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ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɋɢɛȺȾɂ», Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɉɦɫɤ. 

 
Аɧɧɨɬɚɰиɹ. ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɥɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɟɦɥɟɪɨɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɞɢɡɟɥɶɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ 
ɨɰɟɧɤɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɯɨɜɢɤɚ ɞɥɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ 
ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɨɥɟɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

 
Кɥɸɱеɜые ɫɥɨɜɚ: ɡɟɦɥɟɪɨɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ, ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ, ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨ-

ɦɟɧɬ, ɦɚɯɨɜɢɤ, ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ, ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ. 
 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɉɨɦɢɦɨ ɩɨɢɫɤɨɜ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɞɥɹ 

ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɷɮ-
ɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɡɟɦɥɟɪɨɣɧɨ-
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɦɚɲɢɧ (ɁɌɆ) ɬɚɤɠɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ 
ɡɚɞɚɱɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɬɨɩɥɢɜɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɪɟɞɚ, 
ɧɚɧɨɫɢɦɨɝɨ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ ɩɭɬɟɦ ɫɧɢɠɟ-
ɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɨɬɪɚɛɨɬɚɜɲɢɯ 
ɝɚɡɨɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ (Ⱦȼɋ). 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɧɚ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɵ Ⱦȼɋ 

ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɁɌɆ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ ɢ 
ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪ, ɢɦɟɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚ-
ɛɨɬɵ. ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɤɨɩɚɧɢɹ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ ɞɨɥɠɟɧ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɨɣ ɬɹɝɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɜɟɫɶ 
ɞɨɫɬɭɩɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ Ⱦȼɋ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟ-
ɧɢɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɦɚ-
ɲɢɧɵ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɵɯ ɨɛɨɪɨɬɚɯ Ⱦȼɋ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɚɦɧɨɝɨ ɦɟɧɶɲɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Ⱦȼɋ, 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɦ 
ɄɉȾ ɢ ɛɨɥɶɲɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟ-
ɳɟɫɬɜ ɜ ɨɬɪɚɛɨɬɚɜɲɢɯ ɝɚɡɚɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɵ ɧɟɩɨɥɧɨɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ. ɉɪɢ ɨɫɭ-
ɳɟɫɬɜɥɟɧɢɢ ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɚɤɬɭ-
ɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ⱦȼɋ, ɱɬɨ ɜɟɞɟɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟ-
ɧɢɸ ɪɚɫɯɨɞɚ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 
ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɨɩɥɢɜɧɭɸ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɠɧɨ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɫɩɨɫɨɛ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɰɢɥɢɧɞ-
ɪɨɜ Ⱦȼɋ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɪɟɠɢɦɚɯ, ɧɟ ɬɪɟɛɭɸ-
ɳɢɯ ɜɵɫɨɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɢɡɟɥɹ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɩɨ-
ɫɨɛ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨ-
ɞɚɱɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɰɢɥɢɧɞɪ, ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ Д1Ж. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚɪɚɜɧɟ ɫ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɦɢ ɩɪɟɢɦɭ-
ɳɟɫɬɜɚɦɢ, ɷɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɢɦɟɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ. ɉɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢɥɢ ɧɟ-
ɫɤɨɥɶɤɢɯ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪ-
ɧɨɫɬɶ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ Ⱦȼɋ, ɱɬɨ ɨɬɪɢɰɚ-
ɬɟɥɶɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɭɫɬɨɣ-
ɱɢɜɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ Ⱦȼɋ. 

ɍɤɚɡɚɧɧɵɣ ɜɵɲɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɦɨɠɧɨ ɭɫɬ-
ɪɚɧɢɬɶ ɩɭɬɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɤɨɥɟɧɱɚɬɵɣ ɜɚɥ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɯɨɜɢɤɚ, ɫɨɡ-
ɞɚɸɳɟɝɨ ɦɚɯɨɜɵɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɣ 
ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ Ⱦȼɋ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟ-
ɧɢɢ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɞɢ-
ɡɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ Ⱦ-180, ɩɪɢɦɟɧɹɸɳɟɝɨɫɹ 
ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɛɭɥɶ-
ɞɨɡɟɪɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɢɡɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ Ⱥ-
01Ɇ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɳɟɝɨɫɹ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɞɟɥɹɯ 
ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɨɜ, ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ. 

