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Ȼ.ɇ. ɋɬɢɯɚɧɨɜɫɤɢɣ1, Ʌ.Ɇ. ɋɬɢɯɚɧɨɜɫɤɚɹ2 
1Ɉɦɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɩɭɬɟɣ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ (ɈɦȽɍɉɋ), Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɉɦɫɤ; 

2ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɋɢɛȺȾɂ» Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɉɦɫɤ.  
 

Аɧɧɨɬɚɰиɹ. ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɜɨɩɪɨɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɦɚɲɢɧɚɯ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɩɪɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɢ ɬɜɟɪɞɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɦɟɪɡɥɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ, ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɦ ɩɭɬɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɝɨɧɚ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɫ ɡɚɳɢɬɨɣ ɤɨɪɩɭɫɚ ɦɚɲɢɧɵ ɨɬ ɭɞɚɪɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɞɚɟɬ ɪɹɞ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɩɟɪɟɞ ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɢɯ ɧɢɯ- ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɜɟɪɯɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɛɨɣɤɚ ɞɨ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɨɬɟɧ ɦɟɬɪɨɜ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɟɫɚ 
ɦɚɲɢɧɵ, ɱɬɨ ɡɚɦɟɬɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɥɚɜɧɨɝɨ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɜɟɫɚ ɢ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ. ɉɪɢɜɟɞɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɤɨɩɪɚ ɞɥɹ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɛɨɣɤɨɜ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɷɧɟɪɝɢɹɦɢ ɭɞɚɪɚ ɩɪɢ ɪɚɡɝɨɧɟ ɢɯ ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɦ ɭɝɥɨɜɨɦ 
ɩɭɬɢ. 

 

Кɥɸɱеɜые ɫɥɨɜɚ: ɪɟɤɭɩɟɪɚɬɨɪ, ɭɞɚɪɧɢɤ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɭɞɚɪɚ, ɜɵɫɨɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ. 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ȼ ɪɹɞɟ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɦɚɲɢɧɵ 

ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɨ 
ɦɧɨɝɢɯ ɜɢɞɚɯ ɡɟɦɥɹɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɪɚɡɛɢɜɤɟ 
ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɢ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɧɟɝɚɛɚɪɢɬɚɯ, 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɪɡɥɵɯ ɢ ɬɜɟɪɞɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɩɨɫɨɛ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɞɚɪɧɵɯ ɢ ɜɢɛɪɨɭɞɚɪɧɵɯ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ Д1]. Ɉɫɜɨɟɧɢɟ ɋɟɜɟɪɚ, ɋɟɜɟɪɨ-
ȼɨɫɬɨɤɚ ɢ ɋɢɛɢɪɢ ɫɬɚɜɢɬ ɡɚɞɚɱɭ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɛɨɥɶɲɢɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɜɟɱɧɨɦɟɪɡɥɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ, ɬ.ɤ. 
ɝɪɭɧɬɵ ɫɟɡɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɢɹ ɡɚɧɢɦɚɸɬ 
ɛɨɥɟɟ 80% ɜɫɟɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɨɫɫɢɢ, ɚ 
ɜɟɱɧɨɦɟɪɡɥɵɟ – ɛɨɥɟɟ 50%. 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɦɟɸɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɭɞɚɪɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 7-
10 ɦ/ɫ Д2,3]. Эɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫɚɦɵɟ 
ɩɪɨɱɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 
ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɬ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɩɪɢ 

ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɛɨɥɟɟ 10 ɦ/ɫ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɠɟ 
ɫɥɭɱɚɹɯ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 
ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɧɭɠɧɚ ɧɟ ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɭɞɚɪɨɜ ɫ ɦɚɥɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚ, ɚ ɦɨɳɧɵɟ, ɯɨɬɹ ɢ ɪɟɞɤɢɟ ɭɞɚɪɵ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɭɫɨɤ ɧɟɝɚɛɚɪɢɬɚ ɢɡ ɤɚɦɧɹ ɢɥɢ 
ɛɟɬɨɧɚ ɦɨɠɧɨ ɛɢɬɶ ɦɚɥɵɦɢ ɭɞɚɪɧɵɦɢ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚɦɢ, ɤɨɝɞɚ ɜɫɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɛɭɞɟɬ ɭɯɨɞɢɬɶ 
ɜ ɭɩɪɭɝɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɩɨɪɨɞɵ, ɚ 
ɦɨɠɧɨ ɭɞɚɪɢɬɶ ɜɫɟɝɨ ɨɞɢɧ ɪɚɡ, ɧɨ ɫ ɧɭɠɧɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɟɣ, ɢ ɨɧ ɫɪɚɡɭ ɪɚɫɤɨɥɟɬɫɹ. ɉɨ ɷɬɨɣ 
ɩɪɢɱɢɧɟ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ 
ɭɞɚɪɧɵɟ ɭɡɥɵ ɫ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟɦ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɛɨɣɤɚ ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɦ ɩɭɬɢ ɪɚɡɝɨɧɚ, ɬ.ɟ. ɫ 
ɪɟɤɭɩɟɪɚɬɨɪɨɦ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɦɟɬɶ ɛɨɥɶɲɢɟ ɭɞɚɪɧɵɟ 
ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɩɪɢ ɦɚɥɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɭɞɚɪɨɜ. 

ȼ ɝɨɪɧɨɣ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɷɧɟɪɝɢɣ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 
ɩɨɪɨɞ, ɛɟɬɨɧɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɬɜɟɪɞɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɤɪɟɩɨɫɬɢ, ɦɟɪɡɥɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ ɜɟɫɶɦɚ 
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ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨ, ɬ.ɤ. ɩɪɢ ɭɞɚɪɟ ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɬɤɨɥ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɤɪɭɩɧɵɯ ɤɭɫɤɨɜ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɡɚɦɟɬɧɨ 
ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɦɟɥɤɢɦɢ ɨɬɤɨɥɚɦɢ, ɤɨɝɞɚ ɦɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ 
ɨɬɪɵɜɚ ɩɨɪɨɞɵ ɜ ɦɟɥɤɢɟ ɮɪɚɤɰɢɢ. 

ȼыɛɨɪ ɫɨɭɞɚɪɹɸɳɢɯɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 
ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɭɞɚɪɚ ɜ ɦɚɲɢɧɚɯ, 

ɫɬɟɧɞɚɯ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɢ ɭɞɚɪɧɨ-
ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɢ 
ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨ ɦɧɨɝɢɦ 
ɩɪɢɱɢɧɚɦ:  

Эɬɨ ɢ ɡɚɦɟɬɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɬɞɚɱɢ 
ɩɪɢ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɭɞɚɪɚ, 
ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɜɟɫɚ ɦɚɲɢɧɵ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɢ ɡɚɦɟɬɧɨ ɛɨɥɶɲɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ, ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ, ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ 
ɢ ɞɪ. ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɭɞɚɪɧɨɝɨ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ 
ɧɚ ɭɞɚɪɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ Д4]. ɉɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɭɞɚɪɚ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɫɨɭɞɚɪɟɧɢɹ, ɬ.ɤ. ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɨɬɞɚɱɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɢ 
ɜɢɛɪɚɰɢɹ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɟɫɥɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɷɧɟɪɝɢɹ ɛɨɣɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ: E = mV 2 / 2 = МШЧst 
ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɨɬɞɚɱɢ ɩɪɢ ɪɚɡɝɨɧɟ 

ɛɨɣɤɚ ɨɬ 0 ɞɨ V ɪɚɜɧɚ P= Fdt
t


0

= mV, ɝɞɟ Fdt
t


0

 

- ɢɦɩɭɥɶɫ ɫɢɥ, ɪɚɡɝɨɧɹɸɳɢɯ ɛɨɟɤ ɞɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
V, ɬɨ 

P =2E / V = МШЧst/ V. 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɫɨɭɞɚɪɟɧɢɹ ɛɨɣɤɚ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ 
ɩɨɧɢɠɚɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɬɞɚɱɢ ɢ ɜ ɟɳɟ 
ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ (ɜ ɤɜɚɞɪɚɬɟ) ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɜɟɫ 
ɛɨɣɤɚ. 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɫɨɭɞɚɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɡɚɤɚɥɟɧɧɵɯ 
ɞɟɬɚɥɹɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɨɛɵɱɧɨ ɞɨ 10-15 ɦ/ɫ. ɉɪɢ 
ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɨɭɞɚɪɟɧɢɹ ɜ ɡɨɧɟ 
ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɡɚɦɟɬɧɵɟ 
ɭɩɪɭɝɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɮɨɪɦɭ ɫɨɭɞɚɪɹɸɳɢɯɫɹ ɬɟɥ ɢ 
ɜɵɜɨɞɹɬ ɦɚɲɢɧɭ ɢɡ ɫɬɪɨɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ 
ɦɚɲɢɧɵ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɢ ɭɞɚɪɧɨ-ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ ɷɬɢɦɢ ɠɟ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ.  

ɂɬɚɤ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɜɵɫɨɤɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɜ ɦɚɲɢɧɚɯ ɭɞɚɪɧɨɝɨ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɛɨɥɶɲɢɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɡɨɧɟ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ. Ɉɞɧɢɦ 
ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ 
ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɨɭɞɚɪɹɸɳɢɯɫɹ ɬɟɥ. 

ȼɟɫɶɦɚ ɜɚɠɧɨ ɜ ɦɚɲɢɧɟ ɩɨɥɟɡɧɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɥɢ ɫɞɟɦɮɢɪɨɜɚɬɶ ɷɧɟɪɝɢɸ 
ɨɬɫɤɨɤɚ ɛɨɣɤɚ ɩɪɢ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɰɢɤɥɟ ɬ.ɤ. ɩɪɢ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɭɞɚɪɚ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɦɟɬɪɨɜ 
ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ ɢ. ɧɚɩɪɢɦɟɪ. ɨɬɫɤɨɤɟ П = 0.1 - 0.5 , 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɷɧɟɪɝɢɹ ɨɬɫɤɨɤɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɟɳɟ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɢ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɦɚɲɢɧɵ Д5].  

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɨɣɤɚ ɢ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɯ 
ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɧɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɭɞɚɪɚ 
ɜɟɫɶɦɚ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ 
ɦɚɲɢɧ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ ɭɞɚɪɚ 
ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɛɨɟɤ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ Д6,7]: ɜ ɮɨɪɦɟ 
ɲɚɪɚ ɢɡ ɭɩɪɭɝɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ 
ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɣ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɨɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ 
ɨɬ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɵ ɤ ɨɛɨɥɨɱɤɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɩɥɚɜɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɪɚɛɨɬɵ ɨɬɫɥɨɟɧɢɹ. Ȼɨɟɤ ɩɨɫɥɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɞɚɪɚ 
ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɩɪɢ 
ɫɨɭɞɚɪɟɧɢɹɯ ɫ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɧɚɤɥɟɩ ɩɨ ɜɫɟɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɂɚɤɚɥɟɧɧɚɹ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɚ ɲɚɪɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɜɨɟɝɨ ɪɨɞɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɠɟɫɬɤɢɦ 
ɫɤɟɥɟɬɨɦ, ɧɟ ɞɚɸɳɢɦ ɟɦɭ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɫɜɨɸ 
ɮɨɪɦɭ, ɚ ɭɩɪɭɝɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɨɥɨɱɤɚ ɲɚɪɚ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɹ ɭɞɚɪɧɵɣ 
ɢɦɩɭɥɶɫ. Эɬɢɦ ɭɞɚɟɬɫɹ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ ɬɨɪɟɰ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ-ɜɨɥɧɨɜɨɞɚ, ɬ.ɤ. ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɨɬɩɟɱɚɬɤɢ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɢɲɶ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ 
ɫɥɨɟ ɲɚɪɚ. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɨɬɩɟɱɚɬɤɨɜ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɨɭɞɚɪɟɧɢɹ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɭɞɚɪɟ ɫɨ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 40 ɦ/ɫ ɲɚɪɚ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢɡ 
ɲɚɪɚ ɫ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ HV 
150, ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 60 ɦɦ ɩɨ ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɦɭ 
ɫɬɟɪɠɧɸ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɦɭ ɢɡ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɍ8, ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 40 
ɦɦ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɨɬɩɟɱɚɬɤɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 8 ɦɦ ɢ 
ɜɵɫɨɬɨɣ 0.26 ɦɦ. ɒɚɪ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ 
ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɡɚ ɦɧɨɝɨ ɰɢɤɥɨɜ ɨɧ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɫɜɨɸ ɮɨɪɦɭ, 
ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɭɩɪɭɝɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɂɧɚɱɟ ɝɨɜɨɪɹ, ɧɚɤɥɟɩ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɲɚɪɚ ɢ, ɜ ɬɨ ɠɟ 
ɜɪɟɦɹ, ɡɚɤɚɥɟɧɧɵɣ ɬɨɪɟɰ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ-
ɜɨɥɧɨɜɨɞɚ ɧɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ. 

ɉɪɢ ɭɞɚɪɟ ɲɚɪɚ ɨ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɢ 
ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɯ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɫɥɨɹ 
ɲɚɪɚ ɩɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ 
ɩɥɨɳɚɞɤɟ ɢɦɩɭɥɶɫ ɪɚɫɬɹɧɭɬ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɫɢɥɵ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɡɚɤɚɥɟɧɧɵɣ ɬɨɪɟɰ ɫɬɟɪɠɧɹ 
ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ. ɉɪɢ 
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 ɷɬɨɦ ɩɨɬɟɪɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɞɥɹ ɭɞɚɪɚ ɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɲɚɪɨɜ ɩɨ ɫɬɟɪɠɧɹɦ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɞɨɥɸ ɨɬ 
ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ ɷɧɟɪɝɢɹ 

ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɪɚɜɧɚ ȿ =
2
1

  Sɬ

 , ɝɞɟ  Sɬ,   - ɩɥɨɳɚɞɶ ɢ ɝɥɭɛɢɧɚ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɤɪɚɬɟɪɚ. ȼ ɩɪɢɦɟɪɟ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɷɧɟɪɝɢɹ ɛɨɣɤɚ ɪɚɜɧɚ 800 ɞɠ, ɚ ɷɧɟɪɝɢɹ 
ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ 
ɪɚɜɧɚ 10 ɞɠ, ɬ.ɟ. ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1.25 % ɨɬ 
ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɲɚɪɚ ɜ ɫɨɬɧɢ ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɭ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɨɣɤɚ ɫ ɬɚɤɢɦ ɠɟ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 
ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɢɹ ɬɨɪɰɚ, ɬ.ɤ. ɭ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ 
ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɭɞɚɪɧɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɨɞɧɚ ɢ ɬɚ ɠɟ 
ɩɥɨɳɚɞɤɚ, ɚ ɭ ɲɚɪɚ ɢɡ-ɡɚ ɟɝɨ 
ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜɟɫɶ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɥɨɣ, ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɬ ɧɚɤɥɟɩɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ. 

ɋɨɭɞɚɪɹɹɫɶ ɨɞɧɢɦ ɢ ɬɟɦ ɠɟ ɬɨɪɰɨɦ, 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɣ ɛɨɟɤ ɩɪɢ ɭɩɪɭɝɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɯ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɡɨɧɟ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɵɲɟ 15 ɦ/ɫ) ɡɚɦɟɬɧɨ 
ɭɬɨɥɳɚɟɬɫɹ ɭ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɬɨɪɰɚ ɢ ɢɡɧɚɲɢɜɚɟɬɫɹ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɵɫɬɪɟɟ, ɱɟɦ ɲɚɪ, 
ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɳɢɣ ɭɞɚɪɵ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɨɬ 
ɨɞɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɤ ɞɪɭɝɨɣ. ȼ 
ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ ɩɥɨɳɚɞɶ 
ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɪɚɜɧɚ ɭ ɲɚɪɚ ɢ ɫɬɟɪɠɧɹ S=
 0.4 2 ɫɦ 2 , ɨɞɧɚɤɨ ɪɚɛɨɱɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɲɚɪɚ S = 9ɫɦ 2 ,ɬ.ɟ. ɧɚ ɞɜɚ ɩɨɪɹɞɤɚ ɛɨɥɶɲɟ, 
ɱɟɦ ɭ ɰɢɥɢɧɞɪɚ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɲɚɪ ɢɡ-ɡɚ 
ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɣ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɵ ɢ ɪɚɜɧɨɡɧɚɱɧɨɣ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɭɞɚɪɨɜ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɹɯ 
ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɫɜɨɸ ɮɨɪɦɭ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɭɞɚɪɧɵɯ ɰɢɤɥɨɜ. 

