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ɍȾɄ 534.647:621.432(001.8) 
 

ȾɂȺȽɇɈɋɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ɌɍɊȻɈɄɈɆɉɊȿɋɋɈɊɈȼ ȾɂɁȿɅȿɃ ɉɊɂ ɈȻɄȺɌɄȿ  
ɋ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿɆ ɊȿɆɈɇɌɇɈ-ȼɈɋɋɌȺɇɈȼɂɌȿɅɖɇɕХ ɋɈɋɌȺȼɈȼ 

  

ɋ.Ⱥ. Ʉɨɪɧɢɥɨɜɢɱ, Ⱦ.ɇ. Ⱥɥɝɚɡɢɧ, Ƚ.ȼ. Ɋɟɞɪɟɟɜ, Ⱥ.ɇ. Ɋɭɫɚɧɨɜ 
Ɉɦɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɝɪɚɪɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. ɉ.Ⱥ. ɋɬɨɥɵɩɢɧɚ, ɝ. Ɉɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ. 

 
 Аɧɧɨɬɚɰиɹ. ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɜɚɠɧɨɫɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɫɬɢ ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɨɜ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. ȼɵɞɜɢɧɭɬɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɩɪɢɱɢɧɚɯ ɩɨɜɵɲɟɧ-
ɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜɨɝɨ ɭɡɥɚ. ɉɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ 
ɭɡɥɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɪɟɦɨɧɬɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɨɫɬɚɜɚɦ (Ɋȼɋ) ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɨɛɤɚɬɤɢ. 
Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɟɦɨɧɬɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɭɡɥɚ 
Ɋȼɋ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɢɛɪɨɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

 
 Кɥɸɱеɜые ɫɥɨɜɚ: ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɫɬɶ, ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪ, ɢɡɧɨɫ, ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜɵɣ ɭɡɟɥ, 

ɪɟɦɨɧɬɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɜɢɛɪɨɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ȼɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ 
ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɨɞɚɱɢ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɵ. Ɉɫɨ-
ɛɟɧɧɨ ɷɬɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɞɢɡɟɥɟɣ ɫ ɬɭɪɛɨɤɨɦ-
ɩɪɟɫɫɨɪɚɦɢ (ɌɄɊ). ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɌɄɊ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ 
ɭɡɥɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ. Ʉ ɭɡɥɭ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ 
ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɠɟɫɬɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ: 
ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ (70 

- 100 ɬɵɫ. ɨɛ./ɦɢɧ) ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡ-
ɦɟɧɟɧɢɹ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɦɚɫɥɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɚɜ-
ɥɟɧɢɹ ɦɚɫɥɚ; ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟ-
ɧɢɹ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɡɚɡɨɪɨɜ ɜɚɥ-ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ-
ɤɨɪɩɭɫ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɢɯ ɢɡɧɨɫɚ; ɧɟ ɢɦɟɬɶ ɪɟɡɨ-
ɧɚɧɫɧɵɯ ɡɨɧ ɪɚɛɨɬɵ Д1]. 

Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜɨɝɨ ɭɡɥɚ. 

ȼ ɌɄɊ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ əɆɁ Д2] ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚ-
ɸɬɫɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜɵɟ ɭɡɥɵ ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɜ (ɫɦ. 
ɪɢɫ. 1) 

 
 

 
 

Ɋɢɫ. 1. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɭɡɥɨɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɌɄɊ Д1]: 
ɚ) ɫ ɩɥɚɜɚɸɳɢɦɢ ɜɪɚɳɚɸɳɢɦɢɫɹ ɜɬɭɥɤɚɦɢ (ȼȼ); ɛ) ɫ ɩɥɚɜɚɸɳɟɣ ɧɟɜɪɚɳɚɸɳɟɣɫɹ ɦɨɧɨɜɬɭɥɤɨɣ (ɇɆ);  

1 – ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɥɶɰɚ; 2 – ɭɩɨɪɧɵɣ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ; 3 – ɤɨɪɩɭɫ; 4 – ɩɥɚɜɚɸɳɢɟ ɜɬɭɥɤɢ;  
5 – ɩɨɞɜɨɞ ɦɚɫɥɚ; 6 – ɜɚɥ ɪɨɬɨɪɚ; 7 – ɫɬɨɩɨɪɧɚɹ ɜɬɭɥɤɚ; 8 – ɩɥɚɜɚɸɳɚɹ ɦɨɧɨɜɬɭɥɤɚ 

