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ȼɕȻɈɊ ɄɈɇɐȿɉɐɂɂ ɁȺЩɂɌɕ ȾɈɊɈȽ ɈɌ ɅȺȼɂɇ 
Ɇ. ɂ. Ɂɢɦɢɧ, Ɍɨɪɨɧɬɨ, Ʉɚɧɚɞɚ 

 

Аɧɧɨɬɚɰиɹ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɨɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɩɪɨɬɢɜɨɥɚɜɢɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɞɨɪɨɝ ɜ ɝɨɪɧɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɡɚɳɢɬɭ ɨɬ ɫɧɟɠɧɵɯ ɥɚɜɢɧ ɢ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɧɟɨɩɪɚɜɞɚɧɧɵɯ 
ɩɨɬɟɪɶ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɟɱёɬɤɨ-ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ. ɉɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ 
ɪɟɥɶɟɮ, ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɱɚɝɚ ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ 
ɞɚɬɭ ɫɨɡɞɚёɬɫɹ ɛɚɡɚ ɦɟɬɟɨɞɚɧɧɵɯ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɡɨɧ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɬɪɚɧɡɢɬɚ 
ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɛɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɪɟɥɶɟɮɭ. ɉɨ ɧɢɦ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɞɧɟɣ ɜɫɟɯ ɥɟɬ, ɞɥɹ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɟɫɬɶ ɞɚɧɧɵɟ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɤ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɭɪɨɜɧɹɦ ɥɚɜɢɧɧɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. Вɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɥɚɜɢɧɵ ɧɚ ɞɨɪɨɝɟ. 
ɉɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɵ ɪɚɫɱёɬɚ. 

 

Кɥɸɱеɜые ɫɥɨɜɚ: ɞɨɪɨɝɚ, ɥɚɜɢɧɚ, ɡɚɳɢɬɚ, ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟ, ɫɧɟɝ, ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ. 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Cɧɟɠɧɵɟ ɥɚɜɢɧɵ ɧɟɪɟɞɤɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɫɟɪɶёɡɧɨɣ ɭɝɪɨɡɨɣ ɞɥɹ ɞɨɪɨɝ ɜ ɝɨɪɧɨɣ 
ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɨɛ ɢɯ ɫɯɨɞɟ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ 
ɪɚɣɨɧɟ. Ɍɚɤ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ Д1] ɧɚ ɨɛɳɟɦ ɮɨɧɟ 
ɥɚɜɢɧɧɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɢɨɞɵ, 
ɤɨɝɞɚ ɫɯɨɞɹɬ ɨɫɨɛɨ ɦɨɳɧɵɟ ɥɚɜɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɦɟɫɬ, ɞɨ ɷɬɨɝɨ ɫɱɢɬɚɜɲɢɯɫɹ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦɢ. ɋɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɧɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɯɨɞɚ ɫɟɣɫɦɨɝɟɧɧɵɯ ɥɚɜɢɧ, 
ɯɨɬɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɭɚɫɤɚɪɚɧɫɤɚɹ ɥɚɜɢɧɚ, 
ɜɵɡɜɚɧɧɚɹ ɜɨɫɶɦɢɛɚɥɥɶɧɵɦ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɦ 
ɫɨɛɵɬɢɟɦ, ɩɪɢɜɟɥɚ ɤ ɨɱɟɧɶ ɬɹɠёɥɵɦ 
ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦ Д2]. ɉɨɞɨɛɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɧɟ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɡɧɚɧɨ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɦ ɭɠɟ ɯɨɬɹ 
ɛɵ ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɪɟɚɥɶɧɚɹ ɭɝɪɨɡɚ 
ɞɥɹ ɠɢɡɧɢ ɥɸɞɟɣ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɩɪɨɬɢɜɨɥɚɜɢɧɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɜɟɫɶɦɚ 
ɡɚɬɪɚɬɧɵ, ɢ ɜɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ 
ɩɪɨɬɢɜɨɥɚɜɢɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɟɧ, ɬɚɤ 
ɤɚɤ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɧ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ 
ɱɪɟɡɦɟɪɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɪɚɛɨɬɵ, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ – ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. ɉɪɢɱёɦ, 
ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɨɜ ɜɚɠɟɧ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɬɟɤɭɳɢɣ ɪɢɫɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɨɩɚɫɧɵɯ 
ɹɜɥɟɧɢɣ, ɧɨ ɢ ɢɯ ɜɟɪɨɹɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɜɵɛɨɪ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɡɚɳɢɬɵ.  

Cɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦ ɧɨɪɦɚɦ ɢ 
ɩɪɚɜɢɥɚɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, Д3] ɜɨɡɦɨɠɧɭɸ 
ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢ 
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɢ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɫɧɟɠɧɵɯ ɥɚɜɢɧ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɵ ɧɚɭɱɧɨ-
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ. 

Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ 
ɡɚщɢɬы ɞɨɪɨɝ ɨɬ ɥɚɜɢɧ 

Ɇɟɬɟɨɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɪɟɥɶɟɮ ɜ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɜ 
ɤɚɠɞɨɦ ɪɟɝɢɨɧɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɥɚɜɢɧɵ ɦɨɝɭɬ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɨɰɟɧɤɭ ɢɯ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɞɨɪɨɝɢ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɦɟɧɹɸɬɫɹ 
ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɞɥɹ ɨɞɧɢɯ ɢ ɬɟɯ 
ɠɟ ɞɧɟɣ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ ɪɚɡɧɵɦ ɝɨɞɚɦ, 
ɜɯɨɞɧɚɹ ɢɧɮɨɦɚɰɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɧɟɨɞɢɧɚɤɨɜɚ, ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɧɨɫɹɬ 
ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ 
ɜɵɛɨɪɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɟɱёɬɤɢɯ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ.  

ɉɨ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɨɣ ɜ Д4] ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɨɠɧɨ 
ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɜɢɞɟ ɧɟɱёɬɤɢɯ 
ɜɵɫɤɚɡɵɜɚɧɢɣ «ɜɨɡɦɨɠɟɧ», «ɨɠɢɞɚɟɬɫɹ», 
«ɧɟɥɚɜɢɧɨɨɩɚɫɧɨ». ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɪɦɢɧ 
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«ɧɟɥɚɜɢɧɨɨɩɚɫɧɨ» ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɫɯɨɞɚ ɥɚɜɢɧɵ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ 
0,001, ɬɟɪɦɢɧ «ɜɨɡɦɨɠɟɧ» - ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 
ɫɯɨɞɚ ɥɚɜɢɧɵ, ɥɟɠɚɳɟɣ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0,001 
ɞɨ 0,9, ɢ ɬɟɪɦɢɧ «ɨɠɢɞɚɟɬɫɹ» - ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 
ɫɯɨɞɚ ɥɚɜɢɧɵ, ɛɨɥɶɲɟɣ, ɱɟɦ 0,9.   

ɍɱёɬ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. Ʉɚɤ 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, 
ɥɚɜɢɧɧɚɹ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɢ ɬɚɤɚɹ 
ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɛɟɡ ɧɟɝɨ, ɟɫɥɢ ɜɦɟɫɬɨ С ɢ q 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 

  hhkkhkphh eseIs  430)1(  ,    (1) 

eeIs qpqq  ,                          (2) 

ɝɞɟ С430 – ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɥɨɹ ɫɧɟɝɚ, 
ɧɚɱɢɧɚɸɳɟɝɨɫɹ ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ, 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɛɨɥɶɲɟ 430 ɤɝ/ɦ 3, pОI – 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ I 
ɛɚɥɥɨɜ ɩɨ ɲɤɚɥɟ MSK – 81 ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɫɭɬɨɤ, 
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ɝɞɟ I – ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ ɩɨ ɲɤɚɥɟ MSK – 81, 
ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ Д5], ȡ430 – 
ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɥɨɹ ɫɧɟɝɚ, 
ɧɚɱɢɧɚɸɳɟɝɨɫɹ ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ ɢ 
ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ > 430 ɤɝ/ɦ 3 . 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɱɚɝɚ ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ ɞɚɬɭ 
ɫɨɡɞɚёɬɫɹ ɛɚɡɚ ɦɟɬɟɨɞɚɧɧɵɯ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ 
ɡɨɧ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɬɪɚɧɡɢɬɚ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ 
ɛɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɪɟɥɶɟɮɭ. ɉɨ ɧɢɦ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 
ɞɧɟɣ ɜɫɟɯ ɥɟɬ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɟɫɬɶ ɞɚɧɧɵɟ, 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ 
ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɭɪɨɜɧɹɦ ɥɚɜɢɧɧɨɣ 
ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ.  

