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Аɧɧɨɬɚɰиɹ. Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɭɬɟɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɟɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹɦɢ ɜ 
ɦɢɪɨɜɨɣ ɢ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. ȼɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ-
ɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ ɢɦɟɟɬ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ 
ɤɪɚɧɨɜ, ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ, ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ 
ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨ-
ɫɬɢ, ɝɨɞɨɜɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɨɜɨɣ (ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɭɟɦɨɣ) ɦɚɲɢɧɵ. 

 

Кɥɸɱеɜые ɫɥɨɜɚ: ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɦɨɫɬɨɜɨɣ ɤɪɚɧ, ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ, 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɡɚɬɪɚɬɵ, ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ. 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɇɚ ɜɫɟɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɨɣ 

ɬɟɯɧɢɤɢ, ɦɨɫɬɨɜɵɯ ɤɪɚɧɨɜ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɨ-
ɜɨɞɢɬɫɹ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ 
ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɚɧɚɥɢɡ ɟё ɧɚɭɱɧɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜ-
ɧɹ, ɧɨɜɢɡɧɵ ɢ ɩɚɬɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬ-
ɤɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɨɛɥɚɫɬɟɣ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚ-
ɧɢɟ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ 

Ɉɰɟɧɤɚ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɧɨɜɨɣ 
ɬɟɯɧɢɤɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɟɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹɦɢ ɜ ɦɢɪɨɜɨɣ ɢ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɩɪɚɤɬɢɤɟ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɜɟɫɶɦɚ ɜɚɠɟɧ ɜɵɛɨɪ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ-ɚɧɚɥɨɝɨɜ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɜ ɫɪɚɜ-
ɧɟɧɢɢ ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ 
ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. Ɉɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɨɬ-
ɪɚɠɚɬɶ ɧɨɜɟɣɲɢɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɟ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ 
ɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ Д1,2,3]. ɇɨ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɧɨɜɵɟ ɪɚɡ-
ɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɟɳɟ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɢ 
ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɵ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɨɜ. ɂɧ-
ɮɨɪɦɚɰɢɹ ɠɟ ɨ ɩɨɫɬɭɩɢɜɲɟɣ ɧɚ ɪɵɧɨɤ ɧɨɜɨɣ 
ɬɟɯɧɢɤɟ ɧɨɫɢɬ ɪɟɤɥɚɦɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ.  

Ⱦɥɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚɭɱɧɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɨɬɪɚɫɥɟɣ-
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɬɟɯ-
ɧɢɤɢ, ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɞɟɣɫɬɜɢ-
ɬɟɥɶɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɤɨɧɤɭɪɢɪɭɸɳɢɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ.  

Ɇɨɫɬɨɜɨɣ ɤɪɚɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɨɜɨ-
ɤɭɩɧɨɫɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣ-
ɫɬɜɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ. ȼɚɠɧɨɟ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɤɪɚɧɨɜ ɢɦɟɟɬ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚ-
ɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚ-

ɬɟɥɹ, ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ, ɬɨɪɦɨɡɚ ɢ ɞɪ.), ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ 
ɧɨɜɵɯ, ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ 
ɪɟɲɟɧɢɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ 
ɩɪɢɜɨɞɨɜ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ), 
ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɭɫɬ-
ɪɨɣɫɬɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ Д4-6].  

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɦɨɫɬɨ-
ɜɵɯ ɤɪɚɧɨɜ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɬɚɤɢɟ ɪɚɡɪɚ-
ɛɨɬɚɧɧɵɟ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɤɚɤ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ, ɪɟɞɭɤɬɨɪɵ, 
ɬɨɪɦɨɡɚ, ɯɨɞɨɜɵɟ ɤɨɥɟɫɚ, ɤɪɸɤɨɜɵɟ ɩɨɞɜɟɫɤɢ 
ɢ ɞɪɭɝɢɟ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɢɡ ɷɬɢɯ 
ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɫ ɬɪɟ-
ɛɭɟɦɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɜɵɛɨɪɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɬɢɜɧɨ-ɤɨɦɩɨɧɨɜɨɱɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ, 
ɟɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɩɨɞɴɟɦɚ 
ɝɪɭɡɚ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧ-
ɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɢɡɞɟɥɢɹ ɢ 
ɚɝɪɟɝɚɬɵ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɜɡɚɢɦɨɡɚɦɟɧɹɟɦɨ-
ɫɬɶɸ. ɍɧɢɮɢɤɚɰɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɬɢɜɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɢ ɩɨɞɴɟɦɚ ɝɪɭɡɚ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬ ɫɪɨɤɢ ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɪɚɧɚ, ɭɩɪɨ-
ɳɚɟɬ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɢ ɪɟɦɨɧɬ. 

Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢ-
ɜɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɨɣ 
ɬɟɯɧɢɤɢ Д7]: ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ; ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɟ; ɷɫɤɢɡɧɨɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ; ɬɟɯ-
ɧɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ; ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɪɚɛɨ-
ɱɟɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɬɨɞɢɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ 
Д1,2,3]. ɍɤɪɭɩɧёɧɧɨ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚ-
ɧɢɟ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ (ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ ɜ ɱɚɫɬɧɨ-
ɫɬɢ) ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Д2]: 
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ɝɞɟ Гɩɪ – ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɨ-
ɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ; T1 – ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɬɟɯ-
ɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ; T2 – ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬ-
ɤɭ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ; ɌТУ – ɧɨɪɦɢɪɨ-
ɜɚɧɧɚɹ ɬɪɭɞɨёɦɤɨɫɬɶ У – ɝɨ ɜɢɞɚ ɪɚɛɨɬ ɩɪɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɩɪɨɟɤɬɧɨ-ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɣ ɞɨɤɭ-
ɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɧɚ Т-ɨɟ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚ-
ɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ (ɭɡɥɨɜ), ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟ-
ɦɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ (ɤɪɚɧ); NТУ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɢɫɬɨɜ 
ɱɟɪɬɟɠɟɣ (ɬɟɤɫɬɨɜɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɫɯɟɦ) ɨɩ-
ɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɮɨɪɦɚɬɚ Т – ɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɩɪɢ У – ɨɦ 
ɜɢɞɟ ɪɚɛɨɬ; У =1…m – ɜɢɞɵ ɩɪɨɟɤɬɧɨ-
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɯ, ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚ-
ɛɨɬɤɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɧɚ ɧɨɜɭɸ ɬɟɯɧɢɤɭ; Т=1…n 
– ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɟɬɚɥɟɣ;  – ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɬɪɭɞɨёɦɤɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɧɨ-ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɯ, ɪɚɫ-
ɱɟɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 

Ɍɪɭɞɨɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɡɚɞɚɧɢɹ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ, ɷɫɤɢɡɧɨ-
ɝɨ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɨɜ, ɪɚɛɨɱɟɣ ɞɨɤɭɦɟɧ-
ɬɚɰɢɢ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɬɢɜɧɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɧɨɜɢɡɧɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ 
ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ. Цɟɥɶ ɬɟɯɧɢɤɨ-
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨ-
ɜɚɧɢɢ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ (ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ) – ɜɵ-
ɛɨɪ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɧɨɜɨɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɇɚ ɫɬɚɞɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɨ-
ɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɹɞ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɬɚɤɢɯ, ɤɚɤ ɫɟ-
ɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɢ ɰɟɧɚ ɧɨɜɨɣ (ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɭɟɦɨɣ) 
ɦɚɲɢɧɵ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɨɣ ɤɨɧɫɬ-
ɪɭɤɰɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɨɫɧɨɜ-
ɧɵɯ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɜ 
ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɚɲɢɧɵ, ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ ɢ ɦɚɫɫɵ 
ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɷɧɟɪɝɨɪɟ-
ɫɭɪɫɨɜ ɢ ɬ.ɩ. ɂɦɟɧɧɨ ɨɧɢ ɫɥɭɠɚɬ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣ-
ɲɟɦ ɛɚɡɨɣ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮ-
ɮɟɤɬɚ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɬɨɪɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɧɚ ɫɬɚɞɢɹɯ 
ɇɂɊ, ɨɩɵɬɧɨ-ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ ɩɪɢɦɟ-
ɧɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, 
ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɰɟɧɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɪɚɡɧɨ-
ɫɬɢ ɬɟɤɭɳɢɯ ɢ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ 
Д1]. ɋɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɧɨɜɨɣ ɢ ɛɚɡɢɫ-
ɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ (ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ) ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵɣ ɜɢɞ ɩɨ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ; ɨɛɴɟɦɭ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɯ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ; ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ 
ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɞɥɢɧɭ 
ɩɪɨɥɟɬɚ ɤɪɚɧɚ, ɜɵɫɨɬɭ ɩɨɞɴɟɦɚ ɝɪɭɡɚ ɢ ɬ. ɩ.; 
ɭɪɨɜɧɸ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɰɟɧ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɨɰɟɧɤɢ ɥɭɱ-
ɲɟɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɢɡ ɪɹɞɚ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɭɤɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ ɨɰɟɧɤɭ ɩɨ 
ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ГТ ɩɨ Т-ɦɭ 
ɜɚɪɢɚɧɬɭ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Д2]: 

ТнТТ KEɋZ  ,                     (2) 

ɝɞɟ ɋТ – ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɪɚ-
ɧɚ ɩɨ Т-ɦɭ ɜɚɪɢɚɧɬɭ, ɪɭɛ.;  KТ – ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ 
ɜɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ Т-ɦɭ ɜɚɪɢɚɧɬɭ, ɪɭɛ.; ȿɧ – ɧɨɪɦɚ-
ɬɢɜɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ, ȿɧ =0,15 ɞɥɹ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. 