 
ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɟ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɨɩ-

ɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɦɢ ɫɢɥɚɦɢ ɧɟɭɪɚɜ-
ɧɨɜɟɲɟɧɧɵɯ ɦɚɫɫ ɤɨɥɟɫ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ ɢ ɬɭɪ-
ɛɢɧɵ, ɤɨɧɫɨɥɶɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶ-
ɧɨ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ. ɗɬɢ ɧɟɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɧɵɟ 

ɦɚɫɫɵ ɜɪɚɳɚɸɬɫɹ ɫ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɜɚɥɚ ɢ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫɨɜɟɪɲɚɸɬ ɩɪɟɰɟɫɫɢɨɧɧɨɟ 
ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ 
ɨɩɨɪ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ. ɉɪɟɰɟɫɫɢɨɧɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ 
ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɤ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɨɛɤɚɬɵɜɚ-
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ɧɢɹ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɪɨɬɨɪɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɩɨɪ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ. ɉɪɢ ɩɪɟɰɟɫɫɢɢ 
ɪɨɬɨɪɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɧɟɲɧɹɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ 
ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ ɜɪɚɳɚɸɳɟɣɫɹ 
ɦɚɫɫɵ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪɚɞɢɭɫɚ ɩɪɟɰɟɫɫɢɢ. Ɍɚɤɨɟ 
ɫɥɨɠɧɨɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɟ ɱɟɪɟɡ ɪɟɚɤɰɢɸ ɨɩɨɪɧɵɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ 
ɦɚɫɥɹɧɵɟ ɫɥɨɢ ɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɟ Д1]. 

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɨɩɵɬ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢ-
ɹɬɢɣ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɈȺɈ «ɑɟɪɥɚɤɚɝɪɨɫɟɪɜɢɫ», 
ɛɨɥɟɟ 50 % ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɞɜɢɝɚɬɟ-
ɥɟɣ ɢɦɟɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɢɡɧɨɫ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨ-
ɜɵɯ ɭɡɥɨɜ ɌɄɊ Д3]. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɟɠɞɟɜɪɟ-
ɦɟɧɧɵɣ ɢɡɧɨɫ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ 
ɞɜɭɦ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ: ɩɭɫɤ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫ 
ɧɟɩɪɨɝɪɟɬɵɦ ɦɚɫɥɨɦ ɜ ɯɨɥɨɞɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɝɨɞɚ, 
ɤɨɝɞɚ ɯɨɥɨɞɧɨɟ ɦɚɫɥɨ ɧɟ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɫɜɨɟɜɪɟ-
ɦɟɧɧɨ ɤ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɦ ɌɄɊ; ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ ɨɫ-
ɬɚɧɨɜɤɚ ɞɢɡɟɥɹ, ɛɟɡ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦ ɯɨɞɭ 
ɧɟ ɦɟɧɟɟ 5 ɦɢɧ., ɤɨɝɞɚ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɦɚɫɥɚ ɩɚɞɚ-
ɟɬ ɞɨ ɧɭɥɹ, ɚ ɪɨɬɨɪ ɌɄɊ ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɩɨ ɢɧɟɪ-
ɰɢɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ 
ɢ ɫɭɯɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɢɡɧɨɫ ɭɩɨɪɧɨɝɨ 
ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɸ ɦɚɫɥɚ 
ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ ɌɄɊ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɜɨ ɜɩɭɫɤɧɨɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ ɞɢɡɟɥɹ. 

Ɉɛɤɚɬɤɚ ɨɬɪɟɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 
ɜɵɹɜɥɹɟɬ ɧɚ 1/3 ɢɡ ɧɢɯ ɩɪɨɬɟɱɤɢ ɦɚɫɥɚ ɱɟɪɟɡ 
ɭɩɨɪɧɵɣ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ ɌɄɊ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤ-
ɬɭɸɳɢɟ ɢɦɟɥɢ ɞɨɩɭɫɤɢ ɧɚ ɪɚɡɦɟɪɵ ɜ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧ-
ɬɚɰɢɟɣ. ȼɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɟ, ɪɚɡɪɟɲɢɬɶ 
ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɧɨ, ɨɛɤɚɬɵɜɚɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɟ ɫɨ-
ɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɟɦɨɧɬɧɨ-
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɟ-
ɦɨɧɬɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ.  