ȼ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɝɞɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɲɚɪɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɛɨɣɤɚ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɨ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɪɲɧɹ ɜ ɩɧɟɜɦɨ- ɢ 
ɝɢɞɪɨɦɚɲɢɧɚɯ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɦɨɠɧɨ 
ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɣ ɛɨɟɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɭɞɚɪɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɧɨɝɨ ɛɨɣɤɚ . ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɲɚɪ ɩɨɫɥɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɞɚɪɚ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨ 
ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɟ. Ȼɨɟɤ 
ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɲɚɪɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ 
ɢɡ ɭɩɪɭɝɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ 
ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɣ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɨɣ, ɩɨɥɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, 
ɝɨɥɨɜɤɢ ɫɨ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɦ ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɟɦ, 
ɫɦɟɳɟɧɧɵɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɥɢɧɢɢ ɭɞɚɪɚ ɞɥɹ 
ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɲɚɪɚ ɩɨɫɥɟ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɞɚɪɚ; ɞɟɦɩɮɟɪɚ ɢ ɫɬɜɨɥɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɛɨɟɤ. Ⱦɟɦɩɮɟɪ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɧɚɛɨɪɚ ɬɚɪɟɥɶɱɚɬɵɯ ɩɪɭɠɢɧ 
ɢɥɢ ɜ ɜɢɞɟ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɝɭɛɤɢ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣ ɢɡ 
ɫɩɪɟɫɫɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɩɪɭɠɢɧɨɤ, ɜ ɜɢɞɟ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɞɟɦɩɮɟɪɚ ɢ ɬ.ɩ. 
ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɳɢɯ ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ 
ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɞɟɦɩɮɟɪɵ ɜɩɨɥɧɟ ɧɚɞɟɠɧɵ 
ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɯ ɭɞɚɪɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɢ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɵ. Ɉɫɨɛɨ ɜɚɠɧɚ ɪɨɥɶ 
ɞɟɦɩɮɟɪɚ, ɟɫɥɢ ɩɨɥɵɣ ɰɢɥɢɧɞɪ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɲɚɪɧɢɪɧɨ) 
ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧ ɫ ɪɚɡɝɨɧɹɸɳɢɦ ɛɨɟɤ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɭɞɚɪɧɵɟ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɪɢ ɭɞɚɪɟ ɧɚ ɲɚɪ, 
ɞɨɥɠɧɵ ɡɚɦɟɬɧɨ ɝɚɫɢɬɶɫɹ ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɳɢɦ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɟɡɧɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ 
ɭɞɚɪɚ ɲɚɪɚ, ɚ ɜɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɱɚɫɬɢ 
ɫɨɫɬɚɜɧɨɝɨ ɛɨɣɤɚ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɞɪɭɝɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɦɚɫɫɭ 
ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɛɨɣɤɚ ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɭɦɟɧɶɲɚɬɶ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɄɉȾ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ, ɩɪɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ 
ɭɞɚɪɟ ɫɨɫɬɚɜɧɨɝɨ ɛɨɣɤɚ ɪɚɫɯɨɞɭɟɬɫɹ ɧɚ 
ɷɧɟɪɝɢɸ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɷɧɟɪɝɢɹ ɲɚɪɚ, ɚ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɨɥɨɝɨ 
ɰɢɥɢɧɞɪɚ,ɬ.О. ɟɝɨ ɦɚɫɫɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɪɚɬɶ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ. ɉɪɢ ɭɞɚɪɟ ɛɨɣɤɚ ɩɨ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɭɞɚɪɧɚɹ ɫɢɥɚ Fɭɞ ɫɨɡɞɚɟɬ 
ɦɨɦɟɧɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɡɨɧɵ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɟɬ ɲɚɪ ɩɨɫɥɟ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɭɞɚɪɚ. Ƚɨɥɨɜɤɚ ɫɠɢɦɚɟɬ ɞɟɦɩɮɟɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɡɚɬɟɦ ɜɨɡɜɪɚɳɟɧɢɟ ɲɚɪɚ. 

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɪɚɛɨɬɭ ɲɚɪɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɛɨɣɤɨɜ 
ɫ ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɣ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɨɣ ɢ ɨɬɩɭɳɟɧɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ 
ɭɞɚɪɚ, ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɢɯ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɦɚɲɢɧɚɯ 
ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. ȼ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɷɬɨ ɤɚ-
ɫɚɟɬɫɹ ɦɨɳɧɵɯ ɭɞɚɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɭɞɚɪɚ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɟɫɹɬɤɨɜ 
ɦɟɬɪɨɜ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ, ɢ ɪɚɞɢɭɫɵ ɲɚɪɨɜ ɨɬ 2–3 ɫɦ 
ɞɨ 5 – 10 ɫɦ. ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɢɚɦɟɬɪɚɯ ɲɚɪɨɜ 
ɡɚɦɟɬɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɫɬɟɪɠɧɟ-
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɟ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɲɚɪɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɛɨɣɤɨɜ ɞɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ ɢ 
ɦɨɳɧɵɯ ɭɞɚɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ. ɉɨ ɜɫɟɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ, 
ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɞɚ ɛɨɣɤɢ ɧɚɣɞɭɬ ɲɢɪɨɤɨɟ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ 
ɦɚɲɢɧɚɯ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɧɚ ɭɞɚɪɧɵɟ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɜ ɦɚɲɢɧɚɯ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɢ 
ɭɞɚɪɧɨ-ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ: ɜ ɦɨɥɨɬɤɚɯ ɢ 
ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɞɚɪɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɯ, ɜ 
ɦɨɳɧɵɯ ɭɞɚɪɧɨ-ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɵɯ ɛɭɪɢɥɶɧɵɯ 
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 ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ, ɜ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɦɚɲɢɧɚɯ, ɜ ɧɚɜɟɫɧɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɪɡɥɨɝɨ ɢ ɫɤɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ, 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɢ ɧɟɝɚɛɚɪɢɬɨɜ, ɤɨɝɞɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɛɨɥɶɲɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɭɞɚɪɨɜ. 

Ɋɨɬɚɰɢɨɧɧыɟ ɦɚɲɢɧы ɢ ɫɬɟɧɞы 
Ⱦɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɭɡɥɨɜ ɫ ɪɟɤɭɩɟɪɚɬɨɪɚɦɢ 

ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɛɨɣɤɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɫɬɟɧɞɵ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ 
ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ ɭɞɚɪɚ. Ɉɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɩɪɨɫɬɵɦɢ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɵ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɪɚɡɝɨɧɚ, ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦɢ 
ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɦɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ ɧɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ 
ɨɩɨɪ. Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɨɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɬɚɤɢɯ ɫɬɟɧɞɨɜ, ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ 
ɭɡɥɚɯ ɡɚɦɟɬɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, 
ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɬɚɤɢɯ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɫɬɟɧɞɨɜ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɥɚɹ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ 
ɜɟɫɚ ɦɚɲɢɧɵ ɢ ɦɚɥɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɬ.ɟ. ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɭɞɚɪɚ ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ ɢ ɜɟɫɚ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɷɬɢɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ. 

ȼɚɠɧɟɣɲɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟɦ, 
ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ ɤ ɫɬɟɧɞɚɦ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦ ɞɥɹ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ 
ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɶ, ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɟɡɢɧɨɜɵɟ ɢ ɩɪɭɠɢɧɧɵɟ 
ɭɫɤɨɪɢɬɟɥɢ ɛɨɣɤɨɜ ɩɨɦɢɦɨ ɝɪɨɦɨɡɞɤɨɫɬɢ ɢ 
ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ: ɤɨɩɪɵ ɫ 
ɪɟɡɢɧɨɜɵɦɢ ɢɥɢ ɩɪɭɠɢɧɧɵɦɢ ɭɫɤɨɪɢɬɟɥɹɦɢ 
ɧɟ ɞɚɸɬ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɡ-ɡɚ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ 
ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɢɯ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɯ 
ɭɩɪɭɝɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɫɠɚɬɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ 
ɬɨɱɧɨɣ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɣ 
ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɜ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɹɯ, 
ɞɪɨɫɫɟɥɹɯ, ɤɥɚɩɚɧɚɯ, ɧɚɥɢɱɢɟɦ 
ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɛɚɥɥɨɧɨɜ, 
ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɨɜ), ɢ ɢɦɟɸɬ ɧɢɡɤɭɸ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ. ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɝɪɨɦɨɡɞɤɢ, ɬɪɟɛɭɸɬ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɭɡɥɨɜ ɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ ɫɠɚɬɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

Эɬɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɭ 
ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɚ 
ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 
ɛɨɥɶɲɨɦ ɩɭɬɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɝɨɧɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ (ɡɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɨɬ ɢɥɢ ɬɵɫɹɱ ɨɛɨɪɨɬɨɜ) 
ɫ ɡɚɳɢɬɨɣ ɤɨɪɩɭɫɚ ɦɚɲɢɧɵ ɨɬ ɭɞɚɪɧɵɯ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɞɚɟɬ ɪɹɞ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɩɟɪɟɞ 
ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ 
ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɞɚ ɦɚɲɢɧ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬ ɜɟɪɯɧɸɸ ɝɪɚɧɢɰɭ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ – 
ɛɨɣɤɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 
ɫɨɬ ɦɟɬɪɨɜ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ. Ȼɨɥɶɲɢɦ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɩɪɢɱɟɦ 
ɥɸɛɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɢ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɥɟɝɤɨ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɜɧɨɜɶ. 
ȼɵɫɨɤɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɬɚɤɠɟ ɩɢɬɚɧɢɟɦ ɨɬ 
ɫɟɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɶ ɤ ɪɚɛɨɬɟ. 

Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɢ 
ɜɟɫ. ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧɨɣ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɟɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɞɚɟɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ 
ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɭɞɚɪɚ ɜ 
ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɱɚɫɬɨɬɵ ɭɞɚɪɨɜ ɢ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɛɨɪɨɬɨɜ 
ɪɚɡɝɨɧɹɸɳɟɝɨɫɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɩɨɪɹɞɤɚ 40 ɦ/ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ 
ɫɬɟɧɞ – ɜɵɲɤɚ ɜɵɫɨɬɨɣ 80 ɦ, ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ 
ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ, ɪɚɡɝɨɧɹɸɳɚɹ ɛɨɣɤɢ 
(ɢɥɢ ɢɡɞɟɥɢɹ) ɞɨ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɢɦɟɟɬ 
ɝɚɛɚɪɢɬɵ: ɪɚɞɢɭɫ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɛɨɣɤɨɜ rɜɪ =128 
ɦɦ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ Ч = 3000 ɨɛ/ɦɢɧ.  

Ɋɨɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɜɨɟɝɨ 
ɪɨɞɚ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɟɦ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɩɨ ɤɪɭɝɨɜɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ, ɩɨɷ-
ɬɨɦɭ, ɩɪɢɦɟɧɹɹ ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɟ ɢ 
ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ, ɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɢɱɶ 
ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɦ ɩɭɬɢ ɪɚɡɝɨɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɢ ɷɧɟɪɝɢɣ. 