ɋɢɥɵ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɟ ɞɜɢɝɚɬɟ-
ɥɹ, ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɭɝɥɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɤɨɥɟɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚ-
ɥɚ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɠɢɦɚ 
ɪɚɛɨɬɵ Ⱦȼɋ. 

Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɝɚɡɨɜ )(ɝp  ɜ ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɦ ɢ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɰɢɥɢɧɞɪɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ )(ɝp  ɩɨ 
ɬɚɤɬɚɦ Д2Ж, Ɇɉɚ: 
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ɝɞɟ ap - ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɦɟɫɢ ɧɚ ɬɚɤɬɟ 
ɜɩɭɫɤɚ;   - ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɤɨɥɟɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɚ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɝɪɚɞ; cp  - ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɫɠɚɬɢɹ ɜ ɰɢ-

ɥɢɧɞɪɟ. Ɇɉɚ; гp - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ 

ɰɢɥɢɧɞɪɟ, Ɇɉɚ; pp - ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɟ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ, Ɇɉɚ; вp - ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ 
ɰɢɥɢɧɞɪɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɩɭɫɤɚ, Ɇɉɚ. 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ Д2Ж. 

ɋɢɥɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɝɚɡɨɜ ɰɢɥɢɧɞɪɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 
ɩɨ ɬɚɤɬɚɦ, ɤɇ: 

3
0 10))(()(  nɝГ FppP           (2) 

ɝɞɟ 0p  - ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, Ɇɉɚ; nF  
- ɩɥɨɳɚɞɶ ɞɧɢɳɚ ɩɨɪɲɧɹ, ɦɦ2. 

ɋɢɥɵ ɢɧɟɪɰɢɢ ɦɚɫɫ )(jP , ɫɨɜɟɪɲɚɸɳɢɟ 
ɜɨɡɜɪɚɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɵɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ Д1,2Ж, ɤɇ: 

 

)2cos(cos)( 2   ej mRP , 
 

(3) 

ɝɞɟ m  - ɦɚɫɫɚ ɞɟɬɚɥɟɣ ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-
ɲɚɬɭɧɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ (ɄɒɆ), ɫɨɜɟɪɲɚɸɳɢɯ 
ɜɨɡɜɪɚɬɧɨ–ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɤɝ; e - 
ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɨɥɟɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɚ ɞɜɢɝɚɬɟ-
ɥɹ, ɪɚɞ/ɫ; R  - ɪɚɞɢɭɫ ɤɪɢɜɨɲɢɩɚ, ɦɦ;   - ɨɬ-
ɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɞɢɭɫɚ ɤɪɢɜɨɲɢɩɚ ɤ ɞɥɢɧɟ ɲɚɬɭɧɚ.  

ɋɭɦɦɚɪɧɵɟ ɫɢɥɵ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɩɨɪ-
ɲɟɧɶ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɟ )(P , ɤɇ: 

 

)()()(  jГ PPP  ; 
 

(4) 

Ɍɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɫɢɥɵ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ 
ɤɪɢɜɨɲɢɩ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɟ )(T Д1,2Ж, ɤɇ: 

 




cos
)sin()()( 

 PT , 

 

(5) 

ɝɞɟ   - ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɨɫɹɦɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɢ ɲɚ-
ɬɭɧɚ, ɪɚɞ. 

Ʉɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɣ ɨɞɧɢɦ 
ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ )(KɊM  Д1,2Ж, Нм: 

 

RTM KɊ )()(   ; 
 

(6) 

Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 0J  Д2Ж, ɤɝɦ2: 

20 
ɢɡɛL

J  , (7) 

ɝɞɟ ɢɡɛL  - ɢɡɛɵɬɨɱɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɚ;   - ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɯɨɞɚ ɞɜɢɝɚ-
ɬɟɥɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɨɛɨɣ ɤɨɥɟɛɚɧɢɟ ɭɝ-
ɥɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ 
ɪɚɛɨɬɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ-
ɫɬɢ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ; 

Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚ aJ , ɩɪɢɜɟɞɟɧ-
ɧɵɣ ɤ ɜɚɥɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ: 

тɪɞa JJJJ  0 , 
 

(8) 

ɝɞɟ ɞJ  - ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ 

ɦɚɯɨɜɢɤɚ; тɪJ  - ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ 
ɢ ɞɜɢɠɢɬɟɥɟɣ. 

Ɉɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ Д1,2,3Ж ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫ-
ɱɟɬɵ (ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛ-
ɥɢɰɟ 1): ɲɟɫɬɢɰɢɥɢɧɞɪɨɜɨɝɨ ɪɹɞɧɨɝɨ ɞɢɡɟɥɶ-
ɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ Ⱥ-01Ɇ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɛɨ-
ɬɚɸɳɢɯ ɰɢɥɢɧɞɪɚɯ; ɪɚɛɨɬɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɪɢ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɨɞɧɨɦ, ɞɜɭɯ ɢ ɬɪɟɯ ɰɢɥɢɧɞɪɚɯ; 
ɪɹɞɧɨɝɨ ɱɟɬɵɪɟɯɰɢɥɢɧɞɪɨɜɨɝɨ ɞɢɡɟɥɶɧɨɝɨ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ Ⱦ-180 ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ 
ɰɢɥɢɧɞɪɚɯ; ɪɚɛɨɬɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧ-
ɧɵɯ ɨɞɧɨɦ ɢ ɞɜɭɯ ɰɢɥɢɧɞɪɚɯ Д3Ж. 

Ʉɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ-
ɫɹ ɤɚɤ ɫɭɦɦɚ ɤɪɭɬɹɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶ-
ɧɵɯ ɰɢɥɢɧɞɪɚɯ, ɤɚɤ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ, ɬɚɤ ɢ ɨɬɤɥɸ-
ɱɟɧɧɵɯ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɱɢɫɥɨ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ, ɬɚɤɬɧɨɫɬɶ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɩɨɪɹɞɨɤ ɪɚɛɨɬɵ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ, ɚɥɝɨ-
ɪɢɬɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ Д1Ж. 

ɉɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɯɨɜɢ-
ɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɞɜɢ-
ɝɚɬɟɥɹ (7,8) ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɫɝɥɚɞɢɬɶ ɧɟɪɚɜɧɨ-
ɦɟɪɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɭɸ 
ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɰɢ-
ɥɢɧɞɪɨɜ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɨɬɤɥɸ-
ɱɟɧɢɹ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ   

            

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɛɨɬɵ Ⱦȼɋ 

Ȼɟɡ ɨɬɤɥɸ-
ɱɟɧɢɹ ɰɢ-
ɥɢɧɞɪɨɜ 

ɋ ɨɞɧɢɦ ɨɬɤɥɸ-
ɱɟɧɧɵɦ ɰɢɥɢɧ-

ɞɪɨɦ 

ɋ ɞɜɭɦɹ ɨɬɤɥɸ-
ɱɟɧɧɵɦɢ ɰɢɥɢɧ-

ɞɪɚɦɢ 

ɋ ɬɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸ-
ɱɟɧɧɵɦɢ ɰɢɥɢɧ-

ɞɪɚɦɢ 

Ʉɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, 

кɪM , ɇɦ 
Ⱥ-01Ɇ 580,5 484,0 387,5 289,4 

Ⱦ-180 1031,7 773,8 515,9 - 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ Ⱦȼɋ ɩɪɢ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫ-
ɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ⱦȼɋ 

н , ɤȼɬ 

Ⱥ-01Ɇ 103,2 86,2 69,0 51,5 

Ⱦ-180 135,0 101,3 67,5 - 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟ-
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɯɨ-
ɞɚ   