ɇɚ ɷɬɚɩɟ ɨɛɤɚɬɤɢ ɜɚɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɬɭɪɛɨ-
ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ 
ɪɟɦɨɧɬɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɦɨɦɟɧɬ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚ. Ȼɟɡɪɚɡɛɨɪɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɫɨɫɬɨɹ-
ɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ 
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɷɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɞɢɚɝ-
ɧɨɫɬɢɤɟ ɬɚɤɢɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɚɤ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ 
Д4]. ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɛɟɡɪɚɡɛɨɪɧɨɣ ɞɢɚɝ-
ɧɨɫɬɢɤɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɪɟɫɭɪɫ ɦɚɲɢɧ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɨɬ ɬɟɯɧɢ-

ɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɩɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭ ɤ ɨɛ-
ɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɩɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ. ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɚɲɢɧ, ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ 
ɪɟɫɭɪɫ, ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɡɞɟɪɠɟɤ ɨɬ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɨɫɬɚɧɨɜɨɤ. 

ɉɪɢ ɛɟɡɪɚɡɛɨɪɧɨɣ ɜɢɛɪɨɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢ-
ɚɝɧɨɫɬɢɤɟ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɹɜɥɹɟɬ-
ɫɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ, ɱɬɨ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨ-
ɭɞɚɪɟɧɢɹɯ ɦɟɠɞɭ ɞɟɬɚɥɹɦɢ ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɫɨ-
ɪɚ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ. ȼ ɜɢɛɪɨɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɪɢɛɨɪɵ, ɭɥɚɜɥɢɜɚɸɳɢɟ ɚɤɭɫɬɢ-
ɱɟɫɤɢɟ ɫɢɝɧɚɥɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɭɞɚɪɵ ɢ ɬɪɟɧɢɟ ɞɟ-
ɬɚɥɟɣ ɞɪɭɝ ɨ ɞɪɭɝɚ, ɝɚɡɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɵ, ɧɟɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɧɨɫɬɶ ɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ ɢ 
ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɦɚɫɫ, ɜɫɟ ɨɧɢ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɫɨ-
ɪɚ Д5,6]. Ⱥɥɟɤɫɟɟɜɵɦ Ɉ.Ⱥ. ɜ ɫɜɨɟɣ ɪɚɛɨɬɟ Д7] 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢɫ-
ɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ ɢ ɜɢɛɪɚɰɢɣ ɜ ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫ-
ɫɨɪɚɯ (ɫɦ. ɪɢɫ. 2).  

ɋɚɦɵɣ ɩɪɨɫɬɨɣ ɢ ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɣɫɹ ɧɚ ɜɫɟɯ 
ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚɯ ɫɢɝɧɚɥ – ɷɬɨ ɲɭɦ ɪɚɛɨɬɵ 
ɬɭɪɛɢɧɵ ɢ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɣ ɬɟɦ, ɱɬɨ 
ɧɚ ɤɨɥɟɫɚɯ ɬɭɪɛɢɧɵ ɢ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ ɪɚɫɩɨɥɨ-
ɠɟɧɵ ɥɨɩɚɬɤɢ. ȼɪɚɳɚɹɫɶ, ɬɭɪɛɢɧɚ ɢ ɤɨɥɟɫɨ 
ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɸɬ ɩɨɪɰɢɸ ɨɬɪɚɛɨ-
ɬɚɜɲɢɯ ɝɚɡɨɜ ɢɥɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɪɚɜɧɨɣ: 

30
nNf 




, Ƚɰ,                   (1) 