ȼ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɞɨ 1991 ɝɨɞɚ ɩɨɧɹɬɢɟ “ɢɧ-
ɜɟɫɬɢɰɢɣ” ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ, ɚ ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ 
ɬɟɪɦɢɧ “ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢɹ”. Ʉɚɩɢɬɚɥɶ-
ɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɞɟɧɟɠɧɨɟ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ.  

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɨɫ-
ɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɭɪɨɜɧɸ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɬ.ɟ. ɢɡ ɜɵɪɚɠɟ-
ɧɢɹ Д2]: 

n,...,2,1ТнТmТnТнТ )KEC()KEC(  , (3) 

ɝɞɟ mТnТнТ )KEC(   – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨ-
ɜɟɧɶ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɨɰɟɧɢɜɚɸɳɢɯ ɞɚɧ-
ɧɨɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ. 

Ɋɚɡɧɨɫɬɶ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɞɥɹ ɛɚɡɢɫɧɨɣ 
(ȻɌ) ɢ Т-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ (ɇɌ) ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɡɭɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɝɨɞɨɜɨɝɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɷɮɮɟɤɬɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ Д1]: 

ТНɌБɌ ZZЭ  ,                        (4) 

ɝɞɟ Э – ɝɨɞɨɜɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɧɚ 
ɨɞɧɭ ɦɚɲɢɧɭ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɪɭɛ.; ГȻɌ – ɝɨɞɨ-
ɜɵɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ȻɌ, ɪɭɛ.; ГɇɌ Т – ɝɨ-
ɞɨɜɵɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ Т-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 
ɇɌ, ɪɭɛ. 

ɂɥɢ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɨɞɨɜɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɝɨɞɨɜɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ 
ɷɮɮɟɤɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Д1]: 

),ZZ(ПЭ уɞНɌуɞБɌГ              (5) 

ɝɞɟ ɉȽ – ɝɨɞɨɜɚɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ (ɬ); Гɭɞ ȻɌ, Гɭɞ 

ɇɌ – ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɞɥɹ ȻɌ ɢ 
ɇɌ. 

Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟ-
ɦɨɝɨ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɭɳɟ-
ɫɬɜɥɟɧ ɛɟɡ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɤɪɚɧɚ ɫ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɟɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ Д4-6]. 

ɗɬɭ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢ-
ɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɦɚ-
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ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ ɱɚɫɬɶ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɭɸ ɤɪɢɬɟ-
ɪɢɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ.  

ɉɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɷɬɨɬ ɩɨ-
ɤɚɡɚɬɟɥɶ ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɚɲɢɧɵ ɜɫɟɝɨ 
ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɩɪɨ-
ɟɤɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚ-
ɰɢɣ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɚɲɢɧɵ, ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩ-
ɪɟɞɟɥɹɟɬ ɟɟ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɶ. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɚɲɢɧ ɩɪɨɢɡɜɨ-
ɞɢɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ. 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɨɛɳɢɦ ɢ ɩɨɥɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɷɮ-
ɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɦɚɲɢɧ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɡɚ-
ɬɪɚɬ Гɭɞ Д1]. 

Цɟɥɟɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɦɟɟɬ 
ɜɢɞ: 

,mТnПZZ Гуɞ                   (6) 

ɝɞɟ Г – ɝɨɞɨɜɵɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ, 
ɪɭɛ.; ɉȽ – ɝɨɞɨɜɚɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ (ɬ). 

Ƚɨɞɨɜɚɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ Д8,9]: 

ФГ ɌПП  ,                      (7) 

ɝɞɟ ɉ – ɫɭɬɨɱɧɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ, ɬ/ɫɭɬɤɢ; ɌɎ – ɝɨɞɨɜɚɹ ɮɚɤɬɢ-
ɱɟɫɤɚɹ ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ, ɫɭɬ. 

