 78 ɫ. 

4. Ⱥɥɶɛɨɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɛɚɡɚɥɶɬɨɜɨɣ 
ɫɟɬɤɢ Ƚɪɢɞɟɤɫ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ. – Ɇɨɫɤɜɚ, 2016. – 71 ɫ. 

5. ȼɋɇ 53-86(ɪ). ɉɪɚɜɢɥɚ ɨɰɟɧɤɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɠɢɥɵɯ 
ɡɞɚɧɢɣ : ɜɜɟɞ. 07.01.1987 // Ɍɟɯɷɤɫɩɟɪɬ. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɮɨɧɞ 
ɩɪɚɜɨɜɨɣ ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟ-
ɫɭɪɫ]. 

6. Ⱦɠɚɦɭɟɜ, Ȼ. Ʉ. ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɬɟɧ ɢɡ ɹɱɟ-
ɢɫɬɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡ-
ɞɟɣɫɬɜɢɹɯ / Ȼ.Ʉ. Ⱦɠɚɦɭɟɜ – Ɇɨɫɤɜɚ, 2012. – 232 ɫ. 

http://www.hccomposite.com/
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ɍȾɄ 624.04 : 519.2 

ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɖ ɋɌȿɊɀɇȿȼɕɏ ɋɂɋɌȿɆ 
ɋ ȾɂɇȺɆɂɑȿɋɄɂɆ ȽȺɒȿɇɂȿɆ ɄɈɅȿȻȺɇɂɃ 
ȼ ɈȻɅȺɋɌəɏ ɋȽɍɓȿɇɂə ɋɉȿɄɌɊȺ 
ɋɈȻɋɌȼȿɇɇɕɏ ɑȺɋɌɈɌ 
ɘ.Ⱥ. Ƚɟɪɛɟɪ*, ȼ.Ƚ. ɋɟɛɟɲɟɜ** 
ɂɡɭɱɟɧɵ ɢ ɨɩɢɫɚɧɵ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɡɚɳɢɳɟɧɧɵɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɝɚɫɢ-
ɬɟɥɹɦɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɩɪɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɪɭɩɩɵ ɫɛɥɢɠɟɧɧɵɯ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ. Ɉɰɟɧɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɫ-
ɧɨɜɧɵɯ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɝɚɫɢɬɟɥɹ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɱɚɫ-
ɬɨɬ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɦɚɫɫɵ ɝɚɫɢɬɟɥɹ. ɉɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɟɧɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɨɝɪɚ-
ɧɢɱɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɫ ɞɜɭɦɹ ɫɬɟɩɟɧɹɦɢ ɫɜɨɛɨɞɵ ɦɚɫɫ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɳɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɜɵɜɨ-
ɞɵ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 
ɤ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɝɚɫɢɬɟɥɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ 
ɩɨ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ, ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɝɚɫɢ-
ɬɟɥɶ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɫ ɤɨɧɟɱɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ, ɝɚɪɦɨɧɢ-
ɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɪɟɡɨɧɚɧɫ, ɫɛɥɢɠɟɧɧɵɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɞɢɧɚɦɢɱɟ-
ɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

ɇɟɫɭɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɵɬɵ-
ɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɟ (ɨɬ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨ-
ɜɚɧɢɹ, ɜɟɬɪɨɜɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɞɪ.), ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ, ɨɫɨ-
ɛɟɧɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɚɯ, ɛɥɢɡɤɢɯ ɤ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɦ. Ɉɞ-
ɧɢɦ ɢɡ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɜɢɛɪɚ-
ɰɢɹɦɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɝɚɫɢɬɟɥɟɣ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ (ȾȽɄ), ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨ-

                                                      
* Ⱥɫɩɢɪɚɧɬ, ɫɬ. ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ ɤɚɮɟɞɪɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɇȽȺɋɍ  
(ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
** Ʉɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛ-
ɫɬɪɢɧ) 
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ɪɵɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɷɮɮɟɤɬɵ 
ɞɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɢɞɚ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɜɨɡ-
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɤɨɧɫɬ-
ɪɭɤɰɢɢ) ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɤɚɤ ɨɞɧɨɦɚɫɫɨɜɵɟ [1], ɬɚɤ ɢ ɦɧɨɝɨ-
ɦɚɫɫɨɜɵɟ ȾȽɄ [2], ɩɪɢɱɟɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɚɫɢɬɟɥɹ ɞɨɥɠɧɵ ɧɚ-
ɡɧɚɱɚɬɶɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɨɜ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɫɚɦɨɝɨ ɝɚɫɢɬɟɥɹ – ɷɬɨ ɩɪɢɧɰɢɩɢ-
ɚɥɶɧɨ ɜɚɠɧɨ ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɢɯ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɫ-
ɥɚɛɥɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɚ ɝɚɲɟɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫ ȾȽɄ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɧɟɡɚɳɢɳɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 
ɢɡ-ɡɚ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɨɞɧɨɦɚɫɫɨɜɨɦɭ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɝɚɫɢɬɟɥɸ ɤɨɥɟɛɚ-
ɧɢɣ (ɈȾȽɄ) ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɜɨɛɨɞɵ ɢ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɞɨɛɚɜɥɹɸɳɚɹɫɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, 
ɦɟɧɶɲɚɹ, ɱɟɦ ɪɚɛɨɱɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɧɚɫɬɪɚɢ-
ɜɚɟɬɫɹ ɝɚɫɢɬɟɥɶ, ɢ ɛɥɢɡɤɚɹ ɤ ɧɟɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɞɢɚɩɚɡɨ-
ɧɵ ɪɚɡɛɪɨɫɨɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢ-
ɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (ɇȾɋ) ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɢɡ-
ɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɨɜ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ / ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɝɚɫɢɬɟɥɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɝɪɚɞɢɟɧɬɵ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-
ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (Ⱥɑɏ) ɫɢɫɬɟɦɵ, ɱɬɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, 
ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɰɟɧɤɚɯ ɟɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ [3]. ȼɚ-
ɪɢɚɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɝɚɫɢɬɟɥɟɦ ɨɫɨ-
ɛɟɧɧɨ ɫɢɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɩɚ-
ɞɚɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɝɭɳɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɣ (ɧɟɡɚɳɢɳɟɧɧɨɣ) ɫɢɫɬɟɦɵ, ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɡɭɸɳɭɸɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚɦɢ Ⱥɑɏ. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ȾȽɄ, ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢ-
ɪɨɜɚɧɧɨɟ ɧɚ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ, ɞɨɥɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɨɛɟɫɩɟɱɟ-
ɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-
ɜɢɢ ɫ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ (Eurocodes 
[4], ȽɈɋɌ 27751-2014 «ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ» ɢ ɬ.ɩ.). 
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Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɤɨ-
ɬɨɪɵɯ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɢɦɟɸɬɫɹ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨ ɫɛɥɢɠɟɧɧɵɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, 
ɡɚɳɢɳɟɧɧɵɯ ȾȽɄ. ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɨɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ȾȽɄ ɧɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ. 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɟ ɡɚɳɢɳɟɧɧɭɸ ɝɚɫɢɬɟɥɟɦ ɞɟ-
ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ. ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹɯ ɪɚɫ-
ɱɟɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɟɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ, ɝɟɨɦɟɬ-
ɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɛɥɢɠɟɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨ-
ɪɵɯ ɞɜɭɯ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ j  ɢ 1j . ɉɪɟɧɟɛɪɟɝɚɹ 
ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɇȾɋ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ ɫ ɱɚɫɬɨ-
ɬɚɦɢ, ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɤ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ, ɞɪɭɝɢɯ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ, ɞɨɫɬɚ-
ɬɨɱɧɨ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɨɬ j  ɢ 1j , ɨɰɟɧɢɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 1j j   

ɤɚɤ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɞɜɭɯ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ ɦɚɫɫ. Ⱦɥɹ ɨɬɵɫɤɚɧɢɹ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɫɛɥɢɠɟɧɢɹ j  ɢ 1j  ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɷɬɢɯ ɱɚɫɬɨɬ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ [5, 6, 7], ɨɬɤɭɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɫɥɨɜɢɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɱɚɫɬɨɬ 

1j j   : 

 2 2
1 1 14 0j j m j , j m j , jr k r k r      ,  (1) 

ɝɞɟ
 1m j jk m m ; 1j jm ,m   – ɦɚɫɫɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɬɟɩɟɧɹɦ 

ɫɜɨɛɨɞɵ;  1ikr i,k j, j   – ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɚɬɪɢɰɵ ɜɧɟɲɧɟɣ 

ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ 
ɦɚɫɫ. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ (1) ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ 1 0j , jr   , ɬɨɝɞɚ ɢɡ (1) 

ɫɥɟɞɭɟɬ 

m rk k ,     (2) 

ɝɞɟ 1 1r j , j j jk r r  . 

ȿɫɥɢ 1 0j , jr   , ɬɨ 1j j  , ɩɪɢɱɟɦ 
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



.    (3) 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɣ ɜɢɞ ɝɪɚɮɢɤɚ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ 
ɩɚɪɵ ɛɥɢɡɤɢɯ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 

rk  ɩɪɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 
mk  ɢ 1 0j , jr   . 

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɜ ɬɨɱɤɟ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬ ɝɥɚɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɨɥɟ-
ɛɚɧɢɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɛɨɥɶɲɟɣ ɢ ɦɟɧɶɲɟɣ ɢɡ ɱɚɫɬɨɬ 

j  ɢ 

1j , ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɦɟɫɬɚɦɢ. 

 
Ɋɢɫ. 1. Ƚɪɚɮɢɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ 

ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɞɥɹ 
ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ ɦɚɫɫ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶ-
ɧɨ; ɜ ɷɬɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɰɟɧɤɚ ɫɛɥɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟ-
ɛɚɧɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬ ɱɢɫɥɟɧɧɵ-
ɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɵɯ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɨɣ ɫ ɞɜɭɦɹ ɫɬɟ-
ɩɟɧɹɦɢ ɫɜɨɛɨɞɵ ɦɚɫɫ (n = 2), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ – ɬɨɱɧɨɟ; 
ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ 2 1 1   , ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱ-
ɧɵɯ ( 12 0r  ) ɪɚɦ (ɪɢɫ. 2,ɚ), ɛɚɥɨɤ (ɪɢɫ. 2,ɛ) ɢ ɞɪ. ɩɪɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤɚɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɸ (2). ȼ ɨɛɳɟɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢ 2n   ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɤɚɤ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɩɚɪɵ ɛɥɢɡɤɢɯ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɱɚɫɬɨɬ j ɢ j+1. 

1

rk

1j j 

r mk k

1j j 

1j j 
1j j 
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Ⱦɥɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɬɪɟɦɹ ɫɬɟɩɟɧɹɦɢ ɫɜɨɛɨɞɵ 
(n = 3), ɢɦɟɸɳɢɯ ɨɞɧɭ ɝɥɚɜɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ 
(ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɭɸ ɢɥɢ ɨɛɪɚɬɧɨɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɭɸ), ɚ ɞɜɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ – 
ɞɪɭɝɨɝɨ (ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ) ɬɢɩɚ, ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɱɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ. 

 

 
Ɋɢɫ. 2. ɋɯɟɦɵ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ: 
ɚ, ɛ – ɫ ɞɜɭɦɹ ɫɬɟɩɟɧɹɦɢ ɫɜɨɛɨɞɵ (n = 2); ɜ – n > 2 

Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɥɨ-
ɫɤɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɪɚɦɵ (ɪɢɫ. 3,ɚ), ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɩɪɟɧɟɛɪɟɠɟ-
ɧɢɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɦɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦɢ ɫɬɟɪɠɧɟɣ n = 3, ɜɨɡɦɨɠɧɵ 6 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɛɥɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ (ɪɢɫ. 3,ɛ–
ɠ), ɢɡ ɧɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɩɨ ɪɢɫ. 3,ɟ, ɠ ɦɚɥɨɜɟɪɨɹɬɧɵ. Ʉ ɩɚɪɚɦ ɝɥɚɜ-
ɧɵɯ ɮɨɪɦ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɨɰɟɧɤɢ. ɗɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɚɤɠɟ ɜ ɨɬ-
ɧɨɲɟɧɢɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ n = 4, ɟɫɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ 
ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɝɥɚɜɧɵɯ ɮɨɪɦ – ɩɨɪɨɜɧɭ (ɩɨ ɞɜɟ), ɤɚɤ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɭ ɪɚɦɵ ɩɨ ɪɢɫ. 2, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɭɱɟɬɚ ɢɡɝɢɛɧɵɯ ɢ ɩɪɨɞɨɥɶ-
ɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɞɥɹ ɱɚɫ-
ɬɨɬɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɡɚɞɚɜɚɟɦɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɨ-
ɬɨɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢɟɦɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɥɸɛɵɦ ɱɢɫɥɨɦ 
ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ ɤ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦɢ ɦɚɫɫɚɦɢ, ɢɦɟɸ-
ɳɢɦɢ n = 2–3, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ [8]. 
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Ɋɢɫ. 3. ɋɢɫɬɟɦɚ ɫ ɬɪɟɦɹ ɫɬɟɩɟɧɹɦɢ ɫɜɨɛɨɞɵ ɦɚɫɫ (ɚ), 

ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ Ⱥɑɏ (ɛ–ɠ); 
Ⱥ – ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɇȾɋ; ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɫɬɟɪɠɧɟɜɚɹ ɫɢɫ-
ɬɟɦɚ ɫ ɞɜɭɦɹ ɫɬɟɩɟɧɹɦɢ ɫɜɨɛɨɞɵ ɦɚɫɫ ɢ ɈȾȽɄ (ɪɢɫ. 4,ɚ). ȼɫɟ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ-
ɦɢ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ-
ɧɵɯ ɢɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹɯ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɵɲɟ, ɧɟɡɚɳɢɳɟɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟ-
ɦɚ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɫɛɥɢɠɟɧɧɵɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɨɬɵ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɝɚɲɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɵ ɝɚɫɢɬɟɥɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɚɡɧɚɱɚɬɶ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 

1 2
d d Fc m

    ,    (4) 

ɡɞɟɫɶ 
dc  ɢ 

dm  – ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɠɢɞɚɧɢɹ (ɆɈ) ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ 
ɢ ɦɚɫɫɵ ɝɚɫɢɬɟɥɹ.  

ȼ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɲɟɧɢɢ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɷɬɨ, ɤɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ [1], ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɥɧɨɟ ɝɚɲɟɧɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 
ɩɪɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ȾȽɄ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɨɞɢɧɨɱɧɨɣ ɫɨɫɪɟ-
ɞɨɬɨɱɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

 

 
 

 
Ɋɢɫ. 4. ɋɯɟɦɚ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɝɚɫɢɬɟɥɟɦ (ɚ), 

ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɛ) ɩɪɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ 
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ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫɢɫ-
ɬɟɦɵ ɫ ȾȽɄ ɜ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɦɚɫɫ: 

*
11 12 13 1 1

*
21 22 23 2 2

*
31 32 33 3 3

0
F

F

F

r r r y R

r r r y R

r r r y R

     
            

         

,    (5) 

ɝɞɟ * 2
11 11 1 ;Fr r m    * 2

22 22 2 ;Fr r m    12 21;r r  23 32 0;r r   

13 31 ;dr r c    * 2
33 ;d d Fr c m    1 2 3, ,y y y  – ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 

ɦɚɫɫ; 1FR F ; 2 3 0F FR R  . 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɜ ɨɩɢɫɚɧɢɹɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɇȾɋ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜɯɨ-
ɞɹɳɢɯ ɜ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ (ɩɨ ɩɪɨɱ-
ɧɨɫɬɢ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɞɪ.), ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɞɢɧɚ-
ɦɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ dyn, ɜɜɨɞɢɦ ɞɥɹ ɧɢɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ 
ɜ ɮɨɪɦɟ 

 dyn   ,            (6) 

ɝɞɟ    – ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɪɢɫ. 4) ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ: 1 2EI EI ; 2EI EI ; 

3 4EI EI ; 1m m ; 2 0 5m , m ; 0 5h , l . ɉɪɢ ɷɬɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬɧɨ-
ɲɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɧɟɡɚɳɢɳɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

0 0
2 1 1,081   . ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɧɚ-

ɫɬɪɚɢɜɚɟɬɫɹ ɝɚɫɢɬɟɥɶ, – ɛɥɢɡɤɚɹ ɤ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɱɚɫɬɨɬɟ 0

1 : 0
1F Fk    ( 0 8 0 95Fk , ... ,  ), ɤɨɝɞɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɝɚɫɢɬɟɥɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ. 
Ɇɚɫɫɭ ɝɚɫɢɬɟɥɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɡɧɚɱɚɬɶ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɬɟɯɧɢɱɟ-

ɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɵ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɭɫɥɨɜɢɸ (4) ɦɚɥɚɹ ɦɚɫɫɚ 
ɝɚɫɢɬɟɥɹ 

dm  ɬɪɟɛɭɟɬ ɟɝɨ ɦɚɥɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ 
dɫ , ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ 

ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɦɚɫɫɵ ɝɚɫɢɬɟɥɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɢ ɬɟɯ-
ɧɢɱɟɫɤɢ ɧɟɩɪɢɟɦɥɟɦɵɦɢ. Ɋɢɫ. 5 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɆɈ ɞɢ-
ɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ 
1 (ɜ ɦɟɫɬɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 1m ) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɆɈ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫ-
ɬɨɬɵ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ.  
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Ɋɢɫ. 5. Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ 

ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ 1 ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɫɫɚɯ ȾȽɄ: kF = 0,8 (ɚ); kF = 0,95 (ɛ) 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɞɥɹ ɧɟɡɚɳɢɳɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (kmd = 0) 
ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ȾȽɄ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ kmd  0. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɝɚɫɢɬɟɥɹ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɟɝɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɸ ɞɢɚɩɚ-
ɡɨɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɱɚɫɬɨɬ). ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡ-
ɧɨ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ȽɄ, ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ 
ɝɚɫɢɬɟɥɢ ɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɨ 5 % ɨɬ ɨɛɳɟɣ 
ɦɚɫɫɵ ɫɢɫɬɟɦɵ1. 

                                                      
1 Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɐɇɂɂɋɄ ɢɦ. ȼ.Ⱥ. Ʉɭɱɟɪɟɧɤɨ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɝɚɫɢɬɟɥɟɣ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɵɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ ɨɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɟɬɪɚ. Ɇ.: 
ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1978. 67 ɫ.  
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ɇɚ ɪɢɫ. 6 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɆɈ ɢ ɝɪɚɧɢɰ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶ-
ɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ (ȾɂɁ) ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨ «ɩɪɚɜɢɥɭ ɬɪɟɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ», ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ . Ɏɪɚɝɦɟɧɬ Ⱥ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɢɥɥɸɫɬɪɢ-
ɪɭɟɬ ɫɜɹɡɶ ɝɪɚɧɢɰ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɟɥɢɱɢɧ kω 
ɢ µ ɫ ɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦɢ  kp k   ɢ  p  . 

 

 
 

 
Ɋɢɫ. 6. Ⱦɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɢ ɆɈ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ,1dyn  ɩɨ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ 1 

ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ( ω 0 8
F

k , ; 0 05mdk , ) 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ 
Ⱥ.Ɋ. Ɋɠɚɧɢɰɵɧɚ [9, 10, 11], ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɧɹɬɢɹ ɪɟɡɟɪɜɚ 
ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ S R Q   (ɡɞɟɫɶ ɢ ɞɚɥɟɟ ɫɢɦɜɨɥɨɦ «˜» 
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ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ). ɍɫɥɨɜɢɟ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɫɬɢ, ɩɨ 
ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ 
ɤɚɤ 

Q R    ɢɥɢ   0S  ,    (7) 

ɝɞɟ ɡɚ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɣ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ Q  ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟ 
ɩɪɢɧɹɬ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɦɭ ɦɨ-
ɦɟɧɬɭ ɜ ɦɟɫɬɟ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɝɚɫɢɬɟɥɹ (

dyn
Q   – ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ); ɨɛɨɛɳɟɧɧɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ  R    – 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢ-
ɰɢɟɧɬɚ.  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ    ɞɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɝɚɫɢɬɟ-
ɥɹ ɧɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɢɧɚ-
ɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɞɥɹ ɧɟɡɚɳɢɳɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɜ ɪɚɫɱɟ-
ɬɚɯ ɩɪɢɧɹɬɨ   2  ). ɉɪɢ ɢɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɯ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɫɬɢ ɧɚ-
ɞɟɠɧɨɫɬɶ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɢ ɩɨ ɞɪɭɝɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɩɨ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ [12], ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ [13] ɢ ɞɪ. [14]. 
ȿɫɥɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɦɧɨɝɨɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫ-
ɬɟɦɵ, ɬɨ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ, ɢɡɥɨɠɟɧɧɭɸ ɜ 
[15]. 

ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬɚ dyn  – ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ dyn  ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ˆ dyn 2 – 

ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɨɩɢɫɚɧɢɹɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɪɢɱɟɦ ˆ dyn  ɩɪɢ ɧɟɤɨɪɪɟɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɚɯ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɧɟɚɪɢɡɚɰɢɢ 
ɫ ɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɱɚɫɬɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ: 

;dyn

dyn

st

M

M
   ;dyn

dyn

st

M

M
   

2

1

ˆˆ ˆ .
xn

dyn

dyn i

i i x x

Q x
x 

  
        

  (8) 

                                                      
2 ɋɢɦɜɨɥɚɦɢ «–» ɢ  «» ɡɞɟɫɶ ɢ ɞɚɥɟɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɠɢɞɚɧɢɹ 
ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 
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ȼ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɪɟɡɟɪɜɚ 
ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ  Sp S  ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ 

fP  ɦɨɠɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

 

 
2 2ˆ ˆˆˆ

dyn

S

dyn

S R Q

S R Q

 
   


   (9) 

 

ɢ ɮɭɧɤɰɢɸ Ʌɚɩɥɚɫɚ: 
 

   00 0,5 Ɏf SP P S     .    (10) 
 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜ ɜɢɞɟ 
ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɬɤɚɡɚ ɧɟɡɚɳɢɳɟɧɧɨɣ ɢ ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɣ ɫɢɫ-
ɬɟɦ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɆɈ ɱɚɫɬɨɬɵ ɪɚɛɨɱɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫ. 7, ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɯ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ: 

 

– ɆɈ: 1 2EI EI ; 2EI EI ; 3 4EI EI ; 0 5 stF , F ; 

1stF m g ; 2 1 ( 0,5)m mm k m k  ; 1 ( 0,02;0,05;0,08)d md mdm k m k  ; 

d
c – ɩɨ (4); 0,5h l ; 

– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜɚɪɢɚɰɢɢ: Am = 0,02; Amd = 0,025; Acd = 
= 0,02; AωF = 0,01; Al = Ah = 0,008; AEI = 0,02. 

ɇɚ ɪɢɫ. 7,ɚ, ɛ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɨɬɵ (ɜ ɨɛ-
ɥɚɫɬɹɯ Ⱥ, Ȼ), ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɨɦ ɤɚɤ  F , ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ fP  

ɞɥɹ ɧɟɡɚɳɢɳɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (kmd = 0) ɧɟɩɪɢɟɦɥɟɦɨ ɜɵɫɨɤɚ 
(> 0,5), ɚ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɝɚɫɢɬɟɥɟɦ 610fP

 ɩɪɢ kmd ≥ 0,05. ȿɫɥɢ 

kmd < 0,05, ɬɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɬɤɚɡɚ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɱɚɫɬɨɬ  F  ɩɪɟ-
ɜɵɲɚɸɬ 10–6 ɢ ɦɨɝɭɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɧɚɩɪɢ-
ɦɟɪ ɩɪɢ kmd = 0,02 (ɫɦ. ɪɢɫ. 7,ɚ, ɛ). ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟ-
ɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɱɟɦ ɛɥɢɠɟ ɪɚɛɨɱɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɤ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ, ɬɟɦ 
ɦɚɫɫɢɜɧɟɣ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɧɚɡɧɚɱɚɬɶ ɝɚɫɢɬɟɥɶ3. 

                                                      
3 ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɬɤɚɡɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɚɤɠɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɚɪɢɚ-
ɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɝɚɫɢɬɟɥɹ, ɧɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɷɬɨ ɪɟɚɥɢ-
ɡɭɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɟɟ, ɚ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ-
ɜɨɡɦɨɠɧɨ. 
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Ɋɢɫ. 7. ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɨɬɵ  

ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɫɫɚɯ ȾȽɄ: kωF = 0,8 (ɚ); kωF = 0,95 (ɛ) 
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ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɚɫɢɬɟɥɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 
ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ 
ɭɯɭɞɲɚɟɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɜɨɡɞɟɣ-
ɫɬɜɢɣ, ɩɪɢɛɥɢɠɚɸɳɢɯɫɹ ɤ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɦ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɫɢɫɬɟɦɚ-
ɦɢ, ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɪɚɡɪɟɠɟɧɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. 

ȼɵɜɨɞɵ 

1. Ʉɪɢɜɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɬɤɚɡɚ ɧɟɡɚɳɢɳɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨ 
ɫɝɭɳɟɧɧɵɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɢɫ-
ɬɟɦɨɣ ɫ ɪɚɡɪɟɠɟɧɧɵɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɛóɥɶɲɢɦɢ ɝɪɚ-
ɞɢɟɧɬɚɦɢ. 

2. ȼ ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɨ ɫɝɭɳɟɧɧɵɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɫɨɛɫɬ-
ɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɬɨɪɨɣ ɢ ɬɪɟɬɶɟɣ 
ɱɚɫɬɨɬ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɯ ɫɛɥɢɠɟɧɢɹ, ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɛɨɥɶɲɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ. 

3. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɡɨɧ ɫɝɭɳɟɧɢɹ ɜ ɫɩɟɤɬɪɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫ-
ɬɨɬ ɨɛɥɚɫɬɶ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɨ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɟɣ 
ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɝɚɫɢɬɟɥɹ ɩɨ ɦɚɫɫɟ ɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ. 

4. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ȽɄ ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɞɢɧɚ-
ɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧɟɡɚɳɢɳɟɧɧɨɣ, 
ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. 
ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɦɚɫɫɵ ȽɄ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɱɚɫɬɨɬ 
ɪɚɫɲɢɪɹɟɬɫɹ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. 
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ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɈɊȽȺɇɂɁȺɐɂɈɇɇɈɃ 
ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɂ ɋɂɋɌȿɆɕ ɈȻɔȿɄɌɈȼ 
ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɋɌȼȺ 
ɇ.ȼ. ɋɜɟɬɵɲɟɜ*, ȼ.ȼ. Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜ** 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɨɫɧɨɜɵ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɟɣ 
ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɉɫɧɨɜɨɣ ɩɨɞɯɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɟɤɬɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɟɣ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɫɟɬɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɪɟɝɭ-
ɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ 
ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɟɡɟɪɜɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦ. ɗɮ-
ɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɷɤɨ-
ɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɩɪɚɜɢɥ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɶɧɨ-
ɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɨ-
ɤɭɦɟɧɬɨɜ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɥɚɫɬɟɪɚ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ, ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɟ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɦɟɧɟɞɠ-
ɦɟɧɬ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɫɢɫɬɟɦɨɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ ɪɚɡɪɚ-
ɛɨɬɚɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [1–4]. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɢ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɫɢɫɬɟɦɨɬɟɯɧɢɤɢ ɜɵɡɜɚɧɚ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɢɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ 
ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, 

ɉɨɧɹɬɢɟ «ɫɢɫɬɟɦɨɬɟɯɧɢɤɚ» (Systems Engineering) ɨɛɵɱɧɨ 
ɧɚɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɪɚɡɧɵɦ ɫɦɵɫɥɨɦ, ɢɦɟɟɬ ɦɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɢ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɣ: ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚ, ɨɛɥɚɫɬɶ ɧɚɭɤɢ, ɧɚ-
ɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɤɢɛɟɪɧɟɬɢɤɟ, ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɨɫɨɛɵɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɨɛɳɚɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɭɤɚ ɨ ɛɨɥɶɲɢɯ 

                                                      
* Ⱥɫɩɢɪɚɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛ-
ɫɬɪɢɧ) 
** Ⱦ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
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ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɛɨɥɶɲɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɫɨɛɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɨɛɪɚɡ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɦɵɲɥɟɧɢɹ, ɦɢɪɨɜɨɡɡɪɟɧɢɟ ɢɧɠɟɧɟɪɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɹ. ȼ ɰɟɥɨɦ ɨɧɢ ɧɟ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɚɬ, ɚ ɥɢɲɶ ɞɨɩɨɥɧɹɸɬ ɢ ɪɚɫɲɢ-
ɪɹɸɬ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ. 

ɉɨɞ ɫɢɫɬɟɦɨɬɟɯɧɢɤɨɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɧɚɭɱɧɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚ, ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɚɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ ɢ ɜɨ ɜɡɚɢ-
ɦɨɫɜɹɡɢ ɫɬɵɤɨɜɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɫɨɡɞɚɧɢɹ, ɮɭɧɤ-
ɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɬ.ɟ. ɫɢɫɬɟɦ, 
ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ 
ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ. ɋɢɫɬɟɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶ-
ɧɨ-ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɮɭɧɤ-
ɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɬɨɝɞɚ ɫɢɫɬɟɦɚ – ɷɬɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɢɡɛɢɪɚ-
ɬɟɥɶɧɨ ɜɨɜɥɟɱɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜɡɚɢɦɨɫɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɞɨɫɬɢ-
ɠɟɧɢɸ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ. 

ȼ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɢɟɪɚɪɯɢɢ, ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 
ɰɟɥɟɣ, ɧɟɫɨɩɨɞɱɢɧɟɧɧɨɫɬɶ ɢ ɧɟɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɨ ɨɬ-
ɞɟɥɶɧɵɦ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɚɦ ɞɟɥɚɸɬ ɜɟɫɶɦɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɸ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɞɟɠ-
ɧɨɫɬɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ. 

ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɧɟɢɡɛɟɠɧɵɦ 
ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫɨɦ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɫɬɨɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ ɦɨɞɟɥɢ-
ɪɭɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɰɟɧɤɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɞɟɣɫɬɜɢ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ɍɟɨɪɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɟ-
ɫɬɢ ɨɰɟɧɤɭ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɢ ɪɚɡɪɚ-
ɛɨɬɤɢ ɫɢɫɬɟɦɨɬɟɯɧɢɤɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ, ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɤɨ-
ɬɨɪɨɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɡɧɚɧɶɟɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. 



 77 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɪɚɡɪɚ-
ɛɨɬɤɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɡɵ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɲɟ-
ɧɢɣ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɪɢɫɤɚ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢ-
ɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜɤɥɸɱɚɥɨ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɩɨɬɨɤɨɜɵɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ, ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
ɩɪɢɧɢɦɚɥɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɝɢɩɟɪɬɟɤɫɬɨɜɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, cɢɫɬɟɦɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɦɧɨɝɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧ-
ɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɟɣ, ɩɪɟɞɭ-
ɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɟɣ ɞɜɚ ɷɬɚɩɚ: ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɪɚɛɨɬ; ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɬɤɥɨ-
ɧɟɧɢɣ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɭɸ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ 
[1–4]. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɩɪɢɧɹɬɚ ɦɨɞɟɥɶ ɧɚ-
ɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɜɢɞɚ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɢɡɦɟɧɟ-
ɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ: 

– ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧ-
ɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ; 

– ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɧɟɲ-
ɧɢɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ; 

– ɨɰɟɧɤɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɮɚɤɬɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɨɬ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɚɬɪɚɬ ɢ ɩɪɨ-
ɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬ; 

– ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɨɬ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɚɬɪɚɬ ɢ ɩɪɨɞɨɥ-
ɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɜɟɪɨ-
ɹɬɧɨɫɬɶɸ ɢɯ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ. 
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ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɫ-
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɧɹɬɵ ɡɚɬɪɚɬɵ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɚ ɨɰɟɧɨɤ ɨɬ-
ɤɥɨɧɟɧɢɣ – ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢɯ ɜ ɨɛɴɟɤɬɟ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɜɬɨɪɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɩɪɢɧɹɬɚ ɦɨɞɟɥɶ ɨɛ-
ɥɚɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɦɚɹ ɭɪɨɜɧɟɦ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɢɞɚ: 

 

Ʉɨɛ = ɇɞɮ/ɇɞɪ;    (1) 
ɇɞɪ = ɇɞɧɄɭɧ;    (2) 
Ʉɨɛ1:(ɗ<ɗ1);     (3) 
Ʉɨɛ2:(ɗ=1);     (4) 
Ʉɨɛ3:(ɗ>1),     (5) 

ɝɞɟ Ʉɨɛ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ; ɇɞɮ, 
ɇɞɪ, ɗ – ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ; ɇɞɧ – ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ, 
ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ, ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚɹ cɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; Ʉɭɧ – ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ; Ʉɨɛ1 < 1, Ʉɨɛ2 = 1, Ʉɨɛ3 > 1 – 
ɨɛɥɚɫɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ, ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ, ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨ-
ɫɬɢ cɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɬɨɤɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 
– ɩɨ ɷɬɚɩɚɦ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 

 

Ɂ(Ɍɋɋ)t1–4 = Ɂt1 + Ɂt2 + Ɂt3 + Ɂt4,   (6) 

ɝɞɟ Ɂ(ɌɋC) – ɡɚɬɪɚɬɵ Ɍɋɋ; Ɂt1, Ɂt2, Ɂt3, Ɂt4 – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚ-
ɬɪɚɬɵ ɩɟɪɜɨɝɨ, ɜɬɨɪɨɝɨ, ɬɪɟɬɶɟɝɨ, ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɷɬɚɩɨɜ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ; 

– ɩɨ ɭɪɨɜɧɹɦ ɫɢɫɬɟɦɵ 
 

Ɂ(ɌɋC) = Ɂ(UɄɥ,UɌɩɩ,UɌɫɪ),   (7) 

ɝɞɟ UɄɥ, UɌɩɩ, UɌɫɪ – cɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ, 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɢɩɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɢɩɨɜ ɫɬɪɨɢ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ; 

– ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
 

Ɂ(ɌɋC) = Ɂ(ȼɊɬɫɫ, ȼɪɤɥ, ȼɊɩɩ, ȼɪɫɪ),  (8) 

ɝɞɟ ȼɊɬɫɫ, ȼɪɤɥ, ȼɊɩɩ, ȼɊɫɪ – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜɢɞɵ ɪɚɛɨɬ ɫɢɫ-
ɬɟɦɵ, ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 
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ɗɬɢ ɨɰɟɧɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ (ɤɚɤ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɬ-
ɤɥɨɧɟɧɢɣ) ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ (ɤɚɤ ɭɪɨɜɧɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɨɥɨ-
ɠɟɧɢɹɦɢ: 

– ɩɨ ɷɬɚɩɚɦ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɦɧɨɝɨɷɬɚɩɧɚɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ; 

– ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɪɟɫɭɪɫɧɚɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ; 

– ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɜɟɤɬɨɪ 
ɤɜɚɧɬɨɜ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫ ɧɨɪ-
ɦɚɬɢɜɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. 

ɋɢɫɬɟɦɧɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ-
ɫɬɶɸ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɧɵɯ ɤɜɚɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚ-
ɸɬɫɹ ɥɨɝɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɨ-
ɬɟɧɰɢɚɥɚɦɢ Ɍɋɋ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɥɨɝɢɫɬɢɤɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸ-
ɳɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. 

ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 
 

ɇ(ɥɩ) = {(Ɂɩɤ, Ɂɬɪ, Ɂɫɤ, Ɂɞɫ), (tɩɤ, tɬɪ, tɫɤ, tɞɫ)}), (9) 

ɝɞɟ ɇ(ɥɩ) – ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɛɥɨɤɚ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɥɨɝɢɫɬɢɤɢ; Ɂɩɤ, Ɂɬɪ, Ɂɫɤ, Ɂɞɫ – ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɨ-
ɤɭɩɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ, ɫɤɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɞɨɫɬɚɜɤɚ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; t – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ: 
– ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɲɚɛɥɨɧɚ ɜɢɞɚ «ɤɥɚɫɬɟɪ – ɬɢɩ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ – 

ɬɢɩ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ – ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ»; 
– ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɩɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ; 
– ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ȼ = f(∆); 
– ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɦɨɞɭɥɹ ɧɚ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ; 
– ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɦɵɲ-

ɥɟɧɧɨɣ ɥɨɝɢɫɬɢɤɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɩɪɨɞɭɤ-
ɰɢɢ Ɍɋɋ. 
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ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ȼ = f(∆) ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 
 

ɍ(ȼ)ɩɥ = a + b  ɏ(∆) – c  ɏ(∆)2,  (10) 

ɝɞɟ ɍ(ȼ)ɩɥ – ɮɭɧɤɰɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ; a, b, c – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɪɟɝ-
ɪɟɫɫɢɢ; ɏ – ɮɚɤɬɨɪ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɱɬɨ ɡɚɬɪɚɬɵ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ 
ɪɚɛɨɬ, ɚ ɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɨɬɤɥɨɧɟ-
ɧɢɣ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. ɇɚ 
ɩɪɢɦɟɪɟ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-
ɜɭɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 3–5 %, ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ – ɧɚ 3–7 %. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɪɢɪɚɳɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɪɚɜɧɨɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɩɪɢɛɵɥɢ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ. 

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ ɨɫɧɨɜɚɧɨ 
ɧɚ ɜɚɪɢɚɧɬɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧ-
ɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɩɨɬɨɤɨɜ. 

Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɫɬɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɜɟ-
ɥɢɱɢɧɟ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ, ɪɚɜɧɨɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɩɪɢɛɵɥɢ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ. 

ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜ-
ɥɟɧɢɹ ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɨɢɫɤɚ ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɢɧɞɢɤɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟ-
ɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɞɭɪɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨ-
ɜɚɧɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɥɢɧɝɭ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ  
ɩɪɨɟɤɬɚ. 
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ɋɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɪɟɲɟɧɢɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɫɭɳɟɫɬ-
ɜɭɸɳɢɯ ɨɫɧɨɜ ɬɟɨɪɢɢ ɫɢɫɬɟɦɨɬɟɯɧɢɤɢ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɞɨɩɨɥ-
ɧɟɧɨ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɡɧɚɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɧɨɜ ɞɢɧɚɦɢɤɢ 
ɩɨɬɨɤɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ [4]. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

Ȼɚɡɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫɬɚ-
ɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨ-
ɪɵɯ ɦɨɞɭɥɶ «ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ – ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ» ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɧɹɬ ɡɚ 
ɛɚɡɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭ-
ɠɢɬɶ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ 
ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɨɢ-
ɬɟɥɶɫɬɜɚ (ɉɈɋ) ɩɥɚɧɨɜ ɢ ɛɸɞɠɟɬɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɭɱɟɬɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦɢ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɦɢ ɜɟɪɨ-
ɹɬɧɨɫɬɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

1. ɋɢɫɬɟɦɨɬɟɯɧɢɤɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ : ɷɧɰɢɤɥɨɩɟɞɢɱɟɫɤɢɣ ɫɥɨ-
ɜɚɪɶ / ɩɨɞ ɪɟɞ. Ⱥ. Ⱥ. Ƚɭɫɚɤɨɜɚ. – Ɇɨɫɤɜɚ, 1999. – 432 ɫ. 

2. ɒɜɟɰɨɜ, ȼ. Ⱥ. Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɢ ɮɚɤɬɨɪɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɢɧɜɟɫɬɢ-
ɰɢɨɧɧɨ-ɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ / ȼ. Ⱥ. ɒɜɟɰɨɜ // ɂɡɜɟɫɬɢɹ 
ɄȽȺɋɍ. – 2005. – № 1 (3). – ɋ. 98–101. 

3. Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨ-ɥɨɝɢɫɬɢɱɟɫ-
ɤɢɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ / ȼ. ȼ. Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜ, 
Ɉ. Ⱥ. Ʉɨɪɨɛɨɜɚ, Ⱥ. ȼ. Ʌɟɜɱɟɧɤɨ, Ƚ. Ȼ. ɋɚɮɚɪɹɧ // ɗɤɨɧɨɦɢɤɚ 
ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ Ɋɨɫɫɢɢ : cɛ. ɧɚɭɱ. ɬɪɭɞɨɜ ȼɫɟɫɨ-
ɸɡɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ.  – ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ : ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ), 
2014. – ɋ. 34–39. 

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



 82 

ɍȾɄ 69.05 

ɈɐȿɇɄȺ ȺɅɖɌȿɊɇȺɌɂȼɇɕɏ 
ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂɏ ɆȿɌɈȾɈȼ 
ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɋɌȼȺ ɉɈȾɁȿɆɇɕɏ ɋɈɈɊɍɀȿɇɂɃ 
ɉ.Ⱥ. ɍɧɢɠɨɧɧɵɣ*, Ⱥ.Ȼ. ȼɢɧɨɝɪɚɞɨɜ** 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɨɰɟɧɤɭ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɪɢɟɧɬɢ-
ɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɨɪɝɪɚɮɚ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɜɟɪɲɢɧɧɨɣ ɞɨɫɬɢɠɢɦɨɫɬɢ. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɨɪɝɪɚɮɚ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ. 
ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɦ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɩɚɪɤɢɧɝɨɜ. 
Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɨ-
ɫɬɪɨɟɧ ɤɨɪɬɟɠ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɜɵɛɪɚɧ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɣ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɩɨɞɡɟɦɧɨɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ, 
ɨɪɝɪɚɮ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ɉɨɞɡɟɦɧɚɹ ɭɪɛɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨ ɜɫɟɦ 
ɦɢɪɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɫɬɪɚɧ, ɝɞɟ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟ-
ɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɢ ɤɨɦɮɨɪɬɧɨɝɨ ɩɪɨɠɢɜɚɧɢɹ ɜ ɦɟɝɚ-
ɩɨɥɢɫɟ ɞɨɥɹ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 20–25 % ɨɬ ɨɛ-
ɳɟɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɜɜɨɞɢɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɫɬɪɚɧɚɯ ɛɥɢɠɧɟɝɨ 
ɡɚɪɭɛɟɠɶɹ ɷɬɚ ɰɢɮɪɚ ɧɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 10 % ɞɚɠɟ ɜ ɫɬɨɥɢɰɚɯ. ɂɧɬɟɧ-
ɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɪɟɲɚɸɳɢɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɛɨɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨ-
ɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ. ɉɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ [1–8]: 

1. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɢɡ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɵɯ ɫɜɚɣ ɫ ɩɨɫɥɟ-
ɞɭɸɳɢɦ ɦɨɧɬɚɠɨɦ ɫɬɟɧɨɤ ɢɡ ɫɛɨɪɧɵɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɚɧɟɥɟɣ 
ɦɟɠɞɭ ɫɜɚɹɦɢ (ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦ ɜ ɫɜɚɹɯ). 
                                                      
* Ɇɚɝɢɫɬɪɚɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛ-
ɫɬɪɢɧ) 
** Ⱦ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 



 83 

2. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɬɟɧɨɤ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɢɡ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɵɯ ɫɜɚɣ ɫ ɩɨ-
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɫɬɟɧɨɤ ɬɨɪɤɪɟɬɛɟɬɨɧɨɦ. 

3. Ɇɟɬɨɞ ɨɩɭɫɤɧɨɝɨ ɤɨɥɨɞɰɚ. 
4. ɒɩɭɧɬɨɜɨɟ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɟ. 
5. Ɇɟɬɨɞ «ɋɬɟɧɚ ɜ ɝɪɭɧɬɟ»: 
 5.1. Ɇɨɧɨɥɢɬɧɚɹ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɚɹ ɫɬɟɧɚ ɜ ɝɪɭɧɬɟ. 
 5.2. ɋɬɟɧɚ ɢɡ ɛɭɪɨɫɟɤɭɳɢɯɫɹ ɫɜɚɣ. 
6. Ɇɟɬɨɞ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ. 
7. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ «top-down». 
8. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ (ɛɟɡ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɫɬɟɧɨɤ). 
Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɜɫɟ ɧɚɫɬɨɣɱɢ-

ɜɟɟ ɫɬɚɜɢɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɚɦ ɡɚɞɚɱɭ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸ-
ɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɩɪɢɧɹɬɢɟ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɬɟɯɧɢ-
ɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ. 

ɐɟɥɶ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɩ-
ɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɬɪɨɢ-
ɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɨɪɝɪɚɮ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɚɥɶ-
ɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɞɥɹ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɚɪɤɢɧɝɚ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɟɨɪɢɟɣ ɝɪɚɮɨɜ [9–14] ɩɭɫɬɶ Ɇ ɢ N – ɞɜɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ. ɉɪɢ ɢɯ ɫɪɚɜɧɟ-
ɧɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɞɧɨ ɢɡ ɬɪɟɯ ɪɟɲɟɧɢɣ: ɦɟɬɨɞ Ɇ ɥɭɱɲɟ ɦɟɬɨɞɚ N; 
ɦɟɬɨɞ N ɥɭɱɲɟ ɦɟɬɨɞɚ M; ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɦɟɠɞɭ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɫɞɟɥɚɬɶ ɡɚ-
ɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɨ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢ-
ɜɚɸɳɟɝɨ ɩɪɢɧɹɬɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɨɨɬ-
ɧɨɲɟɧɢɟ 

 
  MNM

NMN
MN

P

P
W

Ɏ1

Ɏ1




 ,    (1) 
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ɝɞɟ 
MN

P  ɢ NM
P  – ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɪɢɫɤɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬ ɩɪɢɧɹ-

ɬɢɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ; MɎ  ɢ NɎ  – ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɪɨ-
ɝɪɟɫɫɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ N ɢ M. 

ȿɫɥɢ ɞɨɩɭɫɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɟɢɯ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ, ɢ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ NMMN

PP 1  ɢ 
MNNM

PP 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɫɬɜɚ ɤɚɱɟɫɬ-
ɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ N ɧɚɞ Ɇ (ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ), ɩɪɢ 

1MN
W  ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɟɪɜɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɩɪɢ 1MN

W  – ɜɬɨɪɨɟ, 
ɚ ɩɪɢ 1MN

W  – ɬɪɟɬɶɟ. 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɬɨɦɭ, 

ɱɬɨɛɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɜɭɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ MɎ , NɎ , MNP , NMP  ɢ ɡɚɬɟɦ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ MN

W  ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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Ɉɛɨɛɳɟɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɩɪɢɧɹɬɢɟ ɪɟɲɟ-
ɧɢɹ ɨ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɫɬɜɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɞɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫ-
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ɫɚ ɧɚɞ ɞɪɭɝɢɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɥɸɛɨɟ ɱɢɫɥɨ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɨɜ ɢ ɞɟɥɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ  
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɚɠɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɝɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɪɢɫɤɚ. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ, ɟɫɥɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɞɜɭɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɯ ɩɨɩɚɪɧɨɟ ɫɪɚɜ-
ɧɟɧɢɟ ɫ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ W ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɩɚɪɵ. Ʉɨɧɟɱɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɦɚɬɪɢɰɭ ijaA


 , ɜ ɤɨɬɨ-

ɪɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬ 
1, ɩɪɢ 1;

0, ɩɪɢ  1;

0, ɩɪɢ  .

ij

ij ij

W

a W

i j




 
 

 

    (3) 

Ɂɞɟɫɶ ki ,1 ; kj ,1 , k – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɚɬɪɢɰɚ A


 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɚɬɪɢɰɭ 
ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɝɪɚɮɚ G


. 

Ⱦɥɹ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɪɝɪɚɮɚ G


 ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ 

ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɟɝɨ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɨɜ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ – ɩɨɤɚɡɚ-
ɬɟɥɟɦ ɜɟɪɲɢɧɧɨɣ ɞɨɫɬɢɠɢɦɨɫɬɢ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɨɬɪɚɠɚɟɬ, 
ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ «ɛɵɫɬɪɨ» ɦɨɠɧɨ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧɵ i «ɩɨɩɚɫɬɶ» (ɞɨɫɬɢɝ-
ɧɭɬɶ) ɜ ɜɟɪɲɢɧɭ j (ɜɟɪɲɢɧɵ j). ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɷɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɬɨɦɭ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ «ɭɞɚɥɟɧɵ» ɩɨ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨ-
ɫɬɢ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɜ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɭɬɢ ɞɥɹ 
ɤɚɠɞɨɣ ɜɟɪɲɢɧɵ ɨɪɝɪɚɮɚ, ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɧɢɯ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ i-ɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

i
ɗ
ii λbb  .     (4) 

ȼɟɥɢɱɢɧɵ ɗ
ib  ɢ iλ  ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ: 
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
 – ɷɥɟɦɟɧɬ ɦɚɬɪɢɰɵ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɭɬɟɣ D


; ɧik – ɤɨɥɢ-

ɱɟɫɬɜɨ ɧɭɥɟɣ ɜ i-ɣ ɫɬɪɨɤɟ ɦɚɬɪɢɰɵ D


. 

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ 1ɗ
ib  ɢɡ i-ɣ ɜɟɪɲɢɧɵ ɜɵɯɨɞɹɬ ɞɭɝɢ ɤɨ 

ɜɫɟɦ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦ ɜɟɪɲɢɧɚɦ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɩɨɥɧɨɟ ɞɨɦɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ 
i-ɣ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ ɧɚɞ ɜɫɟɦɢ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦɢ. ɉɪɢ 
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ɧɟ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɞɥɢɧɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɚɤɨɜɵɯ 
ɜɨɨɛɳɟ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ iλ  ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɢ-
ɚɥɶɧɨɣ ɞɨɫɬɢɠɢɦɨɫɬɢ ɜɟɪɲɢɧ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧɵ i-ɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚɞ 
ɜɫɟɦɢ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦɢ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 

Ⱦɥɹ ɜɨɫɶɦɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɭɤɚɡɚɧ-
ɧɵɯ ɪɚɧɟɟ, ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɞɥɹ ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ ɩɚɪɤɨɜɤɢ, ɨɪɝɪɚɮ G


 

ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ. 
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Ɉɪɝɪɚɮ ɞɨɦɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

Ɍɨɝɞɚ ɦɚɬɪɢɰɚ A


 (ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɢɫɭɧɤɭ) ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ: 

00100000

10100010

01000000

01100001

00000001

00000001

00100001

00011110

A 


, 

ɚ ɦɚɬɪɢɰɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɭɬɟɣ D


 ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɥɟɞɭɸ-
ɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

02155534

10133312

21044423

21302221

54320221

54322021

32122201

42211110

D


. 
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ɉɨɞɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɞɚɧɧɵɯ ɦɚɬɪɢɰɵ D


 ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (1) ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ (ɫɦ. ɬɚɛɥɢɰɭ). 

 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ 
 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 

ɉɨɪɹɞɤɨɜɵɣ 
ɧɨɦɟɪ ɫɩɨɫɨɛɚ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 
ɩɪɟɞɩɨɱɬɢ-

ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɗ
ib  

0,69 0,65 0,48 0,48 0,65 0,46 0,61 0,39 

 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɨɪɬɟɠ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 1 > (2 ≈ 5) > 7 > (3 ≈ 4) > 6 > 8. ɋɥɟ-
ɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫ-
ɫɚ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɧɚɢɜɵɫɲɚɹ. ɉɨɞ ɷɬɢɦ ɧɨɦɟɪɨɦ ɡɧɚɱɢɬɫɹ ɭɫɬ-
ɪɨɣɫɬɜɨ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɢɡ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɵɯ ɫɜɚɣ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɦɨɧ-
ɬɚɠɨɦ ɫɬɟɧɨɤ ɢɡ ɫɛɨɪɧɵɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɢɬ ɦɟɠɞɭ ɫɜɚɹɦɢ 
(ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦ ɜ ɫɜɚɹɯ). 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɦɚ-
ɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ [15]. 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

1. Ʌɟɪɧɟɪ, ȼ. Ƚ. ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ : ɚɜɬɨɪɟɮ. 
ɞɢɫ. ... ɞ-ɪɚ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ / ȼ. Ƚ. Ʌɟɪɧɟɪ. – Ɇɨɫɤɜɚ, 2000. – 
179 ɫ. 

2. ɋɉ 43.1333.2012. ɋɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢ-
ɹɬɢɣ: ɚɤɬɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɪɟɞɚɤɰɢɹ ɋɇɢɉ 2.09.03-85 (ɫ ɢɡɦ. 
№ 1) : ɜɜɟɞ. 01.01.2013 // Ɍɟɯɷɤɫɩɟɪɬ. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɮɨɧɞ 
ɩɪɚɜɨɜɨɣ ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ [ɗɥɟɤ-
ɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ]. 

3. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɩɨɞɡɟɦ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɦɟɝɚɩɨɥɸɫɨɜ / ȼ. ɇ. Ɍɟɥɢɱɟɧɤɨ [ɢ ɞɪ.]. – 
Ɇɨɫɤɜɚ : Ⱥɋȼ, 2010. – 360 ɫ. 



 89 

4. Ʉɨɧɸɯɨɜ, Ⱦ. ɋ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ : 
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ɬɟɤɬɭɪɚ-ɋ, 2004. – 296 ɫ. 

5. Ɋɚɤɨɜɢɰɚɧ, Ⱥ. ɉ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɢɧɠɟ-
ɧɟɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ / Ⱥ. ɉ. Ɋɚɤɨɜɢɰɚɧ, ȼ. Ȼ. ɋɚɮɪɨɧɟɟɜ, 
ȼ. ɉ. Ʌɢɫɟɟɜ. – Ʉɢɟɜ, 1962. – 183 ɫ. 

6. Ⱦɪɚɧɨɜɫɤɢɣ, Ⱥ. ɇ. ɉɨɞɡɟɦɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɦ 
ɢ ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ / Ⱥ. ɇ. Ⱦɪɚɧɨɜɫɤɢɣ, Ⱥ. Ȼ. Ɏɚ-
ɞɟɟɜ. – Ʉɚɡɚɧɶ, 1993. – 355 ɫ. 

7. Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦɭ ɨɫɜɨɟɧɢɸ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɤɪɭɩɧɵɯ ɝɨɪɨɞɨɜ. – Ɇɨɫɤɜɚ, 2004. – 208 c. 

8. ɉɨɧɨɦɚɪɟɜ, Ⱥ. Ȼ. ɉɨɞɡɟɦɧɨɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ : ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ / 
Ⱥ. Ȼ. ɉɨɧɨɦɚɪɟɜ, ɘ. Ʌ. ȼɢɧɧɢɤɨɜ. – ɉɟɪɦɶ : ɂɡɞ-ɜɨ ɉɟɪɦ. 
ɧɚɰ. ɢɫɫɥɟɞ. ɩɨɥɢɬɟɯɧ. ɭɧ-ɬɚ, 2014. – 262 ɫ. 

9. Ⱥɥɟɫɤɟɪɨɜ, Ɏ. Ɍ. Ȼɢɧɚɪɧɵɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ, ɝɪɚɮɵ ɢ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜ-
ɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ / Ɏ. Ɍ. Ⱥɥɟɫɤɟɪɨɜ, ɗ. Ʌ. ɏɚɛɢɧɚ, Ⱦ. Ⱥ. ɒɜɚɪɰ. – 
Ɇɨɫɤɜɚ : Ƚɍȼɒɗ, 2006. – 298 ɫ. 

10. Ȼɭɪɤɨɜ, ȼ. ɇ. Ɍɟɨɪɢɹ ɝɪɚɮɨɜ ɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧ-
ɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ / ȼ. ɇ. Ȼɭɪɤɨɜ, Ⱦ. ɘ. Ɂɚɥɨɠɧɟɜ, Ⱦ. Ⱥ. ɇɨ-
ɜɢɤɨɜ. – Ɇɨɫɤɜɚ : ɋɢɧɬɟɝ, 2001. – 124 ɫ. 

11. Bramsen, P. J. Doing Time: Inducing Temporal Graphs : Tech-
nical report / P. J. Bramsen ; Massachusetts Institute of 
Technologi. – Massachusetts, 2006. 

12. Kokhov, V. A. Integrated research environment «Graph Model 
Workshop» / V. A. Kokhov, A. A. Neznanov, S. V. Tkachenko // 
Fourth conceptual structures tool interoperability workshop 
(CS-TIW'09). – Moscow, 2009. – P. 7–12. 

13. Ʉɨɯɨɜ, ȼ. Ⱥ. Ʉɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɵɟ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ 
ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɝɪɚɮɨɜ : ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ / ȼ. Ⱥ. Ʉɨɯɨɜ. – Ɇɨɫɤɜɚ : 
Ɇɗɂ, 2002. – 160 ɫ. 

14. Ȼɟɥɨɜ, ȼ. ȼ. Ɍɟɨɪɢɹ ɝɪɚɮɨɜ : ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɜɬɭɡɨɜ / 
ȼ. ȼ. Ȼɟɥɨɜ, ȿ. Ɇ. ȼɨɪɨɛɶɟɜ, ȼ. ȿ. ɒɚɬɚɥɨɜ. – Ɇɨɫɤɜɚ : ȼɵɫ-
ɲɚɹ ɲɤɨɥɚ, 1976. – 392 ɫ. 

15. ɍɧɢɠɨɧɧɵɣ, ɉ. Ⱥ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ 
ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɧɟɜɨɝɨ ɩɚɪɤɢɧɝɚ ɡɚ Ɉɩɟɪɧɵɦ ɬɟɚɬɪɨɦ 
ɝ. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ : ɦɚɝɢɫɬɪ. ɞɢɫ. … / ɉ. Ⱥ. ɍɧɢɠɨɧɧɵɣ. – 
ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ : ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ), 2017. – 114 ɫ. 
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ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɇɕȿ ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ 
ɂ ɊȿɋɍɊɋɈɋȻȿɊȿȽȺɘɓɂȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ 

ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ 

ɍȾɄ 693.547.32 

ɆɂȽɊȺɐɂə ȼɅȺȽɂ ɉɊɂ ȻȿɌɈɇɂɊɈȼȺɇɂɂ 
ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɃ ɇȺ ɆȿɊɁɅɈɆ 
ȻȿɌɈɇɇɈɆ ɈɋɇɈȼȺɇɂɂ 
Ⱦ.Ⱥ. ɂɜɚɧɨɜ*, ȼ.ȼ. Ɇɨɥɨɞɢɧ** 
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 
ɜ ɬɜɟɪɞɟɸɳɟɦ ɛɟɬɨɧɟ ɤɚɪɤɚɫɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɛɟɬɨɧɢɪɭɟɦɵɯ ɧɚ ɦɟɪɡɥɨɦ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫ, ɦɢɝɪɚɰɢɹ ɜɥɚɝɢ, ɩɟɪɟɭɜɥɚɠɧɟɧɢɟ ɛɟɬɨɧɚ, 
ɦɟɪɡɥɨɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ, ɫɬɵɤ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ɉɪɢ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜ ɡɢɦɧɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɩɨ-
ɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɧɟɢɡɛɟɠɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɩɟɪɟɪɵɜɵ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɟɦ ɫɦɟɧɵ, ɧɟɪɢɬɦɢɱɧɨɣ ɩɨ-
ɫɬɚɜɤɨɣ ɛɟɬɨɧɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɨɩɚɥɭɛɤɢ ɢ ɚɪɦɚɬɭɪɵ. ɉɪɢ ɜɨɡɨɛ-
ɧɨɜɥɟɧɢɢ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɟ «ɫɬɚɪɨɝɨ» ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ 
ɛɟɬɨɧɚ ɫ «ɧɨɜɵɦ» ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɝɪɚ-
ɞɢɟɧɬ, ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɜɥɚɠɧɨ-
ɫɬɢ. ȼɥɚɝɚ ɦɢɝɪɢɪɭɟɬ ɩɨ ɩɨɪɚɦ ɢ ɤɚɩɢɥɥɹɪɚɦ ɢɡ ɬɟɩɥɵɯ ɜ ɛɨɥɟɟ 
ɯɨɥɨɞɧɵɟ ɫɥɨɢ ɛɟɬɨɧɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɝɨ ɩɚɪ-
ɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɡɨɧɚɯ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ [1, 2]. 

ɉɟɪɟɧɨɫ ɜɥɚɝɢ ɜ ɯɨɥɨɞɧɭɸ ɡɨɧɭ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɬɚɦ ɤ ɟɟ ɢɡɛɵɬɤɭ. 
ɇɚɪɭɲɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɥɚɝɢ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

                                                      
* 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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ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɜ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɵɯ ɡɨɧɚɯ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɢ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɛɟɬɨɧɚ [3]. 

ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɭɜɥɚɠɧɟɧɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɛɟɬɨɧɚ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɤɨɧɬɚɤ-
ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɭɫɭɝɭɛɥɹɟɬ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɩɚɫ-
ɧɵɦ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦ [4]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɚɞɝɟ-
ɡɢɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɜɹɠɭɳɟɝɨ ɜ ɩɪɨɧɢɤɚɸɳɟɣ ɜɨɞɟ [5], 
ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɡɢɦɧɟɝɨ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜ ɛɟɬɨɧɟ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ, ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ 
ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɭɜɥɚɠɧɟɧɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜ ɬɜɟɪɞɟɸɳɟɦ ɛɟɬɨɧɟ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ-
ɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɦɢɝɪɚɰɢɹ ɜɥɚɝɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ 
ɤ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɦɚɫɫɨɩɟ-
ɪɟɧɨɫɚ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɜ ɬɜɟɪɞɟɸɳɟɦ ɛɟɬɨ-
ɧɟ ɤɚɪɤɚɫɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɛɟɬɨɧɢɪɭɟɦɵɯ ɧɚ ɦɟɪɡɥɨɦ ɨɫɧɨɜɚ-
ɧɢɢ ɩɨ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ – ɫ ɨɛɨɝɪɟɜɨɦ ɬɜɟɪɞɟɸɳɟɝɨ 
ɛɟɬɨɧɚ ɝɪɟɸɳɢɦ ɩɪɨɜɨɞɨɦ. 

Ɂɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

1. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɨɩɵɬɧɨɟ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɚɪɤɚɫɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɢ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɢɯ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨ-
ɥɨɧɧɵ ɧɚ ɩɪɨɦɨɪɨɠɟɧɧɨɦ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɩɥɨɳɚɞɤɢ. 

2. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɦɢɝɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟɫɹ 
ɜ ɬɜɟɪɞɟɸɳɟɦ ɛɟɬɨɧɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɛɟɬɨɧɢɪɭɟɦɨɣ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɨɛɨɝɪɟɜɨɦ ɧɚ ɦɟɪɡɥɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ, ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɚ ɜ ɡɨɧɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

ȼ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɧɨɫɚ 
ɜɥɚɝɢ ɛɵɥ ɫɨɛɪɚɧ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ, ɛɟɬɨɧɢɪɭɟɦɨɣ 
ɧɚ ɩɪɨɦɟɪɡɲɟɣ ɩɥɢɬɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ. Ⱦɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚ ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɢɦɦɟɬ-
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ɪɢɱɧɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɡɚɞɚɱɢ – ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɤɨɥɨɧɧɵ ɧɚ 
ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ. ɍɫɥɨɜɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɜɵɩɨɥɧɹ-
ɥɨɫɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɭɬɟɩɥɟɧɢɟɦ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɱɚɫ-
ɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ (ɪɢɫ. 1). 
 

ɚ 

 

ɛ 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɇɨɞɟɥɶ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɤɨɥɨɧɧɵ, ɛɟɬɨɧɢɪɭɟɦɨɣ ɧɚ ɦɟɪɡɥɨɦ 

ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɢ: ɚ – ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ ɦɨɞɟɥɢ;  
ɛ – ɦɨɧɬɚɠ ɬɟɪɦɨ- ɢ ɤɨɧɞɭɤɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɜɨɪɨɜ 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɛɥɨɤ ɢɡ ɬɹɠɟɥɨɝɨ ɛɟ-
ɬɨɧɚ ɤɥɚɫɫɚ ȼ15 ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,5×0,5×0,3 ɦ. Ⱦɥɹ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨ-
ɥɨɧɧɵ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 0,4×0,4 ɦ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɫɢɦ-
ɦɟɬɪɢɢ, ɛɵɥɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɞɟɪɟɜɹɧɧɚɹ ɨɩɚɥɭɛɤɚ ɜɵɫɨɬɨɣ 0,5 ɦ, 
ɫɟɱɟɧɢɟɦ 0,4×0,2 ɦ. ɇɚ ɬɵɥɶɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɤɨɥɨɧɧɵ 
ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɶ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 15 ɫɦ. Ⱦɥɹ 
ɢɦɢɬɚɰɢɢ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜ ɤɨɥɨɧɧɟ ɛɵ-
ɥɢ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɚɪɦɚɬɭɪɧɵɟ ɫɬɟɪɠɧɢ. ɇɚ ɚɪɦɚɬɭɪɧɵɣ ɤɚɪɤɚɫ 
ɫ ɲɚɝɨɦ 50 ɦɦ ɧɚɜɢɜɚɥɫɹ ɝɪɟɸɳɢɣ ɩɪɨɜɨɞ ɉɇɋȼ-2 ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 
2 ɦɦ (ɪɢɫ. 2), ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɞɚɜɚɥɫɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ 
ɬɨɤ 16 Ⱥ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 0,8 ȼ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɥɨ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɛɟɬɨɧɚ 
0,04 ɦ3 ɜɵɞɟɥɹɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 12,8 ȼɬ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɫɟɪɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɤɚɦɟɪɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɞɟɪɠɢ-
ɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ –30 ºC. 
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɯɪɨɦɟɥɶ-
ɤɨɩɟɥɟɜɵɟ ɬɟɪɦɨɩɚɪɵ, ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɧɢɦɚɥɢɫɶ ɫ ɩɨɦɨ-
ɳɶɸ ɦɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Ɍɟɪɦɨɞɚɬ-
22Ɇ5, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɤ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɭ, ɢ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ TermodatTools. 