ɝɞɟ N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɨɩɚɬɨɤ ɬɭɪɛɢɧɵ ɢɥɢ 
ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ, ɲɬ. n – ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɬɭɪ-
ɛɢɧɵ, ɨɛ./ɦɢɧ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɧɚɦɢ ɪɚɧɟɟ ɫɢɥɨɜɨɣ ɚɧɚɥɢɡ 
ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ Д4], (ɫɦ. ɪɢɫ. 3), ɩɨɤɚɡɚɥ, 
ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɢ ɡɚɡɨɪɚ ɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɟ ɜ 
ɬɨɱɤɟ ȼ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɥɵ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬɪɚɛɨ-
ɬɚɜɲɢɯ ɝɚɡɨɜ Fɝ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ ɬɭɪɛɢɧɵ ɜɨɡɧɢɤɧɟɬ 
ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɚɹɬɧɢɤɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫ 
ɬɨɱɤɨɣ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɦɚɹɬɧɢɤɚ ɜ ɬɨɱɤɟ ɋ. ȼ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ, ɞɚɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜɵɡɨɜɭɬ ɚɤɭɫɬɢ-
ɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɜ ɜɢɞɟ ɲɭɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 
ɱɚɫɬɨɬɵ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɧɚɪɭɲɟ-
ɧɢɢ ɡɚɡɨɪɚ ɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɟ ɜ ɬɨɱɤɟ ɋ ɜɨɡɧɢɤɧɟɬ 
ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɬɚɤ ɠɟ ɜɵɡɨ-
ɜɟɬ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ. 
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Ɋɢɫ. 2. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ ɢ ɜɢɛɪɚɰɢɣ ɜ ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚɯ 
 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3. ɋɯɟɦɚ ɪɨɬɨɪɚ ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ ɫ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɦɢ 
1 – ɜɚɥ ɪɨɬɨɪɚ, 2 – ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ, 3 – ɭɩɨɪɧɵɣ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ, 4 – ɤɨɥɟɫɨ ɬɭɪɛɢɧɵ, 

5 – ɤɨɥɟɫɨ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ, 6 – ɫɥɨɣ ɦɚɫɥɚ ɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɟ 
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Ⱦɪɭɝɢɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ ɧɟ-
ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɧɨɫɬɢ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟ-
ɫɬɜɚɦɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɨɬɧɨɲɟ-
ɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥ/ɩɨɦɟɯɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɡɧɚɤ, ɩɨɥɭ-
ɱɟɧɧɵɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. 

ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɤɨɪɪɟ-
ɥɹɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ Д8]: 

 

௫௬ߩ = ಲ√మୡ୭ୱ	ሺଶగ௙ɜɪఛሻටಲమమ ାழ௭మሺ௧ሻவ  ,                       (2) 

ɝɞɟ А – ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɜɵɞɟɥɹɟɦɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧ-
ɬɵ, Пɜɪ – ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɬɭɪɛɨɤɨɦ-
ɩɪɟɫɫɨɪɚ,  - ɜɪɟɦɹ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɹ (ɡɚɞɟɪɠɤɢ) 
ɫɬɪɨɛɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɢɧ-
ɯɪɨɢɦɩɭɥɶɫɚ, г(t) – ɲɭɦɨɜɚɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜɢɛ-
ɪɨɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

 
Ɋɢɫ. 4. Ƚɪɚɮɢɤɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ бв() ɜɢɛɪɚɰɢɣ ɢ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ  

ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɬɪɟɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɚ ɪɨɬɨɪɚ ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ (ɜ ɩɨɪɹɞɤɟ ɢɯ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɹ) Д8] 
 

Ɂɚɤɥюɱɟɧɢɟ 
Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ Ɋȼɋ ɩɪɢ 

ɨɛɤɚɬɤɟ ɫ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨ-
ɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɢɛɪɨɚɤɭɫɬɢɤɢ ɩɨɡɜɨ-
ɥɹɟɬ ɪɟɲɢɬɶ ɪɹɞ ɜɚɠɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ Ɋȼɋ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵ-
ɫɢɬɶ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜɨɝɨ ɭɡɥɚ 
ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ. ɗɬɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɨ-
ɡɜɨɥɢɬ ɨɛɨɣɬɢɫɶ ɛɟɡ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɞɢ-
ɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ ɜ ɩɟɪɢɨɞ 
ɪɹɞɨɜɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, 
ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɩɪɢɦɟ-
ɧɟɧɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɚɤ ɜɢɛɪɨɞɢɚɝɧɨɫɬɢ-
ɤɚ, ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɭɞɧɨɫɬɟɣ. 
ȼ-ɬɪɟɬɶɢɯ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɞɢɚɝɧɨ-
ɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɨɛɤɚɬɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟ-
ɦɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 

 
Ȼɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɢɫɨɤ 
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