ɋɭɬɨɱɧɚɹ (ɬ/ɫɭɬ) ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɨɫ-
ɬɨɜɵɯ ɤɪɚɧɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Д8,9]: 

1000/mnQП цɫɪ ,                    (8) 

ɝɞɟ ɉ – ɫɭɬɨɱɧɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ, ɬ/ɫɭɬ; ɫɪQ – ɫɪɟɞɧɹɹ ɦɚɫɫɚ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɝɪɭɡɚ, ɤɝ; цn  – ɱɢɫɥɨ 

ɩɨɞɴɟɦɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɜ ɫɦɟɧɭ; m  – ɱɢɫɥɨ 
ɪɚɛɨɱɢɯ ɫɦɟɧ. 

Ɇɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɬɢɜɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɢ ɩɨɞɴɟɦɚ ɝɪɭɡɚ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɦ ɨɩɵ-
ɬɨɦ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɜɢɬɶ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɧɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢ ɧɨɜɵɟ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ 
ɜ ɦɟɬɨɞɚɯ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ ɢɯ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɜɵɪɚɛɨɬɚɬɶ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɞɥɹ 
ɜɵɛɨɪɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɨɦɩɥɟɤ-
ɬɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ 

ɢ ɩɨɞɴɟɦɚ ɝɪɭɡɚ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɨɫɧɨɜɨɣ ɦɨɫɬɨ-
ɜɵɯ ɤɪɚɧɨɜ Д4-6]. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɨɦɩɥɟɤ-
ɬɭɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɦɟɯɚɧɢɡ-
ɦɨɜ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɩɨɞɴɟɦɚ ɝɪɭɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɢɯ ɦɚɫɫɚ. Ɇɚɫɫɚ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɬɟɯɧɢɤɨ-
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɜɵɛɨɪɟ ɤɪɢɬɟɪɢ-
ɟɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ Д4]. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧ-
ɧɵɯ ɩɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɳɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ ɦɟɯɚ-
ɧɢɡɦɨɜ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɩɨɞɴɟɦɚ ɝɪɭɡɚ ɩɨ-
ɡɜɨɥɢɥ ɜɵɹɜɢɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨ-
ɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ Д6]: 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɚɫɫɵ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 
ɫɟɪɢɣ MTF, MTH, MTKF, MTKH ɨɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ Д6]: 

3527,2N981,15m ɞвɞв  ,         (9) 

ɝɞɟ mɞɜ – ɦɚɫɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɤɝ; Nɞɜ 

– ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɤȼɬ, Nɞɜ  (1,4; 

100). 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɚɫɫɵ 
ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɨɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ (ɪɟɞɭɤɬɨɪɵ 
ɬɢɩɚ Ц2, ɉȼ 40%) Д6]: 

353,40N9356,4N0109,0m ɪɟɞ
2
ɪɟɞɪɟɞ  , (10) 

ɝɞɟ mɪɟɞ – ɦɚɫɫɚ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ, ɤɝ; Nɪɟɞ – 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ, ɤȼɬ; Nɪɟɞ  (25; 194). 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɫɬɨɜɵɯ ɤɪɚɧɨɜ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɥɟɧɵ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠ-
ɞɭ ɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɦɚɫɫɨ-ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ 
ɜ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɨɩ-
ɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɫɫɵ ɤɪɚɧɚ Д6]: 

QLL
Qmк

0333,0083,555
358,0475,2549




,       (11) 

ɝɞɟ mɤ – ɦɚɫɫɚ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ, ɤɝ; Q – 
ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ ɤɪɚɧɚ, ɤɝ; L – ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɥɟ-
ɬɚ ɤɪɚɧɚ, ɦ. 

Ɂɧɚɹ ɦɚɫɫɭ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ ɢɥɢ ɟɝɨ ɦɟ-
ɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɢɯ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɧɚ 
ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɪɢɟɧɬɢ-
ɪɨɜɨɱɧɨ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Д1,2]: 

mkmC  ,                        (12) 

ɝɞɟ ɋ – ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɭɫɬ-
ɪɨɣɫɬɜɚ (ɤɪɚɧɚ, ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɤɪɚɧɚ), ɪɭɛ.; m – 
ɦɚɫɫɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɤɝ; Фm – ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚ-
ɬɟɥɶ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɪɭɛ/ɤɝ. 
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ɉɨɥɶɡɭɹɫɶ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (9) – (12), ɦɨɠɧɨ 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚ-
ɧɚ ɢ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. Ɋɚɫɱɟɬ ɝɨɞɨɜɨɝɨ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɨɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɨ-
ɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ (ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ) ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɨɪɹɞɤɟ Д1,2,3]: ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ 
ɤɪɚɧɚ; ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɛɚɡɢɫɧɨɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ 
ɪɟɲɟɧɢɟ (ȻɌ); ɫɨɛɢɪɚɸɬɫɹ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɢɪɭ-
ɸɬɫɹ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɚ (ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɭɞɟɥɶɧɵɦ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ ɢ ɟɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ Фm ɢ ɞɪɭɝɢɟ); ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɝɨɞɨɜɚɹ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɥɹ 
ȻɌ ɢ ɇɌ; ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚ-
ɬɵ; ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜ-
ɥɟɧɢɹ ɇɌ (ɬɟɤɭɳɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ). 