ɋɬɟɧɞы ɫ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟɦ ɪɨɬɨɪɚ ɢ 
ɫɜɨɛɨɞɧыɦ ɦɟɬɚɧɢɟɦ ɛɨɣɤɚ 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ 
ɫɯɟɦɚ ɫɬɟɧɞɚ, ɜɢɞ ɫɜɟɪɯɭ, ɬ.ɟ. ɜɪɚɳɟɧɢɟ 
ɪɨɬɨɪɚ 9 ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. Ȼɨɣɤɢ 1 
ɜ ɞɟɪɠɚɬɟɥɹɯ 2, ɞɨɫɬɢɝɧɭɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ 
ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɜɵɥɟɬɚɸɬ ɢɡ ɧɢɯ, ɬ.ɤ. 
ɞɟɪɠɚɬɟɥɢ 2 ɬɨɪɦɨɡɹɬɫɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ 3 ɢɥɢ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɡɨɧɟ (ɧɚ ɩɭɬɢ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 3) ɤɭɥɚɱɤɢ ɪɨɬɨɪɚ 3, ɨɬɩɭɫɤɚɹ 
ɫɜɹɡɶ 7, ɢ ɜɧɟɲɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɞɟɪɠɚɬɟɥɟɣ 2 
ɬɨɪɦɨɡɢɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɠɚɬɢɹ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɦɢ 
ɫɢɥɚɦɢ ɨ ɤɨɪɩɭɫ 8. ɒɚɪɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɛɨɣɤɢ I ɩɨ 
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 ɢɧɟɪɰɢɢ ɜɵɥɟɬɚɸɬ ɜ ɩɪɢɟɦɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 4, 
ɭɞɚɪɹɹɫɶ ɨ ɜɨɥɧɨɜɨɞ 5 ɢ ɩɪɨɜɚɥɢɜɚɹɫɶ ɩɨɫɥɟ 
ɨɬɫɤɨɤɚ ɜ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ 6 Д8]. ɑɬɨɛɵ ɛɨɣɤɢ ɧɟ 
ɩɨɩɚɥɢ ɩɨɫɥɟ ɨɬɫɤɨɤɚ ɨɬ ɜɨɥɧɨɜɨɞɚ ɜ 
ɪɚɡɝɨɧɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɟ ɩɪɢɟɦɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, 
ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɟɟ ɩɨɩɚɞɚɧɢɟ ɲɚɪɨɜ ɜ ɡɨɧɭ 
ɪɚɡɝɨɧɚ Д9]. 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 3 ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɜ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ. Ɉɞɢɧ ɢɡ ɧɢɯ – ɷɬɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɩɨɫɥɟ 
ɧɚɛɨɪɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɪɨɬɨɪɨɦ 9. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬ 3 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɩɨɥɟɦ ɞɟɪɠɚɬɟɥɹ 
2, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɢɡ 
ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɛɟɡ ɢɥɢ ɫ ɜɢɬɤɚɦɢ 
ɤɚɬɭɲɤɢ, ɜɤɥɸɱɚɟɦɨɣ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɨɦ 3 ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ. 
ɉɪɢɱɟɦ, ɟɫɥɢ ɞɟɪɠɚɬɟɥɶ 2 ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɫ 
ɤɚɬɭɲɤɨɣ, ɬɨ ɜɟɤɬɨɪ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
ɷɬɨɣ ɤɚɬɭɲɤɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɩɪɨɬɢɜ ɜɟɤɬɨɪɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɚ 3. 

ȼ ɞɪɭɝɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 3 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɜ ɜɢɞɟ ɬɨɪɦɨɡɧɵɯ ɤɨɥɨɞɨɤ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɞɜɢɝɚɸɬɫɹ ɢɡ ɤɨɪɩɭɫɚ 8 ɢ ɬɨɪɦɨɡɹɬ 
ɜ ɧɭɠɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ 
ɪɨɬɨɪɨɦ 9 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ  
ɞɟɪɠɚɬɟɥɢ 2. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɛɨɣɤɢ 1 ɩɨ ɢɧɟɪɰɢɢ 
ɜɵɥɟɬɚɸɬ ɜ ɩɪɢɟɦɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 4. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɲɚɪ-ɛɨɟɤ ɭɫɩɟɥ 
ɨɬɞɟɥɢɬɶɫɹ ɨɬ ɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɛɨɣɤɚ ɧɚ ɩɭɬɢ 
ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɤɨɥɨɞɨɤ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚ ɜɪɟɦɹ 
ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ t ɢ ɩɭɬɶ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ l ɞɟɪɠɚɬɟɥɸ 

ɛɨɣɤɚ ɨɬɫɬɚɬɶ ɨɬ ɲɚɪɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ  l , ɝɞɟ 
l – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɛɝɨɧɚ ɛɨɣɤɨɦ 

ɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɞɥɹ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɨɬ ɰɟɧɬ-
ɪɨɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɪɟɞɧɹɹ 
ɫɢɥɚ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɨ ɬɨɪɦɨɡɧɵɟ 

ɤɨɥɨɞɤɢ ɪɚɜɧɚ:
t
Vm    ñðF , m – ɦɚɫɫɚ 

ɞɟɪɠɚɬɟɥɹ; 1o V-VV  ; V1 – ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɞɟɪɠɚɬɟɥɹ ɜ ɤɨɧɰɟ ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ ɩɭɬɢ, V
0
- 

ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɣ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ 
ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɫɢɥɵ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ: 

l 2ɫɪ
t

m2F  = 2
02l

m2 lV .                 (1) 

ɂɡ (1) ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 
ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɫɢɥɵ FМЩ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɦɟɧɶɲɚɬɶ 
ɦɚɫɫɭ ɞɟɪɠɚɬɟɥɹ m ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭɸ 
ɫɬɭɩɟɧɶɤɭ l , ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɩɭɬɶ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ l. 

ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɞɥɹ ɥɭɱɲɟɝɨ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ 
ɲɚɪɚ ɜ ɤɨɧɭɫɵ ɩɭɬɶ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɛɪɚɬɶ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɬɨɛɵ ɛɵɥɚ ɫɬɪɨɝɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɡɨɧɚ ɜɵɥɟɬɚ. ɉɪɢ ɪɚɡɝɨɧɟ 
ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɟ ɫɢɥɵ ɲɚɪɨɜ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɸɬ 
ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ, ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ ɜɵɥɟɬ 
ɲɚɪɨɜ ɢɡ ɞɟɪɠɚɬɟɥɟɣ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɹɟɬ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɢ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ 
ɭɞɚɪɟ ɲɚɪɚ ɫ ɜɨɥɧɨɜɨɞɨɦ.  

. 
 

Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ. 1-ɛɨɣɤɢ;2-ɞɟɪɠɚɬɟɥɶ; 3-ɬɨɪɦɨɡɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ;  
4-ɩɪɢɟɦɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ; 5-ɜɨɥɧɨɜɨɞ; 6- ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɜɨɥɧɨɜɨɞɚ; 7-ɫɜɹɡɶ; 8-ɤɨɪɩɭɫ; 9-ɪɨɬɨɪ 
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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
Ɋɨɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɭɞɚɪɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 

ɧɚɤɨɩɢɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ 
ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɦ ɭɝɥɨɜɨɦ ɩɭɬɢ ɛɟɡ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɟɫɚ ɢ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɢ 
ɷɧɟɪɝɢɣ ɭɞɚɪɚ. Ɍɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɦɚɲɢɧɵ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ 
ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɢ ɷɧɟɪɝɢɹɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɢɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɳɧɨɝɨ ɦɨɥɨɬɚ ɜ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ, ɞɨɪɨɠɧɵɯ, ɝɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ. 
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B.N. StТМФСКЧШvsФТв, L.M. StТМФСКЧШvsФКвК 
 

AЛЬЭЫКМЭ. IЧ tСО КrtТМlО tСО quОstТШЧ ШП tСО 
ЧООН tШ usО ТЧ tСО МШЧstruМtТШЧ КЧН rШКН vОСТМlОs 
usОН ПШr tСО НОstruМtТШЧ ШП sШlТНs КЧН ПrШгОЧ 
РrШuЧН, tСО ФТЧОtТМ ОЧОrРв stШrКРО. AЩЩlТМКtТШЧ ШП 
tСО ФТЧОtТМ ОЧОrРв stШrКРО ЩrТЧМТЩlО ТЧ К ЛТР аКв 

НurТЧР tСО аШrФТЧР ЛШНв КММОlОrКtТШЧ tШ tСО 
ЩrШtОМtТШЧ ШП tСО mКМСТЧО ЛШНв ПrШm ФЧШМФs 
РТvОs К ЧumЛОr ШП КНvКЧtКРОs ШvОr mКМСТЧОs 
аТtС ШtСОr mОtСШНs ШП ОЧОrРв stШrКРО. TСОТr 
mКТЧ ЧТС ОбЩКЧsТШЧ ШП tСО uЩЩОr lТmТt ШП tСО 
strТФОr sЩООН rКЧРО uЩ tШ sОvОrКl СuЧНrОН 
mОtОrs ЩОr sОМШЧН, tСО ТЧМrОКsО ТЧ ОЧОrРв 
НОЧsТtв ЩОr uЧТt аОТРСt ШП tСО mКМСТЧО, аСТМС 
sТРЧТПТМКЧtlв rОНuМОs tСО ОЧОrРв МШЧsumЩtТШЧ ШП 
ЩrШМОssОs, tСО КЛТlТtв tШ smШШtС sЩООН МШЧtrШl, 
rОНuМtТШЧ ШП аОТРСt КЧН НТmОЧsТШЧs. AЧ ОбКmЩlО 
ШП МШЩrК tОstТЧР ПШr ЩТЧs аТtС СТРС ТmЩКМt ОЧОrРв 
tШ НТsЩОrsО tСОm ТЧ К lКrРО КЧРulКr ЩКtС. 

 
KОваШЫНЬ: СОКt ОбМСКЧРОr, tСО НrummОr, tСО 

ТmЩКМt sЩООН, СТРС ОЧОrРв. 
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Ɉɦɫɤ) – ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ 
Ɉɦɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɩɭɬɟɣ 
ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ (ɈɦȽɍɉɋ) (644046, ɝ. Ɉɦɫɤ, Ʉɚɪɥɚ 
Ɇɚɪɤɫɚ ɩɪɨɫɩ., 35, О-mКil:ЛstisС@mКil.ru).  

 
ɋɬɢɯɚɧɨɜɫɤɚɹ Ʌɸɛɨɜɶ Ɇɢɯɚɣɥɨɜɧɚ (Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. 

Ɉɦɫɤ) – ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 
ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɋɢɛȺȾИ» (644080 ɝ. Ɉɦɫɤ, ɩɪ. Ɇɢɪɚ 
5, О-mКil:НОФКnКt_isu@siЛКНi.orР). 
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StiФСКnovsФв Boris NiФolКОviМС (RussiКn 
FОНОrКtion, OmsФ) – НoМtor oП tОМСniМКl sМiОnМОs, 
proПОssor oП OmsФ stКtО univОrsitв oП mОКns oП 
МommuniМКtion (644046, OmsФ, KКrl MКrб AvОnuО, 
35, О-mКil:ЛstisС@mКil.ru).  

 

StiФСКnovsФКвК LвuЛov MiФСКОlovnК (RussiКn 
FОНОrКtion, OmsФ) – МКnНiНКtО oП tОМСniМКl sМiОnМОs, 
КssoМiКtО proПОssor TСО SiЛОriКn StКtО AutomoЛilО 
КnН HiРСаКв КМКНОmв (SiЛADI) (644080 OmsФ, MirК 
AvО. 5, О-mКil:НОФКnКt_isu@siЛКНi.orР).  