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɞɧɹ ɬɟɯ ɥɟɬ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɟɫɬɶ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ 
ɥɚɜɢɧɨɨɩɚɫɧɵɦ ɫɢɬɭɚɰɢɹɦ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ, 
ɪɚɡɭɦɟɟɬɫɹ, ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɚɹ. 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɧɟɝɨ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ 
ɪɚɡɵɝɪɵɜɚɟɬɫɹ ɫɯɨɞ ɥɚɜɢɧɵ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ξ1, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ Д0, 1]. ȿɫɥɢ ɫɯɨɞ 
ɥɚɜɢɧɵ ɧɟ ɨɠɢɞɚɟɬɫɹ, ɬɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ξ1 ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɥɚɜɢɧɚ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɚ. ȿɫɥɢ ɩɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɫɯɨɞ ɥɚɜɢɧɵ 
ɨɠɢɞɚɟɬɫɹ, ɬɨ ɤɚɤɢɦ ɛɵ ɧɢ ɛɵɥɨ ξ1, 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɥɚɜɢɧɚ ɫɨɲɥɚ. ȿɫɥɢ 
ɥɚɜɢɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɚ, ɬɨ ɩɪɢ ξ1 < 0,5 ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, 
ɱɬɨ ɥɚɜɢɧɚ ɜɨɡɧɢɤɥɚ, ɚ ɩɪɢ ξ1 ≥ 0,5 – ɱɬɨ ɟё ɧɟ 
ɛɵɥɨ.  

ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɢɬɭɚɰɢɢ 
ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɥɚɜɢɧɚ ɫɨɲɥɚ, ɬɨ ɞɚɥɟɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɟё ɨɛɴёɦ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ 
ɨɧ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ ɫɧɟɝ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɫɯɨɞ 
ɥɚɜɢɧ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɫ ɨɱɢɫɬɤɨɣ ɨɬ 10 
ɞɨ 50 % ɩɥɨɳɚɞɢ ɨɱɚɝɚ, ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɧɟɝɚ ɜ 
ɨɱɚɝɟ ɪɚɜɧɨ Vɫ, ɬɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 
ɨɛɴёɦɚ ɥɚɜɢɧɵ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 
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ɝɞɟ П(Vɥ) – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɛɴёɦɚ 
ɥɚɜɢɧɵ, Vɥ – ɨɛɴёɦ ɥɚɜɢɧɵ.  

ɇɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɛɴёɦ ɥɚɜɢɧɵ 
ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  

ccлk VVV 24,01,0   , 

ɝɞɟ ξ2 – ɫɥɭɱɚɣɧɨɟ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ Д0, 1], Vɥk – 
ɨɛɴёɦ ɥɚɜɢɧɵ ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ. 

ɉɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɪɟɥɶɟɮɭ, ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɫɧɟɝɚ ɢ 
ɨɛɴёɦɭ ɥɚɜɢɧɵ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ Д6], 
ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɥɚɜɢɧɵ ɧɚ ɞɨɪɨɝɟ. 
Ɉɧɨ ɢɦɟɟɬ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ʉɪɨɦɟ 
ɬɨɝɨ, ɬɨɥɶɤɨ ɨɱɟɧɶ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ ɜɵɛɨɪɤɚ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɚ. 

ȼɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɫɧɟɠɧɵɯ ɥɚɜɢɧ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɦɧɨɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɡɞɟɫɶ ɜɩɨɥɧɟ 
ɩɪɢɦɟɧɢɦɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɬɟɨɪɟɦɚ 
Д7, 8], ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɛɨɥɶɲɚɹ ɫɭɦɦɚ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɵɯ 
ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɚ 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ. 
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ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɥɚɜɢɧɵ ɧɟ ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ Д0, ∞]. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɭɫɟɱɟɧɧɨɝɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. ȿɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ. ɋɧɚɱɚɥɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɢ ɫɪɟɞɧɟɟ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɵɛɨɪɤɢ 
ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɥɚɜɢɧɵ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ: 
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ɝɞɟ ɚɪ – ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɥɚɜɢɧɵ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ, Ч – ɨɛɴёɦ 
ɜɵɛɨɪɤɢ, ɪТ – ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɥɚɜɢɧɵ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ ɧɚ Т-
ɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ, 
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ɝɞɟ σɪ – ɫɪɟɞɧɟɟ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɥɚɜɢɧɵ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ. 

Ɂɚɬɟɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪ 
ɨɬɵɫɤɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ 
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ɝɞɟ Л – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɫɟɝɞɚ 
ɛɨɥɶɲɟ ɟɞɢɧɢɰɵ; ɟɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɫɹ 
ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 
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ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɥɚɜɢɧɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ 
ɞɚɬɵ, ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ 

ɷɬɢɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɞɥɹ ɞɨɪɨɝɢ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɞɧɟɣ ɝɨɞɚ.    

ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɥɚɜɢɧɵ 
ɜɵɣɞɟɬ ɡɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɨɞɧɢɯ ɫɭɬɨɤ ɜ ɝɨɞɭ ɪɚɜɧɚ 
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ɝɞɟ q1 - ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 
ɥɚɜɢɧɵ ɜɵɣɞɟɬ ɡɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɞɧɢɯ ɫɭɬɨɤ ɜ ɝɨɞɭ, ȢТ – ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 
ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɞɨɪɨɝɭ ɩɪɟɜɵɫɢɬ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ Т-ɨɣ ɞɚɬɵ, Ч – ɱɢɫɥɨ 
ɞɚɬ, ɤɨɝɞɚ ɫɯɨɞ ɥɚɜɢɧ ɢɦɟɥ ɦɟɫɬɨ. 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɫɬɨɹ 
ɞɨɪɨɝɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ:  
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ɝɞɟ τɉ – ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɫɬɨɹ ɞɨɪɨɝɢ ɡɚ 
ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɫɭɬɤɢ; m – 
ɱɢɫɥɨ ɞɧɟɣ ɜ ɝɨɞɭ, ɤɨɝɞɚ ɫɯɨɞ ɫɧɟɠɧɵɯ ɥɚɜɢɧ 
ɨɠɢɞɚɟɬɫɹ ɢɥɢ ɜɨɡɦɨɠɟɧ, τɗ – ɡɚɞɚɧɧɵɣ 
ɩɟɪɢɨɞ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, δɉ – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɫɬɨɹ ɞɨɪɨɝɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
ɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ. 

Ɇɚɤɫɢɦɭɦ ɮɭɧɤɰɢɢ ɯɚб ɩɪɢ ɯ ρ 0 ɢ ɚ < 0 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 

  1ln  ax .                      (14) 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ 
ɪɚɫɱёɬ ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. 
Ⱦɨɫɬɭɩɧɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɡɚ 5 ɥɟɬ. Ɉɧɚ 
ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɬɚɛɥɢɰɚ 1 – ɬɚɛɥɢɰɚ 5, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɞɚɧɧɵɟ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɞɧɟɣ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɚɯ, ɫɧɟɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɧɚ ɫɤɥɨɧɟ ɧɟ 
ɛɵɥɨ. ɉɪɨɮɢɥɶ ɥɚɜɢɧɧɨɝɨ ɨɱɚɝɚ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 1. ȿɝɨ ɲɢɪɢɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 20 ɦ. 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɞɨɪɨɝɟ ɪɚɜɧɨ 560 
Ɋɚ, ɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɫɬɨɹ ɞɨɪɨɝɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
0,005. ȼɨɡɦɨɠɧɨ ɜɨɫɶɦɢɛɚɥɶɧɨɟ 
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟ 1 ɪɚɡ ɜ 100 ɥɟɬ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ⱦɚɧɧɵɟ ɡɚ ɩɟɪɜɵɣ ɝɨɞ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ  