Ⱥ-01Ɇ 0,0030 0,0036 0,0042 0,0046 

Ⱦ-180 0,0078 0,0100 0,0120 - 

Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 0J , ɤɝɦ2 

Ⱥ-01Ɇ 2,10 1,47 1,16 0,97 

Ⱦ-180 15,70 12,50 10,90 - 

Ⱦɨɩ. ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪ-
ɰɢɢ ɦɚɯɨɜɢɤɚ ɞJ , 
ɤɝɦ2 

Ⱥ-01Ɇ 0 0,63 0,94 1,13 

Ⱦ-180 0 3,20 4,80 - 
 

Ɍɚɤɠɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɧɟɪɰɢɢ ɞɜɢ-
ɝɚɬɟɥɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɝɥɚɞɢɬɶ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɤɨɥɟ-
ɛɚɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ Ɇɫ ɧɚ ɜɚɥɭ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ. 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɯɨɜɢɤɚ ɧɚ 
ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɢɯ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɊɈ 
ɁɌɆ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɯ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɨɦ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɩɨɥɭɱɢɦ ɤɨɪɪɟɥɹ-
ɰɢɨɧɧɨ – ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɡɚ-
ɝɥɭɛɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɤɨɬɨ-
ɪɨɣ ɩɨɪɨɠɞɟɧɵ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶɸ ɦɢɤɪɨ-
ɩɪɨɮɢɥɹ. 

ɉɪɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶ-
ɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ 
ɜɵɫɨɬɧɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɦɢɤɪɨɩɪɨɮɢɥɹ )(lR  
ɁɌɆ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɧɨ Д4Ж ɤɚɤ: 

 

lelR   2)( , (9) 
 

ɝɞɟ 2  - ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ ɜɵɫɨɬɧɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ 
ɦɢɤɪɨɩɪɨɮɢɥɹ; l  - ɩɭɬɟɜɚɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ; 

 

)cos()( 2 lelR l     , 
 

(10) 

ɝɞɟ 21,,   - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɡɭɸɳɢɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ; 
  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɱɚɫɬɨɬɭ 

ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ; 

 

)cos()( 21 2
2

2
1 leAeAlR ll     , 

(11) 
 

 

ɝɞɟ 21,AA  - ɜɟɫɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ; 
 

 
 

Ɋɢɫ. 1. ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɦɢɤɪɨɩɪɨɮɢɥɹ ɬɢɩɨɜɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 

 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ (ɨɬɧɟɫɟɧɧɵɯ ɤ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ) 
ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ )(lRX  ɦɢɤɪɨɩɪɨ-
ɮɢɥɹ ɬɢɩɨɜɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ Д4,5Ж, 
ɝɞɟ: 

l
X elR 3.0)(1  ; 
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leelR ll
X   6,0cos2,08,0)(2 05.03.0 ; 

leelR ll
X   8,0cos4,06,0)(3 1.01.0 ; 

leelR ll
X   0,3cos01,00,1)(4 0.15.0 ; 

lelR l
X   14,0cos)(5 11.0 . 

ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɨ-
ɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ Ɇɫ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɧɚ ɁɌɆ (ɪɢɫ. 
2), ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɫɨ-
ɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɤɨɩɚɧɢɸ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɝɪɭɧɬɚ ɢɦɟ-
ɸɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɱɚɫɬɨɬ (

3,500   ɪɚɞ/ɫ) ɢ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɭɸ ɮɭɧɤ-
ɰɢɸ, ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɤɚɤ Д5Ж: 

 

)cos()( lelR pp
p   

, 
(12) 

 

ɝɞɟ 5,1...8,0p  ɢ 8...5,2p  - ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɵ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɟ ɨɬ ɬɢɩɚ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ 
ɝɪɭɧɬɚ;   - ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, 
ɪɚɞ/ɫ. 

ɇɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɁɌɆ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚ-
ɡɵɜɚɸɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɫ-
ɯɨɞɹɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 25,10  ɪɚɞ/ɫ, ɬ.ɟ. ɧɢɡ-
ɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ. ȼɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸ-
ɳɢɟ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɪɟɨɞɨɥɟɜɚɸɬɫɹ 
ɢɧɟɪɰɢɟɣ ɦɚɫɫ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ 
ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ. ɂɫ-
ɯɨɞɹ ɢɡ ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ, 
ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ 
ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɩɪɨ-
ɮɢɥɶ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Д6Ж. 

ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶ-
ɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɤɨɥɟɧ-
ɱɚɬɨɦ ɜɚɥɭ Ⱦȼɋ )(eS  Д5Ж: 

  2222222

22222

)2()1(
)(2)(











a

Ma
e

T
kS , (13) 

ɝɞɟ 2
M  - ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟ-

ɧɢɹ; aT  - ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚ; ak  - 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɚɝɪɟɝɚɬɚ; 

 

 
Ɋɢɫ. 2. Ɇɨɞɟɥɶ ɤɚɧɚɥɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ  

ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ Ɇɟ. 
 

Ⱦɢɫɩɟɪɫɢɹ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ 2
e  Ⱦȼɋ: 

 






 


 dSee )(
2
12 . (14) 

 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɪɚɠɟ-
ɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧ-
ɬɚ ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɬɟɨɪɢɸ ɜɵɱɟɬɨɜ Д7Ж: 

 
1)(2)(

1)()(2
2224222

22222322
2










aa

aaaMa
e TT

TTTk .(15) 

Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɨɬ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɟ 
ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦɭ ɜɵɲɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɜɵɪɚ-
ɠɟɧɢɸ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚ 
(ɩɟɪɜɚɹ ɢ ɜɬɨɪɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ) ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢ-
ɫɭɧɤɟ 3ɚ, ɝɞɟ 1 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 1v  ɦ/ɫ, 

15,0 , 4,0 ; 2 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 3v ɦ/ɫ, 
45,0 , 2,1 . ɉɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ   ɢ   ɢ ɫɨ-

ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ 2
e . 

   
ɚ) ɛ) ɜ) 

 
Ɋɢɫ. 3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ: ɚ) ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚ; 

ɛ) ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɬ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɧɟɪɰɢɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɯɨɜɢɤɚ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɨɣ 1 ɢ ɤɨɪɪɟɤɬɨɪɧɨɣ 
2 ɜɟɬɜɟɣ; ɜ) ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɨɥɟɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɚ ɨɬ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɧɟɪɰɢɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɯɨɜɢɤɚ  

ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɨɣ 1 ɢ ɤɨɪɪɟɤɬɨɪɧɨɣ 2 ɜɟɬɜɟɣ 
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ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3ɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚ aT  ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ 

ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ 2
e  ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. ɗɬɨ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɞɢɚ-
ɩɚɡɨɧɟ 2aT ɫ. Ɍɚɤɠɟ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɤɪɢɜɚɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɚ ɛɥɢɠɟ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɤ ɨɫɢ ɨɪɞɢɧɚɬ, ɢɦɟɹ 
ɛɨɥɶɲɭɸ ɤɪɭɬɢɡɧɭ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɦɨɠɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɬɶ ɞɢɫɩɟɪ-
ɫɢɸ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɨɝɨ ɞɜɢɝɚ-
ɬɟɥɟɦ. 

ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚ aT  ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɞɜɢ-
ɝɚɬɟɥɹ (ɤɨɪɪɟɤɬɨɪɧɵɣ ɢɥɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɣ ɭɱɚ-
ɫɬɨɤ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ): 

 

2,1,  iCJT eiaai , (16) 

ɝɞɟ 1eɋ  ɢ 2eɋ  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɧɚɤɥɨɧɚ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɢ ɤɨɪɪɟɤɬɨɪɧɨɣ ɜɟɬɜɟɣ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɟɧɧɨ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ A-01Ɇ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ: 