 
ɍȾɄ 621.86 
 

ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄɈȿ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɊȺȻɈɑȿȽɈ ɉɊɈɐȿɋɋȺ 
ɆɈɋɌɈȼɈȽɈ ɄɊȺɇȺ ɋ ɊȿɅȿɃɇɕɆɂ ɉɊɂȼɈȾȺɆɂ ɆɈɋɌȺ  

ɂ ȽɊɍɁɈȼɈɃ ɌȿɅȿɀɄɂ 
 

ȼ.ɋ. ɓɟɪɛɚɤɨɜ, Ɇ.ɋ. Ʉɨɪɵɬɨɜ, ȿ.Ɉ. ɒɟɪɲɧɟɜɚ 
ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɋɢɛȺȾɂ», Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ. Ɉɦɫɤ.  

 

Аɧɧɨɬɚɰиɹ. ɉɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ 
ɤɪɚɧɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɦɨɫɬɚ ɢ ɝɪɭɡɨɜɨɣ ɬɟɥɟɠɤɢ, 
ɢɦɟɸɳɢɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. ɉɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɝɪɭɡɚ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 
ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, ɤɨɧɟɱɧɭɸ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɝɪɭɡɚ, ɱɢɫɥɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞɨɜ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɨɬɤɪɵɜɚɸɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɵɦ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ, ɱɢɫɥɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɢ ɞɪ. 

 

Кɥɸɱеɜые ɫɥɨɜɚ: ɦɨɫɬɨɜɨɣ ɤɪɚɧ, ɩɪɢɜɨɞ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɬɨɱɧɨɫɬɶ, 
ɱɢɫɥɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɝɪɭɡ, ɝɚɲɟɧɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. 
 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ⱦɥɹ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ (ɆɄ) ɫ ɤɚɧɚɬɧɵɦ 

ɧɟɠɟɫɬɤɢɦ ɩɨɞɜɟɫɨɦ ɝɪɭɡɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɟɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ 
ɝɪɭɡɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɧɢɠɚɸɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɆɄ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ 
ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ 
ɛɟɡ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɆɄ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɦɨɫɬɚ ɢ ɬɟɥɟɠɤɢ Д1, 2, 
3, 4, 5, 6]. Ⱦɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɤɜɚɡɢɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ɩɨɞɜɟɫɚ ɝɪɭɡɚ 
ɧɚ ɝɪɭɡɨɜɨɣ ɬɟɥɟɠɤɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ 
ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɝɪɭɡɚ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɛɟɡ 
ɪɚɫɤɚɱɢɜɚɧɢɹ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ-ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨ-
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ (ɉɂȾ) ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɩɨ ɞɜɭɦ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɦ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ ɝɪɭɡɚ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ БȽɊ ɢ ГȽɊ ɦɨɫɬɚ ɢ ɝɪɭɡɨɜɨɣ ɬɟɥɟɠɤɢ 
Д7, 8, 9, 10].  

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢɜɨɞɨɜ 
ɦɨɫɬɚ ɢ ɝɪɭɡɨɜɨɣ ɬɟɥɟɠɤɢ, ɢɦɟɸɳɢɯ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ ɬɢɩɚ 

ɍɤɪɭɩɧɟɧɧɚɹ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɆɄ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢɜɨɞɨɜ 
ɦɨɫɬɚ ɢ ɝɪɭɡɨɜɨɣ ɬɟɥɟɠɤɢ, ɢɦɟɸɳɢɯ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ 
ɬɪɟɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɬɚɩɨɜ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 1.  

Ȼɵɥɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ: 1) 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɝɪɭɡɚ ɧɚ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ 
ɩɨɞɜɟɫɚ ɩɪɟɧɟɛɪɟɠɢɦɨ ɦɚɥɨ; 2) ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ 
ɦɨɫɬɚ ɢ ɝɪɭɡɨɜɨɣ ɬɟɥɟɠɤɢ ɩɪɢ ɪɚɡɝɨɧɟ, 
ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɢ 
ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɢ ɆɄ ɫ ɩɪɢɜɨɞɚɦɢ, ɢɦɟɸɳɢɦɢ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ ɬɢɩɚ (ɩɪɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ 
ɆɄ), ɜ ɤɚɠɞɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢɧɢɦɚɥɢ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡ ɪɹɞɨɜ ДК1; 0; –К1] ɞɥɹ 
ɦɨɫɬɚ ɢ ДК2; 0; –К2] ɞɥɹ ɝɪɭɡɨɜɨɣ ɬɟɥɟɠɤɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; 3) ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɟɥɟ 
ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɦɨɫɬɚ ɢ ɝɪɭɡɨɜɨɣ ɬɟɥɟɠɤɢ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɢ ɩɨ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɢɝɧɚɥɚɦ iɭɩɪ1, 
iɭɩɪ2 (ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Д1; 0; –1], 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɤɨɦɚɧɞɚɦ ɧɚ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜ 
ɩɪɹɦɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɨɫɬɚɧɨɜɤɭ ɢ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜ 
ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ) 
ɦɝɧɨɜɟɧɧɨ ɢ ɛɟɡ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɹ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɨɫɬɚ ɢ 
ɝɪɭɡɨɜɨɣ ɬɟɥɟɠɤɢ ɆɄ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ 
ɛɟɫɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨ ɢɡɦɟɧɹɥɢɫɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ДvmКб1; 
–vmКб1] ɞɥɹ ɦɨɫɬɚ ɢ ДvmКб2; –vmКб2]  ɞɥɹ ɝɪɭɡɨɜɨɣ 
ɬɟɥɟɠɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 