 

 
Ɋɢɫ. 2. ɋɯɟɦɚ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɤɨɥɨɧɧɵ ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ: 

1 – ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɶ; 2 – ɤɨɥɨɧɧɚ; 3 – ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ; 4 – ɚɪɦɚɬɭɪɧɵɟ ɫɬɟɪɠɧɢ; 
5 – ɝɪɟɸɳɢɣ ɩɪɨɜɨɞ; 6 – ɨɩɚɥɭɛɤɚ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɚ ɞɨɥɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɩɨ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ [6]. Ɉɞɧɚɤɨ ɟɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧ-
ɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɟɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɬɜɟɪɞɟɸɳɟɦ ɛɟɬɨɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɛɟɬɨɧɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɥɚɠ-
ɧɨɫɬɢ ɜ ɬɨɥɳɟ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɟɫɶɦɚ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɨ. 
ɒɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɦɟɬɨɞɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɨɰɟ-
ɧɢɬɶ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɟɝɨ ɷɥɟɤ-
ɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɤɨɧɞɭɤɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ [7]. 
ɉɪɨɰɟɫɫ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɜɥɚɝɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɛɟɬɨɧɚ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɞɚɬɱɢɤɨɜ 
(ɪɢɫ. 3), ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɞɜɭɯɠɢɥɶɧɨɝɨ ɦɟɞɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ 
ɉɊɉɉɆ (ȼɆ) 2×0,9, ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 0,9 ɦɦ ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɦɟɠɞɭ 
ɠɢɥɚɦɢ 3,5 ɦɦ. Ⱦɚɬɱɢɤɢ ɛɵɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɢ ɧɚ ɩɟɪɢ-
ɮɟɪɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨ ɜɫɟɣ ɟɟ ɜɵɫɨɬɟ (ɪɢɫ. 4, ɥɢɧɢɢ A ɢ B), ɩɨ-
ɤɚɡɚɧɢɹ ɫɧɢɦɚɥɢɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ 
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ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ ȼ7-38, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɮɭɧɤɰɢɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. 

 

 
Ɋɢɫ. 3. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɞɚɬɱɢɤɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ: 

1 – ɩɪɨɜɨɞ ɉɊɉɉɆ (ȼɆ) 2×0,9; 2 – ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɟɞɧɵɟ ɠɢɥɵ; 
3 – ɦɟɞɧɵɟ ɠɢɥɵ ɛɟɡ ɢɡɨɥɹɰɢɢ (ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ); 4 – ɢɡɨɥɹɰɢɹ 

 
Ɋɢɫ. 4. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢ ɥɢɧɢɣ ɢɯ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ  

(A, B) ɜ ɛɟɬɨɧɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɉɟɪɟɜɨɞ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɛɟɬɨɧɚ ɜ ɚɛɫɨɥɸɬ-
ɧɭɸ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɦ 
ȼ.ə. Ƚɟɧɞɢɧɵɦ, Ⱥ.Ⱦ. Ɇɹɝɤɨɜɵɦ [8]: 

               ;              (1) 
                                  ,         (2) 

ɝɞɟ Wɚɛɫ – ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ, %; Wɧɚɱ – ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ  ɜɥɚɠ-
ɧɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɚɹ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, 
%; Wɨɬɧ – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɥɨɤɚɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɚ ɩɨ 
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ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɭɤɥɚɞ-
ɤɢ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, %; Rɧɚɱ ɢ Rɷɤɫɩ – ɧɚɱɚɥɶ-
ɧɨɟ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɥɨɤɚɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɛɟɬɨɧ-
ɧɨɣ ɫɦɟɫɢ, Ɉɦ; tɧɚɱ ɢ tɷɤɫɩ – ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɛɟɬɨɧɚ, ɨɋ;  = 0,02 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢ-
ɰɢɟɧɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɛɟɬɨɧɚ, 1/°ɋ. 

Ⱦɥɹ ɭɱɟɬɚ ɛɨɥɶɲɟɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɛɟɬɨɧɚ ɧɚ 
ɫɬɚɞɢɹɯ ɤɨɥɥɨɢɞɚɰɢɢ ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ (ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 10 ɪɚɡ, ɱɟɦ 
ɧɚ ɪɚɧɧɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ) ɩɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɥɨ-
ɤɚɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɚ ɜɜɨɞɢɥɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ k = 10 [8]. 

ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɬɟɪɦɨɜɟɫɨɜɵɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ [6]. ɉɨɤɚɡɚɧɢɹ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟ-
ɧɢɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɧɢɦɚɥɢɫɶ ɫ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 1 ɱ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɟɪ-
ɜɵɯ 11 ɱ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɱɟɪɟɡ ɤɚɠɞɵɟ 5 ɱ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɢɯ 75 ɱ. Ɉɛɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 
86 ɱ. 

Ɉɛɫɭɠɞɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

ɋɢɫɬɟɦɧɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɬɜɟɪɞɟɸ-
ɳɟɝɨ ɛɟɬɨɧɚ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɤɨɥɨɧɧɵ, ɛɟɬɨɧɢɪɭɟɦɨɣ ɫ ɨɛɨɝɪɟɜɨɦ 
ɬɜɟɪɞɟɸɳɟɝɨ ɛɟɬɨɧɚ ɝɪɟɸɳɢɦ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɧɚ ɦɟɪɡɥɨɦ ɛɟɬɨɧɧɨɦ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ, ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɵɹɜɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɥɟɣ ɜɥɚɠ-
ɧɨɫɬɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɜɧɟɲɧɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 

1. ɇɚɱɚɥɶɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ. ȼɥɚɠɧɨɫɬɧɨɟ ɩɨɥɟ 
ɜ ɛɟɬɨɧɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɤɨɥɨɧɧɵ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɛɵɥɨ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ (ɪɢɫ. 5–7), ɚ ɢɦɟɧɧɨ: 

– ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɧɚ ɫɬɵɤɟ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɤɨɥɨɧɧɵ ɢɦɟɥɚ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ  3 %, ɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɥɚɫɶ ɫ ɜɵɫɨɬɨɣ; 

– ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɦɟɠɞɭ 25 ɢ 75 ɦɦ ɨɬ ɝɪɚɧɢɰɵ ɫɬɵɤɚ  1–
2 %; 

– ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɫɥɨɹ  2,0–2,5 %; 
– ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɫɥɨɹ  1,5–2,5 %. 
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Ɋɢɫ. 5. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɚ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ  

ɜ ɥɢɧɢɢ ɞɚɬɱɢɤɨɜ Ⱥ: 
W7 – W11 – ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜ ɬɨɱɤɚɯ 7–11 (ɫɦ. ɪɢɫ. 4) 

 
Ɋɢɫ. 6. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɚ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ  

ɜ ɥɢɧɢɢ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ȼ: 
W12–W16 – ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜ ɬɨɱɤɚɯ 12–16 (ɫɦ. ɪɢɫ. 4) 
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Ɋɢɫ. 7. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ (0 ɱ): 
WA, WB, TA, TB – ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ  

ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɞɚɬɱɢɤɨɜ Ⱥ ɢ B; T – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ  
ɜ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɦɟɪɟ 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟ-
ɦɟɧɢ ɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɤɨɥɨɧɧɵ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɛɵɥɚ ɧɟ ɨɞɢ-
ɧɚɤɨɜɚ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ (ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ) ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɛɟɬɨ-
ɧɚ ɡɚ ɜɫɟ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɱɟɪɟɡ 6 ɱ ɜ ɰɟɧɬɪɟ, 
ɢ ɱɟɪɟɡ 9–11 ɱ ɜ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɨɥɨɧɧɵ ɩɨɫɥɟ ɭɤɥɚɞɤɢ 
ɢ ɧɚɱɚɥɚ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ 25 ɞɨ 75 ɦɦ ɜɵɫɨɬɵ 
ɤɨɥɨɧɧɵ ɨɬ ɝɪɚɧɢɰɵ ɫɬɵɤɚ. ɇɚ ɫɬɵɤɟ ɤɨɥɨɧɧɵ ɫ ɩɪɨɦɟɪɡɲɢɦ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɤɨɥɨɧɧɵ ɨɬ 75 ɞɨ 350 ɦɦ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɛɟ-
ɬɨɧɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɵɫɢɥɚɫɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɧɨ 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨ-
ɫɬɢ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɳɟɥɨɱɟɣ ɢɡ ɫɨɫɬɚɜɚ ɰɟɦɟɧɬɚ [7]. ȼ ɜɟɪɯɧɟɣ 
ɱɚɫɬɢ ɤɨɥɨɧɧɵ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɥɚɠ-
ɧɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɫɜɟɪɯɭ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɤɨɥɨɧɧɵ ɛɵɥ ɡɚɤɪɵɬ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɨɣ ɩɥɟɧɤɨɣ 
ɢ ɫɥɨɟɦ ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɹ. Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɦɚɫɫɨɩɟ-
ɪɟɧɨɫɚ ɨɤɚɡɚɥɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. 
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2. ɉɟɪɢɨɞ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ ɛɟɬɨ-
ɧɚ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɳɟɝɨɫɹ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɟ, ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢ-
ɥɨɫɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɟ ɩɨɥɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ (ɫɦ. ɪɢɫ. 5, 6). Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟ-
ɩɚɞɚ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɤɨɥɨɧɧɵ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɨ-
ɫɥɟɞɧɢɯ 35 ɱ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɜ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ ɢ 45 ɱ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɛɵɥɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 4 %. 
ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɟɪɟɩɚɞ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɥɢɧɢɣ ɪɚɡɦɟ-
ɳɟɧɢɹ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɜ ɫɬɜɨɪɚɯ A ɢ B ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɵɫɨɬɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɤɨɥɨɧɧɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ ≈ 0,5 % ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 35 ɱ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. Ɋɚɡ-
ɧɢɰɚ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɩɚɞɚɯ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ ɢ ɜɵɫɨɬɟ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɤɪɨɦɟ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɪɚɡɦɟ-
ɪɨɜ ɤɨɥɨɧɧɵ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ, ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜ-
ɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɨ-
ɦɟɪɡɲɟɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɫɨɡɞɚɟɬ ɛɨɥɶɲɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɝɪɚɞɢɟɧɬ, 
ɱɟɦ ɨɩɚɥɭɛɨɱɧɵɟ ɳɢɬɵ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɜ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰɵ ɫɬɵɤɚ ɤɨɥɨɧɧɵ ɢ ɩɪɨɦɟɪɡɲɟɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜɥɚɝɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨ-
ɜɚɥ ɟɟ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɜ ɛɨɥɟɟ ɯɨɥɨɞɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɛɟɬɨɧɚ (ɳɢɬɵ ɨɩɚ-
ɥɭɛɤɢ ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ). 

ȼ ɩɪɨɦɟɪɡɲɟɦ ɛɟɬɨɧɧɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ 
ɫɥɨɠɢɥɢɫɶ ɫɜɨɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ. ȼ ɩɟɪɜɵɟ ɱɚɫɵ ɤɨɧɞɭɤɬɨɦɟɬ-
ɪɢɱɟɫɤɢɣ ɞɚɬɱɢɤ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜ ɬɨɥɳɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 
50 ɦɦ ɨɬ ɫɬɵɤɚ, ɧɟ ɨɬɦɟɱɚɥ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨ-
ɬɢɜɥɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɧɨ ɫ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɜɨɞɵ, ɬɚɤ 
ɛɟɬɨɧ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥ ɨɯɥɚɠɞɟɧ ɞɨ –30 ºɋ ɢ ɜɨɞɚ ɜ ɧɟɦ ɧɚɯɨɞɢ-
ɥɚɫɶ ɜ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɟ (ɥɟɞ). ɑɟɪɟɡ 19 ɱ, ɤɨɝɞɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɫɧɨɜɚ-
ɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ ɞɨ –8,6 °ɋ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 1,97 %. ȿɟ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɢ ɬɨɥɶɤɨ 
ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 16 ɱ ɨɧɚ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɥɚɫɶ. 

ɂɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɞɟɣɫɬ-
ɜɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɟɩɥɚ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɫɹ ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɪɟɠɢɦ. ȼɢɞɢɦɨ ɨɧ ɹɜɢɥ-
ɫɹ ɝɚɪɚɧɬɨɦ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɥɟɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ. 

3. Ɂɚɜɟɪɲɚɸɳɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɷɤɫ-
ɩɟɪɢɦɟɧɬɚ (ɫɦ. ɪɢɫ. 5, 6, 8) ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ (ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ) 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɚ, ɧɟ ɫɱɢɬɚɹ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɤɨɥɨɧɧɵ, 
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ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɤɨɥɨɧɧɵ ɨɬ 0 ɞɨ 75 ɦɦ, ɤɭɞɚ ɜɥɚɝɚ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ ɦɢɝɪɢɪɨɜɚɥɚ ɢɡ ɛɟɬɨɧɚ ɜɟɪɯɧɟɣ ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ 
ɱɚɫɬɢ. ȼɥɚɝɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɥɚɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

– ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ  1,5–
2,5 %; 

– ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɫɥɨɹ  1,5–3,0 %; 
– ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɤɨɥɨɧɧɵ ɨɬ 25 ɞɨ 75 ɦɦ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɟɳɟ 

ɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɚ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɤɨɥɨɧɧɵ 
 2,5–4,5 %; 

– ɧɚ ɫɬɵɤɟ ɤɨɥɨɧɧɵ ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɚ ɨɤɚɡɚ-
ɥɚɫɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ  6 %. 

ɇɢɡɤɭɸ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɚ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɮɪɚɝ-
ɦɟɧɬɚ ɤɨɥɨɧɧɵ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɜɥɚɝɢ ɜ ɛɟɬɨɧ ɫɪɟɞ-
ɧɢɯ ɢ ɧɢɠɧɢɯ ɫɥɨɟɜ. ȼ ɛɟɬɨɧɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɡɨɧɵ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɤɨɥɨɧɧɵ 
ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ 
ɤɚɤ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ, ɝɪɚɧɢɱɚɳɟɣ ɫ ɩɪɨɦɨɪɨɠɟɧɧɵɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ, 
ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɥɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɧɚ-
ɜɟɪɧɹɤɚ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫ ɜ ɷɬɭ ɡɨɧɭ. 

 

 
Ɋɢɫ. 8. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜ ɤɨɧɰɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ (ɱɟɪɟɡ 86 ɱ): 
WA, WB, TA, TB – ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɞɚɬɱɢɤɨɜ Ⱥ ɢ B; 

T – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɦɟɪɟ 
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Ɋɢɫ. 9. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɚ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɞɚɬɱɢɤɨɜ A 

 
Ɋɢɫ. 10. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɚ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɞɚɬɱɢɤɨɜ B 
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ɉɨ ɜɫɟɣ ɜɵɫɨɬɟ ɤɨɥɨɧɧɵ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɟɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɟɬɨɧ ɢɦɟɥ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɛɟɬɨɧ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ ɤɨ-
ɥɨɧɧɵ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɨɦɢɦɨ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɜɥɚɝɢ ɤ ɯɨ-
ɥɨɞɧɨɦɭ ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ, ɜɥɚɝɚ ɬɚɤɠɟ ɦɢɝɪɢ-
ɪɨɜɚɥɚ ɤ ɯɨɥɨɞɧɵɦ ɳɢɬɚɦ ɨɩɚɥɭɛɤɢ ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɵɫɨɬɟ ɤɨɥɨɧɧɵ. 

ȼɥɚɠɧɨɫɬɶ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɵɫɢɥɚɫɶ ɫ 1,97 ɞɨ 2,8 % ɡɚ ɩɨ-
ɫɥɟɞɧɢɟ 67 ɱ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. 

4. ȼɥɢɹɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɚ ɧɚ ɟɝɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ. 
ɉɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵ-
ɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɟɪɟ-
ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɸ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɜɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɛɟɬɨɧɚ. Ɂɚ ɫɱɟɬ ɷɬɨɝɨ, ɩɨ ɦɧɟɧɢɸ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
[9]. Ȼɨɥɶɲɟɣ ɤɨɧɤɪɟɬɢɤɢ ɞɨɫɬɢɝ Ⱥ.Ɇ. Ƚɭɫɚɤɨɜ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨ ɢɡɭ-
ɱɟɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜ ɛɟɬɨɧɟ ɧɚ ɪɚɧɧɟɣ 
ɫɬɚɞɢɢ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ [3], ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɜɟɥ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɱ-
ɧɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɚ ɨɬ ɜɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɨɯ-
ɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɬɨɪɰɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɪɢɫ. 11). 

 

 
Ɋɢɫ. 11. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ  

ɨɬ ɜɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɬɨɪɰɚ [3] 
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ɂɡ ɪɢɫ. 11 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɨɬɧɨ-
ɲɟɧɢɹ ɩɟɪɟɭɜɥɚɠɧɟɧɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɛɟɬɨɧɚ ɜ 1,4 ɪɚɡɚ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɨɦ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɢɯ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ 30 %. 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɵɟ ɫɥɨɢ ɛɟɬɨɧɚ ɩɟɪɟɭɜɥɚɠ-
ɧɢɥɢɫɶ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɢ ɜ 2,5 ɪɚɡɚ ɧɚ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɨ-
ɥɨɧɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ. 

Ɉɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ [3], ɥɟɝɤɨ ɜɵɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɹ, ɩɨ ɤɨɬɨ-
ɪɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɨ 25 ɦɦ ɨɬ 
ɫɬɵɤɚ ɭɦɟɧɶɲɢɥɚɫɶ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚ  45–55 % ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟ-
ɧɢɸ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɠɢɞɚɟɦɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɪɢ ɛɟɬɨ-
ɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɟɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɨɦɟɪɡɲɟɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. 

ɋɬɨɢɬ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɱɧɵɦ, 
ɧɨɫɢɬ ɨɰɟɧɨɱɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɭɬɟɦ ɤɨɧɤɪɟɬ-
ɧɨɝɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ɉɞ-
ɧɚɤɨ ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɭɜɟɪɟɧɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɩɟ-
ɪɟɭɜɥɚɠɧɟɧɧɨɦ ɛɟɬɨɧɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɤɚɪɤɚɫɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɛɟ-
ɬɨɧɢɪɭɟɦɵɯ ɜ ɡɢɦɧɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɫɧɢɠɚɬɶɫɹ, ɱɬɨ ɧɟ ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɤɚɪɤɚɫɚ ɜɫɟɝɨ ɡɞɚɧɢɹ [10]. 

ȼɵɜɨɞɵ 

1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɵɹɜɢɬɶ ɟɝɨ ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɢ ɨɰɟɧɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ) ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɧɢɸ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɝɪɟɜɨɦ ɛɟɬɨɧɚ ɝɪɟɸɳɢɦɢ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ, 
ɭɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɩɪɨɦɟɪɡɲɟɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɛɟɡ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɦɟɪ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɩɟ-
ɪɟɭɜɥɚɠɧɟɧɢɟ ɛɟɬɨɧɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɛɟɬɨɧ, ɧɚ-
ɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɨ 75 ɦɦ ɨɬ ɝɪɚɧɢɰɵ ɫɬɵɤɚ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ 
ɤɨɥɨɧɧɵ, ɩɟɪɟɭɜɥɚɠɧɹɥɫɹ ɜ 2÷2,5 ɪɚɡɚ. ɉɟɪɟɧɨɫ ɜɥɚɝɢ ɧɚɛɥɸ-
ɞɚɥɫɹ ɤɚɤ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɤ ɳɢ-
ɬɚɦ ɨɩɚɥɭɛɤɢ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɢ ɧɚ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ ɛɥɢɠɟ ɤ ɤɨɧɰɭ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɪɚɡɥɢɱɚɥɢɫɶ ɧɚ 0,5 %; ɧɚ 0,8 % ɩɨɜɵɫɢɥɚɫɶ ɜɥɚɠ-
ɧɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. 
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2. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɜɥɚɝɢ ɤɨɫɜɟɧɧɨ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ȼ.ə. Ƚɟɧɞɢɧɚ ɢ Ⱥ.Ⱦ. Ɇɹɝɤɨɜɚ ɩɨ 
ɡɚɦɨɧɨɥɢɱɢɜɚɧɢɸ ɜ ɡɢɦɧɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɬɵɤɨɜ ɫɛɨɪɧɵɯ ɠɟɥɟɡɨ-
ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɩɪɹɦɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɚ ɨɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɟɝɨ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ. 
ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɚ ɜ 2÷2,5 ɪɚɡɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ ɟɝɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɫɧɢ-
ɡɢɬɶɫɹ ɧɚ 45÷55 % ɢ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɩɚɫɧɵɦ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦ. 

3. ɂɡ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟ-
ɝɨ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɣ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɪɚɛɨɬ ɜ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹɯ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ, 
ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɹ ɦɟɪɵ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɟɝɨ ɜɥɢɹ-
ɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 
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ɍȾɄ 539.3 : 624.04 

ɉɈȼɕɒȿɇɂȿ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɊȺɋɑȿɌȺ 
ɉɊɈɐȿɋɋȺ ɁɂɆɇȿȽɈ ȻȿɌɈɇɂɊɈȼȺɇɂə 
ɉɈ ɆȿɌɈȾɍ «ɌȿɊɆɈɋ» ɋ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿɆ 
ɄɊɂɌȿɊɂȿȼ ɉɈȾɈȻɂə 
Ɇ.Ɇ. Ɍɢɬɨɜ*, Ɇ.ɋ. ȼɨɥɤɨɜ** 
ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɡɢɦɧɟɝɨ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ 
«ɬɟɪɦɨɫ» ɜ ɫɬɚɞɢɢ ɨɫɬɵɜɚɧɢɹ ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɫ-
ɱɟɬɨɜ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɢ ɡɢɦɧɟɝɨ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɧɚ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɡɵ ɜ ɨɛ-
ɥɚɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜ ɡɢɦɧɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɩɨɞɨɛɢɹ, ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ, ɨɫɬɵɜɚɧɢɟ, 
ɦɚɬɪɢɰɚ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɬɟɪɦɨɫɚ ɜ ɡɢɦɧɟɦ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢɡ-
ɜɟɫɬɧɨ ɫ ɫɟɪɟɞɢɧɵ 1930-ɯ ɝɝ. ɇɨ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟ-
ɧɢɸ ɛɚɥɚɧɫɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɧɟɜɟɥɢɤɚ. ȼ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤɚɯ ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɥɸɛɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɨɞɨɛɢɹ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɟɪɶɟɡɧɵɣ 
ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɭɡɥɨɜ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɛɟɬɨɧɢɪɭɟɦɵɯ ɡɞɚɧɢɣ 
ɩɨ ɜɢɞɭ ɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɧɟɜɟɥɢɤɨ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɫɬɨ ɢ ɛɵɫɬɪɨ ɪɟ-
ɲɢɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɡɧɚɹ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɧɚɛɨɪ ɢɫɯɨɞ-
ɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ [1–4]. 

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



 106 

ɐɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɡɢɦɧɟɝɨ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɨɢ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɩɨɜɵ-
ɲɟɧɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɢɦɧɟɝɨ ɛɟɬɨɧɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɨɪɟɦɵ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨ: 

– ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ m ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ P1, P2,… Pi,…, Pk,…, Ps,…, Pm, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɢɡɭɱɚɟɦɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ; 

– ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ m ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ; 
– ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ k ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪɨɜ; 
– ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ ɜ ɤɪɢɬɟɪɢ-

ɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɟ; 
– ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ m–k ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɨɞɨɛɢɹ ɜɨ ɜɫɟɯ 

ɮɨɪɦɚɯ ɡɚɩɢɫɢ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨɞɪɨɛɧɟɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɢɥɥɸɫɬ-

ɪɢɪɭɹ ɢɯ ɪɚɧɟɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ 
ɩɨɞɨɛɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. 

ɍɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɛɭɞɟɬ ɲɟɫɬɶ (m = 6): 
 

P1 = ɫ; P2 = m; P1 = F; 
 

P4 = ɄɌ; P5 = t; P6 = Ĳ. 
 

Ɂɞɟɫɶ ɫ – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ; m – ɦɚɫɫɚ ɛɟɬɨɧ-
ɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ; F – ɦɨɞɭɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ; ɄɌ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ; t – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ; Ĳ – ɜɪɟɦɹ. 

Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ, ɩɨɞɥɟɠɚɳɚɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ, 
ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 

φ (c, m, F, ɄɌ, t, Ĳ = 0. 
 

ȼɵɛɟɪɟɦ ɱɟɬɵɪɟ (k = 4) ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɟɞɢɧɢɰɵ ɩɪɢɦɟɧɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɤ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ LMTQ. ɉɭɫɬɶ P1 = ɫ; P2 = m; P1 = F; 
P6 = Ĳ. Ɍɨɝɞɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ: 
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[ɫ] = [M]0 [L]3 [T]–2 [Q]–1; 

[m] = [M]1 [L]0 [T]0 [Q]0; 
[F] = [M]0 [L]2 [T]0 [Q]0; 

[Ĳ] = [M]0 [L]0 [T]1 [Q]0. 
Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɞɜɚ (m = 6) ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ: 

[ɄɌ] = [M]1 [L]0 [T]–3 [Q]–1; 
[t] = [M]0 [L]0 [T]0 [Q]1. 

ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɫɞɟɥɚɧɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɱɢɫɥɚ ɧɟɡɚɜɢ-
ɫɢɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (k = 4), ɫɨɫɬɚɜɢɜ ɦɚɬɪɢɰɭ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɭɪɚɜ-
ɧɟɧɢɣ: 

1 4

0 3 2 1

1 0 0 0
2

0 2 0 0

0 0 1 0

D 

 

  , 

ɬ.ɟ. D1–4 ≠ 0. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ k = 4 ɜɵɛɪɚɧɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ 
ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ c, m, F, Ĳ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵ. 

ɇɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɨɞɨɛɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 
ɮɨɪɦɵ ɡɚɩɢɫɢ ɢɯ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ɢ ɞɚɥɟɟ ɜ ɨɬɵɫɤɚɧɢɢ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ a's, …, b's, …, c's. 

ɉɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɞɚɧɧɨɦɭ ɩɪɢɦɟɪɭ: 
 

1 Ʉ Ʉ Ʉ ɄɌ Ɍ Ɍ Ɍ

Ɍ
a b c d

Ʉ
ɫ m F

 
   ; 

 

2
t t t ta b c d

t

ɫ m F
 

  
. 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ a's, …, b's, …, c's. 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ D ɩɨɪɹɞɤɚ k ɢɡ ɪɚɡ-

ɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ. ɇɚɣɬɢ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɢɬɟɥɢ jsD , ɚ ɡɚɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ: 

1 / ...;s sa D D   ɫ / ...;s ksD D   
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Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ: aɄɌ, bɄɌ, cɄɌ, dɄɌ. 

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɢɦ ɢ ɧɚɣɞɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɢ ɞɥɹ ɱɟɬɵɪɟɯ 
ɦɚɬɪɢɰ: 

D1ɄɌ, D2ɄɌ, D3ɄɌ, D4ɄɌ: 
 

1) 1

1 0 3 1

1 0 0 0
2

0 2 0 0

0 0 1 0

TɄD

 

  ; 

 

2) 2

0 3 2 1

1 0 3 1
2

0 2 0 0

0 0 1 0

TɄD

 
 

  ; 

 

3) 3

0 3 2 1

1 0 0 0
3

1 0 3 1

0 0 1 0

TɄD

 

  
 

; 

 

4) 4

0 3 2 1

1 0 0 0
2

0 2 0 0

1 0 3 1

TɄD

 

  

 

. 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ: 
a

ɄɌ = D1ɄɌ  / D = 2 / 2 = 1; 

b
ɄɌ = D2ɄɌ / D = 2 / 2 = 1; 

c
ɄɌ = D3ɄɌ / D = (–3) / 2 = (–1,5); 

d
ɄɌ = D4ɄɌ / D = (–2) / 2 = (–1). 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ: a t, b t, c t, d t. 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɢɦ ɢ ɧɚɣɞɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɢ ɞɥɹ ɱɟɬɵɪɟɯ 

ɦɚɬɪɢɰ: 
D1t, D2t, D3t, D4t: 

1) 1

0 0 0 1

1 0 0 0
2

0 2 0 0

0 0 1 0

tD    ; 

2) 2

0 3 2 1

0 0 0 1
0

0 2 0 0

0 0 1 0

tD

 

  ; 

3) 3

0 3 2 1

1 0 0 0
3

0 0 0 1

0 0 1 0

tD

 

  ; 

4) 4

0 3 2 1

1 0 0 0
4

0 2 0 0

0 0 0 1

tD

 

   . 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ: 
a

t = D1t / D = (–2) / 2 = (–1); 
b

t = D2t / D = 0; 

c
t = D3t / D = 3 / 2 = 1,5; 

d t = D4t / D = (–4) / 2 = (–2). 

ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, 
ɩɨɥɭɱɢɦ ɞɜɚ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɩɨɞɨɛɢɹ: 

1 1 1 ( 1,5) ( 1)
ɌɄ

ɫ m F   
  

; 
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2 ( 1) 0 1,5 ( 2)

t

ɫ m F  
  

. 

ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɹɦ: 
2/3 1 1 3 3

1 1 3 3 1
1ɌɄ F M L T

ɫ m M L T
    

   
   

 


; 

2 1 3 2 2 1

2 2/3 3
1

t c L T T

F L

      
   

  
. 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɣɞɟɧɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɡɚɩɢɲɟɦ ɬɚɤ: 

2 / 3

1 Ɍ
FɄ
ɫ m


  




; 
2

2 2 / 3

c
t

F


  


. 

Ȼɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ π1 ɢ π2 ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ ɝɟɨ-
ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɫɬɵɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɛɨɪɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɄɌ, Ĳ, t ɩɨ 
ɝɪɚɮɢɤɭ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ π1 = f (π2), ɧɚɣɞɟɧɧɨɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ 
ɨɞɢɧ ɪɚɡ. 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɜɵɱɢɫ-
ɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɢɦɧɟɝɨ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ «ɬɟɪ-
ɦɨɫ» ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɨɞɨɛɢɹ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɚɧɚ-
ɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɢ ɩɥɚɧɨɜ ɡɢɦɧɟɝɨ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

ɋɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɬɟɪɦɨɧɚɝɪɭɡɤɢ ɹɜɥɹ-
ɸɬɫɹ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɫɧɨɜ ɬɟɨɪɢɢ ɡɢɦɧɟɝɨ ɛɟɬɨɧɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɛɴɟɤɬɨɜ [4] ɢ ɞɨɩɨɥɧɟɧɨ ɪɚɡɜɢ-
ɬɢɟɦ ɡɧɚɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɧɧɨɜɚɰɢɣ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɢɧɠɟ-
ɧɟɪɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. 

 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɢɦɧɟɝɨ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨ-
ɟɤɬɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. 
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ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

1. ȼɟɧɢɤɨɜ, ȼ. Ⱥ. Ɍɟɨɪɢɹ ɩɨɞɨɛɢɹ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ : ɭɱɟɛ. ɩɨ-
ɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ / ȼ. Ⱥ. ȼɟɧɢɤɨɜ. – 2-ɟ ɢɡɞ., ɞɨɩ. ɢ ɩɟɪɟɪɚɛ. – 
Ɇɨɫɤɜɚ, 1976. – 479 ɫ. 

2. Ȼɟɪɦɚɧɬ, Ⱥ. Ɏ. Ʉɪɚɬɤɢɣ ɤɭɪɫ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ / 
Ⱥ. Ɏ. Ȼɟɪɦɚɧɬ. – 11-ɟ ɢɡɞ. – ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ : Ʌɚɧɶ, 2005. – 
736 ɫ. 

3. Ƚɭɯɦɚɧ, Ⱥ. Ⱥ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɨɪɢɢ ɩɨɞɨɛɢɹ ɤ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɬɟɩɥɨɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɚ : ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ / 
Ⱥ. Ⱥ. Ƚɭɯɦɚɧ. – Ɇɨɫɤɜɚ : ȼɵɫɲɚɹ ɲɤɨɥɚ, 1973. – 295 ɫ. 

4. ɒɟɧɤ, ɏ. Ɍɟɨɪɢɹ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ : ɩɟɪ. ɫ ɚɧɝɥ. / 
ɏ. ɒɟɧɤ. – Ɇɨɫɤɜɚ : Ɇɢɪ, 1972. – 384 ɫ. 
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ɋɊȿȾɋɌȼȺ ɆȿɏȺɇɂɁȺɐɂɂ ɂ ȺȼɌɈɆȺɌɂɁȺɐɂɂ 
ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂɏ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ 

ɍȾɄ 621. 542. 001 

ȼȺɊɂȺɇɌɕ ɋɊȿȾɋɌȼ ɉȿɊȿɉɍɋɄȺ ȼɈɁȾɍɏȺ 
ȼ ȼɂȾȿ ɉȺɁȺ ȼ ɉɇȿȼɆɈɍȾȺɊɇɈɆ ɆȿɏȺɇɂɁɆȿ 
ɋɈ ɋɌɍɉȿɇɑȺɌɕɆ ɍȾȺɊɇɂɄɈɆ 
ɇ.ɘ. Ʉɥɸɲɨɜɚ*, Ⱦ.ɗ. Ⱥɛɪɚɦɟɧɤɨɜ**, 
Ⱥ.ȼ. Ƚɪɭɡɢɧ***, ɗ.Ⱥ. Ⱥɛɪɚɦɟɧɤɨɜ**** 
Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫɢɧɬɟɡ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɞɚɪɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɫ ɩɪɢɦɟ-
ɧɟɧɢɟɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ-ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɭɞɚɪɧɢɤɚ-ɩɨɪɲɧɹ. ɉɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫ-
ɫɚɯ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɩɭɫɤɚɯ ɜɨɡɞɭɯɚ ɦɟɠɞɭ ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɤɚ-
ɦɟɪɚɦɢ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɜ ɨɩɢɫɚɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɩɭɫɤɚ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɮɨɪɦɵ ɩɟɪɟɩɭɫɤɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɜ ɜɢ-
ɞɟ ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡɨɜ ɧɚ ɲɬɨɤɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɭɞɚɪɧɢɤɚ. Ɋɚɡɥɢɱɢɹ 
ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɟɪɟɩɭɫɤɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɡɦɟ-
ɧɟɧɢɹ ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡɨɜ ɜ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɞɚɪɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɜ ɪɚɛɨɱɢɯ ɤɚɦɟɪɚɯ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡ, ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɣ ɭɞɚɪɧɢɤ, ɮɨɪɦɚ ɩɚɡɚ, ɩɟɪɟɩɭɫɤ, 
ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ [1] ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ-ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɧɟɜ-
ɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɞɚɪɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ (ɉɍɆ) ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɪɚɫ-
ɲɢɪɟɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɨ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɢ-
ɡɧɚɤɨɜ ɫɪɟɞɫɬɜ ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɧɚ ɭɞɚɪɧɢɤɟ-

                                                      
* Ɇɚɝɢɫɬɪɚɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ 
ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
** Ⱦ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɡɞɚɧɢɣ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɋȽɍɉɋ 
*** Ⱥɫɫɢɫɬɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ 
ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
**** Ⱦ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ 
ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
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ɩɨɪɲɧɟ [2] ɜ ɜɢɞɟ ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡɨɜ. Ɉɛɳɢɟ ɢ ɱɚɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɟɪɟɩɭɫɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɦɟɠɞɭ ɪɚɛɨɱɢɦɢ 
ɤɚɦɟɪɚɦɢ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ. Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ 
ɱɟɬɤɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ ɜɥɢɹɧɢɢ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɬɨɥɶɤɨ 
ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ 
ɉɍɆ [3] ɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜ-
ɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡɨɜ ɩɪɢ ɜɫɟɯ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ-ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ. 

ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɉɍɆ  
ɫ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ-ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɟɪɟɩɭɫɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɉɍɆ [3] 
ɫ ɤɪɚɬɤɢɦ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɪɚɛɨɬɵ: 

 
Ɋɢɫ. 1. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɉɍɆ [3] 

ɋɠɚɬɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɢɡ ɫɟɬɢ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ Ⱥ ɫ ɩɪɨɯɨɞɧɵɦ 
ɫɟɱɟɧɢɟɦ    ɜ ɫɟɬɟɜɭɸ ɤɚɦɟɪɭ Ȼ ɫ ɨɛɴɟɦɨɦ  Ȼ ɜ ɤɪɵɲɤɟ 1 ɦɚɫ-
ɫɨɣ   , ɨɬɤɭɞɚ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ ȼ ɫ ɩɪɨɯɨɞɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ    ɜ ɩɪɟɞɤɚ-
ɦɟɪɭ Ƚ ɫ ɨɛɴɟɦɨɦ    ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɟ 2 ɦɚɫɫɨɣ    ɢ ɞɚɥɟɟ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ 
Ⱦ ɫ ɩɪɨɯɨɞɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ    ɜ ɫɬɚɤɚɧɟ 3 ɦɚɫɫɨɣ    ɫɬɟɪɠɧɹ 4 
ɦɚɫɫɨɣ   , ɤɨɥɶɰɟɜɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ ȿ ɫ ɩɪɨɯɨɞɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ    ɜɨ 
ɮɥɚɧɰɟ 5 ɦɚɫɫɨɣ    ɜ ɤɨɥɶɰɟɜɭɸ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɤɚɦɟɪɭ ɀ 
ɫ ɨɛɴɟɦɨɦ    ɫ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɤɚɦɟɪɵ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɯɨɞɚ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨ-
ɫɬɢ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɭɞɚɪɧɢɤɚ 6 ɦɚɫɫɨɣ    ɜɨɡɞɭɯ 
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ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɩɨ ɧɚɤɥɨɧɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡɭ ɂ ɫ ɩɪɨɯɨɞɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ   . ɇɚ ɩɨɪɲɧɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɟɪɠɧɹ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɤɚɧɚɥ Ʉ 
ɜ ɭɞɚɪɧɢɤɟ ɫ ɩɪɨɯɨɞɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ  Ʉ, ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɣ ɤɚɧɚɥ Ʌ, 
ɩɪɨɯɨɞɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ        Ʉ ɜ ɩɨɪɲɧɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɭɞɚɪ-
ɧɢɤɚ ɢ ɜ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɭɸ ɤɚɦɟɪɭ Ɇ ɫ ɨɛɴɟɦɨɦ    ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ. 
Ʉɨɥɶɰɟɜɚɹ ɤɚɦɟɪɚ ɇ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɯɨɞɚ ɫ ɨɛɴɟɦɨɦ    ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɫɨ-
ɨɛɳɟɧɚ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɨɣ ɀ ɤɨɥɶɰɟɜɵɦ ɤɚɧɚɥɨɦ Ɉ 
ɫ ɩɪɨɯɨɞɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ    ɜ ɜɢɞɟ ɡɚɡɨɪɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɦ ɲɬɨɤɨɦ 
ɭɞɚɪɧɢɤɚ ɢ ɤɨɪɩɭɫɨɦ. 

Ɉɩɨɪɨɠɧɟɧɢɟ ɤɚɦɟɪɵ Ɇ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɢɤɚ ɱɟɪɟɡ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɚɧɚɥ ɉ ɫ ɩɪɨɯɨɞɧɵɦ ɫɟ-
ɱɟɧɢɟɦ    ɢ Ɋ ɫ ɩɪɨɯɨɞɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ       ɜ ɫɬɟɧɤɟ ɰɢ-
ɥɢɧɞɪɚ. 

ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɤɚɦɟɪ ɀ, Ɇ ɢ ɇ ɭɞɚɪɧɢɤ ɫɨɜɟɪɲɚɟɬ ɜɨɡɜɪɚɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɵɟ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɧɚɧɨɫɢɬ ɭɞɚɪɵ ɩɨ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɭ ɢɧɫɬ-
ɪɭɦɟɧɬɚ 7 ɦɚɫɫɨɣ   . 

ɉɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɦɚɫɫɵ   ,  ,   ,   ,   ,    ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɵ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɪɩɭɫɚ (ɜɤɥɸɱɚɹ ɜɨɡɞɭɯɨɨɬɛɨɣɧɵɟ ɤɨɥɶɰɚ, ɝɥɭ-
ɲɢɬɟɥɢ, ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪɵ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 
ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɦɚɫɫɵ), ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɯɨɞɢɬ 
ɜ ɦɚɫɫɭ    ɤɨɪɩɭɫɚ. 

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɛɭɤɜɟɧɧɵɟ ɢ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɢɧɞɟɤɫɵ ɩɪɢɧɹɬɵ 
ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɩɢɫɚɧɢɸ 
ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɉɍɆ   ,   ,  ,   ,   ,   ,    – ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ, 

ɫɟɬɢ ɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɤɚɦɟɪɚɯ ɫ ɨɛɴɟɦɚɦɢ   ,   ,   ,   ,   ;   ,   ,  ,   ,    – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɛɚɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɤɚɦɟɪɚɯ ɨɛɴɟɦɚɦɢ   ,   ,   ,   ,   ;   ,   ,  ,   ,   ,    – ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɣ ɤɚɧɚɥɨɜ ɜɩɭɫɤɚ 
Ⱥ, ȼ, Ⱦ, ɂ, Ʌ, ȿ;   ,    – ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɣ ɤɚɧɚɥɨɜ ɩɟɪɟɩɭɫɤɚ;   ,    – ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɣ ɤɚɧɚɥɨɜ ɜɵɩɭɫɤɚ; 
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i, l, n, q, r, u – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɱɚɥɚ ɢ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ 
ɜɩɭɫɤɚ, ɩɟɪɟɩɭɫɤɚ ɢ ɜɵɩɭɫɤɚ (ɫɦ. ɪɢɫ. 1, 2);              (1) 

ɝɞɟ R – ɝɚɡɨɜɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ; k – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ; t – ɜɪɟɦɹ.         ,          – ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɬɫɤɨɤɚ ɭɞɚɪɧɢɤɚ ɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɨɬ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ;          ,          – ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɨɭɞɚɪɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɢɤɚ ɢ ɤɨɪɩɭɫɚ 
ɨɛ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ;    ,    – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɨɬɫɤɨɤɚ ɭɞɚɪɧɢɤɚ ɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɨɬ ɢɧ-
ɫɬɪɭɦɟɧɬɚ;    ,   ,    – ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɢɤɚ, ɲɬɨ-
ɤɚ, ɤɨɥɶɰɚ ɲɬɨɤɚ; ɩɨɪɲɧɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɟɪɠɧɹ;                       – ɦɚɫɫɚ ɤɨɪɩɭɫɚ;        – ɦɚɫɫɚ ɭɞɚɪɧɢɤɚ;     – ɭɫɢɥɢɟ ɧɚɠɚɬɢɹ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫ. 

3. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɉɍɆ 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɛɚɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɉɍɆ: 
                             (2) 

                             (3) 
                             (4) 

                                             Ʉɒ                         (5) 
                                                             (6) 
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                                                      (7) 

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɞɥɹ   : 
    

    

2 1

2 1

0 2588 ɩɪɢ 0 5283 ,

ɩɪɢ 0 5283 ,

0 2588 ɩɪɢ 0 5283 ,

ɩɪɢ 0 5283 ,

i i i j

k k k

j i i j i j i j

j j j i

k k k

j j j i j i j i

, p , ɪ ɪ   

p ɪ ɪ ɪ ɪ , ɪ ɪ  

, p , ɪ ɪ  

p ɪ ɪ ɪ ɪ , ɪ ɪ

ij ji





 

  

  

   

 









   (8) 

ɝɞɟ 
     – ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɫɟɬɢ ɢ ɤɚɦɟɪɟ;      – ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɢ ɫɟɬɢ (ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ);   ,    – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɫɟɬɢ ɢ ɤɚɦɟɪɟ;   – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɛɚɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɉɍɆ [2]: 
                                                      (9)                                                        (10) 

 

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɞɥɹ    ɢ   : 
                                 (11)                                 (12) 

 

ɉɨɫɬɨɹɧɧɨ ɨɬɤɪɵɬɵɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɣ ɤɚ-
ɧɚɥɨɜ-ɞɪɨɫɫɟɥɟɣ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ A = const, B = const, 
Ⱦ = const, ȿ = const, Ɉ = const, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɨɝɪɚ-
ɧɢɱɟɧɢɹ    (8). 

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɉ ɢ Ɋ (ɫɦ. ɪɢɫ. 1): 
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                                   (13) 

ɝɞɟ zɉ – ɲɢɪɢɧɚ ɤɚɧɚɥɚ ɉ ɜɵɩɭɫɤɚ. 

         
                       

                                   (14) 

ɝɞɟ zɊ – ɲɢɪɢɧɚ ɤɚɧɚɥɚ Ɋ ɜɵɩɭɫɤɚ. 

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɂ (ɫɦ. ɪɢɫ. 1): 

                                                                                    (15) 

ɝɞɟ zɊ – ɲɢɪɢɧɚ ɤɚɧɚɥɚ Ɋ ɜɵɩɭɫɤɚ. 

ȼ (13) ɢ (14) ɤɚɧɚɥɵ ɉ ɢ Ɋ ɜɵɩɭɫɤɚ ɩɪɢɧɹɬɵ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɦɢ 
ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ zɉ ɢ zɊ. ȼ (14) ɤɚɧɚɥ ɂ ɩɟɪɟɩɭɫɤɚ ɩɪɢɧɹɬ ɜ ɜɢɞɟ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ (f – e) ɢ zɂ. Ɇɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɮɨɪɦɵ, ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ [2]. 
ȼ (6) Ɉ = const ɫ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɡɚɜɢɫɹɳɟɣ 
ɨɬ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɮɨɪɦɵ: ɤɨɥɶɰɨ, ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶ ɢ ɞɪ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɞɥɹ   ,   ɢ    ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɩɨ-
ɫɥɟ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɢɯ ɮɨɪɦɵ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɚɫɯɨɞɨɜ, ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɟɦɵɯ , ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ ɩɨ [4] ɢɥɢ [5], ɢɥɢ ɩɪɨɞɭɜɤɨɣ ɪɟ-
ɚɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɚɧɚɥɨɜ ɜɵɩɭɫɤɚ ɢ ɩɟɪɟɩɭɫɤɚ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɬɟɪɠɧɹ ɜ ɉɍɆ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɟɝɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɟ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ. 



 118 

ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɉɍɆ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ 
ɨɬ ɉɍɆ [3] ɬɨɥɶɤɨ ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡɨɦ ɩɟɪɟɩɭɫɤɚ ɧɚ ɲɬɨɤɟ ɭɞɚɪɧɢɤɚ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2 ɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɤɪɚɬɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɢ ɨɛɨɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹ. 

 
Ɋɢɫ. 2. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɉɍɆ 

ɋɠɚɬɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɢɡ ɫɟɬɢ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ Ⱥ ɫ ɩɪɨɯɨɞɧɵɦ 
ɫɟɱɟɧɢɟɦ    ɜ ɫɟɬɟɜɭɸ ɤɚɦɟɪɭ Ȼ ɫ ɨɛɴɟɦɨɦ    ɜ ɤɪɵɲɤɟ 1 ɦɚɫ-
ɫɨɣ   , ɨɬɤɭɞɚ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ ȼ ɫ ɩɪɨɯɨɞɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ    ɜ ɩɪɟɞɤɚ-
ɦɟɪɭ Ƚ ɫ ɨɛɴɟɦɨɦ    ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɟ 2 ɦɚɫɫɨɣ    ɢ ɞɚɥɟɟ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ 
Ⱦ ɫ ɩɪɨɯɨɞɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ    ɜ ɫɬɚɤɚɧɟ 3 ɦɚɫɫɨɣ    ɫɬɟɪɠɧɹ 4 
ɦɚɫɫɨɣ   , ɤɨɥɶɰɟɜɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ ȿ ɫ ɩɪɨɯɨɞɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ    ɜɨ 
ɮɥɚɧɰɟ 5 ɦɚɫɫɨɣ    ɜ ɤɨɥɶɰɟɜɭɸ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɤɚɦɟɪɭ ɀ 
ɫ ɨɛɴɟɦɨɦ    ɫ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɤɚɦɟɪɵ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɯɨɞɚ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨ-
ɫɬɢ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɭɞɚɪɧɢɤɚ 6 ɦɚɫɫɨɣ    ɜɨɡɞɭɯ 
ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɩɨ ɧɚɤɥɨɧɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡɭ ɂ ɫ ɩɪɨɯɨɞɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ    ɧɚ ɩɨɪɲɧɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɟɪɠɧɹ, ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɤɚɧɚɥ Ʉ ɜ ɭɞɚɪ-
ɧɢɤɟ ɫ ɩɪɨɯɨɞɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ    ɢ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɣ ɤɚɧɚɥ Ʌ ɫ ɩɪɨɯɨɞ-
ɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ          ɜ ɩɨɪɲɧɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɭɞɚɪɧɢɤɚ 
ɢ ɜ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɭɸ ɤɚɦɟɪɭ Ɇ ɫ ɨɛɴɟɦɨɦ    ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ. Ɍɚɤ-
ɠɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɢɤɚ ɜɨɡɞɭɯ ɢɡ ɤɚɦɟɪɵ ɀ 
ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɩɨ ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡɭ ɇ ɫ ɩɪɨɯɨɞɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ    ɜ ɤɨɥɶɰɟɜɭɸ ɤɚɦɟɪɭ Ɉ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɯɨɞɚ ɫ ɨɛɴɟɦɨɦ   . Ɉɩɨɪɨɠ-
ɧɟɧɢɟ ɤɚɦɟɪ Ɇ ɢ Ɉ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɭɞɚɪɧɢɤɚ, ɱɟɪɟɡ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɚɧɚɥ ɉ ɫ ɩɪɨɯɨɞɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ    
ɢ Ɋ ɫ ɩɪɨɯɨɞɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ       ɜ ɫɬɟɧɤɟ ɰɢɥɢɧɞɪɚ. 
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ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɤɚɦɟɪ ɀ, Ɇ ɢ Ɉ ɭɞɚɪɧɢɤ ɫɨɜɟɪɲɚɟɬ ɜɨɡɜɪɚɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɵɟ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɧɚɧɨɫɢɬ ɭɞɚɪɵ ɩɨ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɭ ɢɧɫɬ-
ɪɭɦɟɧɬɚ 7 ɦɚɫɫɨɣ   . 

Ʉɚɧɚɥ-ɩɚɡ ɇ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɟɫɹ ɩɪɨɯɨɞɧɨɟ ɫɟɱɟ-
ɧɢɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɜ ɜɢɞɟ ɪɨɦɛɚ, ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɬɪɚɩɟɰɢɢ, ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɷɥɥɢɩɫɚ ɢɥɢ 
ɞɪɭɝɨɣ ɨɜɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ). 

4. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɉɍɆ                                    (16)                                    (17)                                    (18) 

                                                                           (19) 

                                                               (20) 

                                                     (21) 
 

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɞɥɹ    ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ (7). 
ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɛɚɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 

ɉɍɆ:                                         ,  ɩɪɢ     ; (22)                                            ,  ɩɪɢ     .  (23) 

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɞɥɹ      ɢ      ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ 
(8) ɢ (9). 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɢɧɬɟɡ ɉɍɆ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɤ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ-
ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɩɟɪɟɩɭɫɤɚ, ɬɨ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ [3] ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
A = const, ȼ = const, Ⱦ = const, ȿ = const, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɟɣɫɬ-
ɜɭɸɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ (7). 
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Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡɨɜ ɩɟɪɟɩɭɫɤɚ ɦɟɠɞɭ 
ɤɚɦɟɪɚɦɢ ɀ ɢ Ɉ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ. 

Ⱦɥɹ ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡɚ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɫɟɱɟ-
ɧɢɟɦ (ɪɢɫ. 3ɚ): 

         
                                 

                      (24) 

Ⱦɥɹ ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡɚ ɜ ɜɢɞɟ ɞɜɭɯ ɪɚɫɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɩɪɹ-
ɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ (ɪɢɫ. 3ɛ): 

          
                                                        

                 ɫ             (25) 

Ⱦɥɹ ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡɚ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɜɟɪ-
ɲɢɧɨɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɟ-
ɱɟɧɢɟɦ (ɪɢɫ. 3ɜ): 

          
                                                          

                                    (26) 

Ⱦɥɹ ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡɚ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɜɟɪ-
ɲɢɧɨɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɯɨɞɚ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧ-
ɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ (ɪɢɫ. 3ɝ): 
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                                    (27) 

Ⱦɥɹ ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡɚ ɜ ɜɢɞɟ ɹɪɭɫɨɜ ɜɞɨɥɶ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɲɬɨɤɨɜɨɣ 
ɱɚɫɬɢ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɭɞɚɪɧɢɤɚ ɫ ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɦɢ ɩɟɪɟɦɵɱɤɚɦɢ ɩɨ-
ɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ (ɪɢɫ. 3ɞ): 

        
 
 
 
                                                                                                                                                              

 
 
                                            

   (28) 

 

ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɨɜ ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ, ɨɬɦɟɬɢɦ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ (2)–(5), 
(7) ɢ (17)–(19), (21) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɪɚ-
ɛɨɱɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ. Ɍɨɠɟ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 
(9), (10) ɢ (22), (23). Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɞɥɹ    (8) ɢ     ,      
(11), (12) ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ ɞɥɹ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ [3] ɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɉɍɆ. Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ (6) ɢ (20), ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ 
(    ) ɢ (        ) ɢɡ-ɡɚ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɩɭɫɤɧɨɝɨ ɤɚ-
ɧɚɥɚ Ɉ = const ɢ Ɇ  const. ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɢɡɨ-
ɛɪɚɠɟɧɢɹɦɢ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɧɚ ɪɢɫ. 3 ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɮɨɪɦɵ ɩɥɨ-
ɳɚɞɢ ɢ ɟɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɸ ɭɞɚɪɧɢ-
ɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ (24)–(28). 

Ɋɚɡɧɢɰɭ ɜ ɢɞɟɹɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫ. 3, 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ «ɜɵɩɨɥɧɟ-
ɧɢɟɦ ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡɚ ɧɚ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɲɬɨɤɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɭ-
ɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɭɞɚɪɧɢɤɚ», ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɪɟɚɥɢ-
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ɡɚɰɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɉɍɆ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɟɪɟɩɭɫɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɦɟɠɞɭ ɤɚɦɟɪɚɦɢ. 

 

 
Ɋɢɫ. 3. ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɟɪɟɩɭɫɤɚ 

ɜ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɉɍɆ ɫ ɭɱɟɬɨɦ [1, 2]. 

ɉɪɢɧɢɦɚɹ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɢɡɜɟɫɬɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɬɟɱɟɧɢɢ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ [4–9], ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 
ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢ ɩɪɨ-
ɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ, ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɚɧɚɥɨɜ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɫ ɦɟɫɬɧɵɦɢ ɫɨ-
ɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡɨɜ. Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱ-
ɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ ɫ ɩɨɞɜɢɠ-
ɧɨɣ ɫɬɟɧɤɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. 

ȼ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡɨɜ, ɭɱɢɬɵ-
ɜɚɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɚɧɚɥɚ ɧɚ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
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ɲɬɨɤɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɭɞɚɪɧɢɤɚ, ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɫɨ ɫɤɨɪɨ-
ɫɬɶɸ 4÷12 ɦ/ɫ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɥɟɣ. Ɉɬɦɟɬɢɦ ɬɚɤ-
ɠɟ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɱɟɬɟ, ɨɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɷɮɮɟɤɬɨɜ 
ɜɨɡɞɭɯɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɛɭɞɭɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɪɚɫɯɨɞɭ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɰɢɤɥɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨ ɬɟɤɭɳɟɦɭ ɪɚɫɯɨɞɭ ɜɨɡɞɭɯɚ 
ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɩɨ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɜ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ 
ɤɚɦɟɪɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɯɨɞɚ (ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ) 
ɞɥɹ ɮɨɪɦ ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡɨɜ ɩɟɪɟɩɭɫɤɚ ɜɢɞɚ ɇ1, ɇ2, ɇ3, ɇ4, ɇ5 (ɫɦ. 
ɪɢɫ. 3) ɛɭɞɭɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟ-
ɧɢɢ ɭɞɚɪɧɢɤɚ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ (     ) ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɢ ɪɚɫɩɨ-
ɥɨɠɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɢɦɟɦ ɪɚɜ-
ɧɵɦɢ: ɨɛɳɢɟ ɞɥɢɧɵ ɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɣ ɤɚɧɚɥ-
ɩɚɡɨɜ ɩɟɪɟɩɭɫɤɚ; ɲɢɪɢɧɭ ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡɨɜ; ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɧɚɱɚɥɚ 
ɢ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɲɬɨɤɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɭɞɚɪɧɢɤɚ; ɨɛɳɢɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ ɤɚɠɞɵɦ ɤɚɧɚɥ-
ɩɚɡɨɦ; ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɚɦɟɪɚɯ ɡɚ ɜɪɟɦɹ 
ɰɢɤɥɚ; ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɨɬɤɪɵɬɵɯ 
ɤɚɧɚɥɨɜ-ɞɪɨɫɫɟɥɟɣ ɜɩɭɫɤɚ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɤɨ-
ɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚ ɞɥɢɧɚɯ ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡɨɜ ɞɥɹ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɬɟɤɭɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
i ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɹɦ ɨɱɟɪɬɚɧɢɣ ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡɨɜ, 
ɩɪɨɯɨɞɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɦɢ 
ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɭɞɚɪɧɢɤɚ (ɫɦ. 
ɪɢɫ. 3): h, h1, h2, h3, h4, h5, h6, r1. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫ. 3  
ɫɥɟɞɭɟɬ: 

h1, h2, h3, h4, h5 – ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡɨɜ ɩɟɪɟɩɭɫɤɚ ɜɨɡ-
ɞɭɯɚ; 
b, c, d, e, f – ɝɥɭɛɢɧɚ ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡɨɜ ɩɟɪɟɩɭɫɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ; 
h, r1 – ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɜɵɫɬɭɩɨɜ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡɨɜ; 
ɇ1, ɇ2, ɇ3, ɇ4, ɇ5 – ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ ɮɨɪɦ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɪɚɡɪɟɡɨɜ 
ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡɨɜ ɧɚ ɲɬɨɤɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɭɞɚɪɧɢɤɚ. 
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ɒɢɪɢɧɚ ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɧɹɬɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɢɥɢ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɞɥɹ h1, h2, h3, h4, h5. 

Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɟɪɟɩɭɫɤɚ 
ɜ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɉɍɆ 

Ⱦɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3ɛ, ɝɞɟ ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɪɚɫɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ɫ ɭɦɟɧɶɲɚɸɳɢɦɫɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɜ ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɢ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɯɨɞɚ 
ɨɬɦɟɬɢɦ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: ɩɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɦ ɯɨɞɟ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɭɞɚɪɧɢɤɚ, 
ɞɚɥɟɟ ɭɞɚɪɧɢɤɚ, ɤɨɥɶɰɟɜɚɹ ɤɚɦɟɪɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɯɨɞɚ ɧɚɩɨɥɧɹɟɬɫɹ 
ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɩɥɚɜɧɨ ɞɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɩɟɪɟɩɭɫɤɚ ɢɡ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɤɚɦɟɪɵ, ɱɬɨ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɪɟɡɤɨɝɨ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɭɞɚɪɧɢɤɚ, ɭɞɥɢɧɹ-
ɟɬ ɭɱɚɫɬɨɤ ɟɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɛɨɱɟɦ ɯɨɞɟ ɫ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɦ 
ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɯɨɞɚ ɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɭɞɚɪɚ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ ɪɚɛɨɱɟ-
ɦɭ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. 

Ⱦɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3ɜ, ɝɞɟ ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɭɦɟɧɶɲɚɸ-
ɳɟɣɫɹ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢ-
ɬɟɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ: ɩɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɦ ɯɨɞɟ ɭɞɚɪɧɢɤɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɭɱɚɫɬɨɤ ɟɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɪɟɡɤɢɦ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟɦ ɜ ɤɨɧɰɟ ɢ ɭɜɟ-
ɥɢɱɟɧɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ ɪɚɡɝɨɧɟ ɭɞɚɪɧɢɤɚ ɜɨ 
ɜɪɟɦɹ ɟɝɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɯɨɞɚ. 

Ⱦɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3ɝ, ɝɞɟ ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɫ ɭɦɟɧɶɲɚɸ-
ɳɟɣɫɹ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɤɚ-
ɦɟɪɵ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɯɨɞɚ: ɩɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɦ ɯɨɞɟ ɭɞɚɪɧɢɤɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ-
ɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɯɨɞɚ ɞɨ 
ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡɚ ɩɟɪɟɩɭɫɤɚ. ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɫɠɚɬɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɛɨɥɟɟ ɪɟɡɤɢɦ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟɦ ɩɪɨɬɢɜɨɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɛɨɥɟɟ ɪɟɡɤɢɦ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟɦ ɫ ɨɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɭɞɚɪɧɢɤɚ. 
ɉɪɢ ɪɚɛɨɱɟɦ ɯɨɞɟ ɭɞɚɪɧɢɤɚ ɩɨɫɥɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɜɨɡ-
ɞɭɯɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɡɤɢɣ ɟɝɨ ɜɵɩɭɫɤ ɢ ɭɞɚɪɧɢɤ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɞɨ-
ɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
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ɭɞɚɪɧɢɤɚ ɢ ɟɝɨ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɪɚɛɨ-
ɱɟɦɭ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. 

Ⱦɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3ɞ, ɝɞɟ ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɹɪɭɫɨɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡɨɜ, ɪɚɡɞɟɥɟɧ-
ɧɵɯ ɩɟɪɟɦɵɱɤɚɦɢ: ɩɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɦ ɢ ɪɚɛɨɱɟɦ ɯɨɞɚɯ ɭɞɚɪɧɢɤɚ 
ɤɨɥɶɰɟɜɚɹ ɤɚɦɟɪɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɯɨɞɚ ɧɚɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɨ, 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɤɚɦɟɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɩɟɪɟ-
ɞɚɜɚɟɦɵɯ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɰɢɤɥɚ ɤɨɪɩɭɫɭ ɉɍɆ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭ-
ɞɟɬ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɭɞɚɪɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɚɛɨɬɵ. 

Ɇɨɠɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɬɶ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ pi(t) ɜ ɤɚɦɟɪɟ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɯɨɞɚ, ɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ 
ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ-ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɉɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɚɧɚɥ-
ɩɚɡɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫ. 3: ɚ, ɛ – ɜ ɦɚɲɢɧɚɯ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɞɟɣ-
ɫɬɜɢɹ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɦɟɪɡɥɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ, ɤɢɪ-
ɩɢɱɧɨɣ ɤɥɚɞɤɢ ɢ ɬ.ɩ. ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ; ɜ – ɜ ɪɭɱɧɵɯ ɦɚɲɢɧɚɯ: ɦɨɥɨɬ-
ɤɚɯ, ɪɭɛɢɥɶɧɵɯ, ɤɥɟɩɚɥɶɧɵɯ, ɨɬɛɨɣɧɵɯ, ɥɨɦɚɯ; ɝ – ɜ ɬɹɠɟɥɵɯ 
ɦɚɲɢɧɚɯ ɞɥɹ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ, ɡɚɛɢɜɤɢ ɫɜɚɣ ɢ ɲɩɭɧɬɚ ɜ ɝɪɭɧ-
ɬɨɜɵɟ ɫɪɟɞɵ; ɞ – ɜ ɦɚɲɢɧɚɯ ɭɞɚɪɧɨ-ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɧɚ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɭɸ ɫɪɟɞɭ, ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨ ɩɟɫɨɤ ɢ ɩɨɞɨɛɧɵɟ 
ɝɪɭɧɬɨɜɵɟ ɫɪɟɞɵ. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

1. ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤɚɧɚɥɚ ɩɟɪɟɩɭɫɤɚ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɨɬɤɪɵ-
ɬɨɝɨ ɞɪɨɫɫɟɥɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨ 
ɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɝɨɫɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɣ 
ɜ ɫɨɨɛɳɟɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɤɚɦɟɪɚɯ. 

2. ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɤɚɧɚɥ-ɩɚɡɚ ɩɟɪɟɩɭɫɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɥɸɛɨɣ ɮɨɪ-
ɦɵ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɪɚɡɪɟɡɟ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜ ɨɛɴɟɦɚɯ ɤɚɦɟɪ ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɫɢɥɨɜɵɯ ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɨɫɧɨɜ-
ɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɉɍɆ. 

3. ɉɪɟɪɵɜɢɫɬɵɣ ɜɩɭɫɤ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɪɚɛɨɱɭɸ ɤɚɦɟɪɭ ɩɪɟɞɨ-
ɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɭɞɚɪɧɨ-ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢ-
ɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɉɍɆ. 
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ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

1. Ⱥɛɪɚɦɟɧɤɨɜ, ɗ. Ⱥ. ɉɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɦɚɲɢɧ ɭɞɚɪ-
ɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ : Ⱦɪɨɫɫɟɥɶɧɵɟ, ɫɬɪɭɣɧɵɟ ɛɟɡɡɨɥɨɬɧɢɤɨɜɵɟ, 
ɛɟɫɤɥɚɩɚɧɧɵɟ : ɫɩɪɚɜ. ɩɨɫɨɛɢɟ / ɗ. Ⱥ. Ⱥɛɪɚɦɟɧɤɨɜ, Ⱦ. ɗ. Ⱥɛ-
ɪɚɦɟɧɤɨɜ. – ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, 1993. – 430 ɫ. 
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ɍȾɄ 625.731.1042 

ɉɈȼɕɒȿɇɂȿ ɇȿɋɍɓȿɃ ɋɉɈɋɈȻɇɈɋɌɂ 
ȾɈɊɈɀɇɕɏ ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɃ ȼ ɍɋɅɈȼɂəɏ 
ɋɂȻɂɊɂ 
Ƚ.Ʉ. ɓɟɩɨɬɢɧ*, Ȼ.ȼ. Ʉɪɭɬɚɫɨɜ** 
ȼ ɯɨɥɨɞɧɵɯ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɞɨɪɨɝ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɝɨɞɨɜɵɟ ɢ ɫɭɬɨɱɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɜ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɟ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-
ɧɵɟ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɵɡɵɜɚɟɦɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɞɥɢɧɵ ɞɨɪɨɠ-
ɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ ɪɚɡɪɵɜɚ. Ɇɨ-
ɪɨɡɧɨɟ ɩɭɱɟɧɢɟ ɢ ɜɟɫɟɧɧɢɟ ɩɪɨɫɚɞɤɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ 
ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɵ. Ʉɚɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ – ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. ȼ ɷɬɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɬɪɚɬɟɝɢɸ ɫɩɥɨɲɧɨɝɨ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɚɜɬɨ-
ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝ ɫɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚ. ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ – ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɬɢɜɨɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɰɢɣ ɞɥɹ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɦɨɪɨɡɧɨɝɨ ɩɭɱɟɧɢɹ ɢ ɜɟɫɟɧɧɢɯ 
ɩɪɨɫɚɞɨɤ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɞɥɹ 
ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɬ ɛɨɥɶɲɟɝɪɭɡɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɨɪɨɝ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɦɨɪɨɡɧɨɟ ɩɭɱɟɧɢɟ, ɜɟɫɟɧɧɢɟ ɩɪɨɫɚɞɤɢ, 
ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɬɪɟɳɢɧɵ ɪɚɡɪɵɜɚ, ɩɪɨɬɢɜɨɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧ-
ɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɞɨɪɨɝ. 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɟɪɟɜɨɡɨɤ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧ-
ɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɩɪɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬ-
ɫɹ ɩɟɪɜɨɨɱɟɪɟɞɧɵɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɚ. 

