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ȼȼȿȾȿɇИȿ 

 

Аɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɟ 

ɢɦɟɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ. Ʉ ɧɢɦ ɜ 

ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɫɬɚɞɢɨɧɵ, ɦɟɫɬɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ. Ȼɨɥɶ-

ɲɨɟ ɫɤɨɩɥɟɧɢɟ ɥɸɞɟɣ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɜ ɡɞɚɧɢɹɯ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨ-

ɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɬɚɤɢɯ ɡɞɚɧɢɹɯ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɤɨɩɥɟɧɢɟ ɜ 

ɡɚɦɤɧɭɬɨɦ ɨɛɴɟɦɟ ɢɥɢ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɸɞɟɣ, ɫɨɡɞɚɸ-

ɳɢɯ ɜɵɫɨɤɢɟ ɭɪɨɜɧɢ ɲɭɦɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɦɟɧɚ ɢɦɢ ɪɟɱɟɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ. Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 

ɚɧɚɥɢɡ ɢɦɟɸɳɟɣɫɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɲɭɦɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 

ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɲɭɦɨɜɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ 

ɧɟ ɭɞɟɥɹɥɨɫɶ ɞɨɥɠɧɨɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɨɬ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɡɜɭɤɚ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɝɨ ɩɪɢ 

ɛɨɥɶɲɨɦ ɫɤɨɩɥɟɧɢɢ ɬɚɤɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 

ɧɟɬ ɧɚɞɟɠɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɧɟɩɨ-

ɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɢ ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɨɫɬɶ ɪɟɱɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɫɥɭɱɚɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢɦɢ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɬ.ɩ.  

ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɧɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ ɞɥɹ ɡɞɚɧɢɣ 

ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɰɟɧɤɢ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɢ ɩɨ-

ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨ-

ɞɢɦɨɝɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɤɨɦɮɨɪɬɚ ɜ ɧɢɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɨɣ ɚɪɯɢɬɟɤ-

ɬɭɪɧɨɣ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɤɭɫɬɢɤɢ, ɢɦɟɸɳɟɣ ɧɚɭɱɧɨɟ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɫɬɢ ɬɟɦɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɦɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɮɨɪɬɚ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ 

ɥɸɞɟɣ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɲɭɦɚ ɧɚ ɷɬɢɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢ-

ɱɢɧɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚ ɷɬɨɣ ɨɫ-

ɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɟ-

ɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɥɸɞɶɦɢ ɤɚɤ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɡɜɭɤɚ. 

Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя - ɡɞɚɧɢɹ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ.  

ɉɪɟɞɦɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя - ɨɰɟɧɤɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɢ 
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ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɡɞɚɧɢɹɯ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ ɜ ɜɢɞɟ ɫɤɨɩ-

ɥɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ.  

Цɟɥɶ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ 

ɲɭɦɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɤɢ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɥɚɧɢɪɨ-

ɜɨɱɧɵɯ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɮɨɪɬɚ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ 

ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ. 

Зɚɞɚɱɢ ɪɚɛɨɬɵ: ɞɚɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɫ 

ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɢɯ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ; ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɮɨɪ-

ɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 

ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɧɟɝɨ; ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɨɰɟɧɤɭ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫ-

ɱɟɬɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɲɭɦɚ ɫ ɩɨɡɢɰɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɨɛɴ-

ɟɤɬɚɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ; ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɱɢ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɥɚ ɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɥɸɞɟɣ ɤɚɤ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɞɚɬɶ 

ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢ-

ɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ; ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ, 

ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ; ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟ-

ɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ ɤɚɤ ɨɬ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ ɡɜɭɤɨɜɭɸ ɷɧɟɪ-

ɝɢɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ; ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɨɬ ɪɚɫɩɪɟ-

ɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ (ɥɸɞɟɣ) ɩɪɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɦ ɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɨɝɪɚɠ-

ɞɟɧɢɣ; ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɩɭɬɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɧɟɩɨɥɧɨɣ 

ɜɵɫɨɬɵ; ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɢ ɦɟɬɨɞɢɤ; ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɭɸ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤ 

ɧɚ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ. 

ɇɚɭɱɧɚя ɧɨɜɢɡɧɚ ɪɚɛɨɬɵ: 

− ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɝɨ ɩɪɢ ɪɚɡɝɨɜɨɪɚɯ ɥɸɞɟɣ 

ɲɭɦɚ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɜɩɟɪɜɵɟ ɞɚɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚ-

ɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɫ ɩɨɡɢɰɢɢ ɢɯ ɲɭɦɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ; 

− ɩɭɬɟɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɟɱɢ ɥɸɞɟɣ ɪɚɡɧɨɝɨ ɩɨɥɚ ɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɩɪɟɞɥɨ-

ɠɟɧɵ ɧɨɜɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ; 
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− ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɧɨɜɵɣ ɦɟɬɨɞ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ, ɨɛɪɚ-

ɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ; 

− ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɧɨɜɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɝɨ ɩɪɢ ɪɚɡɝɨɜɨɪɚɯ 

ɥɸɞɟɣ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɢɯ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɨɬ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ ɡɜɭɤɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɥɨɫɤɨ-

ɫɬɢ; 

− ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɣ ɚɤɭɫɬɢɤɢ ɩɨɦɟɳɟ-

ɧɢɣ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ ɨɫɨ-

ɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɢɫɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɥɸɞɶɦɢ ɤɚɤ ɩɥɨɫ-

ɤɢɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɡɜɭɤɚ; 

− ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɧɨɜɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɥɚɝɨ-

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɩɭɬɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɝɨ-

ɪɨɞɨɤ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚя ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚя ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚ-

ɟɬɫɹ: ɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɢɯ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɤɚɤ ɫɩɟ-

ɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɜɭɤɚ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɩɟ-

ɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ; ɜɨ ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɟɦ ɢɡɭɱɟɧɢɢ 

ɪɟɱɢ ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɢ ɜ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɪɚ-

ɠɟɧɢɹɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɣ ɥɸɞɶɦɢ ɡɜɭ-

ɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ; ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɜ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨ-

ɞɨɜ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɡɜɭɤɚ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɝɨ ɜ ɡɞɚɧɢɹɯ ɢ ɫɨɨɪɭ-

ɠɟɧɢɹɯ ɩɪɢ ɦɚɫɫɨɜɨɦ ɫɤɨɩɥɟɧɢɢ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ; ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚ-

ɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɩɭɬɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜ ɧɢɯ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ; ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɤɨɦɩɶ-

ɸɬɟɪɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɲɭɦɚ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ ɦɚɫ-

ɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɢ ɜ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚ ɷɬɨɣ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟ-

ɫɤɨɦɭ ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɡɚɳɢɬɟ ɨɬ ɢɯ ɲɭɦɚ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɯ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɬɟɪɪɢɬɨ-

ɪɢɣ. 

Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢя ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя. 
ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɟɦɵ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨ-

ɜɚɧɢɹ. Цɟɥɶɸ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɮɨɪɦɢ-

ɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵ-

ɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ. Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɫ 
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ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɟɱɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɬɨɱ-

ɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤ ɪɚɫɱɟɬɚ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤ ɜɵɩɨɥ-

ɧɟɧɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɚɝɚɸɳɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɬɟɨɪɢɣ ɚɤɭɫɬɢɤɢ. ȼɫɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ. 

ɉɨɥɨɠɟɧɢя, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ:  

− ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɲɭɦɚ ɜ 

ɡɞɚɧɢɹɯ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ ɩɪɢ ɦɚɫɫɨɜɨɦ ɫɤɨɩɥɟɧɢɢ ɜ ɧɢɯ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ;  

− ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɟɱɢ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ 

ɞɥɹ ɢɯ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ;  

− ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ;  

− ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨɫɹ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ ɦɚɫɫɨ-

ɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ;  

− ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜ ɡɞɚɧɢɹɯ 

ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ;  

− ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤ. 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɦɟɬɨ-

ɞɢɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɣ ɚɤɭɫɬɢɤɢ ɩɨɦɟ-

ɳɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɲɭɦɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɜ 

ɪɚɦɤɚɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɚɤɭɫɬɢɤɢ. Ⱦɨɩɭɳɟɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟ-

ɬɨɞɨɜ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤ, ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɚɜɬɨɪɨɜ. Ⱦɨɫɬɨɜɟɪ-

ɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɪɚɫ-

ɱɟɬɧɵɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ 

ɥɸɞɟɣ. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚ-

ɧɢɟ ɢ ɩɪɢɛɨɪɵ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ȽɈɋɌ. 

Аɩɪɨɛɚɰɢя ɪɚɛɨɬɵ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɢɫɶ ɢ ɨɛ-

ɫɭɠɞɚɥɢɫɶ ɧɚ 3, 4 ɢ 9-ɣ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ Иɧɫɬɢɬɭɬɚ 

ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɌȽɌɍ «ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɟɝɢɨɧɚ: ɚɪɯɢɬɟɤ-

ɬɭɪɚ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ» (Ɍɚɦɛɨɜ, 2016, 2017, 2022); ɧɚ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ȼ. И. ȼɟɪɧɚɞɫɤɢɣ: ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɟɝɢɨɧɨɜ» (Ɍɚɦɛɨɜ, 

2016); ɧɚ ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ «Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɝɨ-

ɪɨɞɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ» (ɉɟɧɡɚ, 2019, 2020); ɧɚ 1 ɢ 2-ɨɣ ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ (ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ) 
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ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ «ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɧɚɭɤɚ: ɬɟɨɪɢɹ, ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ, ɩɪɚɤ-

ɬɢɤɚ» (Ɍɚɦɛɨɜ, 2019, 2020); ɧɚ VIII, XIII, XIV Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ 

«Ⱥɤɚɞɟɦɢɱɟɫɤɢɟ ɱɬɟɧɢɹ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɟ ɩɚɦɹɬɢ ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ ɊȺȺɋɇ Ɉɫɢɩɨɜɚ Ƚ. Ʌ.» 

(Ɇɨɫɤɜɚ, 2017, 2022, 2023); ɧɚ VIII Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɦ ɫɢɦɩɨɡɢɭɦɟ «Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ» (Ɍɚɦɛɨɜ, 2023).  

Ɉɛɥɚɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɚɫɩɨɪɬɭ ɧɚɭɱɧɨɣ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ 2.1.1 - 

ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɡɞɚɧɢɹ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ: ɩ. 7 «Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦ 

ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɨɛɴɟɦɧɨ-ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɢɯ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɡɚɫɬɪɨɣɤɟ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɬɟɩɥɨɮɢɡɢ-

ɱɟɫɤɢɯ, ɫɜɟɬɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ, ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɢɧɵɯ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɩɨ-

ɠɚɪɧɨɣ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ»; ɩ. 9 «Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɧɨɜ 

ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-

ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ, ɫɜɟɬɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ, ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɢɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ». 

Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢя ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ. Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 

ɇɈЦ «ɌȽɌɍ-ɇИИɋɎ ɊȺȺɋɇ». Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɢɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟ-

ɧɢɟ ɩɟɪɟɞɚɧɵ ɜ ɇИИɋɎ ɊȺȺɋɇ ɫ ɰɟɥɶɸ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɯ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɧɚɭɱɧɵɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɲɭɦɚ ɜ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɡɞɚɧɢɹɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚ 

ɫɬɚɞɢɨɧɟ «ɋɩɚɪɬɚɤ» ɝ. Ɍɚɦɛɨɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ ɈɈɈ «ɌɇɌЦɋȺ» ɩɪɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɧɟɰɟ-

ɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɫɬɚɞɢɨɧɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɥɨɠɢɜɲɟɣɫɹ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ 

ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɥɸɞɟɣ ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

ɲɭɦɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɯ ɢ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-

ɰɢɣ ɜ ɲɤɨɥɟ №3 ɝ. Ɋɚɫɫɤɚɡɨɜɨ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɭɱɟɛɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɌȽɌɍ ɩɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɛɚɤɚɥɚɜɪɨɜ ɢ ɦɚɝɢɫɬɪɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-

ɧɨɝɨ ɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ. 

ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɢ. ɉɨ ɬɟɦɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɨ 16 ɪɚɛɨɬ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 6 ɫɬɚɬɟɣ ɜ 

ɠɭɪɧɚɥɚɯ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ ȼȺɄ, ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ 4 ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ЭȼɆ ɜ ɮɟɞɟɪɚɥɶ-

ɧɨɣ ɫɥɭɠɛɟ ɩɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɨɛɴɟɦ ɪɚɛɨɬɵ. Ɋɚɛɨɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, ɱɟɬɵɪɟɯ ɝɥɚɜ, ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɜɵɜɨɞɨɜ ɪɚɛɨɬɵ, ɫɩɢɫɤɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɢɡ 134 ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ ɢ 4 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ. Ɉɛɳɢɣ ɨɛɴɟɦ 

ɪɚɛɨɬɵ 206 ɫɬɪɚɧɢɰ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɬɟɤɫɬ, ɜɤɥɸɱɚɹ 71 ɪɢɫɭɧɨɤ, 61 ɬɚɛɥɢɰɭ, ɢɡɥɨɠɟɧ ɧɚ 

175 ɫɬɪɚɧɢɰɚɯ, ɨɛɴɟɦ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ - 31 ɫɬɪɚɧɢɰɚ. 
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ȽɅȺȼȺ 1 ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɂə ɁȼɍɄɈȼЫɏ ɉɈɅȿɃ 

ɂ ɊȺɋɉɊɈɋɌɊȺɇȿɇɂə ɁȼɍɄɈȼɈɃ ɗɇȿɊȽɂɂ ȼ ɁȾȺɇɂəɏ  

ɂ ɋɈɈɊɍɀȿɇɂəɏ ɋ ɆȺɋɋɈȼЫɆ ɉɊȿȻЫȼȺɇɂȿɆ ɅɘȾȿɃ.  

ɉɈɋɌȺɇɈȼɄȺ ɈɋɇɈȼɇЫɏ ɁȺȾȺЧ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə 

 

1.1 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɫ ɬɨɱɤɢ  
ɡɪɟɧɢɹ ɢɯ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɨɰɟɧɤɨɣ 

ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɢ ɫ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɪ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɲɭɦɚ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ ɜ ɜɢɞɟ ɪɟɱɢ ɥɸɞɟɣ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɢɯ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ, 

ɧɟɬ ɬɚɤɠɟ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɤɚɤ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɤɭɫɬɢ-

ɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. 

Ɍɟɪɦɢɧ «ɦɚɫɫɨɜɨɟ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟ ɥɸɞɟɣ» ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɩɨ-

ɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ (ɉɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɊɎ ɨɬ 16.09.2020 ɝ. N 1479 «Ɉɛ 

ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɢ ɉɪɚɜɢɥ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ» [1]) ɢ ɫ ɨɛɟɫ-

ɩɟɱɟɧɢɟɦ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ (ɉɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɊɎ ɨɬ 25.03.2015 ɝ. 

N 272 «Ɉɛ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɚɧɬɢɬɟɪɪɨɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ ɦɟɫɬ ɦɚɫɫɨ-

ɜɨɝɨ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ (ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ), ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɯ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɣ ɨɯɪɚɧɟ ɩɨ-

ɥɢɰɢɟɣ, ɢ ɮɨɪɦ ɩɚɫɩɨɪɬɨɜ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɚɤɢɯ ɦɟɫɬ ɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ (ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ)» [2]).  

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦ [1] ɢ [2] ɩɨɞ ɦɟɫɬɨɦ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɩɨɧɢɦɚ-

ɟɬɫɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɨɛɳɟɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɟɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɨɤɪɭɝɚ, ɥɢɛɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ 

ɨɬɜɟɞɟɧɧɚɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɡɚ ɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ, ɥɢɛɨ ɦɟɫɬɨ ɨɛɳɟɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɡɞɚɧɢɢ, ɫɬɪɨ-

ɟɧɢɢ, ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɢ, ɧɚ ɞɪɭɝɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɨɠɟɬ ɨɞ-

ɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɛɨɥɟɟ 50 ɱɟɥɨɜɟɤ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ «ɦɚɫɫɨɜɨɫɬɢ» ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ 

50 ɢ ɛɨɥɟɟ ɱɟɥɨɜɟɤ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. Ⱦɪɭɝɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɥɸ-

ɞɟɣ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ.  

ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɲɭɦɚ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɥɸɞɶɦɢ, 

ɬɟɪɦɢɧ «ɦɚɫɫɨɜɨɟ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟ ɥɸɞɟɣ» ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɢɧɨɟ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɟ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɷɬɨɬ 

ɬɟɪɦɢɧ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ (ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɩɥɨɳɚɞɨɤ, ɫɨɨɪɭ-

ɠɟɧɢɣ ɢ ɬ. ɩ.) ɤɚɤ ɦɟɫɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɸɞɟɣ. ȼ ɷɬɨɦ 
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ɫɥɭɱɚɟ ɞɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɤɨɩɥɟɧɢɣ ɥɸɞɟɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɚɤɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɤɚɤ ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɸɞɟɣ, ɢɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ, ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɨɫɬɪɚɧ-

ɫɬɜɚ, ɡɚɧɢɦɚɟɦɚɹ ɥɸɞɶɦɢ. ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɦɟɫɬɚ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫ-

ɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɲɭɦɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧ-

ɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɬɨɥɩɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɚɤɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɚɤ 

ɲɭɦɧɨɫɬɶ, ɞɢɧɚɦɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɬ. ɩ. [3]. 

ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɥɸɞɟɣ ɢ ɪɚɡɝɨɜɨɪɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɝɪɨɦɤɨɫɬɢ ɨɛɳɚɹ ɚɤɭ-

ɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɣ ɥɸɞɶɦɢ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶ-

ɧɨɣ, ɚ ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɵ ɢɥɢ ɞɚɠɟ ɧɢɠɟ ɮɨɧɨɜɨɝɨ 

ɲɭɦɚ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɢɥɢ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ 

ɡɜɭɤɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɬ ɫɦɵɫɥɚ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɲɭɦ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɣ ɨɬ ɪɟɱɢ ɥɸɞɟɣ, ɫɚɦɨɫɬɨɹ-

ɬɟɥɶɧɨ. ȿɝɨ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɞɨɛɚɜɤɭ ɤ ɮɨɧɨɜɨɦɭ ɲɭɦɭ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɢɧɢ-

ɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɸɞɟɣ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɫ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ «ɦɟɫɬɨ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ 

ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ», ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɠɟɫɬɤɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, ɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɷɮɮɟɤɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɧɢ ɫɨɡɞɚɸɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɷɬɨɬ ɷɮɮɟɤɬ.  

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɲɭɦɚ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɪɟ-

ɱɶɸ ɥɸɞɟɣ, ɢ ɲɭɦɨɦ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ 

ɲɭɦ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɣ ɪɟɱɶɸ ɥɸɞɟɣ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɢɱɬɨɠɟɧ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɲɭɦɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨ-

ɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɇɚ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɫɤɢɪɭɸɳɟɝɨ ɲɭɦɚ ɦɨɠɧɨ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɮɨɧɨɜɵɟ ɭɪɨɜɧɢ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɨɫɟɥɟɧɢɹ. ɋ ɞɪɭ-

ɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɜɫɟɝɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɱɟɥɨɜɟɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɡɚɧɢɦɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɫɩɨɪɬɫɦɟ-

ɧɨɜ, ɦɨɝɭɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɲɭɦ ɜɵɫɨɤɢɯ ɭɪɨɜɧɟɣ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 

ɞɚɠɟ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɦɚɫɫɨɜɨɟ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟ 

ɥɸɞɟɣ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɫ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɜɚɠɧɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɛɳɟɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɸɞɟɣ, ɧɨ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢɯ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ. ɋɨɡɞɚɜɚɟɦɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟ-

ɧɢɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭ-

ɱɚɟ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ.  

Ⱦɪɭɝɢɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɜɚɠɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɪɨɦɤɨɫɬɶ ɪɟɱɢ ɢɥɢ ɜ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɦ 

ɫɦɵɫɥɟ «ɲɭɦɨɜɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ» ɥɸɞɟɣ ɜ ɦɟɫɬɟ ɢɯ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟ-

ɫɬɜɨ ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɟɣ ɜ ɱɢɬɚɥɶɧɨɦ ɡɚɥɟ ɫɨɡɞɚɸɬ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɦɚɥɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, 

ɱɬɨ ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɱɢɬɚɬɟɥɟɣ ɤɚɤ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɲɭɦɚ ɢɡ 
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ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ «ɦɚɫɫɨɜɨɟ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟ ɥɸɞɟɣ». ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɤɚɤ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɪɚɧɟɟ, ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɢɝɪɵ ɦɨɝɭɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɜɵɫɨɤɢɟ ɭɪɨɜɧɢ ɲɭɦɚ, ɢ ɨɫɨ-

ɛɟɧɧɨ, ɜ ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɨɛɴɟɦɚɯ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɯ ɡɚɥɨɜ. 

Ʉɪɨɦɟ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ, ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɥɸɞɶɦɢ, ɧɚ ɲɭɦɨɜɨɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɫɭɳɟ-

ɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɟɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟ-

ɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ 

ɡɜɭɤɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɬɚɤɠɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɱɟɬɚ 

ɢɥɢ ɧɟɭɱɟɬɚ ɪɟɱɢ ɥɸɞɟɣ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɲɭɦɨɜɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɚɫɫɨ-

ɜɨɝɨ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɜɚɠɧɵ ɧɟ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫ 

ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ, ɚ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɭɱɟɬɚ ɪɟɱɢ ɥɸɞɟɣ ɤɚɤ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɫɜɨɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ. 

 

1.2 Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɡɞɚɧɢɹɯ ɢ  

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ 

 

Ʉ ɦɟɫɬɚɦ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɨɛɴɟɤɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 

ɭɫɥɭɝɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɸ, ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɟ ɨɛɴɟɤɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɚɫɫɨɜɨ ɩɨɫɟɳɚɟɬ ɧɚɫɟɥɟɧɢɟ. 

Ɇɟɫɬɚ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɝɪɭɩɩɵ:  

− ɩɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ – ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɵ, ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɢɟ ɧɚɫɟɥɟɧɢɟ, ɢ 

ɨɛɴɟɤɬɵ ɩɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɨɛɳɟɫɬɜɚ ɢ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɚ; 

− ɩɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ – ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɡɚɤɪɵɬɵɟ (ɡɞɚɧɢɹ); 

− ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ – ɷɩɢɡɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɩɨɜɫɟɞɧɟɜ-

ɧɨɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. 

Ɉɛɴɟɤɬɵ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɩɨ ɫɜɨɟɦɭ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ. ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɲɭɦɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 

ɜ ɧɢɯ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɮɨɪɬɚ ɢɯ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɝɪɭɩɩɵ: 

− ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɪɵɧɤɚ ɢ ɬɨɪɝɨɜɵɯ ɭɫɥɭɝ (ɪɵɧɤɢ, ɹɪɦɚɪɤɢ, ɬɨɪ-

ɝɨɜɵɟ ɰɟɧɬɪɵ, ɫɭɩɟɪɦɚɪɤɟɬɵ). Эɬɢ ɨɛɴɟɤɬɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɬɤɪɵɬɵɦɢ ɢ ɡɚɤɪɵɬɵɦɢ, ɩɨɜɫɟ-

ɞɧɟɜɧɨɝɨ ɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɢɯ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɚɬɶ ɡɚ-

ɞɚɱɢ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɤɨɦɮɨɪɬɧɨɝɨ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ ɪɟɱɢ; 

− ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ (ɪɟɫɬɨɪɚɧɵ, ɤɚɮɟ, ɫɬɨɥɨɜɵɟ ɢ ɬ. ɞ.).  
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Ɉɛɴɟɤɬɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɡɚɤɪɵɬɵɦɢ ɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɩɨɥɶ-

ɡɨɜɚɧɢɹ. Ʉ ɧɢɦ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɮɨɪɬɚ (ɪɟɫɬɨ-

ɪɚɧɵ, ɤɚɮɟ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɭɫɥɨɜɢɣ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ (ɩɪɢɜɚɬɧɨɫɬɢ). ɉɨ-

ɫɥɟɞɧɟɟ ɦɨɠɟɬ ɪɟɚɥɢɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɤɚɛɢɧ (ɜɵɝɨɪɨɞɨɤ) ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɧɟɩɨɥ-

ɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ; 

− ɨɛɴɟɤɬɵ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɢ ɫɩɨɪɬɚ (ɫɬɚɞɢɨɧɵ, ɛɚɫɫɟɣɧɵ, ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɟ 

ɡɚɥɵ). ɉɪɨɟɤɬɢɪɭɸɬɫɹ ɡɚɤɪɵɬɵɦɢ (ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɟ ɡɚɥɵ) ɢ ɨɬɤɪɵɬɵɦɢ (ɫɬɚɞɢɨɧɵ). Ɉɬɥɢɱɚ-

ɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɲɭɦɚ. ɉɪɢ ɢɯ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢ-

ɹɬɢɣ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɤɨɦɮɨɪɬɧɨɝɨ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ. 

− ɨɛɴɟɤɬɵ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ (ɜɨɤɡɚɥɵ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ). 

Ɉɧɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɪɚɡɥɢɱ-

ɧɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɤ ɲɭɦɨɜɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ. ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 

ɷɬɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ. Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɪɚɡɛɨɪɱɢ-

ɜɨɫɬɢ ɪɟɱɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɨ ɜɫɟɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɜɨɤɡɚɥɨɜ; 

− ɨɛɴɟɤɬɵ ɤɭɥɶɬɭɪɵ (ɬɟɚɬɪɵ, ɦɭɡɟɢ, ɤɨɧɰɟɪɬɧɵɟ ɡɚɥɵ, ɞɨɦɚ ɤɭɥɶɬɭɪɵ). ɉɪɢ ɩɪɨ-

ɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɦɭɡɵɤɚɥɶɧɨɣ ɢ ɪɟɱɟɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ; 

− ɨɛɴɟɤɬɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ (ɞɟɬɫɤɢɟ ɫɚɞɵ, ɲɤɨɥɵ, ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 

ɞɪɭɝɢɟ ɤɨɥɥɟɞɠɢ ɢ ɭɱɢɥɢɳɚ, ɜɵɫɲɢɟ ɭɱɟɛɧɵɟ ɡɚɜɟɞɟɧɢɹ). ȼ ɡɞɚɧɢɹɯ ɭɱɟɛɧɵɯ ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ 

ɢɦɟɟɬɫɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡɧɵɯ ɩɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɩɨ-

ɦɟɳɟɧɢɣ, ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɤ ɲɭɦɨɜɨɦɭ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ. ȼ ɛɨɥɶɲɢɧ-

ɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɤ ɧɢɦ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɯɨɪɨɲɟɣ ɫɥɵɲɢɦɨɫɬɢ ɢ 

ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ; 

− ɨɛɴɟɤɬɵ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ (ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶ-

ɧɵɟ ɰɟɧɬɪɵ, ɩɟɧɫɢɨɧɧɵɟ ɮɨɧɞɵ, ɛɚɧɤɢ, ɛɢɡɧɟɫ-ɰɟɧɬɪɵ). ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤ-

ɬɨɜ ɢɦɟɸɬɫɹ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɥɵ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸ-

ɞɟɣ. ɉɪɢ ɢɯ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɪɢɜɚɬɧɨɫɬɢ ɨɛ-

ɳɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ ɢ ɤɥɢɟɧɬɨɦ. Эɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɜɵɝɨ-

ɪɨɞɨɤ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶɫɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɟɱɟɜɨɣ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɶ ɪɟɱɢ. 

ȼɵɲɟ ɭɤɚɡɚɧɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸ-

ɞɟɣ. Ʉɪɨɦɟ ɧɢɯ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɬɚɤɠɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɛɨɥɟɟ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɴɟɤɬɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ,  
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ɪɟɥɢɝɢɨɡɧɵɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɦɟɸɬ ɫɜɨɢ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ [4, 5, 6]. 

ȼɫɟ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɧɚɯɨɞɹɬ ɬɚɤɠɟ ɡɚɥɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨ-

ɝɭɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨ ɫɜɨɟɦɭ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɧɚɩɪɢ-

ɦɟɪ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨ-ɡɪɟɥɢɳɧɵɟ ɡɚɥɵ ɢ ɡɚɥɵ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɢɯ ɩɪɨ-

ɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɪɹɞ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɲɭɦɨ-

ɜɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ, ɫɥɵɲɢɦɨɫɬɢ ɢ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ [7, 8]. 

ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɹɟɦɵɟ ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟɦ. 

Ʉ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɹɦ ɜ ɡɞɚɧɢɹɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ 

ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɚɧɮɢɥɚɞɧɵɟ, ɤɨɪɢɞɨɪɧɵɟ, ɝɚɥɟɪɟɣɧɵɟ, ɡɚɥɶɧɵɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɤɢ. ɉɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ 

ɩɥɚɧɢɪɨɜɤɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɤɚɤ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹɯ [9]. ȼ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɹɞɚ 

ɡɞɚɧɢɣ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  1 .1  – ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɫ ɦɚɫ-

ɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ 

Ɍɢɩ ɩɥɚɧɢɪɨɜɤɢ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 

Ⱥɧɮɢɥɚɞɧɚɹ Ɇɭɡɟɢ, ɬɨɪɝɨɜɵɟ ɰɟɧɬɪɵ, ɪɵɧɤɢ, ɹɪɦɚɪɤɢ 

Ʉɨɪɢɞɨɪɧɚɹ Ɍɨ ɠɟ 

Ƚɚɥɟɪɟɣɧɚɹ Ȼɢɡɧɟɫ-ɰɟɧɬɪɵ, ɬɨɪɝɨɜɵɟ ɰɟɧɬɪɵ, ɪɵɧɤɢ, ɹɪɦɚɪɤɢ 

Ɂɚɥɶɧɚɹ 
Ɋɟɫɬɨɪɚɧɵ, ɤɚɮɟ, ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɟ ɡɚɥɵ, ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɜɨɤɡɚɥɨɜ, ɫɭɩɟɪ-

ɦɚɪɤɟɬɵ, ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɥɵ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ 

Ɂɚɥɶɧɨ-ɹɱɟɣɤɨɜɚɹ Ʉɢɧɨɬɟɚɬɪɵ, ɬɟɚɬɪɵ, ɜɨɤɡɚɥɵ, ɜɵɫɬɚɜɨɱɧɵɟ ɡɚɥɵ 

Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 
ɒɤɨɥɵ, ɜɵɫɲɢɟ ɭɱɟɛɧɵɟ ɡɚɜɟɞɟɧɢɹ, ɛɚɧɤɢ, ɫɭɞɵ, ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢ-

ɨɧɚɥɶɧɵɟ ɰɟɧɬɪɵ 

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥ. 1.1 ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ 

ɲɭɦɨɜɨɣ ɪɟɠɢɦ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɪɟɱɟɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
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1.3 ɍɫɥɨɜɢɹ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ 

ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ 

 

1.3.1 Ɋɟɱɶ ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɲɭɦɚ ɜ ɡɞɚɧɢɹɯ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ  

ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ 

 

Ɋɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɟ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɥɸɞɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɨɛɨɣ ɝɪɭɩɩɨɣ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɞɥɹ ɧɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ. 

ɉɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɥɸɞɟɣ ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ 

ɤɚɤ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɬɨɱɟɱɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɡɜɭɤɚ, ɬɚɤ ɢ ɤɚɤ ɢɯ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɜ 

ɰɟɥɨɦ ɩɥɨɫɤɢɟ ɢɥɢ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ. 

Ɋɟɱɶ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɡɜɭɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɣ ɩɪɢ ɪɚɡ-

ɝɨɜɨɪɟ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɟɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɢ ɱɚɫɬɨɬɧɵɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ. ɇɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɱɟɥɨ-

ɜɟɤɚ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɢɥɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ. Ʉ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧ-

ɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɪɟɱɶ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɢɥɢ ɤɥɢɟɧɬɚ ɩɪɢ ɨɛɳɟɧɢɢ ɢɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨ-

ɛɨɣ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɬɚɤɠɟ ɛɭɞɟɬ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢɥɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɚ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɬɚɤɨɝɨ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɦɨ-

ɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɛɨɥɟɥɶɳɢɤɨɜ ɧɚ ɬɪɢɛɭɧɚɯ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. Ɉɪɢɟɧɬɚɰɢɹ ɢɯ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɦ ɧɚ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɣ ɚɪɟɧɟ.  

ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɛɨɥɶɲɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɥɸɞɟɣ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɢɯ ɦɚɫɫɨ-

ɜɨɝɨ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɦɨɛɢɥɶɧɨɫɬɢ, ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɩɟɪɟ-

ɦɟɳɟɧɢɹ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɩɪɢ ɪɚɡɝɨɜɨɪɟ. ɉɪɢɦɟɪɚɦɢ ɷɬɨɦɭ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɜ ɬɨɪɝɨɜɵɯ ɡɚɥɚɯ, 

ɧɚ ɪɵɧɤɚɯ, ɜ ɪɟɤɪɟɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɭɱɟɛɧɵɯ ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ, ɜ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨ-

ɦɟɳɟɧɢɹɯ ɜɨɤɡɚɥɨɜ ɢ ɬ. ɞ. 

ȼ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɢ ɫɥɭɱɚɣɧɨɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɥɸɞɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɨɰɟɧɤɭ 

ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɢɯ ɫɭɦɦɢ-

ɪɨɜɚɧɢɟɦ ɨɬ ɜɫɟɯ ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɟɣ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ. ȼ ɞɚɧɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ ɫɥɟ-

ɞɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɹ ɫɤɨɩɥɟɧɢɟ ɥɸɞɟɣ ɤɚɤ ɟɞɢ-

ɧɵɣ ɩɥɨɫɤɢɣ ɢɥɢ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɜɨɢ ɨɫɨ-

ɛɟɧɧɨɫɬɢ. Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ  
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ɥɸɞɟɣ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɣ ɩɪɢ ɪɚɡɝɨɜɨɪɚɯ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ ɪɟɱɢ ɜ ɩɪɟ-

ɞɟɥɚɯ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɢ ɪɟɠɟ ɩɟɪɟɦɟɧ-

ɧɨɣ ɩɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ ɢɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɡɚɥɚɯ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɜɨɤɡɚɥɨɜ ɩɪɢ ɢɯ ɩɨɥ-

ɧɨɦ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɸ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɜ 

ɦɟɫɬɚɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɢɬɢɧɝɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɭɱɚɫɬ-

ɧɢɤɨɜ ɢɥɢ ɡɪɢɬɟɥɟɣ ɩɚɞɚɟɬ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɨɬ ɫɰɟɧɵ. ɉɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, 

ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɣ ɥɸɞɶɦɢ, ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɲɭɦɚ ɢ ɞɨɥɠɧɵ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɜ 

ɦɟɬɨɞɚɯ ɪɚɫɱɟɬɚ ɟɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ.  

ɇɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɦ ɦɟɫɬɚ ɫ ɦɚɫɫɨ-

ɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ, ɜɥɢɹɸɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɡɨɧɵ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɤɚɤ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɜɭɤɚ. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɡɨɧ ɜɥɢɹɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɭɪɨɜɧɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ, ɧɨ ɢ ɧɚ 

ɭɪɨɜɧɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɩɪɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹɯ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟ-

ɧɢɣ. Ɂɨɧɵ ɦɨɝɭɬ ɡɚɧɢɦɚɬɶ ɜɫɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɲɭɦɨɜɨɣ 

ɪɟɠɢɦ ɦɚɥɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɨɬɪɚ-

ɠɟɧɧɨɝɨ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɞɢɮɮɭɡɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. Ɂɨɧɵ ɦɨɝɭɬ ɬɚɤɠɟ ɡɚɧɢ-

ɦɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɱɚɫɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. Ɏɨɪɦɢɪɭɸɳɟɟɫɹ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɟ ɡɜɭɤɨɜɨɟ ɩɨɥɟ ɜ 

ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɠɟɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɞɢɮɮɭɡɧɨɝɨ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜɵɲɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

ɡɜɭɤɚ ɜ ɜɢɞɟ ɥɸɞɟɣ, ɢɡɥɭɱɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɪɚɡɝɨɜɨɪɟ ɡɜɭɤɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɡɧɚɬɶ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɢ ɨɰɟɧɤɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɥɵɲɢɦɨɫɬɢ ɢ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ, ɪɟ-

ɲɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɞɚɥɟɟ ɜ ɝɥɚɜɟ 2 ɪɚɛɨɬɵ. 

 

1.3.2 Ɏɚɤɬɨɪɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɲɭɦɚ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ 

ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ 

 

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ ɢ ɜɧɭɬɪɢ ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɨɬ 

ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɧɵɦ ɩɪɨ-

ɰɟɫɫɨɦ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. Ʉ ɩɟɪɜɨɣ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ  
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ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɜɭɤɚ ɜ ɜɢɞɟ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ. Ʉɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɨɬɧɨ-

ɫɹɬɫɹ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɨɛɴɟɦɨɜ, 

ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɦɟɟɬɫɹ ɦɚɫɫɨɜɨɟ ɫɤɨɩɥɟɧɢɟ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 – ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɥɸɞɟɣ ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɜɭɤɚ 

 

ɉɟɪɜɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢ-

ɤɨɜ ɢ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜɨ ɜɬɨɪɭɸ ɝɪɭɩɩɭ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɮɚɤɬɨɪɵ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɜɭɤɚ 

Ɍɢɩ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

Ɍɨɱɟɱɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ 
(ɨɞɢɧ ɱɟɥɨɜɟɤ) 

ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ  
ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ  
ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɝɪɨɦɤɨɫɬɶ ɪɟɱɟɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ  
ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ 

ɫɥɭɱɚɣɧɚɹ  

ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ  
(ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ) 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ  
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 

ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ 

ɩɥɨɫɤɢɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɫɥɨɠɧɨɣ  
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ 

ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ  
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 

ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ  
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ  
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ 
ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ  

ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ  

ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ ɥɸɞɟɣ  
ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ 
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ɤ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɚɦ, ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ ɜɥɢɹɸɬ 

ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ. 

ɇɢɠɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɩɭɬɢ ɭɱɟɬɚ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜ ɦɟɬɨɞɚɯ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɲɭɦɚ, ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɥɸɞɶɦɢ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɢɯ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ, ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɥɸɞɶɦɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɚɤɭɫɬɢ-

ɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: ɱɚɫɬɨɬɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ; 

ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɚɦ; ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ; 

ɮɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ; ɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɱɢɫ-

ɥɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. ɇɚɲɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɢɡɥɭɱɚɟɦɚɹ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ ɡɜɭɤɨɜɚɹ 

ɷɧɟɪɝɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɢ ɩɨɥɚ ɥɸɞɟɣ, ɢɯ ɷɦɨɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ (ɩɨɜɟɞɟɧɱɟɫɤɨɝɨ) ɫɨɫɬɨɹ-

ɧɢɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ, ɰɟɥɟɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɚɡɝɨɜɨɪɨɜ ɢ ɞɪ. [10, 11, 12]. 

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɵɲɟ, ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨ ɫɜɨɟɦɭ ɧɚɡɧɚɱɟ-

ɧɢɸ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɫɨɛɪɚɧɢɣ ɥɸɞɟɣ ɦɨɝɭɬ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶɫɹ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ 

ɢ ɩɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢɥɢ ɜɧɭɬɪɢ ɨɛɴɟɦɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

Ɉɬɤɪɵɬɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɦɨɝɭɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ 

ɲɭɦɨɜɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɭɸ ɝɨɪɨɞɫɤɭɸ ɡɚɫɬɪɨɣɤɭ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɲɭɦɧɵɦ ɦɟɪɨɩɪɢ-

ɹɬɢɹɦ ɦɨɝɭɬ ɨɬɧɨɫɢɬɶɫɹ ɦɢɬɢɧɝɢ, ɲɟɫɬɜɢɹ, ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɢɢ, ɹɪɦɚɪɤɢ, ɤɨɧɰɟɪɬɵ. ɇɚɢɛɨɥɶ-

ɲɢɟ ɧɟɭɞɨɛɫɬɜɚ ɞɥɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɟ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɢ ɫɬɚɞɢ-

ɨɧɵ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɤ ɠɢ-

ɥɵɦ ɞɨɦɚɦ. Ɉɬ ɬɚɤɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ ɜ ɡɚɫɬɪɨɣɤɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɨɥɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧ-

ɧɨɝɨ ɡɜɭɤɚ. Ɉɬɪɚɠɟɧɧɨɟ ɡɜɭɤɨɜɨɟ ɩɨɥɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɜɨɥɧ ɨɬ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ ɢ ɨɬ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ. Ⱦɨɥɹ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɡɜɭɤɚ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚ. Ɉɧɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ, ɟɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɷɬɚɠɧɨ-

ɫɬɢ. ɍɪɨɜɧɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɪɟɞɤɨ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɢ ɦɨɝɭɬ ɨɤɚ-

ɡɵɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɲɭɦɨɜɨɣ ɪɟɠɢɦ ɧɚ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɬɟɪɪɢɬɨ-

ɪɢɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ [13]. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɜɥɢɹɸɳɢɦɢ ɧɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɲɭɦɚ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɞɨ 

ɬɨɱɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɥɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɢ (ɫɦ. ɪɢɫ. 1.2). ɇɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɢɣ ɫɥɨɣ ɡɟɦɥɢ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɝɪɚɞɢɟɧɬɵ [14]. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 
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ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɫɪɟɞɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɷɤɪɚɧɢɪɭɸɳɢɟ ɡɜɭɤ ɫɨ-

ɨɪɭɠɟɧɢɹ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɨɛɴɟɤɬɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɡɟɥɟɧɵɟ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɹ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɚɥɵɟ ɚɪɯɢɬɟɤ-

ɬɭɪɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɩɭɬɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ [15, 16, 17]. 

Ⱦɥɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɲɭɦɚ ɨɬ ɢɡɥɭɱɚɸɳɢɯ ɲɭɦ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɜɨɡɜɟɞɟɧɧɵɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɷɤɪɚɧɵ, ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦɵɟ ɜ ɝɨɪɨɞɫɤɭɸ ɫɪɟɞɭ [18, 19, 

20, 21]. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – Ɏɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ  
ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ 

 

ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɫɟ ɷɬɢ ɮɚɤɬɨɪɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ 

ɫ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ ɜ ɜɢɞɟ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ. 

ɉɪɹɦɨɣ ɡɜɭɤ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɬɟɯ ɠɟ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɟɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɥɢɱɢɟɦ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɟɧɶɲɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɧɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɪɟɞɵ. 

ȼ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɨɦ ɫɤɨɩɥɟɧɢɢ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɤɨɦ-

ɮɨɪɬɧɨɝɨ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɩɪɹɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɨ ɢ ɨɬ ɜɨɡ-

ɧɢɤɚɸɳɟɣ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ. ȼ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɚɥɢɱɢɟ ɪɚɧɧɢɯ  

Ɏɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɨɬ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ  
(ɫɦ. ɪɢɫ. 1.1) 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ 

ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɢɣ ɫɥɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ 
ɷɤɪɚɧɢɪɭɸɳɢɟ  

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ 

ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɦɹɝɤɢɣ (ɬɪɚɜɚ) 

ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɠɟɫɬɤɢɣ  
(ɚɫɮɚɥɶɬ) 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɡɟɥɟɧɵɟ  
ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɹ 

ɡɞɚɧɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ 

ɲɭɦɨɡɚɳɢɬɧɵɟ 
ɷɤɪɚɧɵ 
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ɨɬɪɚɠɟɧɢɣ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ [22]. ȼ ɞɪɭɝɢɯ ɠɟ 

ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ ɨɬɪɚɠɟɧɧɚɹ ɡɜɭɤɨɜɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɭɯɭɞɲɚɟɬ ɫɥɵɲɢɦɨɫɬɶ ɢ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɶ ɪɟɱɢ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬ ɤ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɢ ɩɪɨ-

ɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟ-

ɱɢɜɚɬɶ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧ-

ɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨ-ɡɪɟɥɢɳɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹɯ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ 

ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɤɚɠɞɵɣ ɡɪɢɬɟɥɶ, 

ɧɚɯɨɞɹɫɶ ɜ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɟ ɡɚɥɚ, ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨ ɫɥɵɲɚɥ ɜɫɟ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ ɫɰɟɧɟ, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ 

ɫɬɨɪɨɧɵ, ɲɭɦ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɣ ɡɪɢɬɟɥɹɦɢ ɜ ɡɚɥɟ, ɧɟ ɦɟɲɚɥ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɦɭ ɧɚ ɫɰɟɧɟ [23]. 

ɉɨɯɨɠɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɭɱɟɛɧɵɯ ɡɚɜɟɞɟɧɢɹɯ, ɝɞɟ ɜ ɪɨɥɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɜɭɤɚ ɜɵɫɬɭ-

ɩɚɟɬ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ ɢɥɢ ɥɟɤɬɨɪ, ɚ ɜ ɪɨɥɢ ɫɥɭɲɚɬɟɥɟɣ – ɨɛɭɱɚɸɳɢɟɫɹ.  

ȼ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɯɨɪɨɲɟɣ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨ-

ɫɬɢ ɪɟɱɢ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɬɶɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ 

ɪɟɠɢɦɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɪɹɞɚ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɞɚɸɬɫɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟ-

ɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢ ɲɭɦɨɜɵɯ ɩɨɦɟɯ. Ⱦɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨ ɫɜɨɟɦɭ 

ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɞɚɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɟɜɟɪɛɟɪɚ-

ɰɢɢ. Эɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨ-ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɦɟ-

ɪɨɩɪɢɹɬɢɣ. ȼ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɞɪɭɝɨɝɨ ɭɬɢɥɢɬɚɪɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɜ ɹɜ-

ɧɨɦ ɜɢɞɟ ɧɟ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ. ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɝɭɥɤɢɦ, ɚ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɲɭɦɨɜɵɯ ɩɨɦɟɯ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɢɡɤɢɦ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɢɡɥɢɲɧɹɹ ɡɚɝɥɭɲɟɧ-

ɧɨɫɬɶ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɨɱɟɧɶ ɧɢɡɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɦɨɝɭɬ ɭɯɭɞɲɚɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɛ-

ɦɟɧɚ ɪɟɱɟɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ 

ɪɟɱɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɚɤɚɹ ɩɟɪɟɝɥɭɲɟɧɧɨɫɬɶ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɜ ɡɚɥɚɯ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɜɨɤɡɚɥɨɜ. 

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɲɭɦɚ ɜ ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɨɛɴɟɦɚɯ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.3. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɤɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɧɚ ɢɯ ɢɡ-

ɦɟɧɟɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ [24]. ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɨ ɩɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɪɟɱɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɤɚɤ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɢɡɥɭɱɚɸɳɢɯ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɷɧɟɪɝɢɢ [25]. 

ɋɩɨɪɬɢɜɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɤɢɧɨɬɟɚɬɪɵ, ɜɨɤɡɚɥɵ, ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɨɛɳɟɩɢɬɚ, ɪɟɥɢɝɢɨɡ-

ɧɵɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɢɦɟɸɬ ɡɚɥɶɧɭɸ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɭɸ ɫɯɟɦɭ, ɧɨ ɭɫɥɨɜɢɹ ɮɨɪɦɢ-

ɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɧɢɯ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵ. Ɍɚɤ, ɜ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨ-ɡɪɟɥɢɳɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ 



22 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɲɭɦɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɪɢɛɭɧɵ ɫɨ ɡɪɢɬɟɥɹɦɢ ɢ ɢɝɪɨɜɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɹɜ-

ɥɟɧɢɟɦ ɡɞɟɫɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɚɫɬɨɟ ɤɨɦɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɝɪɵ ɱɟɪɟɡ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ. ȼɨɤ-

ɡɚɥɚɦ ɬɚɤɠɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɢɥɟɧɢɟ ɡɜɭɤɚ, ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɜɚɠ-

ɧɵɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɨɛɴɹɜɥɟɧɢɹ.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 – Ɏɚɤɬɨɪɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ  
ɲɭɦɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ ɜ ɡɞɚɧɢɹɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ 

 

Ⱦɥɹ ɭɱɟɛɧɵɯ ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɤɨɪɢɞɨɪɚɯ ɢɦɟɸɬɫɹ ɪɟɤɪɟɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɩɟɪɟ-

ɪɵɜɚɯ ɦɟɠɞɭ ɭɪɨɤɚɦɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɝɨɜɨɪɹɳɢɯ ɞɟɬɟɣ. ȼ 

ɲɤɨɥɚɯ ɢɦɟɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɡɚɥɶɧɵɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ (ɚɤɬɨɜɵɟ ɢ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɟ ɡɚɥɵ, ɫɬɨɥɨɜɵɟ), ɲɭ-

ɦɨɜɨɣ ɪɟɠɢɦ ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɯ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɟ  
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ  
ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 

ɫɨɪɚɡɦɟɪɧɵɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɧɟɫɨɪɚɡɦɟɪ-
ɧɵɟ ɩɨɦɟɳɟ-

ɧɢɹ
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɨɪɦɵ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ 
ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ 

ɡɟɪɤɚɥɶɧɵɣ 

ɞɢɮɮɭɡɧɵɣ 

ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ-

ɞɢɮɮɭɡɧɵɣ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨ-

ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪ  
ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ  

ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ 

ɞɢɮɮɭɡɧɵɣ 

ɤɜɚɡɢɞɢɮɮɭɡ-
ɧɵɣ 

ɧɟ ɞɢɮɮɭɡɧɵɣ 

ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɟ 
ɫɯɟɦɵ ɡɞɚɧɢɣ 

ɚɧɮɢɥɚɞɧɚɹ 

ɤɨɪɢɞɨɪɧɚɹ 

ɡɚɥɶɧɚɹ 

ɡɚɥɶɧɨ- 

ɹɱɟɣɤɨɜɚɹ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨ-
ɜɚɧɧɚɹ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ  
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

ɬɨɱɟɱɧɵɣ 

ɥɢɧɟɣɧɵɣ 

ɩɥɨɫɤɢɣ 

ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ  
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜ ɡɞɚɧɢɢ 

ɜ ɨɞɧɨɦ ɩɨɦɟ-
ɳɟɧɢɢ 

ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ 

ɜɨ ɜɫɟɯ  
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ 

ɜɢɞ ɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ  
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ 

ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ  
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

ɮɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɲɭɦɨɜɨɝɨ 

ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɡɞɚɧɢɹɯ 
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ɇɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɨɛɳɭɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɡɞɚɧɢɣ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɢɯ ɨɛɴɟɦɧɨ-ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪɵ, ɢ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. ɉɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɹɦ ɨɧɢ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɫɨɪɚɡ-

ɦɟɪɧɵɟ ɢ ɧɟɫɨɪɚɡɦɟɪɧɵɟ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɞɥɢɧɧɵɦɢ ɢɥɢ ɩɥɨɫɤɢɦɢ 

[14]. ȼ ɫɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɢɮɮɭɡɧɨɟ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɟ ɩɨɥɟ, 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨɫɬɢ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ ɢ 

ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɫɬɶɸ [26]. ȼ ɧɟɫɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɤɜɚɡɢɞɢɮɮɭɡɧɵɟ ɡɜɭɤɨ-

ɜɵɟ ɩɨɥɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɡɧɚɤ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ, ɧɨ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɢɯɨɞɚ ɜ ɤɚɠɞɭɸ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɬɨɱɤɭ 

ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨ ɜɫɟɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ [27]. Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤ-

ɬɟɪɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɩɚɞɨɜ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ. ȼɟɥɢ-

ɱɢɧɚ ɫɩɚɞɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɣ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɫɫɟɢɜɚɬɟɥɟɣ ɡɜɭɤɚ [28, 

29]. ȼ ɫɥɨɠɧɵɯ ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ 

ɤɚɤ ɞɢɮɮɭɡɧɵɣ, ɬɚɤ ɢ ɤɜɚɡɢɞɢɮɮɭɡɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Эɬɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɮɨɪɦɵ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧ-

ɤɪɟɬɧɵɯ ɟɝɨ ɨɛɥɚɫɬɹɯ. 

ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɛɴɟɦɧɨ-ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɡɞɚɧɢɣ ɜɫɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫ-

ɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɨɛɴɟɦɵ [30]. Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɜɹɡɶ ɜ ɧɢɯ ɦɨɠɟɬ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɩɪɨɟɦɨɜ, ɱɟɪɟɡ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɟ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɱɟɪɟɡ ɨɛɳɢɟ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɟ ɢɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɱɟɪɟɡ ɨɛɳɟɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ 

[31]. Ɍɚɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɦɟ-

ɧɹɸɬɫɹ ɜ ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɢɯ ɡɞɚɧɢɹɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ. 

ɇɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ ɢ ɟɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ [32, 33]. 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɢɞɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ, ɱɚɫɬɨɬ-

ɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɚɞɚɸɳɢɯ ɧɚ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɥɧ, ɭɝɥɚ ɩɚɞɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɮɚɤ-

ɬɨɪɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɟɪɤɚɥɶɧɵɦ, ɞɢɮɮɭɡɧɵɦ (ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɦ), ɫɦɟɲɚɧ-

ɧɵɦ (ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ-ɞɢɮɮɭɡɧɵɦ), ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨ-ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɦ [33]. ɋɯɟɦɵ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜɢ-

ɞɨɜ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.4. 