Ⱦɚɬɚ  
Ƭ  

 
q 
 

 
o 
 

 
Я 
 

 
С 
 

 
Э24 
 

У ξ1 

ɋɯɨɞ ɥɚɜɢɧɵ 
ɩɨ ɫɬɨ-

ɯɚɫɬɢɱɟ-
ɫɤɨɦɭ 

ɩɪɨɝɧɨɡɭ 

ξ2 

 
Vɥ 

 
ɪɥ 

11.01 16 1,5 - 5 0,01 -3 1 - - - - - 
12.01 40 2 - 7 0,02 -4 1 - - - - - 
13.01 64 - - 7 0,02 -3 1 - - - - - 
14.01 88 5 1 2 0,06 -8 1 - - - - - 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ Ɍɚɛɥɢɰɵ 1 
15.01 112 10 2 3 0,15 -1 1 - - - - - 
16.01 136 3 1 7 0,14 -5 1 - - - - - 
17.01 160 - - 2 0,13 -2 1 - - - - - 
18.01 184 - - 4 0,13 -4 1 - - - - - 
19.01 208 - - 3 0,12 -4 1 - - - - - 
20.01 232 15 3 6 0,25 -7 3 0,89 Ⱦɚ 0,91 232 926 
21.01 256 5 1 7 0,27 -2 3 0,75 Ⱦɚ 0,63 190 925 
22.01 280 0 - 6 0,26 -4 3 0,45 - 0,76 - - 
23.01 304 0 - 7 0,24 -1 3 0,08 - 0,12 - - 
24.01 328 0 - 8 0,23 -5 3 0,68 Ⱦɚ 0,35 193 925 
25.01 352 2 - 7 0,24 -11 3 0,15 - - - - 
26.01 376 0 - 4 0,22 -5 2 0,19 - - - - 
27.01 400 0 - 7 0,19 -1 1 - - - - - 
28.01 424 0 - 3 0,15 3 1 - - - - - 
29.01 448 0 - 4 0,1 12 1 - - - - - 
30.01 472 0 - 6 0,04 14 1 - - - - - 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – Ⱦɚɧɧɵɟ ɡɚ ɜɬɨɪɨɣ ɝɨɞ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ  

Ⱦɚɬɚ Ƭ  q 
 

ɨ 
 

Я 
 

С 
 

Э24  
 У ξ1 

ɋɯɨɞ 
ɥɚɜɢɧɵ ɩɨ 

ɫɬɨ-
ɯɚɫɬɢɱɟ-

ɫɤɨɦɭ  
ɩɪɨɝɧɨɡɭ 

ξ2 
Vɥ 

 
ɪɥ 
 

14.01 16 1,1 - 15 0,01 -4 1 - - - - - 
15.01 40 2,2 - 8 0,02 -5 1 - - - - - 
16.01 64 - - 2 0,01 -1 1 - - - - - 
17.01 88 4 1 1 0,07 -2 1 - - - - - 
18.01 112 4 1 0 0,06 -3 1 - - - - - 
19.01 136 3 1 7 0,04 -2 1 - - - - - 
20.01 160 - - 3 0,03 -1 1 - - - - - 
21.01 184 - - 5 0,03 -1 1 - - - - - 
22.01 208 - - 1 0,02 -2 1 - - - - - 
23.01 232 50 3 0 0,55 -1 5 - - 0,37 753 927 
24.01 256 3 1 1 0,37 7 3 0,22 - - - - 
25.01 280 0 - 2 0,21 14 2 0,58 Ⱦɚ 0,84 35,3 925 
26.01 304 0 - 3 0,20 -1 1 - - - - - 
27.01 328 0 - 1 0,19 -5 1 - - - - - 
28.01 352 1 - 9 0,19 -11 1 - - - - - 
29.01 376 0 - 2 0,18 -5 1 - - - - - 
30.01 400 0 - 1 0,16 -1 1 - - - - - 
31.01 424 0 - 1 0,15 3 1 - - - - - 
01.02 448 0 - 4 0,1 11 1 - - - - - 
02.02 472 0 - 7 0,04 13 1 - - - - - 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – Ⱦɚɧɧɵɟ ɡɚ ɬɪɟɬɢɣ ɝɨɞ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ  