ɇɚɞɟɠɧɵɟ ɞɨɪɨɝɢ – ɨɫɧɨɜɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɥɸɛɨ-
ɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɜ ɚɜɝɭɫɬɟ 2016 ɝ. Ɇɢɧɬɪɚɧɫ ɊɎ ɩɪɢɡɧɚɥ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦɢ ɬɨɥɶɤɨ 10 % ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝ Ɋɨɫɫɢɢ. 

                                                      
* Ⱦ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɝɟɨɥɨɝɢɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɢ ɮɭɧ-
ɞɚɦɟɧɬɨɜ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
** Ʉɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɝɟɨɥɨɝɢɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɢ ɮɭɧ-
ɞɚɦɟɧɬɨɜ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
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Ɂɚɜɨɞɵ-ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɢ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɢɤɢ ɢɦɟɸɬ ɫɪɟɞɫɬɜɚ 
ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɧɨ ɧɟ ɢɦɟ-
ɸɬ ɬɚɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɱɬɨɛɵ ɫɞɟɥɚɬɶ ɢɯ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɧɚɞɟɠɧɵɦɢ. ɉɨ-
ɷɬɨɦɭ ɜɚɠɧɨ ɧɚɭɱɢɬɶɫɹ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɞɨɪɨɝ ɧɚ ɜɫɟɯ 
ɷɬɚɩɚɯ (ɨɬ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɨ ɭɤɥɚɞɤɢ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ), ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɦɟɬɨ-
ɞɵ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɞɨɪɨɝ ɭɫɢ-
ɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɞɨɪɨɠɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɢ ɞɜɢ-
ɠɟɧɢɢ ɛɨɥɶɲɟɝɪɭɡɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢ-
ɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ, ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɨɪɨɝ ɜ ɪɟɝɢɨɧɚɯ ɋɢɛɢɪɢ – 
ɛɨɥɶɲɢɟ ɝɨɞɨɜɵɟ ɢ ɫɭɬɨɱɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɱɬɨ ɫɭɳɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɭɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɞɨɪɨɝ [1]. 

ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɫɟɡɨɧɧɵɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɜ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɟ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɵɡɵɜɚɟɦɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɞɥɢɧɵ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɩɨ-
ɤɪɵɬɢɹ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ (ɭɤɨɪɨɱɟɧɢɟ) ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ 
(ɛɟɡ ɬɪɟɧɢɹ) ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɚɤ 

 

L t    ,     (1) 

ɝɞɟ  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ; L – 
ɞɥɢɧɚ ɫɬɟɪɠɧɹ; t – ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. 

ɉɪɢ ɠɟɫɬɤɨɦ ɡɚɳɟɦɥɟɧɢɢ ɤɨɧɰɨɜ ɫɬɟɪɠɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɹɬ 

t E
L


  ,        (2) 

ɝɞɟ E – ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɫɢɥɵ 
ɦɨɠɧɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 

t tN F  ,      (3) 

ɝɞɟ F – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. 
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ɉɪɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɫɢɥɨɣ ɫɢɥ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɸ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɚɫ-
ɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɬɪɟɳɢɧɚ, ɱɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɡɢɦɨɣ (ɪɢɫ. 1). 

Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ 
ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ ɪɚɡɪɵɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ (ɫɨɟɞɢɧɹɹɫɶ) ɨɛ-
ɪɚɡɭɸɬ ɦɚɤɪɨɬɪɟɳɢɧɵ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ 
ɞɨɪɨɝ ɫ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɧɟɠɟɫɬɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɨ-
ɩɟɪɟɱɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɬɪɟɳɢɧɵ ɪɚɡɪɵɜɚ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɬɪɟɳɢɧɵ 
ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɜɫɟɦ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɭɱɚɫɬɤɚ ɞɨɪɨɝɢ ɱɟɪɟɡ ɤɚɠɞɵɟ 
70–80 ɦ (ɫɦ. ɪɢɫ. 1). 

ȼ ɜɟɫɟɧɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ ɬɪɟɳɢɧ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. 
ȼ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɫɭɬɨɱɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɤɨ-
ɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɧɨɥɶ. Ⱦɧɟɦ ɥɟɞ ɨɬ-
ɬɚɢɜɚɟɬ, ɢ ɜɨɞɚ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɪɟɳɢɧɵ. ɇɨɱɶɸ ɧɚ-
ɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ – ɜɨɞɚ ɜ ɬɪɟɳɢɧɚɯ ɡɚɦɟɪɡɚɟɬ. Ɉɛ-
ɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɥɶɞɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɥ, 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɨɫɬɭ ɬɪɟɳɢɧ ɪɚɡɪɵɜɚ. 

 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɍɪɟɳɢɧɵ ɪɚɡɪɵɜɚ (ɭɥ. Ʉɢɪɨɜɚ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, ɢɸɥɶ 2016 ɝ.) 
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ȼɟɫɧɚ (ɚɩɪɟɥɶ–ɦɚɣ) – ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵɣ ɫɟɡɨɧ ɝɨɞɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝ. ȼ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ ɨɬɬɚɢɜɚɟɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ, 
ɢ ɨɫɟɞɚɸɬ ɪɚɫɩɭɱɟɧɧɵɟ ɡɢɦɨɣ ɝɪɭɧɬɵ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ [2]. 
ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨ-
ɜɚɧɢɟ «ɤɨɥɟɣɧɨɫɬɢ» ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ 
ɞɨɪɨɝɢ (ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɹ ɞɨ ɨɱɟɪɟɞɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɢɹ ɨɫɧɨ-
ɜɚɧɢɹ) ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 2. 

 
Ɋɢɫ. 2. Ƚɪɚɮɢɤ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ h  

ɩɨ ɫɟɡɨɧɚɦ ɝɨɞɚ 

ɂɡ ɪɢɫ. 2 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɫɢɥɶɧɨ ɦɟɧɹɟɬɫɹ: ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚ-
ɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜɟɫɧɨɣ, ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɹ (ɚɩɪɟɥɶ – ɦɚɣ) ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɨɫɟɞɚɧɢɹ ɩɪɢ ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɢ ɪɚɫɩɭɱɟɧɧɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨ-
ɥɨɬɧɚ. 

ȼ ɥɟɬɧɟ-ɨɫɟɧɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɨɫɬɚ-
ɬɨɱɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɚ. Ɉɫɚɞɤɢ ɧɚɤɚɩɥɢ-
ɜɚɸɬɫɹ ɜ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɨɬ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. 

Ɇɨɪɨɡɧɨɟ ɩɭɱɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɤɚɤ ɩɨ 
ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɸ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɡɨɧɵ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɢɹ 
[3]. 

Ɉɫɚɞɤɢ ɜɟɫɧɨɣ ɩɪɢ ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɢ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɬɚɤɠɟ ɧɟɪɚɜɧɨ-
ɦɟɪɧɨ ɤɚɤ ɜɞɨɥɶ, ɬɚɤ ɢ ɩɨɩɟɪɟɤ ɨɫɢ ɞɨɪɨɝɢ. 

Ɉɰɟɧɢɬɶ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɦɨɠɧɨ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɤɨɣ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 
ɜ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ 
ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 

Ɇɟɫɹɰɵ II IV VI  VIII X 
0 

  10 

  20 

h,  
ɦɦ 

  30 



 131 

ɩ ɥi i id h h  ,     (4) 

ɝɞɟ hɩi – ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɜ i-ɣ ɬɨɱɤɟ ɫɩɪɚɜɚ ɨɬ ɨɫɢ ɞɨɪɨɝɢ, ɦɦ; hɥi – 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɜ i-ɣ ɬɨɱɤɟ ɫɥɟɜɚ ɨɬ ɨɫɢ ɞɨɪɨɝɢ, ɦɦ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚɹ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɱɚɫɬɨɫɬɟɣ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ 
ɩɪɨɮɢɥɟ ɞɨɪɨɝɢ. 

 
Ɋɢɫ. 3. Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɱɚɫɬɨɫɬɟɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ d 

ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɩɪɨɮɢɥɟ: 
1 – ɨɩɵɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ; 2 – ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡ-
ɧɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɩɨɞɱɢɧɹɟɬɫɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɢɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 
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ɝɞɟ d  ɢ S – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɨɬɤɥɨ-
ɧɟɧɢɟ. 
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Ɋɚɫɱɟɬɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɞɨɪɨɝɢ ɜ ɥɟɬɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɢɬɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚɝɪɭɠɚɟɬɫɹ ɩɭɥɶɫɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɢ ɨɩɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɩɥɨɲɧɨɟ ɭɩɪɭɝɨɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɢɹ-ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɛɭɞɟɬ ɭɠɟ 
ɨɩɢɪɚɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ. ɗɬɨ ɫɭɳɟɫɬ-
ɜɟɧɧɨ ɦɟɧɹɟɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨɤɪɵ-
ɬɢɹ. ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɱɧɵɦ, ɱɟɦ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɭɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɣ ɚɫɮɚɥɶ-
ɬɨɛɟɬɨɧ. Ɋɨɫɬ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɞɨɪɨɝɢ ɜ ɷɬɨɬ ɫɟɡɨɧ ɝɨɞɚ ɨɬ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɛɨɥɶɲɟɝɪɭɡɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɬɨɥɶɤɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɨɪɨɝ ɜ ɋɢɛɢɪɢ 
ɫ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɧɟɠɟɫɬɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɩɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨ-
ɞɢɬ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ ɪɚɡɪɵɜɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬɬɚɢɜɚɧɢɟ 
ɦɟɪɡɥɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ 
ɢɯ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɩɪɨɫɚɞɨɤ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ, ɱɬɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɪɚɡɦɟɪ ɷɬɢɯ ɬɪɟɳɢɧ. Ɍɪɟɳɢɧɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 

ɉɪɨɫɬɵɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɧɚɥɨɝɨɜ ɧɚ ɛɨɥɶɲɟɝɪɭɡɧɵɣ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬ ɢ ɡɚɩɪɟɬɨɦ ɧɚ ɟɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜ ɜɟɫɟɧɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɡɚɞɚɱɭ ɨɛɟɫ-
ɩɟɱɟɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɞɨɪɨɝ ɧɟ ɪɟɲɢɬɶ. 

Ⱦɥɹ ɟɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɬɪɚɬɟɝɢɸ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɫɩɥɨɲɧɨɝɨ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝ ɪɟ-
ɝɢɨɧɨɜ ɋɢɛɢɪɢ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ – ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɬɢɜɨɞɟ-
ɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɞɥɹ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɦɨ-
ɪɨɡɧɨɝɨ ɩɭɱɟɧɢɹ ɢ ɜɟɫɟɧɧɢɯ ɩɪɨɫɚɞɨɤ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɢɥɟ-
ɧɢɟ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɬ ɛɨɥɶɲɟɝɪɭɡɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɨɪɨɝ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɢɡɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 

Ɋɟɲɚɬɶ ɡɚɞɚɱɭ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɞɨɪɨɝ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɨɛɨɛɳɟɧɢɹ 
ɨɩɵɬɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢɯ ɜ ɫɥɨɠɧɵɯ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ɇɨɪɦɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɬɶ ɤ ɯɨɥɨɞɧɵɦ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɪɟɝɢɨɧɨɜ 
ɋɢɛɢɪɢ [4]. 
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ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɹ ɧɟ 
ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɫɤɥɚɞɵɜɚɸɳɭɸɫɹ ɜ ɪɟɝɢɨɧɚɯ ɋɢɛɢɪɢ 
ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫɨ 
ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ (ɧɚ-
ɩɪɢɦɟɪ, ɪɚɫɬɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɟɝɪɭɡɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɚ, ɚ ɤɥɢɦɚɬ ɬɟɩɥɟɟ ɧɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ). 

ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɫɬɧɵɯ ɩɟɫ-
ɤɨɜ. ɏɨɬɹ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɦɟɫɬɧɵɟ ɦɟɥɤɢɟ ɢ ɩɵɥɟɜɚɬɵɟ ɩɟɫɤɢ ɹɜ-
ɥɹɸɬɫɹ ɩɭɱɢɧɨɨɩɚɫɧɵɦɢ. ɍɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɢɡ ɜɢɞɭ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɲɢ-
ɪɨɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚɤɥɚɞɧɵɯ ɩɨɞɭɲɟɤ ɢɡ ɚɫɛɟɫɬɨɜɨɝɨ ɛɚɥ-
ɥɚɫɬɚ, ɭɤɥɚɞɤɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɝɥɭɛɢɧɭ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɢɹ, ɚ ɫɥɟ-
ɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɨɛɴɟɦ ɡɟɦɥɹɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɛɚɥɥɚɫɬɚ ɜ Ɋɨɫ-
ɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɈȺɈ «ɍɪɚɥɚɫɛɟɫɬ», ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɩɟɪɜɵɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɦ ɨɬ ɧɟɦɟɰɤɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ ɩɨ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɢ TUV-CEPT ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɬ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɟ-
ɧɟɞɠɦɟɧɬɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɟɪɭɞɧɵɯ ɫɬɪɨɢ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɦɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ɂɋɈ-9001 
[5]. 

Ⱥɫɛɟɫɬɨɜɵɣ ɛɚɥɥɚɫɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɟɥɤɢɟ ɮɪɚɤɰɢɢ 
ɞɪɨɛɥɟɧɵɯ ɩɨɪɨɞ (ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬɵ) ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 
ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ ɧɟɫɨɪɬɨɜɨɝɨ ɯɪɢɡɨɬɢɥ-ɚɫɛɟɫɬɚ. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 
Ɍɍ [6] ɤ ɚɫɛɟɫɬɨɜɨɦɭ ɛɚɥɥɚɫɬɭ ɩɨ ɡɟɪɧɨɜɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɫɥɟɞɭɸ-
ɳɢɟ. Ɂɟɪɟɧ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɛɨɥɟɟ 25 ɦɦ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 20 %, 
ɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,14 ɦɦ ɢ ɦɟɧɟɟ – 80–100 %. Ɂɟɪɧɨɜɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜ ɚɫɛɟ-
ɫɬɨɜɨɝɨ ɛɚɥɥɚɫɬɚ ɛɥɢɡɨɤ ɤ ɝɪɚɜɟɥɢɫɬɨɦɭ ɩɟɫɤɭ. 

Ɍɨɥɳɢɧɭ ɬɚɤɨɣ ɩɪɨɬɢɜɨɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨɞɭɲɤɢ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɢɯ ɟɟ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɞɜɢɝɨɜ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 
ɬɨɥɳɢ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ 

R  ,     (6) 

ɝɞɟ  – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ (ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɢ ɜɟɫ 
ɝɪɭɧɬɚ); R – ɧɟɫɭɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɢɡ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ 
ɝɪɭɧɬɨɜ. 
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Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ 
ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɨɞɭɲɤɢ ɇp ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɋɢɛɢɪɢ [4]. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɮɚɤɬɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɝɪɭɧɬɨɜ LL ɫ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɇp, 
ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟɫɭɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ 
ɝɪɭɧɬɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɋɢɛɢɪɢ. ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɩɨɥɟ ɤɨɪɪɟɥɹ-
ɰɢɢ ɇp ɨɬ LL. 

 
Ɋɢɫ. 4. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɥɨɹ ɛɚɥɥɚɫɬɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɇɪ ɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ IL: 
* – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ 

Ɇɟɬɨɞɨɦ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɬɨɣ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ: 

ɪ 99,4 157 LH I  .        (7) 
 

ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɪɢɫ. 4 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɨɤɚ-
ɡɚɬɟɥɹ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɝɪɭɧɬɨɜ IL ɪɚɫɬɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 
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ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɇp ɢɡ ɛɚɥɥɚɫɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɍɚɤ, 
ɩɪɢ ɦɹɝɤɨɩɥɚɫɬɢɱɧɨɣ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɢ (IL = 0,50–0,75) ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɇp  ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 1,7 ɦ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɋɢ-
ɛɢɪɢ ɜ ɜɟɫɟɧɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɬɢɜɨɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹ-
ɬɢɣ ɤɪɚɣɧɟ ɜɚɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ ɢ, ɟɫɥɢ ɷɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢ-
ɦɨ, ɧɚɡɧɚɱɚɬɶ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɟɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ. 

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɳɟɛɟɧɨɱɧɨ-ɩɟɫɱɚɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɚɫɛɟɫɬɨɜɵɣ ɛɚɥ-
ɥɚɫɬ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɬɚɤɠɟ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɨɞɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. 
Ⱥ ɢɦɟɧɧɨ, ɨɧ ɜɩɢɬɵɜɚɟɬ ɜɨɞɭ, ɢɦɟɟɬ ɯɨɪɨɲɭɸ ɜɨɞɨɭɞɟɪɠɢɜɚɸ-
ɳɭɸ ɢ ɫɥɚɛɭɸ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜ ɭɩɥɨɬɧɟɧɧɨɦ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɢ (0,2 ɦ/ɫɭɬ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɟɞɪɟɧɢɪɭɸɳɢɦ ɝɪɭɧɬɚɦ). 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɚɫɛɟɫɬɨɜɵɣ ɛɚɥɥɚɫɬ ɫɛɪɚɫɵɜɚɟɬ ɜɨɞɭ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢɡɦɵ ɧɚ ɨɬɤɨɫɵ, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɹ ɩɟɪɟɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ ɧɢɠɟɥɟɠɚɳɢɯ 
ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ. 

ɗɬɨ ɜɢɞɧɨ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɬɚɥɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɝɨɞɚ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɚɫɛɟɫɬɨɜɨɝɨ ɛɚɥɥɚɫɬɚ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 20 ɫɦ ɨɬ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɚɹ ɞɥɹ ɚɫɛɟɫɬɨɜɨɝɨ ɛɚɥɥɚɫɬɚ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨ ɫɟɡɨɧɚɦ ɝɨɞɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 5. 

 
Ɋɢɫ. 5. ȼɥɚɠɧɨɫɬɶ ɚɫɛɟɫɬɨɜɨɝɨ ɛɚɥɥɚɫɬɚ ɩɨ ɫɟɡɨɧɚɦ ɝɨɞɚ 
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ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɪɚɮɢɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɟɫɧɨɣ (ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɨɬɬɚɢɜɚ-
ɧɢɹ) ɢ ɨɫɟɧɶɸ (ɩɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɹ) ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɚ, ɧɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 10–12 %. Ʌɟɬɨɦ ɨɧɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨ 5 %. 
ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɫɭɯɢɦ ɥɟɬɨɦ 
ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɛɢɥɶɧɵɦɢ ɨɫɚɞɤɚɦɢ ɨɫɟɧɶɸ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤ ɱɢɫɥɭ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɚɫɛɟɫɬɨɜɨɝɨ 
ɛɚɥɥɚɫɬɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɭɱɢɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɧɟɫɭɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɦ ɜɨɡ-
ɞɟɣɫɬɜɢɹɦ, ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɜɨɞɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɵɣ ɪɟɠɢɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɩɨɱɬɢ ɜ 3 ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɧɚɫɬɨɹ-
ɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɳɟɛɟɧɨɱɧɨ-ɩɟɫɱɚɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɚɫɛɟɫɬɨɜɨɝɨ ɛɚɥɥɚɫɬɚ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɢ ɠɟ-
ɥɟɡɧɵɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɍɪɚɥɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɛɨɪɨɬɶɫɹ ɫ ɩɭɱɢɧ-
ɧɵɦɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ [7]. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɛɨɥɶɲɢɟ 
ɫɨɦɧɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɟɟ ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɪɚɜɧɨɣ 
2/3 ɨɬ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ [8]. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɦɨɪɨɡɧɨɟ ɩɭɱɟɧɢɟ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɜ ɪɚɡɦɟɪɟ 30–
40 ɦɦ. ɏɨɬɹ ɨɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɨɪɨɝ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢ-
ɦɨɫɬɶ ɩɭɱɟɧɢɹ [2]. 

ɗɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɨɪɨɝɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɩɨ 
ɫɬɚɪɵɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɚɦ ɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɨɡɪɚɫ-
ɬɚɸɳɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɬ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. Ɍɨɥɶɤɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ ɞɜɢ-
ɠɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɟɝɪɭɡɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɜ ɜɟɫɟɧɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ ɧɚ-
ɞɟɠɧɨɫɬɶ ɞɨɪɨɝ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɡɚɞɚɱ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨɫɬɶɸ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɟɝɢɨɧɨɜ ɋɢɛɢɪɢ. 
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ɉɊɂɊɈȾɈɈɏɊȺɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ 

ɍȾɄ 697.34 

ɋɊȺȼɇɂɌȿɅɖɇɕɃ ȺɇȺɅɂɁ ɐȿɇɌɊȺɅɖɇɈȽɈ 
ɊȿȽɍɅɂɊɈȼȺɇɂə ɈɌɉɍɋɄȺ ɌȿɉɅɈɌɕ  
ȼ ɊɈɋɋɂɂ ɂ ɁȺ ɊɍȻȿɀɈɆ 
Ɍ.Ⱥ. Ɋɚɮɚɥɶɫɤɚɹ*, Ⱥ.Ɉ. Ɋɚɝɢɧɫɤɚɹ** 

ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɰɟɧɬɪɚ-
ɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 
ɬɟɩɥɨɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɦɢɪɨɜɵɟ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɫɬɪɚɧ. ɋɞɟɥɚɧ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɚɧɚɥɢɡ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ. ȼɵɹɜɥɟɧɵ ɩɭɬɢ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ 
ɝɪɚɮɢɤ, ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɩɭɧɤɬ, ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɫɟɬɢ, ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɬɟɩɥɨɬɵ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

Ɂɚ 100 ɥɟɬ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɫɬɚɥɚ ɫɚɦɨɣ ɛɨɥɶɲɨɣ ɜ ɦɢɪɟ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫɬɪɚɧɵ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 50 ɬɵɫ. ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɵɯ 17 ɬɵɫ. ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ Ɍɗ: 497 Ɍɗɐ (ɢɡ ɧɢɯ 244 Ɍɗɐ ɨɛɳɟɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɢ 253 Ɍɗɐ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ); 705 ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɶɸ ɫɜɵɲɟ 100 Ƚɤɚɥ/ɱ; 2847 ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɨɬ 20 ɞɨ 
100 Ƚɤɚɥ/ɱ; 14 358 ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɨɬ 3 ɞɨ 20 Ƚɤɚɥ/ɱ; 
48 075 ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 3 Ƚɤɚɥ/ɱ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɨɥɟɟ 12 ɦɥɧ 
ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. Ɍɟɩɥɨɬɚ ɨɬ ɷɬɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢ-
ɤɨɜ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɩɨ ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɫɟɬɹɦ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ 176,5 ɬɵɫ. ɤɦ 
ɜ ɞɜɭɯɬɪɭɛɧɨɦ ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɢ (ɷɬɨ ɜ 5,5 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɋɒȺ) 

                                                      
* Ʉɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɩɥɨɝɚɡɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɇȽȺɋɍ 
(ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
** Ɇɚɝɢɫɬɪɚɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɩɥɨɝɚɡɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
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ɫ ɨɛɳɟɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɤɨɥɨ 180 ɤɦ2 ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 
44 ɦɥɧ ɚɛɨɧɟɧɬɨɜ [1]. 

ɐɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɧɭɠɞ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɵ 80 % ɠɢɥɢɳɧɨɝɨ ɮɨɧɞɚ Ɋɨɫɫɢɢ (91 % ɜ ɝɨɪɨɞɚɯ 
ɢ 52 % ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ), ɚ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɨɣ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦ ɰɟɧ-
ɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ – 63 % ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ Ɋɨɫɫɢɢ (79 % 
ɜ ɝɨɪɨɞɚɯ ɢ 22 % ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ) [2]. 

ɇɚ ɞɨɥɸ Ɋɨɫɫɢɢ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ 44 % ɦɢɪɨɜɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨ-
ɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɇɢ ɨɞɧɚ ɫɬɪɚɧɚ ɜ ɦɢɪɟ ɩɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚɦ 
ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɫɪɚɜɧɢɬɶɫɹ ɫ Ɋɨɫ-
ɫɢɟɣ. ɉɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɬɨɥɶɤɨ ɜ Ɇɨɫɤɜɟ ɩɪɟɜɵ-
ɲɚɟɬ ɟɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɜ Ƚɨɥɥɚɧɞɢɢ ɢ ɒɜɟɰɢɢ ɜɦɟɫɬɟ 
ɜɡɹɬɵɯ, ɚ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɬɵ ɜ ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ 
ɜ Ɏɢɧɥɹɧɞɢɢ ɢɥɢ Ⱦɚɧɢɢ. 

ȼɫɟ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɪɵɧɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟ-
ɥɢɬɶ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ: ɫɜɟɪɯɤɪɭɩɧɵɟ – 15 ɝɨɪɨɞɨɜ 
ɫ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɛɨɥɟɟ 10 ɦɥɧ Ƚɤɚɥ ɜ ɝɨɞ; 
ɤɪɭɩɧɵɟ – 44 ɝɨɪɨɞɚ ɫ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɨɬ 2 ɞɨ 10 ɦɥɧ Ƚɤɚɥ ɜ ɝɨɞ; 
ɫɪɟɞɧɢɟ – ɫɨɬɧɢ ɝɨɪɨɞɨɜ ɫ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɨɬ 0,5 ɞɨ 2 ɦɥɧ Ƚɤɚɥ 
ɜ ɝɨɞ; ɦɚɥɵɟ – ɛɨɥɟɟ 40 ɬɵɫ. ɩɨɫɟɥɟɧɢɣ ɫ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɚ ɨɬ 
ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɦɟɧɟɟ 0,5 ɦɥɧ Ƚɤɚɥ ɜ ɝɨɞ. ɉɨ-
ɫɥɟɞɧɹɹ ɝɪɭɩɩɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɦɚɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɦɟɥɤɢɦɢ 
ɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɢɡɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟ-
ɧɢɹ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɛɥɟɦɧɨɣ. Ɉɧɚ ɫɨɡɞɚɟɬ ɧɟɩɪɨɩɨɪɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɭɸ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɧɚ-
ɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. ɇɚ ɟɟ ɞɨɥɸ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ 
ɨɤɨɥɨ 15 % ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɨ ɛɨɥɟɟ 30–35 % 
ɛɸɞɠɟɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɮɢɧɚɧɫɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ 
ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɢɯ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤ ɡɢɦɟ. Ⱦɥɹ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɧɵ ɫɚɦɵɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɚɪɢɮɵ ɩɪɢ ɫɚɦɨɣ ɧɢɡɤɨɣ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɢ ɫɚɦɵɦ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɡɚɞɨɥ-
ɠɟɧɧɨɫɬɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ Ɋɨɫɫɢɢ 
ɜ 2006 ɢ 2016 ɝɝ. ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ Ɋɨɫɫɢɢ  

ɜ 2006 ɢ 2016 ɝɝ. [2, 3] 
 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
ȿɞɢɧɢɰɵ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
2006 ɝ. 2016 ɝ. 

ɑɢɫɥɨ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ  
ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

ɬɵɫ. Ɉɤɨɥɨ 50 Ɉɤɨɥɨ 50 

ɑɢɫɥɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɟɞ. 21 368 17 183 
Ɍɗɐ ɨɛɳɟɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɟɞ. 242 244 
Ɍɗɐ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɟɞ. 245 253 
Ʉɨɬɟɥɶɧɵɟ ɟɞ. 67 913 65 985 
ɂɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɦɥɧ Ȼɨɥɟɟ 12 Ȼɨɥɟɟ 12 
ɑɢɫɥɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ  
ɩɭɧɤɬɨɜ 

ɟɞ. ɇɟɬ  
ɞɚɧɧɵɯ 

22 806 

Ɉɛɴɟɦ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ  
ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨ-
ɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

ɦɥɧ. Ƚɤɚɥ 1650 1638 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɬɚɪɢɮ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɪɭɛ./Ƚɤɚɥ 195 470 
Ⱦɨɥɹ ɠɢɥɨɝɨ ɮɨɧɞɚ, ɨɫɧɚɳɟɧɧɨɝɨ 
ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟɦ 

 % 73 80 

Ⱦɨɥɹ ɠɢɥɨɝɨ ɮɨɧɞɚ, ɨɫɧɚɳɟɧɧɚɹ ɝɨ-
ɪɹɱɢɦ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟɦ 

 % 59 63 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɄɉȾ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ  % 80 78 
Ⱦɨɥɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɧɭɠɞɚɸɳɢɯɫɹ 
ɜ ɡɚɦɟɧɟ 

 % 16 25 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ 
ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɧɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

ɦɥɪɞ ɪɭɛ. ɇɟɬ  
ɞɚɧɧɵɯ 

9,5 

 
ɂɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡ-

ɜɨɞɫɬɜɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɰɟɥɨɦ ɩɨ ɫɬɪɚɧɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɧɢɡɢ-
ɥɚɫɶ. Ⱦɨɥɹ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɟɬɹɯ ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ ɢ ɞɨɫɬɢɝɥɚ 14–
17 % ɨɬ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ 18–20 % 
ɨɬ ɟɟ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. Ⱦɨɥɹ ɩɨɬɟɪɶ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ ɫ 7 % ɜ 2006 ɝ. ɞɨ 9 % ɜ 2010 ɝ. Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɩɥɨ-
ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ (ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧ-
ɧɨ ɜ ɦɟɥɤɢɯ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 20–60 %, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɜ Ɏɢɧɥɹɧɞɢɢ ɞɚɠɟ 
ɜ ɦɚɥɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɞɨɥɹ ɩɨɬɟɪɶ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪ-
ɝɢɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 12 %. ȼɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɬɟɪɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɦɧɨɝɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨ-
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ɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɩɥɨɯɢɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɢ ɧɢɡɤɢɦ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɢɯ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ. Ɉɤɨɥɨ 16 % ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫɥɭɠɚɬ 
ɨɬ 5 ɞɨ 10 ɥɟɬ. ɂɡɧɨɫ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ 
ɦɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦ ɢ ɩɨɫɟɥɟɧɢɹɦ ɨɬ 37 ɞɨ 80 % [1, 2]. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɝɨɪɨɞɚɯ Ɋɨɫɫɢɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜɟɪɯɧɹɹ 
ɫɪɟɡɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ [4], 
ɬ.ɟ. ɧɟɞɨɝɪɟɜ ɜɨɞɵ ɧɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɬɟɩɥɨɬɵ ɞɨ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɣ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ (ɬɚɛɥ. 2). 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ  

ɜ ɝɨɪɨɞɚɯ Ɋɨɫɫɢɢ 
 

№  
ɩ/ɩ 

Ƚɨɪɨɞ 
Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ 
ɝɪɚɮɢɤ, °ɋ 

ȼɟɪɯɧɹɹ 
ɫɪɟɡɤɚ, °ɋ 

ɋɫɵɥɤɚ 

1 Ɇɨɫɤɜɚ 150/70 130 [5] 
2 ȿɫɫɟɧɬɭɤɢ 115/70 95 [6] 
3 Ɋɨɫɬɨɜ-ɧɚ-Ⱦɨɧɭ 150/70 115 [7] 
4 ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ 170/70 140 [8] 
5 Ʉɚɡɚɧɶ 130/65 115 [9] 
6 Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ 150/70 130 [10] 
7 ɋɭɪɝɭɬ 150/70 112 [11] 
8 ɇɢɠɧɢɣ ɇɨɜɝɨɪɨɞ 150/70 110, 115 [12] 
9 Ɍɨɦɫɤ  150/70 125 [13] 

10 ɂɜɚɧɨɜɨ 150/70 120 [14] 
11 ɉɟɪɦɶ 150/70 135 [15] 
12 ɇɨɜɵɣ ɍɪɟɧɝɨɣ 130/70 115 [16] 
13 Ɉɪɟɥ 110/70 95 [17] 
14 Ɇɚɝɧɢɬɨɝɨɪɫɤ 150/70 110 [18] 
15 Ɉɦɫɤ 150/70 130 [19] 
16 ɋɦɨɥɟɧɫɤ 150/70 115 [20] 
17 ɋɚɦɚɪɚ 130/70 115 [21] 
18 Ʉɭɪɝɚɧ 115/70 100 [22] 
19 ȼɨɥɨɝɞɚ 130/70 115 [23] 
20 ɀɟɥɟɡɧɨɝɨɪɫɤ (Ʉɭɪɫɤɚɹ ɨɛɥ.) 130/70 115 [24] 
21 ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 150/70 107–118 [25] 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟ-
ɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ [1, 4]: 

– ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɚɞɟɠɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɨɹ-
ɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ; 

– ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɪɨɫɬɚ ɫɩɪɨɫɚ ɧɚ ɬɟɩɥɨɬɭ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɧɚ 
ɮɨɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɨɫɬɚ; 

– ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢɡɛɵɬɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɬɟɩɥɨ-
ɫɧɚɛɠɟɧɢɹ; 

– ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɟɬɹɯ ɤɚɤ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɡ-
ɛɵɬɨɱɧɨɣ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɜɟɬɲɚɧɢɹ ɬɟɩ-
ɥɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɪɨɫɬɚ ɞɨɥɢ ɫɟɬɟɣ, ɧɭɠɞɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɫɪɨɱɧɨɣ 
ɡɚɦɟɧɟ; 

– ɪɚɡɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ (ɜɵɫɨɤɢɟ 
ɩɨɬɟɪɢ ɨɬ ɩɟɪɟɬɨɩɨɜ, ɞɨɫɬɢɝɚɸɳɢɟ 30–50 %); 

– ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɶ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩ-
ɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ; 

Ɇɢɪɨɜɵɟ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

ȼ ɫɟɜɟɪɨɟɜɪɨɩɟɣɫɤɢɯ ɫɬɪɚɧɚɯ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛ-
ɠɟɧɢɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɜɚɠɧɟɣɲɢɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɬɟɩɥɨ-
ɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ, ɨɮɢɫɨɜ ɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. ɇɟɨɬɴɟɦɥɟ-
ɦɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ Ɍɗɐ. Ɋɨɥɶ, ɤɨɬɨɪɭɸ 
ɢɝɪɚɟɬ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɜ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɫɬɪɚ-
ɧɟ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɚɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɚɤ ɤɥɢɦɚɬ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɢɥɢ 
ɩɨɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɴɸɧɤɬɭɪɚ ɢ ɬ.ɩ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɫɬɪɚɧ ɋɟ-
ɜɟɪɧɨɣ ȿɜɪɨɩɵ ɩɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 100 Ɍȼɬ∙ɱ ɜ ɝɨɞ ɬɟ-
ɩɥɨɬɵ ɞɥɹ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 
35 % ɪɵɧɤɚ ɬɟɩɥɚ ɞɥɹ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɜ ɷɬɢɯ ɫɬɪɚɧɚɯ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢ ɩɪɢɛɵɥɶɧɵɦ ɰɟɧɬɪɚ-
ɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɪɟɝɢɨɧɚɯ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ 
ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ. 
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Ⱦɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨ-
ɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɤɚɤ ɪɵɧɨɤ ɫɛɵɬɚ, ɬɚɤ ɢ «ɞɟɲɟɜɵɣ ɦɟɫɬ-
ɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɷɧɟɪɝɢɢ», ɤɨɬɨɪɵɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɬɟɩɥɨɬɚ, ɜɵɪɚɛɚ-
ɬɵɜɚɟɦɚɹ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨɦ (Ⱦɚɧɢɹ ɢ Ɏɢɧɥɹɧɞɢɹ), ɝɟɨ-
ɬɟɪɦɚɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ (ɂɫɥɚɧɞɢɹ), ɫɛɪɨɫɧɨɟ ɬɟɩɥɨ ɦɭɫɨɪɨɫɠɢɝɚ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɜɨɞɨɜ (ɇɨɪɜɟɝɢɹ) ɢɥɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱ-
ɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɒɜɟɰɢɹ). 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨɞɪɨɛɧɟɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɫɬɪɚɧ [1, 9, 26, 27]. 