ȼ ɦɟɬɨɞɚɯ ɪɚɫɱɟɬɚ ɲɭɦɚ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɦɨ-

ɞɟɥɢ ɫ ɡɟɪɤɚɥɶɧɵɦ ɢɥɢ ɞɢɮɮɭɡɧɵɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟɦ ɡɜɭɤɚ [33]. 
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ɉɪɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɡɜɭɤɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɡɚɤɨɧɵ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɭɫɬɢɤɢ, ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɩɪɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹɯ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɚ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɜɨɥɧɵ, ɚ ɭɝɨɥ ɨɬ-

ɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɪɚɜɟɧ ɭɝɥɭ ɩɚɞɟɧɢɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɨɬɪɚɠɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɦɟ-

ɳɟɧɢɹ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɞɢɮɮɭɡɧɨɝɨ (ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ) ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚ-

ɧɢɹ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: ɫɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ ɫɜɨ-

ɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɜɨɥɧ, ɫɪɟɞɧɟɟ ɱɢɫɥɨ ɚɤɬɨɜ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɨɝɪɚɠɞɟ-

ɧɢɹɯ, ɞɢɮɮɭɡɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢ ɞɪ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4 – ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ: ɚ) ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ; ɛ) ɞɢɮɮɭɡɧɨɟ 
(ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɟ) ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ; ɜ) ɫɦɟɲɚɧɧɨɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ; ɝ) ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨ-ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ 

 

ɉɪɢ ɬɚɤɢɯ ɢɞɟɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜɨ ɦɧɨ-

ɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ. ɉɪɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɡɚ-

ɜɵɲɚɸɬɫɹ ɜ ɛɥɢɠɧɢɯ ɢ ɡɚɧɢɠɚɸɬɫɹ ɜ ɞɚɥɶɧɢɯ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɨɧɚɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɡɟɪ-

ɤɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɡɚɧɢɠɚɸɬɫɹ ɜ ɛɥɢɠɧɟɣ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɡɨɧɟ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɡɚɜɵɲɚɸɬɫɹ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɜ ɛɨɥɶ-

ɲɟɣ ɦɟɪɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ-ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ. ȼ ɷɬɨɣ ɦɨ-

ɞɟɥɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɣ [33]. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɞɚɸɬ 

ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ-ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨ-

ɞɟɥɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ [34, 35, 36]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢ-

ɹɧɢɟ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. Эɬɢ ɮɚɤɬɨɪɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɭɱɬɟɧɵ ɜ ɦɟɬɨɞɚɯ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɲɭɦɚ. ɑɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɛɭɞɟɬ ɭɱɬɟɧɨ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜ ɦɟɬɨɞɟ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɬɟɦ ɬɨɱɧɟɟ ɛɭɞɭɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ.  

Ⱦɚɥɟɟ ɜ ɩ. 1.4 ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɲɭɦɚ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɡɚɞɚɱɚɦ ɨɰɟɧɤɢ ɲɭɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ 

ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ. 

 

ɚ) ɛ) ɜ) 

 

  
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1.4 Ɉɰɟɧɤɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɲɭɦɚ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ 

ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ 

 

ɒɭɦɨɜɨɣ ɪɟɠɢɦ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢ ɡɞɚɧɢɣ ɫ ɦɚɫɫɨ-

ɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɹɦɵɦ ɡɜɭɤɨɦ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɦ ɲɭɦɨɦ, ɨɛɪɚɡɭɸ-

ɳɢɦɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɣ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ. ȼ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ 

ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ. ȼ ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ ɨɬɪɚɠɟɧɧɚɹ ɫɨ-

ɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɲɭɦɚ ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɚ ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ, ɚ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɢ ɩɪɟɨɛ-

ɥɚɞɚɟɬ ɧɚɞ ɧɟɣ. 

ɉɨ ɷɬɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚ-

ɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸ-

ɳɟɣ ɲɭɦɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɜɭɤɚ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ, ɢ ɮɨɪɦɢɪɨ-

ɜɚɧɢɟ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɦɚɫɫɨɜɨɦ ɫɤɨɩɥɟɧɢɢ ɥɸɞɟɣ. ɇɢɠɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫɭɳɟɫɬɜɭ-

ɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɫ ɩɨɡɢɰɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-

ɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɡɚɞɚɱ. 

 

1.4.1 Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ 

 

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɧɭɠɧɵ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤ-

ɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɢɫɬɨɱ-

ɧɢɤɚ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɢɥɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɨ ɟɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ, ɨ ɩɪɨ-

ɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɨɛ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨ-

ɫɬɢ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɷɬɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɛɵɜɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɫɬɢɤ ɩɪɹɦɵɯ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɯ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ. 

ȼɫɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ: ɧɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ, ɢɡɥɭɱɚɸɳɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɲɭɦ 

ɢ ɫɨɡɞɚɸɳɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɟ ɩɨɥɟ, ɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɩɟɪɟ-

ɦɟɧɧɨɟ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɟ ɩɨɥɟ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ, ɩɚ-

ɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɍɚɤɢɟ ɩɨɥɹ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɢɫɬɨɱ-

ɧɢɤɨɜ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. Ɉɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɚɤɭɫɬɢ-

ɱɟɫɤɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢ ɛɵɬɶ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɟ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɧɟ 
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ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɬɶɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɜɨɟɣ ɨɫɢ. ȼ ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɦ ɠɟ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɢɫɬɨɱ-

ɧɢɤɢ ɫɨɡɞɚɸɬ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɟ ɩɨɥɟ. Ɋɚɫɱɟɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɚɤɢɯ ɩɨɥɟɣ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɟɧ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɩɪɢɧɹɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɟ ɩɨɞ-

ɯɨɞɵ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɡɚɦɟɧɵ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɣ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɡɚɞɚɱɚ ɨɰɟɧɤɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɥɹ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɋɥɟ-

ɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɪɹɟɬɫɹ ɱɚɫɬɶ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɞɥɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɟɥɶɡɹ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚ-

ɱɟɧɢɹɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɲɭɦɚ, ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɝɨ 

ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɡɜɭɤɚ [37, 38, 39]. 

Ɂɚ ɪɟɞɤɢɦ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɜɫɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɫɨɡɞɚɸɬ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɟ 

ɩɨɥɟ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɟ-

ɪɟɦɟɧɧɨɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ.  Ⱦɪɭɝɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɧɟɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ 

ɩɨɥɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɜɭɤɚ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ: ɩɨɬɨɤ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ, ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɢ ɬ. ɞ. 

ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ 

ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ. ɋɜɹɡɚɧɨ ɷɬɨ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɥɸɞɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɫ ɢɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹɦɢ ɜ ɬɨɥɩɟ. Эɬɢ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢ-

ɹɧɢɟ ɧɚ ɜɵɛɨɪ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ, ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɥɸɞɶɦɢ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɢɯ ɦɚɫɫɨ-

ɜɨɝɨ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ. 

ȼɬɨɪɵɦ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ, ɜɥɢɹɸɳɢɦ ɧɚ ɜɵɛɨɪ 

ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɢ ɫɥɭɱɚɣɧɨɫɬɶ (ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ) ɢɯ ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪɨɜ.  

Ⱦɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɢɦɟɸɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɦɟɫɬɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢɥɢ ɩɟɪɟ-

ɦɟɳɚɸɬɫɹ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɦɚɪɲɪɭɬɚɦ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ. ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ-

ɧɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɲɭɦɚ ɬɚɤɢɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɜ ɥɸɛɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɋɨɜɪɟ-

ɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɲɭɦɚ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɵ ɢɦɟɧɧɨ ɩɨɞ ɬɚɤɨɣ ɬɢɩ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 

Ɉɬɞɟɥɶɧɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɳɢɟɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɲɭɦɚ ɫɨ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ 

ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɟɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫ-

ɱɟɬɚ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ ɬɚɤɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ. Ɉɫɨɛɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɟ ɥɸɞɢ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ (ɫɦ. ɩ. 1.3.1). ɋ 

ɭɱɟɬɨɦ ɢɯ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɞɨ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɥɸɞɟɣ 
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ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɬɨɱɟɱɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɡɜɭɤɚ. Ɍɚɤɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪ-

ɧɵɦɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɢɦɟɸɬ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɲɭɦɚ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɤ ɬɚɤɨɦɭ ɬɢɩɭ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɛɨɥɟɥɶɳɢɤɢ ɧɚ ɬɪɢɛɭɧɚɯ ɫɩɨɪɬɢɜ-

ɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɥɸɞɢ ɧɚ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹɯ ɨɬ-

ɥɢɱɚɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɦɨɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨ-

ɫɬɢ ɪɟɱɢ. 

ɇɢɠɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɲɭɦɚ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɥɸɞɶɦɢ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɢɯ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ. 

ȼ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɣ ɥɸɞɶɦɢ, ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬ-

ɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɢɥɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ. 

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɵɲɟ, ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɬɢɩɚɯ ɡɪɟɥɢɳɧɵɯ ɢ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɡɪɢɬɟɥɢ 

ɢ ɛɨɥɟɥɶɳɢɤɢ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɦɟɫɬɚ ɜ ɡɚɥɚɯ ɢ ɧɚ ɬɪɢɛɭɧɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɸɬ ɮɢɤɫɢ-

ɪɨɜɚɧɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɡɝɥɹɞɚ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɪɟɱɢ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɥɸɞɟɣ ɤɚɤ ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɥɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜ 

ɜɢɞɟ ɩɥɨɫɤɨɣ ɢɥɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɮɢɝɭɪɵ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ɇɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɬ ɩɥɨɫɤɢɯ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ 

ɜ [27, 40, 41]. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɹɦɨɝɨ 

ɡɜɭɤɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɨ ɜ ɜɢɞɟ 
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 ,      (1.1) 

ɝɞɟ W” – ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ; R – ɪɚɫɫɬɨɹ-

ɧɢɟ ɨɬ ɷɥɟɦɟɧɬɚ dS ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɢ; Ɏ – ɮɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ; Ω – ɩɪɨ-

ɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɝɨɥ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ; ɫ – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɡɜɭɤɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ.  

ɉɭɬɟɦ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1.1) ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɥɨɬ-

ɧɨɫɬɶ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɨɬ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɥɸɛɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ 

ɮɨɪɦɵ ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-

ɫɬɢ [40].  

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ Ʌɚɦ-

ɛɟɪɬɚ, ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (1.1) ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ 
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ɩɪ
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c



=


,      (1.2)

 

ɝɞɟ Θ – ɬɟɥɟɫɧɵɣ ɭɝɨɥ, ɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ Si  ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ.  
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ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɢ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɟɪɟɞ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ 

ɱɚɫɬɶɸ ɬɪɢɛɭɧɵ ɫɬɚɞɢɨɧɚ, ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɲɭɦɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɛɨɥɟɥɶ-

ɳɢɤɨɜ, ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɪɢ 

Θ = 2π ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1.2) ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ  

2 "
ɩɪ

W

c
 = .       (1.3) 

Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɢɢ εɩɪ ɨɬ ɬɪɢɛɭɧɵ ɤɚɤ ɨɬ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɩɥɨɫɤɨɝɨ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [40]  
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Ɂɞɟɫɶ ɭɝɥɵ φ ɢ α ɡɚɞɚɸɬ ɝɪɚɧɢɰɵ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɢ ɜɟɪɬɢ-

ɤɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ (ɫɦ. ɪɢɫ. 1.5). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.5 – ɋɯɟɦɵ ɤ ɪɚɫɱɟɬɭ ɭɝɥɨɜ φ ɢ α ɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ (1.4) 
 

ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɞɨ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɩɥɨɫ-

ɤɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɩɥɨɫɤɢɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ, ɤɚɤ ɥɢɧɟɣ-

ɧɵɣ ɢɥɢ ɬɨɱɟɱɧɵɣ. ɉɨɞɪɨɛɧɨ ɷɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [42]. 

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɧɟɟ, ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɸɳɟɣ ɧɚ ɜɵ-

ɛɨɪ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɱɟɬɚ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 

ɥɸɞɟɣ, ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ, ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɢɯ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ. ȼ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚ-

ɬɭɪɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɭɩɨɦɢɧɚɧɢɟ ɨ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ ɲɭɦɚ ɢ ɧɟɬ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ ɪɚɫ-

ɱɟɬɭ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɩɪɢ ɢɯ ɧɚɥɢɱɢɢ.  

Ɋɚɫɱɟɬ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɨɬ ɫɥɭɱɚɣɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨ-

ɢɡɜɨɞɢɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ  
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ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɥɭ-

ɱɚɣɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨ-

ɫɬɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ 

ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɸɞɟɣ ɢ ɢɯ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɦɚɫɫɨɜɵɯ 

ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɧɟɟ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɪɚɫɱɟɬɚ ɲɭɦɚ. ȼ ɱɚɫɬ-

ɧɨɫɬɢ, ɦɨɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɤ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɢɡɥɭ-

ɱɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɚ ɫɱɟɬ «ɪɚɡɦɚɡɵɜɚɧɢɹ» ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɢɯ 

ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ ɜ 

ɦɟɫɬɚɯ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

ɲɭɦɚ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɦɨɠɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɚɤɭɫɬɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɩɥɨɫɤɢɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟ-

ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɸɞɟɣ ɬɚɤɨɟ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɪɚɡ-

ɛɪɨɫɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ. ȼɨɩɪɨɫɵ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɫɬɢɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ ɫɨ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɟɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɸɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟ-

ɞɨɜɚɧɢɣ.  

 

1.4.2 Ɋɚɫɱɟɬɵ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ 

 

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ, ɩɨɞɱɢ-

ɧɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɦ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɹɦ ɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɮɨɪɦɵ ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɩɨ-

ɦɟɳɟɧɢɹ, ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ, ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢ ɬ.ɞ. (ɫɦ. ɩ. 1.3.2). 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ ɢ 

ɟɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. Ɉɧɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɛɚɡɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɣ ɚɤɭɫɬɢɤɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ [43, 44, 45, 46, 47].  

Ɇɟɬɨɞɵ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɚɤɭɫɬɢɤɢ ɢɦɟɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚ-

ɧɟɧɢɟ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. Ɇɟɬɨɞɵ ɨɫɧɨɜɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɟɧɢɹɯ ɨ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɞɥɹ ɡɜɭ-

ɤɨɜɵɯ ɥɭɱɟɣ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɡɚɤɨɧɵ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɬɢɤɢ [48, 49, 50]. 

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɚɤɭɫɬɢɤɢ ɨɝɪɚ-

ɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɟɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ  
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ɡɜɭɤɨɜɵɦɢ ɥɭɱɚɦɢ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɩɪɢ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ 

ɞɥɢɧɭ ɜɨɥɧɵ [49].  

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɜ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɨɧɢ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ [26]. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɧɹɬɚɹ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɯɟɦɚ 

ɡɟɪɤɚɥɶɧɵɯ ɨɬɪɚɠɟɧɢɣ ɥɭɱɟɣ (ɫɦ. ɪɢɫ. 1.4 ɚ) ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ.  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶ-

ɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɭɫɬɢɤɢ ɢɦɟɸɬ ɦɟɬɨɞ ɦɧɢɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢ ɦɟɬɨɞ 

ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ. 

Ɇɟɬɨɞ ɦɧɢɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɛɵɥ ɜɩɟɪɜɵɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ Ⱥ. Ⱦ. Ɋɨɡɟɧɛɟɪɝɨɦ [51]. Ɉɧ ɩɨ-

ɥɭɱɢɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟ-

ɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɢ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɲɭɦɚ ɜ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ [52, 53, 54, 54, 55]. ɉɪɚɤɬɢɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɦɧɢɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨ-

ɤɚɡɚɥɚ ɟɝɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦɢ, ɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɜ ɟɝɨ ɨɫ-

ɧɨɜɭ. ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɥɟɠɢɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɨɬ 

ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ. ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ ɷɬɨ ɧɟ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɨɬɪɚɠɟɧɢɸ ɡɜɭɤɚ. ɋɬɟɩɟɧɶ 

ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ 

ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ 20% ɢ ɛɨɥɟɟ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ 

ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹɯ ɦɟɬɨɞ ɦɧɢɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɞɚɟɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɟɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, 

ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɯ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ-ɞɢɮɮɭɡɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ [36, 56, 57, 58]. Ɂɧɚɱɢ-

ɬɟɥɶɧɵɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɨɦɟ-

ɳɟɧɢɹɯ, ɮɨɪɦɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦ ɬɢɩɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɨɜ. Ɇɟɬɨɞ 

ɫɥɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɪɚɫɫɟɢɜɚɸɳɢɦɢ ɡɜɭɤ ɩɪɟɞɦɟɬɚɦɢ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ. 

Ȼɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 

ɭɪɨɜɧɟɣ ɲɭɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɥɭɱɟɣ (ray tracing), 

ɜɩɟɪɜɵɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ Ɇ. ɒɪɟɞɟɪɟɦ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɡɚɥɚɯ 

[59, 60]. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɧ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɢ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɩɨ-

ɦɟɳɟɧɢɹɯ ɞɪɭɝɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ [61, 62, 63]. 

ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɧɢɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɢɦɟɟɬ 

ɪɹɞ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɢɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ 
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ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɮɨɪɦ. Ʉ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦ ɦɟɬɨɞɚ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟ-

ɫɬɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ [64, 65, 66, 

67]. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɦɟɬɨɞ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦ [68]. Ɉɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɪɭɝɢɯ 

ɪɚɫɫɟɢɜɚɸɳɢɯ ɡɜɭɤ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ, ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ ɧɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ ɞɥɢɧɭ ɩɪɨɛɟɝɚ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɥɭɱɟɣ [69]. 

ɒɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞ ɩɨɥɭɱɢɥ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɯ 

ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ-ɞɢɮɮɭɡɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ [36]. ȿɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨ-

ɜɚɧɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 

ɞɢɮɮɭɡɧɨ-ɪɚɫɫɟɹɧɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ [36]. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɞɢɮɮɭɡɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɚɤɭɫɬɢɤɢ. ɇɚ ɜɵɛɨɪ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɜɥɢɹɸɬ 

ɭɫɥɨɜɢɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɩɨɦɟɳɟ-

ɧɢɹɯ. 

ȼ ɫɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɩɪɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 

ɞɢɮɮɭɡɧɨɟ ɡɜɭɤɨɜɨɟ ɩɨɥɟ, ɢɦɟɸɳɟɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɢ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɫɬɢ (ɫɦ. ɩ. 1.3.2). 

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɫɱɟɬ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɦ ɧɚ ɤɥɚɫɫɢɱɟ-

ɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɚɤɭɫɬɢɤɢ [45, 46]. ȼ ɪɚɛɨɬɟ [70] ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɝɪɚɧɢɰ ɩɪɢ-

ɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɢɮɮɭɡɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɨɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɡɜɭɤɨɩɨ-

ɝɥɨɳɚɸɳɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ. ɑɟɦ ɜɵɲɟ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ, ɬɟɦ ɧɢɠɟ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 

ɪɚɫɱɟɬɨɜ. Ɉɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬɵ [70], ɦɟɬɨɞ ɞɢɮɮɭɡɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ 

ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 

ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1:5 [71]. Ɉɰɟɧɤɚ ɝɪɚɧɢɰ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɫɬɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɩɪɚɤ-

ɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɞɚɧɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [72]. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɫɤɨɩɥɟɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ 

ɲɭɦɚ ɜ ɜɢɞɟ ɥɸɞɟɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɱɚɫɬɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ ɜɫɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭ-

ɱɚɟ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɟɫɹ ɡɜɭɤɨɜɨɟ ɩɨɥɟ ɛɥɢɡɤɨ ɤ ɞɢɮɮɭɡɧɨɦɭ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɦɟ-

ɳɟɧɢɹɯ, ɧɟ ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ ɫɨɪɚɡɦɟɪɧɵɦ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɬɟɨɪɢɹ ɞɢɮɮɭɡɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

ɩɪɢɦɟɧɢɦɚ ɞɥɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ. 

ȼ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɧɟɫɨɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɧɟ ɫɨ-

ɛɥɸɞɚɸɬɫɹ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜɬɨɪɨɣ ɩɪɢɡɧɚɤ ɞɢɮɮɭɡɧɨɫɬɢ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ,  
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ɪɚɜɧɨɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɢɯɨɞɚ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɯ ɥɭɱɟɣ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟ-

ɧɢɣ. ȼ ɷɬɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɨɛɴɟɦɟ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɪɚɡɪɚɛɨ-

ɬɚɧɧɵɟ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɚɤɭɫɬɢɤɢ [27]. 

Ɇɟɬɨɞɵ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɢ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɭɸ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɜɢɞɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ 

ɝɪɚɧɢɱɧɵɦɢ ɢ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [73] ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɝɪɚɧɢɰɵ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɢ ɞɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɟɧɤɢ ɟɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ 

ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ 

ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɛɨɪɶɛɟ ɫ ɲɭɦɨɦ [74, 75, 76, 77, 78, 79]. Ⱥɧɚɥɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ 

ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɡɚɞɚɱ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɱɢɫɥɟɧɧɵɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɞɢɮɮɭɡɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɱɢɫɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɲɚɬɶ ɡɚɞɚɱɢ ɜ ɫɥɨɠɧɵɯ ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɡɚɪɭɛɟɠɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɲɭɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɜ ɩɨ-

ɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɲɭɦɚ [80, 81, 82, 83, 84, 85]. ȼ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɢɞɟɹ Ɏ. Ɉɥɟɧɞɨɪɮɚ ɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚ-

ɧɟɧɢɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɜɢɞɟ ɱɚɫɬɢɰ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɨ-

ɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨɞɨɛɧɨ ɛɪɨɭɧɨɜɫɤɨɦɭ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɦɨɥɟɤɭɥ ɝɚɡɚ [86]. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɟɧɢɹɯ ɨ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɦ ɢɥɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚɯ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ. ȼ 

ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɪɟɚɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɡɟɪ-

ɤɚɥɶɧɨ-ɞɢɮɮɭɡɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ [36]. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɯ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɲɭɦɚ ɜ ɧɢɯ ɛɨɥɟɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵ ɤɨɦɛɢ-

ɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ [36]. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɫɪɟɞɢ ɧɢɯ ɩɨɥɭɱɢɥɢ 

ɦɨɞɟɥɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɢ ɦɟɬɨɞ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ 

ɱɢɫɥɟɧɧɨɦ ɪɟɲɟɧɢɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ʉɭɬɬɪɭɮɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ 

ɥɭɱɟɣ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ [36]. 

ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɣ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɡɚɞɚɱ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ 

ɦɟɬɨɞɟ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɦ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɦɟɬɨɞɟ. ȼ ɧɚɫɬɨ-

ɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɟɟ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɲɭɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɢ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɚɯ 
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ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ [34, 35, 36, 87]. ɍɤɚɡɚɧɧɵɣ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɪɚɫɱɟɬɵ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɫ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɨɛɨ-

ɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ [88]. Ɇɟɬɨɞɢɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ ɫɬɚɬɶɹɯ [89, 

90]. Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɢɦɩɭɥɶɫ-

ɧɨɝɨ ɲɭɦɚ [91] ɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɲɭɦɚ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ 

ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ [31]. 

ȼ ɰɟɥɨɦ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɵɛɨɪ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ 

ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ. Ɋɚɫɱɟɬɵ 

ɲɭɦɚ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ [92, 

93, 94]. 

 

ȼЫȼɈȾЫ ɉɈ ȽɅȺȼȿ 1  

ɂ ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɈɋɇɈȼЫɏ ɇȺɉɊȺȼɅȿɇɂɃ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə 

 

1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ 

ɥɸɞɟɣ, ɫɨɡɞɚɸɳɢɯ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. ɍɫɬɚ-

ɧɨɜɥɟɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ ɨɬ ɞɢɧɚɦɢɱɧɵɯ 

ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ, ɤɚɤɢɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɸɞɢ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɢɯ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɫ ɩɨɡɢɰɢɣ ɪɟɲɟɧɢɹ 

ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɢɯ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ. 

2. ȼɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ, ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ. 

ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɦɟɬɨɞɚɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɞɨɥɠɧɵ ɜ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 

ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɥɸɞɟɣ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ. 

3. Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ 

ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɬɢɩ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ ɜ ɜɢɞɟ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɡɚɩɨɥɧɹɸɳɟɣ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ 
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ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɥɸɞɟɣ. ɋɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɣ ɜɢɞ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɩɪɹɦɭɸ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɥɸɞɟɣ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ 

ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɢɯ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɩɨɞɪɨɛɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɡɜɭ-

ɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɤɚɤ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɢɯ ɫɤɨɩɥɟɧɢɢ. 

4. ɉɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɲɭɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɫɤɨɩɥɟɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ, ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ-ɞɢɮɮɭɡɧɵɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɦɟɧɢɦ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɦɟɬɨɞɟ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɢ 

ɱɢɫɥɟɧɧɨɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɦɟɬɨɞɟ. 

5. ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢɥɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ. Ƚɪɚɧɢɰɵ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɧɢɯ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɜ ɝɥɚɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

− ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɱɢ ɥɸɞɟɣ ɤɚɤ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ (ɚɤɭɫɬɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ, ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɞɪ.) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɥɚ ɢ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɥɸɞɟɣ; 

− ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɩɭɬɟɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚ-

ɧɢɹ ɪɟɱɢ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɨɛ ɢɡɥɭɱɟɧɢɢ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɥɸɞɶɦɢ ɜ ɦɟ-

ɫɬɚɯ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɤɚɤ ɩɥɨɫɤɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɜɭɤɚ; 

− ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤ ɪɚɫɱɟɬɚ ɲɭɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸ-

ɞɟɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ; 

− ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɲɭɦɚ ɧɚ ɨɛɴɟɤ-

ɬɚɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ;  

− ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɨɬɤɪɵ-

ɬɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚɯ ɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɫ 

ɰɟɥɶɸ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ; 

− ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɧɟɩɨɥɧɨɣ 

ɜɵɫɨɬɵ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ. 
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ȽɅȺȼȺ 2 ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄ Ɋȿɑɂ, ɇȿɈȻɏɈȾɂɆЫɏ 

ȾɅə ɊȺɁɊȺȻɈɌɄɂ ɆȿɌɈȾɈȼ ɊȺɋɑȿɌȺ ɒɍɆȺ ȼ ɁȾȺɇɂəɏ ɂ  

ɋɈɈɊɍɀȿɇɂəɏ ɋ ɆȺɋɋɈȼЫɆ ɉɊȿȻЫȼȺɇɂȿɆ ɅɘȾȿɃ 

 

 

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɧɟɟ ɜ ɝɥɚɜɟ 1, ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɲɭɦɨɜɚɹ ɨɛɫɬɚ-

ɧɨɜɤɚ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɣ ɩɪɢ ɪɚɡɝɨɜɨɪɚɯ ɥɸɞɟɣ, 

ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɬɨɥɩɟ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɱɚɫɬɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɲɭɦɚ, ɫɨɡɞɚɸɳɢɟ ɩɨɦɟɯɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ 

ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɸ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɧɚɯɨ-

ɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɬɨɥɩɟ ɥɸɞɟɣ. ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɲɭɦɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɬ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ ɧɚ ɨɪ-

ɝɚɧɵ ɫɥɭɯɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɭɫɬɚɥɨɫɬɶ, ɪɚɡɞɪɚɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɫɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɢ 

ɬ. ɞ. ɇɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɦ ɩɪɢ ɬɚɤɢɯ ɲɭɦɨɜɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɯ, ɹɜɥɹ-

ɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɥɵɲɢɦɨɫɬɢ ɢ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɦɟɠɞɭ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɦɢ ɜ 

ɬɨɥɩɟ ɥɸɞɶɦɢ ɢɥɢ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɢɦɢ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɡ ɞɪɭɝɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. ɉɨ 

ɷɬɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɣ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɦ ɲɭɦɨɜɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ 

ɥɸɞɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɬɚɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

ɒɭɦ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɪɟɱɶɸ ɥɸɞɟɣ, ɹɜɥɹɸ-

ɳɢɯɫɹ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɡɜɭɤɚ, ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɬɨɥɶɤɨ ɢɦ ɩɪɢɫɭ-

ɳɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɬ. ɞ. 

ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɬɚɤɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚ-

ɧɹɸɳɟɝɨɫɹ ɨɬ ɝɨɜɨɪɹɳɢɯ ɥɸɞɟɣ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɣ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɚɜɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɟɱɢ ɫ 

ɩɨɡɢɰɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɟɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫ 

ɰɟɥɶɸ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɬɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ 

ɡɜɭɤɚ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ. 

 

2.1 ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɱɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚ  

ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ 

 

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɥɸɞɟɣ, ɟɝɨ  
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ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɷɧɟɪɝɢɟɣ 

ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ, ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɥɸɞɶɦɢ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɬɤɪɵɬɵɯ 

ɫɬɚɞɢɨɧɨɜ, ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɨɤ, ɢɝɪɨɜɵɯ ɩɥɨɳɚɞɨɤ ɞɟɬɫɤɢɯ ɫɚɞɨɜ ɢ ɬ. ɞ., ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɪɹ-

ɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɣ ɲɭɦɨɜɨɣ ɪɟɠɢɦ ɧɚ ɷɬɢɯ ɨɛɴ-

ɟɤɬɚɯ ɢ ɧɚ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɯ ɤ ɧɢɦ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ. ȼ ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸ-

ɳɟɣ ɲɭɦɚ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ (ɫɦ. ɩ.1.3.2) 

ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɢ ɦɟɫɬɨɦ ɩɨɥɨɠɟ-

ɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɹɦɚɹ ɡɜɭɤɨɜɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɜɟɥɢ-

ɱɢɧɨɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɣ ɲɭɦɨɜɨɣ ɪɟɠɢɦ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɥɸɞɟɣ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɪɟɱɢ ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɡɜɭ-

ɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ, ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟ ɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟ ɪɟɱɢ ɢɡɭɱɚɟɬɫɹ ɜ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɪɚɡɞɟɥɚɯ ɚɤɭɫɬɢɤɢ: ɜ ɩɫɢɯɨɚɤɭɫɬɢɤɟ, ɚɤɭɫɬɢɤɟ ɪɟɱɢ, ɦɭɡɵɤɚɥɶɧɨɣ ɚɤɭɫɬɢɤɟ, 

ɛɢɨɚɤɭɫɬɢɤɟ, ɷɥɟɤɬɪɨɚɤɭɫɬɢɤɟ [25, 95, 96, 97, 98, 99]. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɤɭ-

ɫɬɢɤɟ ɪɟɱɶ ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɜ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɩɪɚɤɬɢɤɨɣ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɲɭɦɚ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢ-

ɦɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɪɟɱɢ ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɲɭɦɚ. ɇɟɝɥɚɫɧɨ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɚɤɭ-

ɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɟɱɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɪɭɝɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ 

ɜɤɥɚɞ ɪɟɱɢ ɜ ɲɭɦɨɜɨɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢɥɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ, ɢɥɢ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɱɚɫɬɶɸ ɮɨ-

ɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɬɚɤɠɟ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɱɚɫɬɨ ɢɝɧɨɪɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫ-

ɱɟɬɚɯ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ.  

Ɋɟɱɶ ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɲɭɦɚ ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ. Ɉɧɚ ɧɟɩɨɫɬɨɹɧɧɚ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɫɨ-

ɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɨɜ ɢ ɩɚɭɡ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. Ɍɟɦɩ ɪɟɱɢ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɚɭɡ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɚɭɡ ɦɟɠɞɭ ɫɥɨɜɚɦɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɞɵɯɚɧɢɹ ɝɨɜɨɪɹ-

ɳɟɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɚɤɰɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɫɥɭɲɚɸɳɢɯ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɚɠ-

ɧɵɯ ɦɨɦɟɧɬɚɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɪɚɡɝɨɜɨɪɚ, ɢɦɟɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɫɦɵɫɥɨɜɵɟ ɩɚɭɡɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢ 

ɩɢɫɶɦɟ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɡɚɩɹɬɵɦɢ. ɉɨɫɥɟ ɫɥɨɜ, ɨɤɚɧɱɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɫɨɝɥɚɫɧɭɸ ɛɭɤɜɭ, ɤɚɤ ɩɪɚ-

ɜɢɥɨ ɩɚɭɡɵ ɞɥɢɧɧɟɟ, ɱɟɦ ɩɨɫɥɟ ɝɥɚɫɧɨɣ ɛɭɤɜɵ [97]. Ɇɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɭɸ ɜɪɟ-

ɦɟɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɪɟɱɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɦɟɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ ɪɟɱɢ. Ɉɞɧɚɤɨ, 

ɷɬɢ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɲɭɦɚ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɪɟɱɢ 

ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ ɱɚɫɬɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɡɧɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ  
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ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɫɨ-

ɞɟɪɠɚɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɨɛɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɝɪɨɦɤɨɫɬɢ ɪɟɱɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɭɪɨɜɧɢ 

ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɧɟ ɩɪɢɜɹɡɚɧɧɵɟ ɤ ɦɟɫɬɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɜ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ, ɧɟ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɣ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɬ. ɩ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɲɭɦɚ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɦɢ ɥɸɞɶɦɢ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɩɪɨ-

ɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɲɭɦɨɦ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛ ɚɤɭ-

ɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɦ ɮɚɤɬɨɪɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɣ ɱɟ-

ɥɨɜɟɤɨɦ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ, ɧɟ-

ɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɝɨ-

ɜɨɪɹɳɟɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ LWP ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɫɜɟɞɟɧɢɣ ɨɛ ɭɪɨɜɧɹɯ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ 

ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɱɢ LP ɩɭɬɟɦ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɥɹ ɭɪɨɜɧɹ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɝɨɜɨɪɹɳɟɝɨ ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɹ ɤɚɤ 

ɨɬ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ  

2
10lg( )

4
p WP

L L
R


= + ,      (2.1) 

ɝɞɟ R – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ (ɫɢɝɧɚɥɚ) ɞɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɢ; Ɏ – ɮɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜ-

ɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ; LWP – ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɝɨɜɨɪɹɳɟɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɩɨɞɪɨɛɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɟɱɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɤɚɤ ɫɩɟ-

ɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɫɨɛɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɪɚɛɨɬɭ [95], ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɚɧɚ ɫɩɟɤ-

ɬɪɚɥɶɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɟɱɟɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ LP. ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɧɟɣ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟ-

ɪɢɫɬɢɤɢ LP ɞɥɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ R = 1 ɦ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɞɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.1 ɞɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɭɸɳɢɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɪɟɱɟɜɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɩɪɢ ɢɯ ɥɢɧɟɣɧɨɦ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɢ LS. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  2 .1 – Ɍɢɩɨɜɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɪɟɱɟɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [95] 

№ 
ɋɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚ-
ɫɬɨɬɚ ɨɤɬɚɜɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ, Ƚɰ 

ɑɚɫɬɨɬɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɪɟɱɢ, ɞȻ, ɞɥɹ ɬɢɩɨɜɵɯ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ 
ɭɪɨɜɧɟɣ 

LS = 64 ɞȻ LS = 70 ɞȻ LS = 76 ɞȻ 

1 125 47 53 59 

2 250 60 66 72 

3 500 60 66 72 

4 1000 55 61 67 

5 2000 50 56 62 

6 4000 47 53 59 

7 8000 49 49 55 
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ȼ ɪɚɛɨɬɟ [95] ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɢɩɨɜɵɯ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɪɟɱɟɜɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɩɪɟɞɥɨ-

ɠɟɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɪɟɱɢ: LS = 64 ɞȻ – ɬɢɯɚɹ ɪɟɱɶ; LS = 70 ɞȻ – ɪɟɱɶ ɫɪɟɞɧɟɣ 

ɝɪɨɦɤɨɫɬɢ; LS = 76 ɞȻ – ɝɪɨɦɤɚɹ ɪɟɱɶ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɟɟ ɚɜɬɨɪɨɦ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɩɨ 

ɡɚɳɢɬɟ ɪɟɱɟɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ɉɧɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɧɚɦɢ ɢ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨ-

ɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɣ ɥɸɞɶɦɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ [98]. 

Ʉɪɨɦɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 

ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɢɦɟɟɬ ɮɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [25] ɞɚɟɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɞɥɹ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ 

ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ 

0.5(1 cos( / 2))F = + ,      (2.2) 

ɝɞɟ θ – ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɶɸ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɬɨɱɤɭ. 

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɮɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɦɟɟɬ 

ɜɢɞ 

2 2
0.25 (1 cos( / 2))kF k  = = + .    (2.3) 

ɇɨɪɦɢɪɭɸɳɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ k ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 

2

0

4
1.41

2 0.25(1 cos( / 2)) sin

k

d





   
= 

+
,    (2.4) 

ɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ 

2 2
0.3525(1 cos( / 2))kF  = = + .   (2.5)  

ȼ ɬɚɤɨɦ ɜɢɞɟ ɮɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ, ɤɚɤ ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɬɤɥɨɧɟ-

ɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɥɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 

ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɫɮɟɪɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ (2.5) ɭɪɨɜɟɧɶ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɟɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɤɨɧ-

ɤɪɟɬɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɩɨɥɨɫɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ (2.1) ɩɪɢ θ = 0, R = 1 ɦ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɤɚɤ 

2

2

0.3525(1 cos( / 2))
10lg 9.5

4 1
WP P P

L L L



+

= − = +


 
 
 

,    (2.6) 

ɝɞɟ LP – ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɱɢ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɧɚ ɪɚɫ-

ɫɬɨɹɧɢɢ 1 ɦ ɨɬ ɝɨɜɨɪɹɳɟɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

ɉɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ LP ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɩɨ ɬɚɛɥ. 2.1. 
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ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ  
0.1

0
10 WPL

P
W W= ,      (2.7) 

ɝɞɟ W0 = 10-12 ȼɬ – ɩɨɪɨɝɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ.  

Ɏɨɪɦɭɥɚ (2.2) ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɪɚɡɝɨɜɨɪɚ ɨɪɚɬɨɪɚ ɫɨ ɫɥɭɲɚɸɳɟɣ ɟɝɨ ɩɭɛɥɢɤɨɣ [25]. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢ-

ɱɢɧɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (2.2) ɢ (2.5) ɬɪɟɛɭɸɬ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɥɚ ɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɝɨɜɨɪɹɳɢɯ ɥɸɞɟɣ. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɫɜɟɞɟɧɢɣ ɧɟ ɞɚɟɬ ɜɨɡ-

ɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɭɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ 

ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɲɭɦɨɜɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ ɫɜɟɞɟɧɢɣ ɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɪɟɱɢ ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɨɜɟ-

ɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɟɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɯ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɲɭɦɚ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɥɸɞɟɣ. ɇɢɠɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ 

ɝɥɚɜɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɚɜ-

ɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ. 

Ʉɪɨɦɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɹɦɨɝɨ 

ɡɜɭɤɚ ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɸɬ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɜ 

ɬɨɥɩɟ ɥɸɞɟɣ. ɉɨɞɪɨɛɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɷɬɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬɵ [3], ɪɚɧɟɟ 

ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɧɚɦɢ ɛɵɥɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ. 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [3], ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɠɟ-

ɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɯ ɜɨɤɡɚɥɨɜ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɬ 30–50 % ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɜɵɛɨɪɨɱɧɵɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɉɚɜɟɥɟɰɤɨɝɨ ɜɨɤɡɚɥɚ Ɇɨɫɤɜɵ ɩɨɞ-

ɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [3]. 

ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɧɚɦɢ ɧɚ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵ-

ɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹɯ, ɲɤɨɥɶɧɵɯ ɢ ɞɟɬɫɤɢɯ ɩɥɨ-

ɳɚɞɤɚɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 60–80 %. ȼ ɪɟɤɪɟɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɦɟ-

ɳɟɧɢɹɯ ɲɤɨɥ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɪɵɜɨɜ ɩɪɨɰɟɧɬ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɞɟɬɟɣ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ  

80–85 %. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɟɱɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɝɪɚɞɚɰɢɢ ɝɪɨɦɤɨɣ ɪɟɱɢ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɥɸɞɟɣ ɢ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɞɚɧɧɨɣ 

ɝɥɚɜɟ ɧɢɠɟ. 
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2.2 ɉɪɢɧɰɢɩɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɱɢ 

 

Ɉɰɟɧɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɟɱɢ ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɪɟɲɟ-

ɧɢɟ ɞɜɭɯ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɡɚɞɚɱ: ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɝɨɜɨɪɹɳɟɝɨ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɝɨɜɨɪɹ-

ɳɟɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ. ȼ ɬɨɥɩɟ ɥɸɞɢ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɢɡɥɭɱɚɟɦɭɸ 

ɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɝɨɜɨɪɹɳɟɦɭ ɱɟɥɨɜɟɤɭ. ȼ ɨɬɥɢ-

ɱɢɟ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɨɪɚɬɨɪɭ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɝɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [25], ɜ ɞɚɧɧɨɦ 

ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɩɟɪɟɞɢ, ɫɛɨɤɭ, ɫɡɚɞɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɮɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ 

ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɤɪɭɝɨɜɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɟɱɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɜɚ ɜɢɞɚ ɨɛɴ-

ɟɤɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ɉɰɟɧɤɭ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɱɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜ 

ɛɨɥɶɲɨɣ ɡɚɝɥɭɲɟɧɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɯɚɪɚɤ-

ɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɲɭɦɚ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɬɚɤɨɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 

ɨɰɟɧɤɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɱɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɜ ɨɛɵɱɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜ ɧɢɯ 

ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɯ ɨɛɥɢɰɨɜɨɤ ɧɚ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɫɨ-

ɪɚɡɦɟɪɧɵɦɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɞɢɮɮɭɡɧɨɟ ɡɜɭɤɨɜɨɟ ɩɨɥɟ. Эɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢ-

ɦɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɨɬɪɚɠɟɧɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɢ ɢɦɟɬɶ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫ-

ɤɥɸɱɚɬɶ ɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɪɹɦɭɸ ɡɜɭɤɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ. 

ɉɨ ɷɬɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɟɱɢ ɩɪɨ-

ɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɛɨɥɶɲɨɣ ɡɚɝɥɭɲɟɧɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɇɂɂɋɎɚ ɢ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɫɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟ-

ɧɢɹɯ.  

Ɇɟɬɨɞɢɤɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɱɢ ɜ ɡɚɝɥɭɲɟɧ-

ɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɢ ɜ ɨɛɵɱɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɢɦɟɸɬ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɬɥɢɱɢɹ. 

ɇɢɠɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɢ ɷɤɫɩɟɪɢ-

ɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɟɱɢ. 

 

2.3 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɱɢ ɜ  

ɡɚɝɥɭɲɟɧɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɇɂɂɋɎɚ 

 

ȼ ɡɚɝɥɭɲɟɧɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ȽɈɋɌ 31252-2004 [100] ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ 
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ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɱɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɬɨɱɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨ ȽɈɋɌ 31273-2003 (ɂɋɈ 3745-2003) 

[101]. 

Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ 

ɫɮɟɪɚ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 1 ɦ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɰɟɧɬɪɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. Ɇɢɤɪɨɮɨɧɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚ-

ɥɢɫɶ ɜ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦ 

ȽɈɋɌ [101]. 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɜɭɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ (ɫɦ. ɩɪɢɥ. ȼ.3 ɜ [101]) ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɱɬɨ ɢɫɩɵɬɚ-

ɬɟɥɶɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɢ ɡɚɝɥɭɲɟɧɧɚɹ ɤɚɦɟɪɚ ɩɪɢɝɨɞɧɵ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Ɋɚɡɧɢɰɚ δ, ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɹɟɦɚɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

2
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      (2.8) 

ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 0.5 ɞȻ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 63 Ƚɰ ɞɨ 8000 Ƚɰ. 

ȼ ɮɨɪɦɭɥɟ (2.8) LP1 ɢ LP2 – ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɢɡɦɟɪɢ-

ɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɫ ɩɥɨɳɚɞɹɦɢ S1 ɢ S2.  

ɍɪɨɜɧɢ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ Lɮ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɜ ɡɚɝɥɭɲɟɧɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ, ɞɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.2. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  2 .2  – ɍɪɨɜɧɢ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɜ ɤɚɦɟɪɟ 

ɍɪɨɜɧɢ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ Lɮ, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ fɫɪ, Ƚɰ 

31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

7.0 9.2 10.5 12.0 12.5 12.3 10.9 9.9 10.1 

 

ɉɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫ 

fɫɪ = 125÷1000 Ƚɰ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 

ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 20 ɞȻ. ȼ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɭɪɨɜɧɢ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɟɣ 

ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɜɭɤɚ ɧɚ 10–20 ɞȻ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ 

ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɩɭɬɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɩɪɚɜɤɢ K1i, ɞȻ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɩɨ ɮɨɪ-

ɦɭɥɟ 

0.1

1
10lg(1 10 )iL

i
K

− = − − ,      (2.9) 

ɝɞɟ ΔLi = L’pi – L”pi; L’pi, L”pi – ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ 

ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ (ɪɟɱɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ) ɢ ɭɪɨɜɧɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ. 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

1
'

pi pi i
L L K= − .      (2.10) 
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ɍɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ LWP ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɫɹ ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɦɭ ɭɪɨɜɧɸ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ 

ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɮɟɪɵ Lpf, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɦɭ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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=
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 ,    (2.11) 

ɝɞɟ Lpi – ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ i-ɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɟɝɨ ɤɨɪɪɟɤɬɢ-

ɪɨɜɤɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2.10); Si – ɩɥɨɳɚɞɶ ɭɱɚɫɬɤɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɮɟɪɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ  

i-ɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ; S – ɨɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɮɟɪɵ; N – ɱɢɫɥɨ ɩɨɥɨ-

ɠɟɧɢɣ ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɟɝɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɬɪɟ-

ɛɨɜɚɧɢɹɦ ȽɈɋɌ [101]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ LWP ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɩɨ ɮɨɪ-

ɦɭɥɟ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɣ ɦɟɬɟɨɭɫɥɨɜɢɹ ɤɚɦɟɪɵ 
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,     (2.12) 

ɝɞɟ S = 4πr2 – ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɮɟɪɵ ɪɚɞɢɭɫɨɦ r; S0 = 1 ɦ2; c1, ɫ2 – ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɧɚ ɦɟɬɟɨɭɫɥɨɜɢɹ 

ɤɚɦɟɪɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɩɨ ȽɈɋɌ [101]. 

Ⱦɥɹ ɤɚɦɟɪɵ ɇɂɂɋɎɚ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɪɟɱɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ c1 = -0.12 ɞȻ, 

ɫ2 = 0.00 ɞȻ. 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

li pi pf
D L L= − ,     (2.13) 

ɚ ɮɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ 

0.1
10 liD

i
 = .      (2.14) 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɟɱɢ ɜ ɡɚɝɥɭɲɟɧɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɩ. 2.6. 

 

2.4 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɱɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 
ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ 

 

Ʉɚɤ ɫɤɚɡɚɧɨ ɪɚɧɟɟ, ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɱɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟ-

ɳɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ. Эɬɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɜɵɛɨɪ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟ-

ɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

ȼɵɛɨɪ ɩɨɦɟщɟɧɢɣ ɞɥя ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɟчɢ. Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ  
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ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɜɡɪɨɫɥɵɯ ɥɸɞɟɣ ɩɪɨɜɨɞɢ-

ɥɢɫɶ ɜ ɚɭɞɢɬɨɪɢɢ N 205 ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ «ȿ» Ɍɚɦɛɨɜɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟ-

ɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. Эɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɟɬɫɤɢɯ ɝɨɥɨɫɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɩɪɢ ɢɡɦɟ-

ɪɟɧɢɹɯ ɜ ɤɚɛɢɧɟɬɟ N 22 ɲɤɨɥɵ №3 ɝ. Ɋɚɫɫɤɚɡɨɜɨ Ɍɚɦɛɨɜɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. 

Ɉɛɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɬɢɩɭ ɭɱɟɛɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɢɦɟɸɬ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɟ ɪɚɡ-

ɦɟɪɵ, ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ ɨɬɞɟɥɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢ ɦɟɛɟɥɶ. Ɉɛɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɫɨɪɚɡɦɟɪɧɵɦ. ȼ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɟ 

ɨɛɥɢɰɨɜɤɢ. ȼ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɦɟɛɟɥɶ ɜ ɜɢɞɟ ɭɱɟɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɨɥɨɜ, ɲɤɚɮɵ ɞɥɹ 

ɧɚɝɥɹɞɧɵɯ ɩɨɫɨɛɢɣ. ɇɚ ɫɬɟɧɚɯ ɪɚɡɜɟɲɟɧɵ ɩɥɚɧɲɟɬɵ ɫ ɭɱɟɛɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ. 

ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɢɯ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤ-

ɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

Аɭɞɢɬɨɪɢя 205 ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ ɭɱɟɛɧɨɦ ɤɨɪɩɭɫɚ «ȿ» ɌȽɌɍ ɢ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɦɟɪɵ 

11.6ɯ5.9ɯ3.33(h) ɦ. Ɉɛɴɟɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ V = 227 ɦ3, ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 

S = 253 ɦ2. 

ɋɯɟɦɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɧɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.1. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – ɋɯɟɦɚ ɚɭɞɢɬɨɪɢɢ ȿ/205 ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɟɤ (ɊɌ1 ɢ ɊɌ2) 
 

ɋɬɟɧɵ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɨɲɬɭɤɚɬɭɪɟɧɵ ɢ ɩɨɤɪɚɲɟɧɵ ɜɨɞɨɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɨɣ ɤɪɚɫɤɨɣ, ɩɨ-

ɬɨɥɤɢ ɛɟɬɨɧɧɵɟ, ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɟ, ɨɤɧɚ ɦɟɬɚɥɥɨɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɟ, ɞɜɟɪɢ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɟ. ɉɨɥ ɜ ɚɭɞɢ-

ɬɨɪɢɢ ɢɦɟɟɬ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɢɡ ɥɢɧɨɥɟɭɦɚ. 

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɚɭɞɢɬɨɪɢɢ ɧɚɯɨɞɢɥɨɫɶ 19 ɫɬɨɥɨɜ ɢ 42 ɫɬɭɥɚ.  

ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [14] ɤ ɫɨɪɚɡ-

ɦɟɪɧɵɦ. ȼ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɜɭɤɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɟ ɞɢɮɮɭɡɧɨɟ 

ɩɨɥɟ. 
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ɋɪɟɞɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 𝛼̅ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɢɢ. 

ȼ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ ɞɨ 2000 Ƚɰ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 𝛼̅ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ 

ɮɨɪɦɭɥɚ ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɢɢ ɋɷɛɢɧɚ 

0.161
,

4
a

V
T

S m V
=

+       (2.15) 

ɝɞɟ V ɢ S – ɨɛɴɟɦ ɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ; 𝛼̅ – ɫɪɟɞɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɜɭɤɨɩɨ-

ɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. 

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 𝛼̅ ɜɵɱɢɫɥɹɥɢɫɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

0.041 / ,ɫɪl T =        (2.16) 

ɝɞɟ lɫɪ = 4V/S – ɫɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɛɟɝɚ ɡɜɭɤɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ.  

ȼ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ ɜɵɲɟ 2000 Ƚɰ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 𝛼̅ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-

ɥɚɫɶ ɮɨɪɦɭɥɚ ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɢɢ Эɣɪɢɧɝɚ 

0.161

ln(1 ) 4
a

V
T

S m V
=
− − +

,      (2.17) 

ɝɞɟ ma – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɋɷɛɢɧɚ ɢ Эɣɪɢɧɝɚ ɫɪɟɞɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨ-

ɳɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.3. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  2 .3  – ȼɪɟɦɹ ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɢɢ ɢ ɫɪɟɞɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɨɦɟ-

ɳɟɧɢɹ (ɚɭɞɢɬɨɪɢɹ ȿ/205) 
ɋɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢ- 

ɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ  
f, Ƚɰ 

ȼɪɟɦɹ  
ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɢɢ 

T, ɫ 

ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɣ  
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ 
ɡɜɭɤɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, ma, ɦ-1 

𝛼̅ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
ɋɷɛɢɧɚ 

𝛼̅ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
Эɣɪɢɧɝɚ 

125 2.27 0 0.06 0.06 

250 1.68 0 0.09 0.08 

500 1.42 0 0.10 0.10 

1000 1.17 0 0.12 0.12 

2000 1.23 0.01 0.08 0.08 

4000 1.09 0.02 0.06 0.06 

8000 0.73 0.03 0.09 0.09 

 

ȼ ɚɭɞɢɬɨɪɢɢ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɬɚɤɠɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟ-

ɪɟɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.4. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ  2 .4  – ɍɪɨɜɧɢ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɜ ɚɭɞɢɬɨɪɢɢ ȿ/205 

ɍɪɨɜɧɢ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ Lɮ, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ fɫɪ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

31.1 25.7 16.2 12.6 12.5 13.9 15.6 

 

Кɚɛɢɧɟɬ N22 ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ ɲɤɨɥɟ N3 ɝ. Ɋɚɫɫɤɚɡɨɜɨ ɢ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɦɟɪɵ 

10.7ɯ6.1ɯ3.45(h) ɦ. Ɉɛɴɟɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ V = 225 ɦ3, ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 

S = 246 ɦ2. ɋɯɟɦɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɧɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢ-

ɫɭɧɤɟ 2.2.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – ɋɯɟɦɚ ɤɚɛɢɧɟɬɚ N22 ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɟɤ 

 

ɋɬɟɧɵ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɤɢɪɩɢɱɧɵɟ, ɨɲɬɭɤɚɬɭɪɟɧɧɵɟ, ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɟ ɜɨɞɨɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɨɣ 

ɤɪɚɫɤɨɣ, ɩɨɬɨɥɤɢ ɛɟɬɨɧɧɵɟ, ɨɤɧɚ ɞɜɭɯɤɚɦɟɪɧɵɟ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɟ, ɞɜɟɪɢ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɟ. ɉɨɥ ɜ 

ɤɚɛɢɧɟɬɟ ɞɨɳɚɬɵɣ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɤɚɛɢɧɟɬɚ ɧɚɯɨɞɢɥɨɫɶ 

21 ɫɬɨɥ, 3 ɲɤɚɮɚ ɫ ɭɱɟɛɧɵɦɢ ɩɨɫɨɛɢɹɦɢ ɢ 38 ɫɬɭɥɶɟɜ. 

ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ ɩɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɫɨɪɚɡɦɟɪɧɵɦ ɢ ɜ ɧɟɦ ɩɪɢ 

ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɜɭɤɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɟ ɞɢɮɮɭɡɧɨɟ ɡɜɭɤɨɜɨɟ ɩɨɥɟ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɢɢ ɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɪɟɞɧɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 

ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.5. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  2 .5  – ȼɪɟɦɹ ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɢɢ ɢ ɫɪɟɞɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɨɦɟ-

ɳɟɧɢɹ (ɤɚɛɢɧɟɬ N22) 

ɋɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢ- 

ɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ  
f, Ƚɰ 

ȼɪɟɦɹ  
ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɢɢ 

T, ɫ 

ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɣ  
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ 
ɡɜɭɤɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, ma, ɦ-1 

𝛼̅ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
ɋɷɛɢɧɚ 

𝛼̅ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
Эɣɪɢɧɝɚ 

1 2 3 4 5 

125 0.92 0 0.16 0.15 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥ. 2.5 

1 2 3 4 5 

250 1.12 0 0.13 0.12 

500 1.25 0 0.12 0.11 

1000 1.28 0 0.12 0.11 

2000 1.36 0.01 0.07 0.07 

4000 1.49 0.02 0.03 0.03 

8000 0.81 0.03 0.07 0.07 

 

ɍɪɨɜɧɢ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɜ ɤɚɛɢɧɟɬɟ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.6.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  2 .6  – ɍɪɨɜɧɢ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɜ ɤɚɛɢɧɟɬɟ N 22 

ɍɪɨɜɧɢ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ Lɮ, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ fɫɪ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

31.3 28.9 32.1 30.8 30.7 27.1 17.7 

 

Аɩɩɚɪɚɬɭɪɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟчɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 

ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɢɢ ɜ ɚɭɞɢɬɨɪɢɢ ȿ/205 ɢɡɥɭɱɚɸɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɫɨɫɬɨɹɥɚ ɢɡ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ, ɭɫɢɥɢɬɟɥɹ ɢ ɜɫɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ (ɞɨɞɟɤɚɷɞɪɚ) 

OED SP–012–600. ȼ ɤɚɛɢɧɟɬɟ №22 ɲɤɨɥɵ №3 ɝ. Ɋɚɫɫɤɚɡɨɜɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɦɩɭɥɶ-

ɫɧɨɝɨ ɲɭɦɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɢɫɬɨɥɟɬ.  

Ɏɢɤɫɚɰɢɹ ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɲɭɦɨ-

ɦɟɪɚ Эɤɨɮɢɡɢɤɚ-110Ⱥ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɨɜ Ɉɤɬɚɜɚ «110 UTIL», ɩɨɡɜɨ-

ɥɹɸɳɟɝɨ ɡɚɩɢɫɵɜɚɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɟɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɩɨɦɟ-

ɳɟɧɢɹ. ɋɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.3. 

ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɟɱɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɞɜɚ ɲɭɦɨ-

ɦɟɪɚ. Ⱦɥɹ ɨɰɢɮɪɨɜɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɮɚɣɥɵ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ «Report XL» ɢ «110 UTIL». 

ȼɵɛɨɪ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ ɩɪɨɢɡɜɨ-

ɞɢɥɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ 31252–2004 [100]. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɫ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɡɜɭɤɚ ɩɪɢ 

ɧɚɥɢɱɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚɞ ɡɜɭɤɨɨɬɪɚɠɚɸɳɟɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ 

(ɫɦ. ȽɈɋɌ Ɋ ɂɋɈ 3744-2013 [102]). Эɬɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɛɥɢɡɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɞɥɹ  
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ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɡɜɭɤɨɜɨɟ ɩɨɥɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɹɟɬɫɹ ɩɪɹɦɵɦ ɡɜɭɤɨɦ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟɦ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɡɜɭɤɨɨɬɪɚɠɚɸɳɟɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ (ɩɨɥɚ). ȼɵ-

ɩɨɥɧɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɭɫɥɨɜɢɣ: ɩɟɪɜɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ – 

ɧɢɡɤɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ, ɜɬɨɪɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ – ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɧɚɞ ɨɬɪɚ-

ɠɟɧɧɵɦ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ: 
1 – ɦɢɤɪɨɮɨɧ; 2 – ɲɭɦɨɦɟɪ; 3 – ɚɞɚɩɬɟɪ; 4 – ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ 

 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ɤ ɮɨɧɨɜɨɦɭ ɲɭɦɭ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɨɛɨɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ. ȼ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 125–8000 Ƚɰ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ 

ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɟ ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɲɭɦɚ, ɜɵɲɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ 

ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɧɚ 15 ɞȻ ɢ ɛɨɥɟɟ (ɫɦ. ɩ. 4.2 [102]). ɂɫɤɥɸɱɟ-

ɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɭɪɨɜɧɢ ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ 31.5 ɢ 

63 Ƚɰ, ɧɚ ɷɬɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɟɱɢ, ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɠɟɧɫɤɨɣ, ɧɢɡɤɚɹ. Эɬɢ 

ɱɚɫɬɨɬɵ ɛɵɥɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɵ ɢɡ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

ɍɫɥɨɜɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [102, ɩ. Ⱥ.3.1] ɩɪɨɜɟ-

ɪɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ K2 ɫ ɝɪɚɧɢɱɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ 

2
10lg(1 4 )

S
K

A
= + ,      (2.18) 

ɝɞɟ S – ɩɥɨɳɚɞɶ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ; A – ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟ-

ɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. 

Ʉɚɤ ɫɤɚɡɚɧɨ ɪɚɧɟɟ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ, ɜɵ-

ɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨ-

ɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɡɜɭɤɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ  

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɞɜɭɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ: ɜ ɛɥɢɠɧɟɣ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ 

ɡɜɭɤɚ, ɝɞɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɨɛɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɢ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣ, ɝɞɟ ɩɪɟɨɛɥɚ-

ɞɚɟɬ ɨɬɪɚɠɟɧɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɹɦɵɦ ɡɜɭɤɨɦ 
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ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜ ɫɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɟ ɡɜɭɤɨɜɨɟ ɩɨɥɟ ɞɢɮ-

ɮɭɡɧɨ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɨɛɴɟɦɭ, ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟ-

ɪɟɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɜɵɱɥɟɧɢɬɶ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɜ ɛɥɢɠɧɟɣ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɬɨɱɤɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢ ɮɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɝɪɨɦɤɨɫɬɶ ɪɟɱɢ ɧɟ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɫɩɚɪɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟ-

ɪɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɥɭɱɚɟɦɭɸ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ.  

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɡɝɨɜɨɪɚ, ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚ-

ɥɢɫɶ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɞɢɚ-

ɩɚɡɨɧɚ ɱɚɫɬɨɬ. ȼɪɟɦɹ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 3 ɦɢɧɭɬɵ. 

ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɨ ɞɜɟ ɫɟɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɨɬ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɊɌ1 ɞɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɪɟɱɢ (1 ɫɟɪɢɹ – 1 ɦ, 2 ɫɟɪɢɹ – 0.7 ɦ). 

Ⱦɚɥɶɧɹɹ ɬɨɱɤɚ ɊɌ2 ɨɫɬɚɜɚɥɚɫɶ ɜ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ (ɫɦ. ɪɢɫ. 2.1, 2.2). Ɇɢɤɪɨɮɨɧ ɜ 

ɛɥɢɠɧɟɣ ɬɨɱɤɟ ɊɌ1 ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ ɜ ɪɚɜɧɨɭɞɚɥɟɧɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1.5 ɦ.  

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɪɭɝɨɜɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɪɟɱɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɝɨɜɨɪɹɳɟɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜɵɩɨɥ-

ɧɹɥɨɫɶ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɜ 5 ɪɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ (ɫɦ. ɪɢɫ. 2.1, 

2.2), ɚ ɢɦɟɧɧɨ 0° (ɱɟɥɨɜɟɤ ɫɬɨɢɬ ɥɢɰɨɦ ɤ ɦɢɤɪɨɮɨɧɭ), 45° (ɱɟɥɨɜɟɤ ɫɬɨɢɬ ɜ ɩɨɥ-ɨɛɨɪɨɬɚ ɤ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧɭ), 90° (ɱɟɥɨɜɟɤ ɫɬɨɢɬ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɦɢɤɪɨɮɨɧɭ), 135° ɢ 180° (ɱɟɥɨɜɟɤ ɫɬɨɢɬ 

ɫɩɢɧɨɣ ɤ ɦɢɤɪɨɮɨɧɭ). ȼ ɪɚɛɨɬɟ Ʌ. ɂ. Ɇɚɤɪɢɧɟɧɤɨ [25] ɭɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫ-

ɤɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɬɚɤɨɟ ɠɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɚɤ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ, ɬɨ ɟɫɬɶ 

ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɤɪɭɝɨɜɭɸ ɫɢɦɦɟɬɪɢɸ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɪɟɱɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ 

ɝɨɥɨɜɵ ɝɨɜɨɪɹɳɟɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɢɫɶ ɜɫɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 

ȽɈɋɌ [102]. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚ-

ɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɱɢ (ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ) ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɢɠɟ ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ 

ɩɪɢɦɟɪɟ ɞɥɹ ɚɭɞɢɬɨɪɢɢ ȿ/205. 

Пɪɢɦɟɪ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɊɌ1 ɞɨ ɨɪɚ-

ɬɨɪɚ – 1 ɦ. Ɍɢɩ ɪɟɱɢ – ɦɭɠɫɤɨɣ.  

Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɊɌ1 ɢ 

ɊɌ2, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 2.7 ɢ 2.8. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ  2 .7  – Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɜ ɛɥɢɠɧɟɣ ɤ ɝɨɜɨɪɹɳɟɦɭ ɱɟɥɨɜɟɤɭ ɬɨɱɤɟ ɊɌ1 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ  
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ  
ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ L’ɨɛщ, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ  

ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 0 66.72 64.18 62.71 52.80 49.61 43.11 38.42 

2 45 66.61 63.75 61.28 50.44 46.70 40.39 33.07 

3 90 63.70 63.23 62.57 52.09 45.14 36.83 29.86 

4 135 64.26 62.51 61.63 51.50 45.51 37.03 29.77 

5 180 64.26 61.94 60.67 51.27 47.60 38.58 29.22 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  2 .8  – Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣ ɨɬ ɝɨɜɨɪɹɳɟɝɨ ɱɟ-

ɥɨɜɟɤɚ ɬɨɱɤɟ ɊɌ2 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ  
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ  
ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɨɬɪ, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ  

ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 0 61.80 61.16 57.98 46.16 42.59 34.16 25.84 

2 45 62.11 60.83 57.30 45.51 42.46 34.93 26.73 

3 90 61.73 59.76 58.75 48.59 42.55 34.44 27.03 

4 135 62.69 60.27 59.40 49.70 44.40 36.19 29.07 

5 180 62.03 61.28 58.41 48.20 45.98 36.47 27.32 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ, Lɨɬɪ, ɞȻ 62.07 60.66 58.37 47.63 43.60 35.24 27.20 

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɊɌ2 (ɬɚɛɥ. 2.8) 

ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɨ 3 ɞȻ, ɚ 

ɨɬ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɞɨ 2 ɞȻ. Эɬɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɝɪɨɦɤɨɫɬɶɸ ɪɟɱɢ. Ⱦɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɩɨɩɪɚɜɤɚ 

,W ɨɬɪ ɨɬɪ iL L L = − ,      (2.19) 

ɝɞɟ Lɨɬɪ – ɫɪɟɞɧɢɣ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ 

ɷɧɟɪɝɢɢ, ɞȻ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

,

1

/
n

ɨɬɪ ɨɬɪ i
i

L L n
=

=       (2.20) 

ɞɥɹ n = 5 ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɦɟɪɨɜ. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.10 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫ ɭɱɟ-

ɬɨɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɝɪɨɦɤɨɫɬɢ ɪɟɱɢ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ  2 .9  –  ɉɨɩɪɚɜɤɢ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɭɸ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɝɪɨɦɤɨɫɬɶ ɪɟɱɢ 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ  
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

ɉɨɩɪɚɜɤɢ ΔLW, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ  
ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 0 0.27 -0.50 0.39 1.47 1.01 1.08 1.36 

2 45 -0.04 -0.17 1.07 2.12 1.14 0.31 0.47 

3 90 0.34 0.90 -0.38 -0.96 1.05 0.80 0.17 

4 135 -0.62 0.39 -1.03 -2.07 -0.80 -0.95 -1.87 

5 180 0.04 -0.62 -0.04 -0.57 -2.38 -1.23 -0.12 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  2 .10  –  ɋɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫɭɦ-

ɦɚɪɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɛɥɢɠɧɟɣ ɤ ɝɨɜɨɪɹɳɟɦɭ ɱɟɥɨɜɟɤɭ ɬɨɱɤɟ ɊɌ1 ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɩɪɚɜɤɢ 

ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɭɸ ɝɪɨɦɤɨɫɬɶ ɪɟɱɢ 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ  
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫ-
ɤɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ  
ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɨɛщ, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ  

ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 0 66.99 63.68 63.10 54.27 50.62 44.19 39.78 

2 45 66.57 63.58 62.35 52.56 47.84 40.70 33.54 

3 90 64.04 64.13 62.19 51.13 46.19 37.63 30.03 

4 135 63.64 62.90 60.60 49.43 44.71 36.08 27.90 

5 180 64.30 61.32 60.63 50.70 45.22 37.35 29.10 

 

ȼ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɊɌ2 ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧ-

ɧɵɦ ɡɜɭɤɨɦ. ɇɢɠɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɜ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɟ. ȼ ɤɚɠɞɨɣ ɨɤ-

ɬɚɜɧɨɣ ɩɨɥɨɫɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɫɪɟɞɧɢɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɜɤɥɚɞ 

ɜ ɷɬɢ ɭɪɨɜɧɢ ɜ ɬɨɱɤɟ ɊɌ2 ɜɧɨɫɢɬ ɨɬɪɚɠɟɧɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɤɥɚɞɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɜ 

ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɪɹɦɨɝɨ 

2

1
10lg

2
ɩɪ WL L

r
= +  

 
 

,      (2.21) 

ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ  

4(1 )
10lgɨɬɪ WL L

S



−

= +  
 
 

    (2.22) 

ɢ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ (ɩɪɹɦɨɝɨ + ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ) ɡɜɭɤɚ  

2

1 4(1 )
10lg

2
ɫɭɦ WL L

r S


 

−
= + + 

 
 

     (2.23) 

ɨɬ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫ ɭɫɥɨɜɧɨɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ LW = 100 ɞȻ. Ɋɚɫɱɟɬ ɜɵɩɨɥ-

ɧɟɧ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɢɮɮɭɡɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɉɨɩɪɚɜɤɚ ɧɚ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ  
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ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

2 4(1 )
10lg 2 1ɩɪ ɫɭɦ ɩɪL L L r

S





−

 = − =  + 
 
 

.    (2.24) 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.11. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ 

ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ΔLɩɪ = 0.24 ɞȻ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  2 .11  – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ, ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɢ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɡɜɭɤɨ-

ɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ ɊɌ2 ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 

ɋɪɟɞɧɟɝɟɨ-

ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ 
ɱɚɫɬɨɬɚ f, Ƚɰ 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɨɣ 
ɢ ɝɨɜɨɪɹɳɢɦ r, ɦ 

ɍɪɨɜɟɧɶ 
ɩɪɹɦɨɝɨ 

ɡɜɭɤɚ Lɩɪ, ɞȻ 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɨɬɪɚ-
ɠɟɧɧɨɝɨ ɡɜɭɤɚ 

Lɨɬɪ, ɞȻ 

ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ 
ɭɪɨɜɟɧɶ  
Lɫɭɦ, ɞȻ 

ɉɨɩɪɚɜɤɚ ɧɚ ɜɥɢɹ-
ɧɢɟ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ 

ΔLɩɪ, ɞȻ 

125 
1 92.02 

93.81 
96.02 - 

6.2 76.17 93.89 0.07 

250 
1 92.02 

92.46 
95.25 - 

6.2 76.17 92.56 0.10 

500 
1 92.02 

91.69 
94.87 - 

6.2 76.17 91.81 0.12 

1000 
1 92.02 

90.80 
94.46 - 

6.2 76.17 90.95 0.15 

2000 
1 92.02 

91.03 
94.56 - 

6.2 76.17 91.17 0.14 

4000 
1 92.02 

90.48 
94.33 - 

6.2 76.17 90.63 0.16 

8000 
1 92.02 

88.59 
93.64 - 

6.2 76.17 88.83 0.24 

 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɩɪɹɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɬɨɱɤɟ ɊɌ1 ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1 ɦ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɪɟɱɢ 

ɜ i-ɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

( )0.1( )0.1
' 10lg 10 10

ɨɬɪ ɩɪɨɛщ L LL

ɩɪL
−= −

.    (2.25) 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.12. 

ɍɪɨɜɟɧɶ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɣ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ (2.25) ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɩɪɹɦɵɦ ɡɜɭɤɨɦ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɢ 

ɜɤɥɚɞ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɨɬ ɩɨɥɚ ɡɜɭɤɚ. ɉɨɩɪɚɜɤɚ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɜɤɥɚɞ ɷɬɨɝɨ ɡɜɭɤɚ, ɪɚɫɫɱɢɬɵ-

ɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ  

2

2 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1
10lg 10lg 10lg

4 4
ɨɬɪ

ɨɬɪ ɨɬɪ

L r
r r r r r 


       = − + = +                      

,        (2.26) 

ɝɞɟ r2ɨɬɪ = 12 + (1.5 + 1.5)2 = 10 ɦ – ɤɜɚɞɪɚɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɦɧɢɦɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 

ɡɜɭɤɚ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. ɉɨɩɪɚɜɤɚ ɧɚ ɩɟɪɜɨɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɢɬ ΔLɨɬɪ = -0.41 ɞȻ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ  2 .12  – ɍɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɊɌ1  

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ  
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ L’ɩɪ, ɞȻ, 
ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ  

ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 0 65.34 60.78 61.38 53.25 49.69 43.62 39.55 

2 45 64.71 60.58 60.21 50.95 45.87 39.31 32.46 

3 90 59.79 61.62 59.94 48.68 42.88 34.10 27.08 

4 135 58.63 59.10 56.81 45.01 38.69 29.20 20.80 

5 180 60.45 53.38 56.88 47.89 40.44 33.44 25.00 

 

ɋɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɩɨɩɪɚɜɤɢ (2.26) ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.13. ȼ ɷɬɨɣ ɠɟ ɬɚɛɥɢɰɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɪɟɞ-

ɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɹɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪ-

ɦɭɥɟ 

,0.1

0

10lg
1

2 10 sin( )
4

ɩɪ i
ɩɪ

L
L d



  


=
 
 
 

 ,    (2.27) 

ɝɞɟ  – ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚ ɬɨɱɤɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɨɫɶɸ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɪɟɱɢ.  

Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɝɨɜɨɪɹɳɟɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɟɪɜɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɨɬ 

ɩɨɥɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɜ ɬɚɛɥ. 2.13, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

2

1
10lg

4
W ɩɪL L

r
= −  

 
 

.     (2.28) 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  2 .13  – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪ-

ɝɢɢ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɨɬ ɩɨɥɚ ɡɜɭɤɚ ɜ ɊɌ1 ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɜɭɤɚ 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ  
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫ-
ɤɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɩɪ, ɞȻ, ɜ ɨɤ-
ɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 0 64.92 60.36 60.96 52.84 49.27 43.21 39.13 

2 45 64.30 60.17 59.79 50.53 45.45 38.89 32.05 

3 90 59.37 61.20 59.53 48.26 42.46 33.69 26.66 

4 135 58.21 58.68 56.39 44.60 38.27 28.79 20.38 

5 180 60.03 52.97 56.47 47.48 40.03 33.03 24.59 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜ-
ɥɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

Lɩɪ, ɞȻ 

61.55 60.26 59.05 48.76 43.45 36.19 29.92 

Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Lw, ɞȻ 72.54 71.25 70.04 59.76 54.45 47.18 40.91 
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ɋɪɟɞɧɹɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɝɨɜɨɪɹɳɟɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 69.29 ɞȻȺ, ɱɬɨ 

ɫɨɝɥɚɫɧɨ [95] ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɤɚɤ ɪɟɱɶ ɫɪɟɞɧɟɣ ɝɪɨɦɤɨɫɬɢ. 

ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ ɪɟɱɢ ɝɨɜɨɪɹɳɟɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɤɚɤ ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 

ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  

,0.1( )
10 ɩɪ i ɩɪL L−= .     (2.29) 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.14. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  2 .14  – Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ  
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ Ɏ ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ  
ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 0 2.176 1.025 1.554 2.555 3.819 5.031 8.337 

2 45 1.883 0.979 1.188 1.503 1.584 1.864 1.631 

3 90 0.606 1.243 1.117 0.891 0.796 0.562 0.472 

4 135 0.464 0.696 0.543 0.383 0.303 0.182 0.111 

5 180 0.706 0.187 0.552 0.743 0.454 0.483 0.293 

 

ɉɪɢɦɟɪ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɪɢɜɟ-

ɞɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥ. 2.14, ɞɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.4. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɭɠɫɤɨɣ ɪɟɱɢ 
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2.5 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ  

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɢ ɢɯ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

 

ȼ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ȼ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɚɭɞɢɬɨ-

ɪɢɢ ȿ/205 ɢ ɤɚɛɢɧɟɬɟ N22 ɞɚɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɢɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɥɹ ɦɭɠɫɤɨɣ, ɠɟɧɫɤɨɣ ɢ 

ɞɟɬɫɤɨɣ ɪɟɱɢ. 

ɇɢɠɟ, ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.15, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɜɨɞɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  2 .15  – ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɭɠɫɤɨɣ, ɠɟɧɫɤɨɣ ɢ ɞɟɬɫɤɨɣ 

ɪɟɱɢ 

N 

ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ Ɏ ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ  
ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 

ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɭɠɫɤɨɣ ɪɟɱɢ 

1 0 1.863 1.561 1.317 2.303 3.369 4.013 

2 45 1.337 1.410 1.201 1.402 1.777 2.107 

3 90 0.802 0.985 1.102 0.963 0.642 0.541 

4 135 0.768 0.548 0.592 0.439 0.396 0.136 

5 180 0.764 0.253 0.494 0.587 0.402 0.289 

ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɠɟɧɫɤɨɣ ɪɟɱɢ 

1 0 0.970 1.429 1.509 1.251 2.128 2.172 

2 45 0.782 1.264 1.489 1.265 1.971 1.708 

3 90 1.122 1.009 1.017 1.203 0.656 0.908 

4 135 0.957 0.646 0.430 0.410 0.382 0.288 

5 180 1.034 0.485 0.257 0.376 0.191 0.162 

ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɞɟɬɫɤɨɣ ɪɟɱɢ 

1 0 1.621 1.124 2.302 1.485 3.355 2.987 

2 45 0.892 1.015 1.681 1.311 1.389 1.813 

3 90 1.014 0.997 0.910 1.033 1.067 0.777 

4 135 0.938 0.907 0.278 0.545 0.212 0.256 

5 180 0.824 0.833 0.275 0.575 0.205 0.146 

 

Ʉɚɤ ɢ ɫɥɟɞɨɜɚɥɨ ɨɠɢɞɚɬɶ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɮɨɪɦɭɥɵ (2.5), ɤɨ-

ɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɞɥɹ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɨɛɳɟɧɢɹ ɨɪɚɬɨɪɚ ɫɨ ɫɥɭɲɚɸɳɟɣ ɟɝɨ ɩɭɛɥɢɤɨɣ [25]. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɢ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. 

ȼ ɰɟɥɨɦ ɠɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ 
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ɞɥɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɝɪɚɮɢ-

ɤɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɭɧɤɰɢɢ Ɏ(θ), ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɟɣ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɜ 

ɬɪɟɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɜ 0°, 90° ɢ 180°: 

1 2 3
( ) cos sin

2
K K K


  = + + ,     (2.30) 

ɝɞɟ θ – ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɨɫɶɸ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɪɟɱɢ; K1, K2 ɢ K3 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 

ɩɪɢ θ = 180°, θ = 0° ɢ θ = 90° 

1

2 1

3 1 2

(180)

(0)

(90) cos(90 / 2)

K

K K

K K K

= 

=  −

=  − −







   (2.31) 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɥɚɜ-

ɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ (2.30) ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɠɢɞɚɬɶ ɯɨɪɨɲɟɝɨ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹ ɢɡɦɟ-

ɪɟɧɧɵɯ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɯ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ (2.30) ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ.  

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɝɨ ɜ ɩ. 2.2 ɩɪɢɦɟɪɚ (ɬɢɩ ɪɟɱɢ – ɦɭɠ-

ɫɤɨɣ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɝɨɜɨɪɹɳɟɝɨ ɞɨ ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ – 1 ɦ), ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.16.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  2 .16  – Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

(2.30) 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɨɤɬɚɜ-
ɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 

K1 0.706 0.187 0.552 0.743 0.454 0.483 

K2 1.470 0.838 1.002 1.812 3.365 4.548 

K3 -1.139 0.463 -0.144 -1.133 -2.037 -3.137 

 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ-

ɧɵɯ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2.30) ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɢɡ ɬɚɛɥ. 2.16, ɞɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

2.17. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥ. 2.17 ɧɚ ɜɵɫɨɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɮɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ 

ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɭɸ ɜɵɬɹɧɭɬɭɸ ɮɨɪɦɭ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 0°. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ 5. 

ɇɚ ɫɪɟɞɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɮɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0.5–2.5. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢ-

ɱɢɧɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɭɫɪɟɞɧɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (2.30), ɩɨ ɞɜɭɦ ɩɨɥɨ-

ɫɚɦ ɱɚɫɬɨɬ: ɧɢɡɤɢɦ ɢ ɫɪɟɞɧɢɦ (125–1000 Ƚɰ) ɢ ɜɵɫɨɤɢɦ (2000–4000 Ƚɰ). ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
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ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.18. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  2 .17  – Ɏɚɤɬɨɪɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɢ ɪɚɫ-

ɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2.30) 

ɍ
ɝɨ

ɥ 
θ,

 ° Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ Ɏ ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 

Ɏ (ɩɨ  
ɬɚɛɥ. 2.17) 

Ɏ (ɩɨ  
ɮɨɪɦ. (2.30)) 

Ɏ (ɩɨ  
ɬɚɛɥ. 2.17) 

Ɏ (ɩɨ  
ɮɨɪɦ. (2.30)) 

Ɏ (ɩɨ  
ɬɚɛɥ. 2.17) 

Ɏ (ɩɨ  
ɮɨɪɦ. (2.30)) 

0 2.176 2.176 1.025 1.025 1.554 1.554 

45 1.883 1.259 0.979 1.289 1.188 1.377 

90 0.606 0.606 1.243 1.243 1.117 1.117 

135 0.464 0.463 0.696 0.835 0.543 0.834 

180 0.706 0.706 0.187 0.187 0.552 0.552 

 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥ. 2.17 

ɍ
ɝɨ

ɥ 
θ,

 ° Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ Ɏ ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

1000 2000 4000 

Ɏ (ɩɨ 

ɬɚɛɥ. 2.17) 
Ɏ (ɩɨ ɮɨɪɦ. 

(2.30)) 

Ɏ (ɩɨ  
ɬɚɛɥ. 2.17) 

Ɏ (ɩɨ  
ɮɨɪɦ. (2.30)) 

Ɏ (ɩɨ  
ɬɚɛɥ. 2.17) 

Ɏ (ɩɨ  
ɮɨɪɦ. (2.30)) 

0 2.555 2.555 3.819 3.819 5.031 5.031 

45 1.503 1.616 1.584 2.122 1.864 2.467 

90 0.891 0.891 0.796 0.796 0.562 0.562 

135 0.383 0.635 0.303 0.301 0.182 0.005 

180 0.743 0.743 0.454 0.454 0.483 0.483 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  2 .18  – ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɩɨ ɩɨɥɨɫɚɦ ɱɚɫɬɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɨɤ-
ɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125–1000 2000–4000 

K1ɫɪ 0.547 0.469 

K2ɫɪ 1.281 3.957 

K3ɫɪ -0.488 -2.587 

 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦ, ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (2.30) ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ 

ɜɢɞ: 

- ɞɥɹ ɩɨɥɨɫ ɱɚɫɬɨɬ ɫ fɫɪ 125–1000 Ƚɰ 

Ɏ(θ) = 0.55 + 1.25cos(θ / 2) – 0.49sinθ ;    (2.32) 

- ɞɥɹ ɩɨɥɨɫ ɱɚɫɬɨɬ ɫ fɫɪ 2000–4000 Ƚɰ 

Ɏ(θ) = 0.47 + 3.96cos(θ / 2) – 2.59sinθ .    (2.33) 
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Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɭɠɫɤɨɣ ɪɟɱɢ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɪɚ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (2.32) – (2.33) ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ 

ɩɨɥɨɫɚɯ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ 125–4000 Ƚɰ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.5. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.19 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɭɠɫɤɨɣ, ɠɟɧɫɤɨɣ ɢ ɞɟɬɫɤɨɣ ɪɟɱɢ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɭɠɫɤɨɣ ɪɟɱɢ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɪɚ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ 125–4000 Ƚɰ:  – ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ;  

 – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ;  – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɩɩɪɨɤɫɢ-
ɦɚɰɢɢ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦ. (2.32) – (2.33) 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ  2 .19  – ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɩɨ ɩɨɥɨɫɚɦ ɱɚɫɬɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (2.32) ɢ (2.33) 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɨɤ-
ɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125–1000 2000–4000 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɭɠɫɤɨɣ ɪɟɱɢ 

K1ɫɪ 0.53 0.35 

K2ɫɪ 1.24 3.35 

K3ɫɪ -0.44 -2.12 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɠɟɧɫɤɨɣ ɪɟɱɢ 

K1ɫɪ 0.54 0.18 

K2ɫɪ 0.75 1.97 

K3ɫɪ 0.02 -0.79 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɞɟɬɫɤɨɣ ɪɟɱɢ 

K1ɫɪ 0.63 0.18 

K2ɫɪ 1.01 3.00 

K3ɫɪ -0.35 -1.37 

 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦ, ɮɨɪɦɭɥɚ (2.30) ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ 

ɜɢɞ: 

1) ɞɥɹ ɦɭɠɫɤɨɝɨ ɝɨɥɨɫɚ  

- ɞɥɹ ɩɨɥɨɫ ɱɚɫɬɨɬ ɫ fɫɪ 125–1000 Ƚɰ 

Ɏ(θ) = 0.53 + 1.24cos(θ / 2) – 0.44sinθ ;    (2.34) 

- ɞɥɹ ɩɨɥɨɫ ɱɚɫɬɨɬ ɫ fɫɪ 2000–4000 Ƚɰ 

Ɏ(θ) = 0.35 + 3.35cos(θ / 2) – 2.12sinθ ;    (2.35) 

2) ɞɥɹ ɠɟɧɫɤɨɝɨ ɝɨɥɨɫɚ  

- ɞɥɹ ɩɨɥɨɫ ɱɚɫɬɨɬ ɫ fɫɪ 125–1000 Ƚɰ 

Ɏ(θ) = 0.54 + 0.75cos(θ / 2) + 0.02sinθ ;    (2.36) 

- ɞɥɹ ɩɨɥɨɫ ɱɚɫɬɨɬ ɫ fɫɪ 2000–4000 Ƚɰ 

Ɏ(θ) = 0.18 + 1.97cos(θ / 2) – 0.79sinθ ;    (2.37) 

3) ɞɥɹ ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɝɨɥɨɫɚ  

- ɞɥɹ ɩɨɥɨɫ ɱɚɫɬɨɬ ɫ fɫɪ 125–1000 Ƚɰ 

Ɏ(θ) = 0.63 + 1.01cos(θ / 2) – 0.35sinθ ;    (2.38) 

- ɞɥɹ ɩɨɥɨɫ ɱɚɫɬɨɬ ɫ fɫɪ 2000–4000 Ƚɰ 

Ɏ(θ) = 0.18 + 3.00cos(θ / 2) – 1.37sinθ .    (2.39) 

Ƚɪɚɮɢɤɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2.6–2.8.  

ȼɵɩɨɥɧɟɧ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɭɪɨɜɧɟɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ 
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ɞɚɧɧɵɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.20 ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɜɢɞɟ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 2.9, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɚ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɦɭɠɫɤɨɝɨ ɢ ɠɟɧɫɤɢɯ ɝɨɥɨɫɨɜ ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ 

ɩɨɥɨɫɚɯ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ 500–2000 Ƚɰ ɩɨɱɬɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ. ȼ ɨɤɬɚɜɧɨɣ 

ɩɨɥɨɫɟ ɫ fɫɪ = 125 Ƚɰ ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɭɠɫɤɨɣ ɪɟɱɢ ɜɵɲɟ ɧɚ 28.1 ɞȻ, ɚ ɜ ɩɨɥɨɫɟ ɫ 

fɫɪ = 250 Ƚɰ – ɧɚ 2.1 ɞȻ. ɇɚ ɜɵɫɨɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ (4000 ɢ 8000 Ƚɰ) ɝɪɨɦɤɨɫɬɶ ɠɟɧɫɤɨɣ ɪɟɱɢ 

ɜɵɲɟ ɦɭɠɫɤɨɣ ɧɚ 2.8–5.7 ɞȻ.   

ɋɩɟɤɬɪ ɞɟɬɫɤɨɣ ɪɟɱɢ ɫɥɚɛɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɥɚ ɪɟɛɟɧɤɚ, ɮɨɪɦɵ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ 

ɛɥɢɡɤɢ. ɍɪɨɜɧɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ 250–8000 Ƚɰ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ 

ɧɚ 2–3 ɞȻ. ȼ ɨɤɬɚɜɧɨɣ ɩɨɥɨɫɟ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 125 Ƚɰ ɭɪɨɜɟɧɶ ɚɤɭɫɬɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɦɚɥɶɱɢɤɚ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɞɟɜɨɱɤɢ ɧɚ 3.4 ɞȻ. 

Эɬɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɪɟɱɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɞɟɬɟɣ. ɉɪɢ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɣ ɜɵ-

ɛɨɪɤɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɠɢɞɚɬɶ ɦɟɧɶɲɢɯ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɣ.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.6 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɭɠɫɤɨɣ ɪɟɱɢ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɫɨ  
ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ 125–4000 Ƚɰ:  – ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ;  – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ;  
 – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦ. (2.34) – (2.39) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.7 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɠɟɧɫɤɨɣ ɪɟɱɢ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɫɨ  
ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ 125–4000 Ƚɰ (ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɦ. ɪɢɫ. 2.6)  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.8 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɞɟɬɫɤɨɣ ɪɟɱɢ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɫɨ  
ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ 125–4000 Ƚɰ (ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɦ. ɪɢɫ. 2.6)  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ  2 .20  – Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɟɱɢ ɥɸɞɟɣ ɪɚɡɧɨɝɨ ɩɨɥɚ ɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚ 

Ɍɢɩ ɪɟɱɢ 

ɍɪɨɜɧɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ LW, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ 
ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

ɀɟɧɫɤɢɣ, ɬɢɩ 1 38.0 65.6 66.7 58.2 52.2 49.2 42.7 

ɀɟɧɫɤɢɣ, ɬɢɩ 2 52.7 68.2 69.2 59.8 54.4 50.4 48.8 

Ɇɭɠɫɤɨɣ, ɬɢɩ 1 74.5 66.8 67.1 57.2 53.5 46.8 39.3 

Ɇɭɠɫɤɨɣ, ɬɢɩ 2 72.5 71.2 70.0 59.8 54.4 47.2 40.9 

Ⱦɟɬɫɤɢɣ, ɦɚɥɶɱɢɤ 33.3 65.0 67.3 65.0 56.5 50.7 48.4 

Ⱦɟɬɫɤɢɣ, ɞɟɜɨɱɤɚ 29.9 65.8 63.3 61.8 53.1 50.0 47.8 

ɀɟɧɫɤɢɣ (ɫɪɟɞɧɢɣ) 45.4 66.9 68.0 59.0 53.3 49.8 45.8 

Ɇɭɠɫɤɨɣ (ɫɪɟɞɧɢɣ) 73.5 69.0 68.6 58.5 54.0 47.0 40.1 

Ⱦɟɬɫɤɢɣ (ɫɪɟɞɧɢɣ) 31.6 65.4 65.3 63.4 54.8 50.3 48.1 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.9 – ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɭɠɫɤɨɣ,  
ɠɟɧɫɤɨɣ ɢ ɞɟɬɫɤɨɣ ɪɟɱɢ 

 

ɂɦɟɹ ɞɥɹ ɦɟɫɬ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛ ɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɨ ɜɨɡ-

ɪɚɫɬɭ ɢ ɩɨɥɭ, ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳ-

ɧɨɫɬɢ ɦɚɫɫɵ ɥɸɞɟɣ ɜ i-ɨɣ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɩɨɥɨɫɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

, , ,0.1 0.1 0.1
10lg( 10 10 10 )W ɦ W ɠ W ɞL L L

i Ƚ ɦ ɠ ɞL L k k k=  + + + ,    (2.40) 

ɝɞɟ LW,ɦ, LW,ɠ, LW,ɞ – ɭɪɨɜɧɢ ɦɭɠɫɤɨɝɨ, ɠɟɧɫɤɨɝɨ ɢ ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɝɨɥɨɫɨɜ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɱɚ-

ɫɬɨɬɧɨɣ ɩɨɥɨɫɟ; ΔLȽ – ɩɨɩɪɚɜɤɚ ɧɚ ɝɪɨɦɤɨɫɬɶ ɪɟɱɢ (ΔLȽ = -6 ɞȻ ɞɥɹ ɬɢɯɨɣ ɪɟɱɢ, ΔLȽ = 0 ɞȻ 

ɞɥɹ ɪɚɡɝɨɜɨɪɚ ɫɪɟɞɧɟɣ ɝɪɨɦɤɨɫɬɢ ɢ ΔLȽ = 6 ɞȻ ɞɥɹ ɝɪɨɦɤɨɣ ɪɟɱɢ); kɦ, kɠ, kɞ – ɤɨɷɮɮɢɰɢ-

ɟɧɬɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɞɨɥɹɦ ɦɭɠɱɢɧ, ɠɟɧɳɢɧ ɢ ɞɟɬɟɣ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ 

ɥɸɞɟɣ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ kɦ + kɠ + kɞ =1. 
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2.6 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɜ 

ɡɚɝɥɭɲɟɧɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɢ ɢɯ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ, ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ ɩ. 2.3, ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɟɱɢ 

ɞɥɹ ɬɪɟɯ ɬɢɩɨɜ ɠɟɧɫɤɨɝɨ ɝɨɥɨɫɚ ɢ ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɜ ɦɭɠɫɤɨɝɨ ɝɨɥɨɫɚ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ 

ɧɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɮɟɪɟ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 1 ɦ. ȼ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɥɭɱɟɧ-

ɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɦɭɠɫɤɨɣ ɢ ɠɟɧɫɤɨɣ ɪɟɱɢ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨ-

ɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɣ ɜ ɩ. 2.5. 

Ⱦɥɹ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɝɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ (2.30) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɜɯɨɞɹɳɢɟ 

ɜ ɧɟɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ K1, K2, K3. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.21. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɤɚɤ ɢ ɪɚɧɟɟ, ɭɫɪɟɞɧɟɧɵ ɩɨ ɞɜɭɦ ɝɪɭɩɩɚɦ ɱɚɫɬɨɬ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫɪɟɞ-

ɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.22. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  2 .21  – Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

(2.30) 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɨɤɬɚɜ-
ɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 

ɀɟɧɫɤɚɹ ɪɟɱɶ 

K1 0.693 0.668 0.358 0.410 0.222 0.094 

K2 0.392 0.760 0.984 0.793 1.835 1.662 

K3 0.377 -0.248 0.021 0.213 -0.905 -0.424 

Ɇɭɠɫɤɚɹ ɪɟɱɶ 

K1 0.695 0.461 0.423 0.589 0.599 0.095 

K2 1.192 1.171 0.933 1.948 2.747 3.087 

K3 -0.756 -0.368 -0.011 -0.933 -1.725 -1.199 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  2 .22  – ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɩɨ ɩɨɥɨɫɚɦ ɱɚɫɬɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɨɤ-
ɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ. Ƚɰ 

125–1000 2000–4000 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɠɟɧɫɤɨɣ ɪɟɱɢ 

1 2 3 

K1ɫɪ 0.53 0.16 

K2ɫɪ 0.73 1.75 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥ. 2.22 

1 2 3 

K3ɫɪ 0.09 -0.66 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɭɠɫɤɨɣ ɪɟɱɢ 

K1ɫɪ 0.54 0.35 

K2ɫɪ 1.31 2.92 

K3ɫɪ -0.52 -1.46 

 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɛɥ. 2.22 ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (2.30) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɨ: 

1) ɞɥɹ ɦɭɠɫɤɨɝɨ ɝɨɥɨɫɚ  

- ɞɥɹ ɩɨɥɨɫ ɱɚɫɬɨɬ ɫ fɫɪ 125–1000 Ƚɰ 

Ɏ(θ) = 0.54 + 1.31cos(θ / 2) – 0.52sinθ ;    (2.41) 

- ɞɥɹ ɩɨɥɨɫ ɱɚɫɬɨɬ ɫ fɫɪ 2000–4000 Ƚɰ 

Ɏ(θ) = 0.35 + 2.92cos(θ / 2) – 1.46sinθ ;    (2.42) 

2) ɞɥɹ ɠɟɧɫɤɨɝɨ ɝɨɥɨɫɚ  

- ɞɥɹ ɩɨɥɨɫ ɱɚɫɬɨɬ ɫ fɫɪ 125–1000 Ƚɰ 

Ɏ(θ) = 0.53 + 0.73cos(θ / 2) + 0.09sinθ ;    (2.43) 

- ɞɥɹ ɩɨɥɨɫ ɱɚɫɬɨɬ ɫ fɫɪ 2000–4000 Ƚɰ 

Ɏ(θ) = 0.16 + 1.75cos(θ / 2) – 0.66sinθ .    (2.44) 

Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɭɠɫɤɨɣ ɢ ɠɟɧɫɤɨɣ ɪɟɱɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟ-

ɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (2.41) - (2.44), ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟ-

ɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ 125–4000 Ƚɰ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2.10 ɢ 2.11. 

ɋɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɭɠɫɤɨɣ ɢ ɠɟɧɫɤɨɣ ɪɟɱɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛ-

ɥɢɰɟ 2.23, ɫɪɟɞɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɵ ɦɭɠɫɤɨɣ ɢ ɠɟɧɫɤɨɣ ɪɟɱɢ ɞɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.12. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  2 .23  – Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɟɱɢ ɥɸɞɟɣ ɪɚɡɧɨɝɨ ɩɨɥɚ 

Ɍɢɩ ɪɟɱɢ 

ɍɪɨɜɧɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ LW, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ 
ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

ɀɟɧɫɤɢɣ, ɬɢɩ 1 51.9 64.3 64.9 51.8 48.9 48.7 45.0 

ɀɟɧɫɤɢɣ, ɬɢɩ 2 55.3 66.2 62.4 56.5 53.9 50.3 51.0 

ɀɟɧɫɤɢɣ, ɬɢɩ 3 37.6 61.0 64.6 54.0 50.1 46.3 42.0 

Ɇɭɠɫɤɨɣ, ɬɢɩ 1 64.5 66.0 67.3 53.5 51.7 46.2 43.3 

Ɇɭɠɫɤɨɣ, ɬɢɩ 2 65.9 65.9 70.6 55.6 54.7 51.5 50.1 

ɀɟɧɫɤɢɣ (ɫɪɟɞɧɢɣ) 48.3 63.8 63.9 54.1 51.0 48.4 46.0 

Ɇɭɠɫɤɨɣ (ɫɪɟɞɧɢɣ) 65.2 65.9 69.0 54.5 53.2 48.9 46.7 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.10 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɠɟɧɫɤɨɣ ɪɟɱɢ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɫɨ ɫɪɟɞ-

ɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ 125–4000 Ƚɰ:  – ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ;  – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ;  

 – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦ. (2.41) – (2.44) 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.11 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɭɠɫɤɨɣ ɪɟɱɢ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɫɨ  

ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ 125–4000 Ƚɰ (ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɦ. ɪɢɫ. 2.10)  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.12 – ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɭɠɫɤɨɣ ɢ ɠɟɧɫɤɨɣ ɪɟɱɢ 

 

ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɬɚɛɥɢɰɚ ɫ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɩɨ ɞɜɭɦ ɝɪɭɩɩɚɦ ɱɚ-

ɫɬɨɬ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɢ ɜ ɡɚɝɥɭ-

ɲɟɧɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ (ɫɦ. ɬɚɛɥ. 2.24). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  2 .2 4  – ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɩɨ ɩɨɥɨɫɚɦ ɱɚɫɬɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɨɤ-
ɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ. Ƚɰ 

125–1000 2000–4000 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɠɟɧɫɤɨɣ ɪɟɱɢ 

K1ɫɪ 0.54 0.17 

K2ɫɪ 0.74 1.86 

K3ɫɪ 0.06 -0.73 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɭɠɫɤɨɣ ɪɟɱɢ 

K1ɫɪ 0.59 0.27 

K2ɫɪ 1.16 2.96 

K3ɫɪ -0.44 -1.42 

 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɛɥ. 2.24 ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (2.30) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɨ: 

1) ɞɥɹ ɦɭɠɫɤɨɝɨ ɝɨɥɨɫɚ  

- ɞɥɹ ɩɨɥɨɫ ɱɚɫɬɨɬ ɫ fɫɪ 125–1000 Ƚɰ 

Ɏ(θ) = 0.59 + 1.16cos(θ / 2) – 0.44sinθ ;    (2.45) 

- ɞɥɹ ɩɨɥɨɫ ɱɚɫɬɨɬ ɫ fɫɪ 2000–4000 Ƚɰ 

Ɏ(θ) = 0.27 + 2.96cos(θ / 2) – 1.42sinθ ;    (2.46) 

2) ɞɥɹ ɠɟɧɫɤɨɝɨ ɝɨɥɨɫɚ  

- ɞɥɹ ɩɨɥɨɫ ɱɚɫɬɨɬ ɫ fɫɪ 125–1000 Ƚɰ 
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Ɏ(θ) = 0.54 + 0.74cos(θ / 2) + 0.06sinθ ;    (2.47) 

- ɞɥɹ ɩɨɥɨɫ ɱɚɫɬɨɬ ɫ fɫɪ 2000–4000 Ƚɰ 

Ɏ(θ) = 0.17 + 1.86cos(θ / 2) – 0.73sinθ .    (2.48) 

Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɭɠɫɤɨɣ ɢ ɠɟɧɫɤɨɣ ɪɟɱɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨ ɮɨɪ-

ɦɭɥɚɦ (2.45) - (2.48), ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ  

125–4000 Ƚɰ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.13. 

 

ɚ)     ɛ)  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.13 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɭɠɫɤɨɣ (ɚ) ɢ ɠɟɧɫɤɨɣ (ɛ) ɪɟɱɢ ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ  
ɩɨɥɨɫɚɯ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ 125–1000 Ƚɰ (ɫɩɥɨɲɧɚɹ ɥɢɧɢɹ) ɢ 2000–4000 Ƚɰ 

(ɩɭɧɤɬɢɪɧɚɹ ɥɢɧɢɹ) 
 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥ. 2.20 ɢ 2.23 ɢ ɧɚ 

ɪɢɫ. 2.9 ɢ 2.12 ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨɛ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. 

ɂɦɟɸɳɢɟɫɹ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɬɟɦɛɪɨɦ ɝɨɥɨɫɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɡ-

ɦɟɪɟɧɢɹɯ. ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɢ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɝɥɚɜɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢ-

ɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨ-

ɫɬɢ ɢ ɮɚɤɬɨɪɚɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɥɸɞɟɣ ɪɚɡɧɨɝɨ ɩɨɥɚ ɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɲɭɦɚ ɜ 

ɦɟɫɬɚɯ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ. 
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ȼЫȼɈȾЫ ɉɈ ȽɅȺȼȿ 2 

 

1. ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɰɟɧɤɢ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɫ ɦɚɫɫɨ-

ɜɵɦ ɫɤɨɩɥɟɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛ ɷɧɟɪɝɟ-

ɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɪɟɱɢ ɝɨɜɨɪɹɳɢɯ ɥɸɞɟɣ, ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ. 

2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɷɧɟɪɝɟ-

ɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɨɥɨɫɚ ɢ ɢɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɩɟɰɢɮɢɤɢ ɪɟɱɢ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɨɛɴ-

ɟɤɬɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. ɇɟɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɟɱɢ ɢ 

ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, ɝɞɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɭɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɤ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ. 

3. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɚɤɭɫɬɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɠɟɧɫɤɨɣ, ɦɭɠɫɤɨɣ ɢ ɞɟɬɫɤɨɣ ɪɟɱɢ ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ. ɉɪɨɢɡɜɟ-

ɞɟɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɪɚ-

ɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɥɚ ɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɥɸɞɟɣ. Ⱦɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟ-

ɫɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧ ɮɚɤ-

ɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ ɞɨ 1000 Ƚɰ ɢ ɜɵɲɟ 1000 Ƚɰ.  

4. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫ-

ɱɟɬɚɯ ɲɭɦɚ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɥɸɞɫɤɨɣ ɦɚɫɫɵ ɩɨ 

ɜɨɡɪɚɫɬɭ ɢ ɩɨɥɭ. 
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ȽɅȺȼȺ 3 ɆȿɌɈȾɕ ɂ ɆȿɌɈȾɂɄɂ ɊȺɋɑȿɌȺ ɒɍɆȺ  

ɇȺ ɈȻɔȿɄɌȺХ ɋ ɆȺɋɋɈȼɕɆ ɉɊȿȻɕȼȺɇɂȿɆ ɅɘȾȿɃ 

 

 

ȼɫɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɞɟɥɹɬɫɹ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɨɤɪɭɠɚɸ-

ɳɟɣ ɢɯ ɫɪɟɞɟ ɧɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢ ɡɞɚɧɢɹ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ. Ʉ 

ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɫɬɚɞɢɨɧɵ, ɨɬɤɪɵɬɵɟ ɯɨɤɤɟɣɧɵɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɟ 

ɩɥɨɳɚɞɤɢ, ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɲɤɨɥɶɧɵɯ ɢ ɞɟɬɫɤɢɯ ɫɚɞɨɜ, ɦɟɫɬɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛɳɟɝɨɪɨɞɫɤɢɯ 

ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɥɸɞɟɣ ɢ ɞɪ. Ɂɜɭɤɨɜɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ, ɢɡɥɭɱɚɟɦɚɹ ɥɸɞɶɦɢ, 

ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɢɫɹ ɧɚ ɷɬɢɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɨɬ ɧɢɯ ɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɢ 

ɫɨɡɞɚɟɬ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɲɭɦɚ. ɒɭɦ ɥɸɞɟɣ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ 

ɧɚ ɬɪɢɛɭɧɚɯ ɫɬɚɞɢɨɧɨɜ ɢ ɧɚ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɪɟɱɟɜɨɝɨ ɨɩɨɜɟɳɟɧɢɹ, ɫɨɡɞɚɟɬ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɲɭɦɨɜɨɣ ɮɨɧ, ɭɯɭɞɲɚɸɳɢɣ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɉɨ ɷɬɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɥɸɞɶɦɢ ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ 

ɲɭɦɚ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛ-

ɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɥɸɞɶɦɢ ɤɚɤ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɨɞɢɧɨɱɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ 

ɢ ɤɚɤ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɩɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɦɢ ɢɡ ɧɚɛɨɪɚ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 

Ʉ ɡɚɤɪɵɬɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɡɞɚɧɢɹ ɭɱɟɛɧɨɝɨ, ɬɨɪɝɨɜɨɝɨ, ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɝɨ ɢ ɡɪɟɥɢɳɧɨɝɨ 

ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɜɨɤɡɚɥɵ, ɩɟɲɟɯɨɞɧɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɵ ɢ ɬ. ɩ. ȼ ɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɢɡ-ɡɚ ɪɚɡɝɨɜɨɪɨɜ 

ɥɸɞɟɣ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɲɭɦɚ. ȼ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɩɪɢ ɪɚɡɝɨɜɨɪɚɯ ɤɪɨɦɟ ɩɪɹ-

ɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɲɭɦ. ȼɨɡɧɢɤɚɸɳɚɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɡɜɭɤɨɜɚɹ 

ɷɧɟɪɝɢɹ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɜɟɞɟɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ 

ɝɪɨɦɤɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɤ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɩɨɦɟ-

ɳɟɧɢɹɯ. ɍɯɭɞɲɟɧɢɟ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, ɨɛɨɪɭ-

ɞɨɜɚɧɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɪɟɱɟɜɨɝɨ ɨɩɨɜɟɳɟɧɢɹ. ɇɚɞɟɠɧɨɟ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟ ɪɟ-

ɱɟɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɟɟ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ. Ɋɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɶ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɨɩɨɜɟɳɟɧɢɹ, ɢ, ɭɪɨɜ-

ɧɟɣ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɯ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɦɢ ɥɸɞɶɦɢ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟ-

ɧɢɟ ɨɩɨɜɟɳɚɬɟɥɟɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ 

ɜ ɧɢɯ ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɟɣ, ɨɬ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɟɝɨ  
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ɝɭɥɤɨɫɬɶ, ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɢ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɮɨɪɦɢ-

ɪɨɜɚɧɢɹ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ [103, 104, 105]. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɛɥɚɝɨ-

ɩɪɢɹɬɧɵɯ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ ɬɚɤɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɢ ɞɥɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡ-

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɲɭɦɚ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚ-

ɪɚɦɟɬɪɨɜ ɲɭɦɚ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɝɨ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɨɬ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ ɤɚɤ ɨɬ ɢɫɬɨɱ-

ɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɫɜɨɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ. ɇɢɠɟ ɜ ɝɥɚɜɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɝɨ ɜ ɩɨɦɟɳɟ-

ɧɢɹɯ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɥɸɞɟɣ, ɢ ɲɭɦɚ ɜ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɟ ɨɬ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɫɨɨɪɭ-

ɠɟɧɢɣ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɜ ɧɢɯ ɥɸɞɟɣ. 

 

3.1 Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ 

ɥɸɞɟɣ  

 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɹɯ 

ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ ɲɭɦɚ. Ɍɚɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɥɸɞɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɚ ɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 

ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɪɚɛɨɬɵ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɧɟɨɛ-

ɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ ɜ ɜɢɞɟ ɥɸɞɟɣ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɢɯ 

ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ. ɂɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ ɪɟɱɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ. ɋɥɭɱɚɣɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɟɱɢ ɝɨ-

ɜɨɪɹɳɟɝɨ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɥɸɞɢ, ɤɚɤ ɢɫ-

ɬɨɱɧɢɤɢ ɲɭɦɚ, ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɢɯ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɪɹɞ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, 

ɬɪɟɛɭɸɳɢɯ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɜɨɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɫɜɟɞɟɧɢɣ ɨɛ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɥɸɞɟɣ ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ ɜ 

ɫɥɭɱɚɟ ɭɱɟɬɚ ɫɥɭɱɚɣɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɪɚɫɱɟɬɵ ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɩɪɹɦɨɝɨ 

ɡɜɭɤɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɦɢ ɧɚ ɞɜɭɯ ɪɚɡɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɚɯ. 

ɉɪɢ ɩɟɪɜɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɥɸɞɢ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɢɯ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ 

ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɟ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɲɭɦɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɲɭɦ 

ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɫɥɨɠɟɧɢɟɦ ɢ 

ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟɦ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɤɚɠɞɨɝɨ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ. Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɩɭɬɟɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɋ ɭɜɟ-

ɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɜɭɤɚ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɪɚɫ-

ɱɟɬɭ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɞɯɨɞ, ɤɨɝɞɚ ɞɢɫɤɪɟɬɧɚɹ  
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ɦɨɞɟɥɶ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɡɚɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɫɩɥɨɲɧɭɸ, ɢɡɥɭ-

ɱɚɸɳɭɸ ɡɜɭɤ ɫɪɟɞɭ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ [26]. ɇɢɠɟ ɪɚɫ-

ɫɦɨɬɪɟɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɫɤɨɩɥɟɧɢɣ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ, ɨɫɧɨɜɚɧ-

ɧɵɟ ɧɚ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɩɨɞɯɨɞɚɯ. 

 

3.1.1 Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ  
ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ ɤɚɤ ɨɬ ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

 

ȼ ɦɟɫɬɚɯ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ ɜ ɜɢɞɟ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɟɣ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɟɧɟɟ 1000 ɱɟɥɨɜɟɤ, 

ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɦɟɬɨɞ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɥɹ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɲɭɦɚ ɛɟɡ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɤ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ.  

ɋɭɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ. ɉɭɫɬɶ N0 ɥɸɞɟɣ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɨɛ-

ɥɚɫɬɶ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. ȼɫɟ N0 ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɟɣ ɪɚɫɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨ-

ɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ M0 ɪɚɡ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɥɸɞɟɣ 

ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɫɥɭɱɚɟ. ɍɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɪɟɱɢ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚ 

ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɬɨɱɤɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɬɚɤɠɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢ-

ɜɚɟɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɨ [106, 107]. 

ɑɚɫɬɶ ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɟɣ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ Kɨɞ < 1 ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɟɬ 

ɫ ɭɪɨɜɧɟɦ ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɪɚɜɧɵɦ LWɊ.  ȼ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɨɷɮ-

ɮɢɰɢɟɧɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ Kɨɞ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ (ɫɦ. ɩ. 2.1).  Ⱦɥɹ ɝɨɜɨ-

ɪɹɳɟɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ K0 = 1 ɩɪɢ RND < Kɨɞ, ɜ ɢɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ K0 = 0. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɹ (ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ) ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɱɢɫɟɥ RND ɫ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɫɨɛɵɬɢɣ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ {0...1}. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ K0 ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɩɪɟ-

ɪɵɜɢɫɬɵɣ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɟɱɢ. 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɦ-

ɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ  
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 ,     (3.1) 

ɝɞɟ Ɏ(ș) – ɮɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ; ri – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɟɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɞɨ 

ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɢ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɧɟ  
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ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜɤɥɚɞ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɛɥɢɠɟ 1 ɦ ɨɬ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɢ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɪɚɫɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢɥɢ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɪɟɱɢ ɥɸɞɟɣ M0 ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 

ɭɠɟ ɩɪɢ M0 = 100 ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɦɚɥɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɫɪɟɞɧɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɧɚɦɢ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫ 

M0 = 1000 ɞɨ M0 = 100 ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ΔL = ±0.2 ɞȻ [106, 107].  

Ɇɟɬɨɞ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟ-

ɫɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ, ɧɨ 

ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɢ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɞɪɭɝɢɯ ɛɨɥɟɟ ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬ-

ɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ (ɫɦ. ɩ. 3.3). 

 

3.1.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ, ɤɚɤ ɨɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ 

ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ ɡɜɭɤɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɪɭɞɨ-

ɟɦɤɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɢ ɫɤɨɩɥɟɧɢɢ ɜ ɨɞɧɨɦ ɦɟɫɬɟ ɛɨɥɟɟ 1000 ɱɟɥɨɜɟɤ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɥɹ 

ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɛɨɥɶɲɨɝɨ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɸɞɟɣ ɤɚɤ ɨɬ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɯ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ [109]. 

ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɩɪɢɧɰɢɩ ɡɚɦɟɧɵ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

ɲɭɦɚ (ɥɸɞɟɣ) ɧɚ ɩɥɨɫɤɢɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢ-

ɤɚɦɢ ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ [106]. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɨɰɟɧɤɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɤɨɩɥɟ-

ɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɢ ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɣ ɟɝɨ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ ɫɬɚɬɶɟ [108]. ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜ ɜɢɞɟ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɚɹɫɹ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɢɡɥɭɱɚ-

ɸɳɟɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ [109], ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 
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ɝɞɟ W0 = 10-12 ȼɬ – ɩɨɪɨɝɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ; S0 – ɩɥɨɳɚɞɶ, ɡɚɧɹɬɚɹ  

N-ɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɟɣ; Kɨɞ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɶ ɪɟɱɢ 

N ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɟɣ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫ ɩɥɨɳɚɞɶɸ S0; LWP – ɭɪɨɜɟɧɶ  
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ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɟɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ LWP ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɭɪɨɜɧɹ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟ-

ɧɢɹ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɪɟɱɶɸ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɍɪɨɜɧɢ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɩɨɥɚ ɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɥɸ-

ɞɟɣ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɯ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɝɨɜɨɪɨɜ. ɉɨɞɪɨɛɧɨ ɷɬɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɪɚɫɫɦɨɬ-

ɪɟɧɵ ɜ ɝɥɚɜɟ 2. 

Ⱦɥɹ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ W" ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɪɹ-

ɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [27] ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 
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ɝɞɟ r – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɷɥɟɦɟɧɬɚ dS ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ S0 ɞɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɢ; ɫ – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɡɜɭɤɚ ɜ 

ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɟ; Ω – ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɝɨɥ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ 

S0; Ɏ – ɮɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ. 

ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɝɨɥ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ ɪɚɜɧɵɦ Ω = 4π. Ɍɨɝɞɚ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (3.3) ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ 

0

2

"

4
ɩɪ

S

W
dS

c r





=  .     (3.4) 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ Ɏ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɩɨɞɪɨɛɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɟɝɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɡɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɝɥɚɜɟ 2. ȼ ɫɥɭ-

ɱɚɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ, ɤɨɝɞɚ ɝɨɜɨɪɹɳɢɟ ɥɸɞɢ ɢɦɟɸɬ ɫɥɭɱɚɣ-

ɧɭɸ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢɯ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɞɟɬɟɣ ɜ ɪɟɤɪɟɚɰɢ-

ɨɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɲɤɨɥɵ), ɜɟɥɢɱɢɧɭ Ɏ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɪɚɜ-

ɧɵɟ Ɏ = 1. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ 

ɫ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 
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       
 .   (3.5) 

Ɋɚɫɱɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ εɩɪ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ (3.4) ɩɪɢ Ɏ = 1 ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨ-

ɞɨɦ. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɜɫɹ ɢɡɭɱɚɸɳɚɹ ɡɜɭɤ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ S0 ɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚ M ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

ɂɡɥɭɱɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɤɚɠɞɨɝɨ ɬɚɤɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɬ ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱ-

ɧɢɤɨɜ ɡɜɭɤɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɭɦɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱ-

ɤɚɯ. 
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Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. ȼɟɥɢ-

ɱɢɧɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɹɞɚ 
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ɝɞɟ rm – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ m-ɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɞɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɢ.  

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ m ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɜɭɤɚ 

ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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      
 .   (3.7) 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɧɚɦɢ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [107, 108, 109].  

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɱɚɫɬɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ ɡɜɭɤɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɩɪɹ-

ɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [40, 

41]. 

 

3.1.3 ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɯ ɨɛ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ  

ɡɜɭɤɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

 

Ɇɟɬɨɞ, ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɥɟɠɢɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɡɚɦɟɧɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɬ-

ɞɟɥɶɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ ɜ ɦɟɫɬɟ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ 

ɡɜɭɤɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ, ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ [109] 

ɧɚɦɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɞɜɭɦɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɦɢ ɜɵɲɟ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 

ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɞɥɹ ɬɢɩɢɱɧɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɝɨ ɞɥɹ 

ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɯ ɜɨɤɡɚɥɨɜ, ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 12 x 12 x 3(h) ɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɚɯɨ-

ɞɹɬɫɹ 36 ɱɟɥɨɜɟɤ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɡɝɨɜɨɪɚ Kɨɞ = 0.5 (ɫɦ. 

ɝɥɚɜɭ 2), ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɛɳɚɸɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ N = 18 ɱɟɥɨɜɟɤ. Ɋɟɱɶ ɫɪɟɞɧɟɣ ɝɪɨɦɤɨɫɬɢ 

ɫ ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɩɨ ɷɧɟɪɝɢɢ ɭɪɨɜɧɟɦ Ls = 70 ɞȻ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ [95] ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ f = 500 Ƚɰ Lp= 66 ɞȻ.  

Ɍɨɝɞɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [106] ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ, ɱɬɨ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɟɱɢ ɪɚɜɧɚ LWP = LP + 9.5 =  

= 66.0 + 9.5 = 75.5 ɞȻ. ɋɯɟɦɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɞɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 

3.1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɞɜɭɦɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.2.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɟɤ  
(1÷9 – ɧɨɦɟɪɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɟɤ) 

 

ɚ)  

ɛ)  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – Ƚɪɚɮɢɤɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ: ɫɩɥɨɲɧɚɹ ɥɢɧɢɹ –  
ɱɢɫɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ; ɩɭɧɤɬɢɪɧɚɹ ɥɢɧɢɹ – ɦɟɬɨɞ ɩɪɹɦɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɚ) ɫɟɱɟɧɢɟ 1-1; ɛ) ɫɟɱɟɧɢɟ 2-2 (ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɟɱɟɧɢɣ 1 ɢ 2 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.1) 
 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɪɚɡɧɢɰɚ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɩɨ-

ɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0.3 ɞȻ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɪɚɫɱɟɬɚ. 
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3.2 Ɇɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɲɭɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ  

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɡɜɭɤɚ ɜ ɜɢɞɟ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ  

 

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɧɟɟ, ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɞɜɚ 

ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɩɨɥɹ: ɩɨɥɟ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɟ ɩɨɥɟ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɬɪɚɠɟɧɢɣ 

ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ. Ⱦɜɚ ɷɬɢɯ ɩɨɥɹ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ 

ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɧɚɱɚɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪɵ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɡɜɭɤɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɦɟ-

ɬɨɞɚɦɢ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɜ ɩ. 3.1. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɩɪɢ 

ɛɨɥɶɲɨɦ ɫɤɨɩɥɟɧɢɢ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦ ɦɟ-

ɬɨɞ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɣ ɜ ɩ. 3.1.2.  

ȼɵɛɨɪ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɯɚ-

ɪɚɤɬɟɪɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ [33]. ȼɢɞɵ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 

ɧɚ ɪɢɫ. 1.4. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɧɹɬɵ ɡɟɪɤɚɥɶɧɚɹ, ɞɢɮɮɭɡɧɚɹ ɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ-ɞɢɮ-

ɮɭɡɧɚɹ ɦɨɞɟɥɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ. ɉɪɢɧɹɬɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɜɵɛɨɪ ɦɟɬɨɞɚ ɪɚɫ-

ɱɟɬɚ ɲɭɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. 

ɉɪɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɝɟɨ-

ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɚɤɭɫɬɢɤɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ ɦɧɢɦɵɯ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ. ɉɪɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ, 

ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢ ɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟ-

ɫɤɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɤ ɨɰɟɧɤɟ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɯ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ-ɞɢɮɮɭɡɧɨɝɨ ɨɬ-

ɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ [36]. 

ɇɢɠɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɲɭɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ 

ɥɸɞɟɣ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɹɯ. 

 

3.2.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɲɭɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɦɧɢɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

 

ȼ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ 

ɡɜɭɤɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɡɜɭɤɚ ɭɞɨɛɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞ ɦɧɢɦɵɯ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɹɦɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ 

ɡɜɭɤɚ ɦɨɠɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɨɞɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. Эɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ  
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ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɡɜɭɤ ɢɦɟɸɬ 

ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ [36]. ɇɢɠɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɦɟɬɨɞɚ ɦɧɢɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɤ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɡɜɭɤɨ-

ɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɨɰɟɧɤɟ ɲɭɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡ-

ɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [110] Ʌ. Ⱦ. Ɋɨɡɟɧɛɟɪɝɨɦ ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ 

ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɣ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɢ 

ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɜ ɦɟɫɬɟ ɫɤɨɩɥɟ-

ɧɢɹ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹɦɢ Ʌ. Ⱦ. Ɋɨɡɟɧɛɟɪɝɚ ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɪɚɡɝɨ-

ɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɤɚɤ ɨɬ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɤɪɭɝɨɜɨɣ ɮɨɪɦɵ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɩɪɹɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɜɵɪɚɠɟ-

ɧɢɟɦ 

2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2

( ) 4"
ln

4 ( ) 4
ɩɪ

R h r R h r r hw

c h r h r r h


+ − + + − +
=

− + − +
.   (3.8) 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (3.8), ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.3. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – ɋɯɟɦɚ ɤ ɪɚɫɱɟɬɭ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɩɥɨɫɤɨɝɨ  
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ ɤɪɭɝɨɜɨɣ ɮɨɪɦɵ 

 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [110] ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɨɬ 

ɤɪɭɝɥɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɢ. 

ɉɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ (3.8) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɪɹɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɤɪɭɝɨ-

ɜɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. ɉɪɢ ɞɪɭɝɢɯ ɮɨɪɦɚɯ ɩɥɨɫɤɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɯ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨ-

ɜɚɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɤɪɭɝɨɜɨɣ ɮɨɪɦɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ Rɷɤɜ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɹɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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/ɷɤɜR S = ,      (3.9) 

ɝɞɟ S – ɩɥɨɳɚɞɶ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɦɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɝɨ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 3.1.3, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (3.8) ɩɪɢ ɬɟɯ ɠɟ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɧɹɬɵ ɪɚɧɟɟ. Эɤɜɢɜɚ-

ɥɟɧɬɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫ (3.9) ɫɨɫɬɚɜɢɥ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 

12 12 / 3.14 6.77ɷɤɜR =  = ɦ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.1. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  3 .1  – ɍɪɨɜɧɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (3.8) ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ 1-9 (ɫɦ. ɪɢɫ. 3.1) 
ɇɨɦɟɪ ɬɨɱɤɢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɞȻ 64.3 65.6 66.1 66.2 66.3 66.2 65.7 64.1 60.5 

 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɪɢ ɜɵɫɨɬɟ h = 1 ɦ.  

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.2 ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɮɨɪɦɭɥɵ (3.8) ɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɦɢ ɜ ɩ. 3.1.1 ɢ ɩ. 3.1.2. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.8) ɢɦɟɸɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ N 9. Ɋɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1.1 ɞȻ. ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 

ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɟɣ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɤɪɭɝɨɜɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  3 .2  – ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 

ɇɨɦɟɪɚ ɪɚɫ-
ɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɟɤ 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɞȻ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ  

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɱɢɫɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ 

ɪɚɫɱɟɬɵ  

ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ (3.8) 
1 63.8 64.0 64.3 

2 65.3 65.3 65.6 

3 66.0 66.0 66.1 

4 66.2 66.2 66.2 

5 66.2 66.2 66.3 

6 66.1 66.1 66.2 

7 65.7 65.7 65.7 

8 64.5 64.4 64.1 

9 61.6 61.9 60.5 

 

ȼ ɬɚɤɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɦɟɬɨɞ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɢ ɫɭɦ-

ɦɚɪɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɧɢɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ  
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ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟ-

ɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɢ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɲɭɦɚ. Ɋɚɫɱɟɬ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɤɚɠɞɨɣ 

ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɦɧɢɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (3.8) 
2 2 2 2 2 2 2 2 2( )

2 2 2 2 2 2 2

( ) 4"(1 )
ln

4 ( ) 4

i j k

t
i j k

R h r R h r r hw

c h r h r r h


+ + + − + + − +−

=
− + − +

 ,  (3.10) 

ɝɞɟ i, j, k – ɧɨɦɟɪɚ ɦɧɢɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɫɟɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ x, y, z. 

Ⱦɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɡɚɩɢɫɢ ɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ (3.10) ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜɫɟɯ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢɧɹɬɵ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ, ɚ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɢɧ ɤɪɭɝɨ-

ɜɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɪɚɞɢɭɫɨɦ R.  

ȼ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ (3.10) ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: h – ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ Z 

ɦɧɢɦɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɢ; 2 2( ) ( )
t i t j

r x x y y= − + −  – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɜ ɩɥɚɧɟ ɨɬ 

ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ (xt, yt) ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɦɧɢɦɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ 

(xi, yj); w'' – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɜ ɫɨɨɬ-

ɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɮɨɪɦɭɥɨɣ (3.2). 

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɦɧɢɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɩɪɚɜɢɥɚɦ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɝɟɨ-

ɦɟɬɪɢɢ ɞɥɹ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ.  

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɦɟɬɨɞɚ ɦɧɢɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɜɭ-

ɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɲɢɛɨɤ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɥɭɱɟɜɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɮɨɪ-

ɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɦɟɬɨɞɟ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ. 

Ɇɟɬɨɞ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɣ ɜɵɲɟ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɩɨɦɟɳɟ-

ɧɢɹɯ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢ ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

ɩɨ ɜɫɟɣ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɢ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɣ 

ɥɸɞɶɦɢ ɤɚɤ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɪɭɝɨɣ ɩɨɞɯɨɞ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɥɨɫɤɢɣ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɲɭɦɚ, ɤɚɤɢɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɟ ɥɸɞɢ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɢɯ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɫɤɨɩɥɟ-

ɧɢɹ, ɡɚɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɜɭɤɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɜ ɩ. 3.1.2, ɜɟɫɶ 

ɩɥɨɫɤɢɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚ M ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɂɡɥɭɱɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɤɚɠɞɨɝɨ 

ɬɚɤɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɬ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɨɲɢɛɨɤ ɞɢɫ-

ɤɪɟɞɢɬɚɰɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɢɦ.  

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ.  

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
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ɡɜɭɤɚ 

0.1
0 10 WPL

ɨɞ
ɭɫɥ

W NK
W

M
= ,      (3.11) 

ɝɞɟ M – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɜɭɤɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɩɥɨɫɤɢɣ ɢɫɬɨɱ-

ɧɢɤ ɲɭɦɚ. 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ m-ɝɨ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜ i-ɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɥɨɬ-

ɧɨɫɬɶ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɧɢɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

ɜ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ [27]. 

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ 

6

1

2
0 0 0

(1 ) exp( )

4

jk

j ɚ mnqqm n
ɭɫɥ j

i

m n q mnq

m r
W

c r






== =
=

= = =

−  −
=


 ,    (3.12) 

ɝɞɟ Wɭɫɥ – ɡɜɭɤɨɜɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ; αj – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ  

j-ɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ; kj – ɱɢɫɥɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɣ ɡɜɭɤɚ ɨɬ j-ɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ; rmnq – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ 

ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ (ɩɪɢ m = 0, n = 0, q = 0) ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢ ɦɧɢɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ (ɩɪɢ m ≠ 0, 

n ≠ 0, q ≠ 0) |m| +|n| + |q| ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɞɨ i-ɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɢ; mɚ – ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɤɨɷɮ-

ɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ, ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (3.12) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɪɹɦɨɝɨ 

ɡɜɭɤɚ (ɩɪɢ m = 0, n = 0, q = 0) ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɩɪɢ m ≠ 0, n ≠ 0, q ≠ 0), ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ.  

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɨɬ ɜɫɟɯ M ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɭɦɦɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɬ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ  

,
1

M

ɫɭɦ i i
m

 
=

=       (3.13) 

ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

, , 010lg( / )ɫɭɦ i ɫɭɦ iL c I= ,     (3.14) 

ɝɞɟ I0 = 10-12 ȼɬ/ɦ2 – ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɡɜɭɤɚ ɧɚ ɩɨɪɨɝɟ ɫɥɵɲɢɦɨɫɬɢ. 

Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɬɚɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦ ɫɥɭɱɚɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡ-

ɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɱɚɫɬɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ  

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ. Ʉɚɤ ɢ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɦɟɬɨɞ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɩɨɦɟ-

ɳɟɧɢɹɯ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ. 
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3.2.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɲɭɦɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ 

 

ȼ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɪɚɫɱɟɬ ɲɭɦɚ ɭɞɨɛɧɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɫɥɟ-

ɠɢɜɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ [111]. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɥɨɫɤɢɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɲɭɦɚ ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɤɚɤɢɦ ɹɜ-

ɥɹɸɬɫɹ ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɢ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɥɸɞɟɣ, ɡɚɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɨɱɟɱ-

ɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɜɭɤɚ.  

Ʉɚɤ ɢ ɪɚɧɟɟ ɜ ɩ. 3.2.1, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ (3.11).  

Ɉɬɥɢɱɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɨɬ ɦɟɬɨɞɚ ɦɧɢɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, 

ɱɬɨ ɪɚɫɱɟɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨ. 

ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɤɚɠ-

ɞɵɣ m-ɣ ɬɨɱɟɱɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢɡɥɭɱɚɟɬ N ɥɭɱɟɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɢɚɝɪɚɦɦɨɣ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢɡɥɭɱɚɟɬ ɷɧɟɪɝɢɸ ɪɚɜ-

ɧɨɦɟɪɧɨ ɜ ɫɮɟɪɭ.  

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ k-ɨɦ ɥɭɱɨɦ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɢɦ ɜ i-ɸ ɪɚɫ-

ɱɟɬɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

exp( )
ɭɫɥɩɪ

ki ɚ kɩɪi
ɩɪ

W
m r

cNS
 = − .     (3.15) 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɪɢɧɨɫɢɦɨɣ k-ɦ ɥɭɱɨɦ ɜ i-ɸ 

ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

1

exp( ) (1 ) p

P
Dɭɫɥɡ

ki ɚ kɡi p
pɩɪ

W
m r

cNS
 

=

= − − .    (3.16) 

ȼ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (3.15) ɢ (3.16) ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: Wɭɫɥ – ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ m-ɝɨ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɜɭɤɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.11); Dp – ɤɨɥɢɱɟ-

ɫɬɜɨ ɚɤɬɨɜ ɩɚɞɟɧɢɹ ɥɭɱɚ ɧɚ p-ɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɟɝɨ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹ-

ɧɢɟ rkɡi ɞɨ i-ɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɢ; N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɭɱɟɣ, ɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ; rkɩɪi – 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɟ k-ɦ ɩɪɹɦɵɦ ɥɭɱɨɦ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɞɨ i-ɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɢ; rkɡi – ɪɚɫ-

ɫɬɨɹɧɢɟ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɟ k-ɦ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɦ ɥɭɱɨɦ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɞɨ i-ɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ 

ɬɨɱɤɢ; αp – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ p-ɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɚ-

ɞɚɥ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɦɵɣ ɥɭɱ; Sɩɪ – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪ-

ɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɫɮɟɪɵ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ. 

ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ i-ɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɨɬ m-ɝɨ 
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ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɛɭɞɟɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

1 1 1
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m r m r
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= = =

= − + − −
  
  

  
   ,      (3.17) 

ɝɞɟ Kɩɪ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɹɦɵɯ ɥɭɱɟɣ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɨɬ m-ɝɨ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ; Kɡ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɯ ɥɭɱɟɣ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɬɨɱɤɭ 

ɨɬ m-ɝɨ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ i-ɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɨɬ ɜɫɟɯ M ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

1

M
ɫɭɦ

ɫɭɦi i
m

 
=

= .      (3.18) 

Ɋɚɫɱɟɬ ɭɪɨɜɧɹ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.14). 

Ɋɚɫɱɟɬ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 

ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɱɢɫɥɹɬɶ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɹɦɭɸ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɭɸ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. Эɬɨ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɨɰɟɧɤɭ ɪɚɡɛɨɪ-

ɱɢɜɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɝɨɜɨɪɹɳɢɯ ɥɸɞɟɣ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɦɟɯ [22]. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɦɧɢɦɵɯ ɢɫɬɨɱ-

ɧɢɤɨɜ ɢ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɬɪɟɛɭɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɢɯ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ. 

ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦ-

ɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɟɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ.  

Ɋɚɫɱɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɞɥɹ ɪɚɧɟɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 12 ɯ 12 ɯ 3(h) ɦ, 

ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ 36 ɱɟɥɨɜɟɤ, 18 ɱɟɥɨɜɟɤ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɳɚɸɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. Ʉɨɷɮɮɢ-

ɰɢɟɧɬ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɛɵɥ ɩɪɢɧɹɬ ɞɥɹ ɫɬɟɧ α = 0.1, ɩɨɥɚ α = 0.15, ɩɨɬɨɥɤɚ α = 0.5. ɋɪɟɞ-

ɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɪɚɜɟɧ α = 0.25. 

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɲɭɦɚ ɛɵɥɢ ɡɚɦɟɧɟɧɵ ɧɚ 70 

ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ ɫ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɩɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ ɞɢɚɝɪɚɦɦɨɣ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. Ʉɚɠ-

ɞɵɣ ɬɨɱɟɱɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢɡɥɭɱɚɥ 500 ɥɭɱɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɥɢɫɶ ɞɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɢɯ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 106 ɪɚɡ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɤɚɪɬɚ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.4. 

ɇɚ ɤɚɪɬɟ ɜɢɞɧɵ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɜɚɥɵ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. ɇɟɪɚɜɧɨ-

ɦɟɪɧɨɫɬɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ. ȼ ɬɨ 

ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɡɜɭɤɨɜɨɟ ɩɨɥɟ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ. ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ  
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ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɜɟɥɢɱɢɧ ɨɬ 74.2 ɞɨ 74.6 ɞȻ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 – ɒɭɦɨɜɚɹ ɤɚɪɬɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ  
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɲɭɦɚ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ  

ɩɪɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ 
 

3.2.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ ɜ ɫɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɩɪɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨɦ 

ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ 

 

ȼ ɫɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɞɢɮɮɭɡɧɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɩɪɢ ɛɥɢɡɤɢɯ ɩɨ 

ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɯ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɞɢɮɮɭɡɧɵɟ ɡɜɭɤɨ-

ɜɵɟ ɩɨɥɹ. Ɋɚɫɱɟɬ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɢɮɮɭɡɧɨɝɨ 

ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ 

4 (1 )
10lg ɨɞ

ɨɬ WP

NK
L L

S




−
= +  

 
 

,    (3.19) 

ɝɞɟ   – ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɨɦɟɳɟ-

ɧɢɹ; S – ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɝɨ ɜɵɲɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (3.19) ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɪɚɫɱɟɬ 

ɭɪɨɜɧɟɣ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɢɮɮɭɡɧɨɝɨ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ. ȼɟɥɢ-

ɱɢɧɚ ɭɪɨɜɧɹ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ 

S = 2·(12·12 + 2·12·3) = 432 ɦ2 ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 
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ɞȻ. 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ (ɫɦ. ɬɚɛɥ. 3.2) ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɨɦɟ-

ɳɟɧɢɹ ɪɚɜɟɧ 

0.166.2 0.172.410lg(10 10 ) 73.3L  = + = ɞȻ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɩɪɢ 

ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ. Ɋɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 1.0 ɞȻ. Ⱦɚɧɧɨɟ 

ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɫɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɪɚɫɱɟɬɵ ɭɪɨɜɧɟɣ 

ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɨɫ-

ɧɨɜɟ ɞɢɮɮɭɡɧɨɝɨ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ. 

 

3.2.4 ɑɢɫɥɟɧɧɵɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɲɭɦɚ  

ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ 

 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɣ ɜ ɩ. 3.2.3 ɞɢɮɮɭɡɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɜ ɫɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɩɨɦɟɳɟ-

ɧɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɥɸɞɢ, ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɧɟɫɨɪɚɡɦɟɪɧɵɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɦ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɩɨɦɟ-

ɳɟɧɢɹɯ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɤɜɚɡɢɞɢɮɮɭɡɧɵɟ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɟ ɩɨɥɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɪɚ-

ɠɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨ [27]. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɬɚɤɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɩɪɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨɦ 

ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɡɜɭɤɚ ɫɨɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢɡɧɚɤ ɞɢɮɮɭɡɧɨɫɬɢ ɩɨ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɫɬɢ ɩɪɢɯɨɞɚ ɡɜɭɤɨɜɨɣ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ [27].  

ȼ ɤɜɚɡɢɞɢɮɮɭɡɧɨɦ ɡɜɭɤɨɜɨɦ ɩɨɥɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɩɨɬɨɤɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪ-

ɝɢɢ ɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ q  ɢ ɟɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 

εɨɬ ɜ ɜɢɞɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 

ɨɬq grad = −  ,      (3.20) 

ɝɞɟ Ș – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɜɹɡɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɢ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. 

ȼ [26] ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Ș ɜ ɤɜɚɡɢɞɢɮɮɭɡɧɵɯ ɲɭ-

ɦɨɜɵɯ ɩɨɥɹɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɩɪɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɹɬɶɫɹ ɤɚɤ 

0.5 ɫɪcl  ,       (3.21) 
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ɝɞɟ lɫɪ – ɞɥɢɧɚ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɡɜɭɤɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɮɨɪɦɭɥɵ (3.21) ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [112]. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ (3.20) ɜ [26] ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɬɪɚ-

ɠɟɧɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɤɜɚɡɢɞɢɮɮɭɡɧɨɦ ɩɨɥɟ ɜ ɜɢɞɟ 

2 0ɨɬ ɚ ɨɬcm   − = ,     (3.22) 

ɝɞɟ 
2  – ɨɩɟɪɚɬɨɪ Ʌɚɩɥɚɫɚ.  

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ (3.22) ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɪɟɲɚɟɬɫɹ 

ɩɪɢ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɜɢɞ 

(1 )
2(2 )

s
ɨɬ s ɩɪds ds

s ds

c
q I

  


−
= + −

−
,    (3.23) 

ɝɞɟ αs – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ds; 

Iɩɪ – ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɹɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɚɞɚɸɳɟɣ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬ ds ɫɨ ɜɫɟɣ 

ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ ɡɜɭɤɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ. 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ (3.22) ɩɪɢ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ (3.23) ɦɨɠɟɬ ɪɟɲɚɬɶɫɹ ɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨ-

ɞɨɦ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɫɱɟɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɨɠɟɬ ɜɵɩɨɥ-

ɧɹɬɶɫɹ ɤɚɤ ɜ ɫɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɧɟɫɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ 

ɞɪɭɝɢɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɮɨɪɦ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟ-

ɛɵɜɚɧɢɟɦ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ ɞɚɧ ɧɚɦɢ ɜ ɫɬɚɬɶɟ [113]. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɜɤɥɸ-

ɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ: 

1. ȼɟɫɶ ɨɛɴɟɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɨɛɴɟɦɵ Vi,j,k (ɫɦ. ɪɢɫ. 3.5). 

2. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ i,j,k-ɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɛɚɥɚɧɫ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ȼɵɪɚɠɟ-

ɧɢɟ ɞɥɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɛɚɥɚɧɫɚ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ 

6

, , , ,
1 1

0
N N

n n d ɚ ɨɬɪi j k i j kd
n d

q S q S cm V
−

= =

+ − =  ,    (3.24) 

ɝɞɟ qn – ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɨɜ ɞɢɮɮɭɡɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɟɠɞɭ i,j,k-ɦ ɨɛɴɟɦɨɦ ɢ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɫ ɧɢɦ 

ɨɛɴɟɦɚɦɢ ɱɟɪɟɡ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Sn; 
d

q  – ɦɨɞɭɥɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɞɢɮɮɭɡɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 

d-ɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ, ɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɩɨɦɟ-

ɳɟɧɢɹ ɫ ɩɥɨɳɚɞɶɸ Sd; εɨɬɪi,j,k – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ i,j,k-ɦ ɨɛɴɟɦɟ; N – ɤɨɥɢ-

ɱɟɫɬɜɨ ɨɛɴɟɦɨɜ, ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɫ i,j,k-ɦ ɨɛɴɟɦɨɦ; 6 - N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɪɚɧɟɣ i,j,k-ɝɨ ɨɛɴ-

ɟɦɚ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ; Vi,j,k – ɨɛɴɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ  



85 

ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɚ; εi,j,k – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɞɢɮɮɭɡɧɨ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ i,j,k-ɦ ɨɛɴɟɦɟ. 

Ⱦɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɨɛɴɟɦɨɜ, ɧɟ ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɫ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹɦɢ, ɛɚɥɚɧɫ ɨɬɪɚɠɟɧ-

ɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ 

6

, , , ,
1

0n n ɚ i j k i j k
n

q S cm V
=

− = .     (3.25) 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ qn ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɤɚɤ  

, ,( ) /n i j k n nq h  = − − ,      (3.26) 

ɝɞɟ ɢɧɞɟɤɫ  1, , ; 1, , ; , 1, ; , 1, ; , , 1; , , 1n i j k i j k i j k i j k i j k i j k − + − + − + ; hn – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 

ɦɟɠɞɭ ɰɟɧɬɪɚɦɢ i,j,k-ɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɢ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɫ ɧɢɦ ɨɛɴɟɦɨɜ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ n. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 – ɋɯɟɦɚ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɨɛɴɟɦɵ 
 

3. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɹɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɟɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯ-

ɧɨɫɬɶ Sd ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ i,j,k ɨɬ ɜɫɟɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ m, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɚ ɢɡɥɭɱɚɸɳɚɹ 

ɡɜɭɤɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ, ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɯɨɞɹɳɟɣ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ 

ɨɛɴɟɦ i,j,k ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɫɥɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɧɚ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨ-

ɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

0.1
0

. 2
1

10
(1 ) cos

4

WPLM
ɨɞ
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m d
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I

r M
 

=

= −  ,    (3.27) 

ɝɞɟ rd – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɡɜɭɤ ɭɱɚɫɬɤɚ m ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Sd 

ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ i,j,k-ɝɨ ɨɛɴɟɦɚ; șd – ɭɝɨɥ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚ m ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ d; αd – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ  
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ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ d. 

4. ȼɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
d

q  ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɜ ɩɪɟ-

ɞɟɥɚɯ i,j,k-ɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɢ ɡɚɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɬ ɜɫɟɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ  

6 - N ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹɯ 

(ɫɦ. ɮɨɪɦɭɥɭ (3.23)). 
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   .  (3.28) 

5. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫɚ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ. 

6. ȼɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɯ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸ-

ɳɢɦɢ ɥɸɞɶɦɢ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  

( ). . 010lg /i ɩɪ i ɨɬɪ iL ɫ I  = +  ,     (3.29) 

ɝɞɟ εɩɪ.i – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɜ i-ɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɫɨɡɞɚɜɚɟ-

ɦɚɹ ɩɪɢ ɦɚɫɫɨɜɨɦ ɫɤɨɩɥɟɧɢɢ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ; εɨɬɪ.i – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɡɜɭ-

ɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ i-ɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟ-

ɧɢɣ. 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɪɹɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ εɩɪ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɢɡɥɭ-

ɱɚɸɳɟɣ ɡɜɭɤɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɟɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɜ 

ɩɭɧɤɬɟ 3.1.2. ȼɟɥɢɱɢɧɚ εɩɪ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɢɢ ɫ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ (3.6). 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (3.22) ɩɪɢ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ (3.23) ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ, ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɭɪɨɜɧɟɣ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɦɟɪɚ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.6 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɲɭɦɨɜɚɹ ɤɚɪɬɚ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɚɹ ɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɥɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɪɚɧɟɟ. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɱɟɬ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ, ɤɨɝɞɚ ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɢ ɪɚɫɩɨ-

ɥɚɝɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ (ɫɦ. ɪɢɫ. 3.7, ɚ). ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.7, ɛ ɞɚɧɚ ɪɚɫɫɱɢ-

ɬɚɧɧɚɹ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɲɭɦɨɜɚɹ ɤɚɪɬɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɭɪɨɜɧɢ ɜ ɱɚɫɬɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɫ ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɹɦɢ ɧɚ 1.5 ɞȻ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ ɢɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɩɨ ɜɫɟɣ ɩɥɨɳɚɞɢ. 

Эɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɛɨɥɶɲɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɥɸɞɟɣ. 



87 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.6 – ɒɭɦɨɜɚɹ ɤɚɪɬɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɚɹ ɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ  
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɲɭɦɚ 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.7 – Ʉ ɪɚɫɱɟɬɭ ɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɭɪɨɜɧɟɣ  
ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɟɣ ɜ ɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ: ɚ) ɩɥɚɧ  

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɡɨɧɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɟɣ; ɛ) ɲɭɦɨɜɚɹ ɤɚɪɬɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 
 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɣ ɱɢɫɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɢ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ 

ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɨɬɤɪɵɬɵɦɢ ɩɪɨɟɦɚɦɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɩɪɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɜ ɧɢɯ ɩɨɫɟɬɢ-

ɬɟɥɟɣ. 

ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɨɰɟɧɤɢ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɤɥɢɟɧɬɫɤɨɝɨ ɡɚɥɚ 

ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 18 ɯ 6 ɯ 3.9(h) ɦ ɢ ɜ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɧɢɦ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɪɚɡ-

ɦɟɪɚɦɢ 6 ɯ 3 ɯ 3.9(h) ɦ (ɫɦ. ɪɢɫ. 3.8).  

ɋɜɹɡɶ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɨɬɤɪɵɬɵɟ ɩɪɨɟɦɵ ɲɢɪɢɧɨɣ 1.2 ɦ. ɉɨɫɟɬɢ-

ɬɟɥɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ ɤɥɢɟɧɬɫɤɨɦ ɡɚɥɟ ɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 1 ɱɟɥɨɜɟɤ ɧɚ 4 ɦ2, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ  
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ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɪɚɜɟɧ 0.4. Ɋɚɫɱɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɞɥɹ ɨɤɬɚɜɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬ-

ɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 500 Ƚɰ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 69.2 ɞȻ/ɦ2. 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɪɚɜɟɧ 0.1. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ 

ɜɚɪɢɚɧɬ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɚ ɩɨɬɨɥɤɟ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɟɣ ɨɛɥɢɰɨɜɤɢ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɡɜɭɤɨ-

ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 0.7. Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɤ ɪɚɫɱɟɬɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.9. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.8 – ɋɯɟɦɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɤ ɪɚɫɱɟɬɭ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɞɚɧɵ ɜ ɦ 
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.9 – Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ.  
ȼ ɡɚɲɬɪɢɯɨɜɚɧɧɨɣ ɡɨɧɟ ɡɚɥɚ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɢ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.10 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɝɨ 

ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɟɣ. ȼɢɞɧɨ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɡɜɭɤɚ ɜ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɪɚɛɨɱɢɟ ɩɨ-

ɦɟɳɟɧɢɹ. ȼ ɡɨɧɟ ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɟɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 59 ɞȻ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 

ɬɢɯɨɣ ɪɟɱɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.10 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ (ɞȻ)  
ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɜ ɮɨɪɦɟ ɢɡɨɞɟɰɢɛɟɥ 

 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɛɟɡ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɥɢɰɨɜɤɢ ɩɨɬɨɥɤɚ 

(ɫɦ. ɪɢɫ. 3.11) ɭɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 62–65 ɞȻ. Ɉɬɪɚɠɟɧɧɨɟ ɡɜɭɤɨɜɨɟ ɩɨɥɟ ɨɬ ɪɚɡɝɨ-

ɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɟɣ ɛɥɢɡɤɨ ɤ ɞɢɮɮɭɡɧɨɦɭ. ɒɭɦ ɜ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɦɚɥɨ ɨɬɥɢ-

ɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɲɭɦɚ ɜ ɤɥɢɟɧɬɫɤɨɦ ɡɚɥɟ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ 

ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ ɜ ɬɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ, ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɬ-

ɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.11 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ (ɞȻ) ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ (ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧ-
ɧɨɣ) ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɩɪɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɯ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 0.1 

 

Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɚɹ ɨɛɥɢɰɨɜɤɚ ɩɨ-

ɬɨɥɤɚ. Эɬɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɨɛɳɢɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɲɭɦɚ ɜ ɤɥɢɟɧɬɫɤɨɦ ɡɚɥɟ ɧɚ 3-6 ɞȻ, ɚ ɜ 

ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɞɨ 8 ɞȻ (ɫɦ. ɪɢɫ. 3.12). ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɨɛɥɢɰɨɜɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɭɥɭɱɲɟ-

ɧɢɸ ɫɥɵɲɢɦɨɫɬɢ ɢ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ ɪɟɱɢ. 



90 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.12 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ (ɞȻ) ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ (ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧ-
ɧɨɣ) ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɩɪɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɟɣ ɨɛɥɢɰɨɜɤɢ ɩɨɬɨɥɤɚ 

 

ȼ ɰɟɥɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɥɸɛɨɣ ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ 

ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɢ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ ɤɚɤ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɨɛɴɟɦɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɟɝɨ ɨɬ-

ɞɟɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɱɢɫɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɧɹɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫ-

ɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ. 

 

3.2.5 Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɲɭɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ  

ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ ɩɪɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ-ɞɢɮɮɭɡɧɨɦ  

ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ 

 

ɉɪɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ-ɞɢɮɮɭɡɧɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 

ɫɥɨɠɧɨɟ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɟ ɡɜɭɤɨɜɨɟ ɩɨɥɟ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɟ ɜ ɫɟɛɹ ɡɟɪɤɚɥɶɧɭɸ ɢ ɞɢɮɮɭɡɧɭɸ ɫɨɫɬɚɜ-

ɥɹɸɳɢɟ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɦɟɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɚɤɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɩɨɫɬɪɨɟɧ-

ɧɵɟ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɚɯ ɤ ɨɰɟɧɤɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ ɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸ-

ɳɢɯ. Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [26, 27, 36]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɨɬɦɟɱɟɧɵ 

ɢɯ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ. 

Ɉɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢ-

ɟɦɥɟɦɨɣ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɰɟɧɤɢ ɲɭɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ 

ɥɸɞɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɜ ɫɟɛɹ ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɫɥɟ-

ɠɢɜɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ. Ɇɟɬɨɞ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚ-

ɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ 
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ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɬɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɷɧɟɪɝɢɸ, ɩɟ-

ɪɟɯɨɞɹɳɭɸ ɩɪɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹɯ ɡɟɪɤɚɥɶɧɵɯ ɥɭɱɟɣ ɜ ɞɢɮɮɭɡɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ. Ɉɛɪɚɡɭɸɳɚɹɫɹ 

ɞɢɮɮɭɡɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɚɬɟɦ ɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨ-

ɞɨɦ. 

Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɬɚɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɟɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 

ɜ ɩɪɨɫɬɵɯ ɢ ɫɥɨɠɧɵɯ ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ. Ɉɛɚ ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɦɟɬɨɞɚ 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɪɚɫɱɟɬɵ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸ-

ɳɢɯ ɥɸɞɟɣ, ɧɨ ɢ ɩɪɢ ɢɯ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɢ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɱɚɫɬɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. 

ɇɢɠɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 

ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɫɥɭɱɚɸ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ. 

1. Ɋɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɟ ɥɸɞɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɢɡɥɭɱɚɸɳɚɹ ɡɜɭɤɨɜɭɸ 

ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ. Ʉɚɤ ɢ ɪɚɧɟɟ ɜ ɩ. 3.2.2, ɩɥɨɫɤɢɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɪɨɫɬɨɣ ɢɥɢ ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɨɪɦɵ 

ɡɚɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.11). 

2. ȼɟɫɶ ɨɛɴɟɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɨɛɴɟɦɵ, ɤɚɤ ɷɬɨ 

ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɜ ɩ. 3.2.4. ɋɯɟɦɚ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.13. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.13 – ɋɯɟɦɚ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɨɛɴɟɦɵ 
 

3. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɪɹɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪ-

ɝɢɢ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɟɣ ɜ ɤɚɠɞɵɣ i-ɣ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɨɬ m-ɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɤɚɤ ɜ 

ɩ. 3.2.2, ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɵɣ m-ɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢɡɥɭɱɚɟɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ N ɥɭɱɟɣ. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨ-

ɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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1 1

exp( )
ɩɪKM

ɭɫɥɩɪ
i ɚ kɩɪi

m kɩɪ

W
m r

cNS


= =

= −


  ,    (3.30) 

ɝɞɟ Sɩɪ – ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɟɱɟɧɢɹ i-ɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɤɚɤ 

ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɮɟɪɵ, ɪɚɜɧɚɹ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɨɛɴɟɦɭ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. 

Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.30) ɬɟ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (3.15) ɢ (3.17). 

4. Ɇɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸ-

ɳɟɣ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɟɣ ɜ i-ɣ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɨɬ m-ɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. Ɋɚɫɱɟɬ 

ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɬɟɪɶ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɥɭɱɟɣ ɜ ɜɨɡ-

ɞɭɯɟ, ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɧɚ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɢ ɢ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɟɟ ɱɚɫɬɢ ɩɪɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɥɭɱɟɣ. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɥɨɬ-

ɧɨɫɬɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɨɬ ɜɫɟɯ M ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

( )( )
1 1 1

exp( ) 1 1
ɡ

p
K PM Dɭɫɥɡ

i ɚ kɡi p p
m k pɩɪ

W
m r

cNS
  

= = =

    = − − −     
   ,  (3.31) 

ɝɞɟ βɪ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɝɨ ɥɭɱɚ ɩɨɫɥɟ ɟɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ 

ɨɬ p-ɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ. Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (3.16) ɢ 

(3.17). 

5. ɑɢɫɥɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (3.22), ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɩɥɨɬ-

ɧɨɫɬɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣɫɹ ɩɪɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɦ ɪɚɫɫɟɹɧɢɢ ɨɬɪɚɠɚɟɦɵɯ ɨɬ 

ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɡɟɪɤɚɥɶɧɵɯ ɥɭɱɟɣ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ 

(1 )
2(2 )

s
s sdS dS

s dS

c
q I

  


= − −
−

,    (3.32) 

ɝɞɟ αs, βs – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɟ 

dS ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ; I – ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɝɥɚ 

ɩɚɞɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɥɭɱɟɣ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɢɯ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬ dS. 

Ȼɚɥɚɧɫ ɞɢɮɮɭɡɧɨ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥɹ i, j, d-ɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɩɢɫɵ-

ɜɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ 

6 6

, , , ,
1 1 1

N N N

n n d d d ɜ i j d i j d
n d d

q S W q S cm V
− −

 

= = =

+ − −   ,    (3.33) 

ɝɞɟ dW 
 – ɞɢɮɮɭɡɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɚɹ ɜ i, j, d-ɣ ɨɛɴɟɦ ɩɨɫɥɟ 

ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɨɬ d-ɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɷɬɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɩɥɨɳɚɞɶɸ Sd, ɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-

ɫɬɶɸ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ; qd – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɞɢɮɮɭɡɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɨɝɥɨɳɚɟɦɨɣ ɧɚ 

m-ɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ i, j, d-ɝɨ ɨɛɴɟɦɚ, ɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫ 
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ɩɥɨɳɚɞɶɸ Sd; N – ɱɢɫɥɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ, ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɫ i, j, d-ɦ ɨɛɴɟɦɨɦ;  

6 - N – ɱɢɫɥɨ ɝɪɚɧɟɣ i, j, d-ɝɨ ɨɛɴɟɦɚ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ; 

Vi,j,d – ɨɛɴɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɚ; , ,i j d 
 – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɞɢɮɮɭɡɧɨ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ i, j, d-ɦ ɨɛɴɟɦɟ. 

Ⱦɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɛɚɥɚɧɫ ɞɢɮɮɭɡɧɨ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚ-

ɥɨɝɢɱɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ (3.25). 

6. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (3.33) ɜɟɥɢɱɢɧ qd ɢ dW 
. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ qd ɞɢɮɮɭɡɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɨɝɥɨɳɚɟɦɨɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯ-

ɧɨɫɬɢ d i, j, d-ɝɨ ɨɛɴɟɦɚ, ɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪ-

ɦɭɥɟ 
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,      (3.34) 

ɝɞɟ αd – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ d-ɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ.  

Ɋɚɫɱɟɬ dW 
 ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɭɦɦɵ ɷɧɟɪɝɢɢ ɥɭɱɟɣ, ɩɟɪɟɲɟɞɲɢɯ ɜ ɨɬɪɚɠɟɧ-

ɧɭɸ ɞɢɮɮɭɡɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɪɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɩɪɹɦɵɯ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɯ ɡɟɪɤɚɥɶɧɵɯ ɥɭɱɟɣ ɨɬ d-ɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ i, j, d-ɝɨ ɨɛɴɟɦɚ. Ɋɚɫɱɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɫɭɦɦɵ ɜɫɟɯ M ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɧɚ ɤɨ-

ɬɨɪɵɟ ɪɚɡɛɢɬɚ ɢɡɥɭɱɚɸɳɚɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ dW 
 ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵ-
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  ,  (3.35) 

ɝɞɟ K – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɹɦɵɯ ɥɭɱɟɣ ɢɥɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɯ ɥɭɱɟɣ, ɭɩɚɜɲɢɯ ɧɚ d-ɸ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɶ i, j, d-ɝɨ ɨɛɴɟɦɚ, ɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ; βd – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫ-

ɫɟɹɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ k-ɝɨ ɥɭɱɚ ɩɨɫɥɟ ɟɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɨɬ d-ɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɜ i, j, d-ɦ 

ɨɛɴɟɦɟ; șdi,j,d – ɭɝɨɥ ɩɚɞɟɧɢɹ k-ɝɨ ɥɭɱɚ ɧɚ d-ɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜ i, j, d-ɦ ɨɛɴɟɦɟ; Rkɩɪi,j,d, Rkɡi,j,d 

– ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ, ɩɪɨɲɟɞɲɢɟ k-ɦ ɩɪɹɦɵɦ ɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɵɦ ɥɭɱɚɦɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬ m-ɝɨ ɢɫ-

ɬɨɱɧɢɤɚ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ i, j, d-ɝɨ ɨɛɴɟɦɚ. Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɮɨɪɦɭɥɚɯ 

(3.30), (3.31), (3.11). 

7. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫɚ ɞɥɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 
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ɞɢɮɮɭɡɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɟɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ ɤɚɠɞɨɦ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ. 

8. ȼɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɯ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸ-

ɳɢɦɢ ɥɸɞɶɦɢ, ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

( ) 010lg /ɩɪ ɡ
i i i iL ɫ I    = + +  .    (3.36) 

ȼ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.36): 
ɩɪ
i  – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɜ i-ɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɚɹ ɩɪɢ ɦɚɫɫɨɜɨɦ ɫɤɨɩɥɟɧɢɢ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟ-

ɦɚɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.30); 
ɡ
i  – ɡɟɪɤɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.31); i
 – ɞɢɮɮɭɡɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ 

ɷɧɟɪɝɢɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. 

Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɤɚɤ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɪɚɧɟɟ, ɜɨɡ-

ɦɨɠɧɨɫɬɶ ɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɥɸɛɨɣ ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɩɪɢ ɪɚɡ-

ɦɟɳɟɧɢɢ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɩɨ ɜɫɟɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɧɨ 

ɢ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɟɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚɯ. ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɦɨɞɟɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɟ ɛɵɫɬɪɨ-

ɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɜɟɞɟɧɢɣ ɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟ-

ɧɢɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɨɛɴɟɦɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. ȼɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɦɨ-

ɞɟɥɶ ɦɟɬɨɞɵ ɯɨɪɨɲɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɛɵɫɬɪɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɲɭɦɨɜɵɯ ɤɚɪɬ ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ, ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ ɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɨɬ-

ɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɚɪɬɵ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɲɭɦɚ. 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦɩɶ-

ɸɬɟɪɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɲɭɦɚ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɦɚɫɫɨ-

ɜɨɝɨ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ ɩɪɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɡɜɭɤɚ (ɩɪɢ β=0), ɩɪɢ 

ɞɢɮɮɭɡɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɡɜɭɤɚ (ɩɪɢ β=1), ɢ ɩɪɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ-ɞɢɮɮɭɡɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ, ɤɨɝɞɚ 

0 < β < 1. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɟ-

ɬɨɞɨɜ ɫɨɡɞɚɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɟɧɤɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɲɭɦɚ, ɢɡɭɱɚɟ-

ɦɨɝɨ ɥɸɞɶɦɢ, ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɮɨɪɬɚ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɢɯ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ. 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɢ ɟɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜ-

ɥɹɸɳɢɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɞɥɹ ɢɯ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ. Ⱦɚɥɟɟ ɜ ɩ. 3.3 

ɝɥɚɜɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɷɤɫɩɟ-

ɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. 



95 

3.3 Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɦɟɬɨɞɨɜ  

ɪɚɫɱɟɬɚ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ 

 

Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɭɱɢ-

ɬɵɜɚɸɳɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ. ɋ ɪɨɫɬɨɦ ɱɢɫɥɚ ɭɱɢɬɵ-

ɜɚɟɦɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɲɭɦɨɜɵɯ 

ɩɨɥɟɣ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɢ ɜ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɟ. Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɬɚɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬ-

ɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɫ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ [94, 

114]. 

ɋɪɟɞɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɧɚɡɜɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠ-

ɧɨɫɬɶ ɦɧɨɝɨɜɚɪɢɚɧɬɧɵɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɧɚ ɨɫ-

ɧɨɜɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ [92, 93].  

ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɩ. 3.4 ɜɵ-

ɩɨɥɧɟɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɦɟ-

ɬɨɞɢɤ ɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ. 

 

3.3.1 Ɉɛɳɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ 

 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɲɭɦɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɤɨɦ-

ɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɪɟɞɵ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɩɪɢɧɹɬɵ ɩɪɨɞɭɤɬɵ 

ɮɢɪɦɵ Microsoft. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɨɬɥɚɞɤɚ ɤɨɞɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɧɚ 

ɹɡɵɤɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ Visual Basic ɜɟɪɫɢɢ 5.0 ɢ 6.0 [115], ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɨ-

ɬɨɣ ɢ ɲɢɪɨɤɢɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɥɨɱɧɨ-ɦɨɞɭɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɚ, ɤɨɬɨ-

ɪɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɬ.ɟ. ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɪɹɞ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɜɪɚɳɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɦɟɧɸ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. Ȼɥɨɱɧɨ-ɦɨɞɭɥɶɧɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɨɫɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ 

ɫɪɟɞɵ ɢ ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɨɬɥɚɞɤɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɧɨɜɨɝɨ ɛɥɨɤɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɷɬɨɬ ɩɪɢɧɰɢɩ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɬɶ ɨɬɥɚɠɟɧɧɵɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟ ɛɥɨɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
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ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚ-

ɞɚɱ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɛɥɨɤɢ ɡɚɞɚɧɢɹ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɜɜɨɞɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪɨɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ ɢ ɩɨ-

ɥɟɣ, ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ȼ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɯ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɨɛɴɟɤɬ-

ɧɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ [115]. 

Ʉɚɠɞɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɢɦɟɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɛɥɨɤɨɜ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɛɥɨɤ ɜɜɨɞɚ ɢɫɯɨɞ-

ɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ, ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɛɥɨɤ 

ɢ ɛɥɨɤ ɜɵɜɨɞɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ [117].  

ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɨɛɴɟɦɧɨ-ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢɥɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɛɴɟɤɬɚ; ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

ɡɜɭɤɚ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ; ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. ɂɫ-

ɬɨɱɧɢɤ ɡɜɭɤɚ ɜ ɜɢɞɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɸɞɟɣ (ɬɨɥɩɵ) ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɩɥɨɫɤɢɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤ-

ɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ, ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢ ɤɨɷɮ-

ɮɢɰɢɟɧɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɡɝɨɜɨɪɚ. ȼɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɡɨɧɚ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ 

ɥɸɞɟɣ ɢɦɟɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ. Ʌɸɞɢ ɦɨɝɭɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɨɞɧɨɦ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɨ-

ɦɟɳɟɧɢɹɯ ɢɥɢ ɡɚɧɢɦɚɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɣ ɨ ɪɚɫ-

ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɟ ɜ ɭɞɨɛɧɨɣ ɞɥɹ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ ɮɨɪɦɟ ɝɪɚɮɢɤɨɜ, 

ɬɚɛɥɢɰ ɢɥɢ ɲɭɦɨɜɵɯ ɤɚɪɬ. ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 

ɢɡ ɮɚɣɥɨɜ ɮɨɪɦɚɬɚ MS Excel, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚɩɢɫɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜ ɮɚɣɥɵ-ɲɚɛɥɨɧɵ ɞɥɹ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɱɟɬɨɜ. 

ɉɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɧɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɩɚɩɤɚ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɦ ɢɦɟ-

ɧɟɦ, ɝɞɟ ɯɪɚɧɹɬɫɹ ɜɫɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɩɪɨɟɤɬɟ ɜ ɮɚɣɥɚɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩɚ ɫ ɪɚɫɲɢɪɟ-

ɧɢɟɦ .dat (ɫɦ. ɬɚɛɥ. 3.3). Эɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɮɚɣɥɵ ɢ ɜɧɨɫɢɬɶ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɢɡɦɟ-

ɧɟɧɢɹ ɜɪɭɱɧɭɸ, ɧɟ ɡɚɩɭɫɤɚɹ ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵ-

ɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ 4 ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ [118, 119, 120, 121]. ɉɪɨɝɪɚɦɦɵ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɲɭɦɨɜɨɝɨ 

ɪɟɠɢɦɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ [12, 122, 123, 124, 125]. Ɉɧɢ ɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɲɭɦɨɜɨɣ 

ɪɟɠɢɦ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ  
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ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɢ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɜɭɤɚ (ɥɢɧɟɣɧɵɯ, 

ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɢɥɢ ɩɥɨɫɤɢɯ, ɜ ɜɢɞɟ ɥɸɞɫɤɨɣ ɬɨɥɩɵ).  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  3 .3  – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɮɚɣɥɨɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩɚ 

ɂɦɹ ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

Ƚɪɚɧ-ɞɚɧ.dat Ƚɪɚɧɢɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɜɭɤɨ-
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɢ 
ɞɜɟɪɟɣ, ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɞɜɟɪɟɣ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨ-
ɧɟɱɧɨ-ɪɚɡɧɨɫɬɧɨɣ ɫɟɬɤɢ 

Ɇɚɫɫɢɜɵ.dat Ɇɚɫɫɢɜɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɭɡɥɨɜɨɣ ɬɨɱɤɟ ɫɟɬɤɢ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟ-
ɧɢɟ ɩɨɬɨɥɤɚ, ɩɨɥɚ ɢ ɫɬɟɧ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

Ɇɚɫɫɢɜɵ-ɢɫɬ.dat Ɇɚɫɫɢɜɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɭɡɥɨɜɨɣ ɬɨɱɤɟ ɫɟɬɤɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɬɨɥɩɵ 
ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ 

ɉɨɦ-ɢɫɬ.dat Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɜɭɤɚ: ɮɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ, ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

Ɋɢɫ-ɩɨɦ.dat Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

Ɂɚɫɬɪɨɣɤɚ.dat ɐɢɮɪɨɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ 

Ɍɟɪ-ɢɫɬ.dat Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɜɭɤɚ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨ-
ɪɢɢ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ 

 

3.3.2 Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɲɭɦɨɜɨɝɨ  

ɪɟɠɢɦɚ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ  

 

ȼɫɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɱɟɬɵɪɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-

ɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ ɜ ɟɞɢɧɭɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɭɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɭɸ ɩɨ ɛɥɨɱɧɨɦɭ ɩɪɢɧ-

ɰɢɩɭ (ɫɦ. ɪɢɫ. 3.14). 

ɉɟɪɜɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɟɪɜɵɦ ɛɥɨɤɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɥɨɤ ɪɢɫɨɜɚɧɢɹ – ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɥɢ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɢɦɟɟɬ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ 

ɪɟɞɚɤɬɨɪ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɱɟɪɬɟɠ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 3.15). Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɞɚɤɬɨɪ ɡɚɝɪɭɠɚɟɬɫɹ ɪɢɫɭɧɨɤ ɮɨɪɦɚɬɚ .jpg ɫ ɩɥɚɧɨɦ ɢɫɫɥɟ-

ɞɭɟɦɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɩɪɨɪɢɫɨɜɤɢ ɡɞɚɧɢɣ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɡɚ-

ɫɬɪɨɣɤɢ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɥɟɝɱɚɟɬ ɜɜɨɞ ɞɚɧɧɵɯ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɭɧɤɰɢɣ ɞɚɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ 

ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɡɚɫɬɪɨɣɤɚ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɡɞɚɧɢɣ 

ɢ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɦɚɫɲɬɚɛ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.14 – ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ  
ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.15 – Ɏɨɪɦɚ ɜɜɨɞɚ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ: 1 – ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɨɥɹ;  
2 – ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɬɨɱɧɨɫɬɢ; 3 – ɬɟɤɭɳɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɦɵɲɤɢ; 4 – ɜɜɨɞ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɟɤ;  
5 – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɬɨɱɟɤ; 6 – ɫɬɟɧɵ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ; 7 – ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ; 8 – ɞɜɟɪɶ;  

9 – ɝɪɚɧɢɰɚ ɪɚɡɧɵɯ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɬɟɧ («ɜɧɟɲɧɹɹ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ»);  
10 –  ɝɪɚɧɢɰɚ ɪɚɡɧɵɯ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɥɚ («ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ») 

 

ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɨɥɹ (ɞɥɢɧɚ ɢ ɲɢɪɢɧɚ), ɜ ɤɨ-

ɬɨɪɨɦ ɛɭɞɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɱɟɪɬɟɠ, ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɬɨɱɧɨɫɬɢ (ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɹ). ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɬɨɱɤɢ 

ɤɨɧɬɭɪɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɥɢɛɨ ɩɭɬɟɦ ɧɚɠɚɬɢɹ ɥɟɜɨɣ ɤɧɨɩɤɢ ɦɵɲɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɢɫɨɜɚɧɢɹ, 

ɥɢɛɨ ɜɜɨɞɨɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɟɤ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɢɯ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ. Ɍɚɤɠɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɭɩɪɨɳɟɧɧɚɹ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɜɨɞɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɟɝɨ ɲɢɪɢɧɵ ɢ 
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ɞɥɢɧɵ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɢ ɞɜɟɪɟɣ. ȼ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɞɚɤɬɨɪɟ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠ-

ɧɨɫɬɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɢ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɧɚ ɡɨɧɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɚɤɭɫɬɢ-

ɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. Ɋɢɫɭɧɨɤ ɦɨɠɧɨ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ, ɢɥɢ ɡɚɝɪɭɡɢɬɶ ɭɠɟ ɢɦɟɸɳɭɸɫɹ 

ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɞɥɹ ɟɟ ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ.  

ȼɬɨɪɵɦ ɛɥɨɤɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɜɨɞ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. Ȼɥɨɤ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɵɯ ɨɛɴɟɦɚɯ. ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɪɚ-

ɛɨɬɵ ɫ ɞɚɧɧɵɦ ɛɥɨɤɨɦ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɪɚɡɧɨɫɬɧɨɣ 

ɫɟɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟ-

ɫɤɨɦ ɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɦɟɬɨɞɚɯ ɪɚɫɱɟɬɚ (ɫɦ. ɩ. 3.2.4 ɢ ɩ. 3.2.5). Ɉɩɵɬ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɩɪɨɝɪɚɦ-

ɦɨɣ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɭɡɥɨɜ ɫɟɬɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

1000-2000 ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɥɢɛɨ ɢɡ 

ɢɦɟɸɳɟɣɫɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɛɚɡɵ, ɥɢɛɨ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɜɪɭɱɧɭɸ (ɪɢɫ. 3.16).  

Ɍɪɟɬɢɣ ɛɥɨɤ – ɜɜɨɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɜɭɤɚ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɜɨɞɢɬɶ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɜɭɤɚ: ɬɨɱɟɱɧɵɟ, ɥɢɧɟɣɧɵɟ, ɩɥɨɫɤɢɟ, ɜ ɜɢɞɟ ɥɸɞɫɤɨɣ ɬɨɥɩɵ, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ.  

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɢɞɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɚɞɚɸɬɫɹ: ɮɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɜɭɤɚ, ɜɵɛɢɪɚɟɦɵɟ ɢɡ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɥɢɛɨ ɜɜɨɞɢɦɵɟ ɜɪɭɱɧɭɸ; 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ; ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɩɪɢɜɹɡɤɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɤ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɨɛɴɟɤɬɚ (ɪɢɫ. 3.17, ɚ). 

ɑɟɬɜɟɪɬɵɣ ɛɥɨɤ – ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ, ɨɬɪɚ-

ɠɟɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɢ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɲɭɦɚ. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɦɨɝɭɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɦɟɬɨɞɵ. ȼɵɛɨɪ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ. ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɪɢ 

ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɚ: ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ (ray tracing) ɩɪɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ 

ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ; ɱɢɫɥɟɧɧɵɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨɦ 

ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɡɜɭɤɚ; ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɳɢɣ ɨɛɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɢ 

ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ-ɞɢɮɮɭɡɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɡɜɭɤɚ (ɪɢɫ. 3.17, ɛ).  

ȼɵɜɨɞ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ (ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɡɞɚɧɢɹ) ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 3.18 ɜ ɜɢɞɟ ɲɭɦɨɜɨɣ ɤɚɪɬɵ ɢ ɬɚɛɥɢɰɵ. 

Ɏɨɪɦɚ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɜɢɞɟ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.19.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.16 – Ɏɨɪɦɚ ɜɜɨɞɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ 
ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ  

 

ɚ)    ɛ)  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.17 – Ɍɪɟɬɢɣ ɢ ɱɟɬɜɟɪɬɵɣ ɛɥɨɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ (ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɡɞɚɧɢɹ): ɚ) ɮɨɪɦɚ 
ɜɜɨɞɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ: 1 – ɬɨɱɟɱɧɵɣ, 2 – ɥɢɧɟɣɧɵɣ, 3 – ɩɥɨɫɤɢɣ,  

4 – ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɜ ɜɢɞɟ ɬɨɥɩɵ; ɛ) ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 
 

ɚ)    ɛ)   

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.18 – Ɏɨɪɦɵ ɜɵɜɨɞɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ:  
ɚ) ɜ ɜɢɞɟ ɲɭɦɨɜɨɣ ɤɚɪɬɵ; ɛ) ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.19 – Ɏɨɪɦɚ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ (ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ) ɢ  
ɜɵɜɨɞɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥɢɰ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɚɯ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.20 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɮɨɪɦɵ ɜɵɜɨɞɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɩɪɨ-

ɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɞɚɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɲɭɦɨɜɵɯ ɤɚɪɬ ɢ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɦ ɪɚɡɪɟɡɟ 

ɨɛɴɟɤɬɚ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.20 – Ɏɨɪɦɚ ɜɵɜɨɞɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɜ ɜɢɞɟ ɲɭɦɨɜɨɣ ɤɚɪɬɵ ɩɥɚɧɚ ɢ 
ɪɚɡɪɟɡɚ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɲɭɦɚ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ 

 

3.4 ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɲɭɦɚ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ  

ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ 

 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɩɭɧɤɬɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 

ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ. Ɍɪɟɛɨɜɚɥɨɫɶ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɢ ɬɨɱ-

ɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɲɭɦɚ. Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ  
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ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɨɦ ɫɤɨɩɥɟɧɢɢ ɥɸɞɟɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɧɚ ɫɬɚɞɢɨɧɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 

ɮɭɬɛɨɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɱɚ, ɝɞɟ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ. Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-

ɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɨɛɳɟɨɛ-

ɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɲɤɨɥɵ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɷɬɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɛɵɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɫɪɟɞɧɹɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟ-

ɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ. 

 

3.4.1 Ɉɰɟɧɤɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɧɚ ɫɬɚɞɢɨɧɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 

ɮɭɬɛɨɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɱɚ 

 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ ɢɡɥɨɠɟɧɚ ɜ 

ɩ. 3.1.1 ɢ ɩ. 3.1.2 ɪɚɛɨɬɵ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɢɛɭɧ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ 

ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫɬɚɞɢɨɧɚ. 

Оɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя. ɋɬɚɞɢɨɧ «ɋɩɚɪɬɚɤ» ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɝ. Ɍɚɦ-

ɛɨɜɚ ɧɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɭɥɢɰ ɢɦ. Ʉɚɪɥɚ Ɇɚɪɤɫɚ ɢ ɋɬɭɞɟɧɟɰɤɨɣ ɧɚɛɟɪɟɠɧɨɣ. ɋɬɚɞɢɨɧ ɩɪɟɞ-

ɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɝɪ ɱɟɦɩɢɨɧɚɬɚ ɮɭɬɛɨɥɶɧɨɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɥɢɝɢ Ɋɨɫɫɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɞɪɭɝɢɯ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɧɚ ɫɬɚɞɢɨɧɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɲɟɫɬɶ ɛɟɝɨɜɵɯ ɞɨ-

ɪɨɠɟɤ, ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɨɟ ɩɨɥɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɟ ɩɥɨɳɚɞɤɢ (ɫɦ. ɪɢɫ. 3.21). Ɋɚɡɦɟɪɵ ɮɭɬ-

ɛɨɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ – 105 ɯ 68 ɦ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.21 – ɋɯɟɦɚ ɫɬɚɞɢɨɧɚ ɋɩɚɪɬɚɤ (ɝ. Ɍɚɦɛɨɜ) ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɬɨɱɟɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
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ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɨ ɩɪɨɫɶɛɟ 

ɈɈɈ «ɌɇɌɐɋȺ». Ʉɨɧɟɱɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢ-

ɹɬɢɣ ɧɚ ɲɭɦɨɜɭɸ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɭ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɣ ɤ ɫɬɚɞɢɨɧɭ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɫɬɚɞɢɨɧɚ ɧɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɭ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɲɭɦɚ ɨɬ ɬɪɢɛɭɧ ɫɬɚɞɢɨɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ 29.04.2017 ɝ. ɫ 13 ɞɨ 15 

ɱɚɫɨɜ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɮɭɬɛɨɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɱɚ «Ɍɚɦɛɨɜ» (Ɍɚɦɛɨɜ) - «Ʌɭɱ-Эɧɟɪɝɢɹ» (ȼɥɚɞɢɜɨɫɬɨɤ). 

ɇɚ ɦɚɬɱɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɨ 1650 ɛɨɥɟɥɶɳɢɤɨɜ. 

ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.212. Ⱦɨ ɧɚɱɚɥɚ ɦɚɬɱɚ ɛɵɥɢ ɜɵ-

ɩɨɥɧɟɧɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɨɬ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɬ. 0, ɬ.0-1 - ɬ.0-2 

(ɫɦ. ɬɚɛɥ. 3.4). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  3 .4  – ɍɪɨɜɧɢ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɲɭɦɚ ɨɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ 

ɫɬɚɞɢɨɧɚ 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɪɨɜɧɢ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ Lɮɨɧ, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

ɬ.0-1 73.3 66.9 59.6 51.7 51.2 44.8 34.4 

ɬ.0-2 68.8 61.0 54.8 50.4 53.7 45.1 34.6 

ɬ.0-3 72.1 65.1 57.3 53.6 55.2 53.7 46.1 

ɬ.0-4 63.5 56.3 50.2 47.2 47.2 40.9 29.8 

 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɛɨɥɟɥɶɳɢɤɨɜ (ɨɤɨɥɨ 1500 ɱɟɥɨɜɟɤ) ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ ɝɥɚɜɧɨɣ ɬɪɢɛɭɧɟ 

ɩɨɞ ɧɚɜɟɫɨɦ. ɇɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ ɬɪɢɛɭɧɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ 60 ɱɟɥɨɜɟɤ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɭɪɨ-

ɜɟɧɶ ɲɭɦɚ ɫɨɡɞɚɜɚɥ ɮɚɧɚɬɫɤɢɣ ɫɟɤɬɨɪ ɎɄ «Ɍɚɦɛɨɜ», ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ 70 ɛɨɥɟɥɶɳɢɤɨɜ, ɤɨ-

ɬɨɪɵɣ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɫɹ ɪɹɞɨɦ ɫ ɝɥɚɜɧɵɦ ɜɯɨɞɨɦ ɧɚ ɫɬɚɞɢɨɧ. ɇɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ 

ɬɪɢɛɭɧ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɮɚɧɚɬɨɜ Ɍɚɦɛɨɜɚ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢɫɶ ɛɨɥɟɥɶɳɢɤɢ ɎɄ «Ʌɭɱ-Эɧɟɪɝɢɹ» ɜ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 20 ɱɟɥɨɜɟɤ. 

Мɟɬɨɞɢɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ 

ɞɜɭɦɹ ɲɭɦɨɦɟɪɚɦɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɫɬɚɞɢɨɧɚ. ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɭɫɪɟɞ-

ɧɟɧɢɹ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 3 ɦɢɧɭɬɵ. ɉɟɪɜɵɣ ɲɭɦɨɦɟɪ ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ ɜ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧ-

ɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɧɚ ɝɥɚɜɧɨɣ ɤɪɵɬɨɣ ɬɪɢɛɭɧɟ ɫɬɚɞɢɨɧɚ (ɬ.1 – ɬ.12). ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, 

ɱɬɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɭɫɪɟɞɧɹɥɢɫɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɯ 12 ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɬ.ɟ. ɡɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ 36 ɦɢɧɭɬ. Ɇɨɛɢɥɶɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬ.1ɚ – ɬ.11ɚ ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 

ɫɬɚɞɢɨɧɚ, ɬ.12ɚ – ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɠɢɥɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɭɥ. ɋɬɭɞɟɧɟɰɤɚɹ. 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɢ ɢɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɋɩɚɪɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɲɭɦɚ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɨɱɤɟ 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢ ɭɱɟɫɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ 

ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɫɬɚɞɢɨɧɚ ɩɪɢ ɪɚɡɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ.  ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨ-

ɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ΔLW ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɯɚ-

ɪɚɤɬɟɪ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.5. ɉɨɩɪɚɜɤɢ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɜɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɲɭɦ ɬɪɢɛɭɧ, ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ. Ⱦɥɹ ɬɨɱɤɢ ɬ.11ɚ ɬɚɤɢɟ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɧɟ ɜɵɱɢɫɥɹ-

ɥɢɫɶ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɧɟɣ ɲɭɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɪɢɤɚɦɢ ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɩɨɛɥɢɡɨɫɬɢ ɮɚɧɚɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɛɚɪɚɛɚɧɚ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɤɚɤ ɬɨɱɟɱɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɲɭɦɚ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɲɭɦɚ ɨɬ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 

ɛɨɥɟɥɶɳɢɤɨɜ ɜ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɟ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɧɟɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  3 .5  – ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ΔLW 

ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ 

N ɬɨɱɤɢ 

(ɫɦ. ɪɢɫ. 3.22) 

Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ L, ɞȻ, 
ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 ɬ.1ɚ 74.14 71.80 68.62 70.50 69.41 65.09 53.84 42.78 

2 ɬ.2ɚ 71.21 71.22 74.73 73.36 74.12 67.90 61.71 48.58 

3 ɬ.3ɚ 72.01 67.26 70.08 75.10 78.00 75.91 66.68 51.55 

4 ɬ.4ɚ 66.56 61.23 67.25 72.51 74.84 68.69 60.60 50.39 

5 ɬ.5ɚ 65.07 60.65 61.99 64.29 66.26 59.89 58.72 46.74 

6 ɬ.6ɚ 67.80 62.90 61.98 69.80 67.88 63.33 60.21 45.04 

7 ɬ.7ɚ 77.45 76.11 68.39 63.26 62.57 56.21 47.13 34.68 

8 ɬ.8ɚ 76.01 74.25 67.22 67.03 66.01 58.97 50.08 30.46 

9 ɬ.9ɚ 69.38 66.70 68.74 67.53 71.38 66.45 55.35 40.84 

10 ɬ.10ɚ 75.16 70.37 67.65 68.48 67.25 65.90 58.31 42.36 

11 ɬ.11ɚ 76.03 90.94 97.62 89.01 87.70 78.50 71.45 64.71 

12 ɬ.12ɚ 62.64 57.44 60.52 61.57 59.08 58.10 51.31 35.93 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɦɟɬɨɞɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪя-

ɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɩɥɨɫɤɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɪɢɛɭɧɵ ɫɬɚɞɢ-

ɨɧɚ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ ɪɚɡɞɟɥɚɯ 2 ɢ 3 ɪɚɛɨɬɵ. Ɏɚɤɬɨɪɵ ɧɚɩɪɚɜ-

ɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɛɨɥɟɥɶɳɢɤɨɜ ɩɪɢɧɢɦɚɥɢɫɶ ɤɚɤ ɞɥɹ ɦɭɠɫɤɨɝɨ ɝɨɥɨɫɚ (ɫɦ. ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɡ-

ɞɟɥɚ 2) ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɞɨ 1000 Ƚɰ ɜɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ  

Ɏ(ș) = 0.59 + 1.16cos(ș / 2) – 0.44sinș ,    (3.37) 
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ɚ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚɯ 2000 Ƚɰ ɢ ɜɵɲɟ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ 

Ɏ(ș) = 0.27 + 2.96cos(ș / 2) – 1.42sinș ,    (3.38) 

ɝɞɟ  – ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɪɟɱɢ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ 

ɬɨɱɤɭ.  

ɇɚ ɧɢɡɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɜ ɮɚɧɚɬɫɤɨɦ ɫɟɤɬɨɪɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɛɚɪɚɛɚɧɧɵɣ ɛɨɣ, ɨɫ-

ɧɨɜɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɬɪɢɛɭɧɚɦ. Ȼɚɪɚɛɚɧ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ 

ɤɚɤ ɬɨɱɟɱɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɲɭɦɚ ɫ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ 

2cosɛ  = ,      (3.39) 

ɝɞɟ  – ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɢ ɨɫɶɸ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ ɤ ɦɟɦ-

ɛɪɚɧɟ ɛɚɪɚɛɚɧɚ (ɫɦ. ɪɢɫ. 3.22). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.22 – Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɛɚɪɚɛɚɧɚ 
 

ɇɚɞ ɝɥɚɜɧɨɣ ɬɪɢɛɭɧɨɣ ɢɦɟɟɬɫɹ ɤɨɡɵɪɟɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟ-

ɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɤɨɡɵɪɶɤɚ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨ-

ɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜɜɨɞɨɦ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɜɭɤɚ (ɫɦ. ɪɢɫ. 3.23). 

Ɋɚɫɱɟɬ ɭɪɨɜɧɟɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɟɣ 

ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɩ. 3.3.2. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.24 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɢɫɯɨɞɧɚɹ 

ɮɨɪɦɚ ɫ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɡɜɭɤɚ (ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɫɢɧɟɝɨ ɰɜɟɬɚ) ɞɥɹ 

ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. ȼ ɫɟɤɬɨɪɟ ɫ ɮɚɧɚɬɚɦɢ ɢɡ Ɍɚɦɛɨɜɚ ɟɫɬɶ ɬɨɱɟɱɧɵɣ ɢɫ-

ɬɨɱɧɢɤ ɲɭɦɚ ɜ ɜɢɞɟ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɢ ɲɭɦɚ ɨɬ ɡɪɢɬɟɥɟɣ ɧɚ ɫɬɚɞɢɨɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɫɨ-

ɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɤɬɚɜɧɵɟ ɩɨɥɨɫɵ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 250 ɞɨ 4000 Ƚɰ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.23 – ɋɯɟɦɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɤɨɡɵɪɶɤɚ 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.24 – Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɫ ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ  
ɞɚɜɥɟɧɢɹ: 1 –  ɮɚɧɚɬɫɤɢɣ ɫɟɤɬɨɪ ɛɨɥɟɥɶɳɢɤɨɜ ɎɄ «Ɍɚɦɛɨɜ» (70 ɱɟɥɨɜɟɤ); 2 – ɡɪɢɬɟɥɢ ɦɚɬɱɚ 

(1500 ɱɟɥɨɜɟɤ); 3 – ɦɧɢɦɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɡɜɭɤɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬ ɤɨɡɵɪɶɤɚ; 4 – ɡɪɢɬɟɥɢ 
ɦɚɬɱɚ (60 ɱɟɥɨɜɟɤ); 5 – ɮɚɧɚɬɫɤɢɣ ɫɟɤɬɨɪ ɛɨɥɟɥɶɳɢɤɨɜ ɎɄ «Ʌɭɱ-Эɧɟɪɝɢɹ» (20 ɱɟɥɨɜɟɤ) 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɛɨɥɟɥɶɳɢɤɚ ɢ ɮɚɧɚɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɨɫ-

ɧɨɜɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ 

ɬɨɱɤɚɯ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɛɥɢɠɚɣɲɢɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɲɭɦɚ. Ɍɚɤ ɩɨ ɬɨɱ-

ɤɚɦ ɬ.1 – ɬ.12 ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɚɫɶ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɛɨɥɟɥɶɳɢɤɨɜ, ɩɨ ɬɨɱɤɟ ɬ.11ɚ ɪɚɫ-

ɫɱɢɬɵɜɚɥɚɫɶ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɮɚɧɚɬɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɭɪɨɜɧɟɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɜɭɤɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.6. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ  3 .6  – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɲɭɦɚ, ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɛɨɥɟɥɶ-

ɳɢɤɚɦɢ ɜ ɮɚɧɚɬɫɤɨɦ ɫɟɤɬɨɪɟ ɫɬɚɞɢɨɧɚ 

ɋɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚ-
ɫɬɨɬɚ ɨɤɬɚɜɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ, Ƚɰ 

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɜ ɬɨɱɤɟ ɬ.11ɚ ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɬ.1ɚ-ɬ.10ɚ, ɬ.12ɚ 

LW, ɞȻ LWɊ, ɞȻ Lɛ, ɞȻ LW, ɞȻ LWɊ, ɞȻ Lɛ, ɞȻ 

125 115.0 96.5 - 113.0 94.5 - 

250 121.6 95.5 121.6 118.6 93.5 118.6 

500 113.0 94.5 - 111.0 92.5 - 

1000 112.0 93.5 - 110.0 91.5 - 

2000 101.5 82.0 - 99.5 80.0 - 

4000 91.5 75.0 - 91.5 73.0 - 

 

ȼ ɬɚɛɥ. 3.6 ɩɪɢɧɹɬɵ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: LW – ɨɛɳɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɟɤ-

ɬɨɪɚ; LWɊ – ɭɪɨɜɟɧɶ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɥɟɥɶɳɢɤɚ; Lɛ – ɭɪɨɜɟɧɶ ɚɤɭɫɬɢɱɟ-

ɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɥɟɥɶɳɢɤɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɚɫɶ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ 

10lg( )WP WL L N= − ,     (3.40) 

ɝɞɟ N = 70 – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɨɥɟɥɶɳɢɤɨɜ ɞɥɹ ɮɚɧɚɬɫɤɨɣ ɬɪɢɛɭɧɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ  

10lg(70) = 18.5 ɞȻ. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.7 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɭɪɨɜɧɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɬɪɢɛɭɧɵ ɫɬɚ-

ɞɢɨɧɚ ɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɛɨɥɟɥɶɳɢɤɚ. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɭɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ 1500 ɛɨɥɟɥɶɳɢɤɨɜ ɧɚ ɬɪɢɛɭɧɟ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  3 .7  – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɲɭɦɚ, ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɛɨɥɟɥɶ-

ɳɢɤɚɦɢ  

ɋɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ  
ɨɤɬɚɜɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ, Ƚɰ 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

LW, ɞȻ LWɊ, ɞȻ 

125 95.8 63.8 

250 100.0 68.0 

500 105.6 73.6 

1000 109.6 77.6 

2000 102.3 70.3 

4000 95.1 63.1 

 

Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɪɭɝɢɯ ɬɪɢɛɭɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɬɚɛɥ. 3.6 ɢ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɛɨɥɟɥɶɳɢɤɨɜ: N = 60 ɱɟɥɨɜɟɤ ɞɥɹ ɦɚɥɨɣ ɬɪɢɛɭɧɵ (ɧɚɩɪɨɬɢɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɬɪɢɛɭɧɵ 

ɩɨɞ ɧɚɜɟɫɨɦ); N = 20 ɞɥɹ ɩɨɤɥɨɧɧɢɤɨɜ ɤɨɦɚɧɞɵ ɢɡ ɝ. ȼɥɚɞɢɜɨɫɬɨɤɚ. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ. ȼ ɤɚ-

ɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.25 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɮɨɪɦɚ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɭɪɨɜɧɹ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
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ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɬɨɱɤɚɯ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.8. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  3 .8  – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɚɯ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ  

N 
ɬɨɱɤɢ 

ɍɪɨɜɧɢ, ɞȻ ɧɚ 
ɨɤɬɚɜɧɨɣ ɱɚ-
ɫɬɨɬɟ 250 Ƚɰ 

ɍɪɨɜɧɢ, ɞȻ ɧɚ 
ɨɤɬɚɜɧɨɣ ɱɚ-
ɫɬɨɬɟ 500 Ƚɰ 

ɍɪɨɜɧɢ, ɞȻ ɧɚ 
ɨɤɬɚɜɧɨɣ ɱɚ-
ɫɬɨɬɟ 1000 Ƚɰ 

ɍɪɨɜɧɢ, ɞȻ ɧɚ 
ɨɤɬɚɜɧɨɣ ɱɚ-
ɫɬɨɬɟ 2000 Ƚɰ 

ɍɪɨɜɧɢ, ɞȻ ɧɚ 
ɨɤɬɚɜɧɨɣ ɱɚ-
ɫɬɨɬɟ 4000 Ƚɰ 

Lɢɡɦ Lɪɚɫ ΔL Lɢɡɦ Lɪɚɫ ΔL Lɢɡɦ Lɪɚɫ ΔL Lɢɡɦ Lɪɚɫ ΔL Lɢɡɦ Lɪɚɫ ΔL 

ɬ.1ɚ 68.6 73.6 -5.0 70.5 72.8 -2.3 69.4 72.3 -2.9 65.1 61.9 3.2 53.8 55.2 -1.4 

ɬ.2ɚ 74.7 75.2 -0.5 73.4 74.5 -1.1 74.2 74.7 -0.5 67.9 66.3 1.6 61.7 59.1 2.6 

ɬ.3ɚ 70.0 72.6 -2.6 75.1 72.7 2.4 78.0 76.8 1.2 75.9 70.4 5.5 66.7 63.5 3.2 

ɬ.4ɚ 67.2 70.6 -3.4 72.5 72.5 0 74.8 76.1 -1.3 68.7 70.3 -1.6 60.6 63.6 -3.0 

ɬ.5ɚ 62.0 65.3 3.3 64.3 67.8 -3.5 66.3 72.2 -5.9 60.0 64.2 -4.2 58.7 59.2 -0.5 

ɬ.6ɚ 62.0 61.7 -0.3 69.8 63.2 6.6 67.9 66.2 1.7 63.3 60.3 3.0 60.2 53.2 7.0 

ɬ.7ɚ 68.4 64.9 3.5 63.3 61.7 0.6 62.6 64.0 -1.4 56.2 58.6 -2.4 47.1 51.4 -4.3 

ɬ.8ɚ 67.2 65.1 2.1 67.0 60.8 6.2 66.0 63.1 2.9 59.0 57.5 1.5 50.1 50.4 -0.3 

ɬ.9ɚ 68.7 69.4 0.7 67.5 67.0 0.5 71.4 71.3 0.1 66.4 63.1 3.3 55.3 57.9 -2.6 

ɬ.10ɚ 67.7 70.8 3.1 68.5 68.4 0.1 67.2 71.5 -4.3 65.9 64.0 1.9 58.3 58.1 0.2 

ɬ.11ɚ 97.6 96.7 0.9 89.0 88.7 0.3 87.7 87.7 0 78.5 77.5 1.0 71.5 72.7 -0.2 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.25 – Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɪɨɜɧɹ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɬ.6ɚ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɨɤɬɚɜɧɨɣ ɩɨɥɨɫɟ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬ-

ɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 250 Ƚɰ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ 

ɧɚɥɢɱɢɹ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɛɚɪɚɛɚɧɧɨɝɨ ɛɨɹ ɧɚ ɮɚɧɚɬɫɤɨɣ ɬɪɢɛɭɧɟ. Ȼɚɪɚɛɚɧ ɩɨɜɵɲɚɟɬ 
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ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɤ ɧɟɦɭ ɬɨɱɤɚɯ ɧɚ 18 ɞȻ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.26–3.28 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɲɭɦɨɜɵɟ ɤɚɪɬɵ ɜ ɩɥɚɧɟ ɢ ɧɚ ɪɚɡɪɟ-

ɡɚɯ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɯ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɟ ɡɨɧɵ ɬɪɢɛɭɧ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟ-

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ 250 ɢ 1000 Ƚɰ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.26 – ɒɭɦɨɜɚɹ ɤɚɪɬɚ ɫɬɚɞɢɨɧɚ ɧɚ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 1000 Ƚɰ 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.27 – ɒɭɦɨɜɚɹ ɤɚɪɬɚ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɪɚɡɪɟɡɟ ɫɬɚɞɢɨɧɚ  

(ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ 1000 Ƚɰ) 
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.28 – ɒɭɦɨɜɚɹ ɤɚɪɬɚ ɫɬɚɞɢɨɧɚ ɧɚ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 250 Ƚɰ 
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ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜ ɰɟɥɨɦ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢ-

ɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ (ɫɦ. ɬɚɛɥ. 3.8). ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɬ. 6ɚ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ 

ɦɟɠɞɭ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɦɢ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɦɢ ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɫ fɫɪ 500 ɢ 4000 Ƚɰ 

ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 7 ɞȻ. Эɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫɨ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɮɚɧɚɬɨɜ ɎɄ «Ʌɭɱ-Эɧɟɪɝɢɹ», ɬɪɢ-

ɛɭɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɚɫɶ ɪɹɞɨɦ ɫ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɨɣ ɬ.6ɚ. 

 

3.4.2 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɲɤɨɥɵ ɤɚɤ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɫ 

ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ 

 

ɇɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɦɟɫɬɚɦ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ 

ɥɸɞɟɣ, ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɲɭɦɨɜɨɣ ɪɟɠɢɦ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɡɜɭɤɚ. 

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɢɯ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɳ-

ɧɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɟɱɢ ɭɱɚɳɢɯɫɹ, ɢ ɢɦɟɬɶ ɧɚɞɟɠɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫ-

ɱɟɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɛɵ ɝɪɚɦɨɬɧɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɷɬɢ ɨɛɴɟɤɬɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ 

ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɲɭɦɚ ɜ ɧɢɯ.  

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɲɤɨɥɚ № 3 ɝ. Ɋɚɫɫɤɚɡɨɜɨ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨ 

ɚɞɪɟɫɭ ɭɥ. Ⱥɤɚɞɟɦɢɤɚ Ɇɚɪɤɨɜɚ, ɞ. 27. Ɂɞɚɧɢɟ ɲɤɨɥɵ ɞɜɭɯɷɬɚɠɧɨɟ ɫ ɩɨɞɜɚɥɨɦ, ɨɛɳɟɣ ɩɥɨ-

ɳɚɞɶɸ 2406.40 ɦ2. ɋɬɟɧɵ ɤɢɪɩɢɱɧɵɟ, ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɵ ɛɭɬɨɜɵɟ ɥɟɧɬɨɱɧɵɟ, ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɢɡ 

ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɢɬ, ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɤɢɪɩɢɱɧɵɟ ɢ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɟ, ɨɤɧɚ ɞɜɭɯɫɬɜɨɪɱɚɬɵɟ ɩɥɚ-

ɫɬɢɤɨɜɵɟ. ɋɯɟɦɚ ɩɥɚɧɚ 2-ɝɨ ɷɬɚɠɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ 

ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.29. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨ-

ɰɟɫɫɚ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɩɪɢ ɭɱɟɛɧɵɯ ɡɚɧɹɬɢɹɯ ɜ ɤɚɛɢɧɟɬɟ ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɜ ɫɩɨɪɬɡɚɥɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɮɨɣɟ 

ɲɤɨɥɵ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɭɪɨɜɧɟɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɟɣ 

ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɩɪɨ-

ɝɪɚɦɦɵ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɣ ɜ ɩ. 3.3 ɪɚɛɨɬɵ. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ 

ɦɟɬɨɞɨɦ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɦ ɜ ɩ. 3.1.2. Ɋɚɫɱɟɬ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɲɭɦɚ ɜɵɩɨɥɧɹɥɫɹ 

ɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 

Зɚɞɚɱɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя ɹɜɥɹɥɢɫɶ: ɨɰɟɧɤɚ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜɧɭɬɪɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫ ɦɚɫ-

ɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ; ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɭɱɚɳɢɯɫɹ ɜ ɪɚɡɧɨɟ 

ɜɪɟɦɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ; ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
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ɞɚɧɧɵɯ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɤɚɤ ɜ ɫɢ-

ɫɬɟɦɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɨɬɤɪɵɬɵɦɢ ɩɪɨɟɦɚɦɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.29 – ɋɯɟɦɚ ɩɥɚɧɚ 2-ɝɨ ɷɬɚɠɚ ɲɤɨɥɵ  
 

Мɟɬɨɞɢɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ 

ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɢ ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɟɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɧɢɯ ɥɸɞɟɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɨɞɧɢɦ 

ɲɭɦɨɦɟɪɨɦ. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɫɯɟɦɚɯ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɚɪɚɛɫɤɢɦɢ ɰɢɮɪɚɦɢ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭ-

ɱɚɟ ɫɬɚɜɢɥɚɫɶ ɡɚɞɚɱɚ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟ-

ɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɸ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɥɹ ɭɱɟɬɚ ɜɪɟ-

ɦɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɚ-

ɪɚɦɟɬɪɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ ɢɡɦɟɪɹɥɢɫɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɜɭɦɹ ɲɭ-

ɦɨɦɟɪɚɦɢ: ɜ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɚɯ. Ɍɨɱɤɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɚɪɚɛɫɤɢɦɢ ɰɢɮɪɚɦɢ 

ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɛɭɤɜɵ «ɚ». ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟ-

ɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ɨɬ 3 ɞɨ 5 ɦɢɧɭɬ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ ɨɩɢɫɚɧɵ 

ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 2. 

ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɢɯ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫ 
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ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɪɟɲɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

− ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɭɪɨɜɧɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɲɤɨɥɶɧɢɤɨɜ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɭɪɨɤɚ 

ɮɢɡɤɭɥɶɬɭɪɵ ɞɥɹ ɦɥɚɞɲɢɯ ɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɤɥɚɫɫɨɜ; 

− ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɱɟɪɟɡ ɨɬɤɪɵɬɭɸ ɞɜɟɪɶ 

ɫɩɨɪɬɡɚɥɚ ɜ ɮɨɣɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɭɪɨɤɚ ɮɢɡɤɭɥɶɬɭɪɵ ɞɥɹ ɫɪɟɞɧɢɯ ɤɥɚɫɫɨɜ, ɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜ-

ɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ; 

− ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɭɪɨɜɧɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɲɤɨɥɶɧɢɤɨɜ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɭɪɨɤɚ 

ɮɢɡɢɤɢ ɞɥɹ ɫɬɚɪɲɢɯ ɤɥɚɫɫɨɜ; 

− ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɭɪɨɜɧɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɲɤɨɥɶɧɢɤɨɜ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟ-

ɦɟɧɵ ɜ ɮɨɣɟ ɲɤɨɥɵ ɢ ɜ ɤɚɛɢɧɟɬɟ ɮɢɡɢɤɢ; 

− ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɱɟɪɟɡ ɨɬɤɪɵɬɭɸ ɞɜɟɪɶ ɤɚ-

ɛɢɧɟɬɚ ɮɢɡɢɤɢ ɜ ɮɨɣɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɭɪɨɤɚ, ɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ. 

Оɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɟɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥя ɭɱɚɳɢɯɫя ɦɥɚɞɲɢɯ ɢ ɫɪɟɞɧɢɯ 

ɤɥɚɫɫɨɜ ɜɨ ɜɪɟɦя ɭɪɨɤɚ ɮɢɡɤɭɥɶɬɭɪɵ ɜ ɫɩɨɪɬɡɚɥɟ 

ɋɩɨɪɬɡɚɥ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ: 23.2 ɯ 11.8 ɯ 5.65(h) ɦ. Ɉɬɞɟɥɤɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ: 

ɩɨɥɵ ɞɨɳɚɬɵɟ, ɩɨɬɨɥɤɢ ɛɟɬɨɧɧɵɟ, ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɟ, ɫɬɟɧɵ ɨɲɬɭɤɚɬɭɪɟɧɧɵɟ ɢ ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɟ 

ɜɨɞɨɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɨɣ ɤɪɚɫɤɨɣ. ɋɪɟɞɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɩɨɪɬɡɚɥɚ, ɩɨɥɭ-

ɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɢɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.9. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  3 .9  – ȼɪɟɦɹ ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɢɢ ɢ ɫɪɟɞɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɩɨɪɬ-

ɡɚɥɚ 

ɋɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ 
ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɤɬɚɜɧɨɣ ɩɨ-

ɥɨɫɵ, Ƚɰ 

ȼɪɟɦɹ  
ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɢɢ 

T, ɫ 

ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɡɜɭɤɚ 

ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, ma, ɦ-1 

  ɩɨ ɮɨɪ-
ɦɭɥɟ ɋɷɛɢɧɚ 

  ɩɨ ɮɨɪ-
ɦɭɥɟ Эɣɪɢɧɝɚ 

125 0.60 0 0.443 0.356 

250 0.95 0 0.280 0.243 

500 1.79 0 0.148 0.137 

1000 2.45 0 0.108 0.102 

2000 2.25 0.01 0.118 0.050 

4000 1.43 0.02 0.186 0.052 

8000 0.65 0.03 0.409 0.189 

 

ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɡɚɧɹɬɢɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɜ ɫɩɨɪɬɡɚɥɟ. Ⱦɚɧɧɵɟ 
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ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.10. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  3 .10  – ɍɪɨɜɧɢ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɜ ɫɩɨɪɬɡɚɥɟ 

ɍɪɨɜɧɢ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ Lɮɨɧ, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

36.5 30.3 23.0 17.5 17.0 18.4 21.0 23.1 

 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɨ ɬɪɢ ɪɚɡɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɭɪɨɤɚ ɮɢɡɤɭɥɶɬɭɪɵ ɜ ɦɥɚɞɲɢɯ ɤɥɚɫ-

ɫɚɯ (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɱɟɧɢɤɨɜ – 31; ɬ. 1–3) ɢ ɜ ɫɪɟɞɧɢɯ ɤɥɚɫɫɚɯ (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɱɟɧɢɤɨɜ – 25; 

ɬ. 4–6). Ɉɛɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 9 ɦɢɧɭɬ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɞɜɟɪɢ ɜ ɫɩɨɪɬ-

ɡɚɥ ɛɵɥɢ ɡɚɤɪɵɬɵ. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 2 ɦ ɨɬ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɫɬɟɧɵ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.11. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɪɟɞ-

ɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ L , ɞȻ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  3 .11  – Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɬ.1 – 6 

N ɬɨɱɤɢ 

Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ L, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ 
ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 63.97 66.02 64.07 74.76 83.06 79.98 69.14 54.14 

2 64.58 67.41 65.86 72.17 78.25 74.60 66.05 52.06 

3 68.27 70.04 68.34 75.38 85.31 84.45 73.61 58.23 

31−L  65.61 67.82 66.09 74.10 82.21 79.68 69.60 54.81 

4 66.97 76.02 64.07 65.76 73.06 71.98 69.14 54.14 

5 69.18 78.13 66.37 67.31 75.63 73.23 71.48 55.68 

6 64.01 71.54 72.51 73.09 71.90 72.05 61.85 55.81 

64−L  66.72 75.23 67.65 68.72 73.53 72.42 67.49 55.21 

 

Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɟɱɢ ɲɤɨɥɶɧɢɤɨɜ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɭɪɨɤɚ ɮɢɡɤɭɥɶɬɭɪɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹ-

ɥɚɫɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɩɪɨ-

ɝɪɚɦɦɵ ɜɵɩɨɥɧɹɥɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ, ɚ ɡɚɬɟɦ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 

ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɨɞɛɢɪɚɥɚɫɶ ɚɤɭ-

ɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɫɹ ɝɪɭɩɩɚ ɲɤɨɥɶɧɢ-

ɤɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɲɤɨɥɶɧɢɤɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛ-

ɥɢɰɟ 3.12. ɂɡ ɬɚɛɥ. 3.12 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɟɱɢ ɭɱɟɧɢɤɨɜ ɦɥɚɞɲɢɯ ɤɥɚɫ-

ɫɨɜ ɜɵɲɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɭɱɟɧɢɤɚ ɫɪɟɞɧɢɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɧɚ 4–5 ɞȻ, ɚ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ 

2000 Ƚɰ – ɧɚ 7.7 ɞȻ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ  3 .12  – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɭɱɚɳɢɯɫɹ ɦɥɚɞɲɟɝɨ 

(ɬ. 1–3) ɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ (ɬ. 4–6) ɤɥɚɫɫɨɜ 

ȼɪɟɦɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɍɪɨɜɧɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ LWP, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ 
ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɭɪɨɤɚ ɦɥɚɞɲɢɯ ɤɥɚɫɫɨɜ - 73.0 70.2 75.2 82.0 80.2 72.7 62.1 

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɭɪɨɤɚ ɫɪɟɞɧɢɯ ɤɥɚɫɫɨɜ - 78.9 69.8 68.0 73.3 72.5 68.5 60.5 

 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɜ ɫɦɟɠɧɵɯ ɩɨ-

ɦɟɳɟɧɢяɯ (ɫɩɨɪɬɡɚɥ ɢ ɤɨɪɢɞɨɪ) 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɭɪɨɤɚ ɞɥɹ ɫɪɟɞɧɢɯ ɤɥɚɫɫɨɜ (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɱɟɧɢɤɨɜ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 25 ɱɟɥɨɜɟɤ) ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɞɜɭɦɹ ɲɭɦɨɦɟɪɚɦɢ. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 3.30. Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɜ ɤɨɪɢɞɨɪɟ, ɩɪɢɦɵɤɚɸ-

ɳɟɦ ɤ ɮɨɣɟ ɲɤɨɥɵ (ɫɦ. ɬɚɛɥ. 3.13). Ⱦɜɟɪɢ ɜɨ ɜɫɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɡɚɤɪɵɬɵ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɬɨɱɤɚɯ 7, 7ɚ, 8, 8ɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜ ɬ. 7–8, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 3.14. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.30 – ɉɥɚɧ ɫɩɨɪɬɡɚɥɚ ɢ ɫɦɟɠɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɫ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ  
(ɩɨɜɟɪɧɭɬ ɧɚ 90° ɜɥɟɜɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɢɫ. 3.29) 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  3 .13  – ɍɪɨɜɧɢ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɜ ɤɨɪɢɞɨɪɟ 

ɍɪɨɜɧɢ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ Lɮɨɧ, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

49.2 43.4 49.6 49.5 46.1 41.0 34.4 23.7 

 

ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɵɥɢ ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫ-

ɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɫ ɩɨɩɪɚɜɤɨɣ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɬɨɱ-

ɤɚɯ. Ʉɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɚɹ ɩɨɩɪɚɜɤɚ ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.14, ɤɚɤ ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɬɤɥɨ-

ɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɟ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ  3 .14  – Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɭɪɨɤɚ ɜ ɫɩɨɪɬɡɚɥɟ 

ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɬ. 7–8 ɢ ɬ. 7ɚ–8ɚ  

N ɬɨɱɤɢ 

Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ L, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ 
ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

7 64.01 60.77 59.79 62.20 67.99 68.75 62.46 42.27 

8 61.37 57.72 55.05 57.78 66.96 67.23 57.56 37.55 

87−L  62.69 59.25 57.42 59.99 67.48 67.99 60.01 39.91 

7ɚ 61.23 54.61 51.80 55.15 59.61 59.23 52.21 33.05 

8ɚ 61.82 54.75 50.43 52.64 54.72 53.75 43.65 32.21 

 

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɞɜɟɪɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɟ ɫɩɨɪɬɡɚɥ ɢ ɤɨɪɢɞɨɪ, 

ɛɵɥɢ ɨɬɤɪɵɬɵ. Ʉɨɪɢɞɨɪ ɢ ɮɨɣɟ ɨɫɬɚɜɚɥɢɫɶ ɩɭɫɬɵɦɢ. 

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɩɪɢɧɹɬɨ, ɱɬɨ ɲɤɨɥɶɧɢɤɢ ɜ ɫɩɨɪɬɡɚɥɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɩɥɨɫɤɢɣ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɫ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟ-

ɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɛɢɬɶ ɧɚ ɪɹɞ ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ 

ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɚɫɶ ɜ ɜɢɞɟ 905 ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɜɭɤɚ, 

ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɳɢɯɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɜ ɹɱɟɣɤɚɯ 0.5 ɯ 0.5 ɦ. Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

ɪɟɱɢ ɲɤɨɥɶɧɢɤɨɜ ɡɚɞɚɜɚɥɚɫɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɚɛɥ. 3.12 ɤɚɤ ɞɥɹ ɭɱɟɧɢɤɨɜ ɫɪɟɞɧɢɯ ɤɥɚɫɫɨɜ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɜ ɤɨɪɢɞɨɪɟ ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 250 ɞɨ 8000 Ƚɰ. ɑɚɫɬɨɬɵ 63 

ɢ 125 Ƚɰ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ 

ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬ ɲɭɦɚ ɫɩɨɪɬɡɚɥɚ ɢɡ-ɡɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ ɧɚ ɷɬɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ, ɫɨɩɨɫɬɚɜɢ-

ɦɵɯ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɤɨɪɢɞɨɪɚ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɯ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.15. 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɬ. 7, ɬ. 8 ɢ ɬ. 7ɚ ɩɨɤɚ-

ɡɚɥɨ ɯɨɪɨɲɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. Ɋɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 2.5 ɞȻ ɜɨ ɜɫɟɦ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ. 

ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɚɥɟɧɧɨɣ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɬ.8ɚ ɜ ɨɤɬɚɜɧɨɣ 

ɩɨɥɨɫɟ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 8000 Ƚɰ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɞɨ 5.9 ɞȻ 

ɦɟɠɞɭ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɦ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɭɪɨɜɧɟɣ. Эɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɜɵɫɨ-

ɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.31 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɲɭɦɨɜɚɹ ɤɚɪɬɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ  

ɫɩɨɪɬɡɚɥɚ ɩɨ ɤɨɪɢɞɨɪɭ ɢ ɮɨɣɟ ɲɤɨɥɵ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ 1000 Ƚɰ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦ-

ɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ  3 .15  – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭ-

ɟɦɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ  

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɪɨɜɧɢ, ɞȻ, ɧɚ ɨɤɬɚɜɧɨɣ 
ɱɚɫɬɨɬɟ 250 Ƚɰ 

ɍɪɨɜɧɢ, ɞȻ, ɧɚ ɨɤɬɚɜɧɨɣ 
ɱɚɫɬɨɬɟ 500 Ƚɰ 

ɍɪɨɜɧɢ, ɞȻ, ɧɚ ɨɤɬɚɜɧɨɣ 
ɱɚɫɬɨɬɟ 1000 Ƚɰ 

Lɢɡɦ Lɪɚɫ ΔL Lɢɡɦ Lɪɚɫ ΔL Lɢɡɦ Lɪɚɫ ΔL 

ɬ.7-8 57.4 59.9 -2.5 60.0 62.1 -2.1 67.5 67.4 0.1 

ɬ.7ɚ 49.4 51.5 -2.1 52.9 53.9 -1.0 59.1 59.1 0.0 

ɬ.8ɚ 52.8 49.1 3.7 54.9 51.6 3.3 55.2 56.7 -1.5 

 

Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥ. 3.15 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɪɨɜɧɢ, ɞȻ, ɧɚ ɨɤɬɚɜɧɨɣ 
ɱɚɫɬɨɬɟ 2000 Ƚɰ 

ɍɪɨɜɧɢ, ɞȻ, ɧɚ ɨɤɬɚɜɧɨɣ 
ɱɚɫɬɨɬɟ 4000 Ƚɰ 

ɍɪɨɜɧɢ, ɞȻ, ɧɚ ɨɤɬɚɜɧɨɣ 
ɱɚɫɬɨɬɟ 8000 Ƚɰ 

Lɢɡɦ Lɪɚɫ ΔL Lɢɡɦ Lɪɚɫ ΔL Lɢɡɦ Lɪɚɫ ΔL 

ɬ.7-8 68.0 66.4 1.6 60.0 59.8 0.2 39.9 44.2 -4.3 

ɬ.7ɚ 58.5 58.2 0.3 49.8 50.2 -0.4 30.7 33.1 -2.4 

ɬ.8ɚ 54.5 55.8 -1.3 46.1 46.9 -0.8 34.6 28.7 5.9 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.31 – ɒɭɦɨɜɚɹ ɤɚɪɬɚ ɫɦɟɠɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɲɤɨɥɵ (ɫɩɨɪɬɡɚɥɚ ɢ ɮɨɣɟ) ɨɬ ɲɭɦɚ  
ɫɩɨɪɬɡɚɥɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɭɪɨɤɚ ɮɢɡɤɭɥɶɬɭɪɵ ɧɚ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 1000 Ƚɰ 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɭɪɨɜɧɟɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɭɱɚɳɢɯɫя ɫɪɟɞɧɢɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɜɨ ɜɪɟɦя 

ɭɪɨɤɚ ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɜɨ ɜɪɟɦя ɩɟɪɟɦɟɧɵ ɜ ɤɚɛɢɧɟɬɟ ɮɢɡɢɤɢ 

Ʉɚɛɢɧɟɬ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɦɟɪɵ 10.7 ɯ 6.1 ɯ 3.45(h) ɦ. Ɉɬɞɟɥɤɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ: ɩɨɥɵ ɞɨɳɚɬɵɟ, 
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ɩɨɬɨɥɤɢ ɛɟɥɟɧɵɟ, ɫɬɟɧɵ ɨɲɬɭɤɚɬɭɪɟɧɧɵɟ, ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɟ ɜɨɞɨɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɨɣ ɤɪɚɫɤɨɣ. ɋɪɟɞ-

ɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.16. 

ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɡɚɧɹɬɢɣ ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɜ ɤɚɛɢɧɟɬɟ 

ɮɢɡɢɤɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.17.  

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɭɪɨɤɚ ɮɢɡɢɤɢ ɞɥɹ ɭɱɟɧɢɤɨɜ 7 ɤɥɚɫɫɚ (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɭɱɟɧɢɤɨɜ – 22; ɬ.9) ɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɦɟɧɵ (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɱɟɧɢɤɨɜ – 8; ɬ.10). ɬɨɱɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.32. ȼɪɟɦɹ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 5 ɦɢɧɭɬ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɢɡ-

ɦɟɪɟɧɢɣ ɜɫɟ ɞɜɟɪɢ ɜ ɤɚɛɢɧɟɬ ɛɵɥɢ ɡɚɤɪɵɬɵ. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɨɦɟ-

ɳɟɧɢɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 

ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.18. 

Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɟɱɢ ɲɤɨɥɶɧɢɤɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɩɪɢɜɟɞɟɧ-

ɧɨɦɭ ɜɵɲɟ ɞɥɹ ɫɩɨɪɬɡɚɥɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɪɨɜɧɟɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɩɪɢ-

ɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.19. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  3 .16  – ȼɪɟɦɹ ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɢɢ ɢ ɫɪɟɞɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɨɦɟ-

ɳɟɧɢɹ ɤɚɛɢɧɟɬɚ ɮɢɡɢɤɢ 

ɋɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ 
ɱɚɫɬɨɬɚ f, Ƚɰ 

ȼɪɟɦɹ  
ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɢɢ 

T, ɫ 

ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ 

ɡɜɭɤɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, ma, ɦ-1 

  ɩɨ ɮɨɪ-
ɦɭɥɟ ɋɷɛɢɧɚ 

  ɩɨ ɮɨɪ-
ɦɭɥɟ Эɣɪɢɧɝɚ 

125 0.92 0 0.16 0.15 

250 1.12 0 0.13 0.12 

500 1.25 0 0.12 0.11 

1000 1.28 0 0.12 0.11 

2000 1.36 0.01 0.11 0.10 

4000 1.49 0.02 0.10 0.09 

8000 0.81 0.03 0.18 0.17 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  3 .17  – ɍɪɨɜɧɢ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɜ ɤɚɛɢɧɟɬɟ ɮɢɡɢɤɢ 

ɍɪɨɜɧɢ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ Lɮɨɧ, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

37.3 28.9 32.1 30.8 30.7 27.1 17.7 15.6 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  3 .18  – Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɬ.9 – 10 

N ɬɨɱɤɢ 

Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ L, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ 
ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

9 57.11 54.19 60.16 59.98 59.40 54.25 49.73 44.79 

10 69.29 62.09 67.91 70.21 70.25 64.01 58.23 50.20 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ  3 .1 9  – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɭɱɚɳɢɯɫɹ 7-ɝɨ ɤɥɚɫɫɚ 

ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɭɪɨɤɚ (ɬ.9) ɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɦɟɧɵ (ɬ.10) 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɪɨɜɧɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ LWP, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ 

ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

9 - 51.3 56.3 55.8 55.3 49.4 45.6 44.3 

10 - 63.7 68.5 70.5 70.7 63.6 58.5 54.1 

 

ɂɡ ɬɚɛɥ. 3.19 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɟɱɢ ɭɱɟɧɢɤɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɭɪɨɤɚ 

ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɦɟɧɵ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɧɚ 10–15 ɞȻ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɭɪɨɜɧɟɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɭɱɚɳɢɯɫя ɜɨ ɜɪɟɦя ɩɟɪɟɦɟɧɵ ɜ ɮɨɣɟ 

ɲɤɨɥɵ 

Ɏɨɣɟ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɦɟɪɵ 25.2 ɯ 8.0 ɯ 3.95(h) ɦ. Ɉɬɞɟɥɤɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ: ɩɨɥɵ ɞɨɳɚɬɵɟ, 

ɩɨɬɨɥɤɢ ɛɟɥɟɧɵɟ, ɫɬɟɧɵ ɨɲɬɭɤɚɬɭɪɟɧɧɵɟ, ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɟ ɜɨɞɨɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɨɣ ɤɪɚɫɤɨɣ. ɋɪɟɞ-

ɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɮɨɣɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɢɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.20. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  3 .20  – ȼɪɟɦɹ ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɢɢ ɢ ɫɪɟɞɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɮɨɣɟ 

ɋɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ 
ɱɚɫɬɨɬɚ f, Ƚɰ 

ȼɪɟɦɹ  
ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɢɢ 

T, ɫ 

ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ 

ɡɜɭɤɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, ma, ɦ-1 

  ɩɨ ɮɨɪ-
ɦɭɥɟ ɋɷɛɢɧɚ 

  ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
Эɣɪɢɧɝɚ 

125 1.02 0 0.19 0.17 

250 1.56 0 0.12 0.12 

500 1.74 0 0.11 0.11 

1000 1.99 0 0.10 0.09 

2000 2.11 0.01 0.09 0.04 

4000 1.47 0.02 0.13 0.04 

8000 1.11 0.03 0.18 0.03 

ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɡɚɧɹɬɢɣ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɜ ɮɨɣɟ ɲɤɨɥɵ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɞɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.21.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  3 .21  – ɍɪɨɜɧɢ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɜ ɮɨɣɟ 

ɍɪɨɜɧɢ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ Lɮɨɧ, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

35.5 29.5 22.0 16.8 16.0 17.4 19.9 22.3 

 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɦɟɧɵ (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɱɟɧɢɤɨɜ – 50; ɬ.11 – 12). 

ȼɪɟɦɹ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 8 ɦɢɧɭɬ. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɰɟɧɬɪɟ 
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ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɩɪɢ-

ɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.22. ȼ ɬɚɛɥ. 3.22 ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ L , ɞȻ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  3 .22  – Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɬ.11 - 12 

N ɬɨɱɤɢ 

Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ L, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ 
ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

11 68.52 63.23 69.76 75.90 74.16 69.39 61.67 49.48 

12 73.64 66.72 70.58 75.77 74.64 68.51 61.63 50.65 

1211−L  71.08 64.98 70.17 75.84 74.40 68.95 61.65 50.07 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɪɨɜɧɟɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɲɤɨɥɶɧɢɤɨɜ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɟ-

ɪɟɦɟɧɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.23. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  3 .23  – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɭɱɚɳɢɯɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 

ɩɟɪɟɦɟɧɵ (ɬ.11 – 12) 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɪɨɜɧɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ LWP, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟ-
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

11-12 - 63.5 66.5 71.8 70.0 64.4 59.3 50.4 

 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɜ ɫɦɟɠɧɵɯ ɩɨ-

ɦɟɳɟɧɢяɯ (ɤɚɛɢɧɟɬ ɢ ɮɨɣɟ) 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɭɪɨɤɚ ɭɱɚɳɢɯɫɹ 7-ɝɨ ɤɥɚɫɫɚ (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɱɟ-

ɧɢɤɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 22 ɱɟɥɨɜɟɤɚ) ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɞɜɭɦɹ ɲɭɦɨɦɟɪɚɦɢ. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɩɨɤɚ-

ɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.32. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɞɜɟɪɶ ɜ ɤɚɛɢɧɟɬ ɛɵɥɚ ɨɬɤɪɵɬɨɣ, 

ɚ ɜ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɤɥɚɫɫɵ ɡɚɤɪɵɬɵ. Ɏɨɣɟ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɨɫɬɚɜɚɥɨɫɶ ɩɭɫɬɵɦ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɬ.13 – 15, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.24. 

ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɭɪɨɤɨɜ ɩɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɡɦɟ-

ɪɟɧɢɹ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɜ ɮɨɣɟ. ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɞɜɟɪɢ ɜ ɤɚɛɢɧɟɬɵ ɛɵɥɢ 

ɡɚɤɪɵɬɵ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɞɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.25. 

Ʉɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɚɹ ɩɨɩɪɚɜɤɚ ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɤɚɤ ɢ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɜ ɫɩɨɪɬ-

ɡɚɥɟ ɢ ɤɨɪɢɞɨɪɟ. 

ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɚɫɶ ɜ ɜɢɞɟ 180 ɬɨɱɟɱ-

ɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɜɭɤɚ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫ ɹɱɟɣɤɨɣ 0.5ɯ0.5 ɦ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɟɱɢ 
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ɲɤɨɥɶɧɢɤɨɜ ɡɚɞɚɜɚɥɚɫɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɚɛɥ. 3.18. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.32 – ɉɥɚɧ ɤɚɛɢɧɟɬɚ ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɫɦɟɠɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɫ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  3 .24  – Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɜɨ 

ɜɪɟɦɹ ɭɪɨɤɚ ɜ ɮɨɣɟ (ɬ.13ɚ – 15ɚ) ɢ ɤɚɛɢɧɟɬɟ ɮɢɡɢɤɢ (ɬ.13 – 15), ɞɜɟɪɶ ɜ ɤɚɛɢɧɟɬ ɨɬɤɪɵɬɚ 

N ɬɨɱɤɢ 

Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ L, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ 
ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

13 45.84 44.45 53.11 52.80 52.27 46.37 42.88 38.26 

14 51.29 46.19 55.74 56.30 56.40 49.36 44.23 39.79 

15 49.69 48.81 55.83 58.00 55.20 52.08 50.02 43.44 

1513−L  48.94 46.48 54.89 55.70 54.62 49.27 45.71 40.50 

13ɚ 44.06 39.67 47.62 48.03 47.56 42.16 34.39 27.73 

14ɚ 52.08 40.91 48.12 48.97 48.80 42.91 35.65 24.68 

15ɚ 51.45 43.04 47.81 49.20 46.07 41.63 36.51 26.64 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  3 .25  – ɍɪɨɜɧɢ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɜ ɮɨɣɟ 

ɍɪɨɜɧɢ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ Lɮɨɧ, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

48.1 42.3 48.5 48.4 45.1 40.0 33.4 22.6 

50.0 38.2 41.9 45.4 45.5 39.0 31.0 24.7 

 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 125 ɞɨ 8000 Ƚɰ. Ɂɧɚ-

ɱɟɧɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɢɯ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.26. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.33 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɲɭɦɨɜɚɹ ɤɚɪɬɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ 

ɤɚɛɢɧɟɬɚ ɜ ɮɨɣɟ ɲɤɨɥɵ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ 1000 Ƚɰ. 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɢ ɩɭɬɟɦ ɪɚɫɱɟɬɚ, 
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ɢɦɟɸɬ ɯɨɪɨɲɟɟ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ. Ɋɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 2.8 ɞȻ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶ-

ɫɬɜɭɸɬ ɨ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɪɚɫɱɟɬɚ. ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɟ 

ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɭɪɨɤɚ ɮɢɡɢɤɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɮɨɣɟ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɨ 8 ɦ ɨɬ ɤɚɛɢɧɟɬɚ, ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵ 

ɫ ɮɨɧɨɜɵɦ ɲɭɦɨɦ, ɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɛɨɥɟɟ 8 ɦ ɫɨɜɫɟɦ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɲɭɦɨɜɨɣ 

ɪɟɠɢɦ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  3 .26  – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɢɫɫɥɟ-

ɞɭɟɦɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɮɨɣɟ  

N 

ɬɨɱɤɢ 

ɍɪɨɜɧɢ, ɞȻ, ɧɚ ɨɤɬɚɜ-
ɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 125 Ƚɰ 

ɍɪɨɜɧɢ, ɞȻ, ɧɚ ɨɤɬɚɜ-
ɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 250 Ƚɰ 

ɍɪɨɜɧɢ, ɞȻ, ɧɚ ɨɤɬɚɜ-
ɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 500 Ƚɰ 

ɍɪɨɜɧɢ, ɞȻ, ɧɚ ɨɤɬɚɜ-
ɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 1000 Ƚɰ 

Lɢɡɦ Lɪɚɫ ΔL Lɢɡɦ Lɪɚɫ ΔL Lɢɡɦ Lɪɚɫ ΔL Lɢɡɦ Lɪɚɫ ΔL 

13-15 46.5 48.0 -1.5 54.9 54.1 0.8 55.7 54.3 1.4 54.6 53.6 1.0 

13ɚ 39.7 41.9 -2.2 47.6 48.6 -1.0 48.0 49.5 -1.5 47.6 48.6 -1.0 

14ɚ 40.9 40.9 0.0 48.1 47.6 0.5 49.0 48.7 0.3 48.8 47.8 1.0 

15ɚ 43.0 40.2 2.8 47.8 46.6 1.2 49.2 48.0 1.2 46.1 46.9 -0.8 

 

Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥ. 3.26 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɪɨɜɧɢ, ɞȻ, ɧɚ ɨɤɬɚɜɧɨɣ ɱɚ-
ɫɬɨɬɟ 2000 Ƚɰ 

ɍɪɨɜɧɢ, ɞȻ, ɧɚ ɨɤɬɚɜɧɨɣ ɱɚ-
ɫɬɨɬɟ 4000 Ƚɰ 

ɍɪɨɜɧɢ, ɞȻ, ɧɚ ɨɤɬɚɜɧɨɣ ɱɚ-
ɫɬɨɬɟ 8000 Ƚɰ 

Lɢɡɦ Lɪɚɫ ΔL Lɢɡɦ Lɪɚɫ ΔL Lɢɡɦ Lɪɚɫ ΔL 

13-15 49.3 48.3 1.0 45.7 43.1 2.6 40.5 38.4 2.1 

13ɚ 42.2 43.3 -1.1 34.4 36.1 -1.7 27.7 28.7 -1.0 

14ɚ 42.9 42.4 0.5 35.7 34.5 1.2 24.7 26.6 -1.9 

15ɚ 41.6 41.5 0.1 36.5 32.9 3.6 26.6 24.9 1.7 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.33 – ɒɭɦɨɜɚɹ ɤɚɪɬɚ ɫɦɟɠɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ (ɤɚɛɢɧɟɬɚ ɢ ɮɨɣɟ) ɩɪɢ ɲɭɦɟ  
ɜ ɤɚɛɢɧɟɬɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɭɪɨɤɚ ɮɢɡɢɤɢ ɧɚ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 1000 Ƚɰ 
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ȼЫȼɈȾЫ ɉɈ ȽɅȺȼȿ 3 

1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɞɜɚ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ 

ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟɦ ɧɚ ɧɢɯ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɦɟɬɨɞ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢ-

ɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ, ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɦɢ ɥɸɞɶɦɢ ɤɚɤ ɬɨɱɟɱɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱ-

ɧɢɤɚɦɢ ɢ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ ɤɚɤ ɨɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɢɡ-

ɥɭɱɚɸɳɟɣ ɡɜɭɤɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦɢ 

ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɜ ɬɟɫɬɨɜɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ 

ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɬɨɪɨɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɦɟɧɶɲɟɣ ɬɪɭ-

ɞɨɟɦɤɨɫɬɶɸ. 

2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɲɭɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ 

ɥɸɞɟɣ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɢ ɡɟɪ-

ɤɚɥɶɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɡɜɭɤɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɰɟɧɤɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɲɭɦɚ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɧɢɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ. Ⱦɥɹ ɪɚɫ-

ɱɟɬɨɜ ɩɪɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɡɜɭɤɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜ-

ɥɹɸɳɟɣ ɲɭɦɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟ-

ɬɨɜ ɩɪɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ-ɞɢɮɮɭɡɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɡɜɭɤɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬɪɚ-

ɠɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɱɟɬ ɡɟɪɤɚɥɶ-

ɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ, ɚ 

ɞɢɮɮɭɡɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. Ⱥɧɚɥɢɡ 

ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɞɥɹ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥ, 

ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. 

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɲɭɦɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ ɦɚɫɫɨ-

ɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɩɪɨ-

ɝɪɚɦɦ. Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɩɨ ɦɨɞɭɥɶɧɨɦɭ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɫ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 

ɨɛɴɟɤɬɧɨ-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɲɭɦɚ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɢ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɲɭɦɚ. 

4. Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɫɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ ɜ ɨɛɳɭɸ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨ-

ɜɚɧɧɭɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɨɰɟɧɤɭ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ ɜ ɜɢɞɟ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɮɨɪɦɚɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɫɨ-

ɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɲɭɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɡɟɪɤɚɥɶɧɵɣ, ɞɢɮɮɭɡɧɵɣ ɢ 
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ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ-ɞɢɮɮɭɡɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ. 

5. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ 

ɨɰɟɧɤɭ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ. 

Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɨɰɟɧɤɭ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ-

ɫɬɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɦɟɪ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɲɭɦɚ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɟɤ-

ɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

6. Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ 

ɧɚ ɫɬɚɞɢɨɧɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɮɭɬɛɨɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɱɚ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɨɰɟɧɤɢ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟ-

ɠɢɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɢɯ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɞɥɹ ɩɪɚɤ-

ɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɬɨɱɧɨɫɬɶ. Ɋɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ±3 ɞȻ. 
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ȽɅȺȼȺ 4 ɊȺɋЧȿɌ ɂ ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ȺɄɍɋɌɂЧȿɋɄɈȽɈ  

ȻɅȺȽɈɍɋɌɊɈɃɋɌȼȺ ɉɈɆȿЩȿɇɂɃ ɋ ɆȺɋɋɈȼɕɆ ɉɊȿȻɕȼȺɇɂȿɆ 
ɅЮȾȿɃ ɋ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿɆ ɉȿɊȿȽɈɊɈȾɈɄ ɇȿɉɈɅɇɈɃ ȼɕɋɈɌɕ  

 

 

ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɬɨɪɝɨɜɵɯ ɢ ɨɮɢɫɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 

ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟ ɨɛɴɟɦɧɨ-ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɨ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɥɚɧɢɪɨɜɤɨɣ. ɋɜɨɛɨɞɧɚɹ 

ɩɥɚɧɢɪɨɜɤɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɢɥɢ ɥɟɝɤɨ ɦɨɧɬɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟ-

ɪɟɝɨɪɨɞɨɤ. Ɂɚ ɫɱɟɬ ɬɚɤɢɯ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ (ɫɦ. ɪɢɫ. 4.1) ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɱɢɟ ɩɪɨ-

ɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɢ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ. Ʌɟɝɤɚɹ ɩɟ-

ɪɟɩɥɚɧɢɪɨɜɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɵɫɬɪɨ ɩɨɞɫɬɪɚɢɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɞ ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɟɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɥɢ 

ɩɨɞ ɧɨɜɵɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 – ɉɪɢɦɟɪ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɦɨɛɢɥɶɧɵɦɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ 

 

4.1 ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ  

ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɮɨɪɬɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ  

 

ɉɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɨɮɢɫɧɵɯ, ɬɨɪɝɨɜɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, 

ɜɨɤɡɚɥɚɯ, ɜɵɫɬɚɜɨɱɧɵɯ ɡɚɥɚɯ ɢ ɬ.ɩ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ 

ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɢ ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɟɣ, ɨɛɦɟɧɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɪɟɱɟɜɨɣ ɢɧ-

ɮɨɪɦɚɰɢɟɣ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ ɢɯ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɦ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸ-

ɞɟɣ.  

Ɉɬɤɪɵɬɚɹ ɩɥɚɧɢɪɨɜɤɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɡɞɚɧɢɣ ɛɟɡ ɜɵɝɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɱɚɫɬɢ 



125 

 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ: ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɱɚɫɬɨ ɨɬɜɥɟɤɚɟɬɫɹ ɨɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɜɨɢɯ 

ɨɛɹɡɚɧɧɨɫɬɟɣ; ɲɭɦɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɪɭɞɚ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟ-

ɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬɵ; ɲɭɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɛɟɫɩɪɟɩɹɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɩɨ 

ɜɫɟɦɭ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ, ɫɧɢɠɚɹ ɫɥɵɲɢɦɨɫɬɶ ɢ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɶ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ; ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ 

ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶ ɨɛɳɟɧɢɹ. Эɬɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɭɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɤɚɛɢɧɟɬɧɨɣ (ɜ 

ɨɮɢɫɧɵɯ) (ɫɦ. ɪɢɫ. 4.1) ɢɥɢ ɛɨɤɫɨɜɨɣ (ɜ ɬɨɪɝɨɜɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, ɫɦ. ɪɢɫ. 4.2, ɝ) ɩɥɚɧɢ-

ɪɨɜɤɢ. ɇɚ ɪɢɫ. 4.2,ɜ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɩɥɚɧɢɪɨɜɤɚ ɜɵɫɬɚɜɨɱɧɨɝɨ ɡɚɥɚ, ɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.2,ɛ - ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɚɹ 

ɩɥɚɧɢɪɨɜɤɚ ɤɚɪɬɢɧɧɨɣ ɝɚɥɟɪɟɢ ɚɧɮɢɥɚɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ. ȼ 

ɬɨɪɝɨɜɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɪɨɥɶ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɱɚɫɬɨ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɫɬɟɥɥɚɠɢ ɫ ɬɨɜɚɪɚɦɢ. ɒɢɪɨɤɨ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɚ ɫɦɟɲɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɥɚɧɢɪɨɜɤɢ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧ-

ɫɬɜɨɦ, ɡɚɥɨɦ ɢɥɢ ɤɥɢɟɧɬɫɤɨɣ ɡɨɧɨɣ ɢɦɟɸɬɫɹ ɨɬɝɨɪɨɠɟɧɧɵɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ (ɪɢɫ. 4.2, ɚ). Ɍɚ-

ɤɨɣ ɬɢɩ ɩɥɚɧɢɪɨɜɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɰɟɧɬɪɚɯ, ɧɚ ɜɨɤɡɚɥɚɯ, ɜ ɨɮɢ-

ɫɚɯ, ɝɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɛɨɬɚ ɫ ɤɥɢɟɧɬɚɦɢ. ȼɫɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɬɢɩɵ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɤ ɜɫɬɪɟɱɚ-

ɸɬɫɹ ɢ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ. 
ɚ) 

 

 

ɛ) 

 

 

ɜ) 

 

ɝ) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 – ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɤ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ 

 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɜɟɫɶɦɚ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵ. ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɤɪɟɩ-

ɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɛɵɜɚɸɬ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ, ɦɨɛɢɥɶɧɵɟ, ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
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ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹɯ ɦɨɛɢɥɶɧɵɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ ɜ ɨɞɧɭ ɝɪɭɩɩɭ. Ɇɨ-

ɛɢɥɶɧɵɦɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɵɟ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ 

ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦ ɩɪɨɮɢɥɹɦ, ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɵɦ ɧɚ ɩɨɬɨɥɤɟ ɢɥɢ ɧɚ ɩɨɥɭ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɤɥɚɞɵɜɚɸ-

ɳɢɟɫɹ ɢɥɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟɫɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ. ȼ ɫɥɨɠɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɷɬɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ 

ɪɚɡɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɦɟɫɬɟ. ȼɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɧɟ ɤɪɟɩɹɬɫɹ ɤ ɨɝɪɚɠɞɚɸ-

ɳɢɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ ɡɞɚɧɢɹ. ɂɯ ɥɟɝɤɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ, ɫɤɥɚɞɵɜɚɬɶ ɢ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɶ ɢɥɢ ɩɟɪɟ-

ɞɜɢɝɚɬɶ. ȼɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɢɦɟɸɬ ɦɨɞɭɥɶɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ. Ʉ ɜɪɟɦɟɧ-

ɧɵɦ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɲɢɪɦɵ ɢ ɧɚɫɬɨɥɶɧɵɟ ɷɤɪɚɧɵ. 

ɉɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɦɭ ɪɟɲɟɧɢɸ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɛɵɜɚɸɬ ɤɚɪɤɚɫɧɵɟ ɢ ɛɟɫɤɚɪɤɚɫɧɵɟ, 

ɝɥɭɯɢɟ ɢ ɨɫɬɟɤɥɟɧɧɵɟ. ɋɬɟɤɥɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɦ, ɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ, ɪɢɮɥɟɧɵɦ ɢ ɦɚ-

ɬɨɜɵɦ ɜ ɜɢɞɟ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ, ɫɬɟɤɥɨɩɚɤɟɬɨɜ, ɫɬɟɤɥɨɩɪɨɮɢɥɟɣ ɢ ɫɬɟɤɥɨɛɥɨɤɨɜ. Ɇɚɬɟ-

ɪɢɚɥ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ: ɧɚ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɢɡ ɤɢɪɩɢɱɟɣ, ɩɟɧɨɛɟɬɨɧɚ, ɩɚɡɨɝɪɟɛɧɟɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɝɢɩ-

ɫɨɜɵɯ ɩɥɢɬ; ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɨɩɥɚɫɬɢɤɚ, ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɵɯ ɩɥɢɬ, ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɢ ɬ. ɞ. 

Ʉ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦ ɦɨɝɭɬ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɬɶɫɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟ-

ɧɢɹ. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɨɬɜɟɱɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ. Ɇɨ-

ɛɢɥɶɧɵɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɢɦɟɸɬ ɧɟɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɵɤɚɧɢɣ, ɢɡ-ɡɚ ɱɟɝɨ ɢɯ ɡɜɭɤɨ-

ɢɡɨɥɹɰɢɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɡɜɭ-

ɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ, ɢɥɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɢɡɤɢɦɢ. 

Ɂɚ ɫɱɟɬ ɜɵɫɨɤɢɯ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɦɨɠɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢ-

ɡɢɬɶ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɡɜɭɤ ɢ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɮɨɪɬ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɢ 

ɛɨɥɶɲɨɦ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɢ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸ-

ɳɢɟ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɪɟɞɤɨ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɢɱɢɧ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɟɪɶɟɡɧɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɨ-

ɦɟɳɟɧɢɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɯ ɧɟɩɨɥ-

ɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ. 

 

4.2 Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ 

ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ 

 

ɇɚ ɲɭɦɨɜɨɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɧɟɲɧɢɟ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ 
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ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɲɭɦɚ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɦɟɪ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɲɭɦɚ ɜ ɡɞɚɧɢɹɯ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 

ɜɪɟɦɹ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɲɭɦɚ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

ɲɭɦɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɚɞɟɠɧɵɟ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɟ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɦɟɬɨɞɵ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɪɨɧɢɤɧɨ-

ɜɟɧɢɹ ɲɭɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢɡɜɧɟ. ɉɪɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨ-

ɜɚɧɢɹ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɧɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ.  

ɉɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɡɜɭ-

ɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ: ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɫɬɶ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 

ɩɨɥɹ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɜɨɥɧ, ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤ-

ɬɢɜɧɨɫɬɶ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɬ. ɩ. ɉɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɢɡ-

ɦɟɧɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ: ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɢɢ, 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

ɉɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ, ɤɚɤ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɪɚɫɫɟɢɜɚɸɳɢɟ ɡɜɭɤ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɮɪɨɧɬ ɨɬɪɚ-

ɠɟɧɧɵɯ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɜɨɥɧ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɷɬɢ ɢɡɦɟɧɟ-

ɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ, ɢ ɨɰɟɧɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɢɥɢ ɪɚɫɫɟɢɜɚɸɳɢɯ 

ɡɜɭɤ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɉɨɞ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ 

ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢɡɥɭɱɚɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɲɭɦɚ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɥɢ ɩɥɨɫɤɢɯ ɡɜɭɤɨɜɵɯ 

ɜɨɥɧ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɝɪɭɩɩ ɥɭɱɟɣ (ɜɨɥɧ) ɫ ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɦɟɠɞɭ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɨɫɟɜɵɯ, ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɤɨɫɵɯ ɜɨɥɧ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɞɢɮɮɭɡɧɨ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪ-

ɝɢɢ, ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ ɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɬ. ɞ. 

 

4.2.1 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ 

ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ 

 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɷɬɚɩ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ, ɤɨɝɞɚ ɩɥɨɫɤɢɟ ɢɥɢ ɫɮɟɪɢ-

ɱɟɫɤɢɟ ɜɨɥɧɵ ɢɡ ɹɱɟɣɤɢ ɫ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɲɭɦɚ, ɨɬɪɚɡɢɜɲɢɫɶ ɨɬ ɩɥɨɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨ-

ɬɨɥɤɚ, ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜ ɞɪɭɝɭɸ ɹɱɟɣɤɭ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɭɸ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ. Ɇɟɬɨɞɚɦɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ-

ɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɜɨɥɧ ɩɨɫɥɟ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ 

ɹɱɟɣɤɢ ɨɛɪɚɬɧɨ ɜ ɜɟɪɯɧɸɸ ɡɨɧɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɭɱɨɤ ɩɥɨɫɤɢɯ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɜɨɥɧ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜ ɹɱɟɣɤɭ, ɨɝɨɪɨɠɟɧ-

ɧɭɸ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ (ɫɦ. ɪɢɫ. 4.3). Ɏɪɨɧɬ ɜɨɥɧ ɭɞɨɛɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɜ 

ɜɢɞɟ ɧɚɛɨɪɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɥɭɱɟɣ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɪɢɦɟɪ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ ɬɪɟɯ ɥɭɱɟɣ, 
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ɩɨɩɚɞɚɸɳɢɯ ɜ ɹɱɟɣɤɭ ɩɨɞ ɪɚɡɧɵɦɢ ɭɝɥɚɦɢ. 

 

ɚ) ɛ)       ɜ)  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3 – Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ 

 

ȼɨɡɜɪɚɳɚɹɫɶ ɢɡ ɹɱɟɟɤ ɜ ɜɟɪɯɧɸɸ ɡɨɧɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɥɭɱɢ ɬɟɪɹɸɬ ɱɚɫɬɶ ɫɜɨɟɣ ɩɟɪɜɨ-

ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ E0 ɡɚ ɫɱɟɬ ɟɟ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹɦɢ α ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɝɥɚ ɩɚɞɟ-

ɧɢɹ ɥɭɱɟɣ . Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ E0(1 - α) ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ 

ɥɭɱ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɚ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɭɝɥɚɯ   (ɪɢɫ. 4.3, ɚ), ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 

ɫɧɢɠɟɧɢɟ E0(1 - α)5 ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɧɚɤɥɨɧɧɨɦ ɩɚɞɟɧɢɢ ɥɭɱɟɣ (ɪɢɫ. 4.3, ɜ). ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɤɬɨɜ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɥɭɱɚ ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɥɭɱɚ ɢɥɢ ɫɨɯɪɚ-

ɧɹɟɬɫɹ (ɪɢɫ. 4.3, ɚ, ɜ), ɢɥɢ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɟ (ɪɢɫ. 4.3, ɛ). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɨ-

ɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɚɞɚɸɳɢɯ ɧɚ ɧɟɟ ɡɜɭɤɨ-

ɜɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɷɬɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚɜɢɫɹɬ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɨɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɣ ɧɚ ɩɭɬɹɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚ-

ɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ.  

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɟɣɲɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɨɛɪɚ-

ɡɭɸɬ ɪɟɝɭɥɹɪɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢɡ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɹɱɟɟɤ ɜ ɮɨɪɦɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢ-

ɩɟɞɨɜ. Ɂɜɭɤɨɜɵɟ ɜɨɥɧɵ ɩɚɞɚɸɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɬɨɪɨɧ ɹɱɟɣɤɢ ɜ ɨɞɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 

ɩɨɞ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɭɝɥɚɦɢ ɩɚɞɟɧɢɹ ɨɬ 0 ɞɨ 900. Ɉɬɪɚɠɟɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɜɨɥɧ (ɥɭɱɟɣ) ɩɪɢɧɹɬɨ 

ɡɟɪɤɚɥɶɧɵɦ.  

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢɧɞɢɤɚɬɪɢɫɵ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɹɱɟɣɤɢ ɩɨɦɟ-

ɳɟɧɢɹ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 

ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɥɭɱɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɡɟɪɤɚɥɶɧɵɟ ɹɱɟɣɤɢ, ɨɬ ɩɨɜɟɪɯ-

ɧɨɫɬɟɣ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɥɭɱ ɧɚ ɫɜɨɟɦ ɩɭɬɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.4 ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ 

ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɥɭɱɚ ɢɡ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.3, ɜ.  

Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɥɭɱɚ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɣ ɜɯɨɠɞɟɧɢɹ ɥɭɱɚ ɜ ɹɱɟɣɤɭ xɧ ɢ ɭɝɥɨɦ . 
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Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɜɵɯɨɞɚ ɥɭɱɚ ɢɡ ɹɱɟɣɤɢ ɪɚɜɧɚ  

2 ( )
k ɧx x h ctg = +  ,     (4.1) 

ɝɞɟ h – ɜɵɫɨɬɚ ɹɱɟɣɤɢ; 2h·ɫtg() ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɩɪɨɣɞɟɧɧɨɟ ɥɭ-

ɱɨɦ ɜ ɹɱɟɣɤɟ.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.4 – Ɋɚɡɜɟɪɬɤɚ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɥɭɱɚ: ɚ, h – ɲɢɪɢɧɚ ɢ ɜɵɫɨɬɚ ɹɱɟɣɤɢ 

 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɹɱɟɣɤɢ ɧɚ ɩɚɞɚɸɳɢɟ ɡɜɭɤɨɜɵɟ ɜɨɥɧɵ (ɥɭɱɢ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ 

ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɯ ɥɭɱɟɣ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɢɯ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɦɨɠɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɫɪɟɞɧɢɦ ɢɥɢ ɞɢɮɮɭɡɧɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ. 

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ xɧ ɢ xɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɤɬɨɜ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ 

ɥɭɱɚ ɨɬ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ, ɩɟ-

ɪɟɫɟɤɚɟɦɵɯ ɥɭɱɨɦ, ɧɚ ɪɢɫ. 4.4 ɬɚɤɢɯ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ ɱɟɬɵɪɟ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɱɟɬɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɚɤɬɨɜ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɥɭɱ ɩɪɢ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɹɱɟɣɤɢ ɛɭɞɟɬ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɩɪɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟ-

ɧɢɢ ɨɬ ɩɥɨɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɧɟɱɟɬɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ – ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɥɭɱ ɦɟɧɹɟɬ ɧɚɩɪɚɜ-

ɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɟ ɧɚɜɫɬɪɟɱɭ ɩɚɞɚɸɳɟɦɭ ɥɭɱɭ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜ ɜɢɞɭ, 

ɱɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɤɬɨɜ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɥɭɱɚ ɦɨɠɟɬ ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ xɧ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɭɜɟ-

ɥɢɱɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɧɚ ɪɢɫ. 4.4 ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɩɹɬɨɦɭ ɨɬɪɚɠɟɧɢɸ 

ɥɭɱɚ ɨɬ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɢ ɤ ɨɛɪɚɬɧɨɦɭ ɪɚɡɜɨɪɨɬɭ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɥɭɱɚ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɤɬɨɜ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɥɭɱɚ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɹɱɟɣɤɢ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɥɭɱɚ. ɇɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭ ɥɭɱɟɣ ɫ ɧɨɪ-

ɦɚɥɶɧɵɦ ɩɚɞɟɧɢɟɦ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɹɱɟɣɤɢ ( ≈ 0, ɫɦ. ɪɢɫ. 4.3, ɚ), ɚ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ – ɭ ɫɤɨɥɶ-

ɡɹɳɢɯ ɥɭɱɟɣ (ɫɦ. ɪɢɫ. 4.3, ɜ).  

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɢɧɞɢɤɚɬɪɢɫɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɡɜɭɤɚ, ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɨɬ ɹɱɟɣɤɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢɡ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɧɟɩɨɥɧɨɣ 
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ɜɵɫɨɬɵ. ɂɧɞɢɤɚɬɪɢɫɚ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ N ɥɭɱɟɣ ɫ ɭɝɥɚɦɢ ɩɚɞɟɧɢɹ 

 {0…900} ɜ K ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɫ xɧ {0…ɚ}, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢ-

ɜɚɟɦɵɯ ɥɭɱɟɣ Nɫɭɦ = N · K. Ɂɞɟɫɶ ɢ ɞɚɥɟɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɢɧɞɢɤɚɬɪɢɫɵ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸ-

ɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɜɫɟ ɭɝɥɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ (ɤɨɥɢ-

ɱɟɫɬɜɚ ɥɭɱɟɣ ɢɥɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ) ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɚɯ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɤɚɤ ɞɨɥɢ ɨɬ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

ȼɧɚɱɚɥɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɢɧɞɢɤɚɬɪɢɫɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɡɜɭɤɚ (α = 0). Эɬɨɬ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɟɡɟɧ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɭ-

ɱɟɣ, ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɯ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ Nɡ (ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɥɭɱɟɣ), ɢ ɨɬɪɚɠɟɧ-

ɧɵɯ ɨɛɪɚɬɧɨ Nɨɛ - ɧɚɜɫɬɪɟɱɭ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɥɭɱɚɦ Nɫɭɦ = Nɡ + Nɨɛ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.5 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɢɧɞɢɤɚɬɪɢɫɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɯ ɥɭɱɟɣ ɨɬ ɹɱɟɟɤ 

ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɩɪɨɩɨɪɰɢɹɦɢ h/a = 1/3; 1; 3 (ɜɵɫɨɬɚ/ɲɢɪɢɧɚ ɹɱɟɣɤɢ). Ƚɪɚɮɢɤɢ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɵ, 

ɡɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɪɢɧɹɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɭɱɟɣ ɜ ɨɞɧɨɦ ɢɡ 40 ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ. Ɋɚɫɫɦɚɬ-

ɪɢɜɚɥɨɫɶ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ 600 ɥɭɱɟɣ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɩɨ ɜɫɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɡɨɧɵ ɹɱɟɣɤɢ. 

ɉɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢɯ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɯ (h/a > 1) ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɪɚɬɧɨ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɯ 

ɥɭɱɟɣ Nɨɛ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 55% ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɭɱɟɣ. ɋ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɜɵɫɨɬɵ ɹɱɟɟɤ ɞɨɥɹ 

ɬɚɤɢɯ ɥɭɱɟɣ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ Nɨɛ ≈ 47% ɩɪɢ h/a = 1/3. ɉɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɫɧɢɠɟɧɢɢ 

ɜɵɫɨɬɵ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɯ ɩɪɟɝɪɚɞ Nɨɛ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 29% ɩɪɢ h/a = 1/8. 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɪɢɫ. 4.5 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɝɥɭ-

ɛɢɧɵ ɹɱɟɟɤ h/a ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɢɧɞɢɤɚɬɪɢɫɵ ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬɫɹ ɤ ɩɨɥɭɤɪɭɝɭ ɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 

ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 

ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɹɱɟɣɤɢ (ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɢ ɩɨɥɚ) ɧɚ ɢɧɞɢɤɚɬɪɢɫɵ «ɩɟɪɜɨɝɨ»1 ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ. ɇɚ 

ɪɢɫ. 4.6 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɢɧɞɢɤɚɬɪɢɫɵ ɨɬɪɚɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɹɱɟɟɤ ɫ ɩɪɨɩɨɪɰɢɹɦɢ h/a = 1 ɢ 3, ɫɪɟɞ-

ɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɹɱɟɣɤɢ ɩɪɢɧɢɦɚɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

α = 0; 0.1; 0.3. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɝɪɚɮɢɤɢ ɧɚ ɪɢɫ. 4.6 ɩɪɟɞɧɚ-

ɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɮɨɪɦɵ ɢɧɞɢɤɚɬɪɢɫ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ.  

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɢɧɞɢɤɚɬɪɢɫ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɭɝɥɚ ɩɚɞɟɧɢɹ ɥɭ-

ɱɟɣ ɧɚ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɢɯ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɫɥɟ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɹɱɟɣɤɢ. ɋ ɪɨɫɬɨɦ ɭɝɥɚ ɩɚɞɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɶ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. ɋ ɪɨɫɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 

 
1 ɬɟɪɦɢɧ «ɩɟɪɜɨɟ» ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɡɚɩɢɫɚɧ ɞɥɹ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɡɚɩɢɫɢ «ɢɧɞɢɤɚɬɪɢɫɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɥɭɱɟɣ ɧɚ ɜɵ-
ɯɨɞɟ ɢɯ ɢɡ ɹɱɟɣɤɢ ɩɨɫɥɟ ɢɯ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɨɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɹɱɟɣɤɢ» 



131 

 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɫɟ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟ-

ɧɢɢ ɧɨɪɦɚɥɢ ɤ ɹɱɟɣɤɟ (ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɚ) ɢ ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬɫɹ ɤ ɡɚɜɢɫɢ-

ɦɨɫɬɢ Ʌɚɦɛɟɪɬɚ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɤɨɫɢɧɭɫɭ ɭɝɥɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ.  

 

  ɚ) 

 

  

ɛ) 

 

ɜ) 

 

ɝ) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.5 – ɂɧɞɢɤɚɬɪɢɫɵ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɹɱɟɣɤɨɣ: ɚ) ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɚɞɚɸɳɢɯ ɥɭɱɟɣ;  
ɛ) ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɹɱɟɣɤɢ 1/3; ɜ) h/a = 1; ɝ) h/a = 3 

 

ɚ) 

 

ɛ) 

 

ɜ) 

 

ɝ) 

 

ɞ) 

 

ɟ) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.6 – ɂɧɞɢɤɚɬɪɢɫɵ «ɩɟɪɜɨɝɨ» ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɹɱɟɣɤɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɷɧɟɪ-
ɝɢɢ ɥɭɱɟɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ:  

ɚ) h/a = 1, α = 0; ɛ) h/a = 1, α = 0.1; ɜ) h/a = 1, α = 0.3;  

ɝ) h/a = 3, α = 0; ɞ) h/a = 3, α = 0.1; ɟ) h/a = 3, α = 0.3 

 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 

ɹɱɟɟɤ αɩ. Эɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɥɭɱɟɣ, ɩɨɤɢ-

ɞɚɸɳɢɯ ɹɱɟɣɤɭ, ɤ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɥɭɱɟɣ ɩɪɢ ɢɯ ɜɯɨɞɟ ɜ ɹɱɟɣɤɭ. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬ-

ɧɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɥɭɱɟɣ, ɩɨɩɚɞɚɸɳɢɯ ɜ ɹɱɟɣɤɭ ɩɨɞ ɛɨɥɶɲɢɦ ɭɝɥɨɦ, ɷɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɧɚ-

ɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ. ɋɬɟɩɟɧɶ ɭɜɟɥɢ-

ɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 1.7 ɞɨ 7.7. 

ɋ ɪɨɫɬɨɦ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɫɬɟɩɟɧɶ 
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ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɨɫɬɚ ɨɬɧɨɫɢ-

ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɤɥɚɞɚ ɦɚɥɨ ɭɦɟɧɶɲɚɸɳɟɣɫɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɥɭɱɟɣ, ɩɨɩɚɞɚɸɳɢɯ ɜ ɹɱɟɣɤɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ 

(ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ). ȼɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɯ ɥɭɱɟɣ ɫ ɪɨɫɬɨɦ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɵ ɹɱɟɟɤ (h/a).  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  4 .1  – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɹɱɟɣɤɢ ɢɡ ɩɟɪɟɝɨ-

ɪɨɞɨɤ ɩɨ ɩɟɪɜɨɦɭ ɨɬɪɚɠɟɧɢɸ ɡɜɭɤɚ 

ɉɪɨɩɨɪɰɢɢ ɹɱɟɣɤɢ, 
h/a 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɹɱɟɣɤɢ α 

0.05 0.1 0.2 0.3 

ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɹɱɟɣɤɢ αɩ 

αɩ αɩ / α αɩ αɩ / α αɩ αɩ / α αɩ αɩ / α 

1/3 0.126 2.5 0.224 2.2 0.381 1.9 0.509 1.7 

1/1 0.222 4.4 0.356 3.6 0.540 2.7 0.667 2.2 

3/1 0.385 7.7 0.552 5.5 0.732 3.7 0.829 2.8 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɹɱɟɟɤ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ 

ɢɫɱɟɪɩɵɜɚɸɳɢɦɢ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɹɱɟɟɤ. Эɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɥɭ-

ɱɟɧɵ ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɜɟɪɨɹɬɧɨɦ ɩɪɢɯɨɞɟ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɥɭɱɟɣ ɫ ɩɨɥɭɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ (ɫɦ. ɞɢɚɝɪɚɦɦɭ 

ɪɢɫ. 4.5, ɚ). 

Ȼɵɫɬɪɨɟ ɜɵɪɨɠɞɟɧɢɟ ɫɤɨɥɶɡɹɳɢɯ ɥɭɱɟɣ ɭɠɟ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɚɤɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɨɬ 

ɹɱɟɣɤɢ ɢɡ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɡɜɭɤɚ ɞɥɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɢ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɚɤɬɨɜ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɚɤɬɚɯ ɩɚɞɟɧɢɹ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭ-

ɤɨɜɵɯ ɥɭɱɟɣ ɨɬ ɹɱɟɟɤ ɫɬɟɩɟɧɶ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɢɯ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɛɭɞɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɦɟɧɶɲɟ ɢɡ-ɡɚ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦɢ, ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɤ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ (ɜ ɜɟɪɬɢ-

ɤɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ). 

ɇɚ ɪɢɫ. 4.7 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɥɭɱɟɣ ɩɨɫɥɟ 1, 2 ɢ 3 ɚɤɬɨɜ 

ɡɚɯɨɞɚ ɢɯ ɜ ɹɱɟɣɤɭ ɫ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɪɚɡɦɟɪɨɜ h/a = 1 ɢ ɫɪɟɞɧɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨ-

ɳɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ α = 0.1. ɂɡ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ «ɧɨɪɦɚɥɶ-

ɧɵɯ» ɥɭɱɟɣ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɨɱɬɢ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɚ ɞɨɥɹ ɫɤɨɥɶɡɹɳɢɯ ɥɭɱɟɣ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɫɩɚɞɚɟɬ. Ɋɚɡɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɥɭɱɟɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɟɪɟ-

ɦɟɧɧɵɦ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɫɥɨɜɧɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɩɪɢ ɤɚɠɞɨɦ 

ɚɤɬɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ αɩ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.2 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ 600 ɥɭɱɟɣ, ɩɨɩɚɞɚɸɳɢɯ ɜ ɹɱɟɣɤɭ ɫ ɩɪɨɩɨɪɰɢɹɦɢ h/a = 1 ɢ ɫɪɟɞ-

ɧɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ α = 0.05. 
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ɚ) 

 

ɛ) 

 

ɜ) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.7 – ɂɧɞɢɤɚɬɪɢɫɵ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɜɨɝɨ (ɚ), ɜɬɨɪɨɝɨ (ɛ) ɢ ɬɪɟɬɶɟɝɨ (ɜ) ɚɤɬɨɜ ɩɨɩɚ-
ɞɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɜ ɹɱɟɣɤɢ ɢɡ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  4 .2  – ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɫɥɨɜɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɹɱɟɣɤɢ  

ɉɚɪɚɦɟɬɪ 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɨɫɥɟ i ɚɤɬɨɜ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɜ ɹɱɟɣɤɭ 

i =1 i =2 i =3 i =4 

∑Еi0 600 466 390 332 

∑Еi 466 390 332 288 

αɩ 0.222 0.165 0.146 0.134 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ∑Еi0 – ɫɭɦɦɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɫɟɯ ɥɭɱɟɣ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɹɱɟɣɤɭ ɩɟɪɟɞ i-ɦ ɚɤɬɨɦ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɜ 
ɹɱɟɣɤɭ; ∑Еi – ɬɨ ɠɟ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɹɱɟɣɤɢ ɩɨɫɥɟ i-ɝɨ ɚɤɬɚ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  4 .3  – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɹɱɟɣɤɢ ɢɡ ɩɟɪɟɝɨ-

ɪɨɞɨɤ ɩɨ ɩɟɪɜɨɦɭ ɨɬɪɚɠɟɧɢɸ ɡɜɭɤɚ 

ɉɪɨɩɨɪɰɢɢ, h/a 
ɄɁɉ, 

α 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɤɬɨɜ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɜ ɹɱɟɣɤɭ 𝛼˒ 
1 2 3 4 

ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɹɱɟɣɤɢ αɩ 

αɩ αɩ / α αɩ αɩ / α αɩ αɩ / α αɩ αɩ / α 

1/3 

0.05 0.126 2.5 0.108 2.1 0.099 2.0 0.093 1.9 0.11 

0.1 0.225 2.2 0.186 1.9 0.171 1.7 0.163 1.6 0.19 

0.2 0.381 1.9 0.317 1.6 0.296 1.5 0.283 1.4 0.32 

0.3 0.509 1.7 0.430 1.4 0.405 1.3 0.389 1.3 0.44 

1/1 

0.05 0.222 4.4 0.165 3.3 0.146 2.9 0.134 2.7 0.17 

0.1 0.356 3.6 0.264 2.6 0.233 2.3 0.214 2.1 0.27 

0.2 0.540 2.7 0.409 2.0 0.364 1.8 0.335 1.7 0.42 

0.3 0.667 2.2 0.518 1.7 0.466 1.5 0.434 1.4 0.53 

3/1 

0.05 0.385 7.7 0.261 5.2 0.219 4.4 0.193 3.8 0.27 

0.1 0.552 5.5 0.374 3.7 0.311 3.1 0.273 2.7 0.39 

0.2 0.732 3.6 0.509 2.6 0.427 2.1 0.379 1.9 0.53 

0.3 0.829 2.7 0.598 2.0 0.511 1.7 0.464 1.5 0.63 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɄɁɉ – ɫɪɟɞɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɹɱɟɣɤɢ 

 

ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɹɱɟɟɤ ɢɡ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ 

ɩɨɫɥɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɚɤɬɨɜ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɜ ɧɢɯ ɪɚɡɧɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɥɭɱɟɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

4.3 ɢ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɚɯ ɪɢɫ. 4.8. ɋɬɟɩɟɧɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ 

ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɜ ɩɭɫɬɨɦ ɩɨɦɟ-

ɳɟɧɢɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ Кɩ = αɩ / α. Ɇɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ 



134 

 

ɹɱɟɣɤɚɯ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ Кɩ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫɨɨɬ-

ɧɨɲɟɧɢɹɦɢ ɫ ɚɤɬɚɦɢ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɜ ɹɱɟɣɤɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɝɪɚɠɞɟ-

ɧɢɣ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɹɱɟɣɤɟ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ h/a = 1 ɩɪɢ α = 0.2 ɢ ɨɞɧɨɦ ɚɤɬɟ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɜ 

ɹɱɟɣɤɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Кɩ = 2.7 ɩɨɱɬɢ ɪɚɜɟɧ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ Кɩ = 2.6 ɩɪɢ α = 0.1 ɢ ɞɜɭɯ ɚɤɬɚɯ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɫɥɟ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɲɭɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɲɭɦɨɜɭɸ 

ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɜ ɛɥɢɠɧɟɣ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɲɭɦɚ ɡɨɧɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. 

ȼ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ. 

ɉɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ ɢɡ-ɡɚ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɨɥɧ ɫ ɩɪɟɝɪɚɞɚɦɢ 

ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɱɚɫɬɢɱɧɨɟ ɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɩɪɢ ɤɚɠɞɨɦ ɚɤɬɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟ-

ɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɜɨɥɧ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ 

ɧɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ 

ɫ ɱɚɫɬɢɱɧɵɦ ɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɟɦ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɜɨɥɧ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɱɟɪɟɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɚɤɬɨɜ 

ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɞɢɮɮɭɡɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɜɨɥɧ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɫ-

ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɫɬɢɤ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɡɜɭɤɚ. Ɉɬ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɟɟ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚ-

ɥɨɜ ɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

 

4.2.2 ɋɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɡɜɭɤɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ 

 

Ⱦɥɹ ɞɢɮɮɭɡɧɵɯ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɫɜɨɛɨɞ-

ɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɡɜɭɤɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

0

4V
l

S
= ,      (4.2) 

ɝɞɟ V – ɨɛɴɟɦ; S – ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɟ-

ɪɟɝɨɪɨɞɨɤ. 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɢ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɟɟ ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬɫɹ ɪɚɡɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ.  ȼ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ 
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ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ: ɜɵɫɨɬɨɣ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢɥɢ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɞɥɢɧɧɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ [126]. ȼ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ ɷɬɨɦɭ ɟɫɬɶ 

ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ [127] ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶ-

ɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. 

ȼ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɧɚ-

ɱɟɧɢɹ (4.4) ɞɨ 40%, ɚ ɩɪɢ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɫɥɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɜɭɤɚ 

ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɪɨɫɬ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ [128]. ɇɚ 

ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
0
l  ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɚɤɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɤɚɤ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɨɬ-

ɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɪɚɫɫɟɢɜɚɸɳɢɯ ɡɜɭɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɢ 

ɬ.ɩ. [129]. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɩɪɨ-

ɝɪɚɦɦɵ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɟɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɥɭɱɟɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ [130]. ɇɚ ɪɢɫ. 4.8 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɥɭɱɟɣ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɟɝɨɫɹ ɡɟɪ-

ɤɚɥɶɧɨ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.8 – Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɫ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɟɣ ɥɭɱɚ  
ɩɪɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ 

 

Ⱦɢɮɮɭɡɧɨɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɡɜɭɤɚ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭ-

ɤɨɜɵɯ ɥɭɱɟɣ ɫ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ ɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɹ (ɫɦ. ɪɢɫ. 4.9). ɉɪɢ ɫɬɚɬɢ-

ɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɭɱɟɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ 

ɩɨɥɹ ɩɪɢ ɫɥɭɱɚɣɧɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵ ɩɨɥɸ ɩɪɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨɦ ɪɚɫɫɟ-

ɢɜɚɧɢɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɯ ɜɨɥɧ. Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɫɱɟɬɚ: ɦɢɧɢɦɚɥɶ-

ɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɭɱɟɣ N = 1000; ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɭɫɥɨ-

ɜɢɟɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ 106 ɪɚɡ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.9 – Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɫ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɟɣ ɥɭɱɚ,  
ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɞɢɮɮɭɡɧɨɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɜɨɥɧ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɩɪɨɛɟɝɚ ɡɜɭɤɚ ɜ ɩɨɦɟщɟ-

ɧɢɢ ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ 

ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɪɚɡɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚ-

ɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɡɨɧɚɯ ɟɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɚɤɬɨɜ ɨɬɪɚ-

ɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɫɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɛɟɝɚ ɥɭɱɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɦɢ 

ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ.  