Ⱦɚɬɚ Ƭ q 
 

o 
 

Я 
 

С 
 

Э24  
 У ξ1 

ɋɯɨɞ 
ɥɚɜɢɧɵ  
ɩɨ ɫɬɨ-

ɯɚɫɬɢɱɟ-
ɫɤɨɦɭ  

ɩɪɨɝɧɨɡɭ 

ξ2 Vɥ ɪɥ 

10.01 16 1,1 - 15 0,01 -4 1 - - - - - 
11.01 40 2,2 - 8 0,02 -5 1 - - - - - 
12.01 64 - - 2 0,02 -1 1 - - - - - 
13.01 88 4 1 1 0,06 -2 1 - - - - - 
14.01 112 1 - 0 0,06 -3 1 - - - - - 
15.01 136 1 - 7 0,04 -2 1 - - - - - 
16.01 160 - - 3 0,03 -1 1 - - - - - 
17.01 184 - - 5 0,02 -1 1 - - - - - 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ Ɍɚɛɥɢɰɵ 3 
18.01 208 - - 1 0,02 -2 1 - - - - - 
19.01 232 - - 10 0,02 -4 1 - - - - - 
20.01 256 - - 6 0.01 -1 1 - - - - - 
21.01 280 - - 12 0,01 -4 1 - - - - - 
22.01 304 - - 3 0.01 -1 1 - - - - - 
23.01 328 56 3 0 0,51 -1 5 - - 0,31 668 927 
24.01 352 1 - 1 0,38 7 3 0,73 Ⱦɚ 0,81 322 926 
25.01 376 0 - 2 0,20 14 2 0,71 Ⱦɚ 0,50 20 924 
26.01 400 0 - 1 0,14 -1 1 - - - - - 
27.01 424 0 - 1 0,14 3 1 - - - - - 
28.02 448 0 - 4 0,12 10 1 - - - - - 
29.02 472 0 - 7 0,07 11 1 - - - - - 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 – Ⱦɚɧɧɵɟ ɡɚ ɱɟɬɜёɪɬɵɣ ɝɨɞ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ  

Ⱦɚɬɚ Ƭ q o Я H Э24 У ξ1 

ɋɯɨɞ 
ɥɚɜɢɧɵ  
ɩɨ ɫɬɨ-

ɯɚɫɬɢɱɟ-
ɫɤɨɦɭ 

ɩɪɨɝɧɨɡɭ 

ξ2 Vɥ
 ɪɥ 

09.01 16 1,1 - 15 0,01 -3 1 - - - - - 
10.01 40 2,2 - 8 0,02 -5 1 - - - - - 
11.01 64 - - 2 0,02 -0.5 1 - - - - - 
12.01 88 4 1 1 0,06 -1 1 - - - - - 
13.01 112 1 - 0 0,06 -1 1 - - - - - 
14.01 136 1 - 7 0,04 -2 1 - - - - - 
15.01 160 - - 3 0,03 -4 1 - - - - - 
16.01 184 - - 5 0,02 -3 1 - - - - - 
17.01 208 - - 1 0,02 -1 1 - - - - - 
18.01 232 - - 10 0,02 -1 1 - - - - - 
19.01 256 - - 6 0,01 -3 1 - - - - - 
20.01 280 - - 12 0,01 -6 1 - - - - - 
21.01 304 - - 3 0,01 -4 1 - - - - - 
22.01 328 - - 7 0,01 -8 1 - - - - - 
23.01 352 - - 3 0,01 -3 1 - - - - - 
24.01 376 - - 5 0,01 -2 1 - - - - - 
25.01 400 53 3 0 0,52 -2 5 - - 0,44 749 927 
26.01 424 1 - 1 0,32 8 3 0,14 - - - - 
27.02 448 0 - 2 0,21 12 2 0,30 - - - - 
28.02 472 0 - 7 0,07 12 1 - - - - - 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 – Ⱦɚɧɧɵɟ ɡɚ ɩɹɬɵɣ ɝɨɞ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ  