0325,01 eɋ , 693,02 eɋ  Д8Ж, ɚ ɞɥɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 
Ⱦ-180: 0068,01 eɋ  ɢ 129,02 eɋ Д3Ж. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɯɨɜɢ-
ɤɚ ɞɥɹ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɯɨɞɚ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢɥɢ ɧɟ-
ɫɤɨɥɶɤɢɯ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɨ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɥɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɛɟɡ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɧɟɪɰɢɢ 
ɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɨɫɬɨ-
ɹɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ 
ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢ 
ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɨɥɟɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ (ɬɚɛ-
ɥɢɰɚ 2), ɝɞɟ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɩɨɥɭ-
ɱɟɧ ɢɡ (7, 8). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɨɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɰɢɥɢɧɞ-
ɪɨɜ 

 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɛɨɬɵ Ⱦȼɋ 

Ȼɟɡ ɨɬɤɥɸɱɟ-
ɧɢɹ ɰɢɥɢɧɞ-

ɪɨɜ 

ɋ ɨɞɧɢɦ ɨɬɤɥɸ-
ɱɟɧɧɵɦ ɰɢɥɢɧ-

ɞɪɨɦ 

ɋ ɞɜɭɦɹ ɨɬɤɥɸ-
ɱɟɧɧɵɦɢ ɰɢɥɢɧ-

ɞɪɚɦɢ 

ɋ ɬɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸ-
ɱɟɧɧɵɦɢ ɰɢɥɢɧ-

ɞɪɚɦɢ 

Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ 
ɚɝɪɟɝɚɬɚ aJ , ɤɝɦ2 

Ⱥ-01Ɇ 2,1 2,7 3,1 3,2 

Ⱦ-180 15,7 18,9 20,5 - 

Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ 
ɞɨɩ. ɦɚɯɨɜɢɤɚ ɞɩJ , 
ɤɝɦ2 

Ⱥ-01Ɇ 0,00 0,63 0,94 1,13 

Ⱦ-180 0,00 3,20 4,80 - 

ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪɟɦɟ-
ɧɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ 
ɤɨɪɪɟɤɬɨɪɧɨɣ ɜɟɬɜɢ 

1T , ɫ 

Ⱥ-01Ɇ 0,068 0,089 0,099 0,105 

Ⱦ-180 0,107 0,129 0,140 - 

ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪɟɦɟ-
ɧɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɜɟɬɜɢ 

2T , ɫ 

Ⱥ-01Ɇ 1,455 1,892 2,107 2,238 

Ⱦ-180 2,028 2,445 2,648 - 

 
Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɤɪɭɬɹɳɟ-

ɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɬ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɧɟɪɰɢɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-
ɧɨɝɨ ɦɚɯɨɜɢɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3ɛ.  

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɨɥɟɧɱɚɬɨɝɨ 
ɜɚɥɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɜɟɬɜɟɣ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɥɢɧɟɣɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɟ-
ɥɢɱɢɧɵ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɬɨ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ 
ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 2

i  ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɜɟɬɜɟɣ 

ɥɢɧɟɣɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨ-
ɦɟɧɬɚ: 

 

2,1;222  iC eieii  . (17) 
 

Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨ-
ɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɨɥɟɧɱɚɬɨɝɨ 
ɜɚɥɚ ɨɬ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɧɟɪɰɢɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɦɚɯɨɜɢɤɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3ɜ. 
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ȼɵɜɨɞ 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-

ɧɨɝɨ ɦɚɯɨɜɢɤɚ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɤɚɤ ɞɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 
ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɯɨɞɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɧɚ ɪɟɠɢ-
ɦɚɯ, ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɢɯ ɪɚɛɨɬɭ Ⱦȼɋ ɫ ɨɞ-
ɧɢɦ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɦɢ ɰɢɥɢɧɞ-
ɪɚɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɁɌɆ ɧɚ ɪɟɠɢɦɟ ɦɚɤ-
ɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧ-
ɬɚ ɢɧɟɪɰɢɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɱɬɨ ɜɟɞɟɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 
ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ.  
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