ȼɵɛɨɪ ȻɌ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɇɌ, ɨɛ-
ɥɚɫɬɢ ɟɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɭɫɥɨɜɢɣ ɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɧɢɹ. ɂɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱ-
ɧɵɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ, ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ (ɧɨɪɦɵ ɪɚɫɯɨɞɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɤɚɪ-
ɬɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɧɨɪɦɵ ɨɛɫɥɭ-
ɠɢɜɚɧɢɹ, ɧɨɪɦɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɯɪɨɧɨɦɟɬɪɚɠɧɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ, ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɩɪ.). 

ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ 
ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɪɢɨɛɪɟ-
ɬɟɧɢɟɦ ɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɞɨɫɬɚɜɤɨɣ ɟɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ. 
ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɧɟɪɟɞɤɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɜ 
ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ, ɱɬɨ ɫɜɹ-
ɡɚɧɨ ɫ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɧɟɤɨɬɨ-
ɪɵɯ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ȻɌ ɢ ɇɌ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ 
ɟɳɟ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɢɯ ɢɡ-
ɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɤɨɪɪɟɤɬɢ-
ɪɨɜɤɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ Д1]. 

ȼыɜɨɞы 
Цɟɥɶ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɣ 

ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ (ɦɨɫɬɨɜɨ-
ɝɨ ɤɪɚɧɚ) – ɜɵɛɨɪ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɧɨɜɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. Ɍɪɭɞɨɡɚɬɪɚɬɵ 
ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ, ɬɟɯɧɢ-
ɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ, ɷɫɤɢɡɧɨɝɨ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨ-
ɝɨ ɩɪɨɟɤɬɨɜ, ɪɚɛɨɱɟɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ 
ɤɪɚɧɚ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢ 
ɧɨɜɢɡɧɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. ȼ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɨɰɟɧɤɢ ɥɭɱɲɟɝɨ ɜɚɪɢ-
ɚɧɬɚ ɢɡ ɪɹɞɚ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ-
ɫɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɨ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ. 
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ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɟ ɦɟɪɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɞɧɚ ɬɪɚɧɲɟɢ ɨɬ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɚɧɚɥɢɬɢ-
ɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɧɨ ɩɨɫɥɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɧɨɦɨ-
ɝɪɚɮɢɪɭɟɦɨɣ ɮɨɪɦɟ. ɉɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɲɤɚɥ ɧɨɦɨɝɪɚɦɦɵ.  

 

Кɥɸɱеɜые ɫɥɨɜɚ: ɞɧɨ ɬɪɚɧɲɟɢ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɧɨɦɨɝɪɚɦɦɚ, 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ⱦɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɱɟɬɤɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ 

ɨɰɟɧɤɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɞɧɚ ɬɪɚɧɲɟɢ ɨɬ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 
ɩɪɢ ɤɨɩɚɧɢɢ ɪɨɬɨɪɧɵɦɢ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚɦɢ. ɇɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɨɬɨɪɧɵɯ ɷɤɫɤɚɜɚ-
ɬɨɪɨɜ ɧɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɢ ɞɧɚ ɬɪɚɧɲɟɢ. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɞɨɥɠɧɵ 
ɛɚɬɶ ɬɚɤɨɜɵɦɢ, ɱɬɨɛɵ ɫɬɟɩɟɧɶ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɢ 
ɞɧɚ ɬɪɚɧɲɟɢ ɛɵɥɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ. 

ɇɨɦɨɝɪɚɦɦɚ ɜɡɚɢɦɨɫɜяɡɢ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɢ 
ɞɧɚ ɬɪɚɧɲɟɢ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ 
эɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 

ȿɫɥɢ ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɪɟɠɭɳɢɟ ɤɪɨɦɤɢ ɤɨɜɲɟɣ ɫ 
ɰɟɧɬɪɨɦ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ, ɬɨ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɪɟ-
ɠɭɳɢɯ ɤɪɨɦɨɤ ɞɜɭɯ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɤɨɜɲɟɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 
1, ɦɨɠɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ Д1], Д2]: 

111 cos   kx ;                       (1) 