Ⱦɚɬɚ Ƭ q o Я С Э24 У ξ1 

ɋɯɨɞ 
ɥɚɜɢɧɵ ɩɨ 

ɫɬɨ-
ɯɚɫɬɢɱɟ-

ɫɤɨɦɭ  
ɩɪɨɝɧɨɡɭ 

ξ2 Vɥ
 ɪɥ 

09.01 16 1,4 - 1 0,01 -3 1 - - - - - 
10.01 40 2,1 - 18 0,02 -5 1 - - - - - 
11.01 64 - - 3 0,02 -0.5 1 - - - - - 
12.01 88 4,2 1 2 0,06 -1 1 - - - - - 
13.01 112 - - 1 0,06 -1 1 - - - - - 
14.01 136 - - 3 0,04 -2 1 - - - - - 
15.01 160 - - 6 0,03 -4 1 - - - - - 
16.01 184 - - 1 0,02 -3 1 - - - - - 
17.01 208 - - 11 0,02 -1 1 - - - - - 
18.01 232 - - 12 0,02 -1 1 - - - - - 
19.01 256 - - 5 0,01 -3 1 - - - - - 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ Ɍɚɛɥɢɰɵ 5 
20.01 280 - - 2 0,01 -6 1 - - - - - 
21.01 304 - - 1 0,01 -4 1 - - - - - 
22.01 328 - - 2 0,01 -8 1 - - - - - 
23.01 352 - - 1 0,01 -3 1 - - - - - 
24.01 376 - - 6 0,01 -2 1 - - - - - 
25.01 400 3,2 1 2 0,03 -2 1 - - - - - 
26.01 424 1 - 2 0,02 -4 1 - -  - - - 
27.02 448 0 - 1 0,01 -3 1 - - - - - 
28.02 472 0 - 6 0,01 1 1 - - - - - 

 
 
 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɞɨɪɨɝɢ ɢ ɥɚɜɢɧɧɨɝɨ ɨɱɚɝɚ 

 
 
 

ɉɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: τ – ɜɪɟɦɹ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɧɟɝ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɫɤɥɨɧɟ, 
ɱɚɫɵ; q – Мɭɦɦɚ ɨɫɚɞɤɨɜ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɫɭɬɤɢ, 
ɦɦ; ɨ – ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɫɚɞɤɨɜ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 
3 ɱɚɫɚ, ɦɦ/ɱɚɫ; Я – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɡɚ ɫɭɬɤɢ 
ɩɨɪɵɜ ɜɟɬɪɚ, ɦ/ɫ; С – ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɧɟɝɚ ɧɚ 
ɫɤɥɨɧɟ, ɦ; Э24 – Мɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɜɨɡɞɭɯɚ, oC; У – ɤɨɞ ɥɚɜɢɧɧɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ; Vɥ – 
ɨɛɴёɦ ɥɚɜɢɧɵ, ɦ3; ɪɥ – ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɥɚɜɢɧɵ, ɉɚ; 
ξ1 ɢ ξ2 – ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɱɢɫɥɚ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ Д0;1]. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɬɫɹ 
ɬɚɛɥɢɰɚ 6. Чɟɪɟɡ ɪ1, ɪ2, … , ɪ5 ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɥɚɜɢɧɵ ɜ ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɞɟɧɶ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɝɨɞɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ 
(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɪ1 – ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɥɚɜɢɧɵ ɜ ɩɟɪɜɵɣ 
ɝɨɞ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ). ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɥɚɜɢɧɵ ɜɵɣɞɟɬ ɡɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɞɧɢɯ ɫɭɬɨɤ ɜ ɝɨɞɭ ɜ 
ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɜɧɚ 0,9116. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
δɉ = 0.0109, ɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ, ɬɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɩɪɢɬɢɜɨɥɚɜɢɧɧɵɯ ɝɚɥɟɪɟɣ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 – ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɟɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
Ⱦɚɬɚ ɪ1, ɉɚ ɪ2, ɉɚ ɪ3, ɉɚ ɪ4, ɉɚ ɪ5, ɉɚ ςТ 
20.1 926 0 0 0 0 0,2716 
21.1 925 0 0 0 0 0,2711 
23.1 0 927 927 0 0 0,4622 
24.1 925 0 926 0 0 0,2716 
25.1 0 925 924 927 0 0,5748 

