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ɍȾɄ 656.088 
 

ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɖ ɉɈɋȺȾɄɂ ɋ ɇȺɌəȽɈɆ ɉɊɂ ȼɈɋɋɌȺɇɈȼɅȿɇɂɂ ɄɊɕɒɄɂ 
ɄɈɊɉɍɋȺ ɌɍɊȻɈɄɈɆɉɊȿɋɋɈɊȺ 

 

Ƚ. ȼ. Ɋɟɞɪɟɟɜ1, ȼ. ȼ. ȿɜɫɬɢɮɟɟɜ2, Ⱥ. ɇ. Ɋɭɫɚɧɨɜ1, ɘ.Ⱥ. ȿɜɫɟɟɜ3 
1 ɈɦȽȺɍ ɢɦ. ɉ.Ⱥ. ɋɬɨɥɵɩɢɧɚ, Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɉɦɫɤ; 

2 ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɋɢɛȺȾɂ», Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɉɦɫɤ; 
3 ɇɉɈ «Ɇɢɤɪɨɧɢɤɫ», Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɉɦɫɤ. 

 

Аɧɧɨɬɚɰиɹ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɤɪɵɲɤɢ ɤɨɪɩɭɫɚ 
ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ, ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɪɟɦɨɧɬɧɨɣ ɜɬɭɥɤɨɣ ɫ ɧɚɬɹɝɨɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɜɬɭɥɤɢ ɢ ɤɪɵɲɤɢ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɜɢɞɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɜɬɭɥɤɭ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɞɨɩɭɫɤɢ 
ɧɚ ɪɟɦɨɧɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɜɬɭɥɤɢ ɢ ɤɪɵɲɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ 
ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɜ ɤɪɵɲɤɟ, ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɦɨɣ ɢɡ ɱɭɝɭɧɚ. 

  

Кɥɸɱеɜые ɫɥɨɜɚ: ɪɟɦɨɧɬɧɚɹ ɜɬɭɥɤɚ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫ ɧɚɬɹɝɨɦ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɞɨɩɭɫɤɢ ɧɚ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ. 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɧɚɲɢɜɚɸɳɢɯɫɹ 

ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɣ ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
«ɤɪɵɲɤɚ ɤɨɪɩɭɫɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ – ɤɨɥɶɰɚ 
ɦɚɫɥɨɨɬɪɚɠɚɬɟɥɹ». ɉɪɢ ɪɟɦɨɧɬɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɣ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɫɬɚɜɤɢ ɪɟɦɨɧɬɧɨɣ ɜɬɭɥɤɢ 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ 
ɩɨɫɚɞɨɤ ɫ ɧɚɬɹɝɨɦ. 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ  

ɉɪɢ ɡɚɩɪɟɫɫɨɜɤɟ ɜɨ ɮɥɚɧɟɰ II (ɱɭɝɭɧ) 
ɜɬɭɥɤɢ I (ɱɭɝɭɧ) (ɪɢɫ. 1 ɚ) ɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ q. Ⱦɥɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 

ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɬɚɤɢɦɢ, ɱɬɨɛɵ ɫɢɥɵ ɬɪɟɧɢɹ 
ɩɪɟɜɵɲɚɥɢ ɜɧɟɲɧɢɟ ɫɞɜɢɝɚɸɳɢɟ ɫɢɥɵ. ɉɪɢ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɤɪɭɬɹɳɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ: ݍ௞ ≥ ଶெೖ௞ఓగௗమ௟,                      (1) 

ɝɞɟ Ф – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ 
(ɨɛɵɱɧɨ Ф=1,52);  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ; Н 
ɢ Х – ɞɢɚɦɟɬɪ ɢ ɞɥɢɧɚ ɩɨɫɚɞɨɱɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɩɪɟɫɫɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɫɬɚɥɶ-ɱɭɝɭɧ 
ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ  = 0,12. 

 

 
                ɚ)                                                                         ɛ) 

 

Ɋɢɫ. 1. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɮɥɚɧɟɰ (II)-ɜɬɭɥɤɚ (I), (ɚ);  
ɷɩɸɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɫ ɧɚɬɹɝɨɦ (ɛ) 

 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ 
ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɡɚɞɚɱɢ Ʌɚɦɟ Д1, 2, 3] ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɨɥɟɰ 1 ɢ 2: 

ଶݑ − ଵݑ = ߜ 2ൗ ,                  (2) 
ɝɞɟ  – ɞɢɚɦɟɬɪɚɥɶɧɵɣ ɧɚɬɹɝ. 
Ɋɚɞɢɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɤɨɥɟɰ: 
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ଵݑ = ଶݑ	;ଵݍ− =  ଶ,                (3)ݍ
ɝɞɟ q – ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ; Т – 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɩɨɞɚɬɥɢɜɨɫɬɢ 
ɤɨɥɶɰɚ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɩɨɞɚɬɥɢɜɨɫɬɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ: 

ଵ = ܴଵଶ ଵℎଵ൘ܧ ;	ଵ = ܴଶଶ ଶℎଶ൘ܧ ,     (4) 

ɝɞɟ RТ – ɪɚɞɢɭɫ ɫɪɟɞɢɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɤɨɥɶɰɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ СТ (С1=С2=Х); EТ – ɦɨɞɭɥɶ 
ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɤɨɥɶɰɚ. 

ɂɡ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ (2) ɢ (3) ɫɥɟɞɭɟɬ: 

q= ఋଶሺభାమሻ = ఋଶቆ ೃభమಶభ೓భା ೃమమಶమ೓మቇ,         (5) 

ɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɞɢɭɫɚ ɤɨɥɶɰɚ ɩɨɫɥɟ 
ɡɚɩɪɟɫɫɨɜɤɢ ቐ∆ܴଵ = ଵݑ = − ఋଶ భሺభାమሻ ;∆ܴଶ = ଶݑ = ఋଶ మሺభାమሻ . �            (6) 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɨɩɪɹɝɚɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɡɥɢɲɧɢɣ ɧɚɬɹɝ ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɱɭɝɭɧɧɨɝɨ ɮɥɚɧɰɚ. 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵɦɢ ɜ ɷɬɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ 
ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɨɤɪɭɠɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 1 ɛ), 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨ ɮɥɚɧɰɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦɢ (ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɦɢ), ɱɬɨ 
ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ ɞɥɹ ɱɭɝɭɧɚ. 

ቐߪఏଵ ≈ ଵܧଵߝ = − ாభఋଶோభ భሺభାమሻ ఏଶߪ; ≈ ଶܧଶߝ = ாమఋଶோమ మሺభାమሻ , �      (7) 

ɝɞɟ 1, 2 – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ 
ɤɨɥɟɰ. ߝ௜ = ∆ܴ௜ ܴ௜ൗ .                    (8) 

Ɍɨɝɞɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɧɚɬɹɝ ɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɢɡ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ߜ௠௔௫ = ௜்ߪ2 ோ೔ா೔ భାమ

೔ ,             (9) 

ɝɞɟ TТ – ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɚ 
ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɨɩɪɹɝɚɟɦɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɨɩɪɹɝɚɟɦɵɟ ɞɟɬɚɥɢ ɢɦɟɸɬ 
ɪɟɦɨɧɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɜɵɞɟɪɠɚɬɶ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɨɩɭɫɤɢ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɜ ɫɢɥɭ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɋɟɥɟɤɬɢɜɧɵɟ ɠɟ ɦɟɬɨɞɵ 
ɫɛɨɪɤɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵ ɢɡ-ɡɚ ɦɚɥɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɧɚɬɹɝ ɜ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ (maб) ɛɵɜɚɟɬ ɩɪɟɜɵɲɟɧ ɜ 1520% 
ɫɥɭɱɚɟɜ ɢ ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ 
ɱɭɝɭɧɧɨɝɨ ɮɥɚɧɰɚ. 

Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
ɩɪɢ ɡɚɩɪɟɫɫɨɜɤɟ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ 
ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɵɟ ɤɚɧɚɜɤɢ ɤɚɤ ɧɚ ɜɬɭɥɤɟ (ɪɢɫ. 2 ɚ) 
Д4], ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɬɨɪɰɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɮɥɚɧɰɚ 
(ɪɢɫ. 2 ɛ).  

 
        ɚ)                                                                                   ɛ) 

Ɋɢɫ. 2. Ɋɚɡɝɪɭɡɨɱɧɵɟ ɤɚɧɚɜɤɢ ɧɚ ɜɬɭɥɤɟ (ɚ); ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɚɹ ɬɨɪɰɨɜɚɹ ɤɚɧɚɜɤɚ ɧɚ ɮɥɚɧɰɟ (ɛ)         
 

Ɂɚɤɥɸчɟɧɢɟ 
ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ. ɇɚ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫ ɧɚɬɹɝɨɦ ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ 
ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 3 ɩɨɥɭɱɟɧ ɩɚɬɟɧɬ ɧɚ ɩɨɥɟɡɧɭɸ 
ɦɨɞɟɥɶ Д4,5]. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɪɵɲɤɢ 
ɤɨɪɩɭɫɚ ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ Д6, 7, 8]. ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɬɵɫɤɚɧɢɟ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɮɨɪɦɵ ɤɚɧɚɜɨɤ ɧɚ 
ɤɪɵɲɤɟ ɢ ɪɟɦɨɧɬɧɨɣ ɜɬɭɥɤɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɡɞɚɧɢɟ 
ɭɞɨɛɧɨɣ ɞɥɹ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɬɚɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 
 

Ȼɢɛɥɢɨɝɪɚфɢчɟɫɤɢɣ ɫɩɢɫɨɤ 
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