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɞɥɢɧɵ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ 

ɥɭɱɟɣ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɢɯɫɹ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ, ɢ ɥɭɱɟɣ – ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɡɨɧɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɨɬ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɢ ɩɨɬɨɥɤɨɦ. ȼɨ ɜɬɨɪɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ ɥɭɱɢ, ɩɚɞɚɸ-

ɳɢɟ ɢɥɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɟ ɨɬ ɩɨɬɨɥɤɚ, ɚ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɝɪɭɩɩɭ – ɜɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ. 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɞɥɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 42 ɯ 42 ɯ 4.8(h) ɦ ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɜɵɫɨɬɨɣ 

3.6 ɦ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɸ ɫ ɲɚɝɨɦ 6 ɦ (ɪɢɫ. 4.10). Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɩɪɢɧɹɬ ɪɚɜɧɵɦ 0.1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɫɥɟ-

ɞɭɸɳɟɟ (ɫɦ. ɬɚɛɥ. 4.4). Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɩɪɨɛɟɝɚ ɩɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɸ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɜɵɪɚ-

ɠɟɧɢɸ (4.2), ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 4.25 ɦ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɦɩɶɸ-

ɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɷɬɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ. ɉɪɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ 

ɡɜɭɤɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɫɨ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɦ ɩɨɬɨɥɤɨɦ ɫɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ 

ɦɟɧɶɲɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (4.2), ɧɚ 7.3 %. ȼ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ 

ɛɟɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɟɣ ɨɛɥɢɰɨɜɤɢ, ɤɨɝɞɚ ɡɜɭɤɨɜɨɟ ɩɨɥɟ ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬɫɹ ɤ 

ɞɢɮɮɭɡɧɨɦɭ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɩɪɨɛɟɝɚ ɡɜɭɤɚ ɩɪɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɦ ɢ ɞɢɮɮɭɡ-

ɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹɯ ɩɨɱɬɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɞɥɢɧɚɯ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɥɭɱɟɣ ɜ ɹɱɟɣ-

ɤɚɯ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɢ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. Ɉɧɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɛɨɥɟɟ 55%. 
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ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɟɣ ɨɬɞɟɥɤɟ ɩɨɬɨɥɤɚ ɢ ɡɟɪɤɚɥɶ-

ɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɞɜɭɯ 

ɝɪɭɩɩ ɥɭɱɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɢ ɜ 

ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɨɥɸ ɷɬɢɯ 

ɝɪɭɩɩ ɥɭɱɟɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.10 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ.  

Ɋɚɡɦɟɪɵ ɞɚɧɵ ɜ ɦ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  4 .4  – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɩɪɨɛɟɝɚ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɥɭɱɟɣ ɜ ɩɨɦɟɳɟ-

ɧɢɢ ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ 

№ 

ɄɁɉ 
ɩɨ-

ɬɨɥɤɚ 

ɋɪɟɞɧɹɹ 
ɞɥɢɧɚ ɩɪɨ-
ɛɟɝɚ ɬɟɨɪɟ-
ɬɢɱɟɫɤɚɹ, 𝑙, ɦ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɢɧ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ 

ɋɪɟɞɧɟɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ 𝑙, ɦ 

Ɉɬɤɥɨ-
ɧɟɧɢɟ 𝑙 
ɨɬ 𝑙ˑ, % 

ɇɢɠɧɹɹ ɡɨɧɚ ȼɟɪɯɧɹɹ ɡɨɧɚ 𝑙ː, ɦ 
Ⱦɨɥɹ  

ɥɭɱɟɣ, % 
𝑙в, ɦ 

Ⱦɨɥɹ  
ɥɭɱɟɣ, % 

1 0.1 4.25 
4.38 

4.40 

3.1 

3.5 

3.44 

3.41 

55 

51 

5.59 

5.56 

45 

49 

2 0.7 4.25 
4.18 

3.94 

-1.6 

-7.3 

3.72 

3.44 

81 

77 

6.18 

5.58 

19 

23 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɄɁɉ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ; ɧɚɞ ɱɟɪɬɨɣ ɭɤɚɡɚɧɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɫɜɨ-
ɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɩɪɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɥɭɱɟɣ, ɩɨɞ ɱɟɪɬɨɣ – ɩɪɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ 

 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɟɣ ɨɛɥɢɰɨɜɤɢ 

ɞɨɥɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɡɨɧɚɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚɹ. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 

ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɬɨɥɤɟ ɪɟɡɤɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨɥɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɩɨ-

ɦɟɳɟɧɢɹ. ȼɧɢɡɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɨɥɹ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 3–5 ɪɚɡ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɜɟɪɯ-

ɧɟɣ ɡɨɧɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. 

ɉɨɞɪɨɛɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɩɪɨɛɟɝɚ ɥɭɱɟɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɞɥɹ ɨɮɢɫɧɨɝɨ 
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ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 16 ɯ 14 ɯ 3.3(h) ɦ (ɪɢɫ. 4.11) ɜ ɨɤɬɚɜɧɨɣ ɩɨɥɨɫɟ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬ-

ɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 1000 Ƚɰ. ɋɪɟɞɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɩɨɦɟ-

ɳɟɧɢɹ ɪɚɜɟɧ α = 0.1. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɩɨɬɨɥɨɤ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬ ɫɨ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨ-

ɳɚɸɳɟɣ ɨɬɞɟɥɤɨɣ α = 0.7. ȼ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɢɦɟɸɬɫɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɜɵɫɨɬɨɣ 2 ɦ. ɉɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ 

ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɹɱɟɣɤɢ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 3 ɯ 2 ɦ. ɉɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɬɪɢ ɬɢɩɚ: 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ (ɬɢɩ 1); ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ (ɬɢɩ 2); ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɧɚɪɭɠɧɵɟ (ɬɢɩ 3). ȼ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɬɢɩɚ 3 ɩɥɚɧɢɪɨɜɤɚ ɹɱɟɟɤ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɨɬɤɪɵɬɨɣ (ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ) ɢɥɢ ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɩɪɢ ɧɚɥɢ-

ɱɢɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɞɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ: ɨɛɵɱɧɵɟ 

(α = 0.1) ɢ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɟ (α = 0.7).  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.11 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ.  
Ɋɚɡɦɟɪɵ ɞɚɧɵ ɜ ɦ. Ɍɢɩɵ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ: 1 – ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ;  

2 – ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ; 3 – ɧɚɪɭɠɧɵɟ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ 

 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.5 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɪɟɞɧɢɯ ɞɥɢɧ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɜ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɩɪɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɦ (ɱɢɫɥɢɬɟɥɢ) ɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨɦ (ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɢ) ɨɬɪɚɠɟɧɢɹɯ ɥɭɱɟɣ 

ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɨɮɢɫɧɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ: ɂ12 ɜ ɤɨɪɢɞɨɪɟ 

ɢ ɂ9 – ɜɧɭɬɪɢ ɹɱɟɣɤɢ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ 

ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ Δl ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɨɬ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɝɨ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟ-

ɧɢɸ (4.2). ɉɪɨɱɟɪɤ ɜ ɹɱɟɣɤɚɯ ɬɚɛɥɢɰɵ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-

ɰɢɣ. 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɪɟɞɧɢɯ ɞɥɢɧ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɛɟɡ ɩɟɪɟɝɨɪɨ-

ɞɨɤ (ɫɬɪɨɱɤɢ 1 ɢ 2 ɬɚɛɥ. 4.5) ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ ɪɚɧɟɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ [128, 131].  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  4 .5  – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɥɭɱɟɣ 

ɜ ɨɮɢɫɧɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ 

№ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟ-
ɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ 
ɩɪɨɛɟɝɚ ɬɟɨɪɟ-
ɬɢɱɟɫɤɚɹ, 𝑙, ɦ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɜ ɬɨɱɤɟ ɂ12 ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɜ ɬɨɱɤɟ ɂ9 

ɩɨɬɨɥɨɤ 
ɬɢɩ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ 

lɫɪ, ɦ Δl, % lɫɪ, ɦ Δl, % 
1 2 3 

1 0.1 - - - 4.58 
5.12 

4.64 

11.7 

1.3 

5.12 

4.64 

11.7 

1.3 

2 0.7 - - - 4.58 
7.19 

4.91 

57.0 

7.2 

7.12 

4.85 

55.5 

5.9 

3 0.1 0.1 0.1 - 3.28 
3.40 

3.42 

3.5 

4.3 

3.43 

3.36 

4.6 

2.4 

4 0.7 0.1 0.1 - 3.28 
3.50 

3.19 

6.7 

-2.8 

3.50 

2.94 

6.7 

-10.4 

5 0.1 0.1 0.1 0.1 2.70 
2.95 

2.79 

9.3 

3.3 

2.58 

2.58 

-4.4 

-4.4 

6 0.7 0.1 0.1 0.1 2.70 
2.93 

2.56 

8.5 

-5.2 

2.18 

2.06 

-19.3 

-23.7 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɧɚɞ ɱɟɪɬɨɣ ɭɤɚɡɚɧɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɩɪɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɵɦ ɨɬ-
ɪɚɠɟɧɢɢ ɥɭɱɟɣ, ɩɨɞ ɱɟɪɬɨɣ – ɞɢɮɮɭɡɧɨɟ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ Ʌɚɦɛɟɪɬɚ 

 

Вɥɢɹɧɢɟ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɧɚ ɫɪɟɞɧɸɸ ɞɥɢɧɭ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɥɭɱɟɣ 

ɉɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɜɨɥɧ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɱɟɝɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɪɚɡɛɪɨɫ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɩɪɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɦ ɢ 

ɞɢɮɮɭɡɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹɯ ɡɜɭɤɚ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɞɥɢɧɵ ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ 

(ɫɦ. ɫɬɪɨɱɤɢ 3 ɢ 5 ɬɚɛɥ. 4.5). Ȼɨɥɟɟ ɡɚɦɟɬɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɫɨ ɡɜɭ-

ɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɦ ɩɨɬɨɥɤɨɦ (ɫɬɪɨɱɤɢ 4 ɢ 6 ɬɚɛɥ. 4.5). ɉɪɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɡɜɭɤɚ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɟɡɤɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 

ɞɨɥɢ ɥɭɱɟɣ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɢɯɫɹ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ 

ɨɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜ ɛɥɢɠɧɟɣ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɡɨɧɟ. ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɂ9 ɧɚɯɨ-

ɞɢɬɫɹ ɜɧɭɬɪɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ, ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɢɥɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɝɨɪɨɠɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞ-

ɤɚɦɢ. ɉɪɟɠɞɟ ɱɟɦ ɩɨɤɢɧɭɬɶ ɷɬɢ ɹɱɟɣɤɢ ɦɧɨɝɢɟ ɥɭɱɢ ɞɨɥɠɧɵ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɢɬɶɫɹ ɜ ɨɝɪɚɧɢ-

ɱɟɧɧɨɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɹɱɟɟɤ. Эɬɚ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɭɦɟɧɶ-

ɲɟɧɢɸ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ. ȿɫɥɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɤɨɪɢɞɨɪɟ (ɢɫɬɨɱ-

ɧɢɤ ɜ ɬɨɱɤɟ ɂ12), ɬɨ ɫɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɜɵɲɟ ɧɚ 17–30 %.  
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ȼɵɝɨɪɚɠɢɜɚɸɳɢɟ ɹɱɟɣɤɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɬɤɪɵɬɵɦɢ (ɫɬɪɨɱɤɢ 3–4 ɬɚɛɥ. 4.5) ɢ ɡɚɦɤɧɭ-

ɬɵɦɢ (ɫɬɪɨɱɤɢ 5–6 ɬɚɛɥ. 4.5) ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɢ ɧɚɥɢɱɢɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɬɢɩɚ 3. ɇɚɥɢɱɢɟ 

ɷɬɢɯ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɫɧɢɠɚɸɬ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ 

ɡɜɭɤɚ ɫ 3.28 ɦ ɞɨ 2.70 ɦ. ɉɪɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɹɱɟɣɤɟ (ɫɬɪɨɱɤɚ 

4 ɬɚɛɥ. 4.5) ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɬɟɨɪɟɬɢ-

ɱɟɫɤɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɡɚɦɟɬɧɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɡɚɦɤɧɭɬɵɯ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ. Ɂɚɦɵɤɚɧɢɟ ɹɱɟɟɤ (ɫɬɪɨɱɤɚ 5 ɬɚɛɥ. 4.5) 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɫ 2.95 ɦ ɞɨ 

2.58 ɦ ɩɪɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɢ ɫ 2.79 ɦ ɞɨ 2.58 ɦ ɩɪɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɡɜɭɤɚ. 

ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɬɨɥɤɟ ɫɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɡɜɭɤɚ ɨɬ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜɧɭɬɪɢ ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɹɱɟɣɤɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ, ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 23.7 %.  

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɣ ɩɨ ɩɨɦɟщɟɧɢɸ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɩɪɨɛɟɝɚ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɥɭɱɟɣ 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ, ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ 

ɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɜɭɤɚ (ɫɦ. ɪɢɫ. 4.11), ɚ ɬɚɤɠɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɦɨɝɭɬ ɫɭ-

ɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ 

ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɩɪɨɛɟɝɚ ɥɭɱɟɣ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɫ ɨɬɤɪɵɬɵɦɢ ɢ ɡɚɤɪɵɬɵɦɢ ɹɱɟɣɤɚɦɢ ɢ ɨɩɪɟ-

ɞɟɥɟɧɵ ɫɪɟɞɧɟɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 𝑙 ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫ. 4.11 ɩɨɥɨ-

ɠɟɧɢɹɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ ɂ1 – ɂ12 ɢ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ. ɇɢɠɟ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɩɪɨɛɟɝɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɟɚɪɢɮɦɟɬɢ-

ɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 𝑙 ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɩɥɚɧɚ 

ɪɚɫɱɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɜ ɱɟɬɜɟɪɬɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 

ɞɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.6. 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɞɥɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɩɨɬɨɥɤɨɦ, ɨɛɥɢɰɨɜɚɧɧɵɦ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸ-

ɳɢɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ. Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɞɜɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɹɱɟɣɤɢ, ɨɬɝɨɪɚɠɢɜɚɟɦɵɟ ɩɟɪɟɝɨ-

ɪɨɞɤɚɦɢ, ɛɵɥɢ ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɵɦɢ ɢ ɡɚɦɤɧɭɬɵɦɢ. ȼ ɡɚɦɤɧɭɬɵɯ ɹɱɟɣɤɚɯ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɞɨɥɶ-

ɧɚɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ ɩɪɢɧɢɦɚɥɚɫɶ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɟɣ ɫ α = 0.70. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɣ ɩɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɸ ɞɥɢɧɵ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɜɵɩɨɥ-

ɧɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ 

ɂ1 ÷ ɂ12, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɯ ɫ ɲɚɝɨɦ 2 ÷ 3 ɦ. ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɚɹ ɩɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɸ ɞɥɢɧɚ ɫɜɨɛɨɞ-

ɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɡɜɭɤɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ  
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ɝɞɟ li – ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɩɪɨɛɟɝɚ ɩɪɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚ i-ɨɦ 

ɭɱɚɫɬɤɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ; Кi – ɜɟɫɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɢ 

ɭɱɚɫɬɤɚ Si ɤ ɨɛɳɟɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ Sɉ.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  4 .6  – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɥɭɱɟɣ 

ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ 

 

№ 
ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ  
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ 
ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ  
ɩɪɨɛɟɝɚ, ɦ 

Δl, % Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Кi Kili 

1 2 3 4 5 6 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ: ɩɨɬɨɥɨɤ α = 0.7; ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ: ɬɢɩ 1 (ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ) α = 0.1;  

ɬɢɩ 2 (ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ) α = 0.1; ɬɢɩ 3 (ɤɪɚɣɧɹɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ) ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ 

1 ɂ1 3.603 / 2.974 9.85 / -9.33 0.0714 0.257 / 0.212 

2 ɂ2 3.415 / 3.003 4.12 / -8.45 0.1071 0.366 / 0.322 

3 ɂ3 3.392 / 3.112 3.41 / -5.12 0.1071 0.363 / 0.333 

4 ɂ4 3.375 / 2.875 2.90 / -12.35 0.0714 0.241 / 0.205 

5 ɂ5 3.323 / 2.890 1.31 / -11.89 0.1071 0.356 / 0.310 

6 ɂ6 3.300 / 2.987 0.61 / -8.93 0.1071 0.354 / 0.320 

7 ɂ7 3.321 / 2.957 1.25 / -9.85 0.0714 0.237 / 0.211 

8 ɂ8 3.487 / 2.944 6.31 / -10.24 0.1071 0.374 / 0.315 

9 ɂ9 3.507 / 2.936 6.92 / -10.49 0.1071 0.376 / 0.315 

10 ɂ10 3.594 / 3.057 9.57 / -6.80 0.0357 0.128 / 0.109 

11 ɂ11 3.535 / 3.096 7.77 / -5.61 0.0536 0.189 / 0.166 

12 ɂ12 3.507 / 3.189 6.92 / -2.77 0.0536 0.188 / 0.171 

    l=∑Kili 3.430 / 2.990 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ: ɩɨɬɨɥɨɤ α = 0.7; ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ: ɬɢɩ 1 (ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ) α = 0.7;  

ɬɢɩ 2 (ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ) α = 0.1; ɬɢɩ 3 (ɤɪɚɣɧɹɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ) α = 0.1 

13 ɂ1 3.429 / 2.703 27.0 / 0.1 0.0714 0.245 / 0.193 

14 ɂ2 3.054 / 2.636 13.1 / -2.4 0.1071 0.327 / 0.282 

15 ɂ3 2.951 / 2.579 9.3 / -4.5 0.1071 0.316 / 0.276 

16 ɂ4 3.094 / 2.675 14.6 / -0.9 0.0714 0.221 / 0.191 

17 ɂ5 2.176 / 2.160 -19.4 / -20.0 0.1071 0.233 / 0.231 

18 ɂ6 2.200 / 2.131 -18.5 / -21.1 0.1071 0.236 / 0.228 

19 ɂ7 3.042 / 2.739 12.7 / 1.4 0.0714 0.217 / 0.196 

20 ɂ8 2.172 / 2.207 -19.6 / -18.3 0.1071 0.233 / 0.236 

21 ɂ9 2.151 / 2.118 -20.3 / -21.6 0.1071 0.230 / 0.227 

22 ɂ10 3.351 / 2.786 24.1 / 3.2 0.0357 0.120 / 0.099 

23 ɂ11 3.063 / 2.724 13.4 / 0.9 0.0536 0.164 / 0.146 

24 ɂ12 3.070 / 2.651 13.7 / -1.8 0.0536 0.165 / 0.142 

    l=∑Kili 2.706 / 2.448 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɜ ɱɢɫɥɢɬɟɥɟ ɞɪɨɛɢ ɭɤɚɡɚɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɥɭɱɟɣ, 
ɚ ɜ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɟ – ɩɪɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ Ʌɚɦɛɟɪɬɚ 
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥ. 4.6 ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ. 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 

ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɫɜɨɛɨɞ-

ɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜ 

ɬɨɱɤɟ ɂ1. Эɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɛɨɥɟɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɜɨɤɪɭɝ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 

(ɫɦ. ɪɢɫ. 4.11). Ⱦɥɢɧɚ ɛɨɥɶɲɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚ 27% ɩɪɢ ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɩɥɚɧɢɪɨɜɤɟ 

ɹɱɟɟɤ ɢ ɧɚ 9.85% ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɹɱɟɟɤ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ 

ɞɥɢɧɚ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɬɶɫɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɟɨ-

ɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɬɤɪɵɬɨɫɬɢ 

ɹɱɟɟɤ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɵɯ ɹɱɟɣɤɚɯ. 

ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɮɚɤɬ ɫɛɥɢɠɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɢɯ ɞɥɢɧ ɩɪɨɛɟɝɚ ɩɪɢ 

ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɦ ɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚɯ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ. Ɋɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɞɥɢɧ 

3.430 ɦ ɢ 2.990 ɦ ɩɪɢ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɹɱɟɣɤɚɯ ɢ 2.706 ɦ ɢ 2.448 ɦ ɩɪɢ ɡɚɦɤɧɭɬɵɯ ɹɱɟɣɤɚɯ ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 10%. Эɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟ-

ɧɢɹɦɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɩɪɨɛɟɝɚ ɪɚɜɧɵɦɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 3.28 ɦ ɢ 2.70 ɦ ɩɪɢ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɢ 

ɡɚɦɤɧɭɬɵɯ ɹɱɟɣɤɚɯ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɞɚɸɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɲɭɦɚ 

ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɫɪɟɞɧɸɸ 

ɞɥɢɧɭ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɭɸ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (4.2), ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚ 10%. 

ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ 

ɬɨɱɤɚɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢɥɢ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɪɚɛɨɱɟɦ ɦɟɫɬɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɪɟ-

ɦɟɧɢ ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɢɢ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɱɢɫɥɨɜɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ. 

 

4.3 Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ 

ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɩɪɢ ɪɚɡɦɟ-

ɳɟɧɢɢ ɜ ɧɢɯ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɢɦɟɟɬ ɞɜɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ: ɧɚɥɢɱɢɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɱɟɬɚ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟ-

ɫɬɜɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɲɭɦɚ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ ɧɟɩɨɫɬɨ-

ɹɧɫɬɜɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 
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ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ.  

Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɟ ɪɚɧɟɟ ɜ ɝɥɚɜɟ 3 

ɭɩɪɨɳɟɧɢɟ. ȼɫɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɲɭɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-

ɥɹɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ 

ɫɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɦɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ [106, 108, 109]. Ɂɚɬɟɦ ɜ ɩɨ-

ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɬɚɤɨɣ ɩɥɨɫɤɢɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ 

ɲɭɦɚ ɡɚɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ. 

ɉɪɢɧɹɬɵɣ ɩɪɢɟɦ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɭɩɪɨɳɟɧɢɸ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢ ɤ ɫɧɢɠɟ-

ɧɢɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɨɲɢɛɨɤ.  

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɬɪɟ-

ɛɭɸɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɜɫɟɝɨ 

ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɢɥɢ ɧɚ ɫɬɚ-

ɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ [27, 51, 61, 67, 74-76], ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ [34, 35, 36, 132]. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɚ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɥɹ ɭɱɟɬɚ ɜ ɧɢɯ ɧɚɥɢɱɢɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟ-

ɧɢɹɯ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜ ɦɟɬɨɞɟ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɜɜɟɞɟɧ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ (ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ), ɢɦɟɸɳɢɣ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɭɸ ɜɵɫɨɬɭ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɡɜɭɤɨ-

ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɢ ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ ɡɜɭɤɨɩɪɨɧɢ-

ɰɚɧɢɟɦ. Ɂɜɭɤɨɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɬɫɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɚɞɚɸɳɢɯ 

ɥɭɱɟɣ ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ - ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɯ ɢ ɩɪɨɲɟɞɲɢɯ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɭ. Эɬɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɭ-

ɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ 

ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ 20 ɞȻ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɤɚɠɞɵɣ 

ɫɨɬɵɣ ɥɭɱ. Ʌɭɱ, ɩɪɨɲɟɞɲɢɣ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɭ, ɨɬɞɚɟɬ ɫɜɨɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɢɣ ɷɥɟ-

ɦɟɧɬɚɪɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɢ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɷɬɚ ɷɧɟɪɝɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɤɜɚɡɢɞɢɮ-

ɮɭɡɧɚɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ. 

ȼɧɟɫɟɧɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɜ ɱɢɫɥɟɧɧɵɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ. ɂɡ-

ɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɫɧɭɥɢɫɶ ɨɛɦɟɧɚ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɦɢ ɨɛɴɟɦɚɦɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɪɚɡɞɟ-

ɥɟɧɧɵɦɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɞɜɭɦɟɪɧɨɝɨ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɤɨ-

ɝɞɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɨ ɧɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɵ ɜɵɫɨɬɨɣ, ɪɚɜɧɨɣ ɜɵɫɨɬɟ ɩɨ-

ɦɟɳɟɧɢɹ.  

ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɩɟɪɟɧɨɫ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɦɢ ɨɛɴɟɦɚɦɢ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɹɦ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɪɚɜɧɚ 
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1
1

( ) i i
i i

q q q grad
    −

−
−

= − = −  −


,   (4.4) 

ɨɬɤɭɞɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɨɜ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɦɢ ɨɛɴɟɦɚɦɢ (ɩɚɪɚɥɥɟ-

ɥɟɩɢɩɟɞɚɦɢ) ɜ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 

i
i

q


=


,      (4.5) 

ɝɞɟ εi – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɟ ɨɛɴɟɦɚ; Δ – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢ-

ɱɟɫɤɢɦɢ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɨɛɴɟɦɨɜ (ɲɚɝ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɣ ɪɚɡɛɢɜɨɱɧɨɣ ɫɟɬɤɢ); η - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɜɹɡɢ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɢ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɱɟɪɟɡ ɛɨɤɨɜɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ i-ɝɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɚ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɬɨɤɚ S = H · Δ 

i i i
W q S H = = ,       (4.6) 

ɝɞɟ H – ɜɵɫɨɬɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɚ (ɫɦ. ɪɢɫ. 4.12). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.12 – ɋɯɟɦɚ ɤ ɪɚɫɱɟɬɭ ɩɨɬɨɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɟɠɞɭ  
ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɦɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɚɦɢ 

 

ȿɫɥɢ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɚɦɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ ɫɨ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɟɣ R ɧɚ 

ɜɫɸ ɜɵɫɨɬɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ H, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 

0.1
10

R

i iW H  −= .      (4.7) 

Ɂɚ ɫɱɟɬ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ α ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ ɜɵɡɨɜɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɨɬɟɪɸ ɦɨɳɧɨ-

ɫɬɢ 

2(2 )
i i

c
W H





=

−
,     (4.8) 

ɝɞɟ ɫ – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɡɜɭɤɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ. 
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ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɚɦɢ ɛɭɞɟɬ 

ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɞɜɚ ɩɨɬɨɤɚ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ: ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɭ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɟɟ ɡɜɭɤɨɩɪɨ-

ɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ (ɫɦ. ɪɢɫ. 4.13) 

0.1
10

R

i iW h  −=       (4.9) 

ɢ ɱɟɪɟɡ ɜɨɡɞɭɲɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɧɚɞ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ 

( )
i h i

W H h k = − ,     (4.10) 

ɝɞɟ h – ɜɵɫɨɬɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ; kh – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.13 – ɋɯɟɦɚ ɤ ɪɚɫɱɟɬɭ ɩɨɬɨɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɦɢ  
ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɚɦɢ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ 

 

Ɉɛɳɚɹ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɚɜɧɚ 

0.1
10 ( )

R

i i hW h H h k − = + −  .    (4.11) 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ kh, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɨɫɨɛɟɧ-

ɧɨɫɬɢ ɷɤɪɚɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɧɚ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɡɜɭɤ, ɪɚɜɟɧ 

4 /(3 )
10

h H

hk
−= .     (4.12) 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɨɜ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɥɟɝɱɚɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 

ɭɪɨɜɧɢ ɲɭɦɚ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɡɨɧɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ (ɧɚɞ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ), ɚ ɭɪɨɜɧɢ ɲɭɦɚ ɜ ɧɢɠɧɟɣ 

ɡɨɧɟ ɡɚɜɵɲɟɧɵ ɧɚ 1.5 ɞȻ ɡɚ ɫɱɟɬ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ. 

Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɪɟɯɦɟɪɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɤɨ-

ɝɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɦɟɥɤɚɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɟɬɤɚ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɧɚ ɷɥɟ-

ɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɤɭɛɢɤɢ, ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɟɣ ɲɭɦɚ ɜ ɬɪɟɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟ-

ɧɢɹɯ. 
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ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ, ɟɫɥɢ 

ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɨɧɤɪɟɬ-

ɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɭɪɨɜɧɟɣ ɲɭɦɚ [27, 133]. 

ȼ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ R ɦɟɠɞɭ ɢɫ-

ɬɨɱɧɢɤɨɦ ɲɭɦɚ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɨɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɛɳɢɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɦɟɳɟ-

ɧɢɹ. ȿɞɢɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɭɪɨɜɧɟɣ ɢɥɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɡɚ-

ɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ R ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬ ɪɚɫɱɟɬ ɢɬɨɝɨɜɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɲɭɦɚ ɜ 

ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɤɥɚɞɨɜ. 

 

ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ-

ɧɵɯ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɲɭɦɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫɪɚɜɧɢɜɚɥɢɫɶ ɪɟ-

ɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɱɢɫɥɟɧɧɵɦ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɱɟɬɵ ɭɪɨɜɧɟɣ ɲɭɦɚ ɩɪɨɢɡɜɨ-

ɞɢɥɢɫɶ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 10.5 ɯ 5.8 ɯ 2.0(h) ɦ ɜ ɨɤɬɚɜɧɨɣ ɩɨɥɨɫɟ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬ-

ɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 1000 Ƚɰ. Ⱦɥɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɨɞɢɧ ɢɫɬɨɱɧɢɤ 

ɲɭɦɚ ɂɒ1 ɫ ɭɪɨɜɧɟɦ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ LW = 94 ɞȻ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 0.6 ɦ 

ɨɬ ɩɨɥɚ (ɫɦ. ɪɢɫ. 4.14). Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɲɭɦɚ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.7 

ɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.15. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɩɪɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ 

ɦɨɞɟɥɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟ-

ɬɨɞɨɦ ɩɪɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɯɨɪɨɲɟɟ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟ-

ɧɢɹɦɢ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ (ɞɨ 3 ɞȻ) ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɛɥɢɠɧɢɯ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɬɨɱɤɚɯ 

Ɍ1 ɢ ȼ1. ȼ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 2 ɞȻ. 

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɲɭɦɚ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹ-

ɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ: ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚ-

ɸɳɢɯ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹɯ ɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɷɤɪɚɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ 

ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɭɪɨɜ-

ɧɟɣ ɲɭɦɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɩɨɥɧɨɝɨ ɭɱɟɬɚ ɷɤɪɚɧɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɷɮɮɟɤɬɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ. 

ɉɪɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɬɚɤɠɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪ-

ɝɢɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɟɣ ɨɛɥɢɰɨɜɤɢ ɧɚ ɩɨɬɨɥɤɟ ɜ ɹɱɟɣɤɟ ɉ1. ɋɯɟɦɚ 
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ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.16.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.14 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ 
ɂɒ1 ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɟɤ Ɍ ɢ ȼ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 0.6 ɢ 1.6 ɦ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɥɚ.  

Ɋɚɡɦɟɪɵ ɞɚɧɵ ɜ ɦ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  4.7  – Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɩɪɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟ-

ɧɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜ ɬɨɱɤɟ ɂɒ1, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɨɤɬɚɜɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɫ fɫɪ=1000 Ƚɰ 

№
 ɬ

ɨɱ
ɤɢ

 

Эɤ
ɫɩ

ɟɪ
ɢɦ

ɟɧ
ɬɚ

ɥɶ
ɧɵ

ɣ 
ɭɪ

ɨɜ
ɟɧ

ɶ,
 L

ɷɤ
ɫ i 

ɞȻ
 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ, ɞȻ   

№
 ɬ

ɨɱ
ɤɢ

 

Эɤ
ɫɩ

ɟɪ
ɢɦ

ɟɧ
ɬɚ

ɥɶ
ɧɵ

ɣ 
ɭɪ

ɨɜ
ɟɧ

ɶ,
 L

ɷɤ
ɫ i 

ɞȻ
 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ, ɞȻ 

ɩɪɢ ɞɢɮɮɭɡ-
ɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ 

ɩɪɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ ɨɬɪɚɠɟ-

ɧɢɹ 

 

ɩɪɢ ɞɢɮɮɭɡ-
ɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ  
ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ 

ɩɪɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ ɨɬɪɚɠɟ-

ɧɢɹ 

Lɪ
ɚɫ

ɱi
 

ΔL
=

Lɷ
ɤɫ

i
- 

Lɪ
ɚɫ

ɱi
 

Lɪ
ɚɫ

ɱi
 

ΔL
=

Lɷ
ɤɫ

i
- 

Lɪ
ɚɫ

ɱi
  

Lɪ
ɚɫ

ɱi
 

ΔL
=

Lɷ
ɤɫ

i
- 

Lɪ
ɚɫ

ɱi
 

Lɪ
ɚɫ

ɱi
 

ΔL
=

Lɷ
ɤɫ

i
- 

Lɪ
ɚɫ

ɱi
 

Ɍ1 90.94 92.18 1.24 92.28 1.34  ȼ1 91.26 92.35 1.09 93.80 2.54 

Ɍ2 86.49 85.20 -1.29 86.31 -0.18  ȼ2 86.73 86.70 -0.03 86.47 -0.26 

Ɍ3 82.32 81.53 -0.79 81.38 -0.94  ȼ3 83.17 83.03 -0.14 83.21 0.04 

Ɍ4 79.04 78.91 -0.13 80.09 1.05  ȼ4 80.34 80.41 0.07 81.20 0.86 

Ɍ5 86.32 86.03 -0.29 86.53 0.21  ȼ5 86.24 87.53 1.29 88.22 1.98 

Ɍ6 83.09 83.53 0.44 84.52 1.43  ȼ6 83.96 85.03 1.07 84.82 0.86 

Ɍ7 80.99 80.65 -0.34 79.94 -1.05  ȼ7 81.62 82.15 0.53 81.37 -0.25 

Ɍ8 77.65 78.41 0.76 79.33 1.68  ȼ8 79.28 79.91 0.63 79.70 0.42 

         ΔLɤɜ = 0.727 ΔLɤɜ = 1.002 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.15 – ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ  
ɜɵɫɨɬɵ:           - ɪɚɫɱɟɬ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɩɪɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ 

ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ;            - ɪɚɫɱɟɬ ɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ;  

 - ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.8 ɢ ɧɚ ɪɢ-

ɫɭɧɤɟ 4.17. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɢ ɨɛɥɢɰɨɜɤɢ ɧɚɞ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɲɭɦɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɬɚɤɠɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɲɭɦɚ ɧɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.16 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɨɬɨɥɤɚ (ɉ1),  
ɨɛɥɢɰɨɜɚɧɧɨɝɨ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɞɚɧɵ ɜ ɦ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ  4 .8  – Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɩɪɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟ-

ɧɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜ ɬɨɱɤɟ ɂɒ1, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɨɤɬɚɜɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɫ fɫɪ=1000 Ƚɰ 
№

 ɬ
ɨɱ

ɤɢ
 

Эɤ
ɫɩ

ɟɪ
ɢɦ

ɟɧ
ɬɚ

ɥɶ
ɧɵ

ɣ 
ɭɪ

ɨɜ
ɟɧ

ɶ,
 L

ɷɤ
ɫ i 

ɞȻ
 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ, ɞȻ   

№
 ɬ

ɨɱ
ɤɢ

 

Эɤ
ɫɩ

ɟɪ
ɢɦ

ɟɧ
ɬɚ

ɥɶ
ɧɵ

ɣ 
ɭɪ

ɨɜ
ɟɧ

ɶ,
 L

ɷɤ
ɫ i 

ɞȻ
 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ, ɞȻ 

ɩɪɢ ɞɢɮɮɭɡ-
ɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ 

ɩɪɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ ɨɬɪɚɠɟ-

ɧɢɹ 

 

ɩɪɢ ɞɢɮɮɭɡ-
ɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ  
ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ 

ɩɪɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ ɨɬɪɚɠɟ-

ɧɢɹ 

Lɪ
ɚɫ

ɱi
 

ΔL
=

Lɷ
ɤɫ

i
- 

Lɪ
ɚɫ

ɱi
 

Lɪ
ɚɫ

ɱi
 

ΔL
=

Lɷ
ɤɫ

i
- 

Lɪ
ɚɫ

ɱi
  

Lɪ
ɚɫ

ɱi
 

ΔL
=

Lɷ
ɤɫ

i
- 

Lɪ
ɚɫ

ɱi
 

Lɪ
ɚɫ

ɱi
 

ΔL
=

Lɷ
ɤɫ

i
- 

Lɪ
ɚɫ

ɱi
 

Ɍ1 89.13 90.90 1.77 91.60 2.47  ȼ1 88.33 91.42 3.09 93.46 5.13 

Ɍ2 84.24 83.88 -0.36 84.89 0.65  ȼ2 85.28 85.38 0.10 85.78 0.50 

Ɍ3 80.48 80.24 -0.24 81.25 0.77  ȼ3 81.00 81.74 0.74 82.76 1.76 

Ɍ4 76.97 77.65 0.68 79.67 2.70  ȼ4 78.45 79.15 0.70 80.72 2.27 

Ɍ5 85.06 84.70 -0.36 86.25 1.19  ȼ5 84.45 86.20 1.75 87.83 3.38 

Ɍ6 81.71 82.22 0.51 84.28 2.57  ȼ6 82.06 83.72 1.66 84.55 2.49 

Ɍ7 78.36 79.37 1.01 80.47 2.11  ȼ7 79.62 80.87 1.25 81.32 1.70 

Ɍ8 75.05 78.66 3.61 79.61 4.56  ȼ8 77.98 78.66 0.68 79.38 1.40 

         ΔLɤɜ = 0.93 ΔLɤɜ = 1.26 

 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.17 – ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ  

ɜɵɫɨɬɵ (ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɦ. ɪɢɫ. 4.15) 

 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɬɚɛɥ. 4.8 ɢ ɝɪɚɮɢɤɢ ɧɚ ɪɢɫ. 4.17 ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɟ 
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ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. Ⱦɢɮɮɭɡɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɥɭɱɲɟɟ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɲɭɦɚ. ɋɪɟɞɧɟ-

ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0.93 ɞȻ. Ɇɟɬɨɞ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɣ 

ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɡɜɭɤɚ, ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɫɩɚɞɨɜ ɭɪɨɜɧɟɣ, ɧɚɢɛɨɥɶ-

ɲɟɟ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ 4.6 ɞȻ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɚɥɟɧɧɨɣ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ 

ɬɨɱɤɟ Ɍ8.  

 

4.4 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɧɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ 

 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɩɭɫɬɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɫ ɩɟɪɟ-

ɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ. 

ȼ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɝɚɛɚɪɢɬɚɦɢ 10.5ɯ5.8ɯ2.0(h) ɦ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ 4 ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ ɫ 

ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ LW = 94 ɞȻ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 0.6 ɦ (ɫɦ. ɪɢɫ. 4.18). Ɋɚɫ-

ɱɟɬɵ ɲɭɦɚ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɜ ɩɭɫɬɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ (ɪɢɫ. 4.18, ɚ) ɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɩɨɫɥɟ ɭɫɬɪɨɣ-

ɫɬɜɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ (ɪɢɫ. 4.18, ɛ). 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɲɭɦɚ ɢ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɪɢ-

ɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.9.  

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɪɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ. ȼ ɪɟ-

ɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɫɧɢɠɚɸɬ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɛɥɢɡɢ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɞɨ 1.3 ɞȻ, ɚ ɜ ɫɨɫɟɞɧɢɯ, ɩɭɫɬɵɯ, ɨɛɴɟɦɚɯ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ 

ɞɨ 3.2 ɞȻ. Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.19.  

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɮɨɪɬɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ 

ɩɨɫɥɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɭɥɭɱɲɚɸɬɫɹ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɚ 

ɢɦɟɧɧɨ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ 

ɭɪɨɜɧɹ ɤɨɧɮɢɞɟɧɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɬ.ɞ. 

 

 



151 

 

ɚ)  

ɛ)  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.18 – ɋɯɟɦɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ  
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ: ɚ) ɩɭɫɬɨɝɨ; ɛ) ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ   

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  4 .9  – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɜ ɩɭɫɬɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ 

ɩɪɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɂɒ1-ɂɒ4, ɞɥɹ ɨɤɬɚɜɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɫ fɫɪ=1000 Ƚɰ  

№ 
ɬɨɱɤɢ 

Ɋɚ
ɫɱ

ɟɬ
ɧɵ

ɟ 
ɭɪ

ɨɜ
ɧɢ

 ɜ
 

ɩɭ
ɫɬ

ɨɦ
 ɩ

ɨɦ
ɟɳ

ɟɧ
ɢɢ

, 
L

ɩɭ
ɫɬ

,i  
ɞȻ

 

Ɋɚ
ɫɱ

ɟɬ
ɧɵ

ɟ 
ɭɪ

ɨɜ
ɧɢ

 ɜ
 

ɩɨ
ɦɟ

ɳ
ɟɧ

ɢɢ
 ɫ

 ɩ
ɟɪ

ɟɝ
ɨ-

ɪɨ
ɞɤ

ɚɦ
ɢ,

 L
ɩɟ

ɪ,
i  ɞ

Ȼ 

ΔL
=

 L
ɩɟ

ɪ,
i  -

 L
ɩɭ

ɫɬ
,i

 

 № 
ɬɨɱɤɢ 

Ɋɚ
ɫɱ

ɟɬ
ɧɵ

ɟ 
ɭɪ

ɨɜ
ɧɢ

 ɜ
 

ɩɭ
ɫɬ

ɨɦ
 ɩ

ɨɦ
ɟɳ

ɟɧ
ɢɢ

, 
L

ɩɭ
ɫɬ

,i  
ɞȻ
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1 2 3 4  5 6 7 8 

Ɍ1 92.96 91.63 1.32  ȼ1 92.96 91.63 1.32 

Ɍ2 92.77 89.61 3.16  ȼ2 92.77 89.61 3.16 

Ɍ3 93.20 91.90 1.30  ȼ3 93.20 91.90 1.30 

Ɍ4 92.60 90.19 2.40  ȼ4 92.95 89.31 3.64 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥ. 4.9 

1 2 3 4  5 6 7 8 

Ɍ5 92.44 89.52 2.91  ȼ5 92.44 89.52 2.91 

Ɍ6 93.88 93.50 0.37  ȼ6 93.88 93.50 0.37 

Ɍ7 92.98 90.94 2.04  ȼ7 92.85 89.81 3.04 

Ɍ8 91.31 91.17 0.14  ȼ8 94.27 93.97 0.30 

 

 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.19 – Ƚɪɚɮɢɤɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɩɭɫɬɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɢ ɩɨ-

ɦɟɳɟɧɢɢ ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ. ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɂɒ1-ɂɒ4. ɉɭɧɤɬɢɪɧɚɹ ɥɢɧɢɹ 
– ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɛɟɡ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ; ɫɩɥɨɲɧɚɹ ɥɢɧɢɹ – ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ 

 

Ɉɰɟɧɤɚ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɜ ɩɨɦɟщɟɧɢɢ ɩɨɫɥɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ 

ɪɟɱɢ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɨɬɞɟɥɶɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ. ȼ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ 

ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɥɢ ɨɛɦɟɧɚ ɪɟɱɟɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɟɠɞɭ ɩɨɤɭɩɚɬɟɥɟɦ ɢ ɩɪɨɞɚɜɰɨɦ, 

ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɦ ɢ ɤɥɢɟɧɬɨɦ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɦɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɤɚ-

ɡɚɬɟɥɢ ɫɥɵɲɢɦɨɫɬɢ ɢ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ ɪɟɱɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɷɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɩɨɦɟ-

ɳɟɧɢɣ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ 

ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ, ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɢ ɪɟɞɤɨ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɪɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɦ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɚɤɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɧɚɢɛɨ-

ɥɟɟ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧ ɦɟɬɨɞ ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɦɟɯ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɪɢɬɟ-

ɪɢɹ ɋɭɯɚɪɟɜɫɤɨɝɨ-ɋɬɪɟɬɬɚ [22]. 
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ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ 

ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɜ ɧɢɯ ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ: ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɡɜɭɤɚ ɜ ɜɢɞɟ ɪɟɱɢ ɩɨɫɟ-

ɬɢɬɟɥɟɣ ɢɦɟɸɬ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɟ ɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦ ɢɯ 

ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ; ɮɨɧɨɜɵɣ ɲɭɦ ɜ ɬɚɤɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɪɚɡɝɨɜɨɪɨɦ ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɟɣ; ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɟ ɥɸɞɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɜ ɬɨɪɝɨɜɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, ɱɚ-

ɫɬɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɫɨɡɞɚɸɬ ɡɜɭɤɨɜɨɟ ɩɨɥɟ ɫ ɩɨɱɬɢ 

ɞɢɮɮɭɡɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɢ [109]. ɉɟɪɟɱɢɫɥɟɧ-

ɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɪɟɤɨɦɟɧ-

ɞɚɰɢɢ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ 

ɥɸɞɟɣ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɦɟɬɨɞɭ ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɦɟɯ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɪɟɱɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɮɚɤɬɨɪɨɦ [22] 

"
r

Q K TQ= ,      (4.13) 

ɝɞɟ Kr – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɪɢɟɦɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟ-

ɦɵɣ ɩɨ ɝɪɚɮɢɤɭ ɢɥɢ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜ [22]; Ɍ – ɜɪɟɦɹ ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɢɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ 

ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  

0.041

ln(1 )

ɫɪl
T




=
− −

,      (4.14) 

α – ɫɪɟɞɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ; lɫɪ – ɫɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ 

ɩɪɨɛɟɝɚ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɜɨɥɧ; Q – ɮɚɤɬɨɪ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɥɢ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɋɭɯɚɪɟɜɫɤɨɝɨ-

ɋɬɪɟɬɬɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  

ɩɪ ɪɚɧ

ɩɨɡ ɮɨɧ

Q
 
 

+
=

+ .     (4.15) 

ȼ ɱɢɫɥɢɬɟɥɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, 

ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ εɩɪ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɟɝɨ ɪɚɧɧɢɯ ɨɬɪɚɠɟɧɢɣ εɪɚɧ. 

ɉɨɥɟɡɧɨɣ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɚɹ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɫ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɟɦ 

ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0.05 ɫ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɢɯɨɞɨɦ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ. ɇɟɝɚɬɢɜɧɨɟ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɶ ɡɜɭɤɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɮɨɧɨɜɵɣ ɲɭɦ εɮɨɧ ɢ ɩɨɡɞɧɢɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɪɟɱɢ 

εɩɨɡ ɫ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɡɚɞɟɪɠɤɨɣ ɛɨɥɟɟ 0.05 ɫ. 

Ɇɟɠɞɭ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɦɟɯ ɢ ɫɥɨɝɨɜɨɣ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɶɸ ɭɫɬɚɧɨɜ-

ɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ [26]. Ɋɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɣ, ɚ ɫɥɨɝɨɜɚɹ 

ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɶ ɛɨɥɶɲɟ 60%, ɟɫɥɢ ɮɚɤɬɨɪ ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɦɟɯ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
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Q” > 1.1 [22, 96, 99]. Эɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɚ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɧɢɠɧɟɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟɣ 

ɩɪɢ ɪɚɡɝɨɜɨɪɟ ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɟɣ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ [134]. 

ɇɢɠɟ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɧɚ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɶ 

ɪɟɱɢ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ. 

ɉɪɢɦɟɪ. ȼ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɝɚɛɚɪɢɬɚɦɢ 10.5 ɯ 5.8 ɯ 2.0(h) ɦ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ 8 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ LW = 75 ɞȻ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 0.6 ɦ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɪɟɱɢ Q" ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɊɌ1 ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 

ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ ɂɒ1 0.6 ɦ ɢ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 0.6 ɦ ɩɪɢ 2-ɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ (ɫɦ. ɪɢɫ. 4.20): ɜ ɩɭɫɬɨɦ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɩɪɢ α = 0.11, ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ (h = 1.2 ɦ) ɩɪɢ 

α = 0.11. 

 

ɚ) 

 

ɛ) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.20 – ɋɯɟɦɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

ɲɭɦɚ: ɚ) ɩɭɫɬɨɝɨ; ɛ) ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ 
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ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  
0.1

0
10 ɩɪL

ɩɪ =  .     (4.16) 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɪɚɧɧɢɯ ɨɬɪɚɠɟɧɢɣ ɡɜɭɤɚ ɩɪɢ ɜɪɟɦɟɧɢ t = 0.05, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɦɟɬɨ-

ɞɢɤɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜ [26],  

0.69
0.1

0
10 1ɨɬɪL T

ɪɚɧ e 
− 

=  − 
 

.    (4.17) 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɡɞɧɢɯ ɨɬɪɚɠɟɧɢɣ ɡɜɭɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  
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0
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−

=  .     (4.18) 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  
,8 ,10.1 0.1

0
(10 10 )ɫɭɦ ɫɭɦL L

ɮɨɧ = − ,    (4.19) 

ȼ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (4.16)-(4.19): ε0 – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɩɨ-

ɪɨɝɭ ɫɥɵɲɢɦɨɫɬɢ; Lɩɪ – ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɂɒ1; Lɨɬɪ – ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɬɪɚ-

ɠɟɧɧɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ 8 ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ; Lɫɭɦ,8 – ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɡɜɭɤɚ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɢ 8 ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ; Lɫɭɦ,1 – ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɚ ɩɪɢ 

ɞɟɣɫɬɜɢɢ 1 ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ 

ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ (ɫɦ. ɬɚɛɥ. 4.10), ɱɬɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ 

ɜɵɫɨɬɵ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɶ ɪɟɱɢ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ ɡɜɭɤɨɩɨ-

ɝɥɨɳɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɦ α = 0.11 ɮɚɤɬɨɪ ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɦɟɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 0.68, ɱɬɨ 

ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ Q” = 1.1. Ɋɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɯɚɪɚɤɬɟ-

ɪɢɡɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɚɹ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ ɦɨ-

ɠɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɨ ɜɟɥɢ-

ɱɢɧɵ 𝛼̅ = 0.35 ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɬɨɥɤɟ.  

ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɭɫɬɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟ-

ɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɨɜɥɢɹɥɨ ɧɚ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɶ ɪɟɱɢ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɫ ɩɟɪɟ-

ɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɩɪɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɬɨɥɤɟ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ 

ɞɨɫɬɢɝ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ Q” = 1.1, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɤɪɢɬɟɪɢɸ «ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ». 

ɉɨɞɨɛɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɬɚɤɠɟ ɧɚɦɢ ɜ ɫɬɚɬɶɟ [134].  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɚɦɢ ɜ 

ɫɬɚɬɶɟ [134] ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɤɚɛɢɧ ɢɡ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɧɟɩɨɥɧɨɣ 
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ɜɵɫɨɬɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɜ ɞɢɚɥɨɝɟ 

ɨɩɟɪɚɬɨɪ-ɤɥɢɟɧɬ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  4.10  – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ Q" ɞɥɹ ɨɤɬɚɜɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɱɚɫɬɨɬ ɫ 

fɫɪ =1000 Ƚɰ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ Lɩɪ, ɞȻ Lɨɬɪ, ɞȻ Lɫɭɦ,1, ɞȻ Lɫɭɦ,8, ɞȻ Ɍ, ɫ Q Q" 

ɉɭɫɬɨɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ,  𝛼̅ = 0.11 
68.44 76.42 71.71 77.16 0.917 0.52 0.48 

ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞ-
ɤɚɦɢ, 𝛼̅ = 0.11 

68.44 74.58 73.12 75.50 0.675 1.00 0.68 

ɉɭɫɬɨɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ, ɫɨ ɡɜɭ-
ɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟɦ ɧɚ 

ɩɨɬɨɥɤɟ 𝛼̅ = 0.35 

68.44 69.62 69.87 72.39 0.248 1.90 0.47 

ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞ-
ɤɚɦɢ ɢ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟɦ 
ɧɚ ɩɨɬɨɥɤɟ 𝛼̅ = 0.35 

68.44 67.64 70.34 71.07 0.183 6.00 1.10 

 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɤɚɛɢɧ ɢɡ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɪɚɡɛɨɪ-

ɱɢɜɨɫɬɶ ɪɟɱɢ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɤɚɛɢɧɵ ɧɟ-

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɸɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɦɟɯ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ 

ɫɢɝɧɚɥɚ. ɉɨɥɟɡɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɞɨɥɢ ɪɚɧɧɢɯ ɨɬɪɚɠɟɧɢɣ ɡɜɭɤɚ ɨɬ 

ɫɬɟɧɨɤ ɤɚɛɢɧɵ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɟɣ ɨɛɥɢɰɨɜɤɢ ɧɚ ɩɨɬɨɥɤɟ ɢ ɩɪɢ 

ɧɚɥɢɱɢɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɫɥɨɝɨɜɚɹ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɶ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɛɨɥɟɟ 60% ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 

ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɪɟɱɢ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ «ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɦ». Ɂɚ ɫɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨ-

ɳɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɪɟɱɢ [134]. 

ȼ ɰɟɥɨɦ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɟɧɤɢ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɩɟɪɟ-

ɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɟ ɩɪɨɟɤɬɢ-

ɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨ ɨɛɴɟɦɧɨ-ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɜɵɝɨɪɨɞɨɤ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢ ɟɟ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɥɵɲɢɦɨɫɬɶ ɢ ɪɚɡɛɨɪɱɢ-

ɜɨɫɬɶ ɪɟɱɢ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ 

ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɛɥɚ-

ɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ. 

 

ȼЫȼɈȾЫ ɉɈ ȽɅȺȼȿ 4 

1. ɍɥɭɱɲɟɧɢɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ 
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ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɭɬɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜ ɧɢɯ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢ ɧɚ ɟɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɫɬɶ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɢɡɦɟ-

ɧɹɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɥɹ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɜɨɥɧ, 

ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɬ.ɩ. ɉɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɮɚɤ-

ɬɨɪɵ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɚ 

ɢɦɟɧɧɨ, ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɢɢ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ 

ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. 

2. ȼɵɩɨɥɧɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɜɨɥɧ ɜ ɹɱɟɣ-

ɤɚɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɢ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ. Ɂɚ ɫɱɟɬ 

ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɨɬ-

ɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟ-

ɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ Ʌɚɦɛɟɪɬɚ. 

3. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬ-

ɪɨɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤ-

ɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɩɪɢ ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɢ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɮɨɪɦɚɯ ɹɱɟɟɤ ɢ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɚɸ-

ɳɢɯ ɢ ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ. Ɉɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɩɪɨɛɟɝɚ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɜɨɥɧ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨ-

ɰɟɫɫɨɜ ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɢɢ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɪɟɞɧɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ. 

4. ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɪɚɫ-

ɱɟɬɵ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɚɥɢɱɢɹ ɜ ɧɢɯ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɧɟɩɨɥ-

ɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɫ 

ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɩɪɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɦ ɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹɯ ɡɜɭɤɚ. ɍɫɬɚ-

ɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɛɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɛɥɢɡɤɢɦ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫ-

ɱɟɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɚɤɠɟ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ. 

5. ȼɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɨɣ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ 

ɥɸɞɟɣ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɸɬ ɲɭɦ ɜ ɜɵ-

ɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɨɛɴɟɦɚɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɫɥɵɲɢɦɨɫɬɶ ɢ ɭɥɭɱɲɚɸɬ ɪɚɡ-

ɛɨɪɱɢɜɨɫɬɶ ɪɟɱɢ. 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ: 

1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɦɟɫɬ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸ-

ɞɟɣ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ ɨɬ ɞɢɧɚɦɢɱɧɵɯ 

ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɲɭɦɚ, ɤɚɤɢɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɸɞɢ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɢɯ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ. ɉɪɢɜɟ-

ɞɟɧɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜɢɞɟ 

ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɸɞɟɣ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɨɥɩɵ ɥɸɞɟɣ, ɤɚɤ ɢɫ-

ɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ. ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɦɟɬɨɞɚɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ 

ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɲɭɦɚ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ.  

2. ȼ ɫɩɪɚɜɨɱɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬ-

ɪɚɯ ɪɟɱɢ, ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɲɭɦɚ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢ-

ɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɚ-

ɬɟɝɨɪɢɣ ɥɸɞɟɣ ɩɨ ɩɨɥɭ ɢ ɜɨɡɪɚɫɬɭ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɠɟɧɫɤɨɣ, ɦɭɠɫɤɨɣ ɢ ɞɟɬɫɤɨɣ ɪɟɱɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɚ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɢ ɩɨ-

ɥɭɱɟɧɵ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɤɚɤ ɨɫɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 

ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ.  

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɞɜɚ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɫ ɦɚɫɫɨ-

ɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ: ɦɟɬɨɞ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ, ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɦɢ ɥɸɞɶɦɢ ɤɚɤ ɬɨɱɟɱɧɵɦɢ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ; ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɪɚɡɝɨɜɚɪɢɜɚɸɳɢɯ ɥɸɞɟɣ ɤɚɤ ɨɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ 

ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ ɡɜɭɤɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɹɦɨɝɨ 

ɡɜɭɤɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɜ ɬɟɫɬɨɜɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 

ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɬɨɪɨɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɦɟɧɶɲɟɣ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶɸ. 

4. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɲɭɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚ-

ɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɲɭɦɚ 

ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɡɟɪɤɚɥɶɧɵɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟɦ ɡɜɭɤɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɰɟɧɤɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ 



159 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɲɭɦɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɧɢɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢ ɩɪɨɫɥɟɠɢ-

ɜɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɲɭɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɞɢɮɮɭɡɧɵɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟɦ ɡɜɭɤɚ ɪɚɡɪɚɛɨ-

ɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɲɭɦɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢ-

ɱɟɫɤɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɲɭɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɩɪɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ-ɞɢɮɮɭɡ-

ɧɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɡɜɭɤɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɪɚɫɱɟɬ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 

ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɥɭɱɟɣ, ɚ ɞɢɮɮɭɡɧɨ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 

ɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɞɥɹ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɞɢ-

ɧɚɤɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. 

5. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɲɭ-

ɦɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɢ ɪɟɚɥɢɡɨ-

ɜɚɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ. Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɩɨ ɦɨɞɭɥɶ-

ɧɨɦɭ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɫ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɨɛɴɟɤɬɧɨ-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɨ-

ɝɪɚɦɦɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɲɭɦɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ ɢ ɩɪɨɟɤ-

ɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɲɭɦɚ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɧɚ ɫɬɚɞɢɨɧɟ 

ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɮɭɬɛɨɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɱɚ ɢ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ 

ɥɸɞɟɣ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɢɯ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ. Ɋɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶ-

ɧɵɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ±3 ɞȻ. 

6. ȼɵɩɨɥɧɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɜɨɥɧ ɜ ɹɱɟɣ-

ɤɚɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɟ-

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɡɜɭɤɚ ɨɬ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɩɟ-

ɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɦɨɞɟɥɶ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ Ʌɚɦɛɟɪɬɚ. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɪɚɫɱɟɬɵ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɟɦ ɥɸɞɟɣ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ 

ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɭɥɭɱɲɚɸɬ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, 

ɭɥɭɱɲɚɸɬ ɫɥɵɲɢɦɨɫɬɶ ɢ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɶ ɪɟɱɢ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɤɨɧɮɢɞɟɧ-

ɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

7. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɢɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɧɭɬɪɢ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɧɚ ɨɬ-

ɤɪɵɬɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɥɸɞɟɣ. Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚ-

ɧɢɟ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɦɟɪ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɲɭɦɚ ɢ 
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ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜɵɛɨɪ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɥɚ-

ɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ.  

 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɞɚɥɶɧɟɣшɟɦɭ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢю ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ:  

- ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨ-

ɫɬɢ ɠɟɧɫɤɨɣ, ɦɭɠɫɤɨɣ ɢ ɞɟɬɫɤɨɣ ɪɟɱɢ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɲɭɦɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɚɦɢ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɲɭɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɚɡ-

ɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ ɪɟɱɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɢɥɟɧɢɹ ɦɭ-

ɡɵɤɢ ɢ ɪɟɱɢ ɜ ɡɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɥɚɯ, ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɪɟɱɟɜɨɝɨ ɨɩɨɜɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢ 

ɩɨɠɚɪɚɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ;  

- ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟ-

ɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɯ, ɬɨɪɝɨɜɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɡɪɢ-

ɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɥɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ.  

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɞɚɥɶɧɟɣшɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫ-

ɱɟɬɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɭɬɨɱɧɟɧɵ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨ-

ɜɚɧɢɹ ɫɥɵɲɢɦɨɫɬɢ ɢ ɪɚɡɛɨɪɱɢɜɨɫɬɢ ɪɟɱɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ, 

ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɡɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɥɨɜ. 
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ɋɉɂɋɈɄ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
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А.1 Рɟɡɭɥɶɬаɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɠɟɧɫɤɨɣ ɪɟчɢ 

А.1.1 Тɢɩ ɪɟчɢ 1. Раɫɫɬɨяɧɢɟ ɨɬ ɪаɫчɟɬɧɨɣ ɬɨчɤɢ ɞɨ ɝɨɜɨɪящɟɝɨ – 1 ɦ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  Ⱥ . 1 .1 .1  - ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚя 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɜɭɤɚ 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ 
ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя Lɪi, ɞȻ, ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 45° 

1 0 40.1 55.4 55.4 43.9 42.8 39.3 37.9 

2 45 39.2 55.1 55.1 43.5 42.8 41.1 38.9 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя Lɪi, ɞȻ, ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 90° 

1 0 41.2 54.3 55 41.8 37.5 38.4 34.2 

3 90 39.9 55.3 56.1 42.4 43.4 40.2 38.5 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя Lɪi, ɞȻ, ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 135° 

1 0 39.2 51.0 50.8 37.3 31.0 30.0 23.8 

4 135 42.2 53.0 55.5 39.8 38.5 37.8 35.2 

ɍɪɨɜɧɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɪi, ɞȻ, ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 180° 

1 0 39.2 51.2 47.7 36.3 26.2 23.0 17.5 

5 180 43.4 54.0 55.7 41.9 41.0 39.1 35.6 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя Lɪi, ɞȻ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɧɚ ɝɪɨɦɤɨɫɬɶ ɪɟɱɢ 

1 0 41.4 54.4 55.7 42.0 41.4 39.1 36.8 

2 45 40.5 54.1 55.4 41.6 41.4 40.9 37.8 

3 90 42.7 53.4 54.6 41.4 35.5 37.2 32.5 

4 135 38.4 52.4 50.9 39.5 33.9 31.3 25.4 

5 180 37.2 51.6 47.7 36.4 26.6 23.0 18.7 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Lpf, ɞȻ 41.1 53.4 54.0 40.9 38.0 37.8 34.1 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ LWP,  

ɞȻ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɟɬɟɨɭɫɥɨɜɢɣ ɤɚɦɟɪɵ 
51.9 64.3 64.9 51.8 48.9 48.7 45.0 

Пɪиɦɟчаɧиɟ: Сɪɟɞɧяя аɤɭɫɬичɟɫɤая ɦɨщɧɨɫɬь ɝɨɜɨɪящɟɝɨ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ 63.5 ɞȻȺ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  Ⱥ . 1 .1 . 2  – Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ Ɏ ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ 
ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 0 1.080 1.275 1.460 1.281 2.175 1.344 1.860 

2 45 0.884 1.190 1.363 1.168 2.191 2.035 2.322 

3 90 1.457 1.011 1.134 1.116 0.564 0.878 0.689 

4 135 0.541 0.804 0.491 0.720 0.390 0.225 0.134 

5 180 0.411 0.662 0.232 0.350 0.072 0.033 0.029 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ Ⱥ.1.1 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɠɟɧɫɤɨɣ ɪɟɱɢ, ɬɢɩ 1 

 

А.1.2 Тɢɩ ɪɟчɢ 2. Раɫɫɬɨяɧɢɟ ɨɬ ɪаɫчɟɬɧɨɣ ɬɨчɤɢ ɞɨ ɝɨɜɨɪящɟɝɨ – 1 ɦ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  Ⱥ . 1.2 .1  - ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚя 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɜɭɤɚ 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ 
ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя Lɪi, ɞȻ, ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 45° 

1 0 45.6 57.6 54.4 47.8 45.4 40.6 40.2 

2 45 44.5 57.0 54.0 47.6 45.8 41.6 43.0 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя Lɪi, ɞȻ, ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 90° 

1 0 45.1 55.3 50.5 45.4 41.1 38.4 35.0 

3 90 44.2 56.8 52.9 45.8 45.7 41.4 42.7 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя Lɪi, ɞȻ, ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 135° 

1 0 42.6 53.8 49.8 43.5 38.2 32.7 26.9 

4 135 44.2 56.8 54.0 47.7 46.8 42.2 42.9 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя Lɪi, ɞȻ, ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 180° 

1 0 43.6 52.6 46.1 41.7 36 25.6 20.5 

5 180 44.8 56.6 53.2 46.1 45.9 42.1 42.8 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя Lɪi, ɞȻ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɧɚ ɝɪɨɦɤɨɫɬɶ ɪɟɱɢ 

1 0 44.7 57.0 53.6 46.9 45.9 41.6 42.1 

2 45 43.6 56.4 53.2 46.7 46.3 42.6 44.9 

3 90 45.6 55.5 51.2 46.5 41.4 38.6 34.5 

4 135 43.1 54.0 49.4 42.7 37.4 32.1 26.2 

5 180 43.5 53.0 46.5 42.5 36.0 25.1 19.9 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Lpf, ɞȻ 44.4 55.4 51.5 45.7 43.0 39.4 40.1 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ LWP,  

ɞȻ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɟɬɟɨɭɫɥɨɜɢɣ ɤɚɦɟɪɵ 
55.3 66.2 62.4 56.5 53.9 50.3 51.0 

Пɪиɦɟчаɧиɟ: Сɪɟɞɧяя аɤɭɫɬичɟɫɤая ɦɨщɧɨɫɬь ɝɨɜɨɪящɟɝɨ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ 63.9 ɞȻȺ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ  Ⱥ . 1.2 .2  – Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ Ɏ ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ 
ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 0 1.070 1.438 1.625 1.312 1.960 1.653 1.597 

2 45 0.830 1.252 1.482 1.253 2.149 2.094 3.043 

3 90 1.316 1.018 0.935 1.197 0.686 0.833 0.273 

4 135 0.740 0.721 0.618 0.499 0.273 0.185 0.040 

5 180 0.811 0.572 0.317 0.476 0.201 0.037 0.009 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ Ⱥ.1.2 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɠɟɧɫɤɨɣ ɪɟɱɢ, ɬɢɩ 2 

 

А.1.3 Тɢɩ ɪɟчɢ 3. Раɫɫɬɨяɧɢɟ ɨɬ ɪаɫчɟɬɧɨɣ ɬɨчɤɢ ɞɨ ɝɨɜɨɪящɟɝɨ – 1 ɦ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  Ⱥ . 1.3 .1  - ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚя 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɜɭɤɚ 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ 
ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя Lɪi, ɞȻ, ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 45° 

1 0 26.1 52.0 53.8 43.7 43.0 38.5 33.1 

2 45 25.0 51.5 54.9 44.1 42.3 37.4 34.5 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя Lɪi, ɞȻ, ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 90° 

1 0 26.4 49.7 53.9 45.4 38.3 34.9 27.9 

3 90 25.8 52.4 53.0 44.5 43.6 39.3 34.9 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя Lɪi, ɞȻ, ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 135° 

1 0 27.4 49.8 51.2 40.0 38.1 31.2 22.4 

4 135 29.0 52.9 52.8 42.1 42.3 38.6 33.9 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя Lɪi, ɞȻ, ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 180° 

1 0 26.8 48.1 51.5 38.4 33.2 29.3 17.9 

5 180 27.9 51.2 54.0 42.4 40.3 39.6 34.2 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя Lɪi, ɞȻ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɧɚ ɝɪɨɦɤɨɫɬɶ ɪɟɱɢ 

1 0 27.2 52.1 53.4 43.2 42.3 39.0 34.0 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ  ɬɚɛɥ .  Ⱥ . 1 .3 .1  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

2 45 26.1 51.6 54.5 43.6 41.6 37.9 35.4 

3 90 27.8 49.4 54.3 44.0 37.0 34.6 27.0 

4 135 25.6 49.0 51.8 41.1 38.1 31.6 22.5 

5 180 26.1 49.0 50.9 39.2 35.2 28.7 17.7 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Lpf, ɞȻ 26.8 50.2 53.7 43.1 39.2 35.4 31.1 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ LWP,  

ɞȻ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɟɬɟɨɭɫɥɨɜɢɣ ɤɚɦɟɪɵ 
37.6 61.0 64.6 54.0 50.1 46.3 42.0 

Пɪиɦɟчаɧиɟ: Сɪɟɞɧяя аɤɭɫɬичɟɫɤая ɦɨщɧɨɫɬь ɝɨɜɨɪящɟɝɨ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ 63.0 ɞȻȺ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  Ⱥ . 1.3 .2  – Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ Ɏ ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ 
ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 0 1.106 1.573 0.939 1.017 2.038 2.274 1.968 

2 45 0.858 1.402 1.210 1.115 1.735 1.765 2.717 

3 90 1.270 0.844 1.154 1.238 0.596 0.825 0.393 

4 135 0.765 0.770 0.647 0.629 0.775 0.414 0.140 

5 180 0.858 0.770 0.523 0.403 0.393 0.212 0.046 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ Ⱥ.1.3 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɠɟɧɫɤɨɣ ɪɟɱɢ, ɬɢɩ 3 

 

А.2 Рɟɡɭɥɶɬаɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɦɭɠɫɤɨɣ ɪɟчɢ 

А.2.1 Тɢɩ ɪɟчɢ 1. Раɫɫɬɨяɧɢɟ ɨɬ ɪаɫчɟɬɧɨɣ ɬɨчɤɢ ɞɨ ɝɨɜɨɪящɟɝɨ – 1 ɦ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  Ⱥ . 2.1 .1  - ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚя 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɜɭɤɚ 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ 
ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя Lɪi, ɞȻ, ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 45° 

1 0 56.2 58.8 58.1 49.1 48.6 41.5 32.7 

2 45 54.9 58.6 57.0 45.7 43.5 38.3 34.8 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ  ɬɚɛɥ .  Ⱥ . 2 .1 .1  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя Lɪi, ɞȻ, ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 90° 

1 0 53.5 55.5 57.5 43.7 41.3 35.2 30.1 

3 90 56.9 57.8 58.6 47.1 46.9 42.5 35.9 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя Lɪi, ɞȻ, ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 135° 

1 0 51.5 50.9 54.1 39.6 39.5 29.1 22.2 

4 135 55.7 55.1 56.9 46.7 45.2 40.5 34.3 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя Lɪi, ɞȻ, ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 180° 

1 0 52.6 50.5 53.1 37.5 36.5 25.0 18.8 

5 180 56.6 56.7 58.3 43.5 42.9 40.1 35.9 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя Lɪi, ɞȻ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɧɚ ɝɪɨɦɤɨɫɬɶ ɪɟɱɢ 

1 0 56.4 57.1 58.0 46.6 45.9 41.2 34.7 

2 45 55.1 56.9 56.9 43.2 40.8 38.0 36.8 

3 90 53.0 54.8 56.8 43.2 40.3 33.9 28.9 

4 135 52.2 52.9 55.2 39.5 40.2 29.8 22.6 

5 180 52.4 50.9 52.8 40.6 39.5 26.1 17.6 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Lpf, ɞȻ 53.6 55.1 56.4 42.6 40.8 35.3 32.4 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ LWP,  

ɞȻ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɟɬɟɨɭɫɥɨɜɢɣ ɤɚɦɟɪɵ 
64.5 66.0 67.3 53.5 51.7 46.2 43.3 

Пɪиɦɟчаɧиɟ: Сɪɟɞɧяя аɤɭɫɬичɟɫɤая ɦɨщɧɨɫɬь ɝɨɜɨɪящɟɝɨ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ 65.6 ɞȻȺ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  Ⱥ . 2.1 .2  – Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ Ɏ ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ 
ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 0 1.881 1.575 1.438 2.504 3.238 3.838 1.689 

2 45 1.394 1.504 1.116 1.148 1.001 1.850 2.725 

3 90 0.860 0.932 1.108 1.144 0.895 0.715 0.442 

4 135 0.715 0.599 0.749 0.488 0.870 0.278 0.104 

5 180 0.749 0.377 0.438 0.629 0.742 0.119 0.033 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ Ⱥ.2.1 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɭɠɫɤɨɣ ɪɟɱɢ, ɬɢɩ 1 
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А.2.2 Тɢɩ ɪɟчɢ 2. Раɫɫɬɨяɧɢɟ ɨɬ ɪаɫчɟɬɧɨɣ ɬɨчɤɢ ɞɨ ɝɨɜɨɪящɟɝɨ – 1 ɦ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  Ⱥ . 2.2 .1  - ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚя 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɜɭɤɚ 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ 
ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя Lɪi, ɞȻ, ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 45° 

1 0 56.2 58.8 61.9 51.1 49.9 47.5 39.6 

2 45 55.3 57.9 61.4 47.7 46.5 43.4 42.2 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя Lɪi, ɞȻ, ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 90° 

1 0 54.6 55.2 60.9 44.5 45.0 42.6 34.9 

3 90 58.9 57.9 61.8 48.9 51.7 45.0 42.6 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя Lɪi, ɞȻ, ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 135° 

1 0 54.4 52.6 57.9 42.5 41.6 35.0 26.9 

4 135 58.1 56.3 59.5 47.7 49.8 44.2 41.7 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя Lɪi, ɞȻ, ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 180° 

1 0 53.1 51.3 55.1 40.8 36.7 26.6 19.9 

5 180 57.8 56.2 60.0 47.5 45.5 42.1 41.8 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя Lɪi, ɞȻ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɧɚ ɝɪɨɦɤɨɫɬɶ ɪɟɱɢ 

1 0 57.8 57.3 60.8 48.8 49.2 44.7 41.4 

2 45 56.9 56.4 60.3 45.4 45.8 40.6 44.0 

3 90 53.5 54.6 59.9 44.4 42.5 42.3 33.7 

4 135 54.1 53.6 59.2 43.6 41.0 35.5 26.6 

5 180 53.1 52.4 55.9 42.1 40.4 29.2 19.5 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Lpf, ɞȻ 55.0 55.0 59.8 44.7 43.8 40.7 39.2 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ LWP,  

ɞȻ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɟɬɟɨɭɫɥɨɜɢɣ ɤɚɦɟɪɵ 
65.9 65.9 70.6 55.6 54.7 51.5 50.1 

Пɪиɦɟчаɧиɟ: Сɪɟɞɧяя аɤɭɫɬичɟɫɤая ɦɨщɧɨɫɬь ɝɨɜɨɪящɟɝɨ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ 60.1 ɞȻȺ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  Ⱥ . 2.2 .2  – Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ Ɏ ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ 
ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 0 1.892 1.690 1.274 2.572 3.454 2.527 1.665 

2 45 1.538 1.373 1.123 1.178 1.579 0.983 3.008 

3 90 0.703 0.910 1.035 0.923 0.738 1.443 0.281 

4 135 0.807 0.721 0.872 0.773 0.523 0.306 0.055 

5 180 0.641 0.546 0.408 0.550 0.455 0.071 0.011 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ Ⱥ.2.2 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɭɠɫɤɨɣ ɪɟɱɢ, ɬɢɩ 2 
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ɉɊИЛɈɀȿɇИȿ Ȼ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɭɠɫɤɨɣ, ɠɟɧɫɤɨɣ ɢ ɞɟɬɫɤɨɣ 
ɪɟɱɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢяɯ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ 
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Б.1 Рɟɡɭɥɶɬаɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɠɟɧɫɤɨɣ ɪɟчɢ 

Б.1.1 Тɢɩ ɪɟчɢ 1. Раɫɫɬɨяɧɢɟ ɨɬ ɪаɫчɟɬɧɨɣ ɬɨчɤɢ ɞɨ ɝɨɜɨɪящɟɝɨ – 1 ɦ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  Ȼ . 1 .1 .1  - ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚя 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɜɭɤɚ 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ 
ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ L’ɨɛщ, ɞȻ, ɜ ɬɨɱɤɟ ɊɌ1 

1 0 36.36 60.46 59.97 50.68 45.72 42.68 36.05 

2 45 37.37 60.18 59.65 50.20 45.44 42.24 35.72 

3 90 36.53 59.11 59.11 49.99 45.47 41.36 32.27 

4 135 34.85 57.45 57.55 47.49 42.43 38.69 29.76 

5 180 34.82 56.95 56.71 45.95 40.53 37.81 29.92 

Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɨɬɪ, ɞȻ, ɜ ɬɨɱɤɟ ɊɌ2 

1 0 34.56 57.12 55.57 45.24 41.10 35.65 23.92 

2 45 36.36 57.48 55.80 44.41 40.84 36.87 27.17 

3 90 36.11 56.91 55.83 45.58 42.36 37.69 27.83 

4 135 34.66 56.18 56.16 46.95 41.27 36.81 28.61 

5 180 34.54 56.17 56.19 45.07 39.95 36.42 28.27 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ, Lɨɬɪ, ɞȻ 35.25 56.77 55.91 45.45 41.10 36.69 27.16 

ɋɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя  
ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɨɛщ, ɞȻ, ɜ ɬɨɱɤɟ ɊɌ1 

1 0 37.05 60.11 60.31 50.89 45.72 43.72 39.29 

2 45 36.26 59.47 59.76 51.24 45.70 42.06 35.71 

3 90 35.67 58.97 59.19 49.86 44.21 40.36 31.60 

4 135 35.44 58.04 57.30 45.99 42.26 38.57 28.31 

5 180 35.53 57.55 56.43 46.33 41.68 38.08 28.81 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɩɪяɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ L’ɩɪ, ɞȻ 

1 0 32.49 57.49 58.42 49.49 43.96 42.80 39.03 

2 45 29.70 56.24 57.54 49.96 43.93 40.63 35.09 

3 90 25.98 55.11 56.54 47.99 41.43 38.04 29.79 

4 135 23.14 52.37 51.98 37.64 36.39 34.30 22.69 

5 180 24.46 50.19 47.80 39.56 33.52 32.85 24.29 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɩɪяɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɩɪ, ɞȻ, ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɨɬ ɩɨɥɚ ɡɜɭɤɚ 

1 0 32.08 57.08 58.00 49.07 43.54 42.38 38.62 

2 45 29.28 55.83 57.12 49.55 43.51 40.22 34.68 

3 90 25.57 54.70 56.12 47.57 41.02 37.62 29.38 

4 135 22.73 51.95 51.57 37.23 35.98 33.89 22.28 

5 180 24.05 49.78 47.38 39.15 33.11 32.43 23.88 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя 
ɩɪяɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɩɪ, ɞȻ 

27.00 54.61 55.68 47.19 41.22 38.20 31.74 

Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚя ɦɨɳɧɨɫɬɶ Lw, ɞȻ 37.99 65.60 66.67 58.18 52.21 49.19 42.73 

Пɪиɦɟчɚɧиɟ: Сɪɟɞɧяя ɚɤɭɫɬичɟɫɤɚя ɦɨщɧɨɫɬь ɝɨɜɨɪящɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥяɟɬ 65.7 ɞȻȺ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ  Ȼ . 1 .1 . 2  – Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ Ɏ ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ 
ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 0 3.224 1.767 1.707 1.542 1.708 2.623 4.877 

2 45 1.694 1.325 1.393 1.721 1.696 1.593 1.970 

3 90 0.720 1.022 1.107 1.092 0.954 0.876 0.581 

4 135 0.375 0.543 0.387 0.101 0.299 0.371 0.113 

5 180 0.508 0.329 0.148 0.157 0.154 0.265 0.164 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ Ȼ.1.1 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɠɟɧɫɤɨɣ ɪɟɱɢ, ɬɢɩ 1 

 

Б.1.2 Тɢɩ ɪɟчɢ 2. Раɫɫɬɨяɧɢɟ ɨɬ ɪаɫчɟɬɧɨɣ ɬɨчɤɢ ɞɨ ɝɨɜɨɪящɟɝɨ – 1 ɦ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  Ȼ . 1 .2 .1  - ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚя 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɜɭɤɚ 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ 
ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ L’ɨɛщ, ɞȻ, ɜ ɬɨɱɤɟ ɊɌ1 

1 0 46.09 62.58 62.97 52.26 48.35 43.45 42.31 

2 45 47.83 61.54 62.18 51.36 45.79 41.26 39.32 

3 90 48.96 61.27 60.37 51.74 43.61 40.16 36.67 

4 135 44.88 61.54 59.97 49.67 44.54 39.04 32.79 

5 180 46.26 60.39 58.54 50.22 43.47 37.20 32.02 

Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɨɬɪ, ɞȻ, ɜ ɬɨɱɤɟ ɊɌ2 

1 0 43.81 59.45 56.58 45.94 41.07 35.09 27.82 

2 45 46.43 58.86 56.55 46.19 38.77 33.01 26.9 

3 90 46.76 59.1 57.83 47.31 41.34 35.65 30.01 

4 135 43.63 60.07 59.41 47.86 43.79 37.74 32.21 

5 180 44.29 59.3 58.09 47.55 43.52 36.51 31.66 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ, Lɨɬɪ, ɞȻ 44.98 59.36 57.69 46.97 41.70 35.60 29.72 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ  ɬɚɛɥ .  Ȼ .1 .2 .1  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ɋɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя  
ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɨɛщ, ɞȻ, ɜ ɬɨɱɤɟ ɊɌ1 

1 0 47.26 62.49 64.08 53.29 48.98 43.96 44.21 

2 45 46.38 62.04 63.32 52.14 48.72 43.85 42.14 

3 90 47.18 61.53 60.23 51.40 43.97 40.11 36.38 

4 135 46.23 60.83 58.25 48.78 42.45 36.90 30.30 

5 180 46.95 60.45 58.14 49.64 41.65 36.29 30.08 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɩɪяɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ L’ɩɪ, ɞȻ 

1 0 43.48 59.69 62.98 52.18 48.11 43.30 44.06 

2 45 40.98 58.78 61.98 50.63 47.79 43.17 41.90 

3 90 43.29 57.62 56.84 49.54 40.26 38.30 35.39 

4 135 40.43 55.65 49.86 44.38 35.12 31.45 22.67 

5 180 42.70 54.25 49.04 46.43 24.74 28.78 21.20 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɩɪяɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɩɪ, ɞȻ, ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɨɬ ɩɨɥɚ ɡɜɭɤɚ 

1 0 43.07 59.27 62.57 51.77 47.70 42.89 43.65 

2 45 40.56 58.37 61.56 50.21 47.38 42.76 41.48 

3 90 42.87 57.21 56.43 49.12 39.85 37.88 34.97 

4 135 40.02 55.23 49.45 43.96 34.71 31.04 22.25 

5 180 42.29 53.83 48.63 46.01 24.33 28.37 20.79 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя 
ɩɪяɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɩɪ, ɞȻ 

41.76 57.26 58.24 48.78 43.43 39.43 37.84 

Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚя ɦɨɳɧɨɫɬɶ Lw, ɞȻ 52.75 68.25 69.23 59.77 54.43 50.43 48.83 

Пɪиɦɟчɚɧиɟ: Сɪɟɞɧяя ɚɤɭɫɬичɟɫɤɚя ɦɨщɧɨɫɬь ɝɨɜɨɪящɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥяɟɬ 68.1 ɞȻȺ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  Ȼ . 1 .2 .2  – Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ Ɏ ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ 
ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 0 1.352 1.591 2.709 1.990 2.668 2.215 3.809 

2 45 0.760 1.292 2.149 1.392 2.478 2.151 2.314 

3 90 1.293 0.989 0.658 1.083 0.438 0.700 0.517 

4 135 0.670 0.628 0.132 0.330 0.134 0.145 0.028 

5 180 1.130 0.454 0.109 0.529 0.012 0.078 0.020 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ Ȼ.1.2 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɠɟɧɫɤɨɣ ɪɟɱɢ, ɬɢɩ 2 
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Б.1.3 Тɢɩ ɪɟчɢ 3. Раɫɫɬɨяɧɢɟ ɨɬ ɪаɫчɟɬɧɨɣ ɬɨчɤɢ ɞɨ ɝɨɜɨɪящɟɝɨ – 0.7 ɦ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  Ȼ . 1 .3 .1  - ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚя 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɜɭɤɚ 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ 
ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ L’ɨɛщ, ɞȻ, ɜ ɬɨɱɤɟ ɊɌ1 

1 0 33.68 57.68 57.86 48.09 46.14 41.46 36.88 

2 45 39.95 58.22 59.32 48.89 44.98 41.02 33.76 

3 90 40.94 57.12 59.09 50.36 42.04 38.97 30.19 

4 135 38.87 56.27 58.68 48.73 44.65 37.92 28.21 

5 180 37.68 56.25 56.9 46.79 41.55 35.85 27.06 

Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɨɬɪ, ɞȻ, ɜ ɬɨɱɤɟ ɊɌ2 

1 0 32.31 50.47 53.11 41.81 38.22 32.13 25.14 

2 45 39.32 51.14 53.3 42.07 37.77 33.02 25.71 

3 90 40.41 51.82 53.15 42.82 38.22 33.64 26.45 

4 135 38.5 51.59 54.58 43.2 39.77 34.78 27.21 

5 180 37.24 51.65 54.6 42.64 38.54 33.84 26.23 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ, Lɨɬɪ, ɞȻ 37.56 51.33 53.75 42.51 38.50 33.48 26.15 

ɋɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя  
ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɨɛщ, ɞȻ, ɜ ɬɨɱɤɟ ɊɌ1 

1 0 38.93 58.54 58.50 48.79 46.42 42.81 37.89 

2 45 38.19 58.41 59.77 49.33 45.71 41.48 34.20 

3 90 38.09 56.63 59.69 50.05 42.32 38.81 29.89 

4 135 37.93 56.01 57.85 48.04 43.38 36.62 27.15 

5 180 38.00 55.93 56.05 46.66 41.51 35.49 26.98 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɩɪяɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ L’ɩɪ, ɞȻ 

1 0 33.34 57.64 56.75 47.64 45.67 42.28 37.59 

2 45 29.70 57.48 58.54 48.33 44.81 40.75 33.48 

3 90 28.94 55.13 58.43 49.22 40.04 37.34 27.58 

4 135 27.41 54.23 55.74 46.64 41.71 33.81 20.69 

5 180 28.14 54.11 52.27 44.59 38.57 31.30 19.88 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɩɪяɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɩɪ, ɞȻ, ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɨɬ ɩɨɥɚ ɡɜɭɤɚ 

1 0 33.13 57.43 56.55 47.43 45.46 42.07 37.39 

2 45 29.49 57.27 58.33 48.13 44.61 40.54 33.27 

3 90 28.73 54.93 58.22 49.01 39.83 37.13 27.37 

4 135 27.20 54.02 55.54 46.43 41.50 33.60 20.48 

5 180 27.93 53.90 52.06 44.38 38.36 31.09 19.67 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя 
ɩɪяɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɩɪ, ɞȻ 

28.97 55.69 57.58 48.11 42.39 38.11 30.21 

Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚя ɦɨɳɧɨɫɬɶ Lw, ɞȻ 36.86 63.59 65.47 56.00 50.28 46.01 38.10 

Пɪиɦɟчɚɧиɟ: Сɪɟɞɧяя ɚɤɭɫɬичɟɫɤɚя ɦɨщɧɨɫɬь ɝɨɜɨɪящɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥяɟɬ 64.1 ɞȻȺ 

 

 

 

 



189 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  Ȼ . 3 .1 .2  – Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ Ɏ ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ 
ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 0 2.607 1.492 0.789 0.856 2.031 2.491 5.225 

2 45 1.128 1.438 1.189 1.004 1.666 1.749 2.025 

3 90 0.947 0.838 1.160 1.231 0.555 0.797 0.521 

4 135 0.666 0.681 0.625 0.679 0.815 0.354 0.106 

5 180 0.787 0.662 0.281 0.424 0.395 0.199 0.088 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ Ȼ.1.3 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɠɟɧɫɤɨɣ ɪɟɱɢ, ɬɢɩ 3 

 

Б.1.4 Тɢɩ ɪɟчɢ 4. Раɫɫɬɨяɧɢɟ ɨɬ ɪаɫчɟɬɧɨɣ ɬɨчɤɢ ɞɨ ɝɨɜɨɪящɟɝɨ – 0.7 ɦ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  Ȼ . 1 .4 .1  - ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚя 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɜɭɤɚ 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ 
ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ L’ɨɛщ, ɞȻ, ɜ ɬɨɱɤɟ ɊɌ1 

1 0 46.80 57.08 58.1 48.31 41.71 39.01 41.57 

2 45 47.66 56.81 59.46 52.35 42.98 37.60 41.96 

3 90 44.52 59.38 60.07 52.99 40.55 42.05 40.88 

4 135 47.75 56.17 56.69 48.22 37.72 36.35 34.48 

5 180 45.11 57.34 57.66 50.02 39.4 37.19 32.56 

Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɨɬɪ, ɞȻ, ɜ ɬɨɱɤɟ ɊɌ2 

ɍɪɨɜɧɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɨɬɪ, ɞȻ, ɜ ɬɨɱɤɟ ɊɌ2 

1 0 44.22 53.16 53.02 42.69 33.64 30.22 29.39 

2 45 44.41 52.51 53.14 45.32 35.02 28.86 28.97 

3 90 40.87 54.59 53.98 44.51 36.19 33.55 30.45 

4 135 43.39 52.67 52.64 43.07 35.4 32.64 30.98 

5 180 41.49 54.71 54.04 45.73 37.63 35.43 32.12 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ, Lɨɬɪ, ɞȻ 42.88 53.53 53.36 44.26 35.58 32.14 30.38 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ  ɬɚɛɥ .  Ȼ .1 .4 .1  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ɋɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя  
ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɨɛщ, ɞȻ, ɜ ɬɨɱɤɟ ɊɌ1 

1 0 45.46 57.45 58.44 49.88 43.65 40.93 42.56 

2 45 46.13 57.83 59.68 51.29 43.54 40.88 43.37 

3 90 46.53 58.32 59.45 52.74 39.94 40.64 40.81 

4 135 47.24 57.03 57.41 49.41 37.90 35.85 33.88 

5 180 46.50 56.16 56.98 48.55 37.35 33.90 30.82 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɩɪяɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ L’ɩɪ, ɞȻ 

1 0 42.01 55.22 56.85 48.52 42.92 40.33 42.30 

2 45 43.37 55.84 58.55 50.35 42.79 40.27 43.15 

3 90 44.10 56.59 58.25 52.09 37.99 39.99 40.41 

4 135 45.27 54.49 55.28 47.86 34.15 33.50 31.40 

5 180 44.05 52.79 54.55 46.57 32.72 29.27 21.59 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɩɪяɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɩɪ, ɞȻ, ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɨɬ ɩɨɥɚ ɡɜɭɤɚ 

1 0 41.80 55.01 56.65 48.31 42.71 40.12 42.09 

2 45 43.17 55.63 58.34 50.14 42.58 40.06 42.95 

3 90 43.89 56.38 58.04 51.88 37.78 39.78 40.20 

4 135 45.07 54.29 55.07 47.65 33.95 33.29 31.19 

5 180 43.84 52.58 54.34 46.36 32.51 29.06 21.38 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя 
ɩɪяɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɩɪ, ɞȻ 

44.12 55.63 57.46 50.40 39.48 38.79 40.24 

Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚя ɦɨɳɧɨɫɬɶ Lw, ɞȻ 52.01 63.53 65.35 58.30 47.37 46.68 48.14 

Пɪиɦɟчɚɧиɟ: Сɪɟɞɧяя ɚɤɭɫɬичɟɫɤɚя ɦɨщɧɨɫɬь ɝɨɜɨɪящɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥяɟɬ 64.5 ɞȻȺ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  Ȼ . 1 .4 .2  – Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ Ɏ ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ 
ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 0 0.587 0.867 0.830 0.618 2.108 1.358 1.530 

2 45 0.803 0.999 1.225 0.942 2.045 1.340 1.863 

3 90 0.950 1.188 1.143 1.406 0.677 1.257 0.991 

4 135 1.245 0.734 0.577 0.531 0.280 0.282 0.124 

5 180 0.938 0.495 0.488 0.394 0.201 0.106 0.013 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ Ȼ.1.4 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɠɟɧɫɤɨɣ ɪɟɱɢ, ɬɢɩ 4 
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Б.2 Рɟɡɭɥɶɬаɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɦɭɠɫɤɨɣ ɪɟчɢ 

Б.2.1 Тɢɩ ɪɟчɢ 1. Раɫɫɬɨяɧɢɟ ɨɬ ɪаɫчɟɬɧɨɣ ɬɨчɤɢ ɞɨ ɝɨɜɨɪящɟɝɨ – 1 ɦ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  Ȼ . 2 .1 .1  - ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚя 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɜɭɤɚ 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ 
ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ L’ɨɛщ, ɞȻ, ɜ ɬɨɱɤɟ ɊɌ1 

1 0 66.72 64.18 62.71 52.80 49.61 43.11 38.42 

2 45 66.61 63.75 61.28 50.44 46.70 40.39 33.07 

3 90 63.70 63.23 62.57 52.09 45.14 36.83 29.86 

4 135 64.26 62.51 61.63 51.50 45.51 37.03 29.77 

5 180 64.26 61.94 60.67 51.27 47.60 38.58 29.22 

Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɨɬɪ, ɞȻ, ɜ ɬɨɱɤɟ ɊɌ2 

1 0 61.80 61.16 57.98 46.16 42.59 34.16 25.84 

2 45 62.11 60.83 57.30 45.51 42.46 34.93 26.73 

3 90 61.73 59.76 58.75 48.59 42.55 34.44 27.03 

4 135 62.69 60.27 59.40 49.70 44.40 36.19 29.07 

5 180 62.03 61.28 58.41 48.20 45.98 36.47 27.32 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ, Lɨɬɪ, ɞȻ 62.07 60.66 58.37 47.63 43.60 35.24 27.20 

ɋɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя  
ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɨɛщ, ɞȻ, ɜ ɬɨɱɤɟ ɊɌ1 

1 0 66.99 63.68 63.10 54.27 50.62 44.19 39.78 

2 45 66.57 63.58 62.35 52.56 47.84 40.70 33.54 

3 90 64.04 64.13 62.19 51.13 46.19 37.63 30.03 

4 135 63.64 62.90 60.60 49.43 44.71 36.08 27.90 

5 180 64.30 61.32 60.63 50.70 45.22 37.35 29.10 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɩɪяɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ L’ɩɪ, ɞȻ 

1 0 65.34 60.78 61.38 53.25 49.69 43.62 39.55 

2 45 64.71 60.58 60.21 50.95 45.87 39.31 32.46 

3 90 59.79 61.62 59.94 48.68 42.88 34.10 27.08 

4 135 58.63 59.10 56.81 45.01 38.69 29.20 20.80 

5 180 60.45 53.38 56.88 47.89 40.44 33.44 25.00 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɩɪяɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɩɪ, ɞȻ, ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɨɬ ɩɨɥɚ ɡɜɭɤɚ 

1 0 64.92 60.36 60.96 52.84 49.27 43.21 39.13 

2 45 64.30 60.17 59.79 50.53 45.45 38.89 32.05 

3 90 59.37 61.20 59.53 48.26 42.46 33.69 26.66 

4 135 58.21 58.68 56.39 44.60 38.27 28.79 20.38 

5 180 60.03 52.97 56.47 47.48 40.03 33.03 24.59 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя 
ɩɪяɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɩɪ, ɞȻ 

61.55 60.26 59.05 49.76 43.45 36.19 29.92 

Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚя ɦɨɳɧɨɫɬɶ Lw, ɞȻ 72.54 71.25 70.04 59.76 54.45 47.18 40.91 

Пɪиɦɟчɚɧиɟ: Сɪɟɞɧяя ɚɤɭɫɬичɟɫɤɚя ɦɨщɧɨɫɬь ɝɨɜɨɪящɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥяɟɬ 69.3 ɞȻȺ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ  Ȼ . 2.1 . 2  – Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ Ɏ ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ 
ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 0 2.176 1.025 1.554 2.555 3.819 5.031 8.337 

2 45 1.883 0.979 1.188 1.503 1.584 1.864 1.631 

3 90 0.606 1.243 1.117 0.891 0.796 0.562 0.472 

4 135 0.464 0.696 0.543 0.383 0.303 0.182 0.111 

5 180 0.706 0.187 0.552 0.743 0.454 0.483 0.293 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ Ȼ.1.2 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɭɠɫɤɨɣ ɪɟɱɢ, ɬɢɩ 1 

 

Б.2.2 Тɢɩ ɪɟчɢ 2. Раɫɫɬɨяɧɢɟ ɨɬ ɪаɫчɟɬɧɨɣ ɬɨчɤɢ ɞɨ ɝɨɜɨɪящɟɝɨ – 0.7 ɦ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  Ȼ . 2 .2 .1  - ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚя 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɜɭɤɚ 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ 
ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ L’ɨɛщ, ɞȻ, ɜ ɬɨɱɤɟ ɊɌ1 

1 0 66.31 62.37 59.72 49.72 49.23 42.91 38.88 

2 45 65.50 63.75 62.42 53.75 50.71 44.48 35.72 

3 90 64.98 60.01 60.02 50.3 44.79 36.62 28.34 

4 135 65.45 59.55 60.78 51.65 47.11 36.21 28.03 

5 180 63.93 58.43 58.78 47.97 44.03 36.22 28.01 

Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɨɬɪ, ɞȻ, ɜ ɬɨɱɤɟ ɊɌ2 

1 0 59.52 55.66 54.05 41.66 40.11 32.79 25.88 

2 45 60.84 57.48 56.37 47.3 43.05 35.30 26.50 

3 90 59.63 56.45 54.33 44.6 41.39 32.48 26.3 

4 135 59.88 57.26 56.64 48.05 43.71 35.19 27.51 

5 180 59.16 56.52 55.6 44.7 41.37 35.15 27.48 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ, Lɨɬɪ, ɞȻ 59.81 56.67 55.40 45.26 41.93 34.18 26.73 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ  ɬɚɛɥ .  Ȼ .2 .2 .1  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ɋɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя  
ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɨɛщ, ɞȻ, ɜ ɬɨɱɤɟ ɊɌ1 

1 0 66.60 63.38 61.07 53.32 51.05 44.30 39.73 

2 45 64.47 62.94 61.45 51.71 49.59 43.36 35.95 

3 90 65.16 60.23 61.09 50.96 45.33 38.32 28.77 

4 135 65.38 58.96 59.54 48.86 45.33 35.20 27.25 

5 180 64.58 58.58 58.58 48.53 44.59 35.25 27.26 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɩɪяɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ L’ɩɪ, ɞȻ 

1 0 65.58 62.35 59.72 52.60 50.49 43.87 39.52 

2 45 62.67 61.79 60.23 50.62 48.78 42.81 35.42 

3 90 63.67 57.75 59.74 49.62 42.73 36.25 24.69 

4 135 63.98 55.16 57.46 46.42 42.73 28.67 18.57 

5 180 62.83 54.18 55.78 45.83 41.27 28.89 18.64 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɩɪяɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɩɪ, ɞȻ, ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɨɬ ɩɨɥɚ ɡɜɭɤɚ 

1 0 65.38 62.15 59.51 52.39 50.28 43.66 39.31 

2 45 62.46 61.58 60.02 50.41 48.57 42.61 35.21 

3 90 63.46 57.54 59.53 49.42 42.52 36.04 24.48 

4 135 63.77 54.95 57.25 46.21 42.52 28.47 18.36 

5 180 62.62 53.97 55.57 45.62 41.06 28.69 18.44 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя 
ɩɪяɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɩɪ, ɞȻ 

63.47 58.93 59.18 49.27 45.63 38.89 31.40 

Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚя ɦɨɳɧɨɫɬɶ Lw, ɞȻ 71.37 66.82 67.07 57.16 53.52 46.79 39.29 

Пɪиɦɟчɚɧиɟ: Сɪɟɞɧяя ɚɤɭɫɬичɟɫɤɚя ɦɨщɧɨɫɬь ɝɨɜɨɪящɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥяɟɬ 66.4 ɞȻȺ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  Ȼ . 2 .2 .2  – Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ Ɏ ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ 
ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 0 1.550 2.097 1.079 2.051 2.918 2.995 6.181 

2 45 0.792 1.841 1.214 1.300 1.971 2.350 2.404 

3 90 0.998 0.726 1.086 1.035 0.489 0.519 0.204 

4 135 1.071 0.400 0.642 0.495 0.489 0.091 0.050 

5 180 0.822 0.319 0.436 0.432 0.349 0.095 0.051 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ Ȼ.2.2 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɭɠɫɤɨɣ ɪɟɱɢ, ɬɢɩ 2 
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Б.3 Рɟɡɭɥɶɬаɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɞɟɬɫɤɨɣ ɪɟчɢ 

Б.3.1 Тɢɩ ɪɟчɢ ɞɟɬɫɤɢɣ, ɠɟɧ. Раɫɫɬɨяɧɢɟ ɨɬ ɪаɫчɟɬɧɨɣ ɬɨчɤɢ ɞɨ ɝɨɜɨɪящɟɝɨ – 0.7 ɦ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  Ȼ . 3 .1 .1  - ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚя 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɜɭɤɚ 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ 
ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ L’ɨɛщ, ɞȻ, ɜ ɬɨɱɤɟ ɊɌ1 

1 0 33.30 60.1 62.18 59.45 53.7 46.69 45.39 

2 45 36.52 59.57 62.08 60.43 51.55 45.47 42.8 

3 90 36.66 59.27 61.63 60.13 50.77 43.82 39.66 

4 135 32.08 58.52 59.94 58.07 49.41 42.20 36.31 

5 180 32.88 58.06 60.14 58.21 50.02 42.81 36.51 

Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɨɬɪ, ɞȻ, ɜ ɬɨɱɤɟ ɊɌ2 

1 0 32.86 55.03 57.3 56.04 47.41 39.82 32.98 

2 45 36.07 54.53 56.77 56.07 46.91 38.82 32.31 

3 90 36.15 55.00 57.44 56.3 47.18 39.75 33.8 

4 135 31.69 55.41 58.75 56.54 48.39 40.35 34.93 

5 180 32.66 54.91 58.66 57.09 49.23 41.73 35.95 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ, Lɨɬɪ, ɞȻ 33.88 54.98 57.78 56.41 47.82 40.09 33.99 

ɋɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя  
ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɨɛщ, ɞȻ, ɜ ɬɨɱɤɟ ɊɌ1 

1 0 34.32 60.05 62.66 59.82 54.11 46.96 46.40 

2 45 34.33 60.02 63.09 60.77 52.46 46.74 44.48 

3 90 34.42 59.25 61.97 60.24 51.41 44.16 39.85 

4 135 34.27 58.09 58.97 57.94 48.84 41.94 35.37 

5 180 34.10 58.13 59.26 57.53 48.61 41.17 34.55 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɩɪяɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ L’ɩɪ, ɞȻ 

1 0 25.35 58.48 61.01 57.26 52.98 45.99 46.16 

2 45 25.42 58.44 61.62 58.85 50.69 45.71 44.09 

3 90 26.08 57.28 59.96 57.99 48.99 42.06 38.61 

4 135 24.93 55.29 53.09 52.90 42.40 37.51 30.15 

5 180 23.20 55.36 54.12 51.43 41.28 34.90 26.45 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɩɪяɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɩɪ, ɞȻ, ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɨɬ ɩɨɥɚ ɡɜɭɤɚ 

1 0 25.14 58.27 60.80 57.05 52.77 45.78 45.95 

2 45 25.22 58.23 61.42 58.64 50.48 45.50 43.89 

3 90 25.87 57.07 59.75 57.78 48.78 41.85 38.40 

4 135 24.73 55.08 52.89 52.69 42.20 37.30 29.94 

5 180 22.99 55.15 53.92 51.22 41.08 34.70 26.24 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя 
ɩɪяɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɩɪ, ɞȻ 

25.40 57.10 59.37 57.12 48.63 42.77 40.53 

Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚя ɦɨɳɧɨɫɬɶ Lw, ɞȻ 33.29 64.99 67.26 65.01 56.53 50.67 48.43 

Пɪиɦɟчɚɧиɟ: Сɪɟɞɧяя ɚɤɭɫɬичɟɫɤɚя ɦɨщɧɨɫɬь ɝɨɜɨɪящɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥяɟɬ 68.4 ɞȻȺ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ  Ȼ . 3 .1 .2  – Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ Ɏ ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ 
ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 0 0.942 1.311 1.390 0.985 2.593 1.999 3.480 

2 45 0.959 1.298 1.602 1.420 1.529 1.875 2.164 

3 90 1.115 0.995 1.091 1.166 1.035 0.810 0.612 

4 135 0.857 0.628 0.225 0.361 0.227 0.284 0.087 

5 180 0.574 0.639 0.285 0.258 0.175 0.156 0.037 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ Ȼ.3.1 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɞɟɬɫɤɨɣ ɪɟɱɢ, ɞɟɜɨɱɤɚ 

 

Б.3.2 Тɢɩ ɪɟчɢ ɞɟɬɫɤɢɣ, ɦɭɠ. Раɫɫɬɨяɧɢɟ ɨɬ ɪаɫчɟɬɧɨɣ ɬɨчɤɢ ɞɨ ɝɨɜɨɪящɟɝɨ – 0.7ɦ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  Ȼ . 3 .2 .1  - ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚя 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɡɜɭɤɚ 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя, ɞȻ, ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ 
ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ L’ɨɛщ, ɞȻ, ɜ ɬɨɱɤɟ ɊɌ1 

1 0 30.91 60.64 61.64 59.64 52.87 48.21 47.58 

2 45 31.63 59.67 61.05 58.64 49.70 46.60 42.92 

3 90 32.45 59.51 60.65 57.69 49.34 45.30 40.84 

4 135 30.25 59.07 59.44 57.52 47.64 43.38 38.60 

5 180 30.97 60.61 60.59 60.61 50.75 45.50 38.70 

Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɨɬɪ, ɞȻ, ɜ ɬɨɱɤɟ ɊɌ2 

1 0 29.79 56.31 57.71 56.54 47.75 41.95 35.80 

2 45 31.28 56.00 58.51 56.54 47.48 42.78 36.86 

3 90 32.05 55.00 59.46 56.05 47.34 43.29 37.84 

4 135 29.79 54.06 58.91 56.16 47.28 42.71 38.38 

5 180 30.48 56.02 60.18 58.98 50.31 45.12 38.68 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ, Lɨɬɪ, ɞȻ 30.68 55.48 58.95 56.85 48.03 43.17 37.51 

ɋɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя  
ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɨɛщ, ɞȻ, ɜ ɬɨɱɤɟ ɊɌ1 

1 0 31.80 59.81 62.88 59.95 53.15 49.43 49.29 

2 45 31.03 59.15 61.49 58.95 50.25 46.99 43.57 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ  ɬɚɛɥ .  Ȼ .3 .2 .1  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

3 90 31.08 59.99 60.14 58.49 50.03 45.18 40.51 

4 135 31.14 60.49 59.48 58.21 48.39 43.84 37.73 

5 180 31.17 60.07 59.36 58.48 48.47 43.55 37.53 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɩɪяɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ L’ɩɪ, ɞȻ 

1 0 25.83 57.88 60.70 57.13 51.60 48.28 49.01 

2 45 21.38 56.80 58.09 54.95 46.42 44.72 42.39 

3 90 21.82 58.15 54.26 53.69 45.87 41.02 37.66 

4 135 22.30 58.90 50.83 52.78 38.40 35.89 27.07 

5 180 22.52 58.28 49.87 53.66 39.14 33.65 23.84 

ɍɪɨɜɧɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя ɩɪяɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɩɪ, ɞȻ, ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɨɬ ɩɨɥɚ ɡɜɭɤɚ 

1 0 25.63 57.67 60.50 56.92 51.39 48.08 48.80 

2 45 21.17 56.59 57.88 54.75 46.21 44.52 42.18 

3 90 21.61 57.95 54.06 53.48 45.66 40.81 37.45 

4 135 22.09 58.69 50.63 52.57 38.19 35.68 26.86 

5 180 22.32 58.07 49.66 53.45 38.93 33.45 23.63 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢя 
ɩɪяɦɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Lɩɪ, ɞȻ 

22.01 57.95 55.43 53.94 45.24 42.08 39.92 

Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚя ɦɨɳɧɨɫɬɶ Lw, ɞȻ 29.90 65.84 63.32 61.84 53.14 49.98 47.81 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ  Ȼ . 3 .2 .2  – Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɱɢ 

N ɬɨɱɤɢ 

ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ, ° 

Ɏɚɤɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ Ɏ ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɨ 
ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, Ƚɰ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 0 2.301 0.938 3.213 1.985 4.117 3.975 7.721 

2 45 0.825 0.731 1.759 1.203 1.249 1.751 1.683 

3 90 0.913 0.999 0.729 0.899 1.100 0.745 0.566 

4 135 1.020 1.185 0.331 0.730 0.197 0.229 0.049 

5 180 1.074 1.028 0.265 0.893 0.234 0.137 0.024 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ Ȼ.3.2 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɞɟɬɫɤɨɣ ɪɟɱɢ, ɦɚɥɶɱɢɤ 
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ɉɊИɅɈɀȿɇИȿ В 

ɋɜɢɞɟɬɟɥьɫɬɜа ɨ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɟɝɢɫɬɪацɢɢ ɩɪɨɝɪаɦɦ ɞɥя ЭВɆ 

 

  



198 



199 



200 



201 

 

 



202 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɉɊИЛɈɀȿɇИȿ Г 

Аɤɬɵ ɨ ɜɧɟɞрɟɧɢɢ рɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ рɚɛɨɬɵ 
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