 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
Ɂɧɚɹ ɪɟɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɥɚɜɢɧɧɨɣ 

ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ, ɤɚɤɭɸ 
ɭɝɪɨɡɭ ɷɬɢ ɫɤɥɨɧɨɜɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 
ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɞɨɪɨɝɢ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɡɚɳɢɬɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ 
ɩɪɨɬɢɜɨɥɚɜɢɧɧɵɯ ɝɚɥɟɪɟɣ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 
ɡɚɳɢɬɭ ɨɬ ɫɧɟɠɧɵɯ ɥɚɜɢɧ ɢ ɢɡɛɟɠɚɬɶ 
ɧɟɨɩɪɚɜɞɚɧɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ 
ɩɟɪɟɛɨɹɦɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɢɥɢ 
ɱɪɟɡɦɟɪɧɵɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɥɚɜɢɧɧɵɟ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ. 
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AЛЬЭЫКМЭ. TСО КrtТМlО НаОlls upon tСО МonМОptuКl 
НОsТРn oП КntТКvКlКnМСО protОМtТon oП roКНs Тn 
СТРСlКnНs. TСО НОvОlopОН tОМСnoloРТОs Кlloа to 
optТmТгО protОМtТon КРКТnst КvКlКnМСОs КnН КvoТН 
unУustТПТОН lossОs. InНОtОrmТnКtО-stoМСКstТМ КnКlвsТs Тs 
usОН. RОlТОП, mОtОoroloРТМКl КnН sОТsmТМ ПКМtors КrО 
tКФОn Тnto КММount. АОКtСОr НКtКЛКsОs КrО аorФОН 
out Пor ОКМС КvКlКnМСО sТtО on ОКМС НКtК. BОsТНОs, tСО 
rОlТОvОs’ НКtКЛКsО Тs НОvОlopОН Пor гonОs oП orТРТn КnН 
trКnsТt. AММorНТnР to tСОm, Пor Кll вОКrs tСОrО Тs 
МКlМulКtОН К НОРrОО oП sТtuКtТon’s ЛОlonРТnР to 
НТППОrОnt lОvОls oП КvКlКnМСО’s НКnРОr. TСО КvКlКnМСО 
prОssurО on tСО roКН Тs МКlМulКtОН. EбКmplО oП 
КnКlвsТs Тs РТvОn. 

 
KОваoЫНЬ: roКН, КvКlКnМСО, protОМtТon, 

ОКrtСquКФО, snoа, optТmТгКtТon. 
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Аɧɧɨɬɚɰиɹ. В ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɫɥɨɠɧɨɣ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɫ ɩɨɥɭɠɟɫɬɤɨɣ ɩɨɞɜɟɫɤɨɣ ɪɚɦɵ. Аɜɬɨɪɨɦ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɜɹɡɟɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɚɲɢɧɵ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɪɚɦɵ 
ɦɚɲɢɧɵ ɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɩɪɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɯ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦ ɦɟɠɞɭ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɚɲɢɧɵ. 

 

Кɥɸɱеɜые ɫɥɨɜɚ: ɞɢɧɚɦɢɤɚ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ, ɩɨɥɭɠɟɫɬɤɚɹ 
ɩɨɞɜɟɫɤɚ, ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɜɹɡɶ. 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜ 

Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɞɨɥɠɧɨ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɢ ɞɚɠɟ ɨɩɟɪɟɠɚɬɶ 
ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɧɨɜɵɯ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɟɯɧɢɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜɟɫɶ ɧɚɭɱɧɵɣ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɜɵɫɲɢɯ ɲɤɨɥ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɞɨɪɨɠɧɵɯ 
ɦɚɲɢɧ ɞɨɥɠɧɨ ɨɩɢɪɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɧɚ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ 
ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ 
ɩɟɪɟɞɨɜɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ 