 

Ⱦɚɧɢɹ 

Ⱦɚɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɩɵɬ ɢ ɬɪɚɞɢɰɢɢ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɞɥɹ ɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ Ɍɗɐ. Ɍɚɤ, 80 % ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ 
ɫɬɪɚɧɵ ɩɪɨɠɢɜɚɟɬ ɜ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɡɨɧɚɯ, ɫɬɪɚɧɚ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨ-
ɤɢɦ ɝɨɞɨɜɵɦ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶ-
ɧɵɦ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɟɡɨɧɨɦ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɤɪɭɩɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɫɬɚɧɰɢɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɤ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 
ɝɨɪɨɞɚɦ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɬɟɩɥɨɬɵ. 
ɋɢɫɬɟɦɵ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɜ ɛɨ-
ɥɟɟ ɱɟɦ 450 ɝɨɪɨɞɚɯ. 

ɇɚɱɢɧɚɹ ɫ 1973 ɝ. Ⱦɚɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝɥɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɩɟɯɚ 
ɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ. ɉɪɢɧɹɬɵɟ ɜ 1979 
ɢ 1990 ɝɝ. ɡɚɤɨɧɵ ɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɞɨɥɸ 
ɬɟɩɥɨɬɵ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨ-
ɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ ɷɥɟɤ-
ɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɫ 33 ɞɨ 64 %. Ɂɚ ɫɱɟɬ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɨɣ ɷɧɟɪ-
ɝɢɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ 20 % ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ; 
ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ – 10 %, ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɛɢɨɦɚɫɫɵ – 9 %, ɩɪɨɦɵɲ-
ɥɟɧɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɬɟɩɥɨɬɵ – 1 %. ȼɫɟɝɨ ɥɢɲɶ 16 % ɬɟɩɥɨɬɵ ɰɟɧ-
ɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɵɯ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ (ɧɟɮɬɢ – 1 %, ɩɪɢɪɨɞ-
ɧɨɝɨ ɝɚɡɚ– 11 %, ɭɝɥɹ – 4 %). 
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ɋɬɨɥɢɰɚ Ⱦɚɧɢɢ Ʉɨɩɟɧɝɚɝɟɧ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɭɸ 
ɜɵɪɚɛɨɬɤɭ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ 
ɛɨɥɟɟ 50 ɥɟɬ. ɋ 1986 ɩɨ 1990 ɝ. ɜ Ʉɨɩɟɧɝɚɝɟɧɟ ɛɵɥɢ ɫɨɡɞɚɧɵ ɞɜɟ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 26 ɬɵɫ. 
ɌȾɠ/ɝɨɞ. Ʉ ɫɢɫɬɟɦɟ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɛɵɥɢ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ 45 ɩɢɤɨɜɵɯ ɢ ɪɟɡɟɪɜɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɪɟ-
ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ; 9 ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɨɛɟɫɩɟ-
ɱɢɜɚɸɳɢɯ ɛɚɡɨɜɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɜ ɢɯ ɱɢɫɥɟ 4 ɦɭɫɨɪɨɫɠɢɝɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɡɚɜɨɞɚ ɢ 4 Ɍɗɐ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɠɢɞɤɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ, ɭɝɥɟ ɢɥɢ ɩɪɢ-
ɪɨɞɧɨɦ ɝɚɡɟ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɜɫɟɯ ɬɟɩɥɨɫɟɬɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
120/50 °ɋ ɩɪɢ ɪɚɛɨɱɟɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ 2,5 Ɇɉɚ. 

 

Ɏɢɧɥɹɧɞɢɹ 

ɐɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟ-
ɬɨɞɨɦ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜ ɝɨɪɨɞɚɯ Ɏɢɧɥɹɧɞɢɢ. ɋɟɝɨɞɧɹ ɞɨɥɹ ɬɟɩ-
ɥɨɮɢɤɚɰɢɢ ɜ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɢ Ɏɢɧɥɹɧɞɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 45 %, ɚ ɜ 
ɤɪɭɩɧɵɯ ɝɨɪɨɞɚɯ – ɛɨɥɟɟ 80 %. ȼ ɫɬɨɥɢɰɟ Ɏɢɧɥɹɧɞɢɢ ɏɟɥɶɫɢɧ-
ɤɢ ɫɬɟɩɟɧɶ ɬɟɩɥɨɮɢɤɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɨɣ ɜɵɫɨɤɨɣ ɜ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ 
ȿɜɪɨɩɟ. ɋɢɫɬɟɦɵ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚ-
ɬɢɪɭɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 250 ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɚɯ ɫɬɪɚɧɵ. Ȼɨɥɟɟ 
70 % ɨɛɳɟɣ ɬɟɩɥɨɬɵ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɹɬ Ɍɗɐ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɞɨɥɹ ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɵɯ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚ-
ɟɬ 30 %. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɬɨɩɥɢɜɨɦ ɞɥɹ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛ-
ɠɟɧɢɹ ɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɩɥɨɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɝɨɥɶ, 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ, ɬɨɪɮ ɢ ɧɟɮɬɶ. Ⱦɨɥɹ ɧɟɮɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɢɤɨɜɵɯ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 10 %. Ɍɟɩɥɨɬɚ ɨɬ Ɍɗɐ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɩɨɬɪɟ-
ɛɢɬɟɥɹɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɨɞɵ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ 
75 ɞɨ 115 °ɋ. ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɫɟɬɟɣ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨ-
ɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜ 1996 ɝ. ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 7500 ɤɦ. 

ȼ ɏɟɥɶɫɢɧɤɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ +5,3 °C; ɧɚɫɟɥɟɧɢɟ 
ɏɟɥɶɫɢɧɤɢ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɩɪɢɝɨɪɨɞɚɦɢ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 900 ɬɵɫ. ɠɢɬɟɥɟɣ. 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɩɨɤɪɵɜɚɟɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɟɫɶ ɝɨɪɨɞ, ɞɨɥɹ ɬɟɩɥɨɮɢɤɚɰɢɢ 92 %, 
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ɚ ɩɨɫɬɚɜɤɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 2001 ɝ. ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 
6 Ɍȼɬ∙ɱ. Ɉɛɳɚɹ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɫɟɬɟɣ ɝɨɪɨɞɚ ɜ 2001 ɝ. ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɥɚ 1130 ɤɦ (ɢɡ ɧɢɯ 33 ɤɦ ɩɪɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɫɤɚɥɚɯ). Ɍɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɬɟɩɥɨɫɟɬɟɣ 120/65 °ɋ. 

ȼ 1990 ɝ. ɝɨɪɨɞ ɏɟɥɶɫɢɧɤɢ ɛɵɥ ɭɞɨɫɬɨɟɧ ɉɨɱɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɚɞɵ 
ɈɈɇ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɯɪɚɧɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɡɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɵ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɜɵɪɚɛɨɬɤɭ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ, ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ, ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 

 

ɒɜɟɰɢɹ 

Цɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɒɜɟɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
42 % ɪɵɧɤɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɚ ɜ ɝɨɪɨɞɚɯ ɷɬɚ ɞɨɥɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 
90 %, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɦɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɵɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨ-
ɫɬɢ ɜ ɨɬɨɩɥɟɧɢɢ ɢ ɝɨɪɹɱɟɦ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɢ. Ɉɬɩɭɫɤ ɬɟɩɥɨɬɵ ɞɥɹ 
ɦɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɟɧɧɨ 37 ɢ 4 Ɍȼɬ∙ɱ ɜ ɝɨɞ. ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɦɭɸ ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 
ɞɥɹ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ. 

ɋɢɫɬɟɦɵ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧ-
ɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɦɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢ-
ɹɬɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɬɚɤɠɟ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵ ɡɚ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɰɟɧ-
ɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ – 9964 ɤɦ. Ⱦɨɥɹ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɩɨ-
ɫɬɚɜɥɹɟɦɨɣ Ɍɗɐ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 25 %, ɚ ɞɨɥɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪ-
ɝɢɢ, ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɦɨɣ ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɵɦɢ ɤɨɬɟɥɶɧɵɦɢ – 75 %. 

ȼ ɫɬɨɥɢɰɟ ɒɜɟɰɢɢ ɋɬɨɤɝɨɥɶɦɟ ɩɪɨɠɢɜɚɸɬ 1240 ɬɵɫ. ɱɟ-
ɥɨɜɟɤ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɋɬɨɤɝɨɥɶɦɚ 
ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɫɬɚɜɤɭ ɬɟɩɥɨɬɵ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ, 
ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɦ 5 Ɍȼɬ∙ɱ ɜ ɝɨɞ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 
60 % ɞɨɥɢ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨ-
ɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɝɨɪɨɞɚ. 

ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɋɬɨɤ-
ɝɨɥɶɦɚ ɨɫɨɛɨɟ ɦɟɫɬɨ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɬɪɢ Ɍɗɐ ɢ ɨɞɧɚ ɫɬɚɧɰɢɹ ɬɟɩɥɨ-
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ɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 
ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɦɚɡɭɬɧɵɦɢ ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɵɦɢ ɤɨɬɥɚɦɢ, ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɤɨɬɥɚɦɢ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɦɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɬɵ ɜ ɋɬɨɤ-
ɝɨɥɶɦɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɹɬɶɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɬɟɩɥɨɜɵɦɢ ɫɟɬɹɦɢ. 
ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɝɨɪɨɞ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɧɚ ɪɹɞɟ ɨɫɬɪɨɜɨɜ. Ɉɛ-
ɳɚɹ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɫɟɬɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 765 ɤɦ, ɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 120/65 °ɋ. Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-
ɪɵ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ, ɫ ɦɟɫɬɧɨɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɨɞ-
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɨɣ ɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ. 

 

ɇɨɪɜɟɝɢɹ 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɇɨɪɜɟ-

ɝɢɢ ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɞɥɹ 3 % ɛɵɬɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟ-
ɥɟɣ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɩɨ-
ɫɬɚɜɥɹɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɹɜ-
ɥɹɸɬɫɹ ɨɬɯɨɞɵ (49 %), ɟɳɟ ɨɞɧɢɦ ɜɚɠɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɫɥɭɠɢɬ 
ɧɟɮɬɶ (20 %), ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɥɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
11 %. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɪɟɝɢɨɧɚɯ ɫɬɪɚɧɵ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ. 
ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
1,5 Ɍȼɬ∙ɱ ɜ ɝɨɞ, ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ 303 ɤɦ, ɚ ɩɪɢɧɹ-
ɬɵɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɬɟɩɥɨɫɟɬɢ – 120/70 °ɋ. ɋɬɨɥɢɰɚ 
ɇɨɪɜɟɝɢɢ Ɉɫɥɨ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ 800 ɬɵɫ. ɠɢɬɟɥɟɣ, 
ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ 10 % ɫɧɚɛɠɚɟɬɫɹ ɬɟɩɥɨɬɨɣ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫ-
ɬɟɦɵ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɧɨɪɜɟɠɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ (98 % ɨɛɳɟɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɬɪɚɧɟ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɨɥɹ ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɚ ɨɫɬɚɬɨɤ ɩɨɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɜɟɬɪɨɭɫ-
ɬɚɧɨɜɤɚɦɢ). Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɟɲɟɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɥɨ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɨɬɨɩɥɟɧɢɹ (ɟɝɨ ɞɨɥɹ ɜ ɫɬɪɚɧɟ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 70 %). 

Ɂɚɦɟɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɞɥɹ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɬɟɩ-
ɥɨɬɨɣ, ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɜ ɤɨɬɥɚɯ ɛɢɨɦɚɫɫɵ, ɨɬɯɨ-
ɞɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɬɟɩɥɨɜɵɦɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɬ 
ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ȼ 1980 ɝ. 
ɜ Ɉɫɥɨ ɛɵɥɨ ɧɚɱɚɬɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɱɟɬɵɪɟɯ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. Ʉ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɜɟ 



 147 

ɢɡ ɧɢɯ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɝɨɞɨɜɭɸ ɩɨɫɬɚɜɤɭ ɬɟɩɥɨɬɵ 
ɜ ɪɚɡɦɟɪɟ 560 Ƚȼɬ∙ɱ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɬɟɩɥɨɬɵ – ɞɜɚ ɦɭɫɨ-
ɪɨɫɠɢɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɜɨɞɚ, ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɧɚɫɨɫɵ ɢ ɦɚɥɵɟ ɩɢɤɨɜɵɟ ɦɚ-
ɡɭɬɧɵɟ ɤɨɬɟɥɶɧɵɟ. 

 

ɂɫɥɚɧɞɢɹ 

ɂɫɥɚɧɞɢɹ, ɤɚɤ ɢ Ɋɨɫɫɢɹ, ɨɞɧɚ ɢɡ ɧɟɦɧɨɝɢɯ ɫɬɪɚɧ ɦɢɪɚ, ɝɞɟ 
ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ, ɧɨ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɨ ɨɧɨ 
ɧɟɨɛɵɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ȼ ɂɫɥɚɧɞɢɢ ɨɱɟɧɶ ɦɧɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɭɥɤɚ-
ɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡɨɧ ɢ ɝɟɣɡɟɪɨɜ, ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɷɧɟɪɝɢɸ ɨɬ ɧɢɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵ-
ɝɨɞɧɨ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɰɟɧɵ ɧɚ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɜ ɂɫɥɚɧɞɢɢ ɫɭɳɟɫɬ-
ɜɟɧɧɨ ɧɢɠɟ ɫɪɟɞɧɟɟɜɪɨɩɟɣɫɤɢɯ. Ɉɬɨɩɥɟɧɢɟ ɫɬɪɚɧɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɷɬɢɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ⱦɨɥɹ ɝɟɨ-
ɬɟɪɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɩɥɨɬɵ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɢ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ 96 %, ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ 4 % ɬɟɩɥɨɬɵ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɷɥɟɤ-
ɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɨɬɥɚɦɢ. Ɉɛɳɚɹ ɞɥɢɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɰɟɧ-
ɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ – 2700 ɤɦ. 

Ɍɟɩɥɨɦ ɝɨɪɹɱɢɯ ɜɨɞ ɝɟɣɡɟɪɨɜ ɡɞɟɫɶ ɞɚɠɟ ɨɬɨɝɪɟɜɚɸɬ ɬɪɨ-
ɬɭɚɪɵ ɡɢɦɨɣ ɢ ɧɚɝɪɟɜɚɸɬ ɜɨɞɭ ɜ ɦɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɵɯ ɛɚɫɫɟɣɧɚɯ. Ɉɫ-
ɬɚɥɶɧɵɟ 10 % ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɫɨɝɪɟɜɚɸɬ ɞɨɦɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɞɟɰɟɧɬɪɚ-
ɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɛɨɣɥɟɪɚɦɢ. 

 

Ƚɟɪɦɚɧɢɹ 

ȼ ɷɬɨɣ ɫɬɪɚɧɟ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɨ. ɗɬɨ ɡɧɚ-
ɱɢɬ, ɱɬɨ ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɜ ɞɨɦɚ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɟ ɢɡ ɨɛɳɟɝɨ ɬɪɭɛɨ-
ɩɪɨɜɨɞɚ, ɚ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɠɞɵɦ ɞɨɦɨɦ (ɤɜɚɪɬɢɪɨɣ ɢɥɢ ɪɚɣ-
ɨɧɨɦ) ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ. Ƚɥɚɜɧɨɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ – 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɢ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɟɝɨ ɢɫɬɨɱ-
ɧɢɤ. ɑɚɫɬɧɵɟ ɞɨɦɚ ɜ Ƚɟɪɦɚɧɢɢ ɨɬɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ ɛɨɣɥɟɪɚɦɢ, ɦɧɨɝɨ-
ɤɜɚɪɬɢɪɧɵɟ – ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɝɚɡɨɜɵɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɦɰɵ ɜɟɞɭɬ ɱɟɬɤɢɣ ɭɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɩɥɨɬɵ 
ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɤɜɚɪɬɢɪɟ: ɧɚ ɜɫɟɯ ɩɪɢɛɨɪɚɯ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ 
ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɭɱɟɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɤɜɚɪɬɢɪɨɣ. 
ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɫɬɟɬ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨ-
ɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɬɨɩɥɢɜɚ – 
ɛɢɨɦɚɫɫɵ, ɨɬɯɨɞɨɜ ɞɟɪɟɜɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɢ ɩɪɨ-
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ɱɟɝɨ. Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɬ ɞɨ 15 % ɪɚɫ-
ɯɨɞɨɜ ɧɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɬɚɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

 

ɋɒȺ 

ȼ ɋɒȺ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɞɟɰɟɧ-
ɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ. ȼ ɦɧɨɝɨɤɜɚɪɬɢɪɧɵɯ ɞɨɦɚɯ ɞɥɹ ɨɛɨɝɪɟɜɚ ɩɨɦɟ-
ɳɟɧɢɣ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɛɨɪɵ – ɮɚɧɤɨɣɥɵ 
ɢ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɟɪɵ, ɜ ɡɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɤɨɬɬɟɞɠɚɯ – ɫɢɫɬɟɦɵ, ɪɚɛɨɬɚɸ-
ɳɢɟ ɧɚ ɝɚɡɟ. ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜ ɫɬɪɚɧɟ ɫ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɦɹɝɤɢɦ ɤɥɢɦɚ-
ɬɨɦ ɷɬɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɩɨɫɨɛ ɨɬɤɚɡɚɬɶɫɹ ɨɬ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɣ ɰɟɧ-
ɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɦɭ ɪɚɫ-
ɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫɜɨɢ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ. 

 

Ʉɚɧɚɞɚ 

ɉɨ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɷɬɚ ɫɬɪɚɧɚ, ɩɨɠɚɥɭɣ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɛɥɢɡɤɚ ɤ Ɋɨɫɫɢɢ, ɧɨ ɪɚɫɫɟɥɟɧɢɟ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɡɞɟɫɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɦɟɧɟɟ ɩɥɨɬɧɨɟ. ȼɨ ɦɧɨɝɨɦ ɢɡ-ɡɚ ɷɬɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɧɭɬ-
ɪɢɞɨɦɨɜɨɟ, ɬ.ɟ. ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ. ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ 
ɜ Ʉɚɧɚɞɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɢ ɜɨɡɞɭɯɚ (ɤɨɧ-
ɞɢɰɢɨɧɟɪɵ) ɢ ɝɚɡɨɜɵɟ ɛɨɣɥɟɪɵ. Ʉɨɧɞɢɰɢɨɧɟɪɵ ɭɞɨɛɧɵ ɟɳɟ 
ɢ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɥɟɬɨɦ ɨɧɢ ɥɟɝɤɨ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜ ɪɟɠɢɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. 

 

Ʉɢɬɚɣ 

ɂɡ-ɡɚ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɦɹɝɤɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ ɜ ɫɬɪɚɧɟ ɞɥɹ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 
ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ. Ʉɪɨɦɟ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɟɪɨɜ, 
ɤɢɬɚɣɰɵ ɝɪɟɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɞɟɹɥɚɦɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɨɛɨɝɪɟɜɚɬɟɥɹɦɢ. ȼ ɛɟɞɧɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɟɱɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɬɨɩɹɬ ɞɪɨɜɚɦɢ ɢɥɢ ɭɝɥɟɦ. ɐɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ ɡɞɟɫɶ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɪɟɝɢɨɧɚɯ ɤ ɫɟɜɟɪɭ ɨɬ ɪɟɤɢ 
əɧɰɡɵ, ɝɞɟ ɤɥɢɦɚɬ ɛɨɥɟɟ ɫɭɪɨɜɵɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɢɦɨɣ ɬɭɪɢɫɬɵ ɧɟ-
ɪɟɞɤɨ ɠɚɥɭɸɬɫɹ ɧɚ ɯɨɥɨɞ ɜ ɨɬɟɥɹɯ, ɝɞɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɨɠɟɬ ɨɩɭɫ-
ɤɚɬɶɫɹ ɧɢɠɟ 10 ɋ. 

 

əɩɨɧɢɹ 

ȼ əɩɨɧɢɢ ɧɟɬ ɩɪɢɜɵɱɧɨɣ ɧɚɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɯɨɥɨɞɧɚɹ 
ɢ ɫɧɟɠɧɚɹ ɩɪɟɮɟɤɬɭɪɚ ɏɨɤɤɚɣɞɨ, ɝɞɟ ɞɨɦɚ ɨɬɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ ɝɨɪɹ-
ɱɟɣ ɜɨɞɨɣ. ɇɚ ɜɫɟɣ ɠɟ ɨɫɬɚɥɶɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɹɩɨɧɫɤɨɝɨ ɚɪɯɢɩɟ-
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ɥɚɝɚ ɧɚɫɟɥɟɧɢɟ ɨɛɨɝɪɟɜɚɟɬ ɫɟɛɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɨɩ-
ɥɢɜɚ ɜ əɩɨɧɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɟɪɨɫɢɧ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ. 

 

Ɋɭɦɵɧɢɹ 

ɉɪɢɦɟɪɧɨ 30 % ɜɫɟɯ ɡɞɚɧɢɣ ɜ Ɋɭɦɵɧɢɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɬɟɩɥɨɬɭ 
ɢ ɝɨɪɹɱɭɸ ɜɨɞɭ ɱɟɪɟɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟ-
ɧɢɹ. ȼ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɷɬɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 58 %. ɇɚ 
ɞɨɥɸ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢɛɥɢ-
ɡɢɬɟɥɶɧɨ 31 % ɨɛɳɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɫɩɪɨɫɚ ɧɚ ɬɟɩɥɨɬɭ ɢ ɝɨɪɹɱɭɸ ɜɨɞɭ 
ɜ ɫɬɪɚɧɟ. ȼ ɰɟɥɨɦ ɩɨɫɬɚɜɤɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɡɚɧɢɦɚɸɬɫɹ 179 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɜ ɫɟɬɟɣ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. Ɋɚɡɪɚɛɚ-
ɬɵɜɚɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɪɨɟɤɬɵ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɚ 
ɜ ɰɟɥɹɯ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɫɟɬɟɣ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ. 

ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɢɫɬɟɦ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ  
ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜ ɊɎ ɢ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛ-
ɠɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɝɨɪɨɞɨɜ [1, 2] ɩɨɤɚ-
ɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 3. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ 

ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɝɨɪɨɞɨɜ 
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ɂɦɟɸɳɢɣɫɹ ɪɟɡɟɪɜ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

 % 58 39 20 10 26 
ɇɟɬ 

ɞɚɧɧɵɯ 

Ⱦɨɥɹ Ɍɗɐ  % 85–87 91 88–90 
ɇɟɬ 

ɞɚɧɧɵɯ 
ɇɟɬ 

ɞɚɧɧɵɯ 
93 

ɉɨɬɟɪɢ ɜɨɞɵ ɜ ɬɟɩ-
ɥɨɫɟɬɹɯ 

 % 16,6 11,3 15,8 5–12 
ɇɟɬ 

ɞɚɧɧɵɯ 
6,5 

ɉɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɜɨɞɵ 
ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɐɋɌ 

Ɉɛɴɟɦ 
ɫɢɫɬɟɦ/ɝɨɞ 

45,7 49,0 44,7 0,3–1,9 0,4–0,7 0,8 

Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɩɨɬɟɪɢ  % 7 5,2 5,7 0,00 0,00 0,00 
Ⱦɨɥɹ ɚɜɚɪɢɣ ɤɦ/ɝɨɞ 0,32 0,5 0,24 0,03–0,1 0 0,13 
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ɐɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫ ɛɥɢɡ-

ɤɢɦɢ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɢɦɟɧɧɨ ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɪɚɜɧɢɦ 
Ɋɨɫɫɢɸ, Ⱦɚɧɢɸ, ɒɜɟɰɢɸ, Ɏɢɧɥɹɧɞɢɸ ɢ ɇɨɪɜɟɝɢɸ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 4 [6]. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 
ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

 

ɋɬɪɚɧɚ Ɋɨɫɫɢɹ Ⱦɚɧɢɹ Ɏɢɧɥɹɧɞɢɹ ɒɜɟɰɢɹ ɇɨɪɜɟɝɢɹ 

Ʉɪɢɬɟɪɢɣ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ 

150/70 ɋ 120/50 ɋ 120/65 ɋ 120/65 ɋ 120/70 ɋ 

Ɍɨɩɥɢɜɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɟ ɞɥɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɍɝɨɥɶ,  
ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ 
ɝɚɡ, ɠɢɞɤɨɟ  

ɬɨɩɥɢɜɨ 

ɍɝɨɥɶ,  
ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ 
ɝɚɡ, ɠɢɞɤɨɟ  

ɬɨɩɥɢɜɨ 

ɍɝɨɥɶ,  
ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ 
ɝɚɡ, ɬɨɪɮ 
ɢ ɧɟɮɬɶ 

ɉɪɢɪɨɞɧɵɣ 
ɝɚɡ, ɠɢɞɤɨɟ 

ɬɨɩɥɢɜɨ 

ɋɛɪɨɫɧɨɟ 
ɬɟɩɥɨ ɦɭɫɨ-

ɪɨɫɠɢɝɚ-
ɬɟɥɶɧɵɯ  
ɡɚɜɨɞɨɜ 

ɋɯɟɦɚ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤ ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɫɟɬɹɦ 

ɇɟɡɚɜɢɫɢɦɚɹ 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

1200–1400 
ɪɭɛ./Ƚɤɚɥ 

1700 
ɪɭɛ./Ƚɤɚɥ 

2000–2500 
ɪɭɛ./Ƚɤɚɥ 

2500–3000 
ɪɭɛ./Ƚɤɚɥ 

3000–3400 
ɪɭɛ./Ƚɤɚɥ 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟ-
ɧɢɹ ɜ ɫɬɪɚɧɚɯ ɋɟɜɟɪɧɨɣ ȿɜɪɨɩɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɧɚ-
ɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɮɢɤɚɰɢɢ ɹɜɥɹ-
ɸɬɫɹ: ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɩɥɨɬɵ 
ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɧɚ ɢɫɬɨɱ-
ɧɢɤɚɯ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ; ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɟɩɥɨɬɵ ɦɭɫɨɪɨɫɠɢɝɚ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɜɨɞɨɜ; ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɬɪɭɛ ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɢɥɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɰɟɧɬɪɚ-
ɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ; ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɟɪɯɧɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɞɨ 100–110 °ɋ. 
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Ⱦɟɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɣ ɢɥɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛ-
ɠɟɧɢɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɞɥɹ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ 
ɩɭɧɤɬɨɜ ɢɥɢ ɩɨɫɟɥɤɨɜ ɢ ɦɟɫɬ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɧɚɫɟɥɟ-
ɧɢɹ, ɨɬɞɚɥɟɧɧɵɯ ɨɬ ɦɨɳɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɬɟɩɥɨɬɵ. Ⱦɥɹ ɤɪɭɩɧɵɯ 
ɝɨɪɨɞɨɜ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɢɦɟɧɧɨ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧ-
ɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɵ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɩɥɨɬɧɨɣ ɝɨɪɨɞ-
ɫɤɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ. ɋ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɫɬɟɩɟɧɢ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɜɵɲɚ-
ɟɬɫɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɟɟ ɩɨ-
ɬɟɪɢ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɜɫɟɣ ɫɢɫ-
ɬɟɦɵ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɬɟɩɥɨɬɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɷɤɫɩɥɭɚ-
ɬɢɪɨɜɚɬɶ ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɟɞɢ-
ɧɢɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɱɟɝɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ ɧɟɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ 
ɬɟɩɥɨɬɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ. 

ȼɚɠɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɚɫɩɟɤɬ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɰɟɧɬɪɚ-
ɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. ȼɵɛɪɨɫɵ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 
ɨɬ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɫɭɦ-
ɦɚɪɧɵɟ ɜɵɛɪɨɫɵ ɨɬ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
ɗɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨ-
ɜɚɧɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɝɚɡɨ-, ɜɨɞɨ- ɢɥɢ ɡɨɥɨɨɱɢɫɬɤɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɤɪɭɩɧɵɟ ɷɧɟɪɝɨɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɨɛɨɪɭɞɭɸɬɫɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɵɫɨɤɢɦɢ 
ɞɵɦɨɜɵɦɢ ɬɪɭɛɚɦɢ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɪɢɡɟɦɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɡɚ-
ɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛ-
ɠɟɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɞɨɥɠɧɨ ɨɛɟɫ-
ɩɟɱɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɟ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɬɟɩ-
ɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

1. Ȼɚɲɦɚɤɨɜ, ɂ. Ⱥ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɢɫ-
ɬɟɦ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ / ɂ. Ⱥ. Ȼɚɲɦɚ-
ɤɨɜ // ɐɟɧɬɪ ɩɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɷɧɟɪɝɢɢ 
[ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ]. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 
http://www.cenef.ru/file/Heat.pdf  

http://www.cenef.ru/file/Heat.pdf
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3. Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɞɨɤɥɚɞ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ 
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ɋɈɐɂȺɅɖɇɈ-ɗɄɈɇɈɆɂɑȿɋɄɈȿ ɊȺɁȼɂɌɂȿ 

ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɇɈȽɈ ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ 

ɍȾɄ 69.003.13 

ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɖ ɉɊɈȽɊȺɆɆɂɊɈȼȺɇɂə 
ɉɊɈȿɄɌɇɕɏ ɈɊȽȺɇɂɁȺɐɂɈɇɇɈ-
ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂɏ ɊȿɒȿɇɂɃ 
Ƚ.Ȼ. ɋɚɮɚɪɹɧ*, ȼ.ȼ. Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜ** 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɨɫɧɨɜɵ ɫɢɫɬɟɦɨɬɟɯɧɢɤɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ ɧɚ ɨɫ-
ɧɨɜɟ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɲɟɧɢɣ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ 
ɩɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɛɢɡɧɟɫɚ. Ɉɫɧɨɜɨɣ ɩɨɞ-
ɯɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫ-
ɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫ ɩɪɨɟɤɬɧɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤ-
ɫɨɦ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ. ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɷɬɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɨɣ, ɜɤɥɸɱɚɟɦɨɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹ-
ɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɥɚɫɬɟɪɚ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ, ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɟ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬ, 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ (Ɍɋɋ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɢ-
ɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɢ ɲɚɛɥɨɧɨɜ ɩɪɨɟɤɬɨɜ, ɫɨɡɞɚɸɳɢɯ ɤɜɚɧɬɵ 
ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. Ɏɨɪɦɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɤɜɚɧɬɚɦɢ ɜ ɮɨɪɦɚɬɚɯ ɩɪɨɟɤ-
ɬɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɩɨɧɹɬɢɟ ɤɜɚɧɬɨɜ ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɦɨɞɭɥɶ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, 

                                                      
* Ⱥɫɩɢɪɚɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛ-
ɫɬɪɢɧ) 
** Ⱦ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
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ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ [1–4]. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɢ ɪɚɡɪɚ-
ɛɨɬɤɢ ɫɢɫɬɟɦɨɬɟɯɧɢɤɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ, ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɤɨ-
ɬɨɪɨɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɡɧɚɧɶɟɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨ-
ɬɚɧɧɨɫɬɶɸ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɧɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢ-
ɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜɤɥɸɱɚɥɨ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɮɨɪɦɢɪɨ-
ɜɚɧɢɸ ɡɚɞɚɱ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɪɚɡɪɚ-
ɛɨɬɤɢ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɧɢɦɚɥɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɝɢɩɟɪɬɟɤɫɬɨɜɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɥɨɝɢ-
ɤɨ-ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢ ɦɧɨɝɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɥɢɫɶ ɩɪɨɟɤɬɧɵɟ 
ɮɨɪɦɵ – ɩɪɨɟɤɬ, ɩɨɪɬɮɟɥɶ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ. 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɨɬɪɚɠɚɸɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɥɨ-
ɤɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜ ɮɨɪɦɚɬɚɯ ɬɢɩɨɜ ɩɪɨɟɤɬɨɜ (ɷɤɨɧɨ-
ɦɢɱɟɫɤɢɟ, ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ, ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫ-
ɤɢɟ) ɢ ɜɢɞɨɜ (ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɟ, ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ, ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧ-
ɧɵɟ, ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɟɤɬɵ). ȼ ɪɚɦɚɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟ-
ɧɢɟ ɪɟɲɟɧɢɣ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɰɟɥɟɣ ɩɪɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧ-
ɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ; ɩɨɪɬɮɟɥɟɣ – ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ; ɩɪɨɝɪɚɦɦ – ɩɨɪɬɮɟɥɟɣ ɢ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɜ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ-
ɧɢɦɚɥɚɫɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬ (ɇɈɊ), ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɭ ɩɪɨ-
ɟɤɬɧɵɯ ɤɜɚɧɬɨɜ – ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɞɚɧɧɵɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɛɚɡɵ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ-
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ɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ. Ɇɚɬɪɢɰɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɇɈɊ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 
Ɇɚɬɪɢɰɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɇɈɊ 

 

 
Ɍɏ-ɇɈɊ 

Ɋɇɇ ɂɇɇ ɍɊɇɇ 

ɂɎ +   

Ɋɋɉ  +  

ɊɈɂ    + 

ɂɇ 
ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ  
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ  
ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ 

ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɢ  
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ  

ɫɢɫɬɟɦɵ 

Ɉɛɥɚɫɬɢ  
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

ɆȾ 
ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
ɋɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 

Ɂɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɨɩɚɫɧɨɫɬɟɣ 

 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. Ɍɏ-ɇɈɊ – ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɇɈɊ; ɂɎ – ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɮɚɤɬɨ-
ɪɨɜ Ɋɋɉ – ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ; ɊɈɂ – 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦɢ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ; ɂɇ – ɢɧ-
ɫɬɪɭɦɟɧɬɵ; ɆȾ – ɦɟɬɨɞɵ; Ɋɇɇ – ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɚ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ; ɂɇɇ – ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɚ ɧɚɞɟɠɧɨ-
ɫɬɢ; ɍɊɇɇ – ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɱɟɪɟɡ ɧɨɪɦɚɬɢɜɵ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. 

 
Ɇɨɞɟɥɶ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟ-

ɲɟɧɢɣ ɜ ɇɈɊ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ ɧɨɪɦɚɬɢ-
ɜɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ Ɍɋɋ (ɬɚɛɥ. 2). 

ɉɪɨɟɤɬ-ɨɛɴɟɤɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ 
ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ ɦɨɞɟɥɢ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɚ ɟɝɨ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɚɬɪɢɰɟɣ «ɩɚɪɚɦɟɬɪ – ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ». 

Ɇɨɞɟɥɶ ɩɪɨɟɤɬɚ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 
 

ɉɨ = U(Ɍɩ = f(ɨ), ȼɩ = f(ɨ));    (1) 
ɉɪ = US(Ɍɩ = f(s), ȼɩ = f(s));    (2) 
ɇɞ(ɉɨ) = Ɇ(ɇɞ(Ɍɩ)^ɇɞ(ȼɩ));   (3) 
ɇɞ(ɉɪ) = Ɇ(ɇɞ(Ɍɩ(S)^ɇɞ(ȼɩ(S)),   (4) 
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ɝɞɟ ɉɨ – ɩɪɨɟɤɬ – ɨɛɴɟɤɬ; Ɍɩ = f(ɨ) – ɬɢɩ ɩɪɨɟɤɬɚ ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɹ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɨɛɴɟɤɬɚ; ȼɩ = f(ɨ) – ɜɢɞ ɩɪɨɟɤɬɚ ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɹ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɨɛɴɟɤɬɚ; ɉɪ – ɩɪɨɟɤɬ ɪɚɡɜɢɬɢɹ; S – ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ; 
ȼɩ = f(s) – ɜɢɞ ɩɪɨɟɤɬɚ ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ; Ɍɩ(S) – ɬɢɩ 
ɩɪɨɟɤɬɚ ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ; ȼɩ(S) – ɜɢɞ 
ɩɪɨɟɤɬɚ ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ; Ɇ – ɢɧɞɟɤɫ ɦɚɬɪɢɰɵ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 
Ɇɨɞɟɥɶ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ  

ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɇɈɊ 
 

ɍɪɨɜɧɢ 
ɩɪɨɟɤɬɨɜ 

Ɍɟɪɪɢɬɨɪɢɹ Ʉɥɚɫɬɟɪ ɉɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ 

ɉɝ Nɩɝ(UNɩɮ) Nɩɝ(USɩɝ) Nɩɝ(UCɩɝ) 
ɉɮ Nɩɮ(UNɩɬ) Nɩɮ(USɩɮ) Nɩɮ(UCɩɮ) 
ɉɬ NɩɬUNɩɦ) Nɩɬ(USɩɦ) Nɩɬ(CUɩɬ) 

 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ɉɝ, ɉɮ, ɉɬ – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ, ɩɨɪɬɮɟɥɶ, ɩɪɨ-
ɟɤɬ; Nɩɝ(UNɩɮ) – ɧɨɪɦɚɬɢɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɤɚɤ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɩɨɪɬɮɟɥɹ; Nɩɝ(US(ɉɝ) – ɧɨɪɦɚ-
ɬɢɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɤɚɤ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦ; Nɩɝ(UCɩɝ) – ɧɨɪɦɚɬɢɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦ-
ɦɵ ɤɚɤ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɮɨɪɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ; ɩɦ – 
ɩɪɨɟɤɬɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ. 

 
ɉɪɨɟɤɬ-ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɨɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 

Ɍɋɋ, ɚ ɟɝɨ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ – ɦɚɬɪɢɰɟɣ «ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ – ɫɢɫɬɟɦɚ» 
(ɬɚɛɥ. 3). 

ɉɨɪɬɮɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɨɟɤ-
ɬɨɜ ɩɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ – ɬɢɩɚɦ ɢ ɜɢɞɚɦ ɩɪɨɟɤɬɨɜ, 
ɚ ɟɝɨ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɚɬɪɢɰɟɣ «ɩɪɨɟɤɬ – ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ». 

Ɇɨɞɟɥɶ ɩɨɪɬɮɟɥɹ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 
 

ɉɮ = U(Ɍɩ, ȼɩ, Ɍɩ^ȼɩ);    (5) 
ɉɮ = US(Ɍɩ, ȼɩ, Ɍɩ^ȼɩ);    (6) 
ɇɞ(ɉɮ) = Ɇ (ɇɞ Ɍɩ, ȼɩ, Ɍɩ^ȼɩ),    (7) 

ɝɞɟ ɉɮ – ɩɨɪɬɮɟɥɶ ɩɪɨɟɤɬɨɜ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 
ɉɪɨɟɤɬɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ Ɍɋɋ (ɩɪɢɦɟɪ) 

 

ɋɬɪɚ-
ɬɟɝɢɹ 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ  

ɤɜɚɧɬɨɜ 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ – 
ɨɛɴɟɦ  

ɪɟɫɭɪɫɨɜ 

ɉɪɨɰɟɫɫ – 
ɩɨɬɨɤ  

ɪɟɫɭɪɫɨɜ 

Ɏɭɧɤɰɢɢ –
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ 

S1 +   Ʉɩɪ1(Ɋɫ) 
S2  +  Ʉɩɪ2(ɄɊɫ) 
S2   + Ʉɩɪ3(ɄɊɫ) 
S4 + + + Ʉɩɪ4(ɄɊɫ) 

 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. S – ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ; Ʉɩɪ – ɩɪɨɟɤɬɧɵɣ ɤɜɚɧɬ; ɄɊɫ – ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ɪɟɫɭɪɫ ɩɪɨɟɤɬɚ. 

 
ɉɨɪɬɮɟɥɶ ɩɪɨɟɤɬ-ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɨɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ 

ɜ ɪɚɦɤɚɯ Ɍɋɋ, ɚ ɟɝɨ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ – ɦɚɬɪɢɰɟɣ «ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ –
ɫɢɫɬɟɦɚ» (ɬɚɛɥ. 4). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 
ɉɨɪɬɮɟɥɶɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ Ɍɋɋ (ɩɪɢɦɟɪ) 

 

ɋɬɪɚ-
ɬɟɝɢɹ 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɩɨɪɬɮɟɥɶɧɵɯ 

ɤɜɚɧɬɨɜ 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ – 
ɨɛɴɟɦ  

ɩɪɨɟɤɬɨɜ 

ɉɪɨɰɟɫɫ – 
ɩɨɬɨɤ  

ɩɪɨɟɤɬɨɜ 

Ɏɭɧɤɰɢɢ –
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɩɪɨɟɤɬɚɦɢ 

S1 +   Ʉɩɮ1(Ɍɉ1^ȼɉ1) 
S2  +  Ʉɩɮ2(Ɍɉ2^ȼɉ2) 
S2   + Ʉɩɮ3(Ɍɉ3^ȼɉ3) 
S4 + + + Ʉɩɮ4(Ɍɉ4^ȼɉ4) 

 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. Ʉɩɮ – ɩɨɪɬɮɟɥɶɧɵɣ ɤɜɚɧɬ; Ɍɉ1 – ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨ-
ɟɤɬ; Ɍɉ2 – ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬ; Ɍɉ3 – ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɪɨɟɤɬ; Ɍɉ4 – ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟ-
ɫɤɢɣ ɩɪɨɟɤɬ; ȼɉ1 – ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬ; ȼɉ2 – ɢɧ-
ɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬ; ȼɉ3 – ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬ; 
ȼɉ4 – ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬ. 

 
ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɨɟɤ-

ɬɨɜ ɢ ɩɨɪɬɮɟɥɟɣ ɩɨ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɚ ɟɝɨ ɧɚ-
ɞɟɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɚɬɪɢɰɟɣ «ɩɪɨɟɤɬ – ɩɨɪɬɮɟɥɶ – ɧɚɞɟɠ-
ɧɨɫɬɶ». 
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Ɇɨɞɟɥɶ ɩɨɪɬɮɟɥɹ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 
 

ɉɝ = U(ɉɮ^ɉɪ);      (8) 
ɉɝ = US(ɉɮ^ɉɪ);       (9) 

ɇɞ(ɉɝ) = Ɇ : ɇɞ((ɉɮ^ɉɪ),         (10) 

ɝɞɟ ɉɝ – ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɟɤɬɨɜ. 

ɉɪɨɟɤɬ – ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɨɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɪɚɦ-
ɤɚɯ Ɍɋɋ, ɚ ɟɝɨ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ – ɦɚɬɪɢɰɟɣ «ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ – ɫɢɫɬɟɦɚ» 
(ɬɚɛɥ. 5) 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 
ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ Ɍɋɋ (ɩɪɢɦɟɪ) 

 

ɋɬɪɚ-
ɬɟɝɢɹ 

ɋɢɫɬɟɦɚ 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ 
ɤɜɚɧɬɨɜ 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ – 
ɨɛɴɟɦ 

ɩɨɪɬɮɟɥɟɣ 

ɉɪɨɰɟɫɫ – 
ɩɨɬɨɤ 

ɩɨɪɬɮɟɥɟɣ 

Ɏɭɧɤɰɢɢ – 
ɭɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɟ ɩɨɪɬ-
ɮɟɥɹɦɢ 

S1 +   Ʉɩɝ1(Ɍɉ1^ȼɉ1) 
S2  +  Ʉɩɝ2(Ɍɉ2^ȼɉ2) 
S2   + Ʉɩɝ3(Ɍɉ3^ȼɉ3) 
S4 + + + Ʉɩɝ4(Ɍɉ4^ȼɉ4) 

 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. Ʉɩɝ – ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɜɚɧɬ. 
 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɞɚɧ-

ɧɵɯ ɩɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɝɨɪɨɞɚ ɩɨɥɭɱɟɧɵ: 
1) ɦɨɞɟɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧ-

ɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨ-
ɟɤɬɨɜ; 

2) ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚ-
ɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɨɟɤɬɨɜ; 

3) ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɵ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚ-
ɧɢɹɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɪɬɮɟɥɟɣ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɢ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦ. 
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ɋɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɨɪɝɚɧɢɡɚ-
ɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ [2] ɞɨɩɨɥɧɟɧɨ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɡɧɚɧɢɣ 
ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɭɱɟɬɚ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɪɢɫɤɚ. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢ-
ɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɮɨɪɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ-
ɰɢɢ, ɱɬɨ ɫɨɡɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɥɚɧɨɜ ɢ ɛɸɞɠɟɬɨɜ 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɪɢɫɤɚ. 

Ɇɨɞɟɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 
ɦɟɝɚɩɪɨɟɤɬɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɨɣ ɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

1. ɒɜɟɰɨɜ, ȼ. Ⱥ. Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɢ ɮɚɤɬɨɪɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɢɧɜɟɫɬɢ-
ɰɢɨɧɧɨ-ɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ / ȼ. Ⱥ. ɒɜɟɰɨɜ // ɂɡɜɟɫɬɢɹ 
ɄȽȺɋɍ. – 2005. – № 1 (3).– ɋ. 98–101. 

2. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɨɬɟɯɧɢɤɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ / ȼ. ȼ. Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜ, 
Ɉ. Ⱥ. Ʉɨɪɨɛɨɜɚ, Ƚ. Ʉ. ɓɟɩɨɬɢɧ, Ɉ. ɘ. Ɇɢɯɚɥɶɱɟɧɤɨ // ɂɡ-
ɜɟɫɬɢɹ ɜɭɡɨɜ. ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ. – 2014. – № 1. – ɋ. 49–56. 

3. ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɟɫɫɚ / Ⱥ. Ƚ. Ɇɚɝɨɦɟɞɨɜ [ɢ ɞɪ.]. – 
Ɇɨɫɤɜɚ : ɗɤɨɧɨɦ, 2012. – 112 ɫ. 



 162 

ɉȿȾȺȽɈȽɂɄȺ, ɉɈȾȽɈɌɈȼɄȺ ɄȺȾɊɈȼ ȼ ȼɕɋɒȿɃ 
ɒɄɈɅȿ 

ɍȾɄ 811.511.115 : 81'367.335.2 : 81'366.596 

ɆȺɅɕɃ əɁɕɄ ȼ ɊɈɋɋɂɂ  
(ɇȺ ɉɊɂɆȿɊȿ ȼȿɉɋɋɄɈȽɈ əɁɕɄȺ) 
Ƚ.ɉ. ɂɜɚɧɨɜɚ*, ɋ.ɂ. Ɋɭɞɹɤ** 
Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫɨɯɪɚɧɧɨɫɬɢ ɹɡɵɤɚ ɜɟɩɫɫɤɨɣ ɧɚɪɨɞɧɨɫɬɢ 
ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɞɨɦɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɭɫɫɤɨɝɨ ɹɡɵɤɚ. ɋɬɚɜɢɬɫɹ ɰɟɥɶ 
ɨɰɟɧɢɬɶ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɫ ɜɟɩɫɫɤɢɦ ɹɡɵɤɨɦ ɫ ɧɚɱɚɥɚ XX ɜ. ɢ ɞɨ ɧɚɲɢɯ ɞɧɟɣ 
ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɢɫɤɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɠɢɜɚɧɢɹ ɜɟɩɫɨɜ ɢ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɢɯ ɩɟɪɟɫɟɥɟɧɢɣ. Ⱥɤ-
ɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɩɪɢɜɥɟɱɶ ɜɧɢɦɚ-
ɧɢɟ ɤ ɛɭɞɭɳɟɦɭ ɜɟɩɫɫɤɨɝɨ ɧɚɪɨɞɚ ɢ ɟɝɨ ɹɡɵɤɭ. ɉɪɟɞɥɚɝɚɸɬɫɹ ɦɟɪɵ 
ɩɨ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɸ ɷɬɨɝɨ ɹɡɵɤɚ. Ɉɫɨɛɨ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɨɣ ɮɚɤɬɨɪ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɹɡɵɤɚ, ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɱɥɟɧɨɜ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ ɤ ɹɡɵɤɭ ɩɪɟɞ-
ɤɨɜ, ɩɪɟɞɚɧɧɨɫɬɶ ɟɦɭ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɩɪɢɛɚɥɬɢɣɫɤɨ-ɮɢɧɫɤɢɟ ɹɡɵɤɢ, ɦɚɥɵɟ ɹɡɵɤɢ, ɜɟɩɫɫɤɢɣ 
ɹɡɵɤ, ɹɡɵɤɨɜɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

əɡɵɤɢ – ɷɬɨ ɱɚɫɬɶ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨɝɨ ɧɚɫɥɟɞɢɹ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɚ. 
Ʉɭɥɶɬɭɪɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɧɚɪɨɞɚ, ɞɚɠɟ ɫɚɦɨɝɨ ɦɚɥɨɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ, ɹɜɥɹɟɬ-
ɫɹ ɱɚɫɬɢɰɟɣ ɦɢɪɨɜɨɝɨ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨɝɨ ɨɩɵɬɚ. ɋɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɢ ɪɚɡɜɢ-
ɬɢɟ, ɚ ɧɟ ɭɬɪɚɬɚ ɜɚɠɧɵ ɞɥɹ ɜɫɟɝɨ ɩɪɨɫɜɟɳɟɧɧɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɚ. 

ȼ ɦɧɨɝɨɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ Ɋɨɫɫɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɟɟ 150 ɹɡɵɤɨɜ. 
ɂɡ ɧɢɯ ɦɚɥɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ – ɨɤɨɥɨ ɫɨɪɨɤɚ. Ɉɧɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɨɞɧɨɣ 
ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɹɡɵɤɨɜɵɯ ɫɟɦɟɣ: ɢɧɞɨɟɜɪɨɩɟɣɫɤɨɣ, ɚɥɬɚɣɫɤɨɣ, 
ɭɪɚɥɶɫɤɨɣ ɢɥɢ ɫɟɜɟɪɨɤɚɜɤɚɡɫɤɨɣ. 

ȼɟɩɫɫɤɢɣ ɹɡɵɤ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɤ ɭɪɚɥɶɫɤɨɣ ɹɡɵɤɨɜɨɣ ɫɟɦɶɟ, 
ɮɢɧɧɨ-ɭɝɨɪɫɤɨɣ ɝɪɭɩɩɟ, ɩɪɢɛɚɥɬɢɣɫɤɨ-ɮɢɧɫɤɨɣ ɩɨɞɝɪɭɩɩɟ, 
ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɜɯɨɞɹɬ ɬɚɤɠɟ ɮɢɧɫɤɢɣ, ɷɫɬɨɧɫɤɢɣ, ɤɚɪɟɥɶɫɤɢɣ, ɢɠɨɪ-
ɫɤɢɣ, ɜɨɞɫɤɢɣ ɢ ɥɢɜɫɤɢɣ ɹɡɵɤɢ. 
                                                      
* Ʉɚɧɞ. ɮɢɥɨɥ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɪɭɫɫɤɨɝɨ ɹɡɵɤɚ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
** Ʉɚɧɞ. ɮɢɥɨɥ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɪɭɫɫɤɨɝɨ ɹɡɵɤɚ ɇȽȺɋɍ (ɋɢɛɫɬɪɢɧ) 
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ɋɬɚɬɶɹ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɹɡɵɤɚ ɨɞɧɨɣ ɢɡ 
ɦɚɥɵɯ ɧɚɪɨɞɧɨɫɬɟɣ Ɋɨɫɫɢɢ – ɜɟɩɫɨɜ, ɩɪɨɠɢɜɚɸɳɢɯ ɧɚ ɸɝɟ Ʉɚ-
ɪɟɥɢɢ, ɜ ȼɨɥɨɝɨɞɫɤɨɣ ɢ Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɹɯ. Ɍɟɪɪɢɬɨɪɢɟɣ 
ɢɫɤɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɠɢɜɚɧɢɹ ɜɟɩɫɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɣɨɧ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɨɝ-
ɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ Ʌɚɞɨɠɫɤɢɦ, Ɉɧɟɠɫɤɢɦ ɢ Ȼɟɥɵɦ ɨɡɟɪɚɦɢ. ɑɢɫɥɟɧ-
ɧɨɫɬɶ ɜɟɩɫɨɜ ɩɨ ɩɟɪɟɩɢɫɢ 1989 ɝ. ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 12,5 ɬɵɫ. ɱɟɥɨɜɟɤ, 
ɩɨ ɩɟɪɟɩɢɫɢ 2002 ɝ. – 8,2 ɬɵɫ. ɱɟɥɨɜɟɤ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɟɪɟɩɢɫɢ 
2010 ɝ. ɢɯ ɱɢɫɥɨ ɫɨɤɪɚɬɢɥɨɫɶ ɞɨ 5,9 ɬɵɫ. ɱɟɥɨɜɟɤ [1, ɫ. 97]. ȼ ɧɚ-
ɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɪɨɞɧɨɦ ɹɡɵɤɟ ɝɨɜɨɪɹɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢ-
ɬɟɥɢ ɫɬɚɪɲɟɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɜɟɩɫɫɤɨɣ ɧɚɪɨɞɧɨɫɬɢ. ɑɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ 
ɥɸɞɟɣ, ɩɪɢɱɢɫɥɹɸɳɢɯ ɫɟɛɹ ɤ ɜɟɩɫɚɦ, ɧɟɭɤɥɨɧɧɨ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹ 
ɢɡ-ɡɚ ɭɛɵɜɚɧɢɹ ɩɨɠɢɥɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. ȼ 2009 ɝ. ɜɟɩɫɫɤɢɣ ɹɡɵɤ 
ɛɵɥ ɜɤɥɸɱɟɧ ɘɇȿɋɄɈ ɜ ɚɬɥɚɫ ɢɫɱɟɡɚɸɳɢɯ ɹɡɵɤɨɜ ɦɢɪɚ ɤɚɤ 
«ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɩɨɞ ɫɟɪɶɟɡɧɨɣ ɭɝɪɨɡɨɣ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɹ» [10]. 

ȼɨɡɪɚɫɬ ɜɟɩɫɫɤɨɝɨ ɹɡɵɤɚ ɢ ɹɡɵɤɨɜɵɟ ɤɨɧɬɚɤɬɵ ɜɟɩɫɨɜ 

ɍ ɤɚɠɞɨɣ ɫɟɦɶɢ ɹɡɵɤɨɜ ɟɫɬɶ ɨɛɳɢɣ ɹɡɵɤ-ɩɪɟɞɨɤ. Ɍɚɤɨɣ 
ɹɡɵɤ ɭ ɜɟɩɫɨɜ ɜɵɞɟɥɢɥɫɹ ɢɡ ɩɪɚɩɪɢɛɚɥɬɢɣɫɤɨ-ɮɢɧɫɤɨɝɨ ɹɡɵɤɚ 
ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ I ɬɵɫɹɱɟɥɟɬɢɹ. ɉɨ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɨɦɭ ɦɧɟɧɢɸ, 
ɩɪɢɛɚɥɬɢɣɫɤɨ-ɮɢɧɫɤɢɟ ɹɡɵɤɢ ɜɨɫɯɨɞɹɬ ɤ ɨɛɳɟɦɭ ɩɪɚɹɡɵɤɭ, ɧɚ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɝɨɜɨɪɢɥɚ ɨɛɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢɛɚɥɬɨ-ɮɢɧɧɨɜ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, 
ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɣ ɤ Ɏɢɧɫɤɨɦɭ ɢ Ɋɢɠɫɤɨɦɭ ɡɚɥɢɜɚɦ, ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ II – 
ɧɚɱɚɥɟ I ɬɵɫ. ɞɨ ɧ.ɷ. ɉɪɢɛɚɥɬɨ-ɮɢɧɧɵ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɨɜɚɥɢ ɫ ɛɚɥɬɚ-
ɦɢ – ɩɪɟɞɤɚɦɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɥɢɬɨɜɰɟɜ ɢ ɥɚɬɵɲɟɣ. ɇɚ ɩɪɢɛɚɥɬɨ-
ɮɢɧɧɨɜ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ I ɬɵɫ. ɞɨ ɧ.ɷ. – ɩɟɪɜɵɯ ɜɟɤɚɯ ɧ.ɷ. 
ɨɤɚɡɚɥɢ ɹɡɵɤɨɜɨɟ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɝɟɪɦɚɧ-
ɫɤɢɟ ɧɚɪɨɞɵ (ɩɪɟɞɤɢ ɲɜɟɞɨɜ, ɧɨɪɜɟɠɰɟɜ, ɧɟɦɰɟɜ). 

VI – VIII ɜ. ɧ.ɷ. – ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɫɟɜɟɪɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ 
ɪɭɫɫɤɢɦɢ. ɇɚɱɚɥɨ ɦɧɨɝɨɜɟɤɨɜɵɯ ɫɥɚɜɹɧɨ-ɮɢɧɫɤɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ 
ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɩɪɟɞɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɩɟɪɢɨɞɭ ɪɭɫɫɤɨɣ ɢɫɬɨɪɢɢ. 
ɋɥɚɜɹɧɨ-ɮɢɧɫɤɢɟ ɫɜɹɡɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɜɲɢɟ ɪɚɧɧɸɸ ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɸ 
ɮɢɧɧɨɹɡɵɱɧɵɯ ɨɛɢɬɚɬɟɥɟɣ ɹɞɪɚ ɇɨɜɝɨɪɨɞɫɤɨ-ɉɫɤɨɜɫɤɨɣ ɡɟɦɥɢ, 
ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɜ ɩɨɝɪɟɛɚɥɶɧɵɯ ɩɚɦɹɬɧɢɤɚɯ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɵ I ɬɵɫ. 
ɧ.ɷ. – ɫɨɩɤɚɯ ɢ ɞɥɢɧɧɵɯ ɤɭɪɝɚɧɚɯ [2, ɫ. 237]. Ɋɚɫɫɟɥɟɧɢɟ ɧɚ ɷɬɨɣ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɤɪɭɩɧɵɯ ɦɚɫɫ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɥ ɫɥɚɜɹɧɫɤɢɣ ɷɬ-
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ɧɨɫ, ɩɨɫɥɭɠɢɥɨ ɢɦɩɭɥɶɫɨɦ ɞɥɹ ɪɚɫɩɚɞɚ ɩɪɢɛɚɥɬɢɣɫɤɨ-ɮɢɧɫɤɨɣ 
ɨɛɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɷɬɧɨɹɡɵɤɨɜɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ [3, ɫ. 14]. 
ȼɟɩɫɵ ɜɵɞɟɥɢɥɢɫɶ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɸɠɧɨɝɨ ɉɪɢɥɚɞɨɠɶɹ ɢ ɜ I ɬɵ-
ɫɹɱɟɥɟɬɢɢ  ɧɚɱɚɥɢ ɩɟɪɟɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɢ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ Ȼɟɥɨɝɨ ɨɡɟɪɚ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ I ɬɵɫɹɱɟɥɟɬɢɹ 
ɜɟɩɫɵ ɨɫɟɥɢ ɜ Ɇɟɠɨɡɟɪɶɟ – ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɬɚɥɚ ɦɟɫɬɨɦ 
ɢɯ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɠɢɜɚɧɢɹ. 

ɋ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ Ⱦɪɟɜɧɟɪɭɫɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɚ ɜɟɩɫɵ ɜɨɲɥɢ 
ɜ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜ. ȼɚɠɧɵɦɢ ɢɬɨɝɚɦɢ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɪɭɫɫɤɢɦɢ ɫɟɜɟɪɧɵɯ 
ɡɟɦɟɥɶ ɛɵɥɢ ɯɪɢɫɬɢɚɧɢɡɚɰɢɹ ɜɟɩɫɨɜ ɢ ɢɯ ɦɢɝɪɚɰɢɢ. Ɇɢɝɪɚɰɢɢ 
ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɸ «ɱɟɪɟɫɩɨɥɨɫɧɨɝɨ» ɪɚɫɫɟɥɟɧɢɹ ɜɟɩɫɨɜ, 
ɬ.ɟ. ɤ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɸ ɟɞɢɧɨɝɨ ɧɚɪɨɞɚ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɢ ɩɨɞ-
ɝɪɭɩɩɵ. ɋɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɫɬɚɥɚ ɹɡɵɤɨɜɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɹ ɫɪɟɞɢ ɜɟɩ-
ɫɨɜ. ɉɟɪɟɫɟɥɢɜɲɢɟɫɹ ɧɚ ɡɟɦɥɢ ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ ɩɨɛɟɪɟɠɶɹ Ɉɧɟɠɫɤɨɝɨ 
ɨɡɟɪɚ ɫɬɚɥɢ ɧɨɫɢɬɟɥɹɦɢ ɫɟɜɟɪɧɨɝɨ ɞɢɚɥɟɤɬɚ, ɨɫɟɜɲɢɟ ɜ ɰɟɧ-
ɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Ɇɟɠɨɡɟɪɶɹ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢ ɫɪɟɞɧɟɜɟɩɫɫɤɢɣ ɞɢɚ-
ɥɟɤɬ, ɚ ɭɲɟɞɲɢɟ ɜ ɪɚɣɨɧ Ɍɢɯɜɢɧɚ ɢ Ȼɨɤɫɢɬɨɝɨɪɫɤɚ – ɸɠɧɨɜɟɩɫ-
ɫɤɢɣ ɞɢɚɥɟɤɬ. 

Ɇɟɠɷɬɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɵ ɪɭɫɫɤɢɯ ɢ ɜɟɩɫɨɜ ɜɟɥɢ ɤ ɩɨɥɧɨɣ 
ɢɥɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɢ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ. Ⱦɟɷɬɧɨɥɨɝɢɡɚɰɢɹ ɛɨɥɶ-
ɲɢɧɫɬɜɚ ɮɢɧɧɨɹɡɵɱɧɵɯ ɩɥɟɦɟɧ ɪɚɡɜɟɪɧɭɥɚɫɶ ɜ ɞɪɟɜɧɟɪɭɫɫɤɭɸ 
ɷɩɨɯɭ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɥɚɫɶ ɞɨ ɤɨɧɰɚ XX ɜ. Ʉ ɞɨɦɨɧɝɨɥɶɫɤɨɦɭ ɩɟɪɢɨ-
ɞɭ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɝɥɭɛɨɤɚɹ ɫɥɚɜɹɧɢɡɚɰɢɹ – ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɫɥɚɜɹɧɫɤɢɯ 
ɤɭɥɶɬɭɪɧɵɯ ɱɟɪɬ ɧɟɫɥɚɜɹɧɫɤɢɦɢ ɧɚɪɨɞɚɦɢ – ɱɭɞɫɤɢɯ ɨɛɢɬɚɬɟɥɟɣ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɢ ɡɚɩɚɞɧɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ ɇɨɜɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɡɟɦɥɢ, ɥɟɬɨ-
ɩɢɫɧɵɯ ɦɟɪɢ ɜ ȼɨɥɝɨ-Ʉɥɹɡɶɦɟɧɫɤɨɦ ɦɟɠɞɭɪɟɱɶɟ, ɜɟɫɢ ɜ Ȼɟɥɨɡɟ-
ɪɶɟ, ɦɭɪɨɦɨɜ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɬɟɱɟɧɢɢ Ɉɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɮɢɧɧɨ-ɭɝɪɨɜ Ɋɹ-
ɡɚɧɫɤɨɝɨ ɉɨɨɱɶɹ [2, ɫ. 240]. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɫɥɚɜɹɧɢɡɚɰɢɢ ɜɟɩɫɨɜ ɜ ɨɞɧɢɯ ɦɟɫɬɚɯ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 
ɡɚɜɟɪɲɢɥɫɹ (ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɟ ɢ ɡɚɩɚɞɧɵɟ ɪɚɣɨɧɵ ɇɨɜɝɨɪɨɞɫɤɨɣ 
ɡɟɦɥɢ), ɧɚ ɞɪɭɝɢɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɢ ɫɟɝɨɞɧɹ (Ʉɚɪɟ-
ɥɢɹ, Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɚɹ ɢ ȼɨɥɨɝɨɞɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɢ). 

ɋɨɛɵɬɢɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɢɫɬɨɪɢɢ XX ɜ., ɫɦɟɧɚ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨ-
ɝɨ ɫɬɪɨɹ, ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɢɡɚɰɢɹ, ɦɚɫɫɨɜɵɟ ɪɟɩɪɟɫɫɢɢ 1937–1938 ɝɝ., 
ȼɟɥɢɤɚɹ Ɉɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɜɨɣɧɚ, ɩɨɥɢɬɢɤɚ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɟɞɢɧɨɣ 
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ɨɛɳɧɨɫɬɢ «ɫɨɜɟɬɫɤɢɣ ɧɚɪɨɞ», ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɹ ɧɟɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɟɥ 
ɢ ɞɟɪɟɜɟɧɶ – ɜɫɟ ɷɬɨ ɪɚɡɪɭɲɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɥɨ ɧɚ ɱɢɫɥɟɧ-
ɧɨɫɬɶ ɜɟɩɫɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɫ ɜɟɩɫɫɤɢɦ ɹɡɵɤɨɦ ɤ ɧɚɱɚɥɭ 
XXI ɜ. ɩɪɟɞɫɬɚɟɬ ɤɚɤ ɦɚɫɫɨɜɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɜɟɩɫɨɜ ɫ ɹɡɵɤɚ ɫɜɨɟɣ ɧɚ-
ɪɨɞɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɭɫɫɤɢɣ ɹɡɵɤ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 100 ɥɟɬ. 

ɉɪɢɱɢɧɵ, ɝɭɛɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɸɳɢɟ  
ɧɚ ɜɢɬɚɥɶɧɨɫɬɶ ɹɡɵɤɨɜ 

ɉɪɢɱɢɧɵ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ ɭɬɪɚɬɟ ɹɡɵɤɚ ɷɬɧɨɫɚ, ɨɛɳɟɢɡɜɟɫɬ-
ɧɵ: ɷɬɨ ɪɟɡɤɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚɪɨɞɚ – ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɹɡɵ-
ɤɚ, ɟɝɨ ɩɟɪɟɫɟɥɟɧɢɟ, ɦɢɝɪɚɰɢɢ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɱɢɧɵ, ɜ ɬɨɦ 
ɱɢɫɥɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɛɪɚɱɧɵɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ, ɩɨɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɤɭɥɶɬɭɪɧɚɹ ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɰɢɹ, ɪɚɡɪɭɲɟ-
ɧɢɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɷɬɧɨɫɚ, ɧɢɡɤɢɣ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɣ ɫɬɚɬɭɫ ɹɡɵɤɚ. Ʉɪɨɦɟ 
ɬɨɝɨ, ɧɚ ɫɭɞɶɛɭ ɹɡɵɤɚ ɜɥɢɹɸɬ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɢ ɞɟɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ 
ɮɚɤɬɨɪɵ: ɪɚɡɦɟɪ ɝɪɭɩɩɵ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɨɠɞɚɟɦɨɫɬɢ, ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɭɪɛɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɨɬɧɨ-
ɲɟɧɢɹ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɤ ɹɡɵɤɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɥɢɬɢɤɚ ɩɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬ-
ɜɚ ɢ ɞɪ. [4]. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɱɢɧɵ, ɝɭɛɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɥɢɹɜɲɢɟ ɧɚ 
ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɟɩɫɫɤɨɝɨ ɹɡɵɤɚ. 

1. ɉɟɪɟɫɟɥɟɧɢɹ. ɉɨ ɩɟɪɟɩɢɫɢ 1897 ɝ. ɜɟɩɫɨɜ (ɥɢɰ ɫ «ɱɭɯɚɪ-
ɫɤɢɦ» ɪɨɞɧɵɦ ɹɡɵɤɨɦ) ɛɵɥɨ 25,6 ɬɵɫ. ɱɟɥɨɜɟɤ. ɉɨ ɩɟɪɟɩɢɫɢ 
1920 ɝ. ɧɚ ɬɨɣ ɠɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɥɨɫɶ ɭɠɟ ɜɫɟɝɨ ɨɤɨɥɨ 
5 ɬɵɫ. ɜɟɩɫɨɜ [5]. ɋɬɨɥɶ ɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɚɹ ɭɛɵɥɶ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɚ 
ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɟɪɟɫɟɥɟɧɢɟɦ ɜɟɩɫɨɜ ɜ ɋɢɛɢɪɶ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɏɏ ɜ. Ɇɧɨ-
ɝɢɟ ɜɟɩɫɫɤɢɟ ɫɟɦɶɢ ɩɨ ɋɬɨɥɵɩɢɧɫɤɨɣ ɪɟɮɨɪɦɟ ɞɨɛɪɨɜɨɥɶɧɨ ɨɬ-
ɩɪɚɜɢɥɢɫɶ ɜ ɋɢɛɢɪɶ ɨɫɜɚɢɜɚɬɶ ɩɭɫɬɨɲɧɵɟ ɡɟɦɥɢ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, 
ɛɵɥɨ ɠɟɥɚɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜ ɱɚɫɬɧɭɸ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɟɦɥɢ, ɚ ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɟɫɹ ɢɡ ɝɨɞɚ ɜ ɝɨɞ 
ɧɟɭɪɨɠɚɢ ɜɵɧɭɠɞɚɥɢ ɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɨɛɠɢɬɵɟ ɪɨɞɧɵɟ ɦɟɫɬɚ. Ⱦɟɪɟɜ-
ɧɢ Ɇɚɪɞɚɣ ɢ ȼɵɫɨɬɫɤɢɣ Ⱥɥɚɪɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ, ɀɢɡɧɟɜɤɚ ɢ Ɇɹɝ-
ɱɢɧɫɤɢɣ Ɂɚɥɚɪɢɧɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɂɪɤɭɬɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɛɵɥɢ ɡɚɫɟɥɟ-
ɧɵ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɶɸ ɜɟɩɫɚɦɢ. Ʉɨɝɞɚ-ɬɨ ɡɞɟɫɶ ɛɵɥɢ ɛɨɥɶɲɢɟ ɤɨɥ-
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ɯɨɡɵ, ɫɟɣɱɚɫ ɷɬɢ ɞɟɪɟɜɧɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɹ: 
ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɩɨ 4–5 ɞɨɦɨɜ ɫ ɧɭɥɟɜɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ [6, ɫ. 239]. 

ȼ 60-ɯ ɝɝ. XX ɜ. ɋɋɋɊ ɜɡɹɥ ɤɭɪɫ ɧɚ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɸ ɧɟɩɟɪɫɩɟɤ-
ɬɢɜɧɵɯ ɞɟɪɟɜɟɧɶ, ɚ ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɟɩɫɵ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɛɵɥɢ ɡɚɧɹɬɵ 
ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ, ɬɨ ɜɟɩɫɫɤɢɟ ɞɟɪɟɜɧɢ ɩɟɪɜɵɦɢ ɛɵɥɢ ɨɛɪɟ-
ɱɟɧɵ ɧɚ ɩɟɪɟɫɟɥɟɧɢɟ. ɋ 1953 ɩɨ 1958 ɝ. ɢɡ ȼɨɥɨɝɨɞɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɛɵɥɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɜɵɫɟɥɟɧɨ ɧɚɫɟɥɟɧɢɟ ɲɟɫɬɢ ɜɟɩɫɫɤɢɯ ɫɟɥɶɫɤɢɯ 
ɋɨɜɟɬɨɜ [7]. ɂɡ ɜɟɩɫɫɤɢɯ ɞɟɪɟɜɟɧɶ Ⱥɥɚɪɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɂɪɤɭɬɫɤɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɬɪɭɞɨɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɜɵɧɭɠɞɟɧɨ 
ɛɵɥɨ ɩɟɪɟɟɯɚɬɶ ɜ ɝɨɪɨɞ. 

2. ɋɦɟɲɚɧɧɵɟ ɛɪɚɤɢ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɟɪɟɫɟɥɟɧɢɟɦ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɫ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦ ɧɟɜɟɩɫɫɤɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɧɟɢɡɛɟɠɧɵɦɢ ɫɬɚɥɢ ɬɚ-
ɤɢɟ ɛɪɚɤɢ. 

3. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɭɫɫɤɨɝɨ ɨɤɪɭɠɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɩɨɬɟɪɟ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɹɡɵɤɚ ɦɨɥɨɞɨɦɭ ɩɨɤɨɥɟɧɢɸ – ɝɥɚɜɧɨɦɭ ɫɢɦɩɬɨɦɭ ɝɢ-
ɛɟɥɢ ɹɡɵɤɚ. 

4. ɉɨɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɤɭɥɶɬɭɪɧɚɹ ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɰɢɹ. ȼ ɩɟɪɢɨɞ 
ɪɚɡɜɢɬɨɝɨ ɫɨɰɢɚɥɢɡɦɚ ɜɟɩɫɨɜ ɨɛɴɹɜɢɥɢ «ɧɟɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦɢ» 
ɜ ɨɮɢɰɢɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɟɪɟɩɢɫɢ 
ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɡɚɩɢɫɵɜɚɥɢ ɢɯ ɪɭɫɫɤɢɦɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɚɤɨɣ ɞɢɫɤɪɢ-
ɦɢɧɚɰɢɢ ɩɨ ɩɟɪɟɩɢɫɢ 1970 ɢ 1979 ɝɝ. ɜ Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɣ ɢ ȼɨɥɨ-
ɝɨɞɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɥɸɞɟɣ ɜɟɩɫɫɤɨɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨ-
ɜɚɧɨ ɧɟ ɛɵɥɨ, ɱɬɨ ɧɚɧɟɫɥɨ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɭɞɚɪ ɩɨ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦɭ 
ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɭ ɜɟɩɫɨɜ ɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɨ ɢɯ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɫɚɦɨɫɨɡ-
ɧɚɧɢɟ [7]. 

5. Ʉɚɦɩɚɧɢɹ ɩɨ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɲɤɨɥ ɜ ɦɟɫɬɚɯ 
ɩɪɨɠɢɜɚɧɢɹ ɜɟɩɫɨɜ ɢ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɧɢɹ ɧɚ ɪɨɞɧɨɦ ɹɡɵɤɟ. ɋɨ ɜɬɨɪɨɣ 
ɩɨɥɨɜɢɧɵ 1930-ɯ ɝɝ. ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɜ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɲɤɨɥɚɯ Ʌɟɧɢɧ-
ɝɪɚɞɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɛɵɥɨ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɭɫɫɤɢɣ ɹɡɵɤ ɫ ɢɫɤɥɸɱɟ-
ɧɢɟɦ ɜɫɟɯ ɫɜɟɞɟɧɢɣ ɨɛ ɢɫɬɨɪɢɢ, ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɢ ɹɡɵɤɟ ɜɟɩɫɫɤɨɝɨ ɧɚ-
ɪɨɞɚ. 

6. ɍɪɨɜɟɧɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɜɟɩɫɨɜ ɦɚɥɨɨɛɪɚɡɨ-
ɜɚɧɧɵ, ɢ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɧɢɡɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɨɧɢ ɡɚ-
ɧɢɦɚɸɬ ɫɚɦɵɟ ɧɟɩɪɟɫɬɢɠɧɵɟ ɪɚɛɨɱɢɟ ɦɟɫɬɚ, ɢɦɟɸɬ ɧɢɡɤɭɸ ɡɚ-
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ɪɚɛɨɬɧɭɸ ɩɥɚɬɭ, ɥɢɲɟɧɵ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭ-
ɠɢɜɚɧɢɹ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɪɟɡɤɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢɯ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɶ. 

7. Ȼɢɥɢɧɝɜɢɡɦ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɹɡɵɤɚ – ɛɵɬɶ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 
ɨɛɳɟɧɢɹ. ȼɟɩɫɫɤɢɣ ɹɡɵɤ ɜɵɬɟɫɧɟɧ ɧɚ ɩɟɪɢɮɟɪɢɸ, ɢ ɬɚɤɢɦ ɫɪɟɞ-
ɫɬɜɨɦ ɩɟɪɟɫɬɚɥ ɛɵɬɶ. 

ɉɨɥɢɬɢɤɚ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɚ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɹɡɵɤɨɜ 
ɦɚɥɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɧɚɪɨɞɨɜ 

ɉɨɥɢɬɢɤɚ ɦɨɥɨɞɨɝɨ ɋɨɜɟɬɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɚ ɛɵɥɚ ɧɚɩɪɚɜ-
ɥɟɧɚ ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɦɟɧɶɲɢɧɫɬɜ, ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɧɚ-
ɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɦɟɠɞɭ «ɩɟɪɟɞɨɜɵɦɢ» ɢ «ɨɬɫɬɚɥɵɦɢ» 
ɧɚɪɨɞɚɦɢ. ɋ ɧɚɱɚɥɚ 1920-ɯ – ɞɨ ɫɟɪɟɞɢɧɵ 1930-ɯ ɝɝ. ɫɨɡɞɚɜɚɥɢɫɶ 
ɪɚɣɨɧɧɵɟ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɋɨɜɟɬɵ, ɝɨɬɨɜɢɥɢɫɶ ɤɚɞɪɵ ɜɟɩɫɫɤɨɣ 
ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɨɪɝɚɧɚɯ ɜɥɚɫɬɢ. Ȼɵɥɚ 
ɫɨɡɞɚɧɚ ɩɢɫɶɦɟɧɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɜɟɩɫɫɤɨɝɨ ɹɡɵɤɚ. Ɉɧɚ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨ-
ɬɚɧɚ ɧɚ ɥɚɬɢɧɫɤɨɣ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɨɜɟ. ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɩɢɫɶɦɟɧɧɨɝɨ 
ɹɡɵɤɚ ɛɵɥ ɩɨɥɨɠɟɧ ɫɪɟɞɧɟɜɟɩɫɫɤɢɣ ɞɢɚɥɟɤɬ. ȼ 1932 ɝ. ɧɚ ɧɟɦ 
ɧɚɱɚɥɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɡɚɧɹɬɢɹ ɜ ɲɤɨɥɚɯ Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɝɨ ɩɪɨɠɢɜɚɧɢɹ ɜɟɩɫɨɜ. ɂɡ-
ɞɚɜɚɥɢɫɶ ɲɤɨɥɶɧɵɟ ɭɱɟɛɧɢɤɢ, ɤɧɢɝɢ, ɜɵɲɟɥ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɜɟɩɫ-
ɫɤɨ-ɪɭɫɫɤɢɣ ɫɥɨɜɚɪɶ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɤɨɧɰɟ 1930-ɯ ɝɝ. ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ-ɹɡɵɤɨɜɚɹ ɩɨɥɢɬɢɤɚ 
ɜ ɋɋɋɊ ɪɟɡɤɨ ɢɡɦɟɧɢɥɚɫɶ. Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɫɬɪɚɧɵ ɨɛɴɹɜɢɥɨ ɫɭɳɟ-
ɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɲɤɨɥ ɜɪɟɞɧɵɦ ɢ ɨɩɚɫɧɵɦ. ɋ ɤɨɧɰɚ 
1938 ɝ. ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɧɢɟ ɧɚ ɜɟɩɫɫɤɨɦ ɹɡɵɤɟ ɜ ɲɤɨɥɚɯ ɛɵɥɨ ɩɪɟɤɪɚ-
ɳɟɧɨ. ɂɡɞɚɧɧɵɟ ɜ 1930-ɯ ɝɝ. ɭɱɟɛɧɢɤɢ ɧɚ ɜɟɩɫɫɤɨɦ ɹɡɵɤɟ, ɢɡɵ-
ɦɚɥɢɫɶ ɢ ɭɧɢɱɬɨɠɚɥɢɫɶ. Ɂɚɩɪɟɬ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɟɩɫɫɤɨɣ 
ɩɢɫɶɦɟɧɧɨɫɬɢ ɡɚɬɪɨɧɭɥ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɮɢɰɢɚɥɶɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪɧɵɯ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɛɳɟɧɢɟ ɧɚ ɪɨɞɧɨɦ ɹɡɵɤɟ ɟɳɟ ɨɫɬɚɜɚɥɨɫɶ 
ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɜ ɜɟɩɫɫɤɢɯ ɞɟɪɟɜɧɹɯ [8, ɫ. 112]. 

Ɍɨɥɶɤɨ ɫ ɫɟɪɟɞɢɧɵ 1980-ɯ ɝɝ. ɫɬɚɥ ɜɧɨɜɶ ɩɪɨɛɭɠɞɚɬɶɫɹ ɢɧ-
ɬɟɪɟɫ ɤ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɢ ɹɡɵɤɭ ɜɟɩɫɫɤɨɣ ɧɚɪɨɞɧɨɫɬɢ. ȼɩɟɪɜɵɟ ɜɨɩɪɨ-
ɫɵ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜɟɩɫɨɜ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ 1988 ɝ. 
ɧɚ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɫɨɜɟɳɚɧɢɢ «ȼɟɩɫɵ: ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɤɨ-
ɧɨɦɢɤɢ ɢ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ». ɋ ɷɬɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
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ɜ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɬɚɥɢ ɩɨɹɜɥɹɬɶɫɹ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ 
ɨ ɬɹɠɟɥɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɤ ɤɨɧɰɭ XX ɜ. ɜɟɩɫɫɤɢɣ 
ɧɚɪɨɞ. ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ 
ɜɚɠɧɨɣ ɧɚɡɵɜɚɥɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɟɩɫɫɤɨɝɨ ɹɡɵɤɚ. Ȼɵɥɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɡɚ-
ɤɨɧɵ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɞɞɟɪɠɚɬɶ ɜɟɩɫɫɤɢɣ ɧɚɪɨɞ ɷɤɨ-
ɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɢ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ, ɡɚɳɢɬɢɬɶ ɟɝɨ ɹɡɵɤ ɨɬ ɝɢɛɟɥɢ. ɋɭɳɟɫɬ-
ɜɟɧɧɵɦ ɢɬɨɝɨɦ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɸ ɜɟɩɫɫɤɨɣ ɧɚɪɨɞɧɨ-
ɫɬɢ ɫɬɚɥɨ ɩɪɢɫɜɨɟɧɢɟ ɜɟɩɫɚɦ ɫɬɚɬɭɫɚ ɤɨɪɟɧɧɨɝɨ ɦɚɥɨɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ 
ɧɚɪɨɞɚ. ȼ 1991 ɝ. ɩɨɹɜɢɥɫɹ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɡɚɤɨɧ № 1807 «Ɉ ɹɡɵ-
ɤɚɯ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɟɣ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ», ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɚɜɚɥ 
ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɚɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɦɟɬɶ ɫɜɨɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬ-
ɜɟɧɧɵɣ ɹɡɵɤ, ɩɨɦɢɦɨ ɪɭɫɫɤɨɝɨ. Ⱦɪɭɝɢɦ ɜɚɠɧɵɦ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶ-
ɧɵɦ ɚɤɬɨɦ ɹɜɢɥɫɹ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɡɚɤɨɧ «Ɉ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɦ ɹɡɵ-
ɤɟ Ɋɨɫɫɢɢ», ɩɪɢɧɹɬɵɣ ɜ 2005 ɝ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɬ. 68.3 ɢ 69 
ɹɡɵɤɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɦɟɧɶɲɢɧɫɬɜ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɜɟɩɫɫɤɢɣ, ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɨɫɨɛɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ. 

ȼ ɤɨɧɰɟ 1980-ɯ ɝɝ. ɛɵɥɚ ɜɨɡɪɨɠɞɟɧɚ ɜɟɩɫɫɤɚɹ ɩɢɫɶɦɟɧɧɨɫɬɶ, 
ɛɵɥ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɚɥɮɚɜɢɬ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɩɟɪɜɵɣ ɩɟɪɢɨɞ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɥɚ-
ɬɢɧɫɤɨɣ ɝɪɚɮɢɤɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ 
ɨɛɳɟɜɟɩɫɫɤɨɝɨ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɹɡɵɤɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ 
ɭɱɟɛɧɢɤɢ ɞɥɹ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɲɤɨɥɵ, ɜɟɩɫɫɤɢɣ ɹɡɵɤ ɩɪɟ-
ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɜɭɡɚɯ; ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɜ ɦɟɫɹɰ ɜɵɯɨɞɢɬ ɝɚɡɟɬɚ 
«Kodima» ɧɚ ɜɟɩɫɫɤɨɦ ɹɡɵɤɟ (ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫ ɪɭɫɫɤɢɦ ɜɚɪɢɚɧ-
ɬɨɦ), ɜɟɞɭɬɫɹ ɪɚɞɢɨ- ɢ ɬɟɥɟɩɟɪɟɞɚɱɢ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɹɡɵɤ ɩɪɚɤ-
ɬɢɱɟɫɤɢ ɭɬɪɚɬɢɥ ɝɥɚɜɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ – ɛɵɬɶ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɨɛɳɟɧɢɹ, 
ɚ ɱɢɫɥɨ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɭɛɵɜɚɟɬ. 

ɋɟɣɱɚɫ ɜɟɩɫɫɤɨɣ ɢɧɬɟɥɥɢɝɟɧɰɢɟɣ ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɦɟɪɵ 
ɩɨ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɸ ɪɨɞɧɨɝɨ ɹɡɵɤɚ. ɗɬɢ ɦɟɪɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɫɨɡɞɚ-
ɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɹɡɵɤɚ ɞɟɬɹɦ, ɧɚ ɩɨɞɞɟɪɠɤɭ ɨɛɪɚɡɨɜɚ-
ɧɢɹ, ɫɪɟɞɫɬɜ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɜɟɩɫɫɤɨɦ ɹɡɵɤɟ. ȼɟɩɫ-
ɫɤɢɣ ɹɡɵɤ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɟɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɚɤɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɩɪɟɞɦɟɬɚ. Ƚɨɜɨɪɹɬ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɜɟɩɫɫɤɢɣ ɹɡɵɤ 
ɜ ɫɮɟɪɭ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ: ɜ ɲɤɨɥɚɯ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɜɜɟɞɟɧɨ ɩɪɟɩɨɞɚ-
ɜɚɧɢɟ ɧɚ ɜɟɩɫɫɤɨɦ ɹɡɵɤɟ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɞɨɫɬɭɩɧɵɦɢ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɧɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɜɟɩɫɫɤɨɦ ɹɡɵɤɟ, 
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ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɱɚɫɬɨɬɭ ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɢ ɬɟɥɟ- ɢ ɪɚ-
ɞɢɨɩɪɨɝɪɚɦɦ. ɗɬɢ ɦɟɪɵ ɩɨɦɨɝɭɬ ɭɤɪɟɩɢɬɶ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɟ-
ɫɬɢɠ ɜɟɩɫɫɤɨɝɨ ɹɡɵɤɚ. 

ȼ ɨɬɱɟɬɟ ELDIA [9] ɞɚɧ ɢɫɱɟɪɩɵɜɚɸɳɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɨɰɢɨɥɢɧ-
ɝɜɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɭ ɜɟɩɫɨɜ, ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟ-
ɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɹɡɵɤɨɜɵɯ ɝɪɭɩɩ ɢ ɢɯ 
ɢɧɬɟɪɜɶɸɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɋɟɫɩɨɧɞɟɧɬɵ ɢɡ ɝɪɭɩɩɵ ɜɟɩɫɫɤɨɝɨ ɦɟɧɶ-
ɲɢɧɫɬɜɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɜɟɩɫɫɤɨɝɨ ɹɡɵɤɚ ɫ ɛɨɥɶ-
ɲɨɣ ɞɨɥɟɣ ɧɟɭɜɟɪɟɧɧɨɫɬɢ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɡ ɧɢɯ ɫɱɢɬɚɸɬ, ɱɬɨ 
ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɢɟ ɞɟɫɹɬɶ ɥɟɬ ɜɨɡɪɚɫɬɟɬ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɪɭɫɫɤɨɝɨ ɢ ɚɧɝ-
ɥɢɣɫɤɨɝɨ ɹɡɵɤɨɜ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɵ ɢɡ ɜɟɩɫɫɤɨɝɨ 
ɦɟɧɶɲɢɧɫɬɜɚ ɨɞɨɛɪɹɸɬ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɥɸɞɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɬɪɟɦɹɬɫɹ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ ɜɟɩɫɫɤɢɣ ɹɡɵɤ. ȼ ɞɟɥɟ ɫɨ-
ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɹɡɵɤɚ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɟɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɥɸɞɟɣ ɤ ɤɪɢɬɢ-
ɱɟɫɤɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɫ ɪɨɞɧɵɦ ɹɡɵɤɨɦ. 

əɡɵɤɢ ɢɫɱɟɡɚɥɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɣ ɢɫɬɨɪɢɢ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɚ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɱɚɫɬɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɸɬ, ɱɬɨ ɫɦɟɪɬɶ ɹɡɵɤɨɜ – ɷɬɨ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧ-
ɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ: ɹɡɵɤɢ, ɤɚɤ ɢ ɥɸɞɢ, ɪɨɠɞɚɸɬɫɹ ɢ ɭɦɢɪɚɸɬ, ɛɨɥɟɟ 
ɫɥɚɛɵɟ ɢɫɱɟɡɚɸɬ, ɚ ɜɵɠɢɜɚɸɬ ɫɢɥɶɧɟɣɲɢɟ. ɋɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ɞɚɠɟ 
ɬɟɨɪɢɢ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɭɦɢɪɚɧɢɹ ɹɡɵɤɨɜ ɹɤɨɛɵ ɧɨɫɢɬ «ɟɫɬɟ-
ɫɬɜɟɧɧɵɣ» ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɱɬɨ ɟɦɭ ɧɟ ɧɚɞɨ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɨɜɚɬɶ, ɩɨ ɫɭɬɢ 
ɨɡɧɚɱɚɸɬ ɩɨɩɵɬɤɭ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɢɞɟɨɥɨɝɢɢ ɥɢɧɝɜɨɰɢɞɚ ɢ ɷɬɧɨ-
ɰɢɞɚ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɪɟɞɤɢɯ ɢ ɢɫɱɟɡɚɸɳɢɯ ɹɡɵɤɨɜ ɘɇȿɋɄɈ ɢɡɞɚɥɨ 
«Ⱥɬɥɚɫ ɹɡɵɤɨɜ ɦɢɪɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɩɨɞ ɭɝɪɨɡɨɣ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɹ» 
(«Ʉɪɚɫɧɭɸ ɤɧɢɝɭ»). ȼ «Ʉɪɚɫɧɨɣ ɤɧɢɝɟ» ɢɫɱɟɡɚɸɳɢɯ ɹɡɵɤɨɜ ɫɬɟ-
ɩɟɧɶ ɫɨɯɪɚɧɧɨɫɬɢ ɹɡɵɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɟɜɹɬɢ ɮɚɤɬɨ-
ɪɨɜ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɚɦɵɦ ɜɚɠɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɹɡɵɤɚ ɦɟɠɞɭ 
ɩɨɤɨɥɟɧɢɹɦɢ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɷɬɨɝɨ ɹɡɵɤɭ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɬɫɹ ɨɞɢɧ 
ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɬɚɬɭɫɨɜ: 

 ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɣ: ɧɚ ɹɡɵɤɟ ɝɨɜɨɪɹɬ ɦɧɨɝɢɟ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ, ɩɟɪɟ-
ɞɚɱɚ ɹɡɵɤɚ ɧɟ ɩɪɟɪɵɜɚɟɬɫɹ (ɬɚɤɢɟ ɹɡɵɤɢ ɧɟ ɡɚɧɟɫɟɧɵ 
ɜ «Ʉɪɚɫɧɭɸ ɤɧɢɝɭ»); 

http://encyclopaedia.bid/википедия/Атлас_языков_мира,_находящихся_под_угрозой_исчезновения
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 ɭɹɡɜɢɦɵɣ: ɧɚ ɹɡɵɤɟ ɝɨɜɨɪɢɬ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɞɟɬɟɣ, ɧɨ ɟɝɨ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɬɶɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ 
ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɹɡɵɤ ɭɩɨɬɪɟɛɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɨɦɚ); 

 ɩɨɞ ɭɝɪɨɡɨɣ: ɞɟɬɢ ɞɨɦɚ ɭɠɟ ɧɟ ɭɱɚɬ ɹɡɵɤ ɤɚɤ ɪɨɞɧɨɣ; 
 ɫɟɪɶɟɡɧɨ ɭɹɡɜɢɦɵɣ: ɧɚ ɹɡɵɤɟ ɝɨɜɨɪɢɬ ɫɬɚɪɲɟɟ ɩɨɤɨɥɟɧɢɟ; 

ɩɨɤɨɥɟɧɢɟ ɪɨɞɢɬɟɥɟɣ ɦɨɠɟɬ ɟɝɨ ɩɨɧɢɦɚɬɶ, ɧɨ ɧɟ ɝɨɜɨɪɢɬ 
ɧɚ ɧɟɦ ɫ ɞɟɬɶɦɢ ɢɥɢ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ; 

 ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢ ɭɹɡɜɢɦɵɣ: ɫɚɦɵɦɢ ɦɨɥɨɞɵɦɢ ɧɨɫɢɬɟɥɹɦɢ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɬɚɪɵɟ ɥɸɞɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɝɨɜɨɪɹɬ ɧɚ ɹɡɵɤɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɢ ɪɟɞɤɨ; 

 ɜɵɦɟɪɲɢɣ: ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɭɠɟ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ (ɜ «Ʉɪɚɫɧɭɸ 
ɤɧɢɝɭ» ɡɚɧɟɫɟɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɹɡɵɤɢ, ɜɵɦɟɪɲɢɟ ɞɨ 1950-ɯ ɝɝ.) 
[10]. 

ɋɬɚɬɭɫ ɜɟɩɫɫɤɨɝɨ ɹɡɵɤɚ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ 
ɤɚɤ «ɫɟɪɶɟɡɧɨ ɭɹɡɜɢɦɵɣ» – ɧɚ ɹɡɵɤɟ ɝɨɜɨɪɢɬ ɫɬɚɪɲɟɟ ɩɨɤɨɥɟ-
ɧɢɟ; ɩɨɤɨɥɟɧɢɟ ɪɨɞɢɬɟɥɟɣ ɦɨɠɟɬ ɟɝɨ ɩɨɧɢɦɚɬɶ, ɧɨ ɧɟ ɝɨɜɨɪɢɬ ɧɚ 
ɧɟɦ ɫ ɞɟɬɶɦɢ ɢɥɢ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. 

Ɇɟɪɵ ɩɨ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɸ ɜɟɩɫɫɤɨɝɨ ɹɡɵɤɚ 

ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɞɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɹɡɵɤɚ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɜɟɩɫɫɤɨɝɨ ɧɚɪɨɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ: 

1. Ɉɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ, ɩɟɪɟɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɣ ɞɨɲɤɨɥɶɧɨɝɨ, ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɢ ɩɪɨ-
ɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 

2. ȼɜɟɫɬɢ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɟɩɫɫɤɨɝɨ ɹɡɵɤɚ ɜ ɞɨɲɤɨ-
ɥɶɧɵɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹɯ, ɜ ɲɤɨɥɚɯ – ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɧɚɩɨɥɧɹɟɦɨɫɬɢ 
ɝɪɭɩɩ ɢ ɤɥɚɫɫɨɜ. Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɨɬɢɜɚɰɢɢ ɤ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɧɚɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɨɝɨ ɹɡɵɤɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɭ ȿȽɗ «ȼɟɩɫɫɤɢɣ ɹɡɵɤ» ɢ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɷɤɡɚɦɟɧɚ 
ɩɪɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɜ ɜɭɡɵ, ɬɪɭɞɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɫɨɰɢɚ-
ɥɢɡɚɰɢɢ. 

3. ɉɨɩɭɥɹɪɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɢ ɤɭɥɶɬɭɪɭ ɜɟɩ-
ɫɨɜ: ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɮɟɫɬɢɜɚɥɢ, ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɷɬɧɨɰɟɧɬɪɵ, ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ 
ɨɛɳɟɫɬɜɚ. 
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4. Ɋɚɡɜɢɜɚɬɶ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ (ɫ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ 
ɥɶɝɨɬ ɢ ɩɪɟɮɟɪɟɧɰɢɣ) ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɭɸ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɭɸ ɞɟɹɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɶ ɜɟɩɫɨɜ: ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɤɚɦɧɹ, ɞɟɪɟɜɚ, ɪɵɛɧɭɸ ɥɨɜɥɸ, ɧɚɪɨɞɧɵɟ 
ɩɪɨɦɵɫɥɵ ɢ ɪɟɦɟɫɥɚ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɡɚɧɹɬɨɫɬɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. 

5. ɋɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ (ɢɫɤɭɫɫɬɜɨ, ɤɢɧɨ, 
ɬɟɥɟɜɢɞɟɧɢɟ, ɢɧɬɟɪɧɟɬ), ɩɨɩɭɥɹɪɢɡɢɪɭɸɳɟɣ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɭɸ 
ɤɭɥɶɬɭɪɭ ɜɟɩɫɨɜ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɳɟɣ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɤɭɥɶɬɭɪɧɵɟ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɟɩɫɫɤɨɝɨ ɹɡɵɤɚ. 

6. ɉɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɧɨɫɢɬɟɥɹɦ ɜɟɩɫɫɤɨɝɨ ɹɡɵɤɚ ɢ ɤɭɥɶɬɭɪɵ 
ɫɜɨɟ ɷɬɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɜɨɟɨɛɪɚɡɢɟ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ – ɹɡɵɤ